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Zusammenfassung

Die vorliegende Studie untersucht das Okosystem
Batterie in Baden-Wurttemberg entlang der gesamten
Wertschdpfungskette von der Rohstoffgewinnung Uber
Zell- und Systemproduktion bis hin zu Second Life und
Recycling. Grundlage sind eine umfassende Sekundéar-
recherche sowie Expertengesprache. Die Analyse zeigt,
dass Baden-Wirttemberg tUber hohe Kompetenzen

in Bereichen wie Maschinen- und Anlagenbau, Sys-
temintegration, Messtechnik, Automatisierung sowie
grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung
verfligt. Gleichzeitig fehlt aber eine wettbewerbsféhige
groBskalige Zellfertigung, wodurch Anwender stark
von internationalen Lieferketten und insbesondere von
asiatischen Anbietern abhéngig bleiben. Auch gelingt es
baden-wirttembergischen Akteuren (z.B. Anlagenbau-
ern) durch mangelnde Wettbewerbsfahigkeit am Welt-
markt zu partizipieren.

Auf européischer Ebene verfolgen die EU und Deutsch-
land das Ziel, eine eigensténdige und wettbewerbsfahige
Batteriewertschdpfung aufzubauen. Leitend ist dabei

die industriepolitische Zielsetzung: ,,Wir bauen bis 2035
eine wettbewerbsfahige Batterieproduktion und -kreis-
lauffiihrung in Deutschland auf, eingebettet in ein
européiisches Produktionsnetzwerk.“ [1] Initiativen wie
die Hightech Agenda, die EU-Batterieverordnung, IPCEI-
Projekte und weitere Férderprogramme sollen dieses Ziel
unterstltzen. Im europédischen Kontext entsteht dabei ein
arbeitsteiliges System: Regionen mit glinstigen Rohstoff-
und Energiebedingungen (z.B. Skandinavien oder die
Iberische Halbinsel) ibernehmen rohstoffnahe Prozess-
schritte, wahrend andere Standorte — etwa in Frankreich
oder Ungarn - grof3skalige Zellfertigungen aufbauen.
Recyclingkapazitadten konzentrieren sich zunehmend

in industriell gepragten Regionen. Baden-Wirttemberg
nimmt in diesem System vor allem eine Rolle als Stand-
ort fir Automotive-Anwendungen, Systemintegration,
Maschinenbau und Forschung ein.

Die Bestandsaufnahme identifiziert mehr als 200 Indus-
trieunternehmen sowie 38 Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtungen im Land. Besondere Schwerpunkte

liegen im Maschinen- und Anlagenbau, in der System-
integration fir Automotive-, stationare Speicher- und
Spezialanwendungen, in Messtechnik und Sensorik
sowie in einer stark vernetzten Forschungslandschaft.
Gleichzeitig zeigen sich strukturelle Schwéchen: Es fehlt
eine groBskalige Zellproduktion, Energie-, Standortkos-
ten und Personalkosten sind hoch, Maschinenbaukom-
petenzen sind fragmentiert und es mangelt an Anbietern
von Turnkey-Lésungen. Zudem gelingt es Start-ups und
neuen Materialanbietern bislang nur begrenzt, ihre Tech-
nologien industriell zu skalieren und GroRinvestitionen
aufgrund der mittelstandisch gepragten Strukturen her-
ausfordernd.

Wachstumspotenziale ergeben sich vor allem durch

die zunehmende Elektrifizierung des Verkehrs, den Aus-
bau stationarer Energiespeicher sowie durch Spezial-
anwendungen etwa in Drohnen, Medizintechnik oder
Heavy-Duty-Segmenten. Auch im Bereich Recycling und
Second-Life-Nutzung bestehen bedeutende Entwick-
lungsmdglichkeiten. Gleichzeitig verscharfen globale
Uberkapazitaten und die Kostenvorteile asiatischer
Produzenten den Wettbewerbsdruck auf europaische
Zellhersteller. Vor diesem Hintergrund erscheint es fir
Baden-Wirttemberg strategisch sinnvoll, insbesondere
seine Starken in Systemkompetenz, Produktions-Know-
how, Maschinen- und Anlagenbau, Materialentwicklung
sowie hochwertigem Recycling weiter auszubauen,
anstatt direkt mit asiatischer Massenproduktion zu
konkurrieren. Die Studie macht zudem deutlich, dass
Forschung und industrielle Praxis im Land grundsétzlich
gut miteinander vernetzt sind. Der Transfer in groBskalige
industrielle Wertschépfung wird jedoch durch mehrere
Faktoren gebremst: fehlende groBBe Ankerinvestitionen,
begrenzter Zugang zu Wachstumskapital, komplexe
regulatorische Rahmenbedingungen, hohe Energiekos-
ten sowie lange Genehmigungsverfahren. Ohne gezielte
Verbesserungen dieser Standortbedingungen besteht
die Gefahr, dass Baden-Wurttemberg trotz seiner starken
technologischen Basis weiter an industrieller Wertschép-
fung und strategischer Handlungsféhigkeit im Batterie-
bereich verliert.



1. Auftrag, Untersuchungsrahmen und

Methodik

Das Ministerium ftr Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
Baden-Wirttemberg unterstitzt seit mehr als zehn
Jahren Projekte und Unternehmen entlang der Wert-
schépfungskette Batterie in Baden-Wirttemberg. Um die
Entwicklungen in Baden-Wirttemberg auch zukinftig
gezielt zu unterstiitzen, ist ein Uberblick tiber alle rele-
vanten Akteure, deren Bedarfe und Potenziale notwen-
dig. Hierbei wird die gesamte Wertschépfungskette von
den Materialien, der Produktion, der Anwendung (1st-life
& Re-use) bis hin zum Recycling betrachtet.

Die Studie folgt einem Mixed-Methods-Ansatz aus syste-
matischer Sekundarrecherche und bilateralen, teils ver-
traulichen Expertengespréachen und Erfahrungsberichten
aus der Industrie. Auf Basis der erhobenen Informationen
wurden die beteiligten Akteure identifiziert und den
Abschnitten der Wertschdpfungskette zugeordnet.
AbschlieBend wurden Entwicklungsperspektiven abge-
leitet.

Die Studie erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit,
da die Batteriewirtschaft einer hohen Dynamik unterliegt.
Die Untersuchungsergebnisse stellen eine Momentauf-
nahme zum 27.02.2026 dar.

1.1  Untersuchungsrahmen

Der in der Studie betrachtete Untersuchungsrahmen

ist geographisch durch das Land Baden-Wurttemberg
gegeben. Unternehmen werden betrachtet, wenn ihr
Hauptsitz oder die fir das Okosystem Batterie relevante
Wertschopfung in Baden-Wirttemberg liegt.

Eine weitere Differenzierung nach Zellchemien (z.B.
Lithium-lonen-, Natrium-lonen- oder Festkdrperbatte-
rien) erfolgt im Rahmen der Untersuchung nicht. Hinter-
grund ist, dass sich die aktuell etablierten industriellen
Produktionskapazitéten Uberwiegend auf Lithium-lonen-
Batterien konzentrieren. Die Natrium-lonen-Techno-
logie wird zudem als sogenannte Drop-in-Technologie
betrachtet, bei der nach der Materialgewinnung und
-aufbereitung flr die beteiligten Akteure weitgehend

unerheblich ist, ob Lithium- oder Natrium-lonen-Zellen
gefertigt werden. Anpassungsbedarfe ergeben sich pri-
méar auf Anwenderseite, insbesondere aufgrund abwei-
chender Spannungslagen.

Festkorperbatterien werden als Teil der aktiven For-
schungs- und Entwicklungslandschaft berlicksichtigt.
Ein Transfer dieser Technologie in die industrielle GroB-
serienproduktion ist bislang jedoch noch nicht erfolgt.
Abhangig vom jeweiligen Zelltyp (oxidisch, sulfidisch
oder polymerbasiert) kénnen sich die Herstellungspro-
zesse zudem teils deutlich von den derzeit etablierten
Produktionsverfahren unterscheiden.

1.2 Das Okosystem Batterie

Das Okosystem Batterie fiir die vorliegende Studie
umfasst alle Institute, Forschungseinrichtungen sowie
Unternehmen, die sich mit der Herstellung von Rohmate-
rialien fur die Zellfertigung, der Batteriezellenproduktion,
der Anwendung der Produkte sowie deren gezieltem
Recycling zur Rickgewinnung der enthaltenden Roh-
stoffe beschéftigen oder deren Zuliefern (in Form von
Messtechnik, Komponenten oder Maschinen- und Anla-
gentechnik).

Abbildung 1 zeigt die betrachtete Wertschdpfungskette
des Okosystems Batterie. Dieses beinhaltet die Her-
stellung von Batteriematerialien, deren Verarbeitung

zu Batteriezellen und Modulen, die Nutzung sowie das
Recycling.
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Abbildung 1: Okosystem Batterie

Entlang der Wertschdpfungskette werden die erfassten
Akteure (Unternehmen und F&E-Einrichtungen) unter-

schiedlichen Gruppen zugeordnet:
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2. Umfeldanalyse - Okosystem Batterie
in Baden-Wiirttemberg

Das globale Batterie-Okosystem wird maBgeblich durch
den asiatischen, insbesondere den chinesischen Markt
gepragt. Aufgrund einer erheblichen Uberkapazitat, die
nahezu das Vierfache der aktuellen Nachfrage betréagt,
liegt die Auslastung der Produktionsanlagen in dieser
Region bei weniger als 45 %. Diese Uberkapazitat fiihrt
zu einer Marktsattigung, die sich in einer deflationaren
Preisentwicklung sowie einer erhéhten finanziellen Unsi-
cherheit fiir lokale Investoren manifestiert. [2] Prognosen
zufolge kénnte der Anteil européischer Zellhersteller an
den Produktionskapazitaten in Europa von heute 8 % bis
zum Jahr 2030 auf etwa 50 % steigen. [3, 4]

2.1 Batteriewertschopfung in Europa

Die europaische Batteriewertschdpfung bildet sich
zunehmend als rdumlich differenziertes, jedoch eng
vernetztes Industriesystem heraus, in dem einzelne
Regionen spezifische Funktionen entlang der Lieferkette
Ubernehmen. Wahrend einige Standorte auf Rohstoffge-
winnung und -verarbeitung spezialisiert sind, konzentrie-
ren sich andere auf Zellproduktion, Fahrzeugintegration
oder Recycling. [5]

In Skandinavien, insbesondere in Nordschweden und
Finnland, liegt der Schwerpunkt auf einer ressourcen-
und nachhaltigkeitsorientierten Upstream-Wertschop-
fung. Die Region verfligt Uber bedeutende Vorkommen
von Nickel, Kobalt, Eisen und Grafit sowie Gber groBe
Mengen kostenglinstiger erneuerbarer Energie, die fur
energieintensive Raffinations- und Produktionsprozesse
entscheidend ist. Daher hatte das Unternehmen North-
volt AB versucht, sich in Skellefted mit einer der gréBten
européischen Gigafactories anzusiedeln. Gleichzeitig
entstehen in Finnland chemische Verarbeitungsanlagen
fur Batteriemetalle, wodurch ein erheblicher Teil der
europaischen Rohstoffraffination in diese Region ver-
lagert wird. [6]

Spanien und Portugal verfiigen tber einige der bedeu-
tendsten Lithiumvorkommen Europas und sollen langfris-
tig die Rohstoffbasis der europaischen Batterieproduk-

tion starken. Die Deutsche Rohstoffagentur hebt hervor,
dass diese Region eine Schlusselrolle in der Upstream-
Versorgung einnehmen kdnnte. Gleichzeitig entstehen
dort erste Projekte zur lokalen Weiterverarbeitung, um
nicht nur Rohstoffe zu exportieren, sondern hohere
Wertschopfungsstufen im Land zu halten. Die glinstige
Energieerzeugung durch Photovoltaik und geringere
Lohnkosten, sowie die dortige Automobilindustrie zieht
Batteriezellhersteller wie PowerCo SE und Envision
AESC an.

Ein ausgepragt produktionsorientiertes Cluster bildet
das sogenannte Battery Valley in der nordfranzdsischen
Region Hauts-de-France. Hier entstehen mehrere
Gigafactories in unmittelbarer Ndhe zu bestehenden
Automobilwerken, wodurch Transportwege verkirzt und
Lieferketten stabilisiert werden sollen. Zu den wichtigs-
ten Akteuren zahlen Automotive Cells Company SE, der
Hersteller Verkor SAS sowie Envision AESC. Die Region
fungiert damit als industrieller Kern der européischen
Zellproduktion und ist stark auf Massenfertigung ausge-
richtet, weniger auf Rohstoffverarbeitung oder Recycling.

Eine besonders dynamische Entwicklung zeigt sich in
Mittel- und Osteuropa, insbesondere in Ungarn. Das
Land hat sich zu einem zentralen Produktionshub der
europaischen Batterieindustrie entwickelt, obwohl es
Uber kaum eigene Rohstoffvorkommen verfligt. Schlus-
selprojekt ist die Gigafactory von CATL in Debrecen,
ergdnzt durch weitere Anlagen internationaler Unter-
nehmen wie Samsung SDI. Ungarn profitiert von ver-
gleichsweise niedrigen Produktionskosten, staatlicher
Foérderung und der Nahe zu groBen Automobilwerken in
Deutschland und Osteuropa. Die Rolle des Landes ent-
spricht damit vor allem der eines Downstream-Standorts
fur Zellfertigung und Vorprodukte, wahrend Rohstoffe
und Materialien Uberwiegend importiert werden. Gleich-
zeitig entstehen dort erhebliche Mengen Produktions-
abfalle, die perspektivisch eine Grundlage fir regionale
Recyclingkapazitéten bilden kénnten.



Die raumliche Arbeitsteilung der europédischen Batte-
rieindustrie lasst sich somit als mehrstufiges System
beschreiben: rohstoff- und energieorientierte Regio-
nen in Skandinavien und auf der Iberischen Halbinsel,
groBskalige Produktionscluster in Frankreich und
Ungarn sowie Recyclingzentren in industriell gepragten
Regionen Mitteleuropas. Diese Struktur entspricht der
Einschatzung der Deutschen Rohstoffagentur, wonach
Europa vor allem in mittleren und nachgelagerten Wert-
schopfungsstufen stark ist, wéhrend Upstream-Aktivita-
ten weiterhin ausgebaut werden missen. [7]

Insgesamt entsteht kein einzelnes europaisches
,Battery-Silicon-Valley“, sondern ein transnationales,
funktional differenziertes Produktionssystem. Seine lang-
fristige Stabilitat wird davon abhéngen, ob es gelingt, die
Defizite bei Rohstoffen durch Diversifizierung, Recycling
und technologische Innovation zu kompensieren und
gleichzeitig die industrielle Skalierung der Zellproduktion
aufrechtzuerhalten. Die Batterie wird damit zum Schlis-
selprodukt eines umfassenden industriellen Struktur-
wandels, der sowohl energiepolitische als auch geopoliti-
sche Dimensionen besitzt.

2.2 Nationale und europaische Strategie

Die Industrie sieht in der Batteriepolitik einen deutlich
erhohten Handlungsbedarf. Ausdruck dessen ist das
gemeinsame Positionspapier von KLiB, VCI, VDA, VDMA
und ZVEl vom 15. Oktober, das an die Bundesregierung
gerichtet ist. Darin werden eine kohéarente, gemeinsam
abgestimmte Strategie, groBere Klarheit und Verbindlich-
keit der politischen Rahmenbedingungen, ein ganzheitli-
ches Versténdnis der Batteriewertschopfungskette sowie
eine gezielte Verbesserung der Standortbedingungen

in Deutschland eingefordert. Im Zentrum stehen dabei
die Schaffung fairer Wettbewerbsbedingungen, ein aus-
gewogenes Risk-Sharing im industriellen Okosystem, die
Sicherung des Zugangs zu Rohstoffen sowie eine ver-
starkte Férderung von Forschung und Innovation. [8, 9]

Die nationale Batteriestrategie der Bundesregierung ist
in mehreren zentralen Dokumenten verankert. Hierzu
zdhlen insbesondere die Hightech Agenda Deutschland
(10/2025), der Koalitionsvertrag der Bundesregierung
(05/2025) [10] sowie das Dachkonzept Batteriefor-
schung des BMFTR (erstmals 2018 vorgelegt, aktualisiert
2023) [11].

2.21 Batterien als Teil der Hightech Agenda

Deutschland

Die Hightech Agenda Deutschland ist das aktuellste

der genannten Dokumente mit Bezug zur nationalen
Batteriestrategie. [1] Sie wurde unter anderem durch das
BMFTR beim Runden Tisch Batterie’ im Oktober 2025 in
Stuttgart vorgestellt. Im Folgenden wird der Batterieteil
der Agenda zusammengefasst.

Zweck:

Zweck der Hightech Agenda ist es, ,Made in Germany*
als Markenzeichen zu stérken und Deutschland als
attraktiven Standort fir Spitzenkrafte und Investoren

zu positionieren. Zugleich soll die Abhangigkeit von
kritischen Rohstoffen verringert und technologische
Souveranitat aufgebaut werden. Ein weiterer zentraler
Anspruch ist die Sicherung der Handlungsféhigkeit in
strategisch wichtigen Zukunftsfeldern, insbesondere bei
Technologien fur die klimaneutrale Mobilitat.

Ziele:

Die zentralen Ziele im Bereich Batterien bestehen darin,
bis 2035 eine wettbewerbsfahige Batterieproduktion
einschlieBlich geschlossener Kreislauffihrung in
Deutschland aufzubauen, die in ein europaisches Pro-
duktionsnetzwerk eingebettet ist. Darliber hinaus soll die
Innovations- und Wirtschaftskraft Deutschlands durch
gezielte Investitionen in Forschung, Entwicklung und
industrielle Skalierung gestérkt werden.

Mittel:

Zur Umsetzung dieser Ziele setzt die Hightech Agenda
auf mehrere Instrumente. Hierzu z&hlen Batteriekompe-
tenzcluster mit Schwerpunkten auf Materialien, Produk-
tionsprozessen und ab 2026 verstarkt auf Festkorper-
batterien. Eine Schlisselrolle spielt die Forschungsfabrik
Batteriezelle (FFB) als ,Lab-to-Fab“-Plattform mit starker
industrieller Anbindung; die Pre-Fab demonstrierte am
15. Dezember 2025 die erste funktionsféhige Zelle.

