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STUDIE
VORWORT

Leichtbau ist eine Querschnittstechnologie und damit

ein Motor fiir Innovationen in vielen Branchen der baden-
wiirttembergischen Industrie: In der Luft- und Raumfahrt,
im Automobil- und Maschinenbau, im Bauwesen und in
der Medizintechnik.

Forschung und Wirtschaft sind in Baden-Wurttemberg thematisch
breit aufgestellt. Es ist daher viel Know-how vorhanden, um die
Herausforderungen im Leichtbau zu meistern. In keiner anderen
Region Europas werden mehr Kompetenzen in der Spitzentechnik
fur die industrielle Fertigung gebundelt als hierzulande: Exzellente
Forschungseinrichtungen und Unternehmen im Land verflugen uber
Expertise in der Erforschung, Entwicklung und Anwendung von
Produktionstechniken und Automatisierungsprozessen, beispiels-
weise in den Bereichen Computer-Aided-Engineering oder
Simulationswerkzeuge sowie im hybriden Leichtbau.

Die Landesregierung unterstutzt die Vernetzung von Wirtschaft und
Wissenschaft im Land. So bringt sie den Industrie- und Forschungs-
standort Baden-Wurttemberg voran, sichert seine Wettbewerbs-
fahigkeit und sein Arbeitsplatzangebot. Um mit ihren Produkten
erfolgreich sein zu konnen, brauchen Entscheider neben einem
Wissens- und Technologietransfer verlassliche Informationen.
Welche technischen Moglichkeiten gibt es, welche Leichtbautech-
nologien entwickeln sich, welche Strategie ist am effizientesten,
welche Marktpotenziale bestehen?

Hier setzt die vorliegende Studie ,,Leichtbau - Trends und Zukunfts-
markte® an. Sie identifiziert Anwendungsfelder fur Leichtbau-
technologien und quantifiziert sowohl MarktgroBe als auch
Marktwachstum bis ins Jahr 2020. Eine Patent- und Publikations-
analyse zeigt auf, wo aktuell geforscht und entwickelt wird.
Damit bekommen vor allem kleine und mittelstandische Unter-
nehmen ein konkretes Planungsinstrument an die Hand, das
dabei hilft, strategische Entscheidungen fur die Schlusseltech-
nologie Leichtbau zu treffen.

04 : Leichtbau - Trends und Zukunftsmérkte und deren Bedeutung fiir Baden-Wiirttemberg
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STUDIE
KERNBOTSCHAFTEN

Leichtbau und damit einhergehend das Ziel der Gewichtsredukti-
on sind bereits seit eh und je Motivation fiir Forscher und Entwick-
ler, um z. B. Transportmittel effizienter und schneller zu machen,
die Handhabung von Produkten zu verbessern und neue Konstruk-
tionen zuzulassen.

Der Leichtbaumarkt in der Transportbranche (insbesondere Auto-
mobile) wird in den kommenden Jahren bis 2020 nach Markt-
prognosen auf 140 Mrd. Euro anwachsen und sich gegeniber
2010 etwa verdoppelt haben (siehe Kapitel 3.1).

Zahlreiche Teilbranchen neben dem Automobilbau stellen Wachs-
tumsmarkte fir den Leichtbau dar, aber auch in weiteren Anwen-
derbranchen wie z. B. in der Energietechnik (z. B. Windkraftanla-
gen) oder dem Maschinenbau wird bereits heute Leichtbau haufig
eingesetzt. Die Relevanz von Leichtbau nimmt insbesondere in
den Anwendermarkten Energietechnik, Transport und Bau zu so-
wie in vergleichsweise kleineren Branchen wie Holz & Papier und
Textilien, daftir aber mit groBerer Dynamik (siehe Abbildung Kern-
botschaften).

Mit Leichtbaulosungen wird somit bereits heute in zahlreichen
Branchen Wertschopfung erzielt, und der Umsatz der Transport-
branche kann klar als untere Grenze der globalen Leichtbaumarkte
verstanden werden.

Ebenso wie nach Branchen fiir den Leichtbau ist aber auch nach
Material- und Verfahrensentwicklungen zu differenzieren, welche
sich in unterschiedlichen Reifegraden befinden.

Der Metall-Leichtbau ist in der Metallbranche und Anwender-
branchen wie dem Transport (insbesondere Automobil) und Ma-
schinenbau fest etabliert und weist solide Wachstumsraten auf
(z. B. Steckbrief Transport, Kapitel 4).

Kunststoffe, insbesondere faserverstarkte Kunststoffe, zeigen je
nach Anwendung in der Regel sehr hohe Wachstumsraten bei
heute noch geringeren Marktanteilen (z.B. Steckbrief Transport,
Kapitel 4).

Aktuell zeichnet sich jedoch ein nachster Schritt in der Evolution
des Leichtbaus ab, die Kombination verschiedener Materialien,
also Hybrid- und Verbundwerkstoffe aus Kombinationen von Me-
tallen/Legierungen, Kunststoffen, insbesondere faserverstarkten
Kunststoffen, Keramiken bis hin zu nachwachsenden Rohstoffen
(siehe inhaltiche Analysen in Steckbriefen, Kapitel 4). Dies kann
kiinftig zu einer ganzheitlichen und optimierten (z.B. Konstruktion,
Leistung, Design) Form des funktionsintegrierten und hybriden
Leichtbaus mit Anwendungen uber alle Branchen hinweg werden.

Dabei bestehen aber neben den typischen Hemmnissen wie den
oftmals noch zu hohen Kosten solcher innovativen Losungen auch
zunehmend Herausforderungen und Fragen bzgl. der Recyclingfa-
higkeit der Materialien fiir Leichtbau, aber auch mogliche Risiken
einer fehlenden Nachfrage wegen maoglicher Bedenken der Kaufer
und daher einer fehlenden Kundenakzeptanz.

Die Tabelle Kernbotschaften 1 fasst zentrale branchenspezifische In-
dikatoren, wie BranchengroBen in den OECD-Landern, Deutschland
und Baden-Wiirttemberg und deren Wachstum sowie leichtbauspezi-
fische Indikatoren, wie der Anteil dt. Unternehmen, welche Leicht-
bauverfahren einsetzen, Publikations- und Patentanteile und deren
Wachstum, zusammen. Alle einzelnen Indikatoren sind im Wesentli-
chen auch den Steckbriefen (Kapitel 4) sowie den Abbildungen 1, 10,
11, 15, 16 zu entnehmen.

Die Abbildung Kernbotschaften 1 kombiniert die jeweils 5 Indikatoren
in einem Indikator fiir den Markt (BranchengroBe und Wachstum)
bzw. einem Indikator fiir das Leichtbaupotenzial. Dies erlaubt die
Auftragung der Gesamtmarkte gegeniiber dem Leichtbaupotenzial
in einer ,,semi-quantitativen® Darstellung. Hierzu wurden alle Indi-
katoren auf die jeweiligen Mittelwerte bezogen und somit auf eine
Skala (gering bis sehr hoch) tbertragen. Die Achse ,Markt* ist
somit mit BranchengroBe und Wachstum (dabei auch dem Baden-
Wirttembergs) verkniipft. Das Leichtbaupotenzial ist insbesondere
mit der Intensitat und Dynamik der Forschung und Entwicklung, aber
auch der Positionierung deutscher Unternehmen verkniipft und
gibt Aufschluss dariiber, wie groB die Entwicklungspotenziale im
Branchenvergleich sind.

In Kombination lassen sich umsatzstarke Branchen mit hoher Bedeu-
tung des Leichtbaus (rechts oben) sowie Branchen mit geringerem
Umsatz, jedoch groBer Bedeutung des Leichtbaus (links oben) diffe-
renzieren.

Leichtbau - Trends und Zukunftsmérkte und deren Bedeutung fiir Baden-Wiirttemberg
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Abbildung Kernbotschaften 1: Leichtbaupotenzial vs.
.- Markt nach Branchen (auf Basis der 5 +5 Indikatoren
in Tabelle Kernbotschaften 1).
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Textilien, Textilprod.,
Leder, Lederprodukte

Energietechnik

Elektrogeréte, elektron. u.
opt. Gerite

Nahrungsmittel,
Getranke, Tabak/Landw.

Erdol und Raffinerie

Medizintechnik

Tabelle Kernbotschaften 1: Zehn branchen- und leichtbauspezifische Indikatoren fiir die in der Studie betrachteten Branchen (* Weltmarkt).
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EINLEITUNG UND HINTERGRUNDE

,Leichtbau“ ist eine Konstruktionsphilosophie, welche nicht nur auf
eine Gewichtseinsparung abzielt, sondern auch weitere anwen-
dungsspezifische Nutzungsvorteile, Funktionsverbesserungen und
-erweiterungen mit sich bringen kann, z.B. Funktionsintegration
oder neue Moglichkeiten des Designs.

Vorteile und daher Griinde, Leichtbauldsungen zu entwickeln und
einzusetzen, konnen aber auch ckonomischer, okologischer (z.B.
Verringerung des CO,-AusstoBes), politischer oder gesellschaftli-
cher Natur sein (z.B. ,grlines Image*®).

Naheliegend ist der mit einer Gewichtsreduktion verbundene Nutzen
flir beschleunigte Massen, weshalb schon heute vielféltige Anwen-
dungen des Transportbereichs von Leichtbauldsungen profitieren.

Anwenderbranchen wie die Automobilindustrie, der Schienenverkehr,
die Luft- und Raumfahrt, aber auch der Maschinen- und Anlagenbau
(z.B. Roboterarme) oder der Hochbau liegen daher auf der Hand.

Jedoch konnen sich durch eine Vielzahl von Leichtbauwerkstoffen,
-herstellungsverfahren und -konstruktionsprinzipien oder kurz , Leicht-
baustrategien® kiinftig Nutzen fiir zahlreiche Produkte und Anwen-
dungen lber praktisch alle Branchen hinweg ergeben und somit
Zukunftsmarkte erschlieRen.

Leichtbau bietet somit erhebliche Marktpotenziale fiir alle Unter-
nehmen des verarbeitenden Gewerbes, welche Anbieter bzw. Zulie-
ferer fiir oder Anwender bzw. Abnehmer von Leichtbaulosungen
sein konnen.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, Anwendungsfelder von Leicht-
bautechnologien {iber alle Branchen hinweg zu identifizieren und
soweit moglich zu quantifizieren, sowohl hinsichtlich der Markt-
groBe bzw. -relevanz als auch des Marktwachstums bis 2020 und
dariiber hinaus. Dies soll insbesondere Unternehmen, welche
schon heute oder potenziell kiinftig Anbieter oder Anwender von
Leichtbaulosungen sein werden, bei der Einschatzung ihrer jeweili-
gen Zielmarkte und der strategischen Entscheidungsfindung helfen,
z. B. in welchen Bereichen sich ein Einstieg in das Themengebiet
Leichtbau lohnen konnte.

Die Studie baut auf bisher zu dem Thema erstellten Studien auf und
berticksichtigt deren Ergebnisse. Jedoch wurden auf Grund der ein-
geschrankten Datenlage bzgl. Leichtbaumarkten jenseits des Trans-
portbereichs umfangreiche Primardaten erhoben (z. B. Publikationen,
Patente, Unternehmensbefragungen, Statistiken aus Datenbankre-
cherchen).

Im Rahmen einer vertiefenden Analyse wurde identifiziert, wie und
in welchen (Markt-)Anteilen sich unterschiedliche Leichtbaumateri-
alien bzw. -losungen flr entsprechende Anwendungen hinsichtlich
ihres Zukunftspotenzials darstellen, um ein plausibles Gesamtbild

zu erstellen. Dabei wurde nach Anbieter- genauso wie Anwender-
branchen differenziert und Branche fir Branche untersucht, wie
sich das Thema Leichtbau in den vergangenen Jahren entwickelt hat
und welche Zukunfts- und Marktpotenziale sich hieraus ableiten
lassen.

Wie sich Zukunftsmarkte flr Leichtbautechnologien tatsachlich ent-
wickeln werden, hangt neben den

w Technologien, z. B. verfiighare technische Leichtbaulosungen
und deren spezifischen Nutzungsvorteile, und den

¥ Anwendungspotenzialen, z. B. Substituierbarkeit bis
dato etablierter Technologien, Produkte und Anwendungen
oder ErschlieBung neuer Anwendungen, weiterhin auch
davon ab, welche

¥ Akteure, also Anbieter und/oder Anwender von Leichtbau-
I6sungen sich hier nachhaltig positionieren und entlang der
Wertschopfungskette effektiv zusammenarbeiten und damit
schlieBlich auch von den

¥ Rahmenbedingungen, insbesondere Treibern und
hemmenden Faktoren bei der Etablierung von Leichtbau-
produkten am Markt.

Die Studie zielt auf Grund der enormen Breite der Fragestellungen
auf das Erfassen globaler Entwicklungen und Markte ab, wobei je-
doch soweit moglich auf die Positionierung Deutschlands, insbe-
sondere Baden-Wiirttembergs, und der betroffenen Akteure einge-
gangen wird.

Im besonderen Fokus stehen produzierende Unternehmen in
Baden-Wiirttemberg, insbesondere kleine und mittelstandische Un-
ternehmen (KMU), weshalb der Ansatz einer branchenweisen Be-
trachtung (Branchen des verarbeitenden Gewerbes) gewahlt wurde
und der Untersuchungszeitraum auf den nachsten fiinf Jahren (bis
2020) liegt. Dabei handelt es sich um einen sowohl fiir Unterneh-
mensstrategien, aber auch Wissenschaft und Politik relevanten
Zeitraum, in welchem Entscheidungen getroffen und Vorhaben an-
gestoBen und umgesetzt werden konnen.

Leichtbau - Trends und Zukunftsmarkte und deren Bedeutung flir Baden-Wiirttemberg



STUDIENAUFBAU UND VORGEHEN

Die Studie soll sowohl allgemeine, tiberwiegend qualitative Aspek-
te abdecken als auch spezifische und soweit moglich quantitative
Daten liefern. Die Studie adressiert Fragestellungen entlang der
vier zuvor beschriebenen Dimensionen, u. a.:

n LEICHTBAUTECHNOLOGIEENTWICKLUNGEN

¥ Welche Funktionalitdten bzw. Eigenschaften in Zusammen-
hang mit Leichtbaulosungen werden in unterschiedlichen
Branchen kiinftig an Bedeutung gewinnen?

¥ Welche Leichtbautechnologien/ Werkstoffe/ Verfahren
werden sich bevorzugt entwickeln?

¥ Welche Leichtbaustrategie ist aus Sicht des bestmoglichen
Nutzens am effizientesten?

Hierzu wurden Unternehmen aus dem Bereich Leichtbau hinsicht-
lich der von Ihnen eingesetzten Leichtbaumaterialien, der Vorteile
bzw. Nachteile ihrer Leichtbaulosungen in einer Online-Umfrage
befragt (Fraunhofer ISI 2014). Publikationen und Patente geben
Aufschluss Uber Materialentwicklungen und relevante funktionale
Vorteile, welche sich in der Forschung und Entwicklung befinden.

EX LEICHTBAUMARKTE IN ANBIETER- UND
ANWENDERBRANCHEN

¥ Welche Branchen werden von den technischen
Entwicklungen profitieren?

¥ Wo sind die Markte fiir die oben identifizierten Leichtbau-
technologien schon heute und kiinftig (Zeithorizont bis 2020)?

¥ Wie groB sind bzw. konnen die Zukunftsmarkte sein,
und wie entwickeln sich diese lber den Zeitverlauf?

Besonders hierzu wurde der Ansatz der Einteilung nach Branchen
gewahlt, wobei die Studie nach typischen Anbieterbranchen (z. B.
Metalle und Metallwaren oder Gummi- und Kunststoffprodukte)
sowie typischen Anwenderbranchen (z. B. Transport oder Maschi-
nenbau) fir Leichtbaulosungen unterscheidet. Die Anwenderbran-
chen stehen hierbei im Fokus, da sich gerade in diesen Branchen
potenzielle Zielmarkte fiir Leichtbaumaterial und -bauteilhersteller
identifizieren lassen. Der Ansatz einer Brancheneinteilung ist da-
bei insofern sinnvoll, als dass eine strukturierte, systematische
Einteilung aller Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes mog-
lich wird und alle methodischen Zugénge wie Publikationsanaly-
sen, Patentanalysen, Datenbankanalysen und Befragungen eine
branchenspezifische Analyse erlauben, wie im Folgenden gezeigt
wird. Eine repréasentative Befragung von Unternehmen des verar-
beitenden Gewerbes durch das Fraunhofer ISI (2012) sowie die
genannte Online-Umfrage (Fraunhofer I1SI 2014) von Leichtbauak-

Leichtbau - Trends und Zukunftsmarkte und deren Bedeutung flir Baden-Wiirttemberg

teuren liefern Hinweise auf die heute flir den Leichtbau relevanten
Branchen sowie Wachstumsmarkte fiir Leichtbau in diesen Branchen.
Die Marktentwicklung an sich konnte auf Basis von Marktstudien
z.B. nur hinreichend fiir die Transportbranche untersucht werden,
weshalb Publikations- und Patentdaten hinzugezogen wurden, um
GroBe und Wachstum potenzieller Leichtbaumarkte in diesen Bran-
chen zu betrachten und interessante sowie innovative Anwender-
branchen fiir den Leichtbau mit hohem Wachstum zu identifizieren.

K AKTEURE - ANBIETER UND ANWENDER
VON LEICHTBAULOSUNGEN

¥ Welche Industrie- und Forschungskompetenzen in
Baden-Wirttemberg decken sich mit der oben identifizierten
Entwicklungsrichtung des Leichtbaus?

¥ Wie steht Baden-Wiirttemberg im Vergleich zu anderen
Wettbewerbern und deren FuE-Kompetenzen?

Eine vertiefende Betrachtung wird in einer Parallelstudie zu Wert-
schopfungsketten vorgenommen, eine Einschatzung der Kompe-
tenzen und Marktpotenziale fiir Baden-Wiirttemberg erfolgt jedoch
auf Basis von Patentaktivitdten im Branchenvergleich schon in der
vorliegenden Studie. Weiterhin gibt die reprasentative Umfrage des
Fraunhofer ISI unter Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes
in Deutschland Hinweise darauf, wie Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg im gesamtdeutschen Vergleich positioniert sind (Fraun-
hofer I1SI 2012). Statistiken zeigen zudem auf, wie die untersuchten
Branchen an sich aus der Sicht Baden-Wirttembergs, Deutsch-
lands und im internationalen Kontext einzuschatzen sind.

EX RAHMENBEDINGUNGEN

¥ Welche generellen hemmenden und treibenden Faktoren
(z. B. technisch, ckonomisch, ckologisch, gesellschaftlich)
konnen die identifizierten Entwicklungen positiv oder negativ
beeinflussen?

¥ Welche Handlungsoptionen ergeben sich aus diesen sowie
allen zuvor genannten Punkten fir die Leichtbauakteure
(Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Politik bzw.
Forderer), insbesondere in Baden-Wiirttemberg?

Bzgl. der ersten Fragestellung wurden auf Basis der Online-Umfrage
(Fraunhofer ISI 2014) mit Leichtbau verbundene Vorteile sowie po-
tenzielle Hemmnisse identifiziert.

Handlungsoptionen konnen auf Basis der Zusammenfiihrung der
vier genannten Dimensionen (Kapitel 3) sowie nach einer Vertie-
fung durch Branchensteckbriefe (Kapitel 4) am Ende der Studie
abgeleitet werden (Kapitel 5).
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Im Rahmen der Studie wird im Wesentlichen auf die folgen-
den Branchen fokussiert:

TYPISCHE LEICHTBAU-ANBIETER
BZW. EHER ANBIETERORIENTIERTE BRANCHEN:

1. Metalle und Metallwaren

2. Gummi- und Kunststoffprodukte

3. Glas, Keramik

4. Textilien und Leder

5. Holz, Papier und Druckerzeugnisse
6. Chemikalien, Chemieerzeugnisse

TYPISCHE LEICHTBAU-ANWENDER BZW. EHER
ANWENDERORIENTIERTE BRANCHEN:

7. Transport (inklusive der Vertiefung beziglich Pkw,
Luft- und Raumfahrt, Schifffahrt, Schienenfahrzeuge)

8. Maschinen, Anlagen, Ausriistung

9. Baustoffe/Bau

10. Mdbel, Haushaltswaren, Biiroausstattung

11. Energietechnik

12. Elektrogeréte, elektr. und optische Geréte

13. Landwirtschaft, Nahrungsmittel, Getrdnke, Tabak

4. Erddl und Raffinerie

15. Pharma und Medizintechnik

VORGEHEN UND METHODIK

Literaturbeschaffung und Marktstudien: Ausgehend von einer um-
fassenden Literaturrecherche bzgl. verfiigbarer Marktstudien zum
Thema Leichtbau wurden Marktdaten auf globaler Ebene fiir den
Zeitraum 2012 bis 2020 identifiziert und ggf. anhand der angege-
benen Wachstumsraten extrapoliert. Sowohl flir Leichtbaumateria-
lien in den Materialklassen Metalle, Kunststoffe, Keramiken und
Kompositmaterialien als auch fiir Anwenderbranchen wurden Markt-
groBen und Wachstum identifiziert. Auf Grund der im Branchen-
vergleich deutlich eingeschrankten Datenlage wurden zur soliden und
im Branchenvergleich systematischen Identifikation von Leichtbau-
trends (Intensitat und Dynamik) Publikations- und Patentdaten erhoben.

Publikationen zu Leichtbauentwicklungen dienen als Indikator fiir
wissenschaftlich /technische Trends und daher langfristige Ent-
wicklungen. Entgegen einem klassischen Ansatz (z. B. gezielte
Leichtbaumaterialien und -verfahren) wurde ein markt- bzw. bran-
chenspezifischer Ansatz verfolgt. Branchen bzw. Anwendungsfelder
wurden Uber sogenannte Subjekt-Kategorien in der Publikations-
datenbank Web of Science (WoS) zusammengefasst. Diese Kate-
gorien ordnen wissenschaftliche Artikel entsprechenden Themen
zu, mit welchen diese sich befassen (z. B. Materialien fiir Textilan-
wendungen, Bau & Konstruktion, Transport). In Kombination mit
dem Stichwort flir Leichtbau (im engl. ,lightweight“) und somit der
vorrangigen Funktion, Gewicht zu reduzieren, lassen sich flir den
Leichtbau relevante Publikationen innerhalb einer jeweiligen Branche
identifizieren. Sofern nicht anders angegeben, wurden Publikationen
der Jahre 2004 bis 2013 (aktuellste zehn verfiigbare Jahre) in den
Analysen berlicksichtigt. Die Berechnungen wurden am Fraunho-
fer ISl im Marz/April 2014 durchgefiihrt.

