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Der Projekttrager Jiilich (PtJ) fiihrte im Zeitraum 15. April bis zum 15. Oktober 2019 im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) eine Ex-Ante-
Evaluation fir ein geplantes Technologietransfer-Programm Leichtbau durch. Mit dem
vorliegenden Schlussbericht werden die Ergebnisse prasentiert.

1. ZUSAMMENFASSUNG

Das vom BMWi geplante Technologietransfer-Programm Leichtbau soll durch Férderung des
branchen- und materialiibergreifenden Wissens- und Technologietransfers dazu beitragen,
Leichtbau als Zukunftstechnologie weiterzuentwickeln und in die breite Anwendung zu Uber-
fuhren. Die Ex-Ante-Evaluation fur das geplante Programm dient der Schéarfung von Pro-
grammezielen, der Bewertung seiner voraussichtlichen Wirkung und seiner Wirtschaftlichkeit.

Die Analyse von Trends und Entwicklungen sowie aktuellen Forschungs- und Fdrderaktivita-
ten zum Thema Leichtbau (Kapitel 3) zeigt die hohe 6konomische Bedeutung des Leichtbaus
fur verschiedene Branchen auf. Deutschland ist im internationalen Vergleich beztglich For-
schungsaktivitdten und technologischem Entwicklungsstand gut aufgestellt, hat aber Nach-
holbedarf beim Transfer in die industrielle Praxis und sollte die fihrende Technologie-
Pasition gezielt weiterentwickeln. Die Auswertung der aktuellen Férderlandschaft ergibt zu-
satzlichen Fdérderbedarf insbesondere fur spezifische Themen der Technologieentwicklung
(Digitalisierung und Automatisierung, Nachhaltigkeit und Recycling, Innovative Konstrukti-
onsprinzipien) sowie beim brancheniibergreifenden Transfer und der Ubertragung in hohe
Technologiereifegrade (TRL 5-8).

In Kapitel 4 wird ein geeignetes Zielsystem fur das Programm entwickelt, ausgehend von
tibergreifenden politischen Zielen, tiber handlungsleitende Ziele bis zu spezifischen Férder-
zielen. Daraus ergeben sich mdgliche Férderansétze (Kapitel 5) in den Themenbereichen
Technologieentwicklung, Demonstrationsvorhaben, Internationalisierung, Vernetzung, Quali-
fizierung und Standardisierung. Die beabsichtigten Wirkungen werden in einer Interventions-
logik mit kausalen Wirkungsmodellen (Kapitel 6) beschrieben. Diese bilden die Grundlage fur
die spatere Erfolgskontrolle des Programms.

Konkrete Handlungsempfehlungen zur Ausgestaltung des Programms (Programmstruktur,
stufenweiser Ausbau und Weiterentwicklung, Management und Monitoring) enthalt Kapitel 7.
Fur die effektive Programmsteuerung und zukinftige Evaluationen des Programms werden
mdgliche Indikatorensets entwickelt (Kapitel 8), mit denen die eingebrachten Ressourcen,
umgesetzten Aktivitdten und erzielten Ergebnisse und Wirkungen gemessen werden kénnen.
Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der geplanten Férderung erfolgt eine Kosten-Nutzen-
Betrachtung (Kapitel 9) verschiedener Varianten des Programms (Mittelausstattung, Ziel-
gruppen, Férdergegenstande). AbschlieRend wird ein Fazit gezogen und ein Ausblick auf die
weitere Nutzungsmadglichkeit der Ergebnisse fiir die Entwicklung des Programms gegeben
(Kapitel 10).
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2. ZIELSTELLUNG UND VORGEHENSWEISE

Das BMWi plant Férderaktivitdten im Rahmen eines Technologietransfer-Programms Leicht-
bau, um Leichtbau als Zukunftstechnologie weiterzuentwickeln und in die breite Anwendung
zu Uberfiihren. Ubergeordnetes Ziel der Férderung ist es, den branchen- und materialiiber-
greifenden Wissens- und Technologietransfer verschiedener Leichtbau-Akteure bedarfsge-
recht zu initiieren und zu férdern. Damit sollen u.a. Wertschdpfungspotenziale des Leicht-
baus gehoben, Ressourcen eingespart und geschlossene nachhaltige Kreislaufe implemen-
tiert werden. Der Projekttréager Julich (PtJ) wurde mit der Durchfiihrung einer Ex-Ante-
Evaluation fir das geplante Technologietransfer-Programm beauftragt.

Das Evaluationskonzept ist dabei auf drei Gibergeordnete Ziele ausgerichtet, um die Anforde-
rungen der Verwaltungsvorschriften zum 87 (2) BHO zu erfillen: die Scharfung von Pro-
grammezielen des geplanten Technologietransfer-Programms Leichtbau (Zielerreichungskon-
trolle) sowie die Bewertung seiner Wirkung (Wirkungskontrolle) und seiner Wirtschaftlichkeit
(Wirtschaftlichkeitskontrolle). Die Ex-Ante-Evaluation beinhaltet die Analyse von Trends und
Entwicklungen sowie aktuellen Forschungs- und Férderaktivitditen zum Thema Leichtbau, die
Ableitung von Férderbedarfen und —zielen fur das Technologietransfer-Programm, die Be-
schreibung der beabsichtigten Wirkungen in einem Wirkungsmodell, die Priifung der Wirt-
schaftlichkeit der Férderung und Handlungsempfehlungen an BMWi zur Ausgestaltung des
Technologietransfer-Programms. Einen Uberblick zur Vorgehensweise gibt die Abbildung 1.

Q PHASE I: ZIELERREICHUNGSKONTROLLE

> KickOH, Auftragsklérung und Priorisierung

itSratiye > Auswertung von Studien, Recherchen, Umfeldanalyse
Anpassung

bei Bedarf » Uherp{ﬂfung der Forderziele (Prifung der Kohdrenz und Relevanz)

e PHASE II: WIRKUNGSKONTROLLE

> Entwicklung von Wirkungsmodell, Indikatoren und Kriterien (Priifung der Effekfivitat)
> Ableitung von Eckpunkten fir das geplante Forderprogramm

> Zwischenprdﬁenfuiion und -bericht

e PHASE IlI: WIRTSCHAFTLICHKEITSKONTROLLE

» HGndlumgsempFeHUngen Zur Auﬁgesmhung des Férderprogrdmms
> Wirtschaftlichkeitskontrolle (Prifung der Effizienz)
» Ergebnisprésentation und Reflexion

»  Abschlussbericht

Abbildung 1: Uberblick zur Vorgehensweise der Ex-Ante-Evaluation

3. ANALYSEN: ENTWICKLUNGSSTAND, TRENDS UND FOR-
DERLANDSCHAFT
Ausgangspunkt fur die Datenanalyse ist eine Bewertung des IST-Standes des Leichtbaus

in Deutschland und im internationalen Vergleich inkl. Trends und Entwicklungen, der 6kono-
mischen Bedeutung und den Hemmnissen fir den Technologietransfer. Als Basis fir die
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Bewertung wurden vorhandene Studien (insgesamt 60 internationale, europdische und deut-
sche Studien) und verdéffentlichte Daten zu wissenschaftlichen Publikationen, Technologie-
trends, Ressourceneffizienzeffekten, 6konomischen Potenzialen, Patentanmeldungen und
internationalen Entwicklungen ausgewertet. Zur Erfassung der Férderaktivitaten der EU, des
Bundes und der Bundeslander wurden verschiedene dort verankerte Férderprogramme ge-
sichtet und analysiert. Zur systematischen Erfassung und zur besseren Vergleichbarkeit re-
levanter Daten wurde eine Auswertematrix fir die Férdermaf3nahmen erstellt. Die Auswer-
tematrix wurde in vier Schwerpunkte unterteilt:

1. Zuordnung der Férdermal3inahme (Ressort, Férderprogramm, Férdermafl3nahme, Laufzeit
der geférderten Projekte)

2. Quelle und Ziel der Férdermal3nahme

Auswertung der Férdermaflinahme nach Anzahl der Verbundprojekte und Einzelprojekte,
Fordervolumen, technologischer Reifegrad (TRL)!, Akteure, Anwenderbranchen, anwen-
derbrancheniibergreifende Kooperationen, Wertschdpfungsketten, Leichtbauwerkstoffe

4. FE-Schwerpunkte der geftrderten Projekte: Materialentwicklung, Fertigungsverfahren,
additive Fertigung, Fuge- und Verbindungstechnik, Funktionsintegration, Bionik, Simula-
tion- und Modellierung, Prozessketten, geschlossene Stoffkreislaufe, Recycling, Energie-
effizienz, Rohstoffeffizienz, Automatisierung, Digitalisierung, Reparaturkonzepte, Aus-
und Weiterbildung, Vernetzung, Technologietransfer, Infrastruktur.

Ausgewertet wurden Férdermalinahmen mit Laufzeitbeginn vom 01.01.2010 bis heute. Wei-
ter zuriickliegende Férderaktivitaten sowie kleinere Einzelvorhaben und grundlagenorientier-
te Projekte mit geringem TRL (1-2) wurden nicht bericksichtigt. Die Datenanalyse wurde an
folgenden, mit dem BMWi abgestimmten, Leitfragen ausgerichtet:

> Wie ist der aktuelle Entwicklungsstand im Leichtbau entlang der Wertschdpfungskette
und des Lebenszyklus der Leichtbau-Werkstoffe und Technologien in den relevanten
Wirtschaftsbranchen?

> Wo liegen branchenspezifische Unterschiede?

> Was sind die zentralen Herausforderungen und Hemmpnisse fiir den Technologie-
transfer im Leichtbau, die einen industriellen Einsatz verzdgern kénnten?

> Welche laufenden Fdrderaktivitédten gibt es bereits, wo gibt es Férderliicken oder Sy-
nergiepotenziale?

> Welche Férderansatze und Ziele ergeben sich daraus?

Erganzend dazu wurden Interviews mit Experten aus verschiedenen Anwenderbranchen
anhand einer leitfadengestitzten Befragung geftihrt, die sich an den oben formulierten Leit-
fragen orientiert (Interviewleitfaden siehe Anhang 1). In Abstimmung mit dem BMWi wurden
die Interviewpartner ausgewahlt und festgelegt. Auf ausdricklichen Wunsch der Experten
und aus Vertraulichkeitsgriinden wird von einer namentlichen Nennung der Experten abge-
sehen. Insgesamt wurden vier Interviews mit nationalen Experten aus den Branchen Ma-
schinenbau, Automobilbau, Windenergie und Bauindustrie sowie ein Interview mit einem
Experten aus der nationalen Forschungslandschaft durchgefihrt. Drei weitere Interviews

L Ein schematischer Uberblick zu den verschiedenen Stufen des technologischen Reifegrades (TRL)
ist in Anhang 2 enthalten.
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wurden mit internationalen Experten der EU Kommission, aus Kanada und Stidamerika ge-
fuhrt.