Der zweite Bauabschnitt, dessen Grundstein im Septem-
ber 2025 gelegt wurde, ist rund siebenmal groBer als die
Pre-Fab und soll 2028/29 in Betrieb gehen. [12]

1 Initiiert durch die Landesagentur e-mobil BW, das Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg und Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und

Kunst Baden-Wurttemberg



Ergédnzend werden vertikale Applikationsallianzen etab-
liert, die neue Wertschdpfungsketten von der Forschung
in die Industrie aufbauen und Technologieentwicklung
eng mit konkreten Anwendungen verknipfen; dieses
Instrument ist insbesondere fiir Batterieanwender in
Baden-Wirttemberg von hoher Relevanz. Daruber hin-
aus werden Verbundforschungsprojekte wie ,,Cluster
goes Industrie” und die geplante Fortsetzung von B@TS
gefordert. Flankierend setzt die Agenda auf internatio-
nale Kooperationen, unter anderem in Form bilateraler
Forschungsinitiativen mit Japan, den USA, Taiwan und
Frankreich. Weitere Partnerschaften befinden sich in
Planung. Fur batteriebezogene Forschungs- und Innova-
tionsprojekte im Rahmen der Hightech Agenda sind im
aktuellen Etat 227 Mio. Euro eingeplant. [13]

2.2.2 Darstellung der Batteriestrategien von EU
und Deutschland

Die Batteriestrategien Deutschlands und der Européi-
schen Union weisen in ihrer grundséatzlichen Ausrichtung
eine hohe Ubereinstimmung auf. Im Mittelpunkt stehen
in beiden Fallen der Ausbau und die Optimierung von
Zellproduktionsprozessen, die Weiterentwicklung von
Lithium-lonen- und Natrium-lonen-Technologien sowie
die Erforschung und Industrialisierung von Festkérper-
batterien. Ein zentrales gemeinsames Ziel ist dabei das
SchlieBen bestehender Liicken in der européischen Bat-
teriewertschépfungskette von der Rohstoffversorgung
Uber Materialien und Zellfertigung bis hin zu Systeminte-
gration, Kreislauffihrung und Recycling.

Die europaische Batteriestrategie ist in einer Reihe poli-
tischer, regulatorischer und forderpolitischer Initiativen
verankert, die den Aufbau einer wettbewerbsfahigen,
nachhaltigen und resilienten Batterieindustrie in Europa
zum Ziel haben.

Bereits 2018 wurde mit dem ,EU Strategic Action Plan
on Batteries“ (,Sustainable Mobility for Europe: safe,
connected and clean®) ein strategischer Fahrplan fur die
Entwicklung und den Aufbau einer europaischen Batte-
rieindustrie vorgelegt, eingebettet in die Ubergeordnete
Strategie flr eine sichere, vernetzte und nachhaltige
Mobilitst in Europa. [14]

Einen zentralen regulatorischen Rahmen bildet seit 2023

die ,New EU Batteries Regulation” (in Kraft seit 08/2023).

Sie verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz entlang des
Lebenszyklus von Batterien — von der Rohstoffgewin-

nung Uber die Produktion bis zu Sammlung, Recycling
und Wiederverwendung. Ziel ist es, die Nachhaltigkeit
von Batterien zu erhéhen, den Ubergang zu sauberer
Energie zu unterstitzen und gleichzeitig die Abhangig-
keit der Européischen Union von Energie- und Brenn-
stoffimporten zu verringern. [15]

Ergadnzend hierzu wurden in den Jahren 2024 und 2025
mehrere strategische Initiativen zur industriellen Stéar-
kung und zur Absicherung der Lieferketten auf den Weg
gebracht. Mit der Initiative ,,Battery Booster” (12/2025)
stellt die Europédische Kommission 1,8 Mrd. Euro zur
Stérkung der groBindustriellen europadischen Batterie-
zellproduktion bereit, um den Ausbau der européischen
Batteriewertschdpfungskette zu beschleunigen, Inves-
titionen zu fordern, die Innovationsfahigkeit zu steigern
und die Koordination zwischen den Mitgliedstaaten zu
verbessern. [16]

Parallel dazu adressiert der ,RESourceEU Action Plan®
(12/2025, ,,Accelerating our critical raw materials stra-
tegy to adapt to a new reality“) die hohe Abh&ngigkeit
der EU von kritischen Rohstoffen. Durch koordinierte
MaBnahmen mit Mitgliedstaaten, Drittstaaten und der
Industrie sollen Lieferketten diversifiziert, gesichert und
resilienter ausgestaltet werden. [17,18]

Eine wesentliche Rolle bei der finanziellen Unterstitzung
spielt zudem der EU Innovation Fund (Ausschreibung
07/2025). Im Rahmen der Ausschreibung werden ins-
gesamt 852 Mio. Euro flr Batterieprojekte bereitgestellt,
unter anderem fir die Willstatt GigaFactory 2 GWh
(WGF2G) von der Leclanché GmbH in Baden-Wiirttem-
berg sowie Projekte von ACC und Verkor in Frankreich,
Novo in Schweden und LG in Polen. Nach dem Strategie-
wechsel der Porsche AG fur das Tochterunternehmen
CellForce Group entféllt der gréBte Anteil der Férderung
auf franzosische Vorhaben.[19]

Darlber hinaus unterstiitzen die Important Projects of
Common European Interest (IPCEI) verschiedene Stufen
der Wertschopfungskette. Gefordert werden unter ande-
rem Materialien, darunter Rohmaterialien und fortschritt-
liche Materialien, die Entwicklung und Produktion von
Zellen und Modulen - etwa durch VARTA im Rahmen des
IPCEI European Battery Innovation (EuBatIn, koordiniert
durch VDI/VDE Innovation + Technik GmbH) sowie Bat-
teriesysteme, Repurposing, Recycling und Refining. [20]

Auf Forschungs- und Innovationsebene erganzt die



offentlich-private Partnerschaft BATT4EU diese MaR3-
nahmen durch eine Strategic Research and Innovation
Agenda (SRIA). Die erstmals 2021 verdffentlichte und im
Februar 2024 aktualisierte Agenda definiert prioritare
Themenfelder der Batterieforschung und innovation, die
als Grundlage fir die gezielte Bereitstellung 6ffentlicher
Mittel dienen. [21]

Haupttreiber fir die zuklnftige Ausrichtung der natio-
nalen und europdischen Batteriestrategie sind mehrere
eng miteinander verkniipfte technologische und strate-
gische Ziele. Im Vordergrund steht die Verringerung der
Abhéangigkeit von kritischen Rohstoffen, wie Lithium,
Kobalt und Grafit, deren begrenzte Verfligbarkeit und
geopolitische Konzentration, die Versorgungsrisiken und
Kostenvolatilitdten mit sich bringen. Parallel dazu wird
die Entwicklung nachhaltigerer und kostengtinstigerer
Material- und Systemalternativen vorangetrieben, um
Okologische Auswirkungen zu reduzieren und die Wirt-
schaftlichkeit Gber den gesamten Lebenszyklus zu ver-
bessern.

Zugleich besteht ein kontinuierlicher Bedarf an der
Steigerung von Energiedichte, Leistungsfahigkeit und
Sicherheit von Batterien, etwa im Hinblick auf Reich-
weite, Ladegeschwindigkeit, Zyklenstabilitat und ther-
mische Stabilitat. SchlieBlich erfordert die Vielfalt der
Anwendungen von der Elektromobilitat Gber stationére
Energiespeicher bis hin zu militarischen Systemen
jeweils spezifisch angepasste Zellauslegungen.

Dies macht angepasste Zellauslegungen und Material-
kombinationen notwendig und treibt die parallele Ent-
wicklung verschiedener Zellchemien und Architektur-
konzepte voran.

2.3 Forderprogramme

Auf européischer Ebene ist das Forschungs- und
Innovationsprogramm Horizon Europe das zentrale
Férderinstrument fur batteriebezogene Forschung und
Produktionstechnik. Mit einem Gesamtbudget von rund
95 Mrd. € fur den Zeitraum 2021-2027 finanziert Horizon
Europe zahlreiche Projekte entlang der gesamten Wert-
schépfungskette, darunter auch Batterieproduktion und
fertigungstechnologien, u. a. im Rahmen gemeinsamer
Partnerschaften wie der BATT4EU-Partnership und
gezielten Ausschreibungen fiir nachhaltige und kosten-
effiziente Batterieproduktion. Parallel dazu vergibt der
Innovationsfonds Milliarden-Zuschusse fiir ausgewéhlte

industrielle Batterieproduktionsprojekte (z.B. Zellferti-
gung), die Europas Wettbewerbsféahigkeit starken sollen.

National steht die , Initiative Batteriezellfertigung
Deutschland® des Bundesministeriums fur Wirtschaft
und Energie (BMWE) im Fokus, mit diversen Férdermaf-
nahmen zur Starkung der Batterieproduktion und Aufbau
einer wettbewerbsfahigen Zellfertigung. Darin enthalten
sind dedizierte Forderprogramme fir produzierende
Projekte, erganzt durch begleitende Forschungs- und
Innovationsférderung sowie flankierende Infrastruktur-
und QualifizierungsmaBnahmen. Ergédnzend férdert das
Bundesministerium fur Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR) im Rahmen des Dachkonzepts
sForschungsfabrik Batterie” Forschung entlang der
gesamten Wertschépfungskette inklusive Prozess- und
Produktionstechnik, um Produktionsprozesse von
Batteriezellen zu verbessern und in die Anwendung zu
Uberfuhren. Ein wesentlicher Baustein sind dabei die
vom BMFTR geférderten Kompetenz- und Forschungs-
cluster zur Batteriezellproduktion, insbesondere die
produktionsnahen Cluster ProZell und InZePro, die sich
explizit auf die Entwicklung, Skalierung und Digitalisie-
rung von Batterieproduktionsprozessen konzentriert.
Weitere begleitende Cluster und Verbiinde befassen
sich mit Qualitatssicherung, Automatisierung und nach-
haltiger Produktion und starken so den technologie- und
industrienahen Kompetenzaufbau entlang der gesamten
Batterieproduktionskette in Deutschland. [22, 23]

Jedoch hat das KTF-Urteil (Klima- und Transforma-
tionsfond) des Bundesverfassungsgerichts 2023 die
Forschungslandschaft in Deutschland erheblich beein-
tréchtigt. Das Bundesverfassungsgericht erklarte im
November 2023 die nachtragliche Umwidmung von rund
60 Mrd. € an ursprlnglich fur die Corona-Pandemie
vorgesehenen Krediten in den Klima- und Transforma-
tionsfonds fir verfassungswidrig. [24] Dadurch entstand
eine erhebliche Finanzierungslicke in zentralen Férder-
programmen fur Klima-, Energie- und Transformations-
projekten. In der Folge kam die bundesweite
Forschungsférderung faktisch zum Erliegen. Dieses hat
die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im globalen
Kontext geschwacht, da so nicht nur die Weiterentwick-
lung von Technologien behindert wurde, sondern auch
wichtige Fachkrafte nicht gehalten werden konnten.

Auf Landesebene férderte Baden-Wirttemberg Batte-
rieforschungs- und entwicklungsaktivitaten vor allem
Uber Programme des Ministeriums fir Wirtschaft, Arbeit



und Tourismus. Ein zentrales Instrument ist dabei das
InvestBW-Programm, das als groBtes einzelnes Innova-
tionsférderprogramm des Landes gezielt industrienahe
Forschungs- und Entwicklungsprojekte unterstitzt.

In InvestBW werden regelmaBig technologieoffene Aus-
schreibungen durchgefiihrt, in denen Batterieproduktion,
Fertigungstechnologien, Automatisierung und Skalierung
von Produktionsprozessen explizit adressiert wurden.
Erganzt wird InvestBW durch gezielte, projektbezogene
Landesférderungen in Forschung und Netzwerke, sowie
die Einbindung baden-wirttembergischer Akteure in
nationale und européische Batterieforschungscluster,
wodurch insbesondere KMU und anwendungsnahe
Forschungseinrichtungen bei der Weiterentwicklung
innovativer Batterieproduktionstechnologien gestarkt
werden. Forschungs- und Produktionsaktivitaten fir
Batteriezellen sowie Batteriekomponenten stehen
darlber hinaus im Fokus der regionalen Industrie- und
Innovationsstrategie. (Technologietransfer Baden-Wiirt-
temberg 2025)
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3. Bestandsaufnahme - Akteure im Oko-

system Batterie in Baden-Wiirttemberg

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine systema-
tische Bestandsaufnahme des Okosystems Batterie in
Baden-Wirttemberg durchgefihrt. Insgesamt konnten
261 Akteure identifiziert werden, deren geografische Ver-

teilung sowie funktionale Einordnung in der nachfolgen-
den Karte dargestellt sind (Abbildung 2). Eine vollstan-

dige Ubersicht aller Akteure ist im Anhang dokumentiert.
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Abbildung 2: Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Okosystem Batterie in Baden-Wiirttemberg

Quelle: e-mobil BW GmbH
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Die strukturelle Analyse zeigt eine ausgepragte Domi- 3.1 Batteriematerialien
nanz des Maschinen- und Anlagenbaus, dem 87 Akteure

zugeordnet werden kdnnen. Weitere relevante Segmente Aktivmaterialien sind fur die Speicherung der Energie in
umfassen die Forschung- und Entwicklungseinrichtun- einer Batterie unerlasslich und stellen somit eine zentrale
gen (38), Anwender (29), Zell- und Batteriehersteller Wertschépfungsstufe im Okosystem Batterie dar.
(18), Automatisierungs- und Informationstechnologie Sie sind jedoch in hohem MaBe von globalen Lieferket-
(17), Sensoren und Messsysteme (14), Dienstleistungen ten abhéngig. Die Gewinnung der hierfiur erforderlichen
(13), Recycling (7) sowie Batteriematerialien (6). Rohstoffe wie Lithium, Nickel oder Kobalt erfolgt tiber-
Ergadnzend wurden 32 Akteure der Kategorie ,,Sonsti- wiegend auBerhalb der Europaischen Union. Mit Blick
ges” zugeordnet (Abbildung 3). Diese umfassen unter auf Baden-Wiurttemberg ist insbesondere das Lithium-
anderem Projekttrager, Interessenverbande, Zellkompo- vorkommen im Oberrheingraben hervorzuheben, das
nentenhersteller, Zulieferer, Logistikdienstleister sowie langfristig Potenzial zur Starkung der regionalen und
teilweise auch Ubergreifend agierende Unternehmen, europadischen Rohstoffversorgung bietet und durch die
die nicht eindeutig einem Bereich zugeordnet werden Vulcan Energie Ressourcen GmbH erschlossen wird [25].
konnten. Es ist festzustellen, dass kein einzelner Akteur
die gesamte Wertschépfungskette abdeckt, wie dies bei Die chemische Aufbereitung und Veredelung dieser
vertikal integrierten Wettbewerbern, insbesondere im Rohstoffe zu batteriegeeigneten Aktivmaterialien findet
asiatischen Raum, teilweise der Fall ist. bislang jedoch gréBtenteils auBerhalb Baden-Wiirt-
tembergs statt, unter anderem an Standorten grof3er
Die Identifikation der Akteure erfolgte durch die beteilig- Chemieunternehmen wie BASF SE.
ten Forschungseinrichtungen auf Grundlage bestehen-
der Netzwerke und Kontakte sowie durch eine syste- Innerhalb Baden-Wurttembergs liegt der Fokus weniger
matische Auswertung internationaler, nationaler und auf der industriellen Massenproduktion von Aktivmate-
regionaler Forschungsprogramme. In den nachfolgenden rialien als starker auf Forschung, Entwicklung und anwen-
Abschnitten werden die einzelnen Teilbereiche des Oko- dungsnaher Innovation. In diesem Kontext gewinnt die
systems differenziert dargestellt. Dabei wurden sowohl regionale Start-up-Landschaft zunehmend an Bedeutung:
spezifische Starken als auch bestehende Schwachen Junge Unternehmen arbeiten an neuen Materialkonzep-
und Herausforderungen herausgearbeitet sowie zuklnf- ten, Produktionsprozessen sowie Recycling- und

tige Chancen aufgezeigt.

B Maschinen- und Anlagenbau

2,7% , B Forschungs- und
Entwicklungseinrichtungen
5% B Anwender
B Zell-und

Batteriehersteller
B Automatisierungs-
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B Sensoren und Messsysteme
Dienstleistungen
M Recycling
Batteriematerialien
Sonstiges

5,4%

6,5%

14,6%

11,1%

Abbildung 3: Zusammensetzung des Okosystems Batterie in Baden-Wiirttemberg

Quelle: e-mobil BW GmbH



Substitutionsansatzen fur Aktivmaterialien und adres-
sieren damit technologische Engpésse und Nachhaltig-
keitsanforderungen entlang der Wertschdpfungskette.
Erganzend hierzu liefert der Exzellenzcluster POLIS (Post
Lithium Storage) durch seine interdisziplindre Forschung
an alternativen Batteriesystemen wichtige Impulse flr
neuartige Materialkonzepte und starkt die wissenschaft-
liche Basis der regionalen Innovationsaktivitaten.

Die Aktivitaten der Start-ups ergénzen die etablierte
Industrie und tragen dazu bei, strategische Kompetenzen
im Bereich Batteriematerialien trotz begrenzter Primar-
rohstoffverfligbarkeit im Land aufzubauen.

Gleichzeitig sehen sich Start-ups wie Litona GmbH

beim Markteintritt erheblichen strukturellen Barrieren
gegenlber. Zellhersteller zeigen aufgrund hoher
Qualifizierungsaufwande, langer Validierungszyklen
sowie strenger Anforderungen an Prozessstabilitat und
Liefersicherheit eine ausgepragte Zuriickhaltung gegen-
Uber neuen Materiallieferanten und Materialsystemen.
Fir junge Unternehmen ohne etablierte Lieferbeziehun-
gen zu Zellfertigern erschwert dies insbesondere den
Ubergang von der Materialentwicklung zur industriellen
Abnahme und stellt ein zentrales Hemmnis fir die
Skalierung innovativer Aktivmaterialien dar. Zusatzlich
wirkt die begrenzte Verfligbarkeit von Zellfertigungs-
kapazitaten, insbesondere fir neue oder noch nicht eta-
blierte Zellchemien, wachstumshemmend: Ohne Zugang
zu geeigneten Pilot- und Industriezellfertigungen lassen
sich neue Aktivmaterialien nur eingeschrénkt unter
realistischen Produktionsbedingungen testen, validieren
und in den Markt Uberfihren.

3.2 Batteriezellenfertigung

Die Batteriezellenherstellung stellt das Kernstlick des
Okosystems Batterie dar und verbindet vorgelagerte
Bereiche wie Rohstoffgewinnung und Materialentwick-
lung mit nachgelagerten Stufen der Modul- und Pack-
montage, Systemintegration, Nutzung und dem Recyc-
ling. Sie ist technologisch hochkomplex, kapitalintensiv
und pragt maBgeblich Kosten, Leistungsfahigkeit und
Nachhaltigkeit von Batteriesystemen.

Zu den relevanten Akteuren zahlen die VARTA AG als
etablierter Hersteller von Mikro- und Rundzellen, sowie
Leclanché SA also Hersteller von Lithium-lonen-Zellen
und -modulen mit Fokus auf stationare Speicher, den
Schienenverkehr sowie Marine-Anwendungen. V4Smart
GmbH & Co. KG ist Anbieter von Rundzellkonzepten fir

Automotive-Anwendungen mit Fokus auf Performance-
optimierung.

Die Stérken dieser Akteure liegen vor allem in hoher
technologischer Kompetenz, Qualitatsfihrerschaft und
starker Anbindung an Forschungseinrichtungen. Gleich-
zeitig zeigt sich jedoch eine strukturelle Schwache bei
der Skalierung in die kostengetriebene GroBserienferti-
gung. Hoher Kapitalbedarf, fehlende Volumenzusagen
sowie deutliche Kostennachteile gegeniber asiatischen
Zellherstellern begrenzen die Wettbewerbsfahigkeit.