Patentanmeldungen zu Leichtbauentwicklungen dienen als Indika-
tor flr technisch/dkonomische Trends und daher mittelfristig re-
levante Entwicklungen, da hier ein Interesse der Kommerzialisierung
bei dem Anmelder vorliegt. Parallel zum Vorgehen wie bei der Pu-
blikationsanalyse beschrieben, wurden Branchen des verarbeiten-
den Gewerbes klassifiziert, hier anhand der sogenannten Interna-
tional Patent Classification (IPC) Codes, welche ebenfalls Patente
den jeweiligen technologischen Themen zuordnen, mit welchen sie
sich befassen. Bei der Zuordnung wurde auf eine von Schmoch et
al. (2003) entwickelte Konkordanztabelle zuriickgegriffen und auf
ihr aufgebaut, welche diese IPC-Codes entsprechenden Branchen
zuordnet. Auch hier wurde im nachsten Schritt die Suche mit dem
Stichwort ,lightweight* kombiniert, um relevante Patentanmel-
dungen innerhalb der Branchen zu identifizieren. Um fiir Lander-
vergleiche (transnationale Vergleiche) belastbare Aussagen zu
treffen, wird typischerweise auf EP- und PCT-Anmeldungen (euro-
paische Patente bzw. internationale Patente, im Rahmen des engl.
»Patent Cooperation Treaty*) zuriickgegriffen. Die Auswertungen
laufen Uiber die Patentdatenbank PATSTAT, die Berechnungen wur-
den am Fraunhofer ISl im Marz/April 2014 durchgefiihrt. Sofern
nicht anders angegeben, wurden Patentanmeldungen der Jahre
2002 bis 2011 (aktuellste zehn verfligbare Jahre) in den Analysen
berlicksichtigt.

Eine inhaltliche Analyse der Patent- und Publikationstexte wurden
mittels des funktionssemantischen Ansatzes des Fraunhofer IAO
durchgefiihrt (Luxid®). Dabei wurde die Haufigkeit vorkommender
Materialien sowie Eigenschaften und Funktionen im Zusammen-
hang mit Leichtbau ausgewertet.

Eine nichtreprasentative Online-Befragung (Fraunhofer ISI 2014)
mit 100 Teilnehmern diente der Identifikation aktueller und mittel-
fristiger (bis 2020) Bestrebungen deutscher Unternehmen und For-
schungseinrichtungen aus den verschiedenen im Leichtbau aktiven
Branchen, Materialentwicklungen voranzutreiben und Anwender-
branchen fiir ihre Leichtbaulosungen zu erschlieBen. Zudem wurde
nach Nutzen/Vorteilen und hemmenden Faktoren im Kontext der
Leichtbauentwicklungen gefragt. Wichtig ist hierbei, dass die in den
Organisationen realen Entwicklungen abgefragt wurden, was Aus-
sagen Uber tatsachliche Marktvorbereitungen und daher die Re-
levanz von Leichtbaumarkten flir deutsche Unternehmen erlaubt.

Diese Methoden, welche Entwicklungstrends auf unterschied-
lichen Zeitskalen abdecken und Aussagen Uber Reifegrade jewei-
liger Technologien im Innovationsprozess erlauben, wurden um
weitere statistische Auswertungen erganzt.
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STAND UND PERSPEKTIVEN
VON LEICHTBAU IM UBERBLICK

MARKTE FUR DEN LEICHTBAU IN ALTEN UND

NEUEN ANWENDERBRANCHEN

Die Transportbranche stellt gemessen am heutigen Marktvolumen
den wichtigsten Markt flir Leichtbaulosungen dar. Bis 2020 wird
eine globale MarktgroBe fiir Leichtbaumaterialien in dieser Branche
von rund 140 Mrd. EUR und damit in etwa eine Verdoppelung ge-

geniiber 2010 erwartet (BCC 2013).

Weitere Leichtbaumarkte (z. B. Windkraft, Maschinenbau, Bau &
Konstruktion) stellen nach Aussage existierender Marktstudien
(AVK 2012; e-mobil BW 2012; McKinsey 2012; Roland Berger 2012)
attraktive Zukunftsmarkte dar, sind aber hinsichtlich MarktgroBen

und Wachstum heute noch nicht hinreichend erfasst.

Fur Windkraft wird bis 2020 mit einem globalen Leichtbaumarkt von
jenseits 10 Mrd. EUR gerechnet, allein auf Basis von Glasfaserver-
starkten Kunststoffen (GFK) und Kohlenstofffaserverstarkten Kunst-
stoffen (CFK) (Roland Berger 2012; Lucintel 2014). Weitere Leicht-
baumarkte im Bereich der Energietechnik sind in den identifizierten

Studien nicht abgedeckt.

Fur GFK werden z. B. Mérkte in den Branchen Transport, Elektronik
sowie in den Bereichen Bau/Konstruktion und Sport/Freizeit ge-
nannt (AVK 2012). Fiir CFK werden z. B. neben Rotorblattern fiir
Windkraftanlagen Markte in den Bereichen Luftfahrt, Automobil,
Bauindustrie, Sport/ Freizeit ausgemacht (AVK 2012). Alleine fiir CFK
konnte der globale Markt tiber alle Branchen bis 2020 bei 2,7 bis 4
Mrd. EUR liegen, je nach angenommenem Wachstum zwischen 11
und 17% (Lucintel 2014; Roland Berger 2012; McKinsey 2012). Der
globale GFK-Markt wird bis 2020 auf rund 117 bis 119 Mrd. EUR ge-
schatzt (AVK 2012; Lucintel 2014; Roland Berger 2012; McKinsey 2012).

Der am Beispiel der GFK und CFK angedeutete Ansatz, Leichtbau-
markte materialseitig zu identifizieren, erweist sich als duBerst
muhsam, da prinzipiell alle als Leichtbaumaterialien eingestuften
Materialien bis in die Anwenderbranchen verfolgt und aufsummiert
werden missten (zahlreiche Einzelmarkte). Gleichzeitig zeichnet
sich aber auch ein zunehmender Materialmix (, Multi-Material Design®;
e-mobil BW 2012) im Leichtbau ab, was diesen Ansatz erschwert.
Zudem wiirde eine auf Materialien reduzierte Definition des Leicht-
baus zugrunde gelegt, aber nicht alle Materialien werden zwingend

in einem Leichtbauprodukt eingesetzt.

Der Ansatz zeigt aber dennoch, dass neben den Leichtbaumarkten
in der Transportbranche durchaus weitere wichtige Leichtbaumarkte
bereits heute existieren und die ermittelten Markte als eine untere
Grenze fir das gesamte Marktpotenzial im Leichtbau verstanden

werden konnen.

Leichtbau - Trends und Zukunftsmarkte und deren Bedeutung flir Baden-Wiirttemberg

o
S)
N
S
@
S
N
S

Nutzer in %

Metallerzeugung und H.v. Metallerzeugnissen

Fahrzeugbau

Maschinenbau

Elektro- /Elektronikindustrie

Chemie, Pharma, Kunststoff, Kokerei

Textilien

H.v. Glas(waren), Keramik, etc.

Holz-, Korkwaren, H.v. Mébeln

|

Papier und Druck
Nahrung und Getrénkeindustrie

W Metalle oder Verbundwerkstoffe MMetalle MVerbundwerkstoffe Metalle und Verbundwerkstoffe

Abbildung 1: Anteil der Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes in
Deutschland innerhalb einer Branche, welche Maschinen zur Bearbeitung
von Leichtbaumaterialien verwenden (in Prozent).

Ein anderer Ansatz verfolgt eine branchenspezifische Analyse und
die Einschatzung der Rolle des Leichtbaus innerhalb der Branchen.
Hierbei kann wie im Fall der Transportbranche auf Marktstudien zu-
riickgegriffen werden, welche Leichtbaumarkte mit dem in der Bran-
che verwendeten Materialmix abschatzen. Auch hier wird Leichtbau
allerdings stark auf Materialien eingegrenzt und spatere Wertschop-
fungsstufen wie die Bauteilherstellung nicht beriicksichtigt.

Mit keinem dieser beiden Ansatze waren hinreichend Daten bzw.
Studien zu identifizieren, weshalb fiir diese Studie der Ansatz der
branchenweisen Abgrenzung herangezogen wurde, d. h. die Markt-
groBe (Umsatz) und das Wachstum der Branchen wurden ermittelt
und die Relevanz des Leichtbaus mittels verschiedener Faktoren
(Umfragen, Patente, Publikationen) abgeschatzt.

Die reprasentative Unternehmensbefragung des verarbeitenden
Gewerbes in Deutschland (Fraunhofer ISI 2012) zeigt, zu welchem
Anteil deutsche Unternehmen heute tatsachlich Leichtbauverfahren
einsetzen. Eine Betrachtung, wie viele Unternehmen deutschlandweit
Verfahren zur Bearbeitung von metallischen Leichtbaumaterialien bzw.
von Verbundwerkstoffen nutzen sowie entweder eines oder beide
Verfahren einsetzen, zeigt, dass Fahrzeug- und Maschinenbau nach
der Metallverarbeitungsbranche sehr wichtig fiir den Leichtbau sind.

Insbesondere zeigt sich, dass Unternehmen, welche beide Verfahren
nutzen (also tendenziell ,hybriden® Leichtbau betreiben) gerade
in diesen Branchen auszumachen sind (Abbildung 1). In den Branchen
der Chemie, Kunststoffe, Textilien und Keramik beispielsweise ist
dies heute noch weniger deutlich zu erkennen.

Auch wenn aus dem Anteil der Unternehmen einer Branche,
welche Leichtbauverfahren einsetzen, nicht direkt auf den Umsatz
mit Leichtbauldsungen geschlossen werden kann, lasst sich den-
noch feststellen, in welchen Branchen Leichtbau eine groBere oder
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kleinere Bedeutung einnimmt. Die in den Steckbriefen sowie der
Zusammenfassung angegebenen MarktgroBen und Wachstumsraten
der Branchen lassen dabei zumindest eine grobe Abschatzung zu,
ob es sich hier um attraktive Markte fir den Leichtbau handelt.

Weiterhin helfen die Patent- und Publikationsanalysen, die mittel-
und langfristige Relevanz von Leichtbau und deren Entwicklung in
den Branchen abzuschéatzen, welche auch Indikatoren fiir poten-
zielle und innovative Zukunftsmarkte flir Leichtbau sind (siehe
Branchensteckbriefe, Kapitel 4).

Die Online-Befragung deutscher Unternehmen, welche heute be-
reits Leichtbaulosungen anbieten oder einsetzen bzw. dies bis
2020 planen (Fraunhofer ISI 2014) ergibt ein mit den Marktprognosen
stimmiges Bild (Abbildung 2). Die Automobilbranche stellt fir 80%
der befragten Leichtbauunternehmen einen wichtigen Markt dar
und wird dies auch weiterhin tun, jedoch werden sich zwischen heute
und 2020 keine wesentlichen neuen Unternehmen auf diesen
Markt fokussieren als die bereits heute etablierten. Deutlich weniger
Unternehmen haben andere Transportmarkte im Fokus, jedoch
werden sich zunehmend mehr Unternehmen in diese Markte bewe-
gen. Ebenso haben 50% mehr Unternehmen die Baubranche als
Zielmarkt fiir 2020 im Visier als heute. Fiir eine heute noch geringe,
aber bis 2020 deutlich anwachsende Anzahl an Unternehmen wer-
den der Energiesektor, Umwelt, Sicherheit und die Textilbranche als
wichtige Markte fiir ihre Leichtbauldsungen gesehen.
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Abbildung 2: Leichtbaumérkte 2020 aus Sicht dt. Unternehmen nach
Anwenderbranchen (Zuwachs an Unternehmen, welche sich bis 2020 diese
Mérkte erschlieBen wollen vs. Anteil der Unternehmen, welche diese
Leichtbauldsungen 2020 anbieten/einsetzen wollen).

Unternehmen setzen dabei im Materialmix neben faserverstarkten
Kunststoffen zunehmend auch auf nachwachsende Rohstoffe (rund
40% der befragten Unternehmen in 2020 mit einem Zuwachs von
180% aus heutiger Sicht, Abbildung 3). Im Schnitt arbeiten die be-
fragten Leichtbauunternehmen mit durchschnittlich sechs Materi-
alien, so dass sich insgesamt bestatigt, dass Unternehmen den
Trend zu einem hybriden Leichtbau bereits aufgreifen und zuneh-
mend umsetzen.

Eine Differenzierung der fiir Leichtbauprodukte deutscher Unter-
nehmen heute und bis 2020 relevanten Anwenderbranchen nach
Unternehmen mit weniger als 250 Mitarbeiter sowie Unternehmen
mit mehr als 250 Mitarbeiter zeigt, dass sich sehr kleine Unter-
nehmen heute bereits auf eine groBe Breite an Markten spezialisiert
haben (Abbildung 4). Die Anzahl kleiner Unternehmen, welche auf
diese Anwenderbranchen fir Leichtbau fokussieren, nimmt weiter
zu (Abbildung 5). GroBere Unternehmen beginnen bis 2020 auch
weitere Markte fiir ihre Produkte zu erschlieBen, in welchen sie heute
noch nicht aktiv sind (Abbildung 5). Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg sind bereits heute und werden auch kiinftig besonders auf
die Automobilbranche, Luft- und Raumfahrt sowie weitere Trans-
portbranchen und die Fertigung fokussieren (Abbildung 6 und Ab-
bildung 7). Unternehmen aufBerhalb Baden-Wiirttembergs scheinen
jedoch deutlich starker die Leichtbaumarkte fiir Bau, Medizin und
z.B. Energieanwendungen anzuvisieren, als dies Unternehmen aus
Baden-Wiirttemberg tun.
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Abbildung 3: Eingesetzte Leichtbaumaterialien der dt. Unternehmen
(Zuwachs der Unternehmen bis 2020, welche weitere Leichtbaumaterialien
integrieren vs. Anteil der Unternehmen, welche diese Leichtbaumaterialien
2020 anbieten/einsetzen wollen; MMC (Metall-Matrix--Komposite),

HSS (hochfeste Stihle), NaWaRo (nachwachsende Rohstoffe),

FVK (Faserverstérkte Kunststoffe), CFK (Kohlenstofffaserverstérkte
Kunststoffe), GFK (Glasfaserverstérkte Kunststoffe).
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FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG - HYBRIDER
LEICHTBAU, HYBRIDE ZUKUNFTSMARKTE

Die vorherigen Betrachtungen zeigen, welche Markte jenseits des
Transportbereichs fiir Leichtbau bis 2020 an Bedeutung gewinnen
werden. Publikations- und Patentanalysen sollen im Folgenden hel-
fen, diese Trends auch mittel- bis langfristig zu bestatigen und eine
Einschatzung der Reife unterschiedlicher Leichtbauentwicklungen
nach Branchen abzuleiten. Zudem soll die Frage beantwortet wer-
den, welche Leichtbaumaterialentwicklungen/-mixe und Funktio-
nalitdten kiinftig in den Branchen zunehmend an Bedeutung gewin-
nen werden (siehe auch Branchensteckbriefe, Kapitel 4).

Fir diese Untersuchungen legen wir das Technikzyklusmodell von
Meyer-Krahmer/Dreher (2004) zugrunde. Demnach weisen Tech-
nologieentwicklungen einen ,,Doppel-Hype-Charakter® auf, welcher
von Dreher et al. (2006) auf Basis von Patent- und Publikationssta-
tistiken untersucht wurde. Im Verlauf des Technologiezyklus gehen
wissenschaftliche Trends (Publikationen) technologischen Entwick-
lungen (Patenten) typischerweise um funf bis zehn Jahre voraus.
Dabei sind die wissenschaftlichen Aktivitaten bestandiger und zei-
gen nicht so deutliche Schwankungen auf wie die technologischen
Entwicklungen, da die Unternehmen sehr schnell reagieren, wenn
die erwarteten technologischen und kommerziellen Ergebnisse
nicht in einer relativ kurzen Zeitspanne erzielt werden kénnen. Der
Technologiezyklus ist relativ lang und kann sich tiber mehrere Deka-
den erstrecken.

Publikationen zu Leichtbauentwicklungen dienen somit als Indika-
tor fir wissenschaftlich/technische Trends und daher langfristige
Entwicklungen. Forschungsbemihungen der vergangenen zehn
Jahre diirften deshalb erwartungsgemaB heute in einen Technolo-
gieentwicklungsstand mit der Absicht einer Marktvorbereitung fir
die néachsten Jahre oder gar Jahrzehnte miinden.

Patentanmeldungen zu Leichtbauentwicklungen wiederum dienen
als Indikator fur technisch /okonomische Trends und daher mittel-
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Abbildung 8: Publikationsdynamik im Leichtbau weltweit.

fristig relevante Entwicklungen. Entwicklungsbemiihungen der ver-
gangenen zehn Jahre durften daher erwartungsgemaB heute hochste
Marktrelevanz haben und moglicherweise schon zu einem Markt-
einstieg und der ersten Diffusion fiihren.

Abbildung 8 und Abbildung 9 zeigen die langfristigen Entwick-
lungsdynamiken von Leichtbaupublikationen und -patenten. Wah-
rend Publikationsaktivitdten nach einer Sattigungsphase um die
Jahrtausendwende erneut dynamisch angestiegen sind, scheint
sich seit 2010 erneut ein dynamischer Anstieg abzuzeichnen (fur
das aktuellste Jahr 2013 durften noch weitere Publikationen in der
Datenbank abgelegt werden und hinzukommen).

Bei der Patentdynamik zeigen sich, wie zuvor beschrieben, die ty-
pischen deutlicheren Schwankungen und letztlich in Summe eine
stetige Entwicklungsdynamik.

Da Leichtbau an sich kein neues Thema darstellt, sondern sich
Innovationen in Teilfeldern entwickeln (z.B. Material-, Prozessinno-
vationen) und je nach Anwendung unterschiedliche Reifegrade vor-
liegen, werden gerade Publikationen und Patente der vergangenen
(bereits verfligbaren) Jahre Hinweise auf die Zukunftstrends und
Markte liefern. Dabei hilft die branchenspezifische Analyse, den Reife-
grad des Leichtbau-Themas in einer Branche anhand der GroBe und
Dynamik jeweils einzuschatzen.

In Abbildung 10 sind die Anteile an Leichtbaupublikationen inner-
halb einer Branche (Relevanz) gegeniiber der relativen Entwick-
lungsdynamik innerhalb der Branche (jahrliches durchschnittliches
Wachstum der Relevanz) der Leichtbaupublikationen dargestellt.
Insgesamt adressiert iber alle Branchen hinweg unter rund 800
Publikationen eine Publikation (Mittelwert = 0,13) das Thema
Leichtbau bzw. ,,Gewichtsreduktion®. Das mittlere jahrliche Wachs-
tum liegt bei 8,5% (was eine Zunahme der Relevanz von Leichtbau
bedeutet). Im Vergleich der Branchen zeigt sich, dass der Bereich
Luft- und Raumfahrt mit hohen Publikationsanteilen ein negatives
Wachstum aufweist (die Relevanz von Leichtbau nimmt also ab, es
liegt ein sehr hoher Reifegrad vor), der Transportbereich (z.B.
PKW) jedoch nach wie vor dynamisch wachst (die Branche Trans-
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Abbildung 9: Patentdynamik im Leichtbau weltweit
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port insgesamt, inklusive Luft- und Raumfahrt weist somit im Mittel
kein Wachstum auf). Der Maschinenbau wachst beispielsweise
durchschnittlich (hoher Reifegrad), wéhrend der Bau- & Konstruk-
tionsbereich, Textilien sowie Papier & Holz (mit dem Bezug zu
nachwachsenden Rohstoffen) hingegen entsprechend zunehmend
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groBere Wachstumsraten bei heute noch geringeren Publikations-
anteilen aufweisen (geringere wissenschaftliche Reifegrade).

Bei den Patenten (Abbildung 11) adressiert durchschnittlich etwa
eine von 300 Anmeldungen das Thema Leichtbau (iiber alle Bran-
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chen hinweg). Hier weist beispielsweise der Maschinenbau eine
moderate Zunahme der Relevanz von Leichtbau auf, jedoch stellen
Maschinen und Anlagen fiir die Medizintechnik und Energietechnik
Teilbereiche im Maschinenbau mit zunehmend groBeren Wachs-
tumsraten dar. Ebenso verhélt sich die Automobilbranche als Teil-
bereich von Transport. Es handelt sich hierbei also um Zukunftsfelder
flir den Leichtbau mit entsprechend groBerer Marktnaghe (im Ver-
gleich zu Publikationen). Wieder weisen die Papier- & Holzbranche
sowie Textilbranche besonders hohe Wachstumsraten der Leicht-
baurelevanz auf und konnen als dynamische Zukunftsfelder inter-
pretiert werden. Umgekehrt erweisen sich die Bereiche Ernahrung/
Nahrungsmittel, Landwirtschaft, Erdol & Raffinerie sowie Pharma
als fiir den Leichtbau deutlich weniger relevante Branchen.

TREIBER UND HEMMNISSE FUR DEN
LEICHTBAU - GEWICHTSREDUKTION,
ABER NICHT UM JEDEN PREIS

Neben den Leichtbautechnologieentwicklungen in den unter-
schiedlichen Branchen sowie den fiir Leichtbaulosungen attraktiven
Anwenderbranchen sind jedoch filr eine Marktvorbereitung auch
Rahmenbedingungen zu bedenken, welche nicht nur technischer
Art sein missen. Beispielsweise konnen politische und gesellschaft-
liche Faktoren groBen Einfluss auf Markterfolg oder Misserfolg haben.
Die Ergebnisse aus der Online-Umfrage mit 100 Experten aus Industrie
(77%) und Forschung (23%) zeigen auf, welcher Nutzen mit Leicht-
baulosungen insgesamt verbunden wird (Fraunhofer ISI 2014).
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Abbildung 12: Nutzen von Leichtbaulésungen aus Sicht
deutscher Leichtbauexperten.

Dabei sehen deutsche Leichtbauexperten ganz eindeutig den
groBten Nutzen ihrer Leichtbauldsungen in der Gewichtsreduktion
selbst (Abbildung 12), was natlirlich Ausgangsbasis ist und den
Leichtbau als solchen definiert. Jedoch ist dies nicht fiir alle Teil-
nehmer der Befragung zwingend der groBte und einzige Nutzen.
Neben der Gewichtsreduktion werden die Konstruktionsoptimie-
rung, Energieeffizienz und Leistungssteigerung als weitere Fakto-
ren mit mittlerem bis hohen Nutzen eingestuft. Einen vergleichs-
weise geringen bis mittleren Nutzen sehen die Leichtbauexperten
in den weiteren genannten Faktoren, wobei Forschungseinrich-
tungen im Gegensatz zu Unternehmen mehrere Faktoren (u.a.
Funktionsintegration, Ressourceneffizienz und Materialreduktion)
als hoher bzgl. des Nutzens bewerten.

Die Frage, ob mit den Leichtbauldsungen auch Nachteile bzw.
Hemmnisse verbunden werden, bejaht durchschnittlich jeder vierte
Experte explizit, sowohl aus Sicht der Unternehmen als auch der
Forschungseinrichtungen. Dabei sehen rund 70% dieser Leicht-
bauakteure in den mit der Leichtbauldsung verbundenen Kosten
den wichtigsten Nachteil (Abbildung 13). Aber auch das Recycling
wird von jedem zweiten dieser Experten als Herausforderung an-
gesehen (insbesondere mit Blick auf einen hybriden Leichtbau
und der Integration eines zunehmend vielféltigeren Materialmixes
in den Leichtbauprodukten). Weiterhin werden in der Akzeptanz
sowie einer ggf. fehlenden Nachfrage Hemmnisse gesehen.