3.1. FORDERLANDSCHAFT BUND, LANDER UND EU
Leichtbau-Férderung in nationalen Férderprogrammen

Auf Bundesebene wurden Férderprogramme und FérdermalRnahmen vom Bundesministeri-
um fir Bildung und Forschung (BMBF) und vom BMWi erfasst und analysiert. Dabei wurden
sowohl Férdermafinahmen mit deutlichem Leichtbau-Fokus berticksichtigt als auch Férder-
malinahmen mit Leichtbau-Bezug in ausgewéhlten Projekten. Ein weiterer Fokus wurde auf
bereits initiierte Leichtbau-Forschungskooperationen, wie Cluster und Netzwerke, gelegt.
Darlber hinaus wurden auch Programme ausgewertet, die auf den Technologietransfer zie-
len. Nachfolgende Auflistung gibt einen Uberblick tiber die ausgewerteten Férderprogramme
und FérdermalRnahmen:

1. Werkstoffinnovationen fur Industrie und Gesellschaft — WING sowie das Nachfolgepro-
gramm ,Yom Material zur Innovation“ mit den FérdermalRnahmen:

> Multimaterialsysteme — Zukinftige Leichtbauweisen fir ressourcensparende Mobili-
tat,

> Additive Fertigung — Individualisierte Produkte, komplexe Massenprodukte, innovative
Materialien (ProMat_3D),

> BMBF-Nachwuchswettbewerb NanoMatFutur,

> Hochleistungsmaterialien fur effiziente und umweltfreundliche Antriebssysteme —
HoMAs,

> Werkstoffplattform Hybride Materialien — Neue Mdglichkeiten, Neue Marktpotenziale
- 1. Forderaufruf (HyMat1), 2. Férderaufruf (HyMat2),

> Leichtbau-Initiativprojekte: SMILE — Systemintegrativer Multi-Material-Leichtbau fiir
die Elektromobilitat, NEWA — Neue werkstoffbasierte Aktoren zur adaptiven Forman-
derung, addef — Additiv gefertigte Hochleistungskomponenten aus Titanlegierungen
und Titanaluminid — Prozessbeherrschung, Charakterisierung, Simulation

2. Forschung fiir die Produktion von morgen mit den FérdermalRnahmen:

> Additive Fertigung — Individualisierte Produkte, komplexe Massenprodukte, innovative
Materialien (ProMat_3D)

> Energieeffizienter Leichtbau
> Hochleistungsfertigungsverfahren
> Produktionsanlagen fir Wachstumsmarkte — intelligent einfach und effizient

> KMuU-innovativ: Produktionsforschung

3. Spitzencluster-Wettbewerb — MAI Carbon
4. Forschungscampus — 6ffentlich-private Partnerschaft fur Innovationen — ARENA 2036

und Open Hybrid LabFactory (OHLF)

5. Plattform Elektromobilitat — FOREL — Forschungscluster ,Forschungs- und Technologie-

zentrum fur ressourceneffiziente Leichtbaulsungen der Elektromobilitéat”
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6. FONAS3 — Forschung fur Nachhaltige Entwicklung (Schwerpunkt Ressourceneffizienz) mit
den FérdermalRnahmen:

> KMU-innovativ — Verbundvorhaben Ressourceneffizienz

> r+lmpuls — Impulse fir industrielle Ressourceneffizienz
7. Innovative regionale Wachstumskerne
Programm Innoprofile-Transfer
9. Innovationsforen Mittelstand — MariLightNet
10. WIR! — Wandel durch Innovation in der Region
11. Zwanzig20 — Partnerschatft fiir Innovation — C3 — Carbon Concrete Composite, futureTEX
12. Exist Forschungstransfer
13. WIPANO

14. Ziviles Luftfahrtforschungsprogramm "LuFo" IV und V mit den Programmaufrufen IV-3,
V-4, V-1, V-2 und V-3

15. Maritimes Forschungsprogramm

16. Fachprogramm ,Neue ,Fahrzeug- und Systemtechnologien® mit der FérdermafRnahme:
Leichtbaukonzepte fur Straf3en- und Schienenfahrzeuge.

Insgesamt wurden bei der Analyse der nationalen Férderprogramme 295 Verbundpro-
jekte mit 1471 Partnern (Einzelprojekte) und einem Fordervolumen in Héhe von etwa
656 Mio. € identifiziert, die dem Leichtbau zugeordnet werden kénnen.? Dies entspricht
einer durchschnittlichen Verbundgrdl3e von 5 Partnern pro Verbundprojekt, ein Indiz fir die
Interdisziplinaritéat des Leichtbaus und dafir, dass Leichtbau oft nicht allein, sondern nur mit
Partnern, die unterschiedliche Kompetenzen in das Vorhaben einbringen, mdglich ist.

Die identifizierten Akteure sind vielfaltig und beinhalten je nach Grdél3e des gefdrderten Kon-
sortiums FE-Einrichtungen, Hochschulen, Material- bzw. Halbzeughersteller, Softwareent-
wickler, Ingenieurdienstleister, Teile- und Systemlieferanten, Unternehmen aus dem Bereich
Textiltechnik, Maschinen- und Anlagenbau, Modell- und Formenbau, Werkzeugbau, Senso-
rik, Laser- und Systemtechnik, Verbindungstechnik, Mess- und Priftechnik, Automation und
Endanwender. Der iiberwiegende Anteil der bisher geférderten Leichtbau-Projekte ist ent-
lang der Wertschépfungskette ausgerichtet, die hdufig durch die gewahlte Projektstruktur
jedoch nicht ganzheitlich abgebildet wird.

Erfasste Anwenderbranchen sind; Automobilbau, Luftfahrt, Maschinenbau, Schienenverkehr,
Nutzfahrzeugbau, Bauwesen, Windenergie, Schifffahrt und Medizintechnik, wobei der Haupt-
fokus auf dem Automobilbau und der Luftfahrt liegt. Die Luftfahrtbranche ist vor allem durch
die Fdrderung von FE-Projekten mit Leichtbaubezug im ,Zivilen Luftfahrtforschungspro-
gramm (LuFo)" stark vertreten. Hingegen ist die Automabilbranche eher programmubergrei-

2 Es ist davon auszugehen, dass es darlber hinaus weitere Leichtbauprojekte in anderen themen-
tbergreifenden Programmen gibt, die in diesem Rahmen nicht erfasst wurden. Beispielsweise werden
im Zentralen Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM) ca. 700 Kooperationsprojekte zum Thema
Leichtbau im Umfang von ca. 100 Mio. € gefdrdert, das entspricht etwa 5 % des Projektvolumens ins-
gesamt. Bei den geforderten ZIM-Netzwerken adressieren 10 % das Thema Leichtbau, 150 IGF-
Projekte sind im Leichtbau, im Programm INNOKOM gehen ca. 6 % in den Leichtbau. (Quelle: Vortrag
von Frau RL'in Heidecke, BMWi, beim Leichtbau-Transferkolloquium am 21.05.2019 in Betlin)
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fend bei anwenderoffenen MalRnahmen vielfach beteiligt. Im Maritimen Forschungspro-
gramm werden auch Leichtbau-Themen z.B. fir die Binnenschifffahrt geférdert, aber in deut-
lich geringerem Umfang als in LuFo. Der Maschinenbau wird haufig mit adressiert, jedoch
eher als Zulieferer innerhalb der Wertschdpfungskette. Als Anwenderbranche steht der Ma-
schinenbau in bisherigen Férderprogrammen nicht im Fokus. Gleiches gilt fir die Bauindust-
rie, die durch bisherige Férderprogramme nur wenig Berticksichtigung findet, so dass fur das
Technologietransfer-Programm der Maschinenbau und die Bauindustrie als Anwenderbran-
chen besonders berticksichtigt werden sollten. Zudem finden brancheniibergreifende Ansét-
ze bisher ebenfalls kaum Berticksichtigung, so dass hier mit Blick auf das Technologietrans-
fer-Programm brancheniibergreifende Kooperationen gestarkt werden sollten, vor allem vor
dem Hintergrund, dass bislang viele FE-Ergebnisse allein in den geférderten Unternehmen
zum Einsatz kommen und nicht dariiber hinaus verbreitet werden. In zahlreichen Fallen han-
delt es sich um Schlisseltechnologien, welche sich auf ein Kernprodukt des durchfiihrenden
Unternehmens beziehen. In diesem Fall besteht seitens des Unternehmens ein grof3es Inte-
resse bzgl. einer exklusiven Verwertung der Ergebnisse, so dass ein Ergebnistransfer in an-
dere Branchen nur unzureichend stattfindet.

Der technologische Reifegrad (TRL) in den Verbundprojekten variiert von Stufe 2 bis 6, je
nach Leichtbauwerkstoff und Anwendungsfeld, wobei schwerpunktmallig TRL 3-5 adressiert
wird. Eine Ausnahme bildet die geplante Werkstoffplattform Hybride Materialien — Neue Mdg-
lichkeiten, Neue Marktpotenziale — 1. Férderaufruf (HyMat1), die auf werkstoffbasierte For-
schungs-, Entwicklungs- und Innovationsprojekte mit bis zu TRL 7 zielt, um die bislang nicht
realisierten Marktpotenziale im Bereich der hybriden Materialien auszuschdpfen. Ein Techno-
logietransfer-Programm, das auf einen TRL 5-8 zielt, kénnte somit eine gute Ergénzung zu
den bisherigen Férderaktivititen des Bundes im Themenfeld Leichtbau darstellen und vor-
handene Forderlicken schlie3en.