Die wirtschaftlichen Schwierigkeiten von Customcells
GmbH und der Cellforce Group lassen sich auf strukturell
ahnliche Ursachen zurlickfihren. Beide Akteure,

welche ihre Aktivitaten in Baden-Wirttemberg einstell-
ten, verfligten Uber hohe technologische Kompetenz und
ambitionierte Entwicklungsziele, waren jedoch nicht in
der Lage, diese in eine wettbewerbsfahige industrielle
Skalierung zu Uberfihren. Der erforderliche Kapitalbedarf
fir den Ubergang von Pilot- zu GroBserienfertigung

traf auf begrenzte Marktvolumina, fehlende langfristige
Abnahmezusagen und einen zunehmenden Kostendruck
durch international etablierte Zellhersteller.

Zudem adressierten beide Unternehmen vergleichs-
weise kleine Marktsegmente — hochspezialisierte oder
leistungsorientierte Zellen — die zwar technologisch
anspruchsvoll, jedoch fir den Aufbau eigenstandiger
Zellfertigungen in Baden-Wirttemberg nicht ausrei-
chend volumenstark waren. In der Summe flihrten hohe
Investitionsrisiken, lange Anlaufzeiten und ein ungiinsti-
ges Wettbewerbsumfeld dazu, dass sich die Geschéfts-
modelle trotz technologischer Exzellenz in Baden-Wurt-
temberg nicht nachhaltig tragen konnten. Customcells
GmbH fertigt weiterhin Batteriezellen am Hauptstandort
in ltzehoe.

Insgesamt wird deutlich, dass Baden-Wirttemberg zwar
Uber substanzielle Batteriekompetenz verfligt, diese
jedoch bislang nur begrenzt in eine international wettbe-
werbsfahige industrielle Zellfertigung Uberfihrt werden
konnte.

3.3 Batteriepack-, -modul-, -systemhersteller

Innerhalb der Wertschopfungskette Batterie nimmt die
Herstellung von Batteriepacks, -modulen und -systemen
eine zentrale Integrationsfunktion ein. Wahrend Zell-
hersteller die elektrochemische Kerntechnologie liefern
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und Fahrzeughersteller die Systemarchitektur sowie die
Anforderungen definieren, liegt die Aufgabe der System-
integratoren darin, aus einzelnen Zellen ein funktionales,
sicheres und serienfahiges Batteriesystem zu entwickeln.
Diese Integrationsleistung umfasst unter anderem
mechanische Konstruktion, Thermomanagement, elektri-
sche Verschaltung, Sicherheitskonzepte, die Integration
des Batteriemanagementsystems (BMS) sowie die indus-
trielle Fertigungslogik.

Unternehmen wie ElringKlinger AG, Valmet Automotive
Solutions GmbH, Freudenberg Battery Power Systems
und Alzner Battery GmbH stehen exemplarisch fir die
Rolle des System- und Packintegrators im Okosystem
Batterie in Baden-Wirttemberg. Sie tragen die Ver-
antwortung dafir, dass aus Zellen funktionierende,
sichere und zulassungsféhige Batteriesysteme werden.
Sie beherrschen die Mechanik, Kiihlung, Sicherheit,
BMS-Integration und Fertigungslogik. Gleichzeitig sind
sie vollstandig abh&ngig vom Umfeld. Die Verfligbarkeit
und Eigenschaften der Zellen werden von vorgelagerten
Zellherstellern bestimmt, wahrend die Systemarchitektur
und zentralen Spezifikationen Gberwiegend von den
OEMs vorgegeben werden.

Diese systemische Abhangigkeit innerhalb der Wert-
schopfungskette zeigt sich exemplarisch im Fall von
Valmet Automotive Solutions GmbH. Der zwischen
Valmet Automotive Solutions GmbH und Porsche AG
bestehende Vertrag wurde aufgeldst, nicht aufgrund
interner Versaumnisse des Zulieferers, sondern infolge
der Insolvenz des vorgelagerten Batteriezellenherstellers
Northvolt SE. Dieser Fall verdeutlicht, wie Stérungen in
einer vorgelagerten Produktionsstufe erhebliche Aus-
wirkungen entlang der gesamten Wertschépfungskette
nach sich ziehen kénnen, bis zur verzégerten Einfiihrung
von Produkten, wie etwa beim elektrischen Porsche
Boxter und Cayman. [26]

Die Kostenstruktur batterieelektrischer Systeme wird
mafgeblich durch den Preis der Zellkomponenten
bestimmt und begrenzt dadurch die Wertschépfungs-
tiefe der nachgelagerten Systemintegratoren erheb-
lich ein. Die technische Architektur und zentralen
Systemparameter werden in der Regel vom den OEMs
definiert, sodass Zulieferer in einer abhangigen Position
verbleiben und ihre Margen haufig in Verhandlungen
nach unten korrigiert werden. Mit jeder neuen Zellgene-
ration entstehen zudem hohe Re-Design-Kosten, ohne
dass daraus eine substanzielle Steigerung der eigenen

Preissetzungsmacht resultiert. Daraus ergibt sich eine
ausgepragte Abhangigkeit entlang der Wertschopfungs-
kette. Die beteiligten Akteure Ubernehmen zwar eine
systemkritische Funktion, verfligen jedoch nicht Gber
die systembestimmende Kontrolle. Unternehmen wie
ElringKlinger AG und Valmet Automotive Solutions GmbH
sind im automobilen Seriengeschéft besonders stark
von dieser Konstellation betroffen, da sie zwar zentrale
Integrationsleistungen erbringen, jedoch keine Kontrolle
Uber die Schlisseltechnologien besitzen. Freuden-

berg Battery Power Systems kann im Heavy-Duty- und
Industrieumfeld durch geringere Abh&ngigkeiten eine
gewissen Resilienz aufweist, allerdings bei deutlich
geringeren Volumina. Alzner Battery GmbH verfolgt eine
flexible Nischenstrategie und kann damit partiell gegen-
steuern, bleibt jedoch aufgrund begrenzter Skaleneffekte
strukturell eingeschrénkt. Insgesamt zeigt sich, dass
diese Unternehmen zwar komplexe Systeme integrieren,
ohne jedoch die systembestimmende Logik der Wert-
schdpfung zu kontrollieren, was ein charakteristisches
Merkmal asymmetrischer Abhangigkeitsverhéltnisse in
technologieintensiven Industrien ist.

Eine zweite, eng angebundene Ebene bilden Unter-
nehmen die elektronische Intelligenz nahe am Batterie-
system liefern. Als baden-wiirttembergische Vertreter
konnen die Huber Automotive AG und RCT Power GmbH
genannt werden. Die Huber Automotive AG steht flr
klassische Automotive-Kompetenz im Bereich Batterie-
managementsysteme: funktionale Sicherheit, Zelliber-
wachung, Kommunikationsarchitekturen. Gleichzeitig
zeichnet sich ab, dass genau dieser Bereich zunehmend
unter Commoditisierungsdruck gerat. Fahrzeugarchi-
tekturen zentralisieren sich, Halbleiteranbieter liefern
Referenzdesigns und ein wachsender Teil der Software-
funktionalitdten wandert in zentrale Rechner.

Die RCT Power GmbH ist stérker im stationaren Umfeld
verankert und verbindet Leistungselektronik, Energiema-
nagement und Batteriesysteme. In diesem Marktsegment
ergibt sich die Abhéngigkeit weniger aus OEM-Strukturen,
sondern starker aus regulatorischen Rahmenbedingun-
gen, Férderlogiken und einem aggressiven Preiswettbe-
werb. Diese Unternehmen liefern essenzielle Beitrédge zur
Systemfunktionalitat und somit zur Wertschdpfung, besit-
zen aber keine Plattformhoheit. Ihre Softwarekompetenz
besitzt zwar einen hohen technischen Wert, ist jedoch im
Sinne globaler Standards nur begrenzt skalierbar.
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Das Thermomanagement ist ein zentraler Faktor fur
Lebensdauer, Ladefahigkeit und Sicherheit von Batterie-
systemen und gewinnt mit steigenden Energiedichten an
Bedeutung. Dennoch wird thermische Systemtechnik von
OEMs haufig nicht als eigenstandiger Werttreiber wahr-
genommen. Trotz hoher Entwicklungsverantwortung und
kontinuierlicher Anpassung an neue Zellchemien und
Packarchitekturen spiegelt die Vergltung Gberwiegend
eine komponentenbasierte Logik wider. Die systemische
Bedeutung der Thermik wird damit 6konomisch nur
begrenzt abgebildet. Thermomanagement schafft somit
einen erheblichen funktionalen Mehrwert, kann diesen
jedoch nur eingeschrankt in wirtschaftliche Wertschop-
fung tUberfihren. MAHLE GmbH Thermische Systeme
ibernimmt eine wichtige Sonderrolle im Okosystem
Batterie steht damit aber exemplarisch fur eine struktu-
relle Unterbewertung systemkritischer Kompetenz.

Eine weitere Ebene bilden Unternehmen, die technisch
eine zentrale Rolle fur die Entwicklung, Validierung und
das Systemversténdnis spielen, ohne selbst Teil der
Serienwertschopfung zu sein. Baden-Wirttembergische
Vertreter dieser Kategorie sind unter anderem AVL und
Comemso electronics GmbH. AVL liefert umfassendes
Systemversténdnis, Simulationsmodelle, Validierungs-
methoden und Entwicklungslogiken Gber den gesamten
Batterie-Lebenszyklus hinweg. Dieses Wissen ist fir
OEMs und Tier-1 unverzichtbar, wird jedoch tberwiegend
projektbasiert verkauft und anschlieBend in den Orga-
nisationen der Auftraggeber internalisiert. Skalierung
erfolgt Uber Personal, nicht Gber Produkte. Comemso
besetzt eine hochspezialisierte Nische mit Lésungen fiir
BMS-Testsysteme und Zell-Simulation. Diese Kompeten-
zen sind fur die Entwicklung und Absicherung moderner
Batteriesysteme essenziell, aber volatil, investitionsab-
héngig und kénnen zunehmend in gréBere Tool-Chains
integriert werden. Beide Unternehmen sind somit Enabler
der Systementwicklung, keine Eigentimer der Wert-
schoépfung.

Im Gesamtbild zeigt sich ein konsistentes Muster: Hohe
technische Kompetenz ist haufig mit vergleichsweise
geringer Marktmacht verbunden. Baden-Wirttemberg
verfligt Uber ausgepragte Fahigkeiten in der Entwicklung
und Integration komplexer Batteriesysteme unter realen
Betriebsbedingungen, weist jedoch Defizite bei der Uber-
fihrung dieser Kompetenz in skalierbare und margen-
starke Geschéaftsmodelle auf. Ein wesentlicher Teil der
Wertschépfung entsteht in additiven Systemfunktionen
wie Batteriemanagementsystemen, Thermomanagement,

Sicherheitskonzepten und Validierung. Diese Bereiche
sind jedoch durch einen hohen Grad an Individualisie-
rung und eine geringe Standardisierung gekennzeichnet.
Die Kontrolle Gber Systemarchitekturen, technologische
Roadmaps und Kostenstrukturen liegt dagegen lber-
wiegend bei OEMs, Zellherstellern und Plattformanbieter.
Die regionalen Akteure Gbernehmen damit zwar einen
erheblichen Anteil an Entwicklungsrisiken, Integrations-
aufwand und Systemverantwortung, partizipieren jedoch
nur eingeschrénkt an 6konomischen Ertréagen.

Das Okosystem Batterie in Baden-Wiirttemberg ist damit
technologisch unverzichtbar, weist jedoch zugleich
strukturelle Verwundbarkeit auf strategischer Ebene auf.
Ohne eine starkere Ausrichtung auf Plattformansatze,
den Aufbau und die Sicherung von geistigem Eigentum
(IP-Besitz), die Ubernahme von Architekturverantwor-
tung oder die Entwicklung neuer Kooperations- und
Geschaftsmodelle besteht die Gefahr, dass diese Unter-
nehmen trotz hoher technologischer Kompetenz lang-
fristig an strategischer Bedeutung verlieren. Ihre Beitrage
sind fiir das Okosystem Batterie essenziell, jedoch par-
tizipieren die Unternehmen bislang nur begrenzt an der
daraus resultierenden Wertschépfung.

3.4 Zulieferer

3.4.1 Maschinen- und Anlagenbau

Der Maschinen- und Anlagenbau in Baden-Wurttemberg
verfligt im Kontext der Batteriezellproduktion Uber aus-
gepragte technologische Starken. Besonders hervorzu-
heben sind die hohe Expertise in Hochleistungsmaschi-
nen, fortgeschrittenen Digitalisierungsldsungen sowie
die starke Position im Bereich von Pilot- und
Sondermaschinenbau. Zahlreiche mittelstandische
,Hidden Champions“ und enge Kooperationen mit
Forschungsinstituten (z.B. DigiBatPro4.0, InZePro-Clus-
ter) férdern Innovationen und erméglichen die schnelle
industrielle Umsetzung neuer Prozesse. [27]

Dem gegenlber stehen strukturelle Schwéchen.

Die Branche weist eine starke Fragmentierung auf,
sodass meist nicht die gesamte Wertschépfungskette
der Batteriezellproduktion abgedeckt werden kann [28].
Zum einen fehlen groBe Referenzprojekte mit vollstan-
dig deutschen Anlagen, zum anderen sind langfristige
strategische Partnerschaften selten. Ein etablierter
Turn-Key-Anbieter aus Baden-Wirttemberg existiert
bislang nicht. Statt standardisierter Produktplattformen
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dominiert projektbasiertes Geschaft; dies erschwert die
Skalierung. Hohe Investitionsbedarfe treffen auf eine ins-
gesamt hohe Kostenstruktur durch Léhne, Energiepreise
und regulatorische Vorgaben. Zudem fiihrt eine Tendenz
zu Perfektionismus mitunter zu kostenintensivem Over-
engineering. [29]

Aktuell ergeben sich vielféltige Chancen. Die wachsende
Unzufriedenheit vieler Zellhersteller mit asiatischen
Anlagen erbffnet Potenziale in den Bereichen Digita-
lisierung, Prozessstabilitdt und Qualitédtsoptimierung.
Technologische Sprunginnovationen wie beispielsweise
Trockenbeschichtungen oder Festkdrperbatterien sowie
neue Materialsysteme (beispielsweise Natrium-lonen-
Batterien) schaffen Moglichkeiten fiir einen Neueinstieg
in ent- und bestehende Marktsegmente. Standardisie-
rung und Modularisierung von Anlagen kénnten Kosten
senken und die Wettbewerbsfahigkeit erhthen [27, 29].
Erganzend dazu bietet ein Retrofit-Ansatz erhebliche
Potenziale: Durch die gezielte Nachristung und Moder-
nisierung bestehender Produktionsanlagen, etwa durch
digitale Steuerungssysteme, verbesserte Messtechnik
oder effizientere Prozessmodule, kdnnen Leistungs-
fahigkeit, Qualitat und Lebensdauer bestehender Linien
gesteigert werden, ohne vollstdndig neue Investitionen
tatigen zu missen. Die zentrale Lage in Europa beglins-
tigt Kundennéhe, wahrend Kooperationen zwischen
etablierten Maschinenbauunternehmen perspektivisch
die Entwicklung européischer Turn-Key-L&sungen unter-
stitzen kdnnen. Insgesamt gilt die Batteriezellproduktion
als bedeutender Wachstumsmarkt in Europa fiir den
Maschinen- und Anlagenbau. [27, 30]

Neben bestehenden Chancen sind diverse Risiken zu
berlcksichtigen. Internationale, zumeist asiatische,
GroBanbieter liefern bereits heute komplette Produk-
tionslinien und profitieren von Skaleneffekten sowie
gunstigen Kostenstrukturen. Stérungen in globalen
Lieferketten, handelspolitische Spannungen und Zélle
kénnen die Beschaffung und die Projektkosten zuséatz-
lich belasten. Unsichere politische Rahmenbedingungen
gepaart mit fehlender langfristiger Investitionssicherheit

hemmen strategische Entwicklungen deutscher Anbieter.

Gleichzeitig kdnnen steigende regulatorische und 6kolo-
gische Anforderungen die Attraktivitat des Produktions-
standorts Baden-Wurttemberg weiter reduzieren und
zur Verlagerung von Investitionen in andere Regionen
fuhren. [27, 29]

Unternehmen wie die coperion GmbH und die Breyer
GmbH Maschinenfabrik haben eine hohe prozessspezi-
fische Expertise sowie erste Branchenerfahrung im
Bereich der Batteriefertigung. Auch Kooperationen und
strategische Ubernahmen von Unternehmen wie z.B.
durch die Durr AG zeigen das Potenzial fur integrierte
Turn-Key-Solutions entlang der Produktionskette. Der
Technologietransfer aus etablierten Industrien kann
dabei als Sprungbrett fir Hersteller aus Baden-Wirttem-
berg dienen. Unternehmen wie TRUMPF SE & Co. KG und
Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH (ZEISS) haben
den Einstieg in die Batterieindustrie gemeistert: TRUMPF
liefert Lasertechnologie flr zentrale Prozessschritte der
Zell- und Modulproduktion [31], wahrend ZEISS hochauf-
|I6sende Mess- und Qualitatssicherungssysteme fur die
Inspektion von Batteriezellen und -modulen bereitstellt.
[32] Dariiber hinaus zeigt das Beispiel der acp systems
AG, dass insbesondere Kooperationen mit Forschungs-
instituten einen moglichen Weg darstellen kénnen,

um technologische Kompetenzen in neue industrielle
Anwendungsfelder zu Gibertragen. [27]

3.4.2 Automatisierung und
Informationstechnologie

In der Batterieproduktion gewinnen Automatisierungs-
technik und Informationstechnologie als Schlisselfak-
toren fir Effizienz, Qualitdt und Wettbewerbsfahigkeit
an Bedeutung, insbesondere vor dem Hintergrund
steigender Personalkosten und komplexer Produk-
tionsprozesse. Unternehmen wie TRUMPF SE & Co. KG
liefern hochentwickelte Automatisierungslésungen und
Lasertechnologien zur prazisen Fertigung von Batterie-
zellen und -modulen, wahrend Systemintegratoren und
Softwareanbieter wie Vector Informatik digitale Infra-
struktur, Vernetzungsplattformen und datenbasierte
Qualitatssysteme entwickeln. Die Starken dieser Akteure
liegen in ihrer hohen technologischen Expertise, starken
Forschungsnetzwerken und der engen Zusammenarbeit
mit Industriepartnern und Hochschulen. Dadurch kénnen
sie modulare Automatisierungskonzepte und intelligente
Messtechnik realisieren, die eine nahezu lickenlose Qua-
litdtsliberwachung entlang der Fertigungskette ermég-
lichen.

Die Integration von vernetzten Anlagen mit integrierter
Messtechnik erlaubt es, Prozess- und Produktdaten in
Echtzeit zu erfassen und in QM-Systeme zu speisen, was
Ausschuss reduziert, Ramp-up-Zeiten verkirzt und die
Stabilitat der Produktionsprozesse erhdht. Gleichzeitig
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er6ffnen datenbasierte Algorithmen und Kl-gestitzte
Analysen neue Chancen fir pradiktive Wartung und
adaptive Prozesssteuerung. Herausforderungen beste-
hen jedoch in der Handhabung groBer Datenmengen
(,Big Data®) sowie in der Sicherstellung von IT-Sicherheit
und interoperablen Standards zwischen unterschiedli-
chen Anlagen- und Softwareplattformen. Zudem missen
kleinere und mittlere Unternehmen (KMU) in Baden-
Wirttemberg verstarkt in digitale Kompetenzen inves-
tieren, um Anschluss an internationale Wettbewerber zu
halten. Insgesamt bietet das starke regionale Netzwerk
von Automatisierungs- und IT-Playern die Chance,
Baden-Wurttemberg als fihrenden Standort fir die
batterieproduzierende Industrie im Zeitalter der digitalen
Transformation zu etablieren.