Somit gehen gerade die mit Leichtbau verbundenen Hemmnisse
Uber die technischen Herausforderungen zum Leichtbau hinaus.
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Abbildung 13: Nachteile bzw. Hemmnisse, welche mit Leichtbauldsungen
verbunden werden aus Sicht deutscher Leichtbauexperten.
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WETTBEWERBSFAHIG FUR DIE ZUKUNFT -
LEICHTBAU MADE IN BADEN-WURTTEMBERG

Betrachtet man den Umsatz pro Einwohner Branche fiir Branche im
Vergleich zum dem Branchenwachstum in Deutschland und in Baden-
Wiirttemberg, so zeigt sich, dass Baden-Wiirttemberg zumeist deut-
lich umsatzstéarker ist. Baden-Wirttemberg ist insbesondere in den
Branchen Transport und Maschinenbau hinsichtlich Umsatz pro
Einwohner sowie in der Transportbranche auch hinsichtlich des
Wachstums sehr gut positioniert (Abbildung 15 vs. Abbildung 16).

Aus der Patentanalyse (Abbildung 14) auffallig ist jedoch die relativ
starke Aktivitat Baden-Wiirttembergs beispielsweise im Bereich
Papier & Holz, welche in dieser Studie als eine Wachstumsbranche
flir den Leichtbau identifiziert wird. Baden-Wirttemberg weist je-
doch heute noch anhand der Branchenstatistiken ein geringes
Umsatzwachstum in dieser Branche auf.

Innerhalb Deutschlands zeigt sich Baden-Wiirttemberg mit hohen
Patentanteilen von 30 bis 40% in den Bereichen Papier & Holz, Trans-
port (PKW), Chemie, Kunststoffe und Metall aber auch im Maschinen-
bau (insbesondere fiir Energietechnik) als sehr gut positioniert. Dies
sind wichtige etablierte sowie zukunftsrelevante Leichtbaubranchen.

Vergleichsweise weniger aktiv sind Anmelder aus Baden-Wiirttem-
bergin den Bereichen Bau und Textilien. In Letzterem gibt es
beispielsweise keine nennenswerten den Leichtbau explizit ad-
ressierenden Patente in Baden-Wiirttemberg im Beobachtungs-
zeitraum.

Die Publikations- und Patentanalysen zeigen auf, wie Leichtbauak-

teure in Deutschland bzw. Baden-Wiirttemberg potenziell in den
Zukunftsmarkten flir Leichtbau nach Branchen aufgestellt sind.
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Abbildung 15: Umsatz pro Einwohner vs. Wachstum nach Branchen in
Baden-Wiirttemberg.
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Abbildung 14: Positionierung Baden-Wiirttembergs im Branchenvergleich an-
hand von Patentaktivitédten (Anteile BW an Patenten in Deutschland).

Eine repréasentative Unternehmensbefragung des verarbeitenden
Gewerbes in Deutschland zeigt dariiber hinaus, zu welchem Anteil
deutsche Unternehmen auch tatséchlich Leichtbauverfahren ein-
setzen. Dabei zeigt sich in Baden-Wiirttemberg, dass 25% der Un-
ternehmen Verfahren zur Bearbeitung metallischer Leichtbauma-
terialien nutzen. Nur 7% der Unternehmen in Baden-Wirttemberg
nutzen Verfahren zur Bearbeitung von Verbundwerkstoffen (Fraun-
hofer IS1 2012). Gerade bzgl. des Metall-Leichtbaus ist Ba-
den-Wirttemberg heute somit besonders aktiv. Der sich weiterhin
abzeichnende Trend in Richtung Verbundwerkstoffe und sogar
weiter zu einem hybriden (Multi-Material-) Leichtbau ist aber Sig-
nal dafir, dass es hier noch ungenutzte Potenziale fir Unterneh-
men in Baden-Wirttemberg zu realisieren gibt.
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Abbildung 16: Umsatz pro Einwohner vs. Wachstum nach Branchen
in Deutschland.
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BRANCHENSTECKBRIEFE

Leichtbaulosungen konnen je nach Branche angeboten bzw. zuge-
liefert oder in Zwischen- bis Endprodukten integriert und genutzt
werden. Daher werden in den folgenden Steckbriefen typische
Anbieterbranchen (z. B. Metalle, Kunststoffe, Keramiken) sowie
typische Anwenderbranchen (z. B. Transport, Maschinenbau) un-
terschieden und vertieft auf die Marktrelevanz fiir den Leichtbau
hin Uberprift.

METALLE UND METALLWAREN

Diese Branche umfasst die Tatigkeiten des Schmelzens und Legie-
rens von Eisenmetallen und Nichteisenmetallen aus Erz, Roheisen
oder Schrott mit elektrometallurgischen und anderen metallurgi-
schen Verfahren. Daneben umfasst sie die Herstellung ,reiner®
Metallerzeugnisse (wie Bauelemente, Behdlter und Konstruktio-
nen), die in der Regel statisch und unbeweglich sind.

Bei dieser Branche handelt es sich um eine klassische Anbieter-
branche fiir den Leichtbau, in welcher Metalle als Schliisseltechno-
logie gelten. Dabei spielen insbesondere Leichtmetalle und Legie-
rungen eine Rolle, aber auch Bleche, Verbund- und Hybridwerkstoffe.
Hybrid-Verbindungen zwischen Metallen und Verbundwerkstoffen
wie faserverstarkten Kunststoffen kommen bereits heute u.a. in der
Automobilindustrie zum Einsatz (siehe Steckbrief Transport) und
sind auch fiir Luft- und Raumfahrt von groBem Interesse.

TECHNOLOGIE

Bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends (Publikati-
onsaktivitaten) zum Thema Leichtbau im Bereich Metalle und Metall-
waren wuchs die Relevanz von Leichtbau liber die vergangenen 10
Jahre im Mittel jahrlich um 9% (nahe dem Mittelwert von Leichtbau-
publikationen insgesamt). Fiinf von 1.000 Publikationen im Maschi-
nenbau zielen auf Leichtbau ab (Faktor 4 tUber Durchschnitt der
Leichtbauanteile an allen Publikationen, vergleiche Abbildung 10).
Dabei stehen bei langfristigen Materialentwicklungen neben Ver-
bundwerkstoffen insbesondere Bleche aus Aluminium im Vorder-
grund, welche beide auf vielfaltige Weise Anwendung finden (siehe
Abbildung 17).
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Abbildung 17: Haufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen zu
Metallen und Metallwaren (in %, 914 Verdffentlichungen).
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Abbildung 18: Netzbild Metalle und Metallwaren: Themen/Eigenschaften
genannt in Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-Publikationen in
diesem Bereich (Haufigkeit der Nennung entspricht Grol3e, Kombination der
Nennung entspricht Verbindungen).

Hier spielen die mechanischen Eigenschaften wie Druckfestigkeit,
aber auch Korrosionsbestandigkeit und Porositat (insbes. bei Ver-
bundwerkstoffen) eine Rolle. Die Gewichtsreduzierung wird deutlich
untergeordnet und erscheint ebenso relevant wie Zugfestigkeit
oder Formbarkeit und andere Verarbeitungsmerkmale (siehe Ab-
bildung 18).

Hinsichtlich mittelfristig relevanter Entwicklungen (Patentaktivitaten)
ist bei der Relevanz von Leichtbau im Bereich Metalle und Metallwa-
ren ein unterdurchschnittliches Wachstum von nur 8% im Mittel von
2002 bis 2011 zu verzeichnen (siehe Abbildung 11) und das auf einem
absolut durchschnittlichen Niveau des mittleren Anteils von Leicht-
bau-Patenten innerhalb der Branche. Damit liegt in Verbindung mit
den Publikationsaktivitaten ein vergleichsweise groBes Entwicklungs-
feld mit eher geringer Wachstumsdynamik vor.

Auch die Patente adressieren Verbundwerkstoffe sehr haufig. Bleche
(aus Stahl, beschichteten und einfachen Metallen) kommen deutlich
seltener vor (siehe Abbildung 19).

AKTEURE

Hinsichtlich der Publikationsaktivitaten fallt auf, dass Deutschland
als starkster Akteur weltweit 24% der Veroffentlichungen stellt
und damit mehr als der gesamte Rest Europas. Auch alle weiteren
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Abbildung 19: Haufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zu
Metallen und Metallwaren (in %, 274 Patente).
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Akteure werden auf die Platze verwiesen (siehe Abbildung 20).
Deutschland ist in der Forschung und Entwicklung zu Leichtbau in
dieser Branche hochst aktiv, womit eine herausragende Basis fiir
die ErschlieBung kiinftiger Markte besteht.

Bei den Patentanmeldungen weist Deutschland einen Anteil von
25% aus (fast zwei Drittel aller europdischen Anmeldungen). Ba-
den-Wiirttemberg tragt dazu mit weltweit 7% aller Anmeldungen
bei (28% im deutschen Vergleich). Die USA halten bei den Paten-
ten Schritt mit Deutschland, Japan ist der drittgroBte Akteur bei
Leichtbau-Patenten in dieser Branche (siehe Abbildung 21). Damit
ist Deutschland bestens aufgestellt, was eher marktnahe Aktivita-
ten innovierender Unternehmen anbelangt.

UMSATZ- UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 1.195 Mrd. EUR in diesem Sektor
umgesetzt (OECD 2011). In Deutschland waren 2012 mehr als
890.000 Menschen beschaftigt bei einem Umsatz von 213,3 Mrd. EUR.
Baden-Wirttemberg ist mit Uber 160.000 Beschaftigten und einem
Umsatz von 32,3 Mrd. EUR im nationalen Vergleich eher Uberdurch-
schnittlich aktiv (siehe Abbildung 22 (Destatis 2013)).

Innerhalb der Branche bearbeiten rund 6% aller deutschen Unter-
nehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, rund 37% aller
Unternehmen bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien und
etwa 38% setzen eines der genannten Verfahren ein. Rund 4% aller
Unternehmen setzen beide Verfahren ein (Fraunhofer [SI 2012).

Leichtbau wird also von fast zwei Flnfteln aller deutschen Unter-
nehmen in der Produktion von Metallen und Metallwaren einge-
setzt. Der direkt mit Leichtbaumaterialien/-verfahren erzielte Um-
satz ist zwar nicht bekannt, aber der Anteil der Unternehmen,
welche Leichtbau nutzen sowie die BranchengroBe insgesamt
lassen auf einen bereits groBen Leichtbaumarkt auch im globalen
Zusammenhang schlieBen. Die Patent- und Publikationsanalysen
deuten darauf hin, dass dieser Markt mittel-, aber auch langfristig
weiter wachsen dirfte. Unternehmen aus Baden-Wirttemberg sind
im deutschen Vergleich in der gesamten Branche dabei Uiberdurch-
schnittlich gut positioniert.
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Abbildung 20: Publikationsaktivitaten zu Leichtbau in Metallen und Metallwaren
im weltweiten Landervergleich (Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Abbildung 22: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in Metalle und Metallwaren.

FAZIT: METALLE UND METALLWAREN ALS GROSSER UND
NACH WIE VOR WACHSENDER LEICHTBAUMARKT
Leichtbau im Bereich von Metallen und Metallwaren weist bei den
langfristigen Trends (Publikationen) einen iiberdurchschnittlichen
Anteil und ein durchschnittlich gutes Wachstum auf. Bei marktna-
hen Entwicklungen (Patenten) liegt dieser Bereich praktisch im
Durchschnitt aller Branchen. Baden-Wiirttemberg spielt beziiglich
der Patente eine wichtige Rolle im deutschen Vergleich. Damit er-
weist sich der Markt fir Leichtbau in Metallen und Metallwaren
auch hinsichtlich der hohen Durchdringung mit Leichtbau als aus-
gereift, aufgrund des anhaltenden Wachstums aber mit groBen
Chancen fiir Leichtbauanbieter.

Insgesamt ist Baden-Wirttemberg fir die Leichtbaumarkte im Be-
reich von Metallen und Metallwaren sehr gut aufgestellt und
nimmt (umsatzbezogen) stark an der allgemeinen Entwicklung in
Deutschland teil. Interessant ist die Tendenz zum ,hybriden
Leichtbau®. Dieser zeigt sich anhand der inhaltlichen Leichtbau-
themen sowie dem starken Uberlapp an Unternehmen, welche
Verfahren fiir metallische Leichtbau als auch Verbundwerkstoffe
nutzen (wenn auch bei Verbundwerkstoffen auf geringem Niveau).
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Abbildung 21: Patentaktivititen zu Leichtbau in Metallen und Metallwaren im
weltweiten Léndervergleich (Patente zwischen 2002 und 2011).
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GUMMI- UND KUNSTSTOFFPRODUKTE

Die Branche umfasst die Herstellung von Erzeugnissen aus Gummi
und Kunststoffen. Sie wird durch die eingesetzten Rohstoffe cha-
rakterisiert. Das bedeutet jedoch nicht, dass ihr die Herstellung
aller aus diesen Rohstoffen gefertigten Waren zuzuordnen ist.

Hierbei handelt es sich um eine typische Leichtbauanbieterbran-
che. Kunststoffe sind flir den Leichtbau sowohl als Einzelwerkstoffe
als auch in Verbundwerkstoffen von Bedeutung. Durch die geringe
Dichte, Formbarkeit und hohe Vielfalt ist ihr Einsatz sehr vielseitig.

TECHNOLOGIE

Die auf langfristige wissenschaftlich/technische Trends hindeu-
tenden Publikationsaktivitaten ergeben, dass die Relevanz von
Leichtbau im Bereich von Gummi- und Kunststoffprodukten tber
die vergangenen 10 Jahre im Mittel jahrlich um 9% zugenommen
hat (etwa der Mittelwert von Leichtbaupublikationen insgesamt).
Nur eine von rund 1.000 Publikationen adressiert das Thema Leicht-
bau (2/3 des branchenweiten Durchschnitts der Leichtbauanteile)
(siehe Abbildung 10).

Bei den betrachteten Materialien und langfristigen Entwicklungen/
Trends in der Forschung ragt Polypropylen mit deutlichem Abstand
hervor, welches in zahlreichen Anwendungsgebieten (z.B. Maschi-
nenbau) als wichtiger Kunststoff gilt. Aber auch die Erforschung
von Aerogele spielt z.B. eine Rolle (siehe Abbildung 23).

Neben der Gewichtsreduktion stehen bei langfristigen Trends in
Zusammenhang mit Leichtbau auch mechanische Eigenschaften
wie z.B. Druckfestigkeit und Steifigkeit, die Zentrierung und Bear-
beitung, aber auch Gummi und Kunststoffe als Verbundwerkstoff
im Fokus der Forschungsarbeiten (siehe Abbildung 24).

Bei den marktnahen mittelfristigen Entwicklungen in Patenten hin-
gegen spielt Polyethylen die wichtigste Rolle, dicht gefolgt von
Polypropylen. Polyester (u.a. Textilien), Polyurethan (u.a. Hart-
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Abbildung 23: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen zu
Gummi und Kunststoffen (in %, 59 Veréffentlichungen).
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Abbildung 24: Netzbild Gummi und Kunststoffe: Themen/Eigenschaften
genannt in Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-Publikationen in
diesem Bereich (Haufigkeit der Nennung entspricht Grol3e, Kombination der
Nennung entspricht Verbindungen).

schaume) und Schichtverbundwerkstoffen (z.B. FRP-Laminate, u.a.
angewandt in der Raumfahrt), siehe Abbildung 25.

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitaten) nahm im Mittel jahrlich um 12,5% zu
und ist insgesamt leicht Uberdurchschnittlich (1 von 300 Patenten
mit Thema Leichtbau). Damit kénnen Gummi und Kunststoffe in
Verbindung mit den Publikationen als vergleichsweise mittelgro-
Bes Entwicklungsfeld mit anhaltend hoher Wachstumsdynamik
gelten (Fraunhofer ISI 2012).

AKTEURE

Beziiglich der Publikationsaktivitaten kann man festhalten, dass
Deutschland weltweit zu 12% der Veroffentlichungen beitragt, ge-
nauso wie der gesamte Rest Europas. Der starkste Akteur sind die

% der Dokumente 0 2 4 6 8 10 12 14
Polyethylen
Polypropylen
Polyester
Polyurethan
Schichtverbundwerkstoff (z.B. FRP-Lamiante)
Polyvinylchlorid
Polystyrol
thermoplastisches Harz
Polyamid (Nylon)
Elastomer
Polyolefine
thermoplastisches Elastomer
faserverstarkter Kunststoff
aromatisches Polyamid (Komposite)
Polybutylenterephthalat
glasfaserverstarkter Kunststoff (GFRP)
Polyacrylséureester

kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFRP)

Abbildung 25: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zu
Gummi- und Kunststoff-Produkten (in %, 208 Patente).
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USA mit 20% Anteil (siehe Abbildung 26). Deutschland ist somit
auch in der FUE zu Leichtbau in dieser Branche aktiv und spielt welt-
weit eine nicht unwichtige Rolle.

Bei den Patentanmeldungen weist Deutschland einen Anteil von 14%
aus (etwa die Halfte aller europaischen Anmeldungen). Baden-Wiirt-
temberg tragt dazu mit weltweit 4% aller Anmeldungen bei (mehr als
25% innerhalb Deutschlands), siehe Abbildung 27. In Deutschland und
Baden-Wiirttemberg sind somit Leichtbauinnovatoren im Bereich
Gummi- und Plastikprodukte gut vertreten und aufgestellt, allerdings
liegt Deutschland hinter den USA und Japan zuriick.

UMSATZ UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKTE
In OECD-Landern wurden 2011 339 Mrd. EUR in diesem Sektor
umgesetzt (weltweit im Jahr 2012 etwa 830 Mrd."). In Deutschland
waren 2012 ca. 375.000 Menschen in der Gummi- und Kunststoff-
produktion beschéftigt bei einem Umsatz von 73,4 Mrd. EUR.

Baden-Wiirttemberg ist mit 61.000 Beschaftigten und einem Um-
satzvon 12,2 Mrd. EUR im nationalen Vergleich eher durchschnitt-
lich bis leicht Uberdurchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 28).

Innerhalb der Branche Chemie, Pharma, Kunststoffe, Kokerei (hier
in Kombination, vgl. auch Steckbrief zu Chemie, Pharma und Ko-
kerei diirften nicht wesentlich sein) bearbeiten rund 12% aller
deutschen Unternehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfah-
ren, rund 9% aller Unternehmen bearbeiten metallische Leicht-
baumaterialien und rund 17% setzen eines der genannten Verfah-
ren ein (rund 3% beide Verfahren). Dies zeigt, zusammen mit der
BranchengroBe, dass innerhalb Deutschlands bereits ein beach-
tenswerter Anbietermarkt fiir Leichtbauwerkstoffe besteht, auch
wenn der genaue Anteil des Leichtbaus an der Wertschopfung
nicht bekannt ist. Die Patent- und Publikationsanalysen deuten
insbesondere auf Basis der Wachstumsdynamik der Relevanz von
Leichtbau darauf hin, dass dieser Markt schon mittel-, aber auch
langfristig weiterwachsen dirfte.

"Nur Plastik, Quelle: IBIS World
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Abbildung 26: Publikationsaktivitaten zu Leichtbau in Gummi und Kunststoffen

im weltweiten Léndervergleich (Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Abbildung 28: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in Gummi und Kunststoffe.

FAZIT: GUMMI- UND KUNSTSTOFFPRODUKTE

ALS WICHTIGER UND WEITER WACHSENDER
LEICHTBAUMARKT

Leichtbau im Bereich von Gummi und Kunststoffen weist zwar einen
unterdurchschnittlichen mittleren Anteil bei langfristigen Trends
(Publikationen) in der Branche auf, jedoch mit einem im Mittel liber-
durchschnittlichen Wachstum. Bei den mittelfristigen und marktna-
hen Entwicklungen (Patenten) zu Gummi- und Kunststoffprodukten
steht ein Uberdurchschnittlicher Leichtbau-Anteil einem relativ
durchschnittlichen Wachstum gegentber, was darauf hindeutet,
dass die Marktreife zwar schon gegeben ist, nach wie vor aber eine
groBe Dynamik herrscht. Neben den typischen Kunststoffen spielen
dabei auch (Schicht-)Verbundwerkstoffe mittelfristig eine Rolle in
der Entwicklung. Baden-Wiirttemberg spielt insbesondere hinsicht-
lich der Patente im deutschen Vergleich eine bedeutende Rolle.
Damit ist das Bundesland fiir die Leichtbaumarkte von Gummi- und
Kunststoffprodukten hervorragend aufgestellt und nimmt (umsatz-
bezogen) bereits an ihrer aufsteigenden Entwicklung teil.

Insgesamt kann die Rolle von Leichtbau bei Kunststoffen somit als
solide und weiter wachsend angesehen werden.
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Abbildung 27: Patentaktivitdten zu Leichtbau in Gummi und Kunststoffen im
weltweiten Léndervergleich (Patente zwischen 2002 und 2011).4 und 2013).
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GLAS, KERAMIK ODER ANDERE
NICHTMETALLISCHE MINERALIEN

Diese Branche umfasst die Herstellungstatigkeiten unter Verwen-
dung eines einzigen Stoffs mineralischen Ursprungs. Sie umfasst
die Herstellung von Glas und weiteren Erzeugnissen (z. B. Flach-
glas, Hohlglas, Glasfasern, technische Glaswaren usw.), von kera-
mischen Erzeugnissen, Ziegeln und Erzeugnissen aus gebranntem
Ton sowie von Zement und Gips - und zwar von den Rohstoffen bis
hin zu den Fertigwaren.

Hier handelt es sich um eine typische Anbieterbranche. Kerami-
ken kénnen Anwendungen im Leichtbau finden, wo ihre haufig
guten physikalischen, elektrischen und thermischen Eigenschaften
von Bedeutung sind. Ein Einsatz ist auch als Keramikschaum oder
in Verbundwerkstoffen denkbar. Glasfasern werden bereits in GFK
weitldufig eingesetzt.

TECHNOLOGIE

Die auf langfristige wissenschaftlich /technische Trends hindeu-
tenden Publikationsaktivitaten ergeben, dass die Relevanz von
Leichtbau im Bereich von Glas, Keramik oder andere nichtmetalli-
sche Mineralien iiber die vergangenen 10 Jahre im Mittel jahrlich
um nur 0,6% zugenommen hat (weit unter dem Durchschnitt von
Leichtbau-Publikationen insgesamt). Vier von 1.000 Publikationen
zielen dabei auf Leichtbau-Aspekte ab (Faktor 3 tiber dem branchen-
weiten Durchschnitt der Leichtbauanteile) (siehe Abbildung 10).

Bei den betrachteten Materialien und langfristigen Entwicklungen/
Trends in der Forschung spielen Verbundstoffe und glas- oder koh-
lenstofffaserverstarkte Kunststoffe die wichtigsten Rollen. Keramik-
verbundstoffe finden u.a. in der Raumfahrt Anwendung. Fiir Leicht-
bauforschung ist also insbesondere die Kombinierung von Keramiken/
Glasfasern mit anderen Werkstoffen zu Hybridwerkstoffen von ho-
her Bedeutung (siehe Abbildung 29).