Materialseitig werden in den erfassten Projekten alle relevanten Leichtbau-Werkstoffe, wie
Aluminium (Al), Magnesium (Mg), hochfeste Stahle, Titan (Ti), Intermetallische-Legierungen,
faserverstarkte Kunststoffe (FVK) unter Verwendung von Carbon- (CFK), Glas- (GFK) und
Naturfasern mit thermoplastischer und duroplastischer Matrix-, textilverstarkten Kunststoffen,
Carbon-Beton, Textil-Beton, SiC-Keramiken, Hybrid-Materialien wie beispielsweise Kunst-
stoff/Metall, FVK/AI, FVK/Stahl, FVK/Kunststoff, Ti-Legierungen/Cu u.a. adressiert. Aufgrund
des enormen Leichtbaupotenzials von CFK wurden seit 2010 verstarkt Forschungsbemi-
hungen unternommen, die Grol3serienfahigkeit des Werkstoffs fur verschiedene Anwender-
branchen in Deutschland nutzbar zu machen. Dies spiegelt sich auch in der Anzahl der ge-
forderten Vorhaben zu diesem Leichtbau-Werkstoff wider. Obwohl bereits gute Fortschritte
erreicht wurden, sind noch viele werkstoffliche und fertigungstechnische Fragestellungen
entlang des kompletten Bauteil-Lebenszyklus von CFK nach wie vor ungeltst. Mit Blick auf
das geplante Technologietransfer-Programm sollte keine Einschrdnkung auf bestimmte
Leichtbau-Materialien erfolgen, da alle Werkstoffe auch zukinftig ihre Berechtigung haben
werden und zudem Uber ungenutzte Marktpotenziale verfligen, die es zu erschliel3en gilt.
Dies trifft sowohl fir bereits am Markt etablierte und weit entwickelte Leichtbau-Werkstoffe
zu, wie Stahl und Al als auch fur Werkstoffe wie Carbon-Beton, die am Anfang ihrer Entwick-
lung stehen und bisher noch keinen Marktdurchbruch erzielen konnten. VVor dem Hintergrund
der Klimaschutzziele der Bundesregierung wird empfohlen, einen Schwerpunkt auf solche
Leichtbau-Werkstoffe zu setzen, die besonders zur Verbesserung der CO;-Bilanz oder zur
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Ressourcenschonung beitragen, beispielsweise durch Einsatz von Sekundarrohstoffen und
verringerten Energiebedarf.

Die in den geftrderten Verbundprojekten identifizierten FE-Schwerpunkte beinhalten haufig
eine Kombination aus Materialentwicklung, Simulation und Modellierung, Prozesstechnik und
einer Weiterentwicklung von Fertigungsverfahren, wobei in den letzten Jahren auch zuneh-
mend additive Fertigungsverfahren Berticksichtigung finden. Einen weiteren Schwerpunkt
bilden Fuge- und Verbindungstechniken, die von zentraler Bedeutung fiir die Verarbeitung
neuer Leichtbau-Werkstoffe sind. Bislang unterreprasentiert sind FE-Ansétze zur Funktions-
integration, Digitalisierung, Automatisierung, sowie zu Prozessketten und zu bionischen An-
satzen. Daruiber hinaus finden ganzheitliche Leichtbauansétze unter Beriicksichtigung ge-
schlossener Stoffkreislaufe einschlief3lich dem Recycling neuer Leichtbauwerkstoffe sowie
Anséatze zur Energie- und Rohstoffeffizienz ebenfalls weniger Beriicksichtigung, so dass eine
thematische Schwerpunkisetzung des geplanten Technologietransfer-Programms Leichtbau
in dieser Richtung erfolgen sollte.

Ergéanzend zu den Fdrderaktivitdten des Bundes wurden auch Aktivitdten der Bundeslan-
der erfasst und ausgewertet. Die ldentifizierung und Analyse der La&nderaktivitdten wurde
durch die NMWP Management GmbH im Rahmen eines Unterauftrags unterstitzt. Die nach-
folgende Auflistung gibt einen kurzen Uberblick (iber aktuelle Férderaktivititen der Bundes-
lander, die entweder auf Leichtbau fokussieren oder Schnittstellen zum Leichtbau haben. Die
Auflistung ist in Abstimmung mit dem BMWi beispielhaft und hat keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.

Baden-Wiirttemberg

Das Land Baden-Wirttemberg bietet den dort verorteten Forschungseinrichtungen und Un-
ternehmen vielféaltige Méglichkeiten zur Innovationsférderung. Dafir werden vom Land ver-
schiedene Fdrderprogramme zur Verflgung gestellt. Besonders hervarzuheben ist die Initiie-
rung einer Landesagentur Leichtbau Baden-Wurttemberg (Leichtbau BW), die zur Vernet-
zung der Leichtbauakteure am Standort Baden-Wirttemberg eingerichtet wurde.

Bayern

Das Bundesland Bayern kann auf verschiedene Leichtbauaktivitaten verweisen. Beispielhaft
ist die F6rderung von Leichtbauprojekten im Rahmen des Materialforschungsprogramms
.Neue Werkstoffe“. Aktuell stellt der Freistaat Bayern zusétzlich 40 Mio. Euro zur Férderung
von Leichtbau und digitalen Prozessketten in der Luft- und Raumfahrt zur Verfigung. Zudem
gibt es verschiedene durch das Land geftrderte Clusteraktivitaten, die schwerpunktméaRig
auf Leichtbau zielen.

Berlin

Die Projektférderung in Berlin zielt auf ganzheitliche Férderung fur KMU ab. Es bestehen
verschiedene Investitionsférderprogramme, die auch zur Entwicklung von Leichtbaukonzep-
ten dienen.
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Brandenburg

Alle Férderprogramme des Landes, z.B. im Bereich Forschung, Entwicklung und Innovation
oder auch im Investitionsbereich der Gemeinschaftsaufgabe zur Verbesserung der regiona-
len Wirtschaftsstruktur (GRW), sind themen- und branchenoffen und beinhalten somit auch
die Férderung von Leichtbauthemen. Zudem gibt es einige Clusteraktivitdten, die auch den
Leichtbau mit adressieren.

Bremen

Die Forschungsférderung in Bremen erfolgt primar tiber das Férderprogramm ,Forschung
und Entwicklung von Innovationen (FEI)* sowie tber das ,Bremer Luft- und Raumfahrtfor-
schungsprogramm 2020 (LuRaFo)“. Das Programm LuRaFo zielt dabei auf die Schwerpunkt-
felder Leichtbau- und Fertigungsprozesse, Hochauftriebs- und Frachtlade-Systeme, Remo-
tely Piloted Airborne Systems (RPAS), Satelliten und Downstreamprodukte, Tragersysteme
und astronautische Raumfahrt ab. Zudem wurde ein Technologiezentrum (ECOMAT) etab-
liert, mit dem Ziel Leichtbau-Kompetenzen zu bindeln und auszubauen.

Hamburg

Hamburg verfugt Uber Innovationsférderprogramme, die grundsétzlich branchen- und tech-
nologieoffen sind und sowohl Griinder als auch bereits etablierte Unternehmen adressieren.
Das Férderprogramm "Programm fur Innovation (PROFI)" mit den drei Modulen PROFI
Standard, PROFI Umwelt und PROFI Transfer Plus (EFRE) dient der Férderung von For-
schungs- und Entwicklungsprojekten von einzelnen ader mehreren Unternehmen jeglicher
GréRRe und Branche in Hamburg. In diesem Kontext wurden in den Modulen PROFI Standard
und PROFI Umwelt verschiedene Leichtbau-Projekte unterstiitzt.

Hessen

Im Bundesland Hessen sind die bestehenden Programme themenoffen und Gber die Férder-
ziele definiert. So stehen bei dem Programm ,LOEWE 3" die Kooperation zwischen KMU
und Forschungseinrichtungen sowie bei dem Programm ,PIUS" die Ressourceneffizienz und
CO;-Einsparung im Mittelpunkt. Die Bedeutung des Leichtbaus fiir den Standort Hessen
spiegelt sich auch in der Broschiire ,Leichtbau in Hessen* wider, die 2018 von der Hessen
Trade & Invest GmbH - Technologieland Hessen verdffentlicht wurde.

Mecklenburg-Vorpommern

Im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern wird auf Wirtschafts- und Investitionsférderung
gesetzt, wobei der Fokus auf kleine und mittlere Unternehmen gelegt wird. Gezielte Aktivita-
ten zur Férderung von Leichtbau stehen aktuell nicht im Mittelpunkt, kénnen jedoch durch die
bestehenden Programme mit adressiert werden.

Niedersachsen

Niedersachsen besitzt eine eigene Férderrichtlinie, die gezielt Forschungs- und Technolo-
gieentwicklung im Bereich der zivilen Luftfahrt unterstiitzt und den Leichtbau mit adressiert.
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Nordrhein-Westfalen

Die Forschungsférderung in Nordrhein-Westfalen ist eingebettet in die Forschungs- und
Strukturférderung der Européischen Union und des Bundes. Von besonderer Bedeutung fiir
den Leichtbau sind hier u.a. die NRW Leitmarktwettbewerbe der Landesregierung, welche
integraler Bestandteil des Operationellen Programms NRW 2014 — 2020 fir den Européi-
schen Fonds fir Regionale Entwicklung ,Investitionen in Wachstum und Beschéftigung“ (OP
EFRE NRW) sind.

Rheinland-Pfalz

Rheinland-Pfalz férdert gezielt den Leichtbau und neue Werkstoffe Uber die Transferinitiative
RLP. Das Schwerpunktthema Leichtbau und Neue Materialien umfasst im Bereich Leichtbau
alle Entwicklungen von der Verwendung von Papier bis hin zu strukturierten Metallblechen.
Im Fokus steht die Verringerung des Gewichts bei vergleichbaren oder sogar verbesserten
mechanischen Eigenschaften. Der Bereich Neue Materialien hangt sehr eng mit der Chemie
zusammen. Hier werden besonders neue Polymere, aber auch neue Legierungen und auch
bisher wenig genutzte Biomaterialien betrachtet.

Saarland

Im Saarland erfolgt Technologieférderung im Rahmen des ,Zentralen Technologiepro-
gramms Saar” zur Starkung des Innovationspotenzials in Unternehmen. Im Rahmen des
.Zentralen Technologieprogramm Saar” sollen innovative und erfolgversprechende Projekte
unterstiitzt und damit ein signifikanter Beitrag zur Starkung des Innovationspotenzials im
Saarland geleistet werden, wodurch auch zum Leichtbau Beitrdge geleistet werden.

Sachsen

Die Bedeutung des Leichtbaus fiir das Bundesland Sachsen spiegelt sich aktuell an der Er-
richtung zweier Leichtbauzentren wider. Hierbei handelt es sich um ein Deutsch-
Kareanisches Technologiezentrum, und ein weiteres, dass vom "Institut fir Leichtbau und
Kunststofftechnik" (ILK) der TU Dresden eingerichtet werden soll.