3.4.3 Maschinenkomponentenhersteller

Maschinenkomponentenhersteller in Baden-Wirttem-
berg nehmen im Umfeld der Batteriezellproduktion eine
spezialisierte, aber relevante Rolle ein. Die Starken liegen
vor allem in einer Vielzahl kleiner und mittlerer, interna-
tional tatiger Unternehmen, die als ,,Hidden Champions®
in klar abgegrenzten Nischen agieren. Diese Firmen
verfligen Uber tiefgehendes, h&ufig isoliertes Know-how
zu spezifischen Prozessschritten der Zellfertigung [27].
Die Struktur der oft eigentimergefiuhrten Unternehmen
begiinstigt eine langfristige strategische Ausrichtung
sowie hohe technologische Kontinuitat. Zusatzlich
férdern Kooperationen mit Forschungsinstituten die
Weiterentwicklung spezialisierter Komponenten und
deren Anpassung an neue Fertigungsanforderungen.

Maschinenkomponentenhersteller weisen im Kontext der
Batteriezellproduktion mehrere strukturelle Schwachen
auf, die aus ihrer Rolle als Zulieferer von Maschinenkom-
ponenten fur Produktionsanlagen resultieren.

Haufig fehlt aufgrund eingeschrénkter Transparenz
seitens der Anlagenbauer und Endkunden ein klares
Verstandnis Uber das konkrete Einsatzszenario der Kom-
ponenten innerhalb der Produktionslinie. Gleichzeitig
bestehen nur begrenzte Kenntnisse tber die Gesamt-
prozesse der Zellfertigung und die daraus abgeleiteten
Anforderungen an Maschinen und Anlagen, da der Fokus
primar auf einzelnen mechanischen, mechatronischen
oder fluidtechnischen Komponenten liegt. Dies erschwert
die Auslegung im Hinblick auf spezifische Anforderungen
wie technische Sauberkeit oder langlebigen Betrieb unter
hochdynamischen Prozessbedingungen. Zudem besteht
eine starke Abhéangigkeit von OEMs und Maschinen-

bauern, wodurch die Verhandlungsmacht begrenzt ist,
und ein erheblicher Preis- und Margendruck entsteht.
Eine Tendenz zu Perfektionismus und Overengineering
kann die Wirtschaftlichkeit zusatzlich belasten, was sich
angesichts hoher Standortkosten fir Lohne, Energie und
regulatorische Vorgaben besonders negativ auswirkt.
Es wird darauf hingewiesen, dass langfristige strategi-
sche Kooperationen zwischen Komponentenherstellern
bislang selten sind, wodurch Standardisierungspoten-
ziale, Skaleneffekte und gemeinsame Innovationsstrate-
gien nur eingeschrankt genutzt werden kénnen.

Demgegenuber erdffnen sich vielféltige Chancen.

Da viele dieser Unternehmen branchenibergreifende
Produkte herstellen, werden sie politisch und strategisch
oft nicht direkt der Batteriezellindustrie zugeordnet, kon-
nen aber flexibel in neue Markte eintreten. In zahlreichen
Nischenanwendungen sind diese Unternehmen bereits
Technologiefiihrer, teilweise auch fir chinesische Kun-
den [27, 30]. Die enge Zusammenarbeit mit Anlagenher-
stellern ermdéglicht eine zielgerichtete Weiterentwicklung
von Komponenten entlang konkreter Prozessanforderun-
gen. Zusatzlich bestehen Transferpotenziale aus anderen
Hochtechnologiebranchen. Die zentrale Lage in Europa
schafft Kundennéhe und Servicevorteile. Angesichts des
erwarteten Ausbaus der Zellfertigung stellt der Markt
insgesamt ein bedeutendes Wachstumsfeld dar. [27]

Dem stehen jedoch erhebliche Risiken gegenlber.
Technologische und prozessuale Anforderungen an
Komponenten verandern sich dynamisch, wahrend
gleichzeitig oft nur begrenzte Transparenz ber zuklnf-
tige Einsatzszenarien besteht. Systemanbieter kdnnten
zunehmend dazu Ubergehen, Schllisselkomponenten
selbst zu integrieren und damit bisherige Zulieferer par-
tiell zu ersetzen und/oder zu verdréangen. Hinzu kommen
unsichere politische Rahmenbedingungen und fehlende
langfristige Investitionssicherheit, die Entwicklungs-
entscheidungen erschweren. Steigende regulatorische
Anforderungen und strengere Umweltauflagen kdnnen
zudem die Produktionskosten erhéhen und den Standort
Baden-Wirttemberg im internationalen Vergleich weni-
ger attraktiv machen. [33]

Mit Unternehmen wie SCHUNK SE & Co. KG und J.
Schmalz GmbH besteht in Baden-Wirttemberg groBe
Expertise im Bereich Handhabungstechnik.
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3.4.4 Messtechnik- und Sensorikhersteller

Messtechnik- und Sensorikhersteller aus Baden-Wurt-
temberg nehmen eine zentrale Rolle in der Batteriepro-
duktion ein, da sie wesentliche Beitréage zur Qualitats-
sicherung, Prozessstabilitdt und Effizienz entlang der
gesamten Wertschdpfungskette leisten. Unternehmen
wie Festo AG & Co. KG, SICK AG und Balluff GmbH
stellen hochprézise Sensor-, Identifikations- und Auto-
matisierungslésungen bereit, die insbesondere in der
Zell- und Modulproduktion zur Uberwachung kritischer
Prozessparameter eingesetzt werden. Ergéanzt wird die-
ses Angebot durch Unternehmen wie Leuze electronic
GmbH & Co. KG sowie Pepperl+Fuchs SE, die ein breites
Spektrum an optischen Sensoren, Abstandssensorik,
Bildverarbeitungssystemen und industrieller Identi-
fikation abdecken. Diese Technologien kommen unter
anderem bei der Messung von Beschichtungsdicken, der
Positions- und Lageerkennung von Elektrodenbahnen,
der Uberwachung von Feuchte- und Temperaturbedin-
gungen in Trockenrdumen sowie bei der Rickverfolgbar-
keit von Materialien und Komponenten zum Einsatz.

Darlber hinaus tragen spezialisierte Anbieter wie

ZEISS mit hochauflésender optischer Messtechnik

und Mikroskopiesystemen [32] sowie Kistler Group mit
Sensorlésungen zur Kraft-, Druck- und Prozessliberwa-
chung sowie Precitec GmbH & Co. KG mit laserbaiserter
Prozess- und Inline-Messtechnik zur Qualitétssicherung
in Entwicklungs- und Produktionsprozessen bei. Auch
Unternehmen wie Birkert Fluid Control Systems leis-
ten wichtige Beitréage, etwa durch prézise Sensor- und
Regeltechnik fur Flussigkeits- und Gasstrome, die unter
anderem in Beschichtungs-, Dosier- und Klimatisierungs-
prozessen der Batteriefertigung eingesetzt werden.

Die starke Présenz solcher Unternehmen in Baden-Wirt-
temberg ist Ausdruck der regional ausgeprégten Kompe-
tenzen in der Mess-, Prif- und Automatisierungstechnik,
die auf langjahriger Erfahrung aus dem Maschinen- und
Anlagenbau sowie der Automobilindustrie aufbauen.
Diese technologischen Fahigkeiten lassen sich in hohem
MaBe auf die Anforderungen der Batteriefertigung tber-
tragen und tragen dazu bei, Ausschussraten zu redu-
zieren, Produktionsprozesse zu stabilisieren und eine
Skalierung der Fertigung unter hohen Qualitatsanforde-
rungen zu ermoglichen. Messtechnik- und Sensorikher-
steller wie SICK AG, Balluff GmbH und Pepperl+Fuchs SE
stellen damit einen strategisch wichtigen Bestandteil des
Okosystems Batterie in Baden-Wiirttemberg dar.

Im internationalen Wettbewerbsumfeld, das von global
agierenden Anbietern mit haufig standardisierten
Sensorik- und Messtechnikldsungen gepragt ist, kdnnen
Unternehmen aus Baden-Wirttemberg ihre Wettbe-
werbsposition insbesondere durch kundenspezifische
integrierte Losungen stérken. Starken liegen dabei in der
engen Verzahnung von Hardware, Software und Service
sowie in der tiefen Prozesskenntnis industrieller Anwen-
dungen. Insbesondere in Bereichen wie der datenbasier-
ten Prozessliberwachung, der intelligenten Auswertung
groBer Messdatenmengen sowie der Entwicklung adap-
tiver Messsysteme flir neue Zell- und Produktionskon-
zepte besteht ein erhebliches Differenzierungspotenzial.
Diese Fahigkeit zur anwendungsspezifischen Anpassung
und Integration stellt einen wesentlichen Vorteil gegen-
Uber breit aufgestellten, standardisierten Angeboten der
weltweiten Konkurrenz dar.

3.5 Anwender

Im Untersuchungsrahmen werden die Anwendungsfelder
Mobilitat, Powertools, stationadre GroBspeicher sowie
sonstige Anwendungen betrachtet.

3.51 Automotive

Die verscharften EU-CO,-Flottenzielwerte fihren im
Okosystem Batterie in Baden-Wiirttemberg zunachst zu
einer erhdhten Nachfrage fur Traktionsbatterien in der
Automobil- und Nutzfahrzeugindustrie. Durch die Pflicht
zur deutlichen Absenkung der Flottenemissionen sind
die Fahrzeughersteller gezwungen, den Anteil batterie-
elektrischer Fahrzeuge und Plug-in-Hybride massiv zu
steigern. Dies beschleunigt die Elektrifizierung der Fahr-
zeugflotten und fuhrt zu einem stark wachsenden struk-
turellen Bedarf an Batteriezellen und -systemen.

Baden-Wiirttemberg verfiigt tiber ein starkes Okosystem
Automotive mit hoher industrieller Wertschépfungs-
tiefe. In Baden-Wirttemberg sind mit Mercedes-Benz
und Porsche zwei global agierende Automobilhersteller
mit Hauptsitz und zentralen Produktions- bzw. Entwick-
lungsstandorten verankert, die das Automotive-Profil
des Landes maRgeblich pragen. Mercedes-Benz fertigt
beispielweise den vollelektrischen EQS in Sindelfingen.
In Sindelfingen blndelt der Konzern zudem wesentliche
Teile von Forschung und Entwicklung, insbesondere fir
Karosserie, Fahrwerk und Premiumfahrzeuge. Damit ist
er ein zentraler Innovationsanker fir die Region. Porsche
hat seinen Stammsitz sowie die E-Sportwagenfertigung
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(911, Taycan) in Stuttgart-Zuffenhausen und betreibt in
Weissach ein gro3es Entwicklungszentrum, das als ,Denk-
fabrik“ fir Fahrzeug- und Antriebstechnologien gilt.

Das regionale Okosystem im Bereich Elektrifizierung

ist vor allem durch eine ausgepréagte System- und Inte-
grationskompetenz (Fahrzeugintegration, Leistungs-
elektronik, E-Antrieb) gekennzeichnet. Hersteller wie die
Mercedes-Benz Group und Porsche AG treiben die Trans-
formation maBgeblich Uber die Entwicklung elektrischer
Fahrzeugarchitekturen, leistungsfahiger Batteriesysteme,
softwarebasierter Energiemanagementldésungen sowie
die Industrialisierung der Batteriemontage voran. Die
Nahe zu fihrenden Zulieferern und anwendungsnahen
Forschungseinrichtungen ermdglicht eine enge Verzah-
nung von Entwicklung, Erprobung und Serienumsetzung.

Die fehlende grof3skalige Batteriezellfertigung im inter-
nationalen Vergleich (Asien und Nordamerika) im Land
erhéht die Abhéngigkeit von externen Lieferketten und
schrankt den direkten Zugriff auf zentrale Innovationshe-
bel wie Zellchemie und Produktionsprozesse ein. Zudem
ist das Okosystem stark von bestehenden Verbrenner-
Wertschdpfungsketten geprégt, was Transformations-
geschwindigkeit und Skalierung neuer Geschéaftsmodelle
hemmt. Vor diesem Hintergrund verfolgen die OEMs
zunehmend Strategien zur vertikalen Integration, zum
Aufbau eigenen Batterie-Know-hows durch hauseigene
Pilotlinien, auch zur Definition von Lastenheften sowie
durch internationale Partnerschaften. Fir die weitere
Wettbewerbsfahigkeit sind insbesondere die Sicherung
von Technologiekompetenzen entlang der Batteriewert-
schdépfung, der Zugang zu qualifizierten Fachkraften und
die Beschleunigung von Innovations- und Industrialisie-
rungsprozessen im regionalen Okosystem entscheidend.

3.5.2 Powertools

Der Bereich der Powertools stellt im Vergleich zu Mobili-
tat und stationdren Energiespeichern einen quantitativ
geringeren, jedoch relevanten Nachfragetreiber dar.

Er erweitert die Bandbreite der Anforderungen im Oko-
system Batterie und sorgt fiir eine kontinuierliche Nach-
frage nach kleinen Lithium-lonen-Batteriesystemen.
Insbesondere fungieren Powertools als regional veran-
kerte Nachfragequelle und tragen damit zur Diversifizie-
rung der Batterienachfrage bei.

Powertoolhersteller stehen vor mehreren Herausforde-
rungen bei der Beschaffung qualitativ hochwertiger Bat-

teriezellen. Dazu zdhlen die Sicherstellung einer
konstanten Zellqualitat bei vergleichsweise geringen
Abnahmemengen, der eingeschrénkte Zugang zu Tier-
1-Zellherstellern sowie eine hohe Abhéngigkeit von
asiatischen Méarkten. Zusétzlich erfordern Powertool-
Anwendungen spezifische Leistungsmerkmale wie hohe
Leistungsdichte, Schnellladeféhigkeit und Robustheit,
die nicht immer mit standardisierten Zellformaten abge-
deckt werden. Volatile Rohstoffpreise und begrenzte
langfristige Liefervertrédge verschéarfen diese Herausfor-
derungen weiter.

Mit Herstellern wie die Metabowerke GmbH (Metabo),
Andreas Stihl AG & Co. KG, Bosch Power Tools GmbH,
Alfred Kércher SE & Co. KG und Festtool GmbH pragen
Baden-Wirttembergische Unternehmen den Bereich der
Powertools. Metabo ist Initiator des herstellerlibergrei-
fenden Cordless Alliance System (CAS). Dieses ermég-
licht die Nutzung eines einheitlichen Akkusystems fir
Werkzeuge verschiedener Marken. 30 Partner weltweit
haben sich angeschlossen und férdern so die Interope-
rabilitédt sowie die Nachhaltigkeit in der Branche, von der
auch Anwender durch héhere Flexibilitdt und reduzierte
Kosten profitieren. Bosch Power Tools reagiert auf stei-
gende Kosten und den globalen Konkurrenzdruck mit der
Verlagerung von Produktionsstatten nach Osteuropa.

3.5.3 Stationéare Speicher

Batteriespeicher helfen, intermittierende Erneuerbare
Energien zu integrieren und Versorgungssicherheit zu
erhdhen - ein zunehmend wichtiger Treiber auBerhalb
der Mobilitat. Die EnBW (Energie Baden-Wiirttemberg
AG) ist einer der zentralen Akteure im Bereich stationérer
Speicher in Baden-Wirttemberg und treibt insbeson-
dere groBe Batteriespeicherprojekte voran. So plant das
Unternehmen in Philippsburg einen der gro3ten Batte-
riespeicher Deutschlands mit einer Kapazitat von rund
800 Megawattstunden [34]. Dieser soll als Netz- und
Systemspeicher zur Stabilisierung des Stromnetzes und
zur Integration erneuerbarer Energien dienen. Ebenso
kindigte ADS-TEC Energy eine 2-GWh-Batterie gekop-
pelt mit einem Photovoltaiksystem an, dessen Fertig-
stellung fur 2029 geplant ist. Notwendige Genehmigen
zum Netzanschluss sind bereits eingeholt. [35] Auch die
TransnetBW mit der im Bau befindlichen aktuell weltweit
gréBten Netzbatteriespeichersystems (Netzbooster-
Pilotanlage, 250 MW Gesamtleistung) in Kupferzell soll
zur Stabilisierung der Ubertragungsnetze beitragen und
somit zur Systemsicherheit. Zudem dient es der Senkung
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der Betriebskosten der deutschen Ubertragungsnetze
und einer effizienteren Nutzung bestehender und neuer
Stromleitungen.

Damit ergénzt die EnBW, ADS-TEC Energy GmbH und
Transnet BW GmbH das Spektrum regionaler Anbieter
wie Baden Batterien (Industrie-Batterien in Baden
GmbH), HGPower GmbH, industrie automation Energie-
systeme GmbH, RCT Power GmbH, ROTON PowerSys-
tems GmbH, SAX Power GmbH und Up-Cell GmbH. Diese
bieten vor allem Lésungen im Bereich privater, gewerb-
licher und industrieller Speichersysteme an.

Der Markt flr stationédre Speicher wéchst, da sie ein
zentraler Enabler fur den steigenden Anteil fluktuieren-
der erneuerbarer Energien, fir Netzstabilitat sowie fur
héhere Eigenverbrauchsquoten von PV-Anlagen sind.
Stationare Batteriesysteme puffern Erzeugungs- und
Lastspitzen, reduzieren die Kosten fir den Netzausbau,
ermdglichen netzdienliche Dienstleistungen (Peak-Sha-
ving, Regelenergie) und dienen zugleich als Notstrom-
I6sung flir Haushalte, Gewerbe und kritische Infrastruk-
turen. Damit entsteht ein eigenstédndiger Nachfragepfad
fur Batteriesysteme, der unabhangig vom Fahrzeugmarkt
ist. FUr station&re Batteriespeicher werden global und

in Deutschland sehr hohe Wachstumsraten erwartet:
Studien prognostizieren weltweit CAGRs von rund 20-24
% und einen massiven Kapazitatszubau bis 2030, [36]
wobei sich GroBspeicher und Gewerbespeicher beson-
ders dynamisch entwickeln werden. In Deutschland hat
sich die Zahl und Kapazitat stationarer Batteriespeicher
in den letzten finf Jahren bereits mehr als verflinffacht
(iber 2,4 Millionen Systeme, mehr als 25 GWh).
Gleichzeitig wird bis 2030 ein weiterer Kapazitdtsbedarf
von etwa 100 GWh geschatzt, was einer erneuten Ver-
vierfachung entspricht. Fir Baden-Wirttemberg sind
8,7 GW prognostiziert, die vollstédndig mit bestehenden
Anschlussleistungen (10,2 GW) abgedeckt werden
kdénnen.[37] Dies eréffnet Batterieherstellern und Sys-
temintegratoren mittelfristig groBe Absatzpotenziale
jenseits des Automotive-Sektors mit Anwendungen von
Heimspeichern Gber Quartiers- und Gewerbespeicher bis
zu netzgekoppelten GroBbatterien an ehemaligen Kraft-
werksstandorten.