Neben der Gewichtsreduktion stechen bei langfristigen Trends in Zu-
sammenhang mit Leichtbau auch Verbundwerkstoffe sowie ihre me-
chanischen Eigenschaften (insbesondere Steifigkeit, aber auch Plas-
tizitat und Druckfestigkeit) als sehr wichtig heraus, weiterhin aber
eher weniger beachtet sind noch andere Eigenschaften wie Bruchfes-
tigkeit, Porositat und Warmeleitfahigkeit (siehe Abbildung 30).

Verbundwerkstoff (z.B. C/SiC, SiC/NiTi, Mg-...
Blech - Al
Band/Blech - Mg-Legierung
Blech - Stahl
Schichtverbundwerkstoff (z.B. Mg/Al/Mg)
Hybridverbundwerkstoff (Mg)
Keramikverbundstoff (Zirkoniumoxid-Mg-...

Blech -Ti-Legierungen

Abbildung 29: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen
zu Glas, Keramik oder anderen nichtmetallischen Mineralien (in %, 283
Veréffentlichungen).
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Gewicht
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Abbildung 30: Netzbild Glas, Keramik oder andere nichtmetallische Mineralien:
Themen/Eigenschaften genannt in Zusammenhang mit Leichtbau in
Leichtbau-Publikationen in diesem Bereich (Héufigkeit der Nennung
entspricht GroBe, Kombination der Nennung entspricht Verbindungen).

Bei den marktnahen mittelfristigen Entwicklungen in Patenten
werden in Zusammenhang mit Glas, Keramik und Leichtbau eben-
falls viele (Schicht-)Verbundwerkstoffe, aber auch Polystyrol (u.a.
Schaumstoffe), Polyurethan (u.a. Hartschaume) und Polypropylen
adressiert, meist in Zusammenhang mit Laminaten oder Beschich-
tungen, so dass auch hier klar der Trend zu Hybrid- und Verbund-
werkstoffen erkennbar ist (siehe Abbildung 31).

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitaten) nahm im Mittel jahrlich um 6% zu. Der
Patentanteil liegt auf einem hohen Niveau im Branchenvergleich
(1 von 100 Patenten mit Leichtbaurelevanz). Damit liegt in Verbin-
dung mit den Publikationen ein vergleichsweise groBes Entwick-
lungsfeld jedoch mit geringer Wachstumsdynamik vor.

AKTEURE

Hinsichtlich der Publikationsaktivitaten fallt auf, dass Deutschland
weltweit 10% der Veroffentlichungen stellt, etwa die Halfte der Pu-
blikationen im gesamten Rest Europas und des starksten Akteurs
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Schichtverbundwerkstoff (Laminate, z.B.
Polymethylmetaacrylate mit Polycarbonate)

Polyurethan (Laminate)
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Latex
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Elastomer (Beschichtung)
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faserverstarkte Keramik

Abbildung 31: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten
zu Glas, Keramik oder anderen nichtmetallischen Mineralien (in %,
423 Patente).
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Korea (siehe Abbildung 32). Deutschland ist somit auch in der FUE
zu Leichtbau in dieser Branche aktiv und spielt weltweit eine wich-
tige Rolle hinter Korea, China und USA.

Bei den Patentanmeldungen weist Deutschland einen Anteil von
15% aus (etwa 40% aller europdischen Anmeldungen). Baden-
Wiirttemberg tragt dazu mit weltweit 3% aller Anmeldungen bei
(ein Fiinftel innerhalb Deutschlands), siehe Abbildung 33. In
Deutschland und Baden-Wiirttemberg sind somit Leichtbauinno-
vatoren im Bereich Glas, Keramik gut vertreten und aufgestellt.

MARKTE

In OECD-Landern wurden 2011 227 Mrd. EUR in diesem Sektor um-
gesetzt (OECD 2011). In Deutschland waren 2012 ca. 187.000 Men-
schen mit der Produktion von Glas, Keramik oder anderen nichtme-
tallischen Mineralien beschaftigt bei einem Umsatz von 37,7 Mrd EUR.

Baden-Wirttemberg ist mit 20.000 Beschaftigten und einem Um-
satz von 4,6 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen Vergleich
durchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 34).

Innerhalb der Branche bearbeiten rund 8% aller deutschen Unter-
nehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, rund 7% aller
Unternehmen bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien und
rund 13% setzen eines der genannten Verfahren ein (rund 1% beide
Verfahren). Leichtbauverfahren werden somit von etwas mehr als
einem Zehntel aller deutschen Unternehmen im Bereich von Glas,
Keramik oder anderen nichtmetallischen Mineralien eingesetzt
(Fraunhofer ISI 2012). In Zusammenhang mit der BranchengroBe
lasst dies auf einen nicht allzu groBen, aber dem Patentanteil zufol-
ge sehr innovativen Leichtbau-Anbietermarkt schlieBen, auch
wenn der genaue Anteil des Leichtbaus an der Wertschopfung
nicht bekannt ist. Die Publikations- und insbesondere die Paten-
tanalysen zeigen, dass Deutschland durchaus seinen Stellenwert
behalten kann, bei einer insgesamt nur gering wachsenden Rele-
vanz von Leichtbau innerhalb der Branche.

FAZIT: GLAS, KERAMIK ODER ANDERE NICHTMETALLI-
SCHE MINERALIEN ALS SOLIDER UND UBERSCHAUBA-
RER ABER WENIG WACHSENDER LEICHTBAU-MARKT

Welt Rest 1% jp go;,

EU Rest 21% "

DE 10% / |

Ameriak Rest 3%
Asien Rest 8%

KR 19%

CN 15%

USA 14%

Abbildung 32: Publikationsaktivitdten zu Leichtbau in Glas, Keramik oder
anderen nichtmetallischen Mineralien im weltweiten Léndervergleich
(Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Abbildung 34: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in Glas, Keramik.

Leichtbau im Bereich von Glas, Keramik oder anderen nichtmetal-
lischen Mineralien weist einen Uberdurchschnittlichen Anteil bei
langfristigen Trends (Publikationen) in der Branche auf, dieser
wachst im Mittel aber kaum noch. Bei den mittelfristigen und
marktnahen Entwicklungen (Patenten) weist dieser Bereich den
hochsten Anteil aller Branchen aus und wachst relativ gesehen
kaum noch. Die Branche zeigt sich somit als sehr reif im Bezug zu
Leichtbauentwicklungen. Baden-Wirttemberg spielt beziiglich der
Patente eine wichtige Rolle im deutschen Vergleich.

Auffallend ist, dass im Zusammenhang mit Keramiken und Glasern
haufig andere Werkstoffe sowohl in langfristigen Trends als auch
mittelfristigen Entwicklungen eine Rolle spielen. Dies zeigt besonders
deutlich, dass die Entwicklung des Leichtbaus mit Keramiken sich
weiter und stark in Richtung Hybrid- und Verbundwerkstoffe bewegt.

Insgesamt ist Baden-Wiirttemberg im gesamtdeutschen Vergleich
fiir die Markte im Bereich von Glas, Keramik oder anderen nicht-
metallischen Mineralien gut positioniert, wachst aber unterdurch-
schnittlich. Allerdings zeigt sich auch keine besonders dynamisch
Entwicklung von Leichtbaulésungen wie in anderen Branchen.

Insgesamt kann die Rolle von Leichtbau bei Keramiken somit als
hoch, jedoch wenig wachsend angesehen werden, wahrend die
Anbietermarkte in Deutschland und Baden-Wiirttemberg sehr in-
novativ, aber tUberschaubar sind.
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Abbildung 33: Patentaktivitdten zu Leichtbau in Glas, Keramik oder
anderen nichtmetallischen Mineralien im weltweiten Landervergleich
(Patente zwischen 2002 und 2011).
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TEXTILIEN, TEXTILPRODUKTE, LEDER,
LEDERPRODUKTE

Die Branche Textilien/Textilprodukte umfasst Spinnstoffaufbereitung
und Spinnerei, Weberei, Veredlung von Textilien und Bekleidung,
Herstellung von konfektionierten Textilwaren auer Bekleidung (z. B.
Hauswasche, Decken, Vorleger, Seilerwaren usw.). Leder(-produkte)
umfassen das Zurichten und Farben von Pelzen und die Verarbeitung
von Fellen zu Leder durch Gerben und Zurichten sowie die Weiter-
verarbeitung des Leders zu Gebrauchsgegenstanden. Ferner bein-
haltet sind die Herstellung von gleichartigen Erzeugnissen aus
anderen Stoffen (Kunstleder oder Lederersatz), etwa von Schuhwerk
aus Gummi, von Reisekoffern und -taschen aus Textilien usw.

Es handelt sich hier je nach Betrachtungsweise sowohl um eine An-
bieter- als auch um eine Anwenderbranche fiir den Leichtbau: Zum
einen werden entsprechende Kunststoffe als Spezialfasern in zahl-
reichen Produkten (u.a. in Funktionsunterwasche fiir Outdoor- und
Sport-Aktivitaten) eingesetzt, zum anderen spielt Leichtbau eine
groBe Rolle hinsichtlich geeigneter Maschinen, Anlagen, Ausristung
(siehe Steckbrief 4.8) u.a. fiir die Textilindustrie.

TECHNOLOGIE

Die auf langfristige wissenschaftlich/technische Trends hindeu-
tenden Publikationsaktivitaten ergeben, dass die Relevanz von
Leichtbau im Bereich von Textilien und Leder tber die vergange-
nen 10 Jahre im Mittel um 23% zugenommen hat (weit Uber dem
Mittelwert von Leichtbaupublikationen insgesamt). Eine von 170
Publikationen in diesem Bereich zielt auf den Leichtbau ab (Faktor
4,5 Uber Durchschnitt der Leichtbauanteile an allen Publikatio-
nen) (siehe Abbildung 10).

Dabeiwerden fast erwartungsgemab Propylen (als Funktionsfaser-
stoff) und Polyester (u.a. in synthetischer Kleidung) sowie Zellulose
(als organische Naturfaser) am haufigsten behandelt, welche alle
vielfaltig eingesetzt werden (siehe Abbildung 35).
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Abbildung 35: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen zu
Textilien und Leder (in %, 144 Verdffentlichungen).
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Abbildung 36: Netzbild Textilien und Leder: Themen/Eigenschaften genannt

in Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-Publikationen in diesem
Bereich (Héufigkeit der Nennung entspricht GrdBe, Kombination der Nennung
entspricht Verbindungen).

Verbundwerkstoffe sind ein haufig genanntes Thema in der For-
schung. Neben der Gewichtsreduzierung haben hier mechanischen
Eigenschaften herausragende Bedeutung in Zusammenhang mit
Leichtbau (siehe Abbildung 36).

Hinsichtlich der auf mittelfristig relevante Entwicklungen hindeu-
tenden Patentaktivitaten liegt das mittlere Wachstum der Relevanz
von Leichtbau bei duBerst hohen 52% pro Jahr (siehe Abbildung 11).
Berlicksichtigt man das bereits hohe Niveau des mittleren Anteils
von Leichtbau-Patenten innerhalb der Branche, handelt es sich in
Verbindung mit den Publikationen um ein groBes Entwicklungsfeld
mit nach wie vor hoher Wachstumsdynamik.

In den Patenten und somit mittelfristig relevant, fihrt Nylon (u.a.
in technischen Textilien) mit Polyester (u.a. in Funktionskleidung)
und Polyurethan (u.a. als Kunstleder) (siehe Abbildung 37). Auch
(Schicht-)Verbundwerkstoffe werden oft behandelt.

AKTEURE
Hinsichtlich der Publikationsaktivitaten fallt auf, dass Deutschland
weltweit 10% der Veroffentlichungen stellt, was einem Viertel der
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Abbildung 37: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zu
Textil- und Lederprodukten (in %, 126 Patente).
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gesamteuropdischen Publikationen entspricht. Der starkste Ak-
teur ist China, welches den Rest Asiens deutlich hinter sich lasst
(siehe Abbildung 38). Deutschland ist somit auch in der Forschung
und Entwicklung zu Leichtbau in dieser Branche aktiv (allerdings
mit Steigerungspotenzial), womit eine Basis flir die ErschlieBung
kiinftiger Markte besteht.

Bei den Patentanmeldungen weist Deutschland einen Anteil von
nur 3% aus (ein Viertel aller europaischen Anmeldungen). Baden-
Wiirttemberg trégt dazu nicht merklich bei. Der starkste Akteur
bei den Patenten sind mit weitem Abstand die USA vor Japan (sie-
he Abbildung 39). Damit sind Deutschland und eben auch Ba-
den-Wirttemberg ins Hintertreffen geraten, was die eher markt-
nahen Aktivitaten innovierender Unternehmen anbelangt. Die
innovierenden Leichtbauanwender und Markte sind somit auch
eher auBerhalb Deutschlands zu erwarten.

UMSATZ- UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 234 Mrd EUR in Textil- und Leder-
produkten umgesetzt. In Deutschland waren 2012 ca. 115.000
Menschen beschaftigt bei einem Umsatz von 22,2 Mrd. EUR.

Baden-Wurttemberg ist mit ca. 23.000 Beschaftigten und einem
Umsatz von 4,8 Mrd. EUR im nationalen Vergleich uberdurch-
schnittlich aktiv (siehe Abbildung 40).

Innerhalb der Branche bearbeiten rund 14% aller deutschen Unter-
nehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, 4% aller Unter-
nehmen bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien und 14% set-
zen eines der genannten Verfahren ein. 2% setzen beide Verfahren
ein (Fraunhofer ISI 2012). Leichtbau wird somit von deutlich mehr
als einem Zehntel aller deutschen Unternehmen im Bereich von
Textil- und Lederprodukten eingesetzt, in einem relativ kleinen glo-
balen Markt. Der direkt mit Leichtbaumaterialien/-verfahren erzielte
Umsatz ist zwar nicht bekannt. Der Anteil der Unternehmen, welche
Leichtbau nutzen, und die BranchengroBe insgesamt zeigen aller-
dings, dass ein solider Markt bereits existiert. Die Patent- und Pub-
likationsanalysen deuten insbesondere auf Basis der hohen Wachs-
tumsdynamik darauf hin, dass dieser Markt schon mittel-, aber
auch langfristig deutlich weiterwachsen dirfte.

9
Welt Rest 4%  JP4% KR 3%

EU Rest 30% "/ CN 23%
/" Asien Rest 13%
DE 10%

Amerika USA 11%
Rest 2%

Abbildung 38: Publikationsaktivitdten zu Leichtbau in Textilien und Leder
im weltweiten Lédndervergleich (Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Abbildung 40: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in Textilien.

Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg im deutschen Vergleich in
der gesamten Branche sind dabei deutlich liberdurchschnittlich
positioniert (siehe Abbildung 40).

FAZIT: TEXTILIEN UND LEDER ALS NOCH KLEINER, ABER
RASANT WACHSENDER LEICHTBAUMARKT

Leichtbau im Bereich von Textilien und Leder weist einen lber-
durchschnittlichen mittleren Anteil bei den Publikationen in der
Branche auf und, die Relevanz wachst im Mittel deutlich tGber-
durchschnittlich. Bei den Patenten weist dieser Bereich den zweit-
hochsten mittleren Anteil aller Branchen aus, die Relevanz wachst
dennoch am schnellsten mit deutlichem Abstand zu allen anderen
Branchen. Damit erweist sich der Markt fiir Leichtbau in Textil-
und Lederprodukten als noch nicht ausgereift, bietet aber eine
hohe Wachstumsdynamik und deshalb groBe Chancen sowohl fiir
Leichtbauanbieter als auch Leichtbauanwender.

Aktuell ist Baden-Wiirttemberg fiir die Leichtbaumarkte im Bereich
von Textil- und Lederprodukten hervorragend aufgestellt und
nimmt (umsatzbezogen) sehr stark an der allgemeinen Entwick-
lung in Deutschland teil. Durch die nicht vorhandenen Patentakti-
vitaten in Baden-Wirttemberg besteht allerdings ein groBes Risiko,
tberkurz oder lang den Anschluss an internationalen Entwicklungen
und Trends zu verlieren.
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Abbildung 39: Patentaktivitdten zu Leichtbau in Textil- und Lederprodukten
im weltweiten Léndervergleich (Patente zwischen 2002 und 2011).

25



26

HOLZ, PAPIER UND DRUCKERZEUGNISSE

Die Branche Holz umfasst die Herstellung von Holzwaren wie Bau-
holz, Sperrholz, Furniere, Verpackungsmittel, Lagerbehalter und
Ladungstrager, Bodenbeldge, Fachwerk und vorgefertigte Gebau-
deteile bzw. Gesamtgebaude. Papier umfasst die Herstellung von
Holz- und Zellstoff und veredelten Papiererzeugnissen. Die Branche
Druck umfasst das Drucken von Erzeugnissen wie Zeitungen, Zeit-
schriften, Biichern, Geschéftsvordrucke, GruBkarten usw. und be-
inhaltet auch Unterstiitzungstatigkeiten wie Buchbinderei, Klischee-
herstellung und Data Imaging.

Bei dieser Branche handelt es sich um eine klassische Anbieter-
branche fiir den Leichtbau: Schon heute sorgen Leichtbaulosungen
wie Wellpappe im Bereich Papier fiir Aufsehen und strahlen auf
andere Branchen wie zum Beispiel Mobel, Haushaltswaren, Biiro-
ausstattung (nicht elektrisch) aus (siehe Steckbrief 4.10).

TECHNOLOGIE

Bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends (Publikati-
onsaktivitaten) zeigt sich, dass die Relevanz des Leichtbaus im
Bereich Holz, Papier und Druckerzeugnisse iber die vergange-
nen 10 Jahre im Mittel um 31% zunahm (weit iber dem Durch-
schnitt von Leichtbaupublikationen insgesamt). Eine von rund 500
Publikationen in diesem Bereich zielt auf den Leichtbau ab (Faktor
1,5 Uber Durchschnitt der Leichtbauanteile an allen Publikationen)
(siehe Abbildung 10).

In den inhaltlich analysierten Publikationen wurden Zellulose (or-
ganische Naturfaser), Verbundwerkstoffe (z.B. Aerogele, Nanozel-
lulose) und Polystyrol (u.a. in isolierenden TrinkgefaBen) beson-
ders haufig adressiert.

Hier spielen insbesondere mechanische Eigenschaften wie
die Druckfestigkeit neben der Gewichtsreduzierung in Zusammen-
hang mit Leichtbau die groBte Rolle, danach folgen die Papierbe-
arbeitung und Abbindung (siehe Abbildung 41).
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Abbildung 42: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zu
Holz, Papier und Druckerzeugnissen (in %, 68 Patente).
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Abbildung 41: Netzbild Holz, Papier und Druckerzeugnisse: Themen/
Eigenschaften genannt in Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-
Publikationen in diesem Bereich (Héufigkeit der Nennung entspricht
GrdBe, Kombination der Nennung entspricht Verbindungen).

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitaten) wuchs im Mittel jahrlich um 33% (siehe
Abbildung 11), auf einem relativ hohen Niveau des mittleren An-
teils von Leichtbau-Patenten innerhalb der Branche. Damit liegt ein
groBes Entwicklungsfeld mit nach wie vor hoher Wachstumsdyna-
mik vor.

In den Patenten fiihrt Polystyrol vor (Schicht-) Verbundwerkstoffen,
danach folgen auf gleicher Hohe Starke (verbessert die Beschaf-
fenheit von Papieroberflachen), Polyethylen (u.a. in Fotopapier) und
Polyurethan (u.a. in der Kartonproduktion) (siehe Abbildung 42).

AKTEURE

Bei den Publikationsaktivitaten weist Deutschland weltweit 9% der
Veroffentlichungen auf, was knapp einem Viertel der Publikationen
im gesamten Rest Europas entspricht. Der starkste Akteur auBer-
halb Europas sind die USA (siehe Abbildung 43). Deutschland ist
somit auch in der Forschung und Entwicklung zu Leichtbau in dieser
Branche aktiv (allerdings mit Steigerungspotenzial), womit eine
Basis fiir die ErschlieBung kiinftiger Markte besteht.

Bei den Patentanmeldungen weist Deutschland einen Anteil von
26% aus (uber 60% aller europaischen Anmeldungen). Baden-
Wirttemberg tragt weltweit 10% der Patentanmeldungen bei, was
im deutschen Vergleich fast 40% entspricht. Der starkste Akteur
sind die USA (siehe Abbildung 44). Damit sind Deutschland und
auch Baden-Wiirttemberg hervorragend positioniert, was die eher
marktnahen Aktivitaten innovierender Unternehmen anbelangt.

UMSATZ- UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 540 Mrd. EUR in Holz, Papier und
Druckerzeugnissen umgesetzt. In Deutschland waren 2012 ca.
320.000 Menschen beschéftigt bei einem Umsatz von 72,9 Mrd. EUR.

Baden-Wurttemberg ist mit mehr als 55.000 Beschaftigten und
einem Umsatz von 12,9 Mrd. EUR im nationalen Vergleich eher
tberdurchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 45).

Im Bereich Papier und Druck (vergleiche auch Steckbrief 4.10 zu
Branchenzuschnitt ,,Holz, Korkwaren und Herstellung von Mo-
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beln“; Abgrenzung nicht eindeutig) bearbeiten rund 3% aller deut-
schen Unternehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren,
rund 4% aller Unternehmen bearbeiten metallische Leichtbauma-
terialien und rund 5% setzen eines der genannten Verfahren ein. ¥
Etwa 1% der Unternehmen verwenden beide Verfahren. Leichtbau
wird somit von relativ wenigen deutschen Unternehmen im Be-

Deutschland

Wachstum in %

reich von Holz, Papier und Druckerzeugnissen eingesetzt (Fraun-
hofer ISI 2012). In einem relativ groBen globalen Markt ist der di-

rekt mit Leichtbaumaterialien/-verfahren erzielte Umsatz zwar % W @

nicht bekannt, aber die umfassenden Publikations- und Patentak- 0%

R . . 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
tivitaten deuten darauf hin, dass der Markt schon mittel-, aber auch Umsatz in € pro Einwohner

langfristig deutlich weiterwachsen diirfte.
Abbildung 45: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in Papier und Holz.
Unternehmen in Baden-Wiirttemberg im deutschen Vergleich in
der gesamten Branche sind dabei durchschnittlich positioniert,
allerdings mit geringerem Wachstum (siehe Abbildung 45).

FAZIT: HOLZ, PAPIER UND DRUCKERZEUGNISSE

ALS NOCH KLEINER, ABER SCHNELL WACHSENDER
LEICHTBAUMARKT

Die Relevanz von Leichtbau im Bereich von Holz, Papier und
Druckerzeugnissen wachst bei den Publikationen in der Branche
deutlich iiberdurchschnittlich. Bei den Patenten und somit bei mit-
telfristigen Entwicklungen weist dieser Bereich einen relativ hohen
Anteil aller Branchen aus. Die Leichtbaurelevanz wachst dennoch
am zweitschnellsten verglichen mit den anderen Branchen. Baden-
Wirttemberg spielt bezliglich der Patentanmeldungen eine bedeu-
tende Rolle, weshalb sich der Markt fiir Leichtbau in Holz, Papier
und Druckerzeugnissen zwar als noch nicht ausgereift, aber den-
noch mit hoher Wachstumsdynamik ausgestattet auffassen lasst
und groBe Chancen fir Leichtbauanbieter bietet.