Sachsen-Anhalt

Das Schwerpunktfeld ,Leichtbau” ist Bestandteil der Regionalen Innovationsstrategie des
Landes Sachsen-Anhalt. So findet sich beispielsweise im Leitmarkt ,Mobilitat und Logistik”
das Spezialisierungsprofil ,Leichtbau® mit Forschungsthemen wie ,hybride Bauteile”, Funkii-
onsintegration und Additive Fertigungsverfahren. Im Leitmarkt ,Chemie/Kunststoffe* stehen
Werkstoff- und Materialentwicklungen im Fokus der Forschungsarbeit. Vom Land werden
FE-, sowie Innovationsprojekte durch geeignete Landesférderinstrumente in Erganzung zu
den Bundesprogrammen des BMWi und BMBF unterstiitzt.

Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein besteht die Méglichkeit, im Rahmen des Programms ,EFRE in
Schleswig-Holstein 2014-2020", Vorhaben mit einer nachhaltigen Wertschépfung zu férdern.
Hierbei kénnen auch Leichtbautechnologien adressiert werden.
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Thiringen

Die Forschungsférderung in Thiringen ist eingebettet in die Forschungs- und Strukturférde-
rung der EU und wird im Rahmen der regionalen Forschungs- und Innovationsstrategie fur
intelligente Spezialisierung (RIS3 Thiringen) des Freistaats umgesetzt. Die Richtlinie des
Freistaats Thiringen zur Férderung von Forschung, Technologie und Innovation (FTI-
Richtlinie) ist Giberwiegend ,technologieoffenen” und auf verschiedene Férdergegenstdnde
ausgerichtet. Dartber hinaus gibt es weitere Férderprogramme, die ebenfalls technologieof-
fen sind und in denen der Materialaspekt bzw. Leichtbauentwicklungen eine wichtige Rolle
spielen kénnen.

Die Auswertung der Forderprogramme und Fdrderaktivitaten der Bundeslander macht deut-
lich, dass die Leichtbaufdérderung in den einzelnen Bundeslandern unterschiedlich weit fort-
geschritten ist. Hierbei zeigen sich grof3e regionale Unterschiede. Wahrend Lander wie Bay-
ern, Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen und Sachsen Schwerpunkte der Leicht-
bauférderung bilden, gibt es in anderen Bundesléandern deutlich weniger Aktivitaten. Den-
noch haben die Bundeslander die Bedeutung des Leichtbaus als Innovationstreiber fiir die
Wirtschaft erkannt und unterstiitzen diese im Rahmen ihrer Méglichkeiten durch geeignete
Férderprogramme oder andere Leichtbauaktivititen. Auch hier kann ein Technologietransfer-
Programm Leichtbau helfen, Licken zu schliel3en, regionale Aktivitdten zu vernetzen und
eine hochspezialisierte Leichtbaufertigung und -forschung zu ermdglichen.

Leichtbau-Férderung im europdischen Rahmenprogramm Horizont 2020 (NMBP)

Auf EU-Ebene wurden durch das Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation
Horizont 2020 (H2020) bis heute 86 Projekte mit Bezug zum Leichtbau mit einem Ge-
samtbudget von rund 273 Mio. € gefdrdert. Dabei erreicht Deutschland im Staatenver-
gleich einen Spitzenplatz, sowohl bei den Teilnehmern, als auch bei der Verteilung der
Fordermittel: 126 deutsche Projektpartner wurden in 45 Projekten mit 65,5 Mio. € ge-
fordert.

Grundsatzlich weisen die Themen im Bereich der Materialwissenschaften einen vergleichs-
weise niedrigen Technologiereifegrad (TRL 3-5) auf, wahrend die angewandten Leichtbau-
Themen (TRL 4-7) einen Schwerpunkt in den Bereichen Transport, Geb&ude, Bricken- und
Maschinenbau besitzen. All diese Themen verfolgen das Ziel der Entwicklung neuer innova-
tiver Materialien und Werkstoffe fir z. B. energie- und ressourceneffiziente Gebaudehdillen,
den Bau von Maschinen fur die additive und subtraktive Fertigung, die Herstellung von
Windenergie- und Gezeitenturbinen sowie die Gewichtsreduzierung von grof3volumigen
Fahrzeugen und Komponenten unter Beriicksichtigung des gesamten Lebenszyklus. Die
angestrebten positiven Auswirkungen dieser Projekte sind: eine signifikante Reduktion der
Herstellungs-, Instandhaltungs- und Entsorgungskosten der Anlagen, eine Reduktion der
Energiegewinnungskosten sowie eine Reduktion der Umweltbelastung. Aul3erdem spielt die
Gewichtsreduktion im Transport von z. B. Anlagenelementen aber auch fir Konsumguter im
taglichen Gebrauch eine tiberaus wichtige Rolle.
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Zwischenfazit Forderlandschaft:

> Die Auswertungen zur Férderung im Leichtbau bestatigen die hohe Interdisziplinari-
tét, die oft eine Vielzahl von Kompetenzen in der technologischen Umsetzung erfor-
dert. Anwenderbranchenibergreifende Ansétze finden aber bisher kaum Beriicksich-
tigung und Schliisselergebnisse werden oft unternehnmensexklusiv ermittelt und ste-
hen fiir den weiteren Transfer nicht zur Verfigung.

> Die Bereiche Luftfahrt und Automobil sind in der Férderung stark vertreten. Der Ma-
schinenbau und die Bauindustrie finden als Anwenderbranchen in bisherigen Férder-
programmen mit Leichtbau-Bezug nur wenig Beriicksichtigung und sollten in einem
Technologietransfer-Programm Leichtbau mit adressiert werden.

> Materialseitig sollte keine Einschrénkung auf bestimmte Leichtbau-Materialien erfol-
gen, da alle Werkstoffe Uber ungenutzte Potenziale verfiigen und oft in Kombination
eingesetzt werden. Um die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu erreichen, wird
empfohlen, einen Schwerpunkt auf solche Leichtbau-Werkstoffe und -
fertigungsverfahren zu setzen, die besonders zur Verbesserung der CO»-Bilanz und
zur Ressourcenschonung beitragen, z. B. durch Einsatz von Sekundarrohstoffen und
verringerten Energiebedarf.

> Schwerpunkte der Férderung liegen in der Materialentwicklung, Fiige- und Verbin-
dungstechnik und Fertigung, unterreprasentiert dagegen sind FUE-Ansatze zur Funk-
tionsintegration, Digitalisierung, Automatisierung und Bionik.

> Ganzheitliche Leichtbauansétze unter Berucksichtigung geschlossener Stoffkreislau-
fe einschlief3lich Wiederverwertung sowie Ansatze zur Energie- und Rohstoffeffizienz
finden ebenfalls bisher wenig Berticksichtigung.

> National wurden vor allem Entwicklungen im TRL-Bereich 2-6 geftrdert (schwer-
punktmé&Rig TRL 3-5); auf EU-Ebene sowie in einigen anderen Staaten (z. B. USA,
VR China) wird dagegen auch der Technologietransfer auf héheren TRL unterstitzt.
Fdérderlicken bei bestehenden nationalen Férderprogrammen existieren im Bereich
TRL 5-8.

3.2. LEICHTBAU IN DEUTSCHLAND - OKONOMISCHE BEDEUTUNG, POTENZIALE
UND HEMMNISSE

Als Ergebnis der Studienanalyse und der Expertenbefragungen kann festgehalten werden,
dass das Themenfeld Leichtbau mit dem Ziel eines optimalen Materialeinsatzes in Bezug auf
Funktion und Leistung iberall dort eine besonders hohe Bedeutung hat, wo Massen bewegt
werden oder Material in Produkten gebunden wird. Im Verarbeitenden Gewerbe in Deutsch-
land sind die Materialkosten der gréfite Kostenfaktor am gesamten Bruttoproduktionswert —
deutlich grél3er als die Personalkosten. So waren 2011 im Durchschnitt 46 % des Bruttopro-
duktionswertes Materialkosten, gegeniber 16 % Personalkosten. Die Tendenz scheint stei-
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gend zu sein: in 2016 entspricht das Verhaltnis 58 % Materialkosten zu 18,5 % Personalkos-
ten. 3

Bei Fahr- und Flugzeugen ist bei konsequentem Leichtbau eine geringere Antriebsleistung
fur die gleichen Fahr- bzw. Flugeigenschaften notwendig. Des Weiteren sinkt der Kraftstoff-
verbrauch, und das Gewichtsverhéltnis von Transportmittel zu Fracht verbessert sich. Ange-
sichts wachsender Ressourcenknappheit, Klimaschutzbemiihungen und steigendem Innova-
tionsdruck wird das Thema Leichtbau brancheniibergreifend auch zukiinftig weiter an Bedeu-
tung gewinnen. Diese Erkenntnis aus den Studien wird auch durch die Expertenbefragungen
bestitigt.

Dabei wird die Bedeutung des Leichtbaus fiir die einzelnen Branchen des Verkehrssektors
durch die Experten unterschiedlich bewertet. Im Luftfahrtbereich wird dem Leichtbau nach
wie vor eine sehr hohe Bedeutung beigemessen. Mit Blick auf den Zukunftstrend: ,Elektrisch
Fliegen“ — muss die Struktur leicht sein! Wahrend in der Automobilbranche der Leichtbau
beim Einsatz von Verbrennungsmotoren noch ein absolutes Muss war, ist Leichtbau im
Rahmen der Einfiihrung von E-Mobilitét etwas in den Hintergrund geriickt. Langsam kommt
der Leichtbau aber auch hier wieder in den Fokus, da noch ausreichend Marktpotenzial vor-
handen ist, vor allem im Hinblick auf eine mdglichst geringe gesamte CO,-Bilanz eines ferti-
gen Produktes. Dabei wird der Leichtbau im Automobilbau nach wie vor als wichtig bewertet;
er darf nur nicht als Selbstzweck erfolgen, sondern es braucht immer einen guten Grund fir
Leichtbau, wie beispielsweise eine Verbesserung der CO,-Bilanz, Erhéhung der Nutzlast,
Verbesserung des Beschleunigungsverhaltens und der Fahrdynamik. Wirtschaftlich sinnvoll
ist Leichtbau aus Sicht der Automobilindustrie nur in Kombination mit zusétzlicher Funktion.
Bei automobilen Grol3serien ist die Kostenstruktur maf3gebend und der Leichtbau von unter-
geordneter Bedeutung; bei Kleinserien hat Leichtbau strategische Bedeutung als Verkaufs-
argument. Im Schienenverkehr und in der Schifffahrt, insbesondere bei grof3en Schiffen und
Tankern, wird die Bedeutung des Leichtbaus im Vergleich zum Automabilbau etwas geringer
eingestuft, da Leichtbau vor allem dort interessant ist, wo haufig Geschwindigkeitswechsel
stattfinden. Dementsprechend wird auch die Bedeutung des Leichtbaus bei Nutzfahrzeugen
eher etwas geringer gesehen, da diese grof3en Strecken mit konstanter Geschwindigkeit,
meist 100 km/h, fahren. Hier wird die Rollreibung (Reifen/Strafe) als entscheidender Faktor
bewertet und nicht der Leichtbau. Dennoch ist der Leichtbau im Nutzfahrzeugbereich auch
zukinftig von Bedeutung, so lange die Gewichtseinsparpotentiale mit geringem Kaostenauf-
wand zu realisieren sind; dann werden nach Aussagen der Experten auch gerne einige Kilo-
gramm eingespart (Beispiel: Ausbau des Beifahrersitzes im Tanklaster, um 30 Liter mehr
Ladung transpartieren und verkaufen zu kénnen).