3.5.4 Sonstige Anwendungen
Neben den klassischen Anwendungen eréffnet der

Bereich der unbemannten Luftfahrtsysteme zusatzliche
Wachstumspotenziale. Als innovationsstarker Industrie-

standort mit ausgepragter Kompetenz in der Luft- und
Raumfahrt, im Leichtbau, Leistungselektronik, Embedded
Systems und Automatisierung herrschen hervorragende
Voraussetzungen, um leistungsféahige, sichere und ener-
gieeffiziente Batteriesysteme fur Drohnen zu entwickeln
und zu integrieren. Chancen ergeben sich insbesondere
in wachstumsstarken Segmenten wie Inspektions- und
Vermessungsdrohnen, Logistikldsungen, Sicherheits-
und Verteidigungsanwendungen sowie urbaner Luft-
mobilitat.

Weitere Anwendungen ergeben sich im Kontext von
Forst- und Landwirtschaft, wo Drohnen fiir die flachen-
deckende Analyse von Vegetationszustéanden, Schad-
lingsbefall, Bewasserungsmanagement oder Wildtier-
monitoring eingesetzt werden kénnen. Auch in der

Fern- und Nahuberwachung von Infrastrukturen — etwa
Stromtrassen, Windenergieanlagen, Verkehrswegen oder
Industrieanlagen - steigt der Bedarf an ausdauernden,
robusten und schnell ladbaren Batteriesystemen.

Fur Baden-Wurttemberg besteht die Chance, durch die
Verbindung von Batteriezellkompetenzen, Systeminteg-
ration und Luftfahrt-Know-how eine fiihrende Rolle bei
leistungsstarken, sichereren und zertifizierbaren Ener-
giesystemen fir professionelle Drohnenanwendungen
einzunehmen.

Ein weiteres relevantes Anwendungsfeld fir Batterien
ist die Medizintechnik, insbesondere im Bereich mobiler
Medizingerate, aktiver medizinischer Implantate und
aktiver Exoskelette. Als einer der fliihrenden Medizin-
technik-Standorte Europas vereint das Land hohe regu-
latorische Kompetenz, ausgepragtes Systemintegrati-
ons-Know-how sowie Starken in Mechatronik, Sensorik
und Leistungselektronik. Diese Kompetenzen sind zen-
trale Voraussetzungen fir die Entwicklung kompakter,
sicherer und langlebiger Batteriesysteme, die den hohen
Anforderungen an Zuverldssigkeit, Zertifizierbarkeit und
Patientensicherheit gerecht werden. Gerade bei trag-
baren Systemen wie Exoskeletten sind Energiedichte,
Gewicht, thermisches Management und Ausfallsicherheit
entscheidende Wettbewerbsfaktoren.

Chancen ergeben sich insbesondere durch den demo-
grafischen Wandel, den steigenden Bedarf an Reha-
bilitationslésungen sowie den zunehmenden Einsatz
von Exoskeletten in Pflege, Industrie und Therapie. Flr
Baden-Wirttemberg besteht die Mdglichkeit, durch die
Verbindung von Zell- und Modulkompetenz, intelligenter
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Batteriemanagementsysteme und medizintechnischer
Systemintegration eine fliihrende Rolle bei sicheren,
hochintegrierten Energiesystemen fiir tragbare Assis-
tenzsysteme einzunehmen und so zusétzliche Wert-
schopfungspotenziale im wachsenden Gesundheits-
markt zu erschlieBen.

Mit Unternehmen wie der Ottobock SE & Co. KGaA (mit
starker Prasenz in Stddeutschland im Bereich Prothetik
und Exoskelette) sowie der Robert Bosch GmbH als
Anbieter von Antriebs-, Sensor- und Elektroniklésungen
verfligt Baden-Wurttemberg Uber ein leistungsféhiges
industrielles Umfeld.

3.6 Batterie-re-use, -repair und -recycling

Es besteht ein Spannungsfeld zwischen Batterie-re-use
und Batterierecycling, da beide Bereiche um dieselbe
Ressource konkurrieren, jedoch unterschiedliche 6kolo-
gische und 6konomische Zielsetzungen verfolgen.

Fur das Okosystem Batterie bedeutet ein Batterie-re-use
eine Maximierung des 6kologischen und wirtschaftlichen
Werts, ein Batterierecycling erméglicht eine schnellere
Reintegration von kritischen Rohstoffen, wie Lithium,
Kobalt oder Nickel in den Kreislauf und somit Reduktion
von Abhangigkeiten gegentiber asiatischen Lieferanten.

Fur Second Life werden vor allem Module und Packs mit
ausreichender Restkapazitat aus dem Fahrzeugbereich
in stationdren Speichern eingesetzt, z.B. zur Netzstabili-
sierung, Eigenverbrauchsoptimierung oder in Industrie-
anwendungen. Da die Anforderungen an Energiedichte
und Leistungsfahigkeit in stationdren Anwendungen
deutlich geringer sind als im mobilen Einsatz, kénnen
Batterien mit reduzierter Restkapazitat weiterhin wirt-
schaftlich genutzt werden. Dies verlangert die Lebens-
dauer der Batterien, senkt Systemkosten und tragt zur
Ressourcenschonung bei.

Voraussetzung fir eine breite Umsetzung von
Second-Life-Anwendungen sind jedoch angepasste
regulatorische Rahmenbedingungen, wie standardisierte
Tests zur Zustandsbewertung, (State-of-Health, Sicher-
heit), klare rechtliche Einstufungen von Second-Life-Bat-
terien (Abfall vs. Produkt), angepasste Sicherheits- und
Haftungsregelungen, sowie neue Geschaftsmodelle und
Betreiberstrukturen, da Second-Life-Systeme haufig als
Energie-Dienstleistung (z.B. Speichersysteme bei Firmen
oder Quartieren) betrieben werden. [38]. Zudem werden
Second-Life-Speicher aktuell nicht in Forderprogrammen

berlicksichtigt, was die Wirtschaftlichkeit gegeniber
Neuspeichern mindert.

Der global expandierende Batteriemarkt erzeugt trotz
Second-Use zeitversetzt einen hohen Bedarf an Recyc-
lingkapazitaten fir ausgediente Lithium-lonen-Batterien.
Zusatzlich fallt, insbesondere bei der Inbetriebnahme
neuer Produktionslinien, ein relativ hoher Produktions-
ausschuss an. Prognosen zufolge wird sich das Volumen
des weltweiten Batterierecyclingmarkts bis 2030 gegen-
Gber dem heutigen Niveau etwa verdoppeln. [39]

Fir den Zeitraum 2030-2040 wird, getragen vor allem
von End-of-Life-Batterien aus dem EV- und Second-Use-
Segment, eine weitere Ausweitung um etwa den Faktor
zehn erwartet [40]. Mittel- bis langfristig resultiert daraus
ein stark wachsender Markt.

Aktuell gilt Batterierecycling als noch nicht wirtschaft-
lich, da die verfiigbaren Altbatteriemengen zu gering
sind. Entsprechend sind lokale Wertstoffkreislaufe

nur begrenzt etabliert. In der Praxis beschrankt sich
»Recycling” haufig auf Schreddern/Demontage von
Batteriepacks und die Materialtrennung. Ab 2031 schrei-
ben EU-Vorgaben steigende Mindestanteile recycelter
Materialien in neuen Batterien vor. Fir die Automobil-
produktion in Baden-Wirttemberg bedeutet dies,

dass spatestens ab 2031 Batterien mit nachweisbaren
Rezyklatanteilen erforderlich sind, um wettbewerbsfahig
zu bleiben. Batterieproduzenten missen diese Quoten
Uber ihre Lieferketten gewahrleisten und dokumentieren.
Zur Sicherstellung dieser Rohstoffverfligbarkeit sind
geschlossene Wertstoffkreislaufe mit entsprechender
Kapazitat aufzubauen.

In Baden-Wiirttemberg fokussiert sich u.a. die Up-Cell
GmbH als Nischen-2nd-Life-Spezialist und nutzt zur
Modularisierung von stationaren Energiespeichern vor
allem ausgediente Akkus aus z.B. E-Bikes oder mobilen
Geraten. Die Valmet Automotive Solutions GmbH ist ein
breit aufgestellter Batterie- und Systemlieferant, der
u.a. Komponenten und Infrastruktur bereitstellt, die eine
Zweitnutzung von EV-Batterien technisch erméglicht
bzw. unterstitzt, sowie eines der fortschrittlichsten Bat-
terie-Testzentren Europas was ihre Fahigkeit zur Bewer-
tung und Qualifizierung von Batterien unterstreicht.

Dem Bereich Batterie-Repair ist die Schwabenakku
GmbH zuzuordnen. Diese hat sich auf den Austausch
einzelner Batteriezellen von E-Bike-Akkus spezialisiert,
sowie den damit verbundenen Anpassungen im BMS.
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Batterierecycling von EV-Batterien erfolgt u.a. seit 2023
durch Fortum Batterie Recycling GmbH in Kirchardt. Die
Licular GmbH eroffnete 2024 in Kuppenheim eine Anlage
zum mechanisch-hydrometallurgischen Recycling von
Batterien und schlie3t so den Wertschdpfungskreislauf
innerhalb seines Mutterkonzerns Mercedes-Benz [41].
Eine Verwertung konzernfremder Batterien ist nicht
bekannt.

Die Scholz Recycling GmbH ist fokussiert auf die Samm-
lung von Abféllen und die Verwertung von Stahl- und
Metallschrotten. Als weltweit agierender Konzern wollen
sie sich zu einem der wichtigsten globalen Rohstoffliefe-
ranten werden [42].

3.7 FuE-Einrichtungen

Baden-Wirttemberg beheimatet 38 Forschungs- und
Entwicklungseinrichtungen, die sich insgesamt vollum-
fanglich mit dem Okosystem Batterie beschéftigen.

Forschungsseitig wird die gesamte Wertschépfungskette
der Batterie abgebildet: Materialentwicklung und -auf-
bereitung, der Batteriezellfertigung, Modulbau sowie das
Recycling. Begleitend werden Wertstoffstréme, Anwen-
dungsszenarien oder Einbindungen in Antriebsstrédnge
betrachtet. Zudem befindet sich eine Forschungspilot-
anlage fir Kathodenmaterialien und eine Produktionsline
fur Pouch-, Prismatische und Rundzellen am ZSW in Ulm.
Weitere Produktionsforschung erfolgt am Fraunhofer
IPA (Elektrodenfertigung, Rundzellbau, automatisierte
Demontage, direktes Recycling, Digitalisierung von
Produkt und Prozess, und Produktionssteuerung und
Qualitdtsmanagement mit KI-Anwendungen, Rein- und
Trockenraumgerechte Fertigung) und am KIT (Elektro-
denfertigung, agile Zellproduktion (Pouchzellenbau),
automatisierte Assemblierung und Demontage, direktes
Recycling). Dabei steht nicht eine einzelne Zellche-

mie, sondern die verketteten Produktionsprozesse im
Fokus. Die Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen
in Baden-Wirttemberg sind untereinander als auch

auf nationaler und europaischer Ebene eng vernetzt.
Innerhalb des Landes erfolgt die Zusammenarbeit ins-
besondere liber gemeinsame Forschungsplattformen,
Kompetenzcluster und Verbundprojekte, etwa zwischen
Universitaten (z.B. KIT und Universitit Ulm), auBeruni-
versitéren Instituten (z.B. ZSW, Helmholtz-Einrichtun-
gen) und industrienahen Forschungseinrichtungen
(Fraunhofer-Institute). Diese enge Vernetzung erméglicht
eine abgestimmte Bearbeitung der Batteriewertschép-

fungskette — von der Grundlagenforschung Gber Produk-
tionstechnologien bis hin zur industriellen Anwendung -
sowie einen intensiven Austausch von Wissen, Methoden
und Infrastruktur.
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Abbildung 4: Vernetzung von Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen (Buchstaben, Aufschliisselung s. Anhang) und der
Industrie (Zahlen Aufschliisselung s. Anhang) im Okosystem Batterie in BW

Die Abbildung 4 verdeutlicht insbesondere die vielfalti-
gen Kooperationsbeziehungen innerhalb des Okosys-
tems Batterie in Baden-Wirttemberg: Forschungsakteure
arbeiten sowohl untereinander (lila Verbindungslinien)
als auch eng mit Industrieunternehmen (gelbe Verbin-
dungslinien) in gemeinsamen Projekten zusammen.

Uber Baden-Wiirttemberg hinaus sind die Institute
in bundesweite Initiativen eingebunden, darunter die

Batterieforschungscluster des BMFTR (ehemals BMBF).
Daruber hinaus bestehen vielfaltige Kooperationen mit
Forschungseinrichtungen in ganz Deutschland.

Zur quantitativen Analyse der nationalen Vernetzung der
baden-wirttembergischen Forschungseinrichtungen

im Bereich der Batterieforschung wurde die Datenbank
BecoSearch (https://becosearch.com/) genutzt.

Quelle: e-mobil BW GmbH
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BecoSearch ist eine Datenbank zum Batterie-Okosystem
des deutschen Batterieverbundes Kompetenznetzwerk
Lithium-lonen-Batterien (KLiB). Neben nationalen Aktivi-
taten werden dort seit Anfang 2025 auch europaische
und internationale Vorhaben erfasst. Die Eintrage
erfolgen durch die Projektteilnehmenden selbst, daher
ist nicht auszuschlieBen, dass einzelne Projekte nicht
bzw. nicht vollstéandig erfasst sind. Aufgrund der gro3en
Anzahl dokumentierter Vorhaben und der kontinuier-
lichen Datenerfassung durch das KLiB wird jedoch davon
ausgegangen, dass die dargestellten Ergebnisse ein
représentatives Bild der aktuellen Vernetzungsstrukturen
liefern.

Mithilfe der Filtereinstellungen ,Baden-Wurttemberg*
und ,aktuell laufende Projekte” wurden insgesamt 70
aktuell laufenden nationalen Verbundprojekte (BMFTR
und BMWE) mit Beteiligung von baden-wiirttembergi-
schen Forschungseinrichtungen identifiziert. Innerhalb

dieser Projekte wurden Verbindungen zwischen 116
Projektteilnenmern erfasst und ausgewertet. Bereits
diese hohen Zahlen zeigen die hohe Aktivitat innerhalb
des Okosystems Batterie und die starke Einbindung der
baden-wirttembergischen Forschungseinrichtungen.

Auf Basis dieser Daten wurde eine Nachbarschaftsmatrix
erstellt. Dabei handelt es sich um eine 116 x 116 Matrix,

in der die Anzahl gemeinsamer Projektbeteiligungen
zwischen den Akteuren abgebildet wird. Hohere Werte
stehen flr eine starkere Vernetzung. So sind beispiels-
weise das KIT und die Hochschule Aalen aktuell in zwei
laufenden Projekten vertreten, was in der Matrix durch
den Wert zwei dargestellt wird.
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Abbildung 5: Vernetzung der baden-wiirttembergischen Forschungseinrichtungen untereinander in aktuell laufenden

nationalen Batterieprojekten. Die Zahlen geben die Anzahl an Verbindungen an

Quelle: e-mobil BW GmbH
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Die Daten der Nachbarschaftsmatrix wurden mittels
sogenannter Chord-Diagramme visualisiert. In diesen
Darstellungen sind die Projektpartner kreisférmig ange-
ordnet. Die Breite der einzelnen Segmente dient als
Indikator fir die Anzahl der jeweiligen Projektpartner

in laufenden nationalen Projekten. Die Verbindungen
innerhalb des Kreises sind Verbindungen verdeutlichen
die Kooperationen zwischen den Akteuren, breite Ver-
bindungen in den Diagrammen eine Vernetzung mit
einer héheren Anzahl an Partnern bedeutet. Dabei ist zu

beriicksichtigen, dass eine hohe Anzahl an Verbindungen

auch durch Projekte mit zahlreichen kleineren Partnern,
beispielsweise KMU, entstehen kann. Durch das gezielte
Ausblenden bzw. Zusammenfassen von Bereichen der
Nachbarschaftsmatrix lassen sich unterschiedliche
Perspektiven auf die Vernetzungsstrukturen darstellen,
etwa die Vernetzung der Forschungseinrichtungen
innerhalb Baden-Wirttembergs oder mit der Industrie/
Wissenschaft auf Bundesebene.

Abbildung 5 zeigt die Vernetzung der baden-wirttem-
bergischen Forschungseinrichtungen untereinander in
laufenden nationalen Batterieprojekten. Insgesamt wird
eine ausgepragte Vernetzung innerhalb Baden-Wurt-
tembergs sichtbar. Nur wenige Forschungseinrichtungen
haben aktuell keine direkte Verbindung zu anderen
baden-wirttembergischen Forschungseinrichtungen in
nationalen Batterieprojekten. Diese sind jedoch haufig
Uber andere nationale Partner oder tber Landesprojekte
vernetzt, die in der Darstellung nicht beriicksichtigt wer-
den. Einen wesentlichen Beitrag zur Vernetzung inner-
halb Baden-Wiirttembergs hat das Projekt QualiBatt BW,
das vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
(BMWE) geférdert wird und in dem unter anderem das
Fraunhofer IPA, das KIT und das ZSW beteiligt sind.

Die am stérksten vernetzten Forschungseinrichtungen
innerhalb Baden-Wirttembergs in nationalen Férderpro-
jekten sind das KIT (11 Projektpartner) und das ZSW (18
Projektpartner).
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Abbildung 6: Vernetzung baden-wiirttembergischer
Forschungseinrichtungen innerhalb Deutschlands kategori-
siert nach Industrie-, Forschungs- und sonstigen Partnern in
aktuell laufenden nationalen Batterieprojekten. Die Zahlen

geben die Anzahl an Verbindungen an

Abbildung 6 zeigt die bundesweite Vernetzung der
baden-wirttembergischen Forschungseinrichtungen
mit Industrie-, Forschungs- und sonstigen Partnern.
Direkte Verbindungen zwischen baden-wurttembergi-
schen Forschungseinrichtungen hierbei nicht separat
dargestellt, da diese bereits in der Ubergeordneten
Kategorie ,Forschung® enthalten sind. Die Analyse ver-
deutlicht eine intensive und sehr gute Vernetzung aller
baden-wirttembergischen Forschungseinrichtungen mit
Industriepartnern in Deutschland, was flr die Mehrzahl
der betrachteten Férderprojekte (BMFTR, BMWK) eine
Grundvoraussetzung darstellt. Dartber hinaus bestehen
zahlreiche Kooperationen mit Forschungseinrichtungen
innerhalb und auBerhalb Baden-Wirttembergs.

Zu bemerken ist eine starke Verbindung zu vielen natio-
nalen Partnern des ZSW (Forschung: 37, Industrie: 17)
und KIT (Forschung: 10, Industrie 43).