Der Umsatz je Einwohner ist in dieser Branche in Baden-Wirttem-
berg Uberdurchschnittlich. Die vergleichsweise starken Patentak-
tivitaten in Baden-Wirttemberg zeigen, dass sich Unternehmen fur
dieses Wachstumsfeld bereits positionieren.

0, o o
Welt Rest 2%  JP 4% KR 1% EU Rest 17%

CN 8% USA 31%
Asien Rest 8%
EU Rest 37%

USA 16%

Rest
16%

DE 26%

BW
10%
Welt Rest 5%

Asien Rest 1%

Amerika
Rest 5%

DE 9% Amerika Rest 9 %

me:lsua/u esi JP11% CN 4%
Abbildung 43: Publikationsaktivitdten zu Leichtbau in Holz, Papier und Abbildung 44: Patentaktivitaten zu Leichtbau in Holz, Papier, und Drucker-
Druckerzeugnissen im weltweiten Landervergleich (Publikationen zwischen zeugnissen im weltweiten Léandervergleich (Patente zwischen 2002 und 2011).

2004 und 2013).
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CHEMIKALIEN, CHEMIEERZEUGNISSE

UND KUNSTLICHE FASERN

Diese Branche umfasst die Verarbeitung organischer und anorga-
nischer Rohstoffe in einem chemischen Verfahren zu chemischen
Erzeugnissen. Dazu gehdren die Herstellung von chemischen
Grundstoffen und die Herstellung von Zwischen- und Endprodukten
durch Weiterverarbeitung chemischer Grundstoffe.

Bei dieser Branche handelt es sich sowohl um eine Anbieter- als
auch um eine Anwenderbranche fiir den Leichtbau: Zum einen
werden zum Beispiel Beschichtungen wie Farben und Lacke sowie
Klebstoffe in zahlreichen Produkten wie Automobilen (siehe u.a.
Steckbrief 4.7) eingesetzt, zum anderen spielt Leichtbau eine groBe
Rolle hinsichtlich geeigneter Maschinen, Anlagen, Ausristung
(siehe Steckbrief 4.8) u.a. fiir die Chemieindustrie selbst.

TECHNOLOGIE

Die Relevanz von Leichtbau bei auf langfristige wissenschaftlich/
technische Trends hindeutenden Publikationsaktivitaten im Bereich
von Chemikalien, Chemieerzeugnissen und kiinstlichen Fasern
zeigte Uber die vergangenen 10 Jahre ein mittleres jahrlich Wachs-
tum von 17% (deutlich tber dem Durchschnitt von Leichtbaupublika-
tionen insgesamt). Drei von 1.000 Publikationen in diesem Bereich
zielen auf den Leichtbau ab (Faktor 1,5 tiber Durchschnitt der Leicht-
bauanteile an allen Publikationen) (siehe Abbildung 10).

Glas- oder kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe spielen bei den
in Zusammenhang mit Leichtbau betrachteten Materialien die mit
Abstand bedeutendsten Rollen, erst danach folgen (Schicht-)Ver-
bundwerkstoffe und Bleche aus Aluminium oder Magnesium (siehe
Abbildung 46).
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Abbildung 46: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen
zu Chemikalien, Chemieerzeugnissen und kiinstlichen Fasern (in %, 5.095
Veréffentlichungen).
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Abbildung 47: Netzbild Chemikalien, Chemieerzeugnisse und kiinstliche
Fasern: Themen/Eigenschaften in Zusammenhang mit Leichtbau von
Publikationen zu Leichtbau in diesem Bereich (Héufigkeit der Nennung

entspricht GroBe, Kombination der Nennung entspricht Verbindungen).

Die groBte Bedeutung in Zusammenhang mit Leichtbau haben
Verbundwerkstoffe. Bei langfristigen Trends stehen insbesondere
mechanische Eigenschaften wie Druckfestigkeit und Steifigkeit in
Zusammenhang mit Leichtbau. Erst dann folgt die Gewichtsredu-
zierung (siehe Abbildung 47).

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwicklungen
(Patentaktivitaten) nahm im Mittel jahrlich um Uberdurchschnittliche
12% zu (siehe Abbildung 11), auf einem unterdurchschnittlichen Ni-
veau des mittleren Anteils von Leichtbau-Patenten innerhalb der
Branche. Damit handelt es sich bei dieser Branche in Verbindung
mit den Publikationsaktivitaten um ein durchschnittlich groBes Ent-
wicklungsfeld mit relativ hoher Wachstumsdynamik.

In den Patenten fiihrt Polyethylen (u.a. in Folien) vor Polypropylen (u.a.
in Spritzgussteilen) und Polyester (u.a. in Plastikflaschen). Viele
weitere Kunststoffe folgen, an achter Stelle erst die (Schicht-)Ver-
bundwerkstoffe (siehe Abbildung 48).
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Abbildung 48: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten
zu Chemikalien, Chemieerzeugnissen und kinstlichen Fasern (in %, 128
Patente).
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AKTEURE

Bei den Publikationsaktivitaten fallt auf, dass Deutschland weltweit
11% der Verdffentlichungen stellt, was etwas mehr als der Halfte der
Publikationen im gesamten Rest Europas entspricht. Der starkste
Akteur ist China mit geringem Vorsprung vor den USA (siehe Abbil-
dung 49). Deutschland ist also auch in der Forschung und Entwick-
lung zu Leichtbau in dieser Branche aktiv (mit Steigerungspotenzial),
womit eine Basis fur die ErschlieBung kinftiger Markte besteht.

Bei den Patentanmeldungen weist Deutschland einen Anteil von
10% aus (etwas weniger als die Halfte aller europaischen Anmeldun-
gen). Baden-Wurttemberg tragt dazu 3% der weltweiten Anmeldungen
bei (30% im deutschen Vergleich). Der starkste Akteur bei den Pa-
tenten ist mit weitem Abstand Japan vor den USA (siehe Abbildung
50). Damit ist Deutschland noch relativ gut aufgestellt, was eher
marktnahe Aktivitaten innovierender Unternehmen anbelangt.

UMSATZ- UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 803 Mrd. EUR in dieser Branche
umgesetzt (weltweit im Jahre 2012 etwa 4.068 Mrd. EUR). In
Deutschland waren 2012 ca. 325.000 Menschen beschaftigt bei
einem Umsatz von 144,9 Mrd. EUR.

Baden-Wirttemberg ist mit mehr als 30.000 Beschaftigten und
einem Umsatz von 10,7 Mrd. EUR im nationalen Vergleich unter-
durchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 51).

Innerhalb der Branche Chemie, Pharma, Kunststoffe, Kokerei (hier
in Kombination, vergleiche auch Steckbriefe 4.15 Medizin: Pharma-
zeutische Erzeugnisse und Medizintechnik und 4.2 Gummi- und
Kunststoffprodukte, Kokerei diirfte keinen wesentlichen Unterschied
darstellen) bearbeiten rund 12% aller deutschen Unternehmen Ver-
bundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, rund 9% aller Unternehmen
bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien und rund 17% setzen
eines der genannten Verfahren ein. Etwa 3% aller Unternehmen setzen
beide Verfahren ein (Fraunhofer ISI 2012).

Leichtbau wird also von mehr als einem Zehntel aller deutschen Un-
ternehmen im Bereich von Chemikalien, Chemieerzeugnissen und
kiinstlichen Fasern eingesetzt. Der direkt mit Leichtbaumaterialien/
-verfahren erzielte Umsatz ist nicht bekannt. Der Anteil der Unter-
nehmen aber, welche Leichtbau nutzen, und die BranchengroBe ins-
gesamt zeigen, dass ein relativ groBer solider Markt auch im globalen
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EU Rest 20%

CN21%

DE 11%

Amerika Rest 4%
Asien Rest 12%
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Abbildung 49: Publikationsaktivitédten zu Leichtbau in Chemikalien,
Chemieerzeugnissen und kiinstlichen Fasern im weltweiten Lédndervergleich
(Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Abbildung 51: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in Chemikalien und
kiinstliche Fasern.

Zusammenhang bereits existiert. Die Patent- und Publikationsana-
lysen deuten darauf hin, dass dieser Markt schon mittel-, aber auch
langfristig anwachsen durfte. Unternehmen aus Baden-Wirttemberg
im deutschen Vergleich in der gesamten Branche haben dabei deut-
lichen Nachholbedarf, sie sind deutlich unterdurchschnittlich positi-
oniert (siehe Abbildung 51).

FAZIT: CHEMIKALIEN, CHEMIEERZEUGNISSE UND
KUNSTLICHE FASERN ALS GROSSER, SOLIDE WACHSEN-
DER LEICHTBAUMARKT

Leichtbau im Bereich von Chemikalien, Chemieerzeugnissen und
kiinstlichen Fasern weist einen liberdurchschnittlichen mittleren An-
teil bei langfristigen Trends (Publikationen) in der Branche auf und
die Relevanz wachst im Mittel ebenfalls Giberdurchschnittlich. Bei
den Patenten weist dieser Bereich einen relativ geringen Leichtbau-
Anteil aller Branchen aus, bei einem ebenfalls relativ geringen
Wachstum. Baden-Wiirttemberg spielt beziiglich der Patente aller-
dings eine wichtige Rolle. Damit erweist sich der Markt fiir Leichtbau
in Chemikalien, Chemieerzeugnissen und kiinstlichen Fasern als re-
lativ ausgereift, aufgrund der noch geringen Durchdringung mit
Leichtbau und des anhaltenden Wachstums aber mit groBen Chancen
sowohl fiir Leichtbauanbieter als auch Leichtbauanwender.

Aktuell ist Baden-Wirttemberg fiir die Leichtbaumarkte im Bereich
von Chemikalien, Chemieerzeugnissen und kiinstlichen Fasern im
gesamtdeutschen Vergleich unterdurchschnittlich aufgestellt und
nimmt (umsatzbezogen) weniger an der allgemeinen Entwicklung in
Deutschland teil.
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Abbildung 50: Patentaktivitdten zu Leichtbau in Chemikalien,
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Chemieerzeugnisse und kiinstliche Fasern im weltweiten Lédndervergleich
(Patente zwischen 2002 und 2011).
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4.7

TRANSPORT

Die Branche erfasst zum einen die Herstellung von Kraftwagen zur
Personen- oder Gliterbeforderung. Zum anderen umfasst sie den
sonstigen Fahrzeugbau wie den Schiffbau und die Herstellung von
Booten, die Herstellung von Schienenfahrzeugen, Luft- und Raum-
fahrzeugen und die Herstellung von Teilen dafiir.

Bei dieser Branche handelt es sich um eine klassische Anwender-
branche fiir den Leichtbau: Leichtbau mit Aluminium, Karbon, Titan
gilt zum Beispiel in der Automobilindustrie als wichtiger Treiber fir
die Senkung von CO,-Emissionen und die Realisierung von Elektro-
mobilitat. Auchin allen anderen Fahrzeugen halten Leichtbauldsun-
gen Einzug, u.a. in der Luft- und Raumfahrt.

TECHNOLOGIE

Bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends (Publikations-
aktivitaten) zeigt sich, dass die Relevanz des Leichtbaus im Bereich
Transport Uber die vergangenen 10 Jahre im Mittel jahrlich um 17%
zunahm (nahe dem Mittelwert von Leichtbaupublikationen insge-
samt). Sechs von 1.000 Publikationen zielen dabei auf Leichtbau ab
(Faktor 3 liber Durchschnitt der Leichtbauanteile an allen Pub-
likationen) (siehe Abbildung 10).

Die Relevanz von Leichtbau im Bereich Raumfahrt weist allerdings
bei langfristigen Trends ein negatives Wachstum von -5% auf. Da
Raumfahrt eines der zentralsten und traditionellsten Felder flir den
Leichtbau darstellt, Uberrascht diese Entwicklungsdynamik inner-
halb der Publikationen allerdings nicht.

Durch die hohe Dynamik des allgemeinen Transportbereichs und
die Stagnation des Bereichs Raumfahrt ergibt sich insgesamt kein
Wachstum im Transportbereich. Beide Bereiche sollten daher ge-

% der Dokumente 0 2 4 6 8 10 12
kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff (CFRP)
glasfaserverstérkter Kunststoff (GFRP)
Schichtverbundw. (z.B. CF/Thermoset-Plastik)
Polystyrol
Hybridverbundw. (z.B. anorg. Polymer-Hybride)
Polyethylen
Polypropylen
Zellulose
Polyvinylchlorid
faserverstarkter Kunststoff (FRP mit Al)
Blech (Metal-Plastik)
Blech- Stahl
Wabenstrukturlaminat
thermoplastischer Verbundwerkstoff
Photopolymer

Latex

Abbildung 52: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen
zum Transport (in %, 831 Verdffentlichungen).
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Abbildung 53: Netzbild Transport: Themen/Eigenschaften genannt in
Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-Publikationen in diesem Bereich
(Héufigkeit der Nennung entspricht GroBe, Kombination der Nennung
entspricht Verbindungen).

trennt betrachtet werden, da sonst die dynamischen Entwicklungen,
welche sich heute offensichtlich im Kontext einer neuen Mobilitat
abzeichnen, verwischt wiirden.

Dabei stehen vor allem kohlenstoff- und glasfaserverstarkte
Kunststoffe im Vordergrund der Forschung und langfristiger Ent-
wicklungen, Schicht- und Hybridverbundstoffe folgen neben Poly-
styrol und Polyethylen (siehe Abbildung 52).

Verbundwerkstoffe, Warmebestandigkeit sowie kohlenstofffaser-
verstarkte Kunststoffe spielen iiberhaupt die groBten Rollen in
Zusammenhang mit langfristigen Trends bei Leichtbau. Die Ge-
wichtsreduzierung wird untergeordnet. Wirtschaftlichkeit, mecha-
nische Eigenschaften wie Steifigkeit werden auch thematisiert
(siehe Abbildung 53).

Bei den mittelfristig relevanten Entwicklungen (Patentaktivitaten)
ist das Wachstum der Relevanz von Leichtbau im Transport (ohne
Kraftwagen) jahrlich mit 14% im Mittel in den Jahren von 2002 bis
2011 schon Uiberdurchschnittlich, von einem bereits relativ groBen
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Abbildung 54: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zu
Transport (in %, 448 Patente).
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Anteil von Leichtbau-Patenten innerhalb der Branche ausgehend.
Im Bereich Transport (Kraftwagen) liegt das Wachstum der Leicht-
baurelevanz sogar noch hoher, bei 24% (siehe Abbildung 11), und
das auf einem durchschnittlichen Niveau des mittleren Anteils von
Leichtbau-Patenten innerhalb der Branche. Damit liegt in Verbin-
dung mit den Publikationen auch weiterhin ein vergleichsweise
groBes Entwicklungsfeld mit hoher Wachstumsdynamik vor.

Auch die Patente adressieren stark (Schicht-)Verbundwerkstoffe
sowie verschiedene Kunststoffe, u.a. Polyester, Polyethylen, Poly-
propylen und Polyurethan, welche in zahlreichen Anwendungen
eingesetzt werden (siehe Abbildung 54).

Interessant ist, dass der metallische Leichtbau in den wissen-
schaftlichen Aktivitaten deutlich unterreprasentiert ist. Auch zeich-
nen sich erste Trends (z.B. Zellulose) zur Relevanz nachwachsender
Rohstoffe fiir diese Branche ab.

AKTEURE

Hinsichtlich der Publikationsaktivitaten fallt auf, dass Deutschland
weltweit nur 6% der Veroffentlichungen stellt und damit weniger
als die Halfte von Rest-Europa. Weltweiter Vorreiter sind mit deut-
lichem Abstand die USA (siehe Abbildung 55). Deutschland hat
damit in der Forschung und Entwicklung zu Leichtbau in dieser
Branche deutlichen Nachholbedarf und keine gute Basis fir die
ErschlieBung kiinftiger Markte.

Bei den Patentanmeldungen (Kraftwagen) weist Deutschland jedoch
einen hohen Anteil von 28% aus (zwei Drittel aller europaischen
Anmeldungen). Baden-Wirttemberg tragt dazu mit weltweit 9%
aller Anmeldungen bei (iber 30% innerhalb Deutschland). Starkster
Akteur weltweit ist Japan vor den USA (siehe Abbildung 56). Damit
ist Deutschland bestens aufgestellt, was eher marktnahe Aktivitaten
innovierender Unternehmen anbelangt.

Bei den Patentanmeldungen (Transport sonstige) weist Deutsch-
land einen Anteil von immerhin 13% aus (fast 40% aller europai-
schen Anmeldungen). Baden-Wirttemberg tragt dazu mit weltweit
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Abbildung 55: Publikationsaktivitdten zu Leichtbau in Transport
(insgesamt, inklusive groBem Anteil von Luft- und Raumfahrt) im
weltweiten Lédndervergleich (Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Abbildung 58: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE im Transport.

2% aller Anmeldungen bei (Uber 15% innerhalb Deutschlands).
Stérkster Akteur sind die USA vor Japan (siehe Abbildung 57). Damit
ist Deutschland relativ gut aufgestellt (mit groBem Aufholbedarf zu
den USA), was eher marktnahe Aktivitaten innovierender Unter-
nehmen anbelangt.

UMSATZ- UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 1.215 Mrd. EUR im Bereich Transport
umgesetzt (OECD 2011). In Deutschland waren 2012 ca. 880.000
Menschen beschaftigt bei einem Umsatz von 393,7 Mrd. EUR.

Baden-Wirttemberg ist mit etwa 215.000 Beschaftigten und ei-
nem Umsatz von 86,3 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen
Vergleich stark iiberdurchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 58).

Innerhalb der Branche bearbeiten rund 20% aller deutschen Unter-
nehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, etwa 33% aller
Unternehmen bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien, rund
37% setzen eines der genannten Verfahren ein. Etwa 14% aller
deutschen Unternehmen setzen beide Verfahren ein. Wieder zeigt
sich ein Trend zu ,hybridem Leichtbau® durch eine groBe Uber-
schneidung zwischen Unternehmen, welche sowohl Verfahren fiir
metallische Leichtbaumaterialien als auch Verbundwerkstoffe nut-
zen (Fraunhofer ISI 2012).
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Abbildung 56: Patentaktivitaten zu Transport (Kraftwagen) im weltweiten
Lé&ndervergleich (Patente zwischen 2002 und 2011).
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Abbildung 57: Patentaktivitdten zu Transport (Sonstige) im
weltweiten Lédndervergleich (Patente zwischen 2002 und 2011).

Leichtbau wird somit von deutlich mehr als einem Drittel aller
deutschen Unternehmen im Bereich Transport eingesetzt. Der di-
rekt mit Leichtbaumaterialien/-verfahren erzielte Umsatz ist zwar
nicht bekannt, aber der Anteil der Unternehmen, welche Leicht-
bau nutzen sowie die BranchengroBe insgesamt lassen auf einen
bereits sehr groBen Markt auch im globalen Zusammenhang
schlieBen. Die Patent- und Publikationsanalysen deuten darauf hin,
dass dieser Markt mittelfristig noch wachsen diirfte, bevor er sich
langfristig konsolidieren wird

Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg im deutschen Vergleich in
der gesamten Branche sind dabei Uberdurchschnittlich gut positi-
oniert (siehe Abbildung 58).

FAZIT: TRANSPORT ALS GROSSER UND WEITERHIN
WACHSENDER LEICHTBAUMARKT

Leichtbau im Transport stellt sich anhand groBer wissenschaftlicher
Aktivitaten mit relativ hohen Publikationsanteilen und weiterhin
hohem Wachstum als relativ reif, jedoch fiir eine neue und nach-
haltige Mobilitat auch dynamisch, dar (,neue Welle der Innovation
durch hybriden Leichtbau®). Patentbezogen liegt ein eher durch-
schnittlicher Patentanteil mit vergleichsweise geringem Wachstum
(Ausnahme allerdings Kraftwagen) und daher ebenfalls ein hoher
Reifegrad vor. Baden-Wirttemberg hat im deutschen Vergleich vor
allem in Hinblick auf Kraftwagen eine hohe Bedeutung. Damit er-
weist sich der Markt fiir Leichtbau im Transport auch hinsichtlich
der hohen Durchdringung mit Leichtbau als ausgereift, aufgrund
des anhaltenden Wachstums aber mit groBen Chancen fir Leicht-
bauanwender.

Insgesamt ist Baden-Wiirttemberg fiir die Leichtbaumarkte im Be-
reich von Transport sehr gut aufgestellt und nimmt (umsatzbezogen)
tberdurchschnittlich stark an der allgemeinen Entwicklung in
Deutschland teil. Insbesondere hinsichtlich der Patentanmeldun-
gen besteht allerdings das Risiko, abzufallen.

LEICHTBAUMARKTE HEUTE UND 2020

Neben der Einschatzung der Entwicklungen im Leichtbau fiir die
Transportbranche allgemein (Abbildung 59) sind Leichtbaulosungen
fur die Automobilbranche (Abbildung 61) und weitere Transport-

markte (Abbildung 60) bereits etabliert. Im Folgenden wird noch ein
kurzer Uberblick {iber die Marktprognosen gegeben (basierend auf BCC
2013; McKinsey 2012; Roland Berger 2012; Frost&Sullivan 2011).

AUTOMOBIL

In der Automobilbranche (Abbildung 61) kann der Metall-Leichtbau
(insbes. hochfeste Stahle) als etabliert mit weiterhin solidem Wachs-
tum angesehen werden. Kunststoffe weisen dabei ein durch-
schnittliches Wachstum, aber bei einem ebenfalls bereits groBen
Markt, auf. Hingegen zeigt sich aber ein Trend zu faserverstarkten
Kunststoffen, speziell CFK jenseits 2020. Der Markt ist heute
noch vergleichsweise gering, jedoch durch ein hohes Wachstum
gekennzeichnet.

BUSSE UND TRUCKS

Im Bereich der Busse sind der Markt und das Wachstum (44%)
dominiert durch den Einsatz von faserverstarkten Kunststoffen.
Bei Trucks liegt der Hauptmarkt bei Al-Legierungen (15% Wachs-
tum und hohe MarktgroBe).

SCHIENENFAHRZEUGE

Aluminium stellt den groBten Markt von Leichtbaumaterialien dar,
jedoch zeigt sich ein hohes Wachstum von 14% bei hochfesten
Stahlen. Kunststoffe und FVK sind vergleichsweise geringe Markte
mit geringem Wachstum.

SCHIFFFAHRT

Bei der Schifffahrt dominiert der Einsatz von Aluminium. Das
Wachstum ist mit 4% aber vergleichsweise gering. Jedoch wird
Kunststoffen und FVK bei kleineren Markten sogar ein negatives
Wachstum prognostiziert.