Im Bereich der Windenergie wird der Leichtbau ebenfalls als sehr wichtig eingestuft. Als Bei-
spiel wurde die Rotorblattentwicklung genannt. Ubergeordnetes Ziel sind jedoch geringst-
mdgliche Stromgestehungskosten, dem muss sich auch der Leichtbau unterordnen. Daher
ist und bleibt das Material der Wahl bei Rotorblattern aus Kostengriinden vorerst glasfaser-
verstarkter Kunststoff (GFK) — auch wenn einige Windenergieanlagenhersteller bereits auf
carbonfaserverstarkten Kunststoff (CFK) setzen.

3 Quelle: statistisches Bundesamt 2018, Fachserie 4, Reihe 4.3 und DESTATIS,
https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/IndustrieVerarbeitendesGewerbe/Indus
trieVerarbeitendesGewerbe.html|
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Im Maschinenbau und der Baubranche wird die Bedeutung des Leichtbaus von den Experten
als sehr hoch eingestuft. Im Maschinenbau eréffnet der Leichtbau viele neue Produktions-
mdglichkeiten. Mittels Leichtbau optimierte Maschinen werden sehr viel produktiver, als Bei-
spiel wurden Papiermaschinen genannt. Hier haben metallische Werkstoffe, wie z. B. Stahl
ihre Grenzen erreicht und ein Wechsel auf Composite-Materialien, wie CFK fihrt zu Ge-
wichtseinsparungen. Zur Erschlieung von Marktpotenzialen bei neuen Leichtbau-
Werkstoffen (Composite) bedarf es jedoch an Kostensenkung und verbesserter Wirtschaft-
lichkeit, da Leichtbau haufig mit einer Kostenerhhung verbunden ist, was Kunden nicht
vermittelbar ist. In der Baubranche ist das Ziel, immer diinner und leichter zu bauen, was nur
durch neue Leichtbauwerkstoffe mdglich ist. Dabei wird dem Leichtbau ein extrem hohes
Potenzial vorhergesagt, da noch viel Einsparpotenzial bei Bauteildicke und Gewicht besteht.
Beispielsweise ist Leichtbau fiir Bewehrungen und Wandelemente interessant, aber auch bei
Zuschlagstoffen sind leichte Materialien von Bedeutung.

In den in Deutschland besonders umsatzstarken Branchen Automobil- und Maschinenbau
sowie Luft- und Raumfahrt bestimmt der Leichtbau unmittelbar die innovative, zukunftsorien-
tierte Weiterentwicklung der Branchen. Dies betrifft insgesamt knapp 2 Mio. Beschéftigte in
Deutschland. So verzeichnet die Automobilbranche in 2018 tiber 841.000 Beschéftigte (Um-
satz 425 Mrd. €), der Maschinenbau 1.046.000 Beschéftigte (Umsatz 252 Mrd. €) und die
Luft- und Raumfahrt 65.958 Beschaftigte (Umsatz 25 Mrd. €).# Neue Leichtbautechnologien
kénnen somit dazu beitragen, die Wirtschaftskraft deutscher Unternehmen zu verbessern
und leisten einen Beitrag zur Sicherung von Arbeitsplatzen.

Im internationalen Vergleich ist Deutschland in den wichtigen Technologie- und Anwen-
dungsfeldern gut positioniert. Von den Experten wird Deutschland als Vorreiter im Leichtbau
und in einigen Bereichen sogar als Weltmarkfiihrer gesehen. Das deutsche Kompetenzport-
folio und die materialrelevanten Strukturen sind international konkurrenzfahig und leisten
Beitrage zur Sicherung der Wetthewerbsfahigkeit der materialanwendenden Industrien. Die-
se heutigen Starken bedirfen aber einer kontinuierlichen Weiterentwicklung, und zwar be-
vorzugt dort, wo eine gute Technologieposition mit einer hohen Branchenattraktivitét, d. h.
hohe Gewinnmargen und grof3e Wertschdpfungsketten, korrespondiert. Dieses trifft insbe-
sondere fUr die leichtbaugetriebenen Branchen Automobil-, Maschinenbau, Luft- und Raum-
fahrt und die Energietechnik zu.®

Dabei sehen die Experten auch zukiinftig Entwicklungsbedarf bei allen Leichtbau-
Werkstoffen, so dass keine Fokussierung auf bestimmte Werkstofftklassen empfohlen wer-
den kann. Der bestehende Wettstreit zwischen den einzelnen Werkstoffen, fihrt zu einem
starken Wettbewerb und beglnstigt Innovationen. Als Beispiel wurde Aluminium (Al) ge-
nannt, das in den 1980er Jahren als Leichtbauwerkstoff noch weitgehend bedeutungslos war
und in den 1990er Jahren einen riesigen Schub durch die Automobilindustrie erhielt. Heutzu-
tage ist Al ein hochentwickelter Werkstoff und findet viele Anwendungen im Leichtbau. Auch

4 Quelle statistisches Jahrbuch 2018 und DESTATIS,
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Wirtschaft/branchenfokus.html

5 Quelle: Wetthewerbspositionen mit Zahlen von 2015 aus BMWi:
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Wirtschaft/branchenfokus.html
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Stahl ist inzwischen sehr weit entwickelt, sehr leistungsféhig und giinstig im Vergleich zu
anderen Leichtbau-Werkstoffen, aber nach Einschatzung der Experten noch lange nicht am
Ende seiner Potentiale angekommen. In der Luft- und Raumfahrt wird vor allen Dingen auf
Titan (Ti)/Al und Faserverbund-Werkstoffe gesetzt. Im Automobilbau finden vor allem Stahl
und Al in der Grof3serie Anwendung. Faserverbundwerkstoffe spielen hier noch eine unter-
geordnete Rolle. Exklusivere Baureihen werden zum Beispiel gern mit Mg, Al, Ti und hybri-
den Materialien versehen. In der Bauindustrie werden, besonders mit Blick auf die fortschrei-
tende Urbanisierung carbonfaserverstarkte Materialien, die es aufgrund ihrer Festigkeit und
ihres Lastaufnahmevermdégens erméglichen, gréRer, héher und fester zu bauen, als beson-
ders innovationstréachtig gesehen. Die Innovationsfahigkeit dieses neuen Materials wurde
auch durch die Verleihung des Deutschen Zukunftspreises fur Carbon-Beton gewiirdigt.
Gleichwohl miissen fiir Anwendungen im Baubereich u. a. noch offene Fragen zum Riickbau
und Recycling der Leichtbau-Komponenten geldst werden. Insgesamt bieten viele Werkstof-
fe interessante Potenziale. Problematisch wird laut der Expertenriickmeldungen der Einsatz
von Magnesium (Mg) eingeschétzt, da Mg hauptsachlich aus China kommt und der Markit-
preis daher starken Schwankungen unterliegt. Zudem bestehen Probleme mit dem Korrosi-
onsverhalten.

Innovationstreiber fur neue Leichtbau-Materialien und -technologien sind nach wie vor die
Luftfahrt- und die Automobilindustrie, was auch durch die Einschétzungen der Experten be-
statigt wird. Durch den ,Abgasskandal” steigt die Bereitschaft der Automobilunternehmen,
sich noch starker dem Thema Elektromobilitdt zu widmen. Neben der Batterietechnik spielt
hierbei die Entwicklung von neuen Leichtbaukonzepten eine zentrale Rolle und kdnnte als
Treiber fur Leichtbau-Innovationen genutzt werden. Dabei reicht aus heutiger Sicht der klas-
sische Werkstoffleichtbau, wobei ein Bauteil durch einen anderen Werkstoff mit hheren
spezifischen Eigenschaften ausgetauscht wird (z. B. Substitution Stahl- durch Aluminium-
Blech im Automobilbau) nicht mehr aus, um den geforderten Leistungen und dem Kosten-
druck gerecht zu werden. Stattdessen muss — getrieben durch die gestiegenen Anforderun-
gen an Fahrkomfort und Sicherheit im Fahrzeug, aber auch durch die Zielvorgaben zur CO»-
Minderung — ein ganzheitlicher Leichtbauansatz betrieben werden. Hybrid-Leichtbau in Ver-
bindung mit Funktionsintegration steht daher im Vordergrund der gegenwartigen Entwick-
lungsarbeiten vor allem im Automobil- und Flugzeugbau, kénnte jedoch im Sinne der Cross-
Innovation gewinnbringend auf andere Branchen Uberfiihrt werden. Dabei wird der funktions-
integrierte Leichtbau auch in der Bauindustrie als auf3erst innovationstrachtig bewertet, bei-
spielsweise in der Heiztechnik (Decken-, Wand- und Dachelemente zum Heizen), bei Bautei-
len in Kombination mit Solartechnik und elektrischen Speichern oder fir intelligente Systeme
in Kombination mit Automatisierung.

Dem Luftfahrtsektor kommt als Leichtbauvorreiter eine besondere Rolle zu, da in der Luft-
fahrt hdchste Anforderungen an Werkstoffe, Sicherheit und Effizienz gestellt werden. Somit
ist die Luftfahrt als Innovationstreiber zu sehen, muss aber auch héhere Werkstoff-, Ferti-
gungs- und Betriebskosten in Kauf nehmen. Viele fiir den Luftfahrtbereich attraktive Entwick-
lungsergebnisse scheiden fir den Einsatz in anderen Branchen kurz- und mittelfristig aus
Kastengriinden noch aus. Allerdings werden inshesondere aus der Entwicklung neuer Ferti-
gungsverfahren immer wieder indirekte positive Effekte auf andere Branchen erkennbar.
Umgekehrt profitiert die Luftfahrtindustrie aus den Erfahrungen anderer Branchen, z. B. hin-
sichtlich der Serienfertigung von Komponenten aus dem Automobilbau. Dies wird auch von
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den Experten so gesehen, die branchenibergreifende Anséatze als sehr wichtig einschatzen,
um zu zukunftstrachtigen Innovationen zu gelangen. Dies betrifft sowohl werkstoffliche als
auch fertigungstechnische Fragestellungen. Als Erfolgsbeispiel fiir branchenibergreife An-
satze wird z. B. im Composite-Bereich die Wickeltechnologie genannt, die in verschiedenen
Branchen bereits heute zur Fertigung von Bauteilen eingesetzt wird.