Quelle: e-mobil BW GmbH
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Abbildung 7: Vernetzung baden-wiirttembergischer Forschungseinrichtungen innerhalb Deutschlands in aktuell laufenden

nationalen Batterieprojekten. Beriicksichtigt wurden alle 116 Projektteilnehmenden. Die Zahlen geben die Anzahl an

Verbindungen an

Abbildung 7 stellt die Vernetzungsstruktur unter Einbe-
ziehung aller 116 Projektteilnehmenden dar. Die Darstel-
lung verdeutlicht beispielsweise die breite Vernetzung
einzelner Akteure wie das KIT, dessen Verbindungen

sich auf eine groBRe Zahl verschiedener Partner verteilen.
Unter den Industrieunternehmen aus Baden-Wirttem-
berg nimmt die VARTA AG einschlieBlich ihrer Tochterge-
sellschaften eine besondere Stellung ein. In den derzeit
13 in BecoSearch erfassten nationalen Férderprojekten
besteht jeweils eine Vernetzung mit baden-wirttember-
gischen Forschungseinrichtungen. Zusammenfassend
zeigt die Analyse, dass die baden-wiirttembergischen
Forschungseinrichtungen sowohl untereinander als auch
mit Industrie- und Forschungspartnern auf Bundesebene
sehr eng vernetzt sind.

Die Ergebnisse unterstreichen die starke Einbindung
Baden-Wirttembergs in die nationale Batterieforschung
und die zentrale Rolle seiner Forschungseinrichtungen
innerhalb des deutschen Batterie-Okosystems.

Auf européischer Ebene bestehen enge Verbindungen zu
Forschungsnetzwerken und Verbundprojekten im Rah-
men von Horizon Europe, IPCEI Batterie sowie weiteren
multilateralen Programmen, die den internationalen Wis-
sens- und Technologietransfer fordern. Gleichzeitig ist

der Transfer der erzielten Forschungsergebnisse in

die industrielle Anwendung deutlich gehemmt.
Ursachen hierfir liegen vor allem in der vergleichs-
weisen schwach ausgepragten industriellen Présenz im
Bereich der Batteriezell- und Materialproduktion sowie
in einer zurtickhaltenden Investitionsbereitschaft fur
kapitalintensive Produktionsanlagen. Trotz vorhandener
Pilot- und Demonstrationsinfrastrukturen fehlen in vielen
Fallen industrielle Ankerakteure, die den Ubergang von
Forschungs- und Vorserienlésungen in eine groBRskalige
Fertigung Gbernehmen. Dadurch entsteht eine Licke
zwischen wissenschaftlicher Exzellenz und industrieller
Umsetzung, die das Innovationspotenzial des Standorts
Baden-Wiirttemberg im Batterie-Okosystem derzeit
begrenzt. Zudem hat der Wegfall wichtiger Férdermittel
(KTF-Urteil) die Forschungs- und Entwicklungseinrich-
tungen geschwaécht und so die Wettbewerbsfahigkeit
und das teils Uber Jahrzehnte aufgebaute Know-how und
die damit verbundene Infrastruktur geféahrdet. Die breit
aufgestellte Forschungslandschaft in Baden-Wirttem-
berg bildet das Rickgrat fur die Weiterentwicklung von
Schlusseltechnologien und Fachkraften. Ohne verléss-
liche und kontinuierliche Férderung wird nicht nur der
Fortschritt, sondern auch die langfristige Stabilitat des
Okosystem Batterie gefahrdet.

Quelle: e-mobil BW GmbH
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4. Bedarf zur Entwicklung der Wert-

schopfungskette

4.1 Wachstumsfelder des Okosystems Batterie

Wachstumsfelder im Batterie-Okosystem Baden-W(irt-
temberg erstrecken sich tber mehrere Schlisselbran-
chen. Besonders stark betroffen ist die Automobil- und
Zulieferindustrie, in der sich neue Wertschopfung in

den Bereichen Batteriezellen, -module, -systeme sowie
Integration und Software entwickelt. Der Maschinen- und
Anlagenbau profitiert durch steigende Nachfrage nach
Produktions-, Prif- und Automatisierungstechnik fur die
Batterieherstellung. In der Chemie- und Materialindus-
trie entstehen Wachstumschancen bei Kathoden- und
Anodenmaterialien, Elektrolyten sowie funktionalen
Werkstoffen. Die Energie- und Versorgungswirtschaft
erschlieBt neue Mérkte durch stationdre Speicher,
Netzdienstleistungen und Second-Life-Anwendungen.
Ergénzend gewinnen die Entsorgungs- und Recycling-
wirtschaft durch regulatorische Vorgaben und Rohstoff-
knappheit an Bedeutung. Querschnittlich eréffnen sich
zudem Wachstumsfelder in der IT- und Softwarebranche
(Batteriemanagement, Datenanalyse, KI-gestiitzte Opti-
mierung) sowie im Bildungs- und Weiterbildungssektor
zur Sicherung von Fachkraften.

4.2 Handlungsbedarfe zur Entwicklung der
Wertschépfungskette

Die Entwicklung einer wettbewerbsfahigen Batterie-
wertschdpfungskette erfordert nicht nur technologische
Exzellenz und unternehmerische Initiative, sondern
auch geeignete strukturelle und regulatorische Rah-
menbedingungen. Angesichts des intensiven globalen
Standortwettbewerbs kommt der Ausgestaltung investi-
tionsfreundlicher, planbarer und kostenmaBig tragfahiger
Bedingungen eine zentrale Bedeutung zu. Der folgende
Abschnitt skizziert den bestehenden Handlungsbedarf
zur Anpassung der Rahmenbedingungen und zur Ver-
besserung der Kostenstruktur, um Baden-Wurttemberg
als attraktiven und international konkurrenzfahigen
Standort fur Batterieproduktion und -innovation zu posi-
tionieren.

Rohstoffverfiigbarkeit und resiliente Lieferketten

Ziel:

Bis 2035 lasst sich eine stabile, diversifizierte und weit-
gehend européisch gesicherte Versorgung mit Batterie
Rohstoffen nur durch einen Mix aus Diversifizierung,
europaischem Ausbau von Abbau/Raffination, massivem
Recyclingausbau und strenger Regulierung erreichen.

Bis 2035 soll die Versorgung mit Batterie Rohstoffen
durch stabile, diversifizierte und resiliente Lieferketten
gesichert werden. Primérrohstoffe wie Lithium, Nickel,
Kobalt, Mangan und Grafit stammen dann aus einem
breiten Mix aus EU /européischen Quellen und Partner-
landern, wahrend die Abhangigkeit von heute dominie-
renden Einzelstaaten wie China oder dem Kongo deutlich
reduziert ist. In Europa wird ein relevanter Anteil des
Bedarfs durch heimische Férderung - etwa Lithiumpro-
jekte in Deutschland, Portugal, Finnland und Frankreich
gedeckt. Parallel dazu kdnnen Rezyklate bis 2035 einen
deutlichen zweistelligen Prozentsatz des Rohstoffbe-
darfs in der Zellproduktion decken; fur Lithium, Nickel
und Kobalt gelten bis zu rund 30% als erreichbar, sodass
der Primarrohstoffbedarf spirbar sinkt. Die zugrunde
liegenden Lieferketten entsprechen hohen Umwelt und
Sozialstandards, sind durch Instrumente wie EU Batterie-
verordnung, Lieferkettengesetze und den Critical Raw
Materials Act reguliert und sind gegen Ausfélle durch
MaBnahmen wie Lagerhaltung, verschiedene Lieferquel-
len robust aufgestellt.

Um dieses Leitbild zu erreichen, werden mehrere
Handlungsfelder parallel adressiert. Im Bereich Diver-
sifizierung und Partnerschaften werden langfristige
Rohstoffabkommen mit demokratischen Férderlandern
geschlossen, strategische Rohstoff Allianzen aufgebaut
und die Verlagerung wichtiger Vorprodukte in befreun-
dete Staaten vorangetrieben. Gleichzeitig werden in der
européischen Union Genehmigungsverfahren beschleu-
nigt und gezielte Férderprogramme fir Lithium, Nickel,
Mangan und Graphitprojekte sowie fir Raffinerien und



Vormaterialien wie Kathoden entwickelt, damit ein mog-
lichst groBer Teil der Wertschépfung — von aktiven
Materialien tUber Zellen bis zu Modulen - in Europa bleibt
und geschlossene Kreisldufe ermdglicht.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf dem Recycling und
Design for Recycling: Die EU Batterieverordnung wird
konsequent umgesetzt und bei Bedarf verscharft um
steigende Sammelquoten, hohe Recyclingeffizienzen und
verbindliche Mindestrezyklatanteile in neuen Batterien
sicherzustellen. In Europa entstehen grof3skalige ,Giga
Recyclingfabriken®, deren Kapazitatsausbau von heute
niedrigen Ausgangswerten auf mehrere hundert Kiloton-
nen pro Jahr bis 2035 den Einsatz von Primarrohstoffen
deutlich verringert. Zugleich werden Batterie Designs
gefordert, die eine einfache Demontage und hochwertige
stoffliche Riickgewinnung der enthaltenen Materialien
ermdglichen. Flankierend dazu sorgt eine ambitionierte
Regulatorik und Governance dafiir, dass EU Batterie-
verordnung, Critical Raw Materials Act und nationale
Lieferkettengesetze konsequent angewendet werden.
Regelméfige Risiko und Resilienzanalysen auf deutscher
und europaischer Ebene schaffen Transparenz Gber Ver-
wundbarkeiten und steuern GegenmaBnahmen.

Industriepolitik und Innovation bilden die dynamische
Klammer dieses Ansatzes: Férderprogramme und IPCEI
ahnliche Initiativen unterstiitzen den Aufbau einer
leistungsféhigen Recyclingindustrie, die Entwicklung
neuer Zellchemien mit geringerer Rohstoffkritikalitat
und die Substitution besonders kritischer Materialien.
Forschungsférderung fir effizientere Recyclingverfah-
ren, etwa hydrometallurgische Prozesse oder direktes
Recycling, sowie flir Prozessinnovationen entlang der
gesamten Batteriewertschopfungskette starkt die tech-
nologische Souveranitat Europas und tréagt dazu bei,

die ambitionierten Ziele einer sicheren, nachhaltigen und
weitgehend européischen Rohstoffversorgung fiir Batte-
rien bis 2035 zu erreichen.

Industrielle Umsetzungskraft und Innovationen

Ziel: Den Aufbau handlungsstarker, wettbewerbsfahiger
Batterieunternehmen ermdglichen, indem Know-how
geblindelt, Kooperationen gestarkt und skalierbare
Geschéftsmodelle etabliert werden. Schnelle und wirk-
same TransfermaBnahmen etablieren, um Forschungs-
ergebnisse in industrielle Anwendungen zu Uberfihren,
sodass Baden-Wirttemberg bei marktfahigen Batterie-
technologien in die Fiihrung geht.

Baden-Wirttemberg verfligt Gber eine exzellente
Forschungslandschaft, leistungsfahige mittelstdndische
Unternehmen sowie global agierende Industrieakteure

- insbesondere im automobilen Umfeld. Allerdings sind
Kompetenzen im Bereich Batterietechnologie bislang
vielfach fragmentiert. Es besteht daher ein struktureller
Handlungsbedarf, technologische, materialwissenschaft-
liche, produktionstechnische und digitale Kompetenzen
systematisch zu vernetzen.

Erforderlich ist eine starkere institutionelle und organi-
satorische Blindelung von Expertise aus Hochschulen,
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen, Start-ups,
Zulieferern und etablierten Industrieunternehmen.
Clusterstrukturen und branchenspezifische Innovations-
plattformen sollten gezielt weiterentwickelt werden, um
Synergien zu heben, Doppelstrukturen zu vermeiden

und Innovationszyklen zu verkiirzen. Insbesondere in
strategisch relevanten Feldern wie Zellchemie, Festkor-
perbatterien, Produktionsautomatisierung, Recycling und
Second-Life-Anwendungen ist eine koordinierte Schwer-
punktsetzung notwendig.

Die Batteriewertschdpfungskette reicht von der Roh-
stoffgewinnung lGber Materialverarbeitung, Zell- und
Modulproduktion, Systemintegration bis hin zu Recycling
und Kreislaufwirtschaft. In vielen dieser Stufen bestehen
in Europa und Deutschland weiterhin Abhangigkeiten
von auBereuropaischen Akteuren. Flir Baden-Wirttem-
berg ergibt sich daraus die Notwendigkeit, strategische
Kooperationen sowohl regional als auch national und
européisch auszubauen. Durch gednderte Rahmenbedin-
gungen bei Vergabeprozessen, die européische Anbieter
starker bertcksichtigen, eréffnen sich hierbei zusatzliche
Chancen fir Baden-Wurttembergische Akteure, in Auf-
tragsvergaben flr Pilot- und Serienprojekte einbezogen
zu werden und ihre Marktposition zu starken.

In Baden-Wirttemberg sollten vertikale Kooperationen
zwischen Materialherstellern, Maschinen- und Anlagen-
bauern, Zellproduzenten, Automobilherstellern und
Recyclingunternehmen gezielt gefordert werden.

Ziel ist der Aufbau integrierter Wertschépfungsnetz-
werke, die Innovationsféhigkeit, Resilienz und Skalier-
barkeit gleichermafBen starken. Gleichzeitig sind inter-
nationale Partnerschaften notwendig, um Zugang zu
Rohstoffen, Markten und technologischen Entwicklun-
gen sicherzustellen.
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Kooperationsmodelle sollten dabei Uiber klassische For-
schungsverbinde hinausgehen und verstarkt industrielle
Pilot- und Demonstrationsprojekte umfassen. Gemein-
same Test- und Produktionsplattformen kdnnen dazu
beitragen, technologische Risiken zu reduzieren und
Investitionsentscheidungen zu beschleunigen.

Der Aufbau wettbewerbsféhiger Batterieunternehmen
erfordert erhebliche Investitionen in Forschung, Pilotie-
rung und industrielle GroBserienproduktion. Baden-Wirt-
temberg steht daher vor der Herausforderung, geeignete
Rahmenbedingungen fiur kapitalintensive, wachstums-
orientierte Geschaftsmodelle zu schaffen.

Neben klassischen Férderinstrumenten sind innovative
Finanzierungsmodelle — etwa Public-Private-Partners-
hips, Beteiligungsfonds oder gezielte Skalierungs-
programme fiir Deep-Tech-Start-ups - erforderlich.
Insbesondere junge Unternehmen im Bereich neuer
Zellchemien, Produktionsverfahren oder digitaler
Batteriemanagementsysteme bendtigen Zugang zu
Wachstumskapital, industriellen Partnern und geeigneter
Infrastruktur.

Daruber hinaus sollten regulatorische Rahmenbedin-
gungen innovationsfreundlich gestaltet werden, um
Investitionssicherheit zu gewéhrleisten. Planungs- und
Genehmigungsverfahren fiir Produktionsanlagen missen
effizient, transparent und zeitlich planbar ausgestaltet
sein, um internationale Wettbewerbsfahigkeit sicherzu-
stellen.

Ein zentraler Handlungsbedarf besteht in der schnellen
und wirksamen Uberfiihrung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse in marktfahige Produkte und Prozesse. Trotz hoher
Forschungsleistung gelingt der Transfer in industrielle
Anwendungen bislang nicht immer in der erforderlichen
Geschwindigkeit und Skalierung.

Es bedarf daher gezielter TransfermaBBnahmen, die den
sogenannten ,Valley of Death” zwischen Labor und
industrieller Serienproduktion Uberbriicken.

Dazu zahlen:

- der Aufbau und die Verstetigung von Pilot- und
Demonstrationslinien,

- die Férderung anwendungsnaher Forschungs-
projekte mit klarer Industriebeteiligung,

-> standardisierte Verfahren zur IP-Verwertung und

Technologielizenzierung,
-> sowie gezielte Programme zur Unterstltzung
technologieorientierter Ausgriindungen.

Der globale Wettbewerb im Batteriebereich ist durch
hohe Dynamik, staatliche Férderprogramme und aggres-
sive Skalierungsstrategien gekennzeichnet. Regionen in
Asien und Nordamerika investieren massiv in Produk-
tionskapazitaten, Forschung und Marktintegration.

Fir Baden-Wirttemberg ergibt sich daraus die strate-
gische Notwendigkeit, sich klar zu positionieren und
gezielt technologische Flihrungsfelder zu besetzen.

Ziel muss es sein, bei marktféahigen Batterietechnologien
- insbesondere in Bereichen mit hoher Wertschopfungs-
tiefe und technologischer Differenzierung - eine inter-
nationale Spitzenposition einzunehmen. Dies erfordert
eine koharente Gesamtstrategie, die Innovationspolitik,
Industriepolitik, Energiepolitik und AuBenwirtschafts-
politik integriert.

Anpassung von Rahmenbedingungen und Verbesse-
rung der Kostenstruktur

Ziel:

Investitionen und Innovationen durch schnellere
Genehmigungen, reduzierte Blrokratie und klarere
Standards erméglichen, um Projekte mit globaler
Relevanz zu realisieren. Die Herstellung von Batterien in
Europa kosteneffizient gestalten, indem Energiekosten,
Produktionskosten und regulatorische Anforderungen
planbar und international konkurrenzfahig werden.

Fur den erfolgreichen Aufbau einer wettbewerbsfahigen
Batteriewertschdpfungskette in Baden-Wirttemberg
sind leistungsfahige Unternehmen und exzellente For-
schung allein nicht ausreichend. Ebenso entscheidend
sind verlassliche, effiziente und international konkurrenz-
féhige Rahmenbedingungen. Angesichts des globalen
Wettbewerbs - insbesondere mit Standorten in Asien
und Nordamerika — besteht ein akuter Handlungsbedarf,
regulatorische, administrative und kostenstrukturelle
Standortfaktoren so auszugestalten, dass Investitionen
in Produktion, Forschung und Skalierung in Baden-Wurt-
temberg und Europa wirtschaftlich attraktiv realisiert
werden kdnnen.

Die Errichtung von Zellfabriken, Materialverarbeitungs-
anlagen, Recyclingkapazitaten sowie energieintensiven
Produktionsstandorten ist mit komplexen Genehmi-
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gungsprozessen verbunden. Lange Verfahrensdauern,
parallele Zustandigkeiten und hohe Dokumentations-
anforderungen fiihren haufig zu erheblichen Verzégerun-
gen und Investitionsunsicherheiten.

Fur Projekte mit strategischer und globaler Relevanz -
etwa im Bereich groBskaliger Zellfertigung oder innovati-
ver Produktionsverfahren — bedarf es daher beschleunig-
ter, koordinierter und transparenter
Genehmigungsprozesse. Ziel sollte es sein:

- verbindliche maximale Verfahrensdauern
festzulegen,

-> Genehmigungsbehdrden personell und fachlich zu
starken,

- digitale und standardisierte Antragsverfahren zu
etablieren,

> sowie eine zentrale Koordinierung komplexer
GroBprojekte (,,0ne-Stop-Agency“-Ansatz) zu
prifen.

Eine planbare und international wettbewerbsfahige
Genehmigungspraxis ist ein zentraler Standortfaktor,

da Investitionsentscheidungen im Batteriebereich haufig
in globalem Mafstab getroffen werden und zeitkritisch
sind.

Neben der Dauer von Verfahren beeinflusst auch die
Komplexitat regulatorischer Anforderungen die Standort-
attraktivitat. Unterschiedliche Berichtspflichten, mehr-
stufige Priifprozesse und sich lberlagernde europaische,
nationale und regionale Vorgaben erhéhen administrative
Kosten und binden personelle Ressourcen in Unterneh-
men.