LUFT- UND RAUMFAHRT

In der Luft- und Raumfahrt wird ein Materialmix mit unterschiedli-
chen MarktgroBen und Wachstum eingesetzt. Aluminium (1,7%
Wachstum), Titan (13%) und FVK (15%) sind zentrale Leichtbauma-
terialien fur die Luft- und Raumfahrt. Magnesium gewinnt erst
kinftig an Bedeutung und stellt heute noch einen vergleichsweise
geringen Markt dar. Das prognostizierte Wachstum ist mit 30%
aber sehr hoch.
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MASCHINEN, ANLAGEN, AUSRUSTUNG
Die Branche umfasst den Bau von Maschinen, die mechanisch oder
durch Warme auf Materialien einwirken oder an Materialien Vorgan-
ge durchfiihren (wie Bearbeitung, Bespriihen, Wiegen oder Verpa-
cken), einschlieBlich ihrer mechanischen Bestandteile, die Kraft er-
zeugen und anwenden, sowie speziell gefertigter Teile.

Der Maschinenbau ist eine typische Anwenderbranche fiir den
Leichtbau. Leichtbau spielt insbesondere eine Rolle bei bewegten
Teilen im Maschinenbau. Der Einsatz von Leichtbau ermdglicht zum
Beispiel hohere Bearbeitungsgeschwindigkeiten, -genauigkeit und
eine hohere Lebensdauer der Maschinen. Darliber hinaus sind klei-
nere Antriebe notig.

Maschinenbau spielt aber auch eine wichtige Rolle fiir den Leichtbau
an sich, da Maschinen zur Ver- und Bearbeitung von Leichtbaumate-
rialien und hybriden Werkstoffen eine essenzielle Rolle spielen.

TECHNOLOGIE

Bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends (Publikations-
aktivitaten) zeigt sich, dass die Relevanz des Leichtbaus im Bereich
Maschinenbau (iber die vergangenen 10 Jahre im Mittel jahrlich um
8% zunahm (etwa der Mittelwert von Leichtbaupublikationen insge-
samt). Eine von 200 Publikationen im Maschinenbau zielt auf
Leichtbau ab (Faktor 3,5 tiber Durchschnitt der Leichtbauanteile an
allen Publikationen), siehe Abbildung 10.

Dabei stehen neben metallischen Leichtbaumaterialien auffalliger
Weise besonders faserverstarkte Kunststoffe und unterschiedliche
Hybridwerkstoffe im Fokus der Publikationen und damit langfristiger
Entwicklungen/Trends (siehe Abbildung 62).
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Abbildung 62: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen
zum Maschinenbau (in %, 4.684 Dokumente).
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Abbildung 63: Netzbild Maschinenbau: Themen/Eigenschaften genannt in

Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-Publikationen in diesem Bereich
(Héaufigkeit der Nennung entspricht GroBe, Kombination der Nennung
entspricht Verbindungen).

Neben der Gewichtsreduzierung stehen bei langfristigen Trends in
Zusammenhang mit Leichtbau Eigenschaften wie Druckfestigkeit,
Flexibilitat vs. Starrheit und andere Themen im Kontext von Anlagen,
Mechatronik etc. (siehe Abbildung 63).

Auch bei marktnahen mittelfristig relevanten Entwicklungen (Paten-
ten) zeigt eine inhaltliche Analyse, dass erstaunlich viel zu Kunst-
stoffen und Verbundwerkstoffen im Vergleich zu Metall-Leichtbau-
materialien entwickelt wird (siehe Abbildung 64).

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwicklun-
gen (Patentaktivitaten) nahm im Mittel jahrlich nur um 2,5% zu (siehe
Abbildung 11). Dies deutet gemeinsam mit den Publikationen auf ein
bereits gesattigtes Entwicklungsfeld mit vergleichsweise hohem Rei-
fegrad hin (z.B. gegentiber Textil). Eine Differenzierung nach Maschi-
nen und Anlagen fiir die Energietechnik (27% Wachstum), Medizin-
technik (16% Wachstum), Landwirtschaft (11% Wachstum) zeigt, dass
sich jedoch in der Branche offenbar Anwendungsfelder erschlieen
lassen, fur die Leichtbau stark an Relevanz zunimmt.
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Abbildung 64: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zum
Maschinenbau (in %, 523 Dokumente).
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Publikationen und Patente weisen somit auf eine moderat wachsende
Bedeutung des Leichtbau Themas im Bereich Maschinenbau (jen-
seits des metallischen Leichtbaus) hin.

AKTEURE

Anhand der Publikationsaktivitaten zeigt sich, dass Deutschland
weltweit mit 10% der Aktivitaten beitragt, innerhalb Europas sogar
ein Drittel (siehe Abbildung 65). Deutschland ist somit auch in der
FUE zu Leichtbau in dieser Branche aktiv und spielt weltweit eine
wichtige Rolle hinter USA und China.

Bei Patentanmeldungen hat Deutschland sogar einen Anteil von 14%
(etwa die Halfte aller europaischen Anmeldungen). Baden-Wirttem-
berg tragt sogar weltweit mit 3% aller Anmeldungen bei (liber 20%
innerhalb Deutschlands), siehe Abbildung 66. In Deutschland sind
somit Leichtbauinnovatoren im Maschinenbau gut vertreten, womit
auch ein entsprechender Leichtbaumarkt auf langere Sicht verbun-
den sein sollte.

UMSATZ UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 779 Mrd. EUR im Maschinenbau um-
gesetzt (OECD 2011), weltweit im Jahr 2012 etwa 1.862 Mrd. EUR
(umfasst nur Maschinenbau und die umsatzstarksten Lander, Quelle:
Statista). In Deutschland waren 2012 ca. 1 Mio. Menschen im Ma-
schinenbau beschéftigt bei einem Umsatz von 223,6 Mrd. EUR.

Baden-Wiirttemberg ist mit ca. 296.000 Beschaftigten und einem
Umsatz von 65,8 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen Vergleich
stark Uberdurchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 67).

Innerhalb der Branche bearbeiten rund 8% aller deutschen Unter-
nehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, rund 31% aller
Unternehmen bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien, rund
33% setzen eines der genannten Verfahren ein (rund 6% beide Ver-
fahren). Jedes dritte Deutsche Unternehmen im Maschinenbau
setzt also bereits Leichtbauverfahren ein (Fraunhofer ISI 2012). Das
zeigt, dass bereits heute mit Leichtbau Geld umgesetzt wird Die
Branchenzahlen zeigen, dass dieser Markt auch global sehr grof ist.
Der direkte Umsatz mit Leichtbaumaterialien/-verfahren in diesen
Unternehmen bzw. die GroBe der Wertschopfung mit Leichtbauld-
sungen im Produkt des Maschinenbauers ist allerdings nicht direkt
bekannt. Allerdings zeigen Anteil der Unternehmen, welche Leicht-
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Abbildung 65: Publikationsaktivitédten zu Leichtbau im Maschinenbau im
weltweiten Lédndervergleich (Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Abbildung 67: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE im Maschinenbau.

bau nutzen und BranchengroBe in Kombination, dass bereits ein
betrachtlicher Markt existieren muss, welcher Anhand der Patent und
Publikationsanalysen mittel bis langfristig auf einem soliden Niveau
und in Teilbereichen sogar dynamisch weiter anwachsen diirfte. Dabei
ist der metallische Leichtbau bereits etabliert, wahrend fiir Verbund-
werkstoffe in Zusammenhang mit der hohen Relevanz in Publikationen
und Patenten, durchaus noch Potenzial fiir Wachstum zeigen. Auch
hier zeigt sich weiterhin ein Trend zu ,hybridem Leichtbau® durch
eine groBe Uberschneidung an Unternehmen, welche sowoh! Ver-
fahren flr metallische Leichtbaumaterialien als auch Verbundwerk-
stoffe nutzen. Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg sind im deut-
schen Vergleich generell iberdurchschnittlich gut positioniert.

FAZIT: MASCHINENBAU ALS SOLIDER UND TEILWEISE
WACHSENDER LEICHTBAUMARKT

Die Relevanz von Leichtbau im Maschinenbau stellt sich anhand
wissenschaftlicher Aktivitaten mit relativ hohen Publikationsanteilen
und durchschnittlichem Wachstum als relativ reif dar. Aus technolo-
gischer Sicht zeigt sich ein eher durchschnittlicher Patentanteil mit
vergleichsweise geringem Wachstum und daher ebenfalls ein hoher
Reifegrad. Dynamische Entwicklungen zeigen sich bei Leichtbaupa-
tenten zu Maschinen und Anlagen fiir die Energie- und Medizintechnik.
Hierbei hat Baden-Wiirttemberg auch im deutschen Vergleich hohe
Patentanteile aufzuweisen.

Durch die hohe und teils wachsende Relevanz von Leichtbau im ins-
gesamt groBen Gesamtmarkt flir Maschinen und Anlagen, der ins-
besondere in Deutschland wachst, stellt sich diese Branche als
weiterhin interessant fiir Leichtbauanbieter dar. Die Relevanz von
Leichtbau nimmt insbesondere bei Maschinen und Anlagen fiir die
Energietechnik, Medizintechnik und Landwirtschaft verstarkt zu.
Baden-Wirttemberg ist in dieser Branche ebenso wie dem Fokus
auf Leichtbauverfahren sehr gut positioniert.
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Abbildung 66: Patentaktivitdten zu Leichtbau im Maschinenbau im
weltweiten Léndervergleich (Patente zwischen 2002-2011).
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BAUSTOFFE/BAU

Das Bauwesen (Aufbau von Gebauden und Bauwerken) wird hier
gesondert als ein weiterer Anwendermarkt fiir Leichtbau aufgrund
seiner Relevanz betrachtet.

Der Einsatz von Leichtbau in der Architektur geht einher mit der
Einsparung von Material, Rohstoffen und Energie. Leichtbau wird
heute bereits bei neuen Designs (architektonisch sehr leicht und
filigran gestaltete Fassadenkonstruktionen oder sehr weit spannende
Konstruktionen) oder mobilen oder temporéren Bauwerken ein-
gesetzt (e-mobil BW 2012).

TECHNOLOGIE

Bei langfristigen wissenschaftlich/technischen Trends (Publikations-
aktivitaten) zeigt sich, dass die Relevanz des Leichtbaus im Bereich
Bau Uber die vergangenen 10 Jahre im Mittel um starke 17% jahrlich
zunahm. Fast eine von 100 Publikationen im Maschinenbau zielt
auf Leichtbau ab (Faktor 7 liber Durchschnitt der Leichtbauanteile
an allen Publikationen), siehe Abbildung 10.

Dabei stehen neben metallischen Leichtbaumaterialien, Beton und
leichtem Design auffalliger Weise besonders faserverstarkte Kunst-
stoffe und verstarkte Betone sowie unterschiedliche Hybridwerk-
stoffe im Fokus der Publikationen und damit langfristiger Entwick-
lungen/Trends (siehe Abbildung 68).

Bei langfristigen Trends stehen Themen wie Dauerfestigkeit, me-
chanische Eigenschaften wie Druck-, Schlag-, Trag- und Bindefestig-
keit, Dichte, Wirtschaftlichkeit und Warmeleitfahigkeit neben der
Gewichtsreduzierung in Zusammenhang mit Leichtbau. Zusammen
mit Warmeleitfahigkeit (Isolation) werden insbesondere Verbund-
werkstoffe genannt (siehe Abbildung 69).
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Abbildung 68: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen
zum Thema Bau/Baustoffe (in %, 1887 Dokumente).
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Abbildung 69: Netzbild Bau/Baustoffe: Themen/Eigenschaften genannt
in Zusammenhang mit Leichtbau von Leichtbau-Publikationen in diesem
Bereich (Héufigkeit der Nennung entspricht GrdBe, Kombination der
Nennung entspricht Verbindungen).

Auch bei marktnahen mittelfristig relevanten Entwicklungen (Pa-
tenten) zeigt eine inhaltliche Analyse, dass erstaunlich viel zu
Kunststoffen und Verbundwerkstoffen im Vergleich zu Metall-
Leichtbaumaterialien entwickelt wird (siehe Abbildung 70).

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitdten) nahm im Mittel jahrlich um 10% zu (siehe
Abbildung 11). Der Anteil an Leichtbaupatenten liegt iberdurch-
schnittlich hoch (1 von 200 Patenten mit Leichtbaurelevanz) und
deutet gemeinsam mit den Publikationen auf ein bereits groBeres
Entwicklungsfeld mit weiterhin dynamischem Wachstum hin, bei
dem die bereits hohe Relevanz von Leichtbau zukiinftig weiter zu-
nimmt. Insbesondere auf lange Sicht wird Leichtbau im Baubereich
zukdinftig eine noch groBere Bedeutung zukommen, worauf das hohe
Wachstum der Leichtbaurelevanz bei Publikationen hindeutet.
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Abbildung 70: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zum
Thema Bau/Baustoffe (in %, 154 Dokumente).
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AKTEURE

Anhand der Publikationsaktivitdaten zeigt sich, dass Deutschland
weltweit mit 8% der Aktivitaten beitragt, innerhalb Europas etwa ein
Sechstel (siehe Abbildung 71). Deutschland ist somit in der FuE zu
Leichtbau im Bereich Bau weltweit eine der fiihrenden Nationen.

Bei Patentanmeldungen hat Deutschland sogar einen Anteil von
14% (fast zwei Drittel aller europdischen Anmeldungen). Baden-
Wiirttemberg tragt sogar weltweit mit 2% aller Anmeldungen bei
(Uber 15% innerhalb Deutschlands), siehe Abbildung 72. In Deutsch-
land sind somit Leichtbauinnovatoren im Baubereich gut vertreten,
womit auch ein entsprechender Leichtbaumarkt auf langere Sicht
verbunden sein sollte.

UMSATZ UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In Deutschland waren 2012 im Baugewerbe ca. 750.000 Men-
schen beschaftigt. Der Umsatz betrug 93,8 Mrd. EUR. Davon
entfielen 37,1 Mrd. EUR auf den Bau von Gebauden und 26,3 Mrd.
EUR auf sonstige spezialisierte Bautatigkeiten (Destatis2 2013).

Baden-Wirttemberg ist mit ca. 88.000 Beschaftigten und einem

Umsatz von 11,8 Mrd. EUR im nationalen Vergleich durchschnittlich
aktiv (DestatisBL 2012).
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Abbildung 71: Publikationsaktivitédten zu Leichtbau im Themengebiet Bau
im weltweiten Lédndervergleich (Publikationen zwischen 2004 und 2013).
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Die Baubranche an sich, insbesondere der Bau von Gebauden und
spezialisierte Bautatigkeiten sind ein eher mittelgroBer Markt in
Deutschland. Natirlich muss hier beriicksichtigt werden, dass De-
sign, Baustoffe und Bautechnik hier nur einen nicht genauer bezif-
ferten Teil des Umsatzes ausmachen. Leichtbau wird insbesondere
dort eine zunehmende Rolle zukommen, wie die Patent und Publi-
kationsdaten zeigen.

FAZIT: DIE BAUBRANCHE ALS SOLIDER UND

DYNAMISCH WACHSENDER LEICHTBAUMARKT

Leichtbau spielt im Baugewerbe bereits bei mittelfristig marktrele-
vanten Entwicklungen eine wichtige und weiterhin zunehmende
Rolle, was anhand der Patentdaten erkennbar ist. Die Publikations-
daten zeigen einen auch langfristig wachsenden Trend, was die Rolle
von Leichtbau angeht. Leichtbaumarkte im Baubereich konnen daher
auf Basis der betrachteten Faktoren als sehr interessant und dyna-
misch wachsend angesehen werden. Dabei werden metallische
Leichtbaumaterialien, (verstarkter) Beton, leichtes Design und be-
sonders faserverstarkte Kunststoffe sowie unterschiedliche Hybrid-
werkstoffe eine Rolle spielen. Deutschland ist insbesondere bei
marktnahen Patentaktivitaten im weltweiten Vergleich stark, so
dass insbesondere auch hier innovative Leichtbauakteure vertreten
sind. Innerhalb Deutschlands spielt Baden-Wiirttemberg eine fiih-
rende Rolle und ist somit bereits relativ gut positioniert.
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Abbildung 72: Patentaktivitaten zu Leichtbau mit Bezug zu Bau/Baustoffe
im weltweiten Lédndervergleich (Patente zwischen 2002-2011).
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MOBEL, HAUSHALTSWAREN,
BURO-AUSSTATTUNG (NICHT ELEKTRISCH)
Diese Branche umfasst die Herstellung von Mobeln und verwand-
ten Erzeugnissen aus beliebigem Material auBer Stein, Beton und
Keramik. Dariiber hinaus sind hier Haushaltswaren und Biiroaus-
stattung enthalten.

Bei dieser Branche handelt es sich um eine Anwenderbranche fiir
den Leichtbau. Leichtbaulosungen fiir Mobel, Haushaltswaren und
Biiroausstattung (nicht elektrisch) befinden sich zwar vielfach
noch im Stadium der Forschung und Entwicklung, aber gerade an-
gesichts des demografischen Wandels und ansteigender Mobilitat
bzw. Logistik rund um Mdbel zeigt sich die Notwendigkeit der Ge-
wichtsreduzierung sehr gut. Leichte Faserplatten zum Beispiel zei-
gen darliber hinaus eine groBe Einsatzvielfalt und kdnnen u.a. in
Schranken und Tischen, aber auch in Kiicheneinrichtungen und an
Zimmerdecken eingesetzt werden.

TECHNOLOGIE

Hinsichtlich der auf langfristige wissenschaftlich/technische Trends
hindeutenden Publikationsaktivitaten liegen keine Angaben vor.
Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitaten) nahm im Mittel jahrlich um etwas mehr
als 9% zu (siehe Abbildung 11). Auf Basis des relativ hohen Niveaus
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Abbildung 73: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten
zu Mébel, Haushaltswaren, Biiroausstattung (nicht elektrisch) (in %, 246
Patente).

des Anteils von Leichtbau-Patenten innerhalb der Branche kann
man deshalb von einem relativ groBen Entwicklungsfeld mit nach
wie vor solider Wachstumsdynamik ausgehen.

In den Patenten fiihren Verbundwerkstoffe (z.B. Spanplatten) vor
Nylon (z.B. in Beziigen), Polypropylen (z.B. in Designer-Mobeln)
und Polyethylen (z.B. in Leuchten) (siehe Abbildung 73).

AKTEURE

Bei den Patentanmeldungen weist Deutschland einen Anteil von
8% aus (fast 35% aller europdischen Anmeldungen). Baden-Wiirt-
temberg tragt weltweit 1% der Patentanmeldungen bei, was im
deutschen Vergleich jeder achten Patentanmeldung entspricht.
Der starkste Akteur sind mit weitem Abstand die USA (siehe Ab-
bildung 74). Damit weist Deutschland als Teil ,,der zweiten Halfte®
hinter den USA eine solide Positionierung auf, und Baden-Wiirt-
temberg ist im deutschen Vergleich gut aufgestellt, was die eher
marktnahen Aktivitaten innovierender Unternehmen anbelangt.
Innovierende Leichtbaumarkte sind aber hauptsachlich in den
USA und Japan zu erwarten.

UMSATZ- UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 309 Mrd. EUR in M&beln, Haus-
haltswaren, Blroausstattung (nicht elektrisch) umgesetzt (OECD
2011). In Deutschland waren 2012 mehr als 250.000 Menschen
beschaftigt bei einem Umsatz von 43,6 Mrd. EUR.

Baden-Wirttemberg ist mit ca. 55.000 Beschaftigten und einem
Umsatz von 9,4 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen Vergleich
Uberdurchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 75).

Im Bereich Holz, Korkwaren und Herstellung von Mobeln (verglei-
che auch Steckbrief 4.5 zu Branchenzuschnitt ,,Papier und Druck®;
Abgrenzung nicht eindeutig) bearbeiten rund 3% aller deutschen
Unternehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, rund
9% aller Unternehmen bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien
und etwa 11% setzen eines der genannten Verfahren ein. Nur etwas
mehr als 1% aller Unternehmen setzen beide Verfahren ein (Fraun-
hofer ISI 2012). Leichtbau wird somit von etwas mehr als einem
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Abbildung 74: Patentaktivitdten zu Leichtbau in Mébeln, Haushaltswaren,
Biiroausstattung (nicht elektrisch) im weltweiten Ldndervergleich (Patente
zwischen 2002 und 2011).
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Zehntel aller deutschen Unternehmen eingesetzt, in einem relativ
kleinen globalen Markt. Der direkt mit Leichtbaumaterialien/-ver-
fahren erzielte Umsatz ist zwar nicht bekannt, aber der Anteil der
Unternehmen, welche Leichtbau nutzen sowie die hohe Wachs-
tumsdynamik bei den Patentaktivitdten deuten darauf hin, dass
der Markt schon mittelfristig wachsen diirfte.

FAZIT: MOBEL, HAUSHALTSWAREN, BUROAUSSTATTUNG
(NICHT ELEKTRISCH) ALS NOCH KLEINER, LANGSAM
WACHSENDER LEICHTBAUMARKT

Bei den Patenten und somit mittelfristigen Entwicklungen verfiigt
Leichtbau im Bereich von Mdbeln, Haushaltswaren, Biiroausstat-
tung (nicht elektrisch) tber einen durchschnittlichen Anteil im
Vergleich aller Branchen und die Relevanz wachst mit fast 10%
nicht weit iberdurchschnittlich. Baden-Wirttemberg spielt beziig-
lich der Patente eine eher kleine Rolle.

Insgesamt zeigt sich der Markt fiir Leichtbau in dieser Branche als
noch lange nicht ausgereift. Gekoppelt mit einer relativ niedrigen
Wachstumsdynamik werden sich hier zwar Chancen fiir Leicht-
baumarkte ergeben, sie werden aber nicht so groB wie in anderen
Branchen sein bzw. Nischen bleiben.

Aktuell ist Baden-Wiirttemberg fiir die Leichtbaumarkte in diesem
Bereich relativ gut aufgestellt und nimmt (umsatzbezogen) gut an
der allgemeinen Entwicklung in Deutschland teil.
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Abbildung 75: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in Mdbel
und Haushaltswaren.
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ENERGIETECHNIK

Dieser Bereich umfasst die Herstellung von Produkten, die Elektri-
zitét erzeugen, verteilen und verwenden. Eine Uberschneidung mit
Maschinen- und Anlagenbau ist daher in Teilen gegeben.

Es handelt sich um einen typischen Anwendermarkt fiir Leichtbau-
I6sungen. Dabei spielt Leichtbau, insbesondere bei der Energieer-
zeugung durch Windkraft eine Rolle, kann aber auch fiir Solarenergie
und integrierte Energielosungen, konventionelle Energieerzeugung
(z.B. Turbinen/Generatoren) oder die Ubertragung von Energie iiber
weite Strecken von Bedeutung sein.

TECHNOLOGIE

Bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends (Publikati-
onsaktivitaten) zeigt sich, dass die Relevanz des Leichtbaus im
Bereich Energietechnik tber die vergangenen 10 Jahre im Mittel um
16% zunahm (doppelt so starkes Wachstum wie der Mittelwert von
Leichtbaupublikationen insgesamt). Eine von 400 Publikationen im
Energiebereich zielt auf Leichtbau ab (Faktor 2 {iber Durchschnitt
der Leichtbauanteile an allen Publikationen).