Der Trend vom Hybrid-Leichtbau geht Uber die Branchen hinweg noch stérker in Richtung
Mischbaustrukturen. Dabei wird z. B. CFK als Werkstoff der ndchsten Generation in Misch-
bauweise mit Aluminium gesehen, zu deren Realisierung der Einsatz mafRgeschneiderter
Werkstoffkombinationen und robuste, wandlungsfahige Prozesse, erforderlich sind. Aber
auch Stahl-Hybriden wird zukiinftig eine hohe Bedeutung beigemessen. Bendtigt werden
intelligente Leichtbau-Ldsungen, indem entweder ein intelligenter Material-Mix zum Einsatz
kommt oder funktionsintegrierte Leichtbauansatze angestrebt werden. Trends werden auch
in intelligenten Produktionsprozessen, iterativem Engineering, der Entwicklung von automati-
sierten Prozessketten, der Vernetzung von Praduktionsmaschinen und in der Entwicklung
von ressourceneffizienten Materialien gesehen. Innovationshemmnisse ergeben sich vor
allem aus Unkenntnis von wichtigen Materialeigenschaften (hier ist Technologietransfer aus
der Forschung unabdingbar) und den hohen Materialkosten. Aber auch die Probleme der
Verbindungstechnik beispielsweise fir Stahl/GFK (CFK) missen noch gelést werden.

Der Digitalisierung als Schliisseltechnologie fiir den Leichtbau wird eine hohe Bedeutung
beigemessen. Die Werkstoffe (Beispiel CFK, Hybrid-Materialien) werden immer anspruchs-
voller; daher sind Experten und vor allem Tools und Simulationsmodelle zur Beschreibung
der komplexen Eigenschaften notwendig. Eine verbesserte Simulationstechnik spart viel Zeit
gegeniber tatsachlichen Tests (Beispiel Crashtest). Aber auch Digitalisierung im Sinne von
Automatisierung (Industrie 4.0) ist zukinftig von starkerer Bedeutung. Neben der Digitalisie-
rung werden auch Potenziale in bionischen Ansatzen, beispielsweise zur Topologieoptimie-
rung von Leichtbaustrukturen, gesehen, auch wenn die Bedeutung der Bionik insgesamt im
Vergleich zur Digitalisierung deutlich geringer eingestuft wird.

Die Bereiche Recycling und Nachhaltigkeit spielen bei der Entwicklung neuer Leichtbau-
Produkte inzwischen bei den meisten Unternehmen eine grof3e Rolle, insbesondere auch vor
dem Hintergrund die Klimaschutzziele der Bundesregierung zu erreichen und bis 2050 CO»-
neutral zu produzieren. Nachhaltige Werkstoffentwicklung ist heute aber oft noch viel zu teu-
er und geht daher eher stockend voran. Von besonderer Bedeutung wird die CO»-Bilanz ge-
sehen, die bei der Entwicklung und dem Einsatz von Leichtbau-Werkstoffen zunehmend an
Bedeutung gewinnt. In diesem Zusammenhang sind auch geschlossene Stoffkreislaufe wich-
tig und miissen zukinftig bei der Entwicklung neuer Leichtbau-Werkstoffe mitgedacht wer-
den, um Ressourcen zu schonen und Beitrdge zum Klimaschutz zu liefern. Hier besteht nach
Ansicht der Experten noch enormer Nachholbedarf. Nach Einschatzung der Experten kénnte
staatliche Regulierung, z. B. in Form von vorgegebenen Recyclingquoten, unterstiitzend wir-
ken. Beispielsweise ist die Herstellung von recycelten CF-Halbzeugen viel zu teuer im Ver-
gleich zu primarem Material, so dass ochne Regulierung auch zukinftig kein recyceltes Mate-
rial zum Einsatz kommen wirde, da zudem die Qualitat hdufig auch noch minderwertig ist.
Als Hemmnis wurde auch genannt, dass CO,-Einsparungen nicht vom Erzeuger geltend ge-
macht werden kénnen und das vorhandene Regelwerk Recycling eher behindert und nicht
die notwendigen Anreize setzt.
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Die Entwicklung von neuen Hybridmaterialien und deren Einsatz erfordern, dass die Akteure
unterschiedlicher Disziplinen zusammenarbeiten und ihr materialspezifisches Know-how
biindeln. Hier wird es zuklnftig noch wichtiger werden, die jeweils notwendigen Akteure inkl.
Verbénde und Institutionen zusammenzubringen und miteinander zu vernetzen, wenngleich
die deutschen GrofRunternehmen nach Aussagen der Experten bereits heute schon sehr gut
vernetzt sind. Haufig bestehen Kooperationen mit Zulieferern (Entwicklung, Materialverbes-
serung), insbesondere kleineren Unternehmen, Lieferanten, Anlagenbauern und For-
schungseinrichtungen im Rahmen von geférderten Projekten. Im Maschinenbau sind die
Koaperationen haufig kundengetrieben, wohingegen im Automobilbau die GrofRkonzerne
bereits selbst eine grofRe Fertigungstiefe haben (beispielsweise Kunststoffteile oder Gehau-
seteile werden selbst hergestellt, dabei werden Produktionsabfélle weiterverwendet) und
Uiber ein grof3es internes Netzwerk verfiigen, das aber durchaus noch besser vernetzt wer-
den kénnte. Insbesondere die Bauindustrie, die eher konservativ auf neue Entwicklungen
reagiert, kann zukiinftig profitieren, vorausgesetzt, dass die richtigen Akteure zusammenge-
fuhrt werden. Hierbei sind Veranstaltungen, wie das vom BMWi durchgefiihrte ,Forum
Leichtbau” hilfreich, interessante Kooperationspartner zu finden. Bedarf wird vor allem in der
Unterstiitzung bei Vermarktungsstrategien fiir neue Leichtbau-Materialien gesehen, z. B. in
Form von Messen und Informationsveranstaltungen. In diesem Zusammenhang wird auch
der systematische Aufbau von Wissen lber neue Leichtbauwerkstoffe beim Endkunden als
wichtig angesehen, wobei Vernetzungsaktivitdten hier unterstiitzend wirken kénnten.

Um einen Markteintritt von neuen Leichtbauwerkstoffen, wie beispielsweise Hybrid-
Materialien zu beschleunigen, sehen die Experten mit Blick auf das geplante Technologie-
transfer-Programm, die Notwendigkeit die Férderung von FE-Projekten auf héhere TRLs
auszurichten, um eine bessere Durchlassigkeit von der Forschung zu den Unternehmen zu
bewerkstelligen. Zudem ké&nnte hierdurch eine gute Ergénzung zu bereits bestehenden
BMBF- und BMWi-Programmen erreicht und Férderliicken geschlossen werden.

Zwischenfazit Leichtbau in Deutschland:

> Das Themenfeld Leichtbau mit den Zielen der Gewichts- und Ressourceneinsparung
hat Gberall dort eine hohe Bedeutung, wo Massen bewegt werden missen oder Ma-
terial in Produkten gebunden wird. Ein Hauptargument fiir Leichtbau ist die Einspa-
rung von Rohstoffen sowohl bei der Herstellung des Produkts als auch bei dessen
Nutzung. Angesichts wachsender Ressourcenknappheit und steigendem Innovati-
onsdruck wird das Thema Leichtbau branchentibergreifend auch zukinftig weiter an
Bedeutung gewinnen.

> In den in Deutschland besonders umsatzstarken Branchen Automobil, Luft- und
Raumfahrt sowie Maschinenbau bestimmt der Leichtbau unmittelbar die innovative,
zukunftsorientierte Weiterentwicklung der Branchen. Die Entwicklung und Nutzung
von Leichtbauldsungen ist somit eine wichtige Voraussetzung auch fir die kiinftige
Wettbewerbsféahigkeit der deutschen Industrie.

> Innovationstreiber fur neue Leichtbau-Materialien und -technologien sind nach wie
vor die Luftfahrt- und die Automobilindustrie.

> Aus heutiger Sicht reicht der klassische Werkstoffleichtbau, wobei ein Bauteil durch
einen anderen Werkstoff mit h6heren spezifischen Eigenschaften ausgetauscht wird,
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nicht mehr aus, um den geforderten Leistungen und der Senkung des Kostendrucks
gerecht zu werden. Bendtigt werden intelligente Leichtbaulésungen in Richtung Mate-
rial-Mix und Hybrid-Leichtbau, wobei der funktionsintegrierte Leichtbau zunehmend in
den Fokus riickt.

> Entwicklungsbedarf besteht bei allen Werkstoffen, wobei branchentibergreifende An-
satze als besonders wichtig erachtet werden.

> Digitalisierung wird als Schlisseltechnologie fur zukiinftige Leichtbauentwicklungen
gesehen. Zudem riicken ganzheitliche Forschungsansatze unter Beachtung der CO.-
Bilanz zunehmend in den Fokus. Die Bereiche Recycling und Nachhaltigkeit gewin-
nen ebenfalls zunehmend bei den Unternehmen an Bedeutung, auch wenn hier noch
enormer Nachholbedarf besteht.

> Die Vernetzung zwischen den einzelnen Leichtbauakteuren ist insgesamt weit fortge-
schritten, bedarf zukinftig aber ebenfalls noch weiterer Unterstitzung.

3.3. LEICHTBAU DEUTSCHLAND IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

Mit Hilfe von Recherchen in einer Publikationsdatenbank (Web of Science), einer Patentda-
tenbank (Derwent Innovation Index), mehreren Gesprachen mit internationalen Experten und
einer Durchsicht von 60 Leichtbau-Studien wurde ein internationaler Uberblick erstellt.

Innerhalb der Datenbank fur wissenschatftliche Verdéffentlichungen (Web of Science) wurden
mit den englischen Suchbegriffen lightweight materials* und ,lightweight construction* in
unterschiedlicher Schreibweise ab 2016 tiber 670 Verdffentlichungen gefunden. Die Auswer-
tung zeigt, dass die meisten wissenschaftlichen Leichtbauaktivitdten aus Deutschland, ge-
folgt von den USA und China stammen.