Ein zentraler Handlungsbedarf besteht daher in der
systematischen Uberprifung und Vereinfachung beste-
hender Regelwerke. Dies umfasst:

-> die Harmonisierung von Standards entlang der
europdischen Wertschdpfungskette,

-> die Vermeidung redundanter Berichtspflichten,

-> klar definierte technische Normen fir Produktion,
Sicherheit und Recycling,

-> sowie eine frihzeitige Einbindung der Industrie in
Standardisierungsprozesse.

Klare, konsistente und langfristig stabile regulatorische
Rahmenbedingungen schaffen Investitionssicherheit und
erleichtern die Skalierung neuer Technologien. Insbeson-

dere im Bereich Nachhaltigkeitsanforderungen,
CO,-Bilanzierung und Kreislaufwirtschaft sind trans-
parente und praktikable Vorgaben notwendig, die 6ko-
logische Ziele mit industrieller Wettbewerbsfahigkeit in
Einklang bringen.

Die Batterieproduktion — insbesondere die Zellfertigung
- ist energieintensiv. Energiekosten stellen daher einen
wesentlichen Bestandteil der Produktionskosten dar und
beeinflussen die internationale Wettbewerbsfahigkeit
mafBgeblich. Im Vergleich zu auBereuropéaischen Stand-
orten sind industrielle Strompreise in Deutschland und
Europa haufig héher und volatiler.

Zur Starkung des Standorts Baden-Wurttemberg ist es
erforderlich, die Energieversorgung fur energieintensive
Zukunftsindustrien langfristig planbar und wettbewerbs-
fahig zu gestalten. Handlungsoptionen umfassen:

- die Sicherstellung eines verldsslichen Zugangs zu
erneuerbaren Energien zu wettbewerbsféhigen
Preisen,

-> die Férderung von Power-Purchase-Agreements
(PPAS) fir industrielle GroBabnehmer,

- die gezielte Entlastung energieintensiver
Zukunftsindustrien bei staatlich induzierten
Preisbestandteilen,

-> sowie den beschleunigten Ausbau der
Netzinfrastruktur.

Eine kosteneffiziente und zugleich nachhaltige Energie-
versorgung ist nicht nur ein 6konomischer, sondern auch
ein strategischer Vorteil, da klimafreundlich produzierte
Batterien kiinftig einen Wettbewerbsvorteil auf globalen
Mérkten darstellen kénnen.

Neben Energie- und Regulierungskosten beeinflussen
weitere Faktoren die Gesamtwirtschaftlichkeit von Bat-
terieproduktionen. Dazu z&hlen Arbeitskosten, Flachen-
verflgbarkeit, Infrastruktur, Logistik sowie der Zugang zu
qualifizierten Fachkraften.

Um industrielle GroBprojekte zu realisieren und Skalen-
effekte zu ermdglichen, sind wettbewerbsfahige Indus-
trieflachen mit geeigneter Infrastruktur erforderlich.
Industrie- und Gewerbegebiete missen friihzeitig ausge-
wiesen und mit leistungsféhiger Energie-, Verkehrs- und
Digitalinfrastruktur ausgestattet werden. Gleichzeitig
sollte die Verfugbarkeit qualifizierter Fachkrafte durch
gezielte Aus- und Weiterbildungsprogramme sowie
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internationale Fachkraftegewinnung gesichert werden.
Skalierungsprozesse kdnnen zusatzlich durch gezielte
Férderprogramme unterstitzt werden, die Investitionen
in automatisierte, digitalisierte und hochproduktive
Fertigungstechnologien erleichtern. Eine hohe Prozess-
automatisierung und Effizienz sind zentrale Hebel,

um europaische Produktionskosten im internationalen
Vergleich zu optimieren.

Der globale Batteriemarkt ist stark von industriepoliti-
schen Initiativen gepragt. Staaten und Regionen setzen
umfangreiche Férderprogramme ein, um Produktionska-
pazitdten aufzubauen und strategische Wertschdpfung
im eigenen Wirtschaftsraum zu verankern. Vor diesem
Hintergrund ist es fir Baden-Wirttemberg und Europa
essenziell, industriepolitische Instrumente gezielt und
strategisch einzusetzen.

Dies bedeutet nicht nur die Bereitstellung finanzieller
Fordermittel, sondern vor allem die Schaffung eines kon-
sistenten, langfristig angelegten Rahmens, der Investo-
ren Planungssicherheit bietet. Férderprogramme sollten
klar priorisierte Technologiefelder adressieren und mit
verbindlichen Standort- und Wertschopfungseffekten
verknilpft sein.

Ziel muss es sein, die Herstellung von Batterien in
Europa insgesamt kosteneffizient zu gestalten und
zugleich hohe Nachhaltigkeits- und Qualitatsstandards
zu sichern. Nur wenn Energiekosten, Produktionskosten
und regulatorische Anforderungen planbar und interna-
tional konkurrenzféhig sind, kdnnen Projekte mit globaler
Relevanz erfolgreich in Baden-Wirttemberg angesiedelt
und langfristig gehalten werden.
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5. Fazit

Die Studie zeigt, dass Baden-Wirttemberg lber eine
starke technologische Basis verfligt, und dabei ein zent-
raler Baustein des europdischen Batteriebkosystems ist.
Gleichzeitig bestehen strukturelle Herausforderungen

- insbesondere bei industrieller Skalierung, Rohstoffver-
flgbarkeit und Kostenstruktur. Ein zentraler Punkt ist
dabei, dass Europa die Kapitalintensitat, Skaleneffekte
und Lernkurven in der Zellproduktion unterschatzt

hat. Der Aufbau wettbewerbsféhiger Zellgigafabriken
erfordert enorme Investitionen, stabile Lieferketten und
jahrelange Produktionserfahrung. Zudem zeigt sich
deutlich: Batteriezellkompetenz ist nicht gleich Batterie-
produktionskompetenz. Forschung, Materialwissen oder
Systementwicklung lassen sich nicht automatisch in eine
global wettbewerbsfahige Massenfertigung tGberfihren.

Vor diesem Hintergrund sollte Baden-Wirttemberg
seine Rolle gezielt als system-, forschungs- und anlagen-
orientierter Standort definieren. Auch wenn politische
Initiativen der Bundesregierung zur Starkung der
Batteriewertschopfung ein positives Signal fir den
Aufbau einer européaischen Industrie senden, erscheint
ein direkter Wettbewerb mit asiatischer Massenproduk-
tion nur begrenzt realistisch. Der strategische Fokus
sollte daher stérker auf jenen Bereichen liegen, in denen
Deutschland und Baden-Wirttemberg bereits heute
besondere Starken besitzen: Systemintegration,
Produktionsanlagen, Materialentwicklung, Recycling
sowie Qualitat.

Daraus ergeben sich mehrere zentrale Handlungsfelder:

1. Rohstoffsicherung und Kreislaufwirtschaft starken
Die ErschlieBung regionaler Rohstoffquellen - etwa
Lithium im Oberrheingraben - sowie der Aufbau
europaischer Raffinations- und Materialverarbei-
tungskapazitéten sollten beschleunigt werden.
Parallel ist der Aufbau groBskaliger Recyclingkapazi-
taten notwendig, um kiinftige EU-Rezyklatquoten zu
erfullen und mittelfristig einen relevanten Anteil des
Materialbedarfs aus Sekundéarrohstoffen zu decken.
Ergédnzend sollten Design-for-Recycling-Ansétze,

standardisierte Demontagekonzepte und second-
life-fahige Batteriesysteme starker gefordert
werden.

. Industrielle Skalierung und Clusterstrukturen

ausbauen

Die bestehenden Kompetenzen in Forschung und
Industrie sollten starker in einem landesweiten
Batteriecluster gebundelt werden. Bestehende
industrienahe Pilot- und Demonstrationslinien - von
Materialien lGber Zellen bis zu Systemen - auch an
unterschiedlichen Standorten kdnnten als ,,Lab-to-
Fab“-Infrastruktur dienen und insbesondere Start-
ups sowie mittelsténdischen Unternehmen den
Ubergang in die industrielle Produktion erleichtern.
Einheitliche IP- und Lizenzierungsmodelle zwischen
Forschungseinrichtungen und Industrie wiirden
zudem den Technologietransfer beschleunigen.
Dabei sollen bewusst energieeffiziente Prozess-
schritte (bspw. Trockenbeschichtung von Elektro-
den) und Kl-unterstiitzte Prozessfiihrungen weiter-
entwickelt werden, um die Standortnachteile
beziiglich Lohn- und Energiekosten abzumildern.
Vor allem Kl-unterstiitzte adaptive Prozesse (Embo-
died Al) kdnnen dabei unterstiitzen, eine hdhere
Wettbewerbsfahigkeit zu ermdglichen.

. Finanzierung und Scale-up sichern

Fur technologieintensive Start-ups und wachstums-
orientierte Mittelstdndler sollte ein spezialisierter
Batterie-Scale-up-Fonds eingerichtet werden, der
Eigenkapital fur industrielle Skalierung bereitstellt.
Ergédnzend kdnnten Landes-, Bundes- und EU-F&r-
derprogramme starker auf wenige strategische
Leitprojekte geblindelt werden — etwa Demonstra-
tionslinien fur neue Zelltechnologien, Recycling-
Flaggschiffe oder Produktionsanlagencluster.
Instrumente zur Risikoteilung, etwa abgesicherte
Abnahmevertrdge oder Matching-Funds mit Indust-
riepartnern, kdnnten Investitionen zusétzlich
erleichtern.
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4. Standortbedingungen verbessern
Um Investitionen zu erleichtern, sind schnellere
Genehmigungsverfahren, zentralisierte Ansprech-
partner und digitalisierte Prozesse flr strategische
Batterieprojekte erforderlich. Darliber hinaus sollten
MaBnahmen zur Senkung der Energiekosten und
zum Ausbau der Netzinfrastruktur geprift werden,
etwa Uber langfristige Stromabnahmevertrdge oder
gezielte Standortprogramme flr energieintensive
Zukunftsindustrien. Eine Vereinfachung regulatori-
scher Anforderungen und stabile Nachhaltigkeits-
und CO,-Regeln wiirden zusétzliche Planungssi-
cherheit schaffen.

5. Fachkraftebasis erweitern
Der Aufbau spezialisierter Ausbildungs- und
Weiterbildungsangebote entlang der Batteriewert-
schépfungskette — von Zellproduktion Uber Anlagen-
betrieb bis hin zu datengetriebener Produktion - ist
entscheidend fur die langfristige Wettbewerbsfahig-
keit. Zum Kompetenzerwerb oder -erweiterung
sollten industrienahe Forschungs- und Pilotanlagen
gezielt genutzt werden. Gleichzeitig sollten interna-
tionale Fachkréafte gezielt angeworben und Anerken-
nungs- sowie Visa-Verfahren beschleunigt werden.
Duale Programme zwischen Hochschulen, For-
schungsinstituten und Industrie kénnen den
Wissenstransfer zusatzlich starken.

6. Neue Anwendungsfelder erschlieBen
Neben der Automotive-Industrie sollten weitere
Anwendungsbereiche gezielt entwickelt werden,
etwa stationdre Energiespeicher, Luftfahrtanwen-
dungen oder medizintechnische Systeme. Demonst-
rationsprojekte flir GroBspeicher oder innovative
Anwendungen - beispielsweise Drohnen oder
Exoskelette — kdnnten die vorhandenen Kompeten-
zen im Land nutzen und neue Markte erschlieBen.
Gleichzeitig sollten Férderprogramme starker auch
Second-Life-Lésungen berlcksichtigen.

7. Systemkompetenz strategisch starken
Statt primar auf den Aufbau einer groBvolumige
Zellfertigung zu setzen, sollte Baden-Wirttemberg
seine Starken entlang der erweiterten Wertschop-
fungskette konsequent ausbauen. Dazu z&hlen
insbesondere:

> Wandlungsféahige Zellintegration und Batteriesys-
tementwicklung, etwa fir Automotive, stationédre

Speicher und Spezialanwendungen,

> Produktionsanlagen und Automatisierungstechno-
logien fur die Batteriefertigung fur industriell
relevante Zellformate (z.B. Rundzellen, prismati-
sche Hard-case Zellen),

-> Material- und Zellchemieentwicklung,
insbesondere fur nachste Generationen wie
Festkorperbatterien und Na-lonen-Batterien,

> Recycling- und Kreislauftechnologien
(z.B. Direktes Recycling),

> Qualitatssicherung, Messtechnik und spezialisier-
te Anwendungen (z.B. Heavy-Duty, Luftfahrt,
Medizintechnik).

Der Maschinen- und Anlagenbau im Land kann hierbei
eine Schlisselrolle einnehmen, indem modulare, standar-
disierte Turnkey-L&sungen flr Batteriefabriken ,Made

in Baden-Wurttemberg“ entwickelt werden. Flankierend
sollten themenspezifische Vernetzungsveranstaltungen
(z.B. Fachworkshops, Innovationsforen) gezielt aus-
gebaut werden, die relevante Akteure aus Industrie,
Forschung und Politik zusammenbringen. Diese Formate
sollten strukturiert darauf ausgerichtet sein, Wissens-
transfer zu fordern, bestehende Kompetenzen zu
blndeln, Kooperationsprojekte anzubahnen und Koope-
rationen entlang der gesamten Wertschdpfungskette zu
starken. Ergédnzend kénnen Leitprojekte und 6ffentlich
gefdrderte Konsortien initiiert werden, um die Zusam-
menarbeit in strategisch wichtigen Technologiefeldern
gezielt zu vertiefen.

Gleichzeitig sollten Unternehmen gezielt dabei unterstitzt
werden, eigene technologiegetriebene Plattformen - etwa
in Batteriemanagementsystemen, Thermomanagement
oder Simulation - zu skalierbaren und international wett-
bewerbsfahigen Geschaftsmodelle weiterzuentwickeln.
Dies kann durch spezifische Férderprogramme, Reallabore
sowie den erleichterten Zugang zu Test- und Demonstra-
tionsinfrastrukturen flankiert werden.

Wenn Baden-Wirttemberg diese strategische Fokussie-
rung verfolgt und seine bestehenden industriellen
Starken konsequent ausbaut, kann das Land seine Rolle
als technologisch fihrender System- und Anlagen-
standort im européischen Batteriebkosystem langfristig
sichern. Auf dieser Grundlage kann Baden-Wurttemberg
einen wesentlichen Beitrag zu einer resilienten, nachhal-
tigen und wettbewerbsfahigen européischen Batterie-
wertschdpfung bis 2035 leisten und somit im direkten
Wettbewerb mit asiatischer Massenfertigung bestehen.
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Unternehmen

Nr. PLZ | Ort Zuordnung

1 1st Flow Energy Solutions GmbH 79224 | Umkirch Zell- und Batteriehersteller

2 Aampere GmbH 75378 | Bad Liebenzell Sonstiges

3 ABB AG 63809 | Mannheim Anlagen- und Maschinenbau

4 accundu GmbH 71334 | Waiblingen Zell- und Batteriehersteller

5 ACI Systems GmbH 78658 | Zimmern ob Rottweil Anlagen- und Maschinenbau

6 acp systems AG 78658 | Zimmern ob Rottweil Anlagen- und Maschinenbau

7 ADS-TEC Energy GmbH 72622 | Nurtingen Anwender

8 AFT Automatisierungs- und Férdertechnik 79650 | Schopfheim Anlagen- und Maschinenbau

9 AIT Goehner GmbH 76227 | Karlsruhe Automatisierung und Informationstechnologie
10 AKE Knebel GmbH 72336 | Balingen Anlagen- und Maschinenbau

1" Akkodis Germany GmbH 71063 | Sindelfingen Automatisierung und Informationstechnologie
12 Akku Power GmbH 73614 | Schorndorf Zell- und Batteriehersteller

13 Albert Handtmann Metallgusswerk GmbH & Co. KG 88400 | Bierach an der RiB Anlagen- und Maschinenbau

14 Alfred Karcher SE & Co. KG 71364 | Winnenden Anwender

15 ALLGAIER Werke GmbH 73066 | Uhingen Anlagen- und Maschinenbau

16 Alzner Automotive GmbH 71120 | Grafenau Sonstiges

17 Alzner Battery GmbH 71120 | Grafenau Zell- und Batteriehersteller

18 Amorph Systems GmbH 70565 | Stuttgart Automatisierung und Informationstechnologie
19 Andreas Stihl AG & Co. KG 71336 | Waiblingen Anwender

20 ANDRITZ Schuler GmbH 73033 | Goppingen Automatisierung und Informationstechnologie
21 Ansmann AG 97959 | Assamstadt Zell- und Batteriehersteller

22 Aranea Battery Solutions 74076 | Heilbronn Anwender

23 Atlas Copco IAS GmbH 75015 | Bretten Anlagen- und Maschinenbau

24 August Mink GmbH & Co. KG 73035 | Goppingen Sonstiges

25 axiss Achsen- und Dosiersysteme GmbH 75210 | Keltern Anlagen- und Maschinenbau

26 AZO GmbH & CO. KG 74706 | Osterburken Anlagen- und Maschinenbau

27 Baden Batterien (Industrie-Batterien in Baden GmbH) 79189 | Bad Krotzingen Zell- und Batteriehersteller

28 Balluff GmbH 73765 | Neuhausen a. d. Fildern Automatisierung und Informationstechnologie
29 Batalyse GmbH 75045 | Walzbachtal Automatisierung und Informationstechnologie
30 Batemo GmbH 76185 | Karlsruhe Automatisierung und Informationstechnologie
31 Batene GmbH 73240 | Wendlingen am Neckar Batteriematerialien

32 bdtronic GmbH 97990 | Weikersheim Anlagen- und Maschinenbau

33 Bertrandt Technologie GmbH 71297 | Monsheim Dienstleistungen

34 Binder GmbH 78532 | Tuttlingen Anwender

35 Bosch Rexroth AG 89081 | Ulm Anlagen- und Maschinenbau

36 Breyer GmbH Maschinenfabrik 78224 | Singen Anlagen- und Maschinenbau

37 BRIGHT Testing GmbH 71034 | Boblingen Dienstleistungen

38 Christian Biirkert GmbH & Co. KG 74653 | Ingelfingen Sensoren und Messsysteme

39 Busch Dienste GmbH 79689 | Maulburg Anlagen- und Maschinenbau

40 Carl Padberg Zentrifugenbau GmbH 77933 | Lahr Anlagen- und Maschinenbau

1 Carl Zeiss AG 73447 | Oberkochen Sensoren und Messsysteme

42 Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH 73447 | Oberkochen Sensoren und Messsysteme
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43 centrotherm international AG 89143 | Blaubeuren Anlagen- und Maschinenbau
44 comenso electronics GmbH 73760 | Ostfildern Sensoren und Messsysteme
45 Compositence GmbH 71229 | Leonberg Sonstiges

46 Contexo GmbH 73650 | Winterbach Zell- und Batteriehersteller
47 coperion GmbH 70469 | Stuttgart Anlagen- und Maschinenbau
48 CRC Clean Room Consulting GmbH 7915 | Freiburg Anlagen- und Maschinenbau
49 CT battery GmbH 70178 | Stuttgart Automatisierung und Informationstechnologie
50 Daimler Truck AG 70771 | Leinfelden-Echterdingen Anwender

51 deer GmbH 75365 | Calw Anwender

52 DESOTEC GmbH Sondermaschinenbau 71364 | Winnenden Anlagen- und Maschinenbau
53 Dr. Fritsch Sondermaschinen GmbH 70736 | Fellbach Anlagen- und Maschinenbau
54 Dr. Ing. h.c. Porsche AG 70435 | Stuttgart Anwender