Textbasierte Patent- und Publikationsanalysen wurden im Rahmen des
Branchensteckbriefes zu Maschinen, Anlagen, Ausriistung durchgefiihrt
(siehe Steckbrief 4.8). Fiir den Bereich Windkraft sind insbesondere
glas- und kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe von Bedeutung.

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitaten) nahm im Mittel jahrlich um sehr starke
27% zu bei einem verglichen mit allen Patenten unterdurchschnitt-
lichen Anteil an leichtbaurelevanten Patenten (1 von 600), siehe
Abbildung 11. Gemeinsam mit den Publikationen deutet dies auf
ein sehr dynamisches Entwicklungsfeld fiir den Leichtbau hin.
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Abbildung 76: Patentaktivitdten zu Leichtbau im Bereich der Energietechnik
im weltweiten Lédndervergleich (Patente zwischen 2002-2011).

AKTEURE

Bei Patentanmeldungen hat Deutschland einen Anteil von 14%.
Baden-Wirttemberg tragt sogar weltweit mit 4% aller Anmeldun-
gen bei (Uber 30% innerhalb Deutschlands), siehe Abbildung
76. In Deutschland und insbesondere in Baden-Wiirttemberg sind
somit Leichtbauinnovatoren in der Energietechnik sehr gut ver-
treten. Weitere Hauptakteure sind in den USA und Japan zu fin-
den, womit auch ein entsprechender Leichtbaumarkt auf langere
Sicht verbunden sein sollte.

UMSATZ UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKTE
In OECD Landern wurden 2011 343 Mrd. EUR in diesem Sektor
umgesetzt (OECD 2011). In Deutschland waren 2012 ca. 400.000
Menschen beschaftigt bei einem Umsatz von 86,4 Mrd. EUR. Ba-
den-Wirttemberg ist mit ca. 100.000 Beschaftigten und einem
Umsatz von 21,6 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen Vergleich
stark uberdurchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 77).

Fiir die besonders leichtbaurelevante Windkraft lassen sich glas- und
kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe mit moderatem Wachstum
(6%) und groBen Marktanteilen (GFK) bzw. hohem Wachstum (13-
17%), aber noch geringerem Marktanteil (CFK) identifizieren. Insge-
samt wird ein globaler Leichtbaumarkt fiir Windkraft bis 2020 mit
jenseits 10 Mrd. EUR prognostiziert (siehe Abbildung 78; Quellen:
AVK 2012; Lucintel 2014; Roland Berger 2012; McKinsey 2012).

Der insgesamt mittelgroBe Markt der Energietechnik wird also auf
Grund der wachsenden Relevanz von Leichtbau ein interessanter
Markt flir Anbieter von Leichtbauldsungen.
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Abbildung 77: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in der Energietechnik.
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FAZIT: ENERGIETECHNIK ALS SOLIDER UND DYNAMISCH
WACHSENDER LEICHTBAUMARKT

Die Relevanz von Leichtbau in der Energietechnik stellt sich anhand
wissenschaftlicher Aktivitaten mit relativ hohen Publikationsanteilen
und starkem Wachstum als langfristig sehr dynamisch dar. Insbe-
sondere durch die hohe Dynamik der mittelfristigen und marktnahen
Patente mit Leichtbaurelevanz ist mit einem bereits vorhandenen
und besonders stark wachsenden Leichtbaumarkt in der Energie-
technik zu rechnen. Bereits in der Windkraft sind leichtbaurelevante
Umsatze von 10 Mrd. EUR bis 2020 prognostiziert. Dabei sind andere
Materialien und Anwendungen nicht eingerechnet, so dass mit einem
weitaus groBeren Leichtbaumarkt gerechnet werden kann. BW ist in
diesem Anwendungsfeld mit Fokus auf Leichtbauverfahren sehr
gut positioniert. Weitere innovierende und Leichtbaurelevante Ener-
gietechnikmarkte sind neben Deutschland/Europa potenziell auch
in den USA und Japan vorhanden und zu erwarten.
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Abbildung 78: Leichtbaumdrkte fiir Windkraftanlagen im Vergleich zur

Transportbranche (MarktgroBe vs. Wachstum heute vs. 2020).
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ELEKTROGERATE, ELEKTRONISCHE

UND OPTISCHE GERATE

Diese Branche umfasst die Herstellung von Computern, peripheren
Geréaten, Telekommunikationsgeraten und d@hnlichen elektronischen
Erzeugnissen sowie von entsprechenden Produktkomponenten.
Charakteristisches Merkmal der in diese Branche eingeordneten
Herstellungsprozesse ist der Entwurf und die Anwendung von in-
tegrierten Schaltungen sowie die Anwendung hoch spezialisierter
Miniaturisierungstechnologien.

Diese Branche ist eine typische Anwenderbranche fiir Leichtbau-
I6sungen. Leichtbau spielt insbesondere eine Rolle bei tragbaren/
mobilen Geraten und Anwendungen von Elektronik. Durch Miniatu-
risierung kann die Elektronik allerdings auch als Leichtbauanbieter
gesehen werden, wie es z.B. in der Leistungselektronik der Fall ist.

TECHNOLOGIE

Anhand der Publikationsaktivitaten lasst sich wenig zum Thema
Leichtbau im Bereich Elektronik aufzeigen, da die Falschtreffer-
quote sehr hoch ist (nur in diesem Feld, ,lightweight® bezeichnet
hier auch ein weit verbreitetes Anwendungsprotokoll aus der Netz-
werktechnik und hat somit eine Doppeldeutigkeit). Die echten leicht-
baurelevanten Publikationen sind somit nicht eindeutig erkennbar.

Die Publikationen, die definitiv eine Leichtbaurelevanz aufzeigen,
behandeln hauptséchlich Elastomere und kohlenfaserverstarkte
Kunststoffe, aber auch Polymere (siehe Abbildung 79).

Insbesondere die Leistungselektronik wird oft in Zusammenhang
mit Leichtbau genannt. Neben der Gewichtseinsparung sind bei
langfristigen Trends in Zusammenhang mit Leichtbau Themen wie
Energieeffizienz, mechanische Eigenschaften oder Warmebestan-
digkeit von Relevanz (siehe Abbildung 80).

Auch bei marktnahen mittelfristig relevanten Entwicklungen (Pa-
tenten) zeigt eine inhaltliche Analyse, dass sehr viele Kunststoffe
im Bezug zu Leichtbau in der Elektronik eine Rolle spielen. Weiter-
hin tauchen aber auch in 10% der Leichtbaupatente Schichtver-
bundwerkstoffe auf. An metallischen Leichtbaumaterialien sind nur
Aluminiumbleche fiir mittelfristige Trends erwahnenswert (siehe
Abbildung 81).
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Abbildung 79: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen
zu Elektronik (in %, 58 Dokumente auswertbare von 5.849)
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Abbildung 80: Netzbild Elektronik: Themen/Eigenschaften genannt in
Zusammenhang mit Leichtbau von Leichtbau-Publikationen im Bereich
Elektronik (Haufigkeit der Nennung entspricht Grél3e, Kombination der

Nennung entspricht Verbindungen).

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitaten) nahm im Mittel jahrlich um 4% zu. Auch
der Anteil leichtbaurelevanter Patente an den Gesamtpatenten in
der Elektronik ist eher gering (weniger als ein Patent von 1000),
siehe Abbildung 11. Leichtbauinnovation spielt in dieser Branche
also eine untergeordnete Rolle und ist zuséatzlich kein dynami-
sches Entwicklungsfeld, so dass eine steigende Relevanz des
Leichtbaus eher unwahrscheinlich ist.

AKTEURE

Bei Patentanmeldungen hat Deutschland einen Anteil von 4% (etwas
weniger als die Halfte aller europaischen Anmeldungen). Baden-
Wiirttemberg tragt etwa ein Sechstel der deutschen Anmeldungen
bei. Die Mehrheit der Anmelder sind aus den USA und Japan (siehe
Abbildung 82). Innovative Leichtbaumarkte sind daher eher auBer-
halb Deutschlands in den USA und Japan zu finden.
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Abbildung 81: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Patenten zu
Elektronik (in %, 283 Dokumente).
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UMSATZ UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

In OECD-Landern wurden 2011 659 Mrd. EUR in diesem Sektor
umgesetzt (OECD 2011). In Deutschland waren 2012 ca. 281.000
Menschen beschéftigt bei einem Umsatz von 66,8 Mrd. EUR.

Baden-Wirttemberg ist mit 63.000 Beschaftigten und einem Um-
satz von 13,4 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen Vergleich
uberdurchschnittlich aktiv (siehe Abbildung 83).

Innerhalb der Branche bearbeiten rund 9% aller deutschen Unter-
nehmen Verbundwerkstoffe mit Leichtbauverfahren, rund 20% aller
Unternehmen bearbeiten metallische Leichtbaumaterialien, rund
23% setzen eines der genannten Verfahren ein (rund 6% beide Ver-
fahren, Fraunhofer 1S 2012).

Die Anwendung von metallischen Leichtbaumaterialien ist also
bereits etabliert und spielt bei weiteren Innovationen (Patenten)
eine geringe Rolle, stellt aber einen durchaus beachtenswerten
Anteil bei Unternehmen dar. Der direkt mit Leichtbaumaterialien/
-verfahren erzielte Umsatz ist zwar nicht bekannt, der Anteil der
Unternehmen, welche Leichtbau nutzen und die relativ groBe
BranchengroBe insgesamt zeigen allerdings, dass ein Leichtbau-
markt durchaus existiert. Bei Verbundwerkstoffen scheint es mit
Blick auf die Patentanalyse eher Innovationspotenziale und somit
neue Marktchancen zu geben. Hier scheinen die Akteure und so-
mit Markte aber insbesondere auBerhalb Deutschlands innovati-
ver und somit mittelfristig potenziell starker zu sein.
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Abbildung 82: Patentaktivitdten zu Leichtbau in der Elektronik im weltweiten
Landervergleich (Patente zwischen 2002-2011).
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Abbildung 83: Umsatz vs. Wachstum in BW vs. DE in der Elektronik.

FAZIT: ELEKTRONIK ALS REIFER UND
BEACHTENSWERTER LEICHTBAUMARKT

Die Relevanz von Leichtbau in der Elektronik stellt sich auf Grund
des Patentanteils und Wachstums als reif auf niedrigem Niveau
dar. In Deutschland ist verglichen mit Verbundwerkstoffen insbe-
sondere der Metallleichtbau von Bedeutung. Die innovativeren
Akteure befinden sich allerdings auBerhalb Deutschlands. Die Pa-
tente weisen darauf hin, dass mittelfristig Verbundwerkstoffe und
Polymere eine groBere Rolle zukommen wird. Innerhalb Deutsch-
lands ist Baden-Wirttemberg gut positioniert, was den Markt und
die Anteile der Leichtbaupatente angeht. Weltweit gesehen spielt
es aber in Zusammenhang mit Leichtbau in der Elektronik eine
geringe Rolle.
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LANDWIRTSCHAFT, NAHRUNGSMITTEL,
GETRANKE, TABAK

Die Branche Nahrungsmittel umfasst die Verarbeitung von Erzeug-
nissen der Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei zu Nah-
rungs-, aber auch Futtermittel sowie die Herstellung verschiedener
Halbwaren, die noch keine Nahrungs- und Futtermittel darstellen.
Haufig entstehen auch Nebenerzeugnisse von mehr oder weniger
hohem Wert (z. B. Haute aus der Schlachtung oder Olkuchen aus
der Olerzeugung). Der Getrénkesektor umfasst die Herstellung von
Getranken wie nichtalkoholische Getréanke und Mineralwasser, die
Herstellung von alkoholischen Getranken vornehmlich durch Gérung
wie Bier, Wein und Spirituosen. Der Tabaksektor umfasst die Ver-
arbeitung von Tabak zu einer fiir den Konsum geeigneten Ware.
Weiterhin werden gesondert Landwirtschaft, Maschinen und An-
lagen fiir die Landwirtschaft in einem zweiten Teil des Steck-
briefes betrachtet, obwohl es sich hierbei eher um Untergruppen/
Anwendermarkten von anderen Branchen (z.B. Maschinen- und
Anagenbau, Bau) handelt.

Es handelt sich bei dieser Branche um eine Anwenderbranche des
Leichtbaus. Dabei sind potenzielle Anwendungen bei Verpackun-
gen/Lagerung/Transport und bei Anlagen zur Prozessierung von
Nahrungsmitteln denkbar (letzteres als Anwendung von Maschinen
und Anlagenbau). In der Landwirtschaft kann Leichtbau eine Rolle
bei Maschinen und Anlagen spielen sowie bei Leichtbauhallen
(wiederum als Anwender von Maschinen und Anlagen, Transport-
equipment sowie Bau). Im Zuge der zunehmenden Rolle von nach-
wachsenden Rohstoffen kann diese Branche aber auch als Roh-
stofflieferant fiir Leichtbauanbieter fungieren.

TECHNOLOGIE - ERNAHRUNG

Leichtbau ist bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends
(Publikationsaktivitaten) im Bereich Nahrungsmittel /Erndhrung von
unterordneter und unterdurchschnittlicher Relevanz. Es zeigt sich
zwar insgesamt ein Wachstum der Bedeutung von Leichtbau, aller-
dings ohne klaren Trend.

Bei langfristigen Trends beschrankt sich die Anwendung von Leicht-
bau (insbesondere Komposite/Verbundwerkstoffe und Kunststoffe /
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Abbildung 84: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen zu
Nahrungsmittel (in %, 86 Dokumente).
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Abbildung 85: Netzbild Nahrungsmittel: Themen/Eigenschaften genannt

in Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-Publikationen im Bereich
Nahrungsmittel (Haufigkeit der Nennung entspricht Grél3e, Kombination der
Nennung entspricht Verbindungen).

Biopolymere) hauptsachlich auf die Lagerung und den Transport
von Lebensmitteln, biologisch abbaubare/essbare Materialien
und Anwendungen in der Verarbeitung von Lebensmitteln (siehe
Abbildung 84).

Neben der Gewichtsreduzierung sind mit Bezug zu Leichtbau Themen
wie Energie, Wirtschaftlichkeit, mechanische Eigenschaften wie
Druckfestigkeit und Haltbarkeit im Kontext von Behaltern/Verpa-
ckung und Anlagen (z.B. Maschinenwerkzeug) relevant (siehe Ab-
bildung 85).

Bei mittelfristig relevanten Entwicklungen (Patentaktivitaten) spielt
Leichtbau in der Erndhrungsbranche momentan keine besondere
erwahnenswerte Rolle.

Trotz gewisser Anwendungsbeispiele spielt Leichtbau also in der
Nahrungsmittelbranche derzeit und zukiinftig keine groBe Rolle.

AKTEURE - ERNAHRUNG

Anhand der Publikationsaktivitaten zeigt sich, dass Deutschland
weltweit mit nur 1% der Aktivitaten beitragt (siehe Abbildung 86).
Deutschland ist somit auch in der FUE zu Leichtbau in dieser Bran-
che nahezu nicht aktiv.
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Abbildung 86: Publikationsaktivitdten zu Leichtbau im Bereich Nahrungsmittel
im weltweiten Lédndervergleich (Publikationen zwischen 2004-2013).
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TECHNOLOGIE - LANDWIRTSCHAFT

Im Bereich der (Maschinen und Anlagen fiir die) Landwirtschaft spielt
Leichtbau eine etwas groBere Rolle (vergleiche teilweise Branchen-
steckbrief Maschinen, Anlagen, Ausriistung 4.8).

mechan.
Eigen-
schaft

Maschinen-
werkzeuge,
Druck-
festigkeit

Bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends (Publikati-
onsaktivitdten) zeigt sich, dass die Relevanz des Leichtbaus im Be-
reich Landwirtschaft Uber die vergangenen 10 Jahre im Mittel um
13% zunahm (etwa der Mittelwert von Leichtbaupublikationen ins-  Abbildung 88: Netzbild Landwirtschaft: Themen von Leichtbau-Publikationen
gesamt). Allerdings behandelt nur eine von 2500 Publikationen  im Bereich Landwirtschaft (Haufigkeit der Nennung entspricht GréBe,
Leichtbaulosungen (Faktor 3 unter dem Durchschnitt der Leicht-  Kombination der Nennung entspricht Verbindungen).

bauanteile an allen Publikationen), siehe Abbildung 10.

Dabei stehen insbesondere Verbundwerkstoffe und andere Kunst-
stoffe im Fokus der langfristigen Trends. Bei den Verbundwerk- ~AKTEURE - LANDWIRTSCHAFT
stoffen spielen insbesondere biologisch abbaubare Substanzen eine  Anhand der Publikationsaktivitaten zeigt sich, dass Deutschland
Rolle (PLA, etc.). Hierbei tritt die Landwirtschaft aber nicht nurals  weltweit mit 8% der Aktivitaten beitragt, innerhalb Europas ca. ein
Leichtbauanwender, sondern auch als Rohstofflieferant fur Leicht-  Viertel (siehe Abbildung 89). Deutschland spielt also in der FUuE zu
bauanwendungen auf, so werden z.B. Kokosnussschalen als nach-  Leichtbau in der Landwirtschaft eine wichtige Rolle, hat allerdings
wachsender Rohstoff fiir Verbundwerkstoffe genutzt (siehe Abbil-  hinter den weit flihrenden USA Nachholbedarf.
dung 87).

Bei Patentanmeldungen hat Deutschland allerdings einen Anteil
Neben der Gewichtsreduzierung stehen bei langfristigen Trends in ~ von nur 2%, was weltweit in dem von den USA stark dominierten
Zusammenhang mit Leichtbau Themen wie mechanische Eigen-  Feld einer vernachlassigbaren Rolle entspricht (siehe Abbildung 90).
schaften, z.B. Druckfestigkeit, und Energie im Kontext von Verbund-  In Deutschland ist somit kaum marktnahe Innovation zum Thema
werkstoffen, Behaltern und Maschinenwerkzeugen im Vordergrund  Leichtbau in der Landwirtschaft erkennbar, was darauf hinweist,
(siehe Abbildung 88). dass die innovierenden Markte fiir Leichtbauanwendungen in der

Landwirtschaft auch eher im Ausland zu finden sind.
Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitdten) nahm im Mittel jahrlich um moderate  UMSATZ UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT
11% zu (leicht unterdurchschnittlich, siehe Abbildung 11), bei einem  In OECD-Landern wurden 2011 1.278 Mrd. EUR in dieser Branche
verglichen mit allen Patenten leicht liberdurchschnittlichen Anteil ~ (ohne Maschinen fiir Landwirtschaft, OECD 2011) umgesetzt,
an leichtbaurelevanten Patenten (ca. 1 Patent aus 400 mit Leicht-  weltweit im Jahr 2010 mehr als 2.400 Mrd. EUR (Nahrungsmittel
baurelevanz). Dies deutet gemeinsam mit den Publikationen auf  und Getranke fiir Jahr 2010, FOODDRINK Europe). In Deutschland
ein leicht wachsendes, aber bereits erschlossenes Entwicklungs-  waren 2012 ca. 564.000 Menschen beschéftigt bei einem Umsatz
feld fur Leichtbau mit moderater Relevanz hin. von 160,1 Mrd. EUR.

o
Welt Rest 9% P 4% KR 1%

CN 6%
% der Dokumente 0 20 40 60 Asien Rest 10%
Verbundwerkstoff allg. (z.B., PLA, coconut husk
composite) EU Rest 26%
Polypropylen (FIBC; Lagerung & Transport)
Polyamid (FIBC, Netze)
Elastomer (Behandl. Flachsfasern)
Schichtverbundwerkstoff (Tannin/Furanharz) USA 27%
DE 8%

Amerika Rest
9%

Abbildung 87: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-Publikationen Abbildung 89: Publikationsaktivitdten zu Leichtbau in Landwirtschaft im
zur Lanawirtschaft (in %, 58 Dokumente). weltweiten Ldndervergleich (Publikationen zwischen 2004-2013).
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Baden-Wirttemberg ist mit ca. 71.000 (ohne Tabak) Beschaftigten
und einem Umsatz von 16,4 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen
Vergleich eher durchschnittlich bis unterdurchschnittlich aktiv Deutschland
(siehe Abbildung 91).
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Innerhalb der Nahrungsmittel-/Getrankebranche bearbeiten prak-
tisch keine deutschen Unternehmen Verbundwerkstoffe oder me-
tallische Leichtbaumaterialien (Fraunhofer ISI 2012). Bei Anlagen
und Maschinen fiir die Landwirtschaft ist der Anteil nicht bekannt -

(ist Teil von Maschinen- und Anlagenbau und evtl. Transport). Ab- ¢ o0 Unmontz n € pro Einwotimr 2000 200
gesehen von Maschinen und Anlagen stellen die Nahrungsmittelbranche

und Landwirtschaft also trotz des hohen Gesamtumsatzes keinen  Abbildung 91: Umsatz vs. Wachstum in BIW vs. DE in der Nahrungsproduktion.
nennenswerten Leichtbaumarkt dar. Die Patent- und Publikations-

analysen zeigen, dass sich dies auch in Zukunft nicht andern wird.

N
B

®

FAZIT: NAHRUNGSMITTEL UND LANDWIRTSCHAFT

BIS AUF AUSNAHMEN KEIN NENNENSWERTER
LEICHTBAUMARKT

Insgesamt spielt Leichtbau im Bereich Nahrungsmittel und Land-
wirtschaft eine kleine Rolle. Auch wenn im Bereich Maschinen und
Anlagen fiir die Landwirtschaft bzw. Landwirtschaft generell durch-
aus Aktivitaten erkennbar sind, scheint dies derzeit in Deutschland
und insbesondere Baden-Wiirttemberg keine besondere Rolle zu
spielen. Die Leichtbauaktivitaten insgesamt scheinen auch nicht
sehr stark zuzunehmen. Die erkennbaren Innovationen im Bereich
Leichtbau fiir Landwirtschaft gehen insbesondere von den USA
aus, so dass dort eher noch Leichtbaumarkte zu finden waren. Als
Rohstofflieferant fiir nachwachsende Rohstoffe im Leichtbau kann
die Landwirtschaft aber durchaus eine Rolle spielen.

USA 56%

EU Rest 10%

DE
DE 2% Rest

2%
Welt.Rest 6%
Asien Rest 4%

CN 4%

Amerika Rest 2% KR 6%

JP 10%

Abbildung 90: Patentaktivititen zu Leichtbau in Landwirtschaft im
weltweiten Landervergleich (Patente zwischen 2002-2011).
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ERDOL UND RAFFINERIEN AKTEURE

Diese Branche umfasst die Verarbeitung von Rohdl und Kohle zu  Europa, Deutschland oder eben Baden-Wirttemberg weisen keine
gebrauchsfertigen Erzeugnissen. Das vorherrschende Verfahren  einzige Patentanmeldung im betrachteten Zeitraum zum Thema
ist die Mineraldlverarbeitung durch Trennung von Rohdl in Teiler-  Leichtbau in dieser Branche auf. Von den nur 8 Patenten gehen vier
zeugnisse anhand von Verfahren wie Spaltung und Destillation. auf die USA zuriick, die andere Halfte auf Japan und den Rest.