Innerhalb des Datenfeldes zu den Férderquellen wurden anschlieRend in diesem Datensatz
tiber 500 Eintrage identifiziert. Mit diesem Auswertefeld wurde analysiert, welche Férderquel-
len und Fdrderinstitutionen von den Autoren der wissenschaftlichen Publikationen benannt
wurden. Uber 290 Eintragungen lieRen sich Férderprogrammen und Férderinstitutionen zu-
ordnen. Abbildung 2 zeigt die Auswertung der Férderquellen ab 2016. Es ist ersichtlich, dass
sich tber 30 % der Eintragungen auf Férderprogramme in China beziehen, gefolgt von den
USA mit 17 %, Deutschland mit 12 % und der EU Kommission mit 8 %. Eine wirklichkeitsge-
treue Abbildung der Forschungsaktivitdten verschiedener Weltregionen lasst sich jedoch
daraus nicht ableiten, da es unterschiedliche Strategien fir den Technologietransfer gibt und
nicht immer sichergestellt werden kann, dass déffentliche Férdermittel genutzt oder Angaben
zu Férderprogrammen und Fdérderinstitutionen in den Verdffentlichungen getatigt werden.
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Abbildung 2: Auswertung aus dem Web of Science (Publikationsdatenbank) zwischen 01/2016 und 06/2019:
Darstellung der Anzahl von Nennungen von Férderprogrammen und Férderinstitutionen.

Schaut man genauer auf die Anzahl der Verdéffentlichungen der letzten Jahre, zeigt sich,
dass es noch groRes Potenzial im Vergleich zu China gibt. Zwar ist Deutschland bei den
Publikationen ganz vorne zu finden, jedoch mangelt es bei der Durchlassigkeit von For-
schung zu Industrie. Sowohl China, als auch die USA stecken mehr Geld in Technologie-
transferprogramme. Eine Analyse der Patentanmeldungen (s. Abbildung 3) zeigt erhebliches
Entwicklungspotenzial fiir die deutsche Leichtbauindustrie. Gleich zwei japanische und ein
chinesischer Werkstoffhersteller stehen bei den Patentanmeldungen auf den ersten drei
Platzen, gefolgt von weiteren chinesischen Unternehmen. Erst am Ende der Top 10 finden
sich mit BMW und VW deutsche Unternehmen. Ins Auge sticht, dass deutsche Chemie- und
Bauunternehmen in den TOP 10 nicht préasent sind und erst im Mittelfeld der TOP 100 auf-
tauchen. Dies ist z. T. dadurch zu erklaren, dass in Deutschland eher eine grof3e Anzahl mit-
telstédndischer und kleiner Unternehmen und nur eine kleine Anzahl sehr grof3er Unterneh-
men im Chemie- und Maschinenbau tatig sind. Obwohl eine Vielzahl von Patenten angemel-
det wurde, fiihrt dieses dazu, dass die deutschen Unternehmen in der Weltrangliste erst im
Mittelfeld auftauchen. National gesehen belegen Maschinenbauunternehmen neben Auto-
mobilherstellern und —zulieferern neun der Top 10-Platze der Patentanmelder fiir 2018. Ins-
gesamt ist der Maschinenbau in Deutschland sehr stark — mit einem Erlds von >275 Mrd. € in
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2017 gehdren die hiesigen Maschinenbauer zur Weltspitze — nur die USA und die VR China
sind umsatzstérker. Gemessen an den Exporten blieb Deutschland in 2017 mit einem Anteil
von 15,9 Prozent an der Weltmaschinenausfuhr gréf3tes Maschinen-Exportland, gefolgt von
der VR China und den USA. Leichtbau gewinnt im Maschinenbau weltweit an Bedeutung.
Wie sich dies in der Patentliteratur widerspiegelt, kann jedoch im Rahmen diese Studie nur
bedingt ermittelt werden.

Die herausragende Stellung Deutschlands im europaischen Vergleich kann durch ein ge-
plantes Technologietransfer-Programm ausgebaut werden und anderen EU-Staaten als Vor-
bild fiir eigene Programme dienen. So wird der Leichtbau-Standort Europa nachhaltig ge-
starkt.
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Abbildung 3: Top 25 der internationalen Innovatoren (Quelle: Derwent Patentdatenbank).

In den Interviews, die mit internationalen Experten gefiihrt wurden, wurde vor allem auf die
Themen ,Trends und Entwicklungen®, ,Wissenstransfer vom Labor in die Gesellschaft”, ,Po-
tenzial und Starke Deutschlands im Leichtbausektor®, ,Ladnder und Regionen mit besonders
grof3en Leichtbauaktivitaten” und ,Férderprogramme dieser Lander und Regionen” fokus-
siert. Es wurde deutlich, dass dies sehr komplexe Themen sind. Es wird ein breites Spekt-
rum an Trends und Entwicklungen abgedeckt. Ein gemeinsamer Trend aller Befragten sind
Multimaterialien und hybride Bauteile. Auch additive Fertigungsverfahren spielen eine grof3e
Rolle. Das Recycling wird ebenfalls immer wichtiger, daher sind auch hier neue Konzepte zur
Weiterverwendung z.B. von faserverstarkten Kunststoffen vonndten. Als Barrieren, die den
Technologietransfer behindern, wurden vor allem Defizite in der Wissensvermittlung im au-
Rerschulischen und aufReruniversitaren Umfeld ins Spiel gebracht. Auch das geistige Eigen-
tum stellt in diesem Zusammenhang ein Problem dar. Gerade im Automobilbau wird viel in
privaten Unternehmen geforscht, in denen ein Interesse besteht, die selbst vorangebrachte
Forschung auch nur zum eigenen Vorteil zu nutzen, so dass Technologietransfer hier er-
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schwert wird. Im internationalen Vergleich wird Deutschland im Bereich des Leichtbaus von
allen befragten Experten durchweg als Vorreiter und vor allem im Automobilbau als fiihrend
gesehen. Prozesssteuerung und Werkstoffwissenschaften sind auf einem enorm hohen Le-
vel und auch das deutsche Forschungssystem ist sehr effizient und hoch angesehen. Eben-
falls ist Deutschland international (von der Chemie und Mechanik, bis hin zur Leichtbau-
Anwendung in der Automobilbranche, der Luft- und Raumfahrt, usw.) hervorragend vernetzt.
Fragt man nach L&ndern und Regionen, die aus globaler Sicht derzeit besonders aktiv sind,
so stechen vor allem Japan, China, Korea, die USA und Europa hervor. Dies deckt sich auch
mit den oben prasentierten Ergebnissen zum internationalen Uberblick. Leider konnte keiner
der Experten weitergehende Informationen zu Férderprogrammen in diesen Landern liefern.

Alles in allem zeigen die Interviews, dass Deutschland im internationalen Vergleich im Be-
reich der Forschung und Entwicklung sehr gut aufgestellt ist. Es besteht eine breite Basis
aus Wirtschafts- und Forschungsunternehmen auf diesem Gebiet. Ein auf den Technologie-
transfer zugeschnittenes Férderprogramm kann dafir sorgen, dass durchaus bestehende
Schwéchen beseitigt werden und der Forschungsstandort Deutschland dadurch noch weiter
gestarkt wird.

Zwischenfazit internationaler Vergleich:

> Im internationalen Vergleich ist Deutschland aufgrund seiner breiten technologischen
Kompetenz (Charakterisierung, Fertigung und Standardisierung), seiner wirtschaftlich
potenten und innovationsfreudigen Unternehmensstruktur und seiner hervorragenden
internationalen Vernetzung (Chemie, Mechanik, Formenbau, bis zur Anwendung im
Fahrzeugbau, in der Luft- und Raumfahrttechnik, im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien etc.) sehr gut aufgestellt.

> Das deutsche Kompetenzportfolio und die materialrelevanten Strukturen sind interna-
tional konkurrenzfahig und leisten wertvolle Beitrage zur Sicherung der Wettbewerbs-
fahigkeit der materialanwendenden Industrien.

4. ZIELE DES GEPLANTEN FORDERPROGRAMMS

In der modernen Forschungs- und Innovationsférderung gewinnen Systeme zur Begleitung
und Bewertung zunehmend an Gewicht. Ziele dieser Systeme sind neben der héheren Effi-
zienz der Programme auch die Mdglichkeit zur gezielten Weiterentwicklung des Portfolios
und eine erhdhte Transparenz fur Politik, Industrie, Wissenschaft und Bevélkerung. Als integ-
raler Bestandteil des geplanten Technologietransfer-Programms Leichtbau ist die Entwick-
lung eines konsistenten Zielsystems und einer darauf aufbauenden Wirkungsanalyse vorge-
sehen. Das Zielsystem soll einen Bezug zwischen den Programmezielen einerseits und den
tibergeordneten politischen Zielen sowie den identifizierten Handlungsbedarfen andererseits
herstellen. Eine spatere Zielerreichungskontrolle des geplanten Programms ist nur mdéglich,
wenn die Programmziele klar spezifiziert wurden und Uberprifbar sind.

Das entwickelte Zielsystem berucksichtigt drei Ebenen, die hierarchisch miteinander ver-
knupft sind. Die Ebene 1 umfasst dabei die strategischen politischen Ziele, die Ebene 2 be-
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steht aus handlungsleitenden Zielen fir das Technolgoietransfer-Pragramm und die Ebene 3
enthalt die spezifischen Férderziele der geplanten Mal3nahmen.

Ebene 1 - Strategische politische Ziele

Als Grundlage fir das geplante Technologietransfer-Programm wurden zunéchst die strate-
gischen politischen Ziele definiert und mit dem BMWi abgestimmt. Als Bezugspunkte fur das
Zielsystem wurden die folgenden politischen Strategien auf Bundesebene festgehalten: der
Koalitionsvertrag, die Nationale Industriestrategie 2030, die Hightech-Strategie 2025, die
Rohstoffstrategie, die in Vorbereitung befindliche Leichtbaustrategie, die Deutsche Nachhal-
tigkeitsstrategie (inkl. Ziele der COP 21), das Deutsche Ressourceneffizienzprogramm (Pro-
gRess), die Digitalstrategie und die KI-Strategie.

Aus diesen politischen Strategien kénnen die vier folgenden, iibergeordneten politischen
Ziele der Industrie- und Innovationspolitik abgeleitet werden:

Sicherung und Starkung des Industriestandorts Deutschland
Erhaltung der Wettbewerbsféahigkeit und Arbeitsplétze
Klima- und Umweltschutz, nachhaltige Wirtschaft

DN PR

Ausbau der Innovationskultur

Diese Ubergeordneten Ziele werden in den o. g. politischen Strategien mit Teilzielen und
spezifischen Maflinahmen untersetzt, die einen Beitrag zu ihrer Umsetzung leisten sollen.
Eine Zusammenfassung der politischen Ziele, zu denen Beitrage durch das geplante Tech-
nologietransfer-Programm Leichtbau zu erwarten sind, zeigt Abbildung 4.
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¢ Erhaltung und Starkung der industriellen und technologischen
Souveranitat und Kapazitat

e Starkung des industriellen Mittelstandes
e Modernisierung des Industriestandorts

¢ Verbesserung des Technologie- und Wissenstransfers von der
Forschung in die Praxis

Sicherung und Starkung des
Industriestandorts
Deutschland

Erhaltung der
Wettbewerbsfahigkeit und
Arbeitsplatze

e Erhalt und Ausbau technologischer Schllisselkompetenzen
¢ Ausbau der Industrie 4.0-Aktivitaten

¢ Dauerhaftes und nachhaltiges Wirtschaftswachstum

e Verbesserung von Ressourceneffizienz in Konsum und
Produktion

¢ Ausbau der Kreislaufwirtschaft

e Reduktion der Treibhausgasemissionen

e Erhéhung der Gesamtrohstoffproduktivitat
e Steigerung der Energieeffizienz

Klima- und Umweltschutz,
Nachhaltige Wirtschaft

¢ Erschlieen neuer Zukunftsmarkte

Ausbau der » Starkung innovativer Technologien
Innovationskultur ¢ Etablierung einer offenen Innovations- und Wagniskultur
¢ Schaffung von Frei- und Experimentierraumen

Abbildung 4: Ebene 1 des Zielsystems fur das Technologietransfer-Programm Leichtbau. Die vier Ubergeordneten
politischen Ziele der Industrie- und Innovationspolitik in Deutschland (links) werden in den ausgewerteten Strate-
gien der Bundesregierung mit Teilzielen und spezifischen MalRhahmen (rechts) untersetzt.

Diese Zielebene 1 bildet die Grundlage, um daraus im Folgenden die handlungsleitenden
Ziele fur das geplante Technologietransfer-Programm Leichtbau zu entwickeln und damit
den direkten Bezug zum Thema Leichtbau herzustellen. Prioritar sind dabei fir das BMWi
die drei groRen Themenbltcke Wirtschaft und Industrie, Klima und Umwelt sowie Arbeits-
platze.

Ebene 2 - Handlungsleitende Ziele

Leichtbau gehért zu den Schlisseltechnologien fur die Zukunft. Das strategische Ziel des
BMWi ist es deshalb, Deutschland zum Leitmarkt und Technologiefihrer fir Leichtbau zu
entwickeln. Die hohe Relevanz des Themas wird zudem durch die Auswahl des Leichtbaus
als Leuchtturmprojekt der Bundesregierung 2019 durch den Staatssekretarsausschuss fur
nachhaltige Entwicklung unterstrichen. Die Kernbotschaft des geplanten Technologietrans-
fer-Programmes ist in Abstimmung mit BMWi: ,,Leichtbau als Innovationstreiber fiir nach-
haltiges Wirtschaften®. Dafur schlagt PtJ fiinf handlungsleitende Ziele vor (siehe auch Ab-
bildung 5):
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Leichtbau in die breite industrielle Anwendung bringen

Innovations- und Wertschdpfungspotentiale des Leichtbaus heben

Branchen- und materialtibergreifenden Wissens- und Technologietransfer férdern
Klima- und Nachhaltigkeitsziele erreichen

a s~ w NP

Durchgéngig digitalisierte, verknipfte Wertschdpfungsnetze schaffen

Diese funf handlungsleitenden Ziele bilden den Ausgangspunkt fir eine weitere Spezifizie-
rung der Programmeziele zur Férderung des Wissens- und Technologietransfers fiir den
Leichtbau in verschiedenen Anwendungsbereichen. Die daraus resultierenden operativen
Ziele fur das Technologietransfer-Programm Leichtbau sind aus Abbildung 5 ersichtlich.

LEICHTBAU ALS INNOVATIONSTREIBER
FUR NACHHALTIGES WIRTSCHAFTEN

« Kostenreduktion und Serientauglichkeit flr innovative

TRIELLE ANWENDUNG Leichtbaulésungen erreichen

EN + Systematische Ansatze zur Bewertung der Technelogie
bzw. des Reifegrades fordern

LEICHTBAU IN DIE BREITE
IND

BRI

* Neue Konstruktionstechniken, Fertigungsverfahren, Materialien

DVAITIO [ £ und Anwendungsbereiche identifizieren und erschlieffen
UF =0 NZIA + Neue Technologien im Leichtbau etablieren
) 5 A HEE (z. B. Bionik, additive Fertigung)
+ Zusatzliche Wertschopfung durch Leichtbau generieren
. + Strategische Kooperationen und Vernetzung zwischen
= : : = : = : N7 Leichtbau-Akteuren ausbauen
S 5 ‘: : == N : ~ A - + Leichtbau-Produkte und -Verfahren in neue Bereiche Ubertragen
6 RDERN + Engpéasse und Hindernisse flr Transfer ermitteln und abbauen

(z. B. Rahmenbedingungen, Know-how, ...)

+ Energie- und Ressourceneffizienz durch Leichtbau steigern
+ Signifikante CO_-Einsparungen erreichen

+ Kreislaufe fir Leichtbaumaterialien schlieen

+ Ganzheitliche Bilanzierung

+ Hochwertiges Recycling gewahrleisten

KLIMA- UND NACHHALTIGKEITS-

ZIELE ERREICHEN

+ Neue Technologien im Leichtbau etablieren

DURCHGA DIGITA o +  Qualitat von Prognosewerkzeugen verbessern
RKNUF R DF + Digital vernetzte und eng kooperierende
JNGSN . Wertschopfungsnetze schaffen

+ Prozessketten-Ubergreifende Simulation starken

Abbildung 5: Ebene 2 des Zielsystems fir das Technologietransfer-Programm Leichtbau. Die fiinf vorgeschlage-
nen handlungsleitenden Ziele sind links dargestellt. Darauf aufbauend ergeben sich (rechts dargestellt) verschie-
dene operative Ziele, die in den Fokus des Technologietransfer-Programms Leichtbau gestellt werden kénnen.
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Mit der Festlegung dieser zweiten Zielebene wird der grundsétzliche Rahmen fiir die Ent-

wicklung des Technologietransfer-Programms Leichtbau festgelegt. Die Ableitung spezifi-

scher Férderziele fiir das Technologietransfer-Programm steht im Fokus des néchsten Ar-
beitsschrittes.

Ebene 3 - Spezifische Forderziele

Relevante Férderthemen fir das Technologietransfer-Programm zu definieren ist Kernbe-
standteil der dritten und letzten Zielebene. Dies erfordert den Bezug zwischen der politischen
Zielsetzung (Ebene 1 und 2 des Zielsystems) einerseits und dem realen Entwicklungsstand
des Leichtbaus in Deutschland andererseits. Der in Kapitel 3 dargestellte Entwicklungsstand
des Leichtbaus in Deutschland gibt einen Uberblick tiber (1) die Leichtbau-Férderung in nati-
onalen Programmen, (2) die Leichtbau-Férderung im européischen Rahmenprogramm Hori-
zont 2020 und (3) internationale Forschungsaktivitdten zum Thema Leichtbau. Zusammen-
fassend erwiesen sich bei der Analyse der Daten mehrere FE-Ansétze als unterreprasentiert.
Dazu gehdren inshesondere die Themenbereiche (1) Digitalisierung und Automatisierung,
(2) intelligente Prozessketten, (3) nachhaltige Werkstoffentwicklung und Recycling neuer
Leichtbauwerkstoffe, (4) ganzheitliche Leichtbauansatze unter Berticksichtigung geschlosse-
ner Stoffkreislaufe, (5) Funktionsintegration, (6) bionische Ansétze.

Darlber hinaus finden brancheniibergreifende Anséatze im Leichtbau bisher kaum Beriick-
sichtigung in der nationalen Férderung. Ebenso variiert — abhéngig vom Leichtbauwerkstoff
und vom Anwendungsfeld — der technologische Reifegrad (TRL) in den geférderten Ver-
bundprojekten bis dato von Stufe 2 bis 6. Ein Technologietransfer-Programm, das neben den
0. g. fachlichen Liicken branchenibergreifende Kooperationen stérkt und auf einen TRL 5-8
abzielt, wirde somit eine gute Erganzung zu den bisherigen Fdrderaktivitdten des Bundes im
Themenfeld Leichtbau darstellen.

Auch im européischen und internationalen Kontext ist Leichtbau ein zentrales Thema (siehe
Kapitel 3). Von einer gezielten Vernetzung und strategischen Kooperation mit global fihren-
den Leichtbau-Nationen wie z. B. Frankreich, den Niederlanden, Grof3britannien, den USA
und Kanada kann daher ein erheblicher Mehrwert erwartet werden.

Auch die im Rahmen der Trendanalyse durchgefiihrten leitftadengestitzten Interviews mit
ausgewiesenen Experten bestatigen diese Themenbereiche. Wie in den Interviews noch
einmal herausgestellt wurde, ist Leichtbau fiir die Industrie kein Selbstzweck. Nur in Kombi-
nation mit zusatzlichen Funktionen wie z. B. einer verbesserten CO,-Bilanz oder einer Erho-
hung der Nutzlast wird Leichtbau wirtschaftlich interessant und sinnvoll. Die Themenbereiche
Ressourceneffizienz, Recycling und Nachhaltigkeit gewinnen bei den Unternehmen zuneh-
mend an Bedeutung. Dartiber hinaus wird ein besonderer Bedarf an einheitlichen Standards
von Leichtbau-Materialien/ -Verfahren sowie Prifverfahren, in der Standardisierung von Be-
rechnungsverfahren zur Umweltbilanz von Materialien sowie bei der Qualifizierung des Per-
sonals gesehen. Fir einen branchenibergreifenden Transfer fehlen z. B. Kompetenzen zu
den Fragen, welches Material wo einsetzbar ist und wie verschiedene Materialen zusam-
mengefigt werden kdnnen.

Als konkrete Ankntpfungspunkte fur die Férderung schlagt PtJ auf dieser Basis die folgen-
den Themenbereiche fir das Technologietransfer-Programm Leichtbau vor:
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Vernetzung
Quialifizierung

L e

Standardisierung

Technologieentwicklung
Demonstrationsvorhaben
Internationalisierung

Diese sechs