55 Dr. Zill Life Science Automation GmbH 70569 | Stuttgart Anlagen- und Maschinenbau
56 DSG Energiekonzepte GmbH 74074 | Heilbronn Anwender

57 Diirr AG 74321 | Bietigheim-Bissingen Anlagen- und Maschinenbau
58 Diirr System AG 74321 | Bietigheim-Bissingen Anlagen- und Maschinenbau
59 EBZ SysTec GmbH 88212 | Ravensburg Anlagen- und Maschinenbau
60 EDAG Production Solutions GmbH & Co. KG 71034 | Boblingen Dienstleistungen

61 EDI GmbH 76327 | Pfinztal Automatisierung und Informationstechnologie
62 ELABO GmbH 74564 | Crailsheim Anlagen- und Maschinenbau
63 Elmeric GmbH 72414 | Rangendingen Anlagen- und Maschinenbau
64 ELMEWA Automotive GmbH 73479 | Ellwangen/Jagst Anlagen- und Maschinenbau
65 ElringKlinger AG 72581 | Dettingen an der Erms Anwender

66 ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH 74321 | Bietigheim-Bissingen Sonstiges

67 e-mobil BW GmbH 70176 | Stuttgart Sonstiges

68 Energie Baden-Wiirttemberg AG (EnBW) 76131 | Karlsruhe Anwender

69 EnerSys GmbH 78166 | Donaueschingen Sonstiges

70 ergo: elektronik GmbH 89077 | Ulm Sonstiges

71 etifix GmbH 72661 | Grafenberg Anlagen- und Maschinenbau
72 EurA AG 73479 | Ellwangen Dienstleistungen

73 evohaus GmbH 76227 | Karlsruhe Sonstiges

74 Exyte GmbH 70376 | Stuttgart Anlagen- und Maschinenbau
75 Exyte Technology GmbH 70376 | Stuttgart Anlagen- und Maschinenbau
76 FANUC Deutschland GmbH 73765 | Neuhausen a. d. Fildern Automatisierung und Informationstechnologie
77 Farasis Energy Europe GmbH 72636 | Frickenhausen Zell- und Batteriehersteller
78 FastCast Ceramics GmbH 76131 | Karlsruhe Sonstiges

79 Festo AG & Co. KG 73734 | Esslingen-Berkheim Anlagen- und Maschinenbau
80 Festool GmbH 73236 | Wendlingen Anwender

81 Flexoo GmbH 69115 | Heidelberg Sensoren und Messsysteme
82 FLT Automation GmbH 74855 | Hassmersheim Anlagen- und Maschinenbau
83 Fortum Batterie Recycling GmbH 74912 | Kirchardt Recycling

84 Freudenberg Sealing Technologies GmbH 69469 | Weinheim Sonstiges

85 Freudenberg Performance Materials GmbH & Co. KG 69469 | Weinheim Sonstiges

86 Freudenberg SE 69469 | Weinheim Sonstiges

87 Freudenberg Technology Innovation SE & Co. KG 69469 | Weinheim Sonstiges

88 Fuchs Schmierstoffe GmbH 68145 | Mannheim Sonstiges

89 Fumatech BWT GmbH 74321 | Bietigheim-Bissingen Anlagen- und Maschinenbau
90 GARDENA Manufacturing GmbH 89079 | Ulm Anwender
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91 GEA Wiegand GmbH 76275 | Ettlingen Anlagen- und Maschinenbau
92 GEBHARDT Férdertechnik GmbH 74889 | Sinsheim Anlagen- und Maschinenbau
93 Gebr. Schmid GmbH 72250 | Freudenstadt Anlagen- und Maschinenbau
94 Georg Fischer GmbH 73095 | Albershausen Sonstiges

95 gesco Messsysteme GmbH 76549 | Hugelsheim Anlagen- und Maschinenbau
96 Glatt GmbH 79589 | Binzen Anlagen- und Maschinenbau
97 GPS Gesellschaft fiir Produktionssysteme GmbH 70569 | Stuttgart Anlagen- und Maschinenbau
98 GreenING GmbH & Co. KG 71397 | Leutenbach Anlagen- und Maschinenbau
99 GS Glovebox Systemtechnik GmbH 76316 | Malsch Anlagen- und Maschinenbau
100 h-kon GmbH 71636 | Ludwigsburg Anlagen- und Maschinenbau
101 Hahn+Kolb Werkzeuge GmbH 74706 | Osterburken Anwender

102 HDAO Group Holding GmbH 78056 | Villingen-Schwenningen Anlagen- und Maschinenbau
103 Helmut Hechinger GmbH & Co. KG 76307 | Karlsbad Anlagen- und Maschinenbau
104 Herrmann Ultraschalltechnik GmbH & Co. KG 97944 | Boxberg Anlagen- und Maschinenbau
105 HGPower GmbH 72108 | Rottenburg Anwender

106 HILABS GmbH 68782 | Briihl Zell- und Batteriehersteller
107 HIMA Paul Hildebrandt GmbH 88213 | Ravensburg Anlagen- und Maschinenbau
108 hofer AG 72622 | Nurtingen Automatisierung und Informationstechnologie
109 hte GmbH 69123 | Heidelberg Dienstleistungen

110 Huber Automotive AG 73347 | Muhlhausen Automatisierung und Informationstechnologie
m Husqvarna Deutschland GmbH 89079 | Ulm Anwender

12 IKA Werke GmbH & Co. KG 79219 | Staufen im Breisgau Anlagen- und Maschinenbau
113 industrie automation Energiesysteme GmbH 79232 | March/Freiburg Anwender

14 inprotec GmbH 79423 | Heltersheim Dienstleistungen

115 instagrid GmbH 71636 | Ludwigsburg Anwender

116 IOLITEC ionic Liquids Technoligies GmbH 74076 | Heilbronn Batteriematerialien

17 iPoint-systems GmbH 72760 | Reutlingen Automatisierung und Informationstechnologie
118 J.Schmalz GmbH 72293 | Glatten Anlagen- und Maschinenbau
19 JW Froehlich Machinenfabrik GmbH 70771 | Leinfelden-Echterdingen Anlagen- und Maschinenbau
120 KACO new energy GmbH - A Siemens Company 74172 | Neckarsulm Anwender

121 Keller Lufttechnik GmbH + Co. KG 73230 | Kirchheim unter Teck Anlagen- und Maschinenbau
122 Kemmler Electronic GmbH 71691 | Freiberg am Neckar Anlagen- und Maschinenbau
123 Keysight Technologies Deutschland GmbH 71034 | Boblingen Sensoren und Messsysteme
124 Kiefer GmbH 72793 | Pfullingen Anlagen- und Maschinenbau
125 KMS Automation GmbH 78713 | Schramberg-Waldmossingen | Anlagen- und Maschinenbau
126 Konig Metall GmbH 76571 | Gaggenau Sonstiges

127 Konzelmann GmbH 74369 | Lochgau Sonstiges

128 Lacom GmbH 73466 | Lauchheim Anlagen- und Maschinenbau
129 LAPP GmbH 70565 | Stuttgart Sonstiges

130 Leclanché GmbH 77731 | Willstatt Zell- und Batteriehersteller
131 Leuze electronic GmbH & Co. KG 73277 | Owen Sensoren und Messsysteme
132 LICULAR GmbH 76456 | Kuppenheim Recycling

133 LiMedion GmbH 68163 | Mannheim Anlagen- und Maschinenbau
134 LITEWERKS GmbH 78467 | Konstanz Anwender

135 Litona GmbH 76137 | Karlsruhe Batteriematerialien

136 LogBATT GmbH 73207 | Plochingen Sonstiges

137 LQ Mechatronik-Systeme GmbH 74354 | Besigheim Sonstiges

138 Lxinstruments GmbH 71154 | Nufringen Sensoren und Messsysteme
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139 MAHLE Behr GmbH & Co. KG 70469 | Stuttgart Sonstiges

140 MAHLE GmbH 70376 | Stuttgart Sonstiges

141 Mann+Hummel GmbH 71636 | Ludwigsburg Anlagen- und Maschinenbau
142 MAP Battery Tests GmbH 74599 | Wallhausen Dienstleistungen

143 Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co. KG 74736 | Hardheim Anlagen- und Maschinenbau
144 Maschinenfabrik Lauffer GmbH & Co. KG 72160 | Horb am Neckar Anlagen- und Maschinenbau
145 Meister Automation GmbH 78773 | Wertheim Anlagen- und Maschinenbau
146 Mercedes Benz Group 76456 | Kuppenheim Recycling

147 Mercedes-Benz AG 70372 | Stuttgart Anwender

148 Mercedes-Benz Tech Motion GmbH 71034 | Boblingen Anwender

149 Metabowerke GmbH 72622 | Nurtingen Anwender

150 Murrelektronik GmbH 71570 | Oppenweiler Anlagen- und Maschinenbau
151 NAGEL Technologies GmbH 72622 | Nurtingen Anlagen- und Maschinenbau
152 Nerling Systemraume GmbH 71272 | Renningen Anlagen- und Maschinenbau
153 OPTIMA Life Science GmbH 74523 | Schwabisch Hall Anlagen- und Maschinenbau
154 Oscar Frech GmbH & Co. KG 73614 | Schorndorf Anlagen- und Maschinenbau
155 Owis GmbH 79219 | Staufen im Breisgau Sensoren und Messsysteme
156 p3 automotive GmbH 70191 | Stuttgart Dienstleistungen

157 Pepperl+Fuchs SE 68307 | Mannheim Sensoren und Messsysteme
158 PEUS-Testing GmbH 76571 | Gaggenau Dienstleistungen

159 Phoenix Non Woven GmbH & Co. KG 73252 | Lenningen Batteriematerialien

160 PINK GmbH 97877 | Wertheim Anlagen- und Maschinenbau
161 Polysecure GmbH 79111 Freiburg Automatisierung und Informationstechnologie
162 Polytec PT GmbH Polymere Technologien 76307 | Karlsbad Sonstiges

163 Porcher Industries Germany GmbH 89155 | Erbach Anlagen- und Maschinenbau
164 Powerness Europe GmbH 69469 | Weinheim Zell- und Batteriehersteller
165 Precitec GmbH & Co. KG 76571 | Gaggenau Sensoren und Messsysteme
166 PreZero 75438 | Knittlingen Recycling

167 Proteba GmbH 89081 | Ulm Sonstiges

168 Pure Battery Technologies Germany AG 76275 | Ettlingen Batteriematerialien

169 PVA TePla Analytical Systems GmbH 73463 | Westhausen Sensoren und Messsysteme
170 PWO AG 77704 | Oberkirch Automatisierung und Informationstechnologie
17 RCT Power GmbH 78467 | Konstanz Anwender

172 Quality Analysis GmbH 72622 | Nurtingen Dienstleistungen

173 Rehm Thermal Systems GmbH 89143 | Blaubeuren-Seissen Anlagen- und Maschinenbau
174 RENA Techologies GmbH 78148 | Gutenbach Anlagen- und Maschinenbau
175 Renergo GmbH 89518 | Heidenheim Dienstleistungen

176 RJL Micro & Analytic GmbH 76689 | Karlsdorf-Neuthard Dienstleistungen

177 Robert Bosch GmbH 70839 | Gerlingen Schillerhohe Sonstiges

178 Robert Bosch Manufacturing Solutions GmbH 70469 | Stuttgart Anlagen- und Maschinenbau
179 Robert Bosch Power Tools Gmb 70771 | Leinfelden-Echterdingen Anwender

180 ROTON PowerSystems GmbH 75245 | Neulingen Anwender

181 SAP SE 69190 | Walldorf Automatisierung und Informationstechnologie
182 SAX Power GmbH 89155 | Erbach Zell- und Batteriehersteller
183 Schmid Energy Systems GmbH 72250 | Freudenstadt Zell- und Batteriehersteller
184 Schnaitmann Maschinenbau GmbH 73630 | Remshalden Anlagen- und Maschinenbau
185 Scholz Recycling GmbH div. Standorte Recycling

186 Schuler Pressen GmbH 73033 | Goppingen Anlagen- und Maschinenbau
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187 Schwabenakku GmbH 71336 | Waiblingen-Bittenfeld Recycling

188 Schweizer Technologies GmbH 75181 | Pforzheim Sonstiges

189 SICK AG 79183 | Waldkirch Sensoren und Messsysteme
190 StoRegio GmbH 67059 | Ludwigshafen Dienstleistungen

191 STUBA Stuttgarter Industriebatterien GmbH 71696 | Mdoglingen Anwender

192 Siidpack Verpackungen GmbH & Co. KG 88416 | Erlenmoos Sonstiges

193 teamtechnik Maschinen und Anlagen GmbH 71691 | Freiberg am Neckar Anlagen- und Maschinenbau
194 TechProtect GmbH 71088 | Holzgerlingen Recycling

195 Teubert Maschinenbau GmbH 78176 | Blumberg Anlagen- und Maschinenbau
196 Thermo Electron (Karlsruhe) GmbH 76185 | Karlsruhe Anlagen- und Maschinenbau
197 TheSys GmbH 72138 | Kirchentellinsfurt Automatisierung und Informationstechnologie
198 Transnet BW GmbH 70173 | Stuttgart Sonstiges

199 Trumpf Hiittinger GmbH & Co. KG 79111 | Freiburg Anlagen- und Maschinenbau
200 | Trumpf Laser- und Systemtechnik AG 71254 | Ditzingen Anlagen- und Maschinenbau
201 Trumpf Photonic Components GmbH 89081 | Ulm Anlagen- und Maschinenbau
202 | Trumpf SE & Co. KG 71254 | Ditzingen Anlagen- und Maschinenbau
203 TTS Tooltechnik Systems SE & Co. KG 73240 | Wendlingen Anwender

204 | Up-Cell GmbH 76185 | Karlsruhe Anwender

205 | V4Smart GmbH & Co. KG 86720 | Nordlingen Zell- und Batteriehersteller
206 Z:\':f:tsuer:':::iﬁ;“;o\::;':i‘:::‘?:?:fﬁe" Automations- 73441 | Bopflingen Anlagen- und Maschinenbau
207 | Valmet Automotive Solutions GmbH 74912 | Kirchardt Zell- und Batteriehersteller
208 | VARTAAG 73479 | Ellwangen Zell- und Batteriehersteller
209 | VARTA Consumer Batteries GmbH & Co. KGaA 73479 | Ellwangen Zell- und Batteriehersteller
210 VARTA Microbattery GmbH 73479 | Ellwangen Zell- und Batteriehersteller
21 VDI/VDE Innovation + Technik GmbH 70178 | Stuttgart Sonstiges

212 VDMA BW 70173 | Stuttgart Sonstiges

213 Vulcan Energie Ressourcen GmbH 76227 | Karlsruhe Batteriematerialien

214 Weber Ultrasonic AG 76307 | Karlsbad Anlagen- und Maschinenbau
215 Wilhelm Bahmiiller Maschinenbau Prazisionswerkzeuge GmbH | 73655 | Pluderhausen Anlagen- und Maschinenbau
216 Wirtschaftsforderung Region Stuttgart 70174 | Stuttgart Sonstiges

217 Ystral GmbH Maschinenbau + Processtechnik 79282 | Ballrechten-Dottingen Anlagen- und Maschinenbau
218 Zeller+Gmelin GmbH & Co. KG 73054 | Eislingen/Fils Anlagen- und Maschinenbau
219 Zeltwanger Maschinenbau GmbH 71072 | Tubingen Anlagen- und Maschinenbau
220 | Zeppelin Systems GmbH 88045 | Friedrichshafen Anlagen- und Maschinenbau
221 Zimmer Group GmbH 77866 | Rheinau Sensoren und Messsysteme
222 | ZwickRoell GmbH & Co. KG 89079 | Ulm Anlagen- und Maschinenbau

Tabelle 2: Unternehmen im Okosystem Batterie in Baden-Wiirttemberg
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A Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg 79098 | Freiburg Forschung & Entwicklung
B Deutsche Industrie fiir Textil- und Faserforschung Denkendorf 73770 | Denkendorf Forschung & Entwicklung
Cc Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt e.V. 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
D Forschungsinstitut fiir Kraftfahrwesen und Fahrzeugmotoren Stuttgart (FKFS) | 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
E Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation I1AO 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
F Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie ICT 76327 | Pfinztal Forschung & Entwicklung
G Fraunhofer-Institut fiir Kurzzeitdynamik - Ernst-Mach-Institut EMI 79104 | Freiburg Forschung & Entwicklung
H Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung IOSB 76131 | Karlsruhe Forschung & Entwicklung
| Fraunhofer-Institut fiir Physikalische Messtechnik IPM 79110 | Freiburg Forschung & Entwicklung
J Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
K Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE 79110 | Freiburg Forschung & Entwicklung
L Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI 76139 | Karlsruhe Forschung & Entwicklung
M Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik IWM 79108 | Freiburg Forschung & Entwicklung
N Freiburger Materialforschungszentrum 79104 | Freiburg Forschung & Entwicklung
o Helmholtz-Institut Ulm 89081 | Ulm Forschung & Entwicklung
P Hochschule Aalen 73430 | Aalen Forschung & Entwicklung
Q Hochschule der Medien Stuttgart 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
R Hochschule Esslingen 73728 | Esslingen am Neckar Forschung & Entwicklung
S Hochschule Furtwangen 78120 | Furtwangen Forschung & Entwicklung
T Hochschule Heilbronn 74081 | Heilbronn Forschung & Entwicklung
u Hochschule Offenburg 77652 | Offenburg Forschung & Entwicklung
\' Hochschule Ravensburg-Weingarten 88216 | Weingarten Forschung & Entwicklung
w g:::::; :‘°é:;ﬁ';':;ﬁ'gmﬁcam"’ Entrepreneurship and 89171 | lllerkirchberg Forschung & Entwicklung
X Institut fiir angewandte Okologie e.V. 79100 | Freiburg im Breisgau Forschung & Entwicklung
Y Institut fir Mikroelektronik Stuttgart 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
4 Karlsruher Institut fiir Technologie 76344 | Eggenstein-Leopoldshafen Forschung & Entwicklung
AA Max-Planck-Institut fiir Festkérperforschung 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
AB Naturwissenschaftliches und Medizinisches Institut 72770 | Reutlingen Forschung & Entwicklung
AC Oko-Institut e.V. 79100 | Freiburg Forschung & Entwicklung
AD Padagogische Hochschule Freiburg 7917 | Freiburg Forschung & Entwicklung
AE Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg 69120 | Heidelberg Forschung & Entwicklung
AF Technische Akademie fiir Berufliche Bildung Schwabisch Gmiind e.V. 73529 | Schwabisch Gmund Forschung & Entwicklung
AG Technische Hochschule Ulm 89075 | Ulm Forschung & Entwicklung
AH Universitat Konstanz 78457 | Konstanz Forschung & Entwicklung
Al Universitat Stuttgart 70569 | Stuttgart Forschung & Entwicklung
AJ Universitat Ulm 89081 | Ulm Forschung & Entwicklung
AK Verein fiir das Forschungsinstitut fir Edelmetalle und Metallchemie e.V. 73525 | Schwéabisch Gmind Forschung & Entwicklung
AL Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg 89081 | Ulm Forschung & Entwicklung

ZSW
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