Auch bei dieser Branche handelt es sich um eine Anwenderbranche  UMSATZ- UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT

flir den Leichtbau, wobei potenzielle Leichtbaulosungen beispiels-  In OECD-Landern wurden 2011 845 Mrd. EUR in diesem Sektor um-

weise im Kontext von Materialien in Pipelines/Rohren eine Rolle  gesetzt (OECD 2011). In Deutschland waren 2012 ca. 21.000 Men-

spielen konnen. schen beschéftigt bei einem Umsatz von 105,6 Mrd. EUR (Destatis
2013).

TECHNOLOGIE

Hinsichtlich der auf langfristige wissenschaftlich /technische Trends ~ Uber Baden-Wiirttemberg liegen keine spezifischen Zahlen vor.

hindeutenden Publikationsaktivitaten liegen Zahlen vor, die Relevanz

von Leichtbau im Bereich von Erddl und Raffinerien ist iiber die  FAZIT: ERDOL UND RAFFINERIEN ALS KAUM

vergangenen 10 Jahre im Mittel um Uber 16% gewachsen (deutlich ~ RELEVANTER LEICHTBAUMARKT

iber dem Mittelwert von Leichtbaupublikationen insgesamt). Eine  Bei den Patenten verfligt Leichtbau im Bereich von Erddl und Raf-

von 400 Publikationen in Erddl und Raffinerien zielt dabei auf  finerien liber den zweitkleinsten Anteil aller Branchen und wachst

Leichtbaulosungen ab (Faktor 2 liber Durchschnitt der Leichtbauan-  praktisch gar nicht. Europa, Deutschland oder eben Baden-Wiirt-

teile an allen Publikationen), die wissenschaftlichen Aktivitaten und ~ temberg spielen beziiglich der Patente keine Rolle.

daher das Publikationsaufkommen zum Thema Leichtbau sind aber

hier generell vergleichsweise gering (siehe Abbildung 10).

Belastbare Aussagen zu den Patentaktivitdten konnen ebenfalls
kaum getroffen werden, da in den Jahren 2002 bis 2011 nur wenige
relevante Patente mit Leichtbau-Bezug eingereicht wurden. Auf Basis
des mittleren Anteils von Leichtbau-Patenten innerhalb der Branche
muss man deshalb von einem relativ kleinen Entwicklungsfeld ge-

ringer Wachstumsdynamik sprechen.

Leichtbau - Trends und Zukunftsmarkte und deren Bedeutung flir Baden-Wiirttemberg

Die Branche spielt in Summe fiir den Leichtbau im Branchenvergleich
keine nennenswerte Rolle. Und auch das Nischengeschaft wird auf-
grund der nicht vorhandenen Patent- und Publikationsaktivitaten an
Unternehmen aus Europa, Deutschland und Baden-Wiirttemberg
mittel- und langfristig vorbeigehen. Mit dem Aufkommen von eher
umweltfreundlichen Alternativen wie erneuerbaren Energien und der
Elektromobilitat konnte dies allerdings auch kein Fehler sein, da diese
Branchen weitaus groBere Chancen fiir Leichtbauanwender bieten.
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MEDIZIN: PHARMAZEUTISCHE

ERZEUGNISSE UND MEDIZINTECHNIK

Die Branche umfasst die Herstellung von pharmazeutischen Grund-
stoffen und pharmazeutischen Spezialitaten. Er beinhaltet auch die
Herstellung von Arzneimitteln chemischen und botanischen Ur-
sprungs.

Weiterhin wird die Medizintechnik betrachtet, also Anlagen fiir die
Medizin (z.B. Diagnostik) und Materialien/Werkstoffe fir die Me-
dizin (z.B. Implantate).

Es handelt sich um einen potenziellen Anwendermarkt fiir Leichtbau-
I6sungen. Dabei sind insbesondere in der Medizintechnik Leichtbau-
I6sungen bereits von Bedeutung (Prothesen, mobile Diagnostik, etc.)

TECHNOLOGIE

Bei langfristigen wissenschaftlich /technischen Trends (Publikations-
aktivitaten) zeigt sich, dass die Relevanz des Leichtbaus im Bereich
Medizin iiber die vergangenen 10 Jahre im Mittel um 8% zunahm
(etwas Uber dem Mittelwert von Leichtbaupublikationen insgesamt).
Nur ein verschwindend geringer Teil der Publikationen im Bereich
Gesundheit zielt dabei auf Leichtbaulosungen ab. Dies begriindet
sich in dem groBen und weiten Feld, in dem Leichtbau nur in einigen
Themengebieten eine Rolle spielt (z.B. in der Medizintechnik), siehe
Abbildung 10.

Dabei stehen insbesondere Gewebe und Meshes fiir Transplantate
sowie metallische, nicht-metallische und hybride Verbundwerkstoffe
(auch z.B. flir mobile diagnostische Gerate) und Polymere im Fokus
der Publikationen und damit langfristiger Entwicklungen/Trends
(siehe Abbildung 92).

% der Dokumente 0 10 20 30 40 50 60
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kohlenstofffaserverstérkter Kunststoff (CFRP)

Abbildung 92: Héufigkeit genannter Materialien in Leichtbau-
Publikationen zu Medizintechnik (in %, 910 Dokumente).
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Abbildung 93: Netzbild Medizin: Themen/Eigenschaften genannt in
Zusammenhang mit Leichtbau in Leichtbau-Publikationen in diesem Bereich
(Héufigkeit der Nennung entspricht GroBe, Kombination der Nennung
entspricht Verbindungen).

Neben der Gewichtsreduzierung stehen bei langfristigen Trends in
Zusammenhang mit Leichtbau Themen wie mechanische Eigen-
schaften, z.B. Steifigkeit, Adhdsion, aber auch Empfindlichkeit von
Geraten (z.B. Einfluss auf Messfelder) im Kontext von Anlagen (Di-
agnostik) und Anwendungen am Menschen im Fokus (siehe Abbil-
dung 93).

Auch bei marktnahen mittelfristig relevanten Entwicklungen (Paten-
ten) zeigt eine inhaltliche Analyse, dass insbesondere Zellulose,
Polymere sowie auch Verbundwerkstoffe wichtig sind.

Die Relevanz des Leichtbaus bei mittelfristig relevanten Entwick-
lungen (Patentaktivitaten) in der Medizintechnik (Pharma vernach-
lassigbar) nahm im Mittel jahrlich um 16% zu, bei einem verglichen
mit allen Patenten unterdurchschnittlichen Anteil an leichtbaurele-
vanten Patenten (1 von 800), siehe Abbildung 11. Dies deutet, zu-
sammen mit dem Wachstum bei den Publikationen auf ein dynami-
sches Feld des Leichtbaus hin, der noch keine groBe, aber eine
stetig wachsende Rolle spielt. In der Branche lassen sich offenbar
neue Anwendungsfelder mit hohem Wachstum erschlieBen.

Publikationen und Patente weisen somit auf eine wachsende Be-
deutung des Leichtbauthemas im Bereich Medizin, insbesondere
Medizintechnik hin mit einem Schwerpunkt auf Verbundwerkstoffe
und Gewebe.

AKTEURE

Anhand der Publikationsaktivitaten zeigt sich, dass Deutschland
weltweit mit 12% der Aktivitaten beitragt, innerhalb Europas sogar
mehr als ein Drittel (siehe Abbildung 94). Deutschland gehort somit
in der FUuE zu Leichtbau in dieser Branche hinter den USA weltweit
zu den aktivsten Landern.

Bei Patentanmeldungen hat Deutschland allerdings nur einen An-
teil von 3% (etwa ein Sechstel aller Europaischen Anmeldungen).
Davon tragt Baden-Wiirttemberg allerdings einen vergleichsweise
groBen Anteil, sieche Abbildung 95. In Deutschland sind somit ver-
gleichsweise wenige marktnahen Innovationen zum Thema Leicht-
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bau in der Medizintechnik erkennbar. Die innovierenden Markte
befinden sich eher in den USA, Japan und Europa. Deutschland ist
insbesondere in der medizinischen Grundlagenforschung stark, was
sich allerdings nicht in den Patenten ausdriickt.

UMSATZ UND BRANCHENGROSSE - LEICHTBAUMARKT
Da Leichtbau in der Pharmabranche nur eine zu vernachlassigende
Relevanz hat, wird hier zundchst nur die Medizintechnik betrachtet.

Weltweit wurden ca. 240 Mrd. EUR in 2012 in der Medizintechnik
umgesetzt (Mosquera 2013). In Deutschland waren 2012 ca.
94.500 Menschen beschaftigt bei einem Umsatz von 22,3 Mrd. EUR
(Spectaris 2013).

Es handelt sich also um einen vergleichsweise kleinen Markt mit
einer gewissen Relevanz flr Leichtbau, die sich insbesondere als
dynamisch wachsend zeigt.

Der Markt fur pharmazeutische Erzeugnisse ist mit 257 Mrd. EUR
(OECD 2011) ahnlich groB. In Deutschland waren 2012 ca. 110.000
Menschen beschaftigt bei einem Umsatz von 41,9 Mrd. EUR.
Baden-Wirttemberg ist mit ca. 28.500 Beschéftigten und einem

Welt Rest 4%~ JP5% g 9o,

CN 4%

Asien Rest 6%

EU Rest 31%

USA 29%

DE 12%
Amerika Rest 7%

Abbildung 94: Publikationsaktivitdten zu Leichtbau in der Medizin im
weltweiten Landervergleich (Publikationen zwischen 2004-2013).
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Umsatz von 8,6 Mrd. EUR (Destatis 2013) im nationalen Vergleich
eher iiberdurchschnittlich aktiv. Auch hier handelt es sich um einen
vergleichsweise kleinen Markt mit geringer Relevanz fiir Leichtbau.

FAZIT: PHARMA KEIN NENNENSWERTER LEICHT-
BAUMARKT, ABER MEDIZINTECHNIK AUFSTREBEND

Fur Pharmaerzeugnisse spielt Leichtbau nur eine untergeordnete
Rolle. Die Relevanz von Leichtbau in der Medizin(-technik) stellt
sich anhand wissenschaftlicher Aktivitaten mit relativ geringen
Publikationsanteilen und tiberdurchschnittlichem Wachstum als
relativ jung dar. Aus technologischer Sicht zeigt sich ein eher un-
terdurchschnittlicher Patentanteil mit vergleichsweise hohem
Wachstum und daher ebenfalls ein dynamisches junges Feld.
Deutschland hat insgesamt nur einen geringen Anteil an Patenten
in dem von den USA dominierten Feld aufzuweisen. Leichtbau-
markte in der Medizintechnik kénnen daher auf Basis der betrach-
teten Faktoren als klein, aber dynamisch wachsend eingestuft
werden. BW ist in dieser Branche mit dem Fokus auf Leichtbauver-
fahren gut positioniert, benotigt aber die Anbindung an Akteure
der Medizintechnik und des Gesundheitswesens. Die groBeren in-
novierenden Markte sind eher auBerhalb Deutschlands zu finden.

USA 49%
EU Rest 17%,

DE
Rest
DE 3% 2%
SN 1 Rost 2%
Asien Rest 4%
BW
KR 4% 1%

Amerika

o
Rest 4% T

Abbildung 95: Patentaktivitdten zu Leichtbau in der Medizintechnik im
weltweiten Landervergleich (Patente zwischen 2002-2011).
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FAZIT UND HANDLUNGSOPTIONEN

Die Studie ,Leichtbau - Trends und Zukunftsmarkte“ zeigt die Re-
levanz von Leichtbauldsungen fiir alle Anbieter- und Anwender-
branchen auf.

Leichtbau ist dabei entsprechend veroffentlichter Marktstudien in
der Transportbranche am starksten etabliert mit einer fiir 2020
erwarteten globalen MarktgroBe von rund 140 Mrd. EUR (BCC2013).
Insbesondere die Automobilbranche stellt einen groBen Treiber dar
und Nutzfahrzeuge (z. B. Busse, Trucks) weisen ein besonders ho-
hes Wachstum auf. Die Luft- und Raumfahrtbranche stellt sich mit
einem soliden Marktwachstum fiir Leichtbaumaterialien bis 2020
als ein Markt in der GroBe von rund 1 Mrd. EUR dar, dhnlich wie
der Markt fir die Schifffahrt. Der Leichtbaumarkt im Schienenver-
kehr liegt nochmals darunter.

Andere Leichtbaumarkte (z.B. Windkraft, Maschinenbau, Bau &
Konstruktion) lassen sich nur sehr begrenzt abschatzen, z. B. tiber
Leichtbaumaterialien, welche in diesen Branchen eingesetzt werden.
Eine globale sowie branchenumfassende Einschatzung der Markt-
groBe von Leichtbaulosungen ist liber existierende Marktstudien
hinaus jedoch kaum darstellbar.

Die vorliegende Studie verfolgt daher den Ansatz, die Relevanz
des Leichtbaus in Anbieter- und Anwenderbranchen des verarbei-
tenden Gewerbes anhand eigens fiir diese Studie entwickelter Pub-
likations- und Patentanalysen sowie einer Befragung deutscher
Leichtbauakteure (Unternehmen und Forschungseinrichtungen) ein-
zuschatzen und an dem Gesamtumsatz der jeweiligen Branchen
widerzuspiegeln.

Wahrend der Zugang durch existierende Marktstudien (BCC 2013,
AVK 2012, etc.) eine untere Grenze des weltweiten Marktpotenzials
vermittelt (da jenseits der Leichtbaumaterialien folgende Stufen
der Wertschopfung kaum adressiert werden), zeigen Branchensta-
tistiken die oberen Grenzen auf. Die Ergebnisse dieser Studie helfen
die kurz-, mittel- und langfristige Relevanz des Leichtbaus Branche
flr Branche einzuschatzen und zu verstehen, wo und mit welcher
Dynamik sich Leichtbauldsungen zwischen diesen beiden Grenzen
bewegen.

Demnach wird Leichtbau in der Transportbranche und insbeson-
dere in der Automobilindustrie auch weiterhin (mittel- bis langfristig)
eine zentrale Rolle mit wachsender Dynamik einnehmen, wobei ein
zunehmender Trend zum hybriden Leichtbau (jenseits hochfester
Stahle oder Faserverstarkter Kunststoffe alleine) erkennbar ist.

Leichtbau im Maschinenbau ist ebenfalls bereits heute gut etabliert.
Jedoch zeigt sich in spezifischen Feldern wie der Fertigung flr den
Energiebereich und medizintechnische Anwendungen eine groBe
Dynamik mit Marktwachstumschancen auf ebenfalls hohem Niveau.
Ahnliches lsst sich fiir den Bau- & Konstruktionsbereich zusam-
menfassen.

Interessante Zukunftsmarkte mit hohen Wachstumsraten auf heute
noch vergleichsweise geringem Niveau (gemessen an Publikations-
und Patentdaten sowie Experteneinschatzungen in der Befragung)
stellen die Textilbranche sowie die Papier- & Holzbranche dar.

Dabei zeichnet sich auch eine zunehmende Entwicklung eines
breiteren Material-Mixes in den Branchen und Anwendermarkten
ab. Denn sowohl die inhaltlichen Analysen der Publikations- und
Patentdaten als auch die Befragungsergebnisse weisen auf ein
deutliches Wachstum von nachwachsenden Rohstoffen als Leicht-
baumaterialien in zahlreichen Branchen hin.

Auch bzgl. des Material-Mixes ergibt sich zusammenfassend das
folgende stimmige Gesamtbild:

Metall-Leichtbau stellt kurz- bis mittelfristig noch den groBten
Leichtbaumarkt in der Automobilbranche dar. Dabei weist hoch-
fester Stahl die hochsten Wachstumsraten auf (jedoch z.B. auch
Magnesium, aber auf geringerer Basis). Andere Metalle (z.B. Alu-
minium) sowie Kunststoffe zahlen zu den haufig eingesetzten Leicht-
baumaterialien.

Im Maschinenbau zeigt sich ein d@hnliches Bild (Fraunhofer ISI 2014)
mit hoher Bedeutung flir hochfesten Stahl, Aluminium sowie un-
terschiedliche Kunststoffe (GFK, CFK, etc.). Auch hier (ebenso wie
fur die Automobilindustrie) zeigt sich ein hohes Wachstum bei Ma-
gnesium sowie nachwachsenden Rohstoffen, eine Entwicklung,
welche in aktuellen Marktstudien so noch nicht erfasst ist.

Der Metall-Leichtbau wird somit in zentralen Branchen wie Trans-
port und Maschinenbau als etabliert und technologisch mit hohem
Reifegrad angesehen. Akteure in Baden-Wirttemberg sind hier
entlang der Wertschopfungskette gut aufgestellt.

Ein solides, meist durchschnittliches Marktwachstum zeigt sich bei
Kunststoffen insgesamt. Jedoch weisen Faserverbundwerkstoffe
(z.B. CFK in Automobilen und Windkraft, Faserverbund-/ Thermo-
plaste in Bussen) ein sehr hohes Marktwachstum auf und dirften
auch langerfristig ab dem Jahr 2020 noch deutlich an Bedeutung
gewinnen. Aus heutiger Sicht weisen Verfahren in diesem Bereich
noch einen vergleichsweise geringen Reifegrad (u.a. hohe Kosten)
auf.

Marktwachstumszahlen belegen somit, dass mit den Konstruktions-
werkstoffen Stahl, Aluminium und Faserverbundwerkstoffe durch
Werkstoffmodifikationen noch viel Leichtbaupotenzial zu heben ist.
Insbesondere ist in der Kombination der Materialien hinsichtlich
eines ganzheitlichen hybriden Leichtbaus noch weiteres Potenzial
versteckt, welches in verfligbaren Marktstudien aufgrund des For-
schungsstandes noch nicht abgebildet ist.

Inhaltliche Patent- und Publikationsanalysen zeigen genau diese
Entwicklungen auf und helfen, Uber die Starke und Dynamik der
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wissenschaftlichen und technologischen Aktivitaten in den Branchen
abzuschéatzen, wo die Wachstumsmarkte fiir den Leichtbau auch
jenseits von 2020 liegen werden. Die Analysen zeigen, wie For-
schungsaktivitaten und Technologieentwicklungen zunehmend
metallische Leichtbaumaterialien, Kunststoffe, Keramiken oder gar
nachwachsende Rohstoffen in unterschiedlichen Kombinationen
miteinander verbinden bzw. sie integrieren, um mit einer hybriden
Produktgestaltung zusatzliche Potenziale einer werkstoffgerechten
hybriden Konstruktion auszuschopfen. Dies kann kiinftig zu einer
ganzheitlichen und (z.B. hinsichtlich Konstruktion, Leistung und De-
sign) optimierten Form des funktionsintegrierten Leichtbaus fiihren.

Publikations- und Patentdaten zeigen, dass diese Entwicklungen
mit zum Teil hoher Dynamik in den kommenden Jahren bereits
Marktreife erlangen konnen. Akteure in Baden-Wiirttemberg sind
hierbei insbesondere in der Automobilbranche und dem Maschi-
nenbau fir die Zukunft besonders gut aufgestellt und sollten diese
Positionierung beibehalten. Baden-Wiirttemberg kann als Leicht-
bau-Hersteller und Kunde doppelt profitieren, da sowohl die Auto-
mobil- als auch Anlagenhersteller sowie Materialhersteller bzw.
-bearbeiter in Baden-Wiirttemberg anséassig sind und somit eine
hohe Abdeckung horizontaler und vertikaler Wertschopfungs-
strukturen besteht.

Interessanterweise sind Unternehmen in Baden-Wiirttemberg auch
im Bezug auf die Papier- & Holzbranche gemessen an Leichtbau-
Patentaktivitaten Uberdurchschnittlich gut positioniert und somit
auf den Zukunftstrend der nachwachsenden Leichtbaurohstoffe
gut vorbereitet. Jedoch zeigen die verschwindend geringen Patent-
aktivitdten im Leichtbau-Textilbereich einen Nachholbedarf auf.

Hier kdnnen neue Akteure in noch jungen Zukunftsbranchen des
hybriden Leichtbaus ggf. von Akteuren aus den genannten etablier-
ten Branchen lernen. Da das Know-how der hybriden Produktge-
staltung in Zusammenhang mit der Werkstoff- und Produktionsop-
timierung zwingend notwendig ist, um die Basis fir zukiinftige
Produkte zu schaffen und um von den identifizierten Wachstums-
raten Uberproportional zu profitieren, sollten sich diese Branchen
und Akteure entlang der Wertschopfungskette zunehmend mitein-
ander vernetzen, wie es die Vernetzung der Leichtbaumaterialien
und -themen in dieser Studie aufzeigt.

Interdisziplinaritat und eine hohe Integration entlang der Wert-
schopfungsketten lber die heute zentralen Leichtbaubranchen hin-
weg bieten eine gute Ausgangsbasis und Zukunftschancen fir
Baden-Wirttemberg.

Um sich aber fur den langfristigen Trend zu einem hybriden Leichtbau
hin auch in neuen Zukunftsbranchen etablieren zu konnen und
schlieBlich auch Produkte zu verkaufen, zeigt die Studie Handlungs-
felder fir alle betroffenen Akteure, insbesondere Anbieter und
Anwender von Leichtbaulosungen, auf:
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Technologie- bzw. Leichtbaumaterialentwicklungen im Bereich
nachwachsender Rohstoffe und unterschiedlichster Verbundwerk-
stoffe (Kunststoff, metallisch, keramisch und insbesondere kom-
biniert) konnen schneller von der Forschung in die Produktentwicklung
gebracht werden, wenn sich Forschungseinrichtungen zunehmend
mit Unternehmen Uber die technologischen Entwicklungen aus-
tauschen. Und zwar gerade solche Unternehmen (insbesondere
KMU), welche heute noch nicht hinreichend tber Leichtbaulosungen
informiert sind.

Markte in Anwenderbranchen mit hohem Wachstum wie Energie-
technik, Bau sowie die etablierten Markte in Transport und Maschi-
nenbau konnen schneller erschlossen werden, wenn sich Unter-
nehmen brancheniibergreifend starker vernetzen, wobei die
Automobilindustrie sowie der Anlagen- und Maschinenbau eine
Schlisselposition einnehmen und Unternehmen aus neuen Bran-
chen Hilfestellung bieten konnen, da sie Treiber und hemmende
Faktoren bzw. die mit Leichtbau verbundenen Herausforderungen
bereits kennen.

Politik und Forderung konnen z. B. durch gezielte Netzwerkbildung
branchen- und themenspezifisch Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen dabei unterstiitzen, Rahmenbedingungen und Ein-
flussfaktoren, welche bei der Produktentwicklung und -vermarktung
beachtet werden sollten, friihzeitig und richtig einzuschatzen (z. B.
die Frage nach der Recyclingfahigkeit der Leichtbauldsungen oder
mogliche Gefahren einer fehlenden Kundenakzeptanz).

Leichtbau steht brancheniibergreifend auf Wachstumskurs und
Baden-Wirttemberg ist fiir die zentralen Zukunftsmarkte gut posi-
tioniert.
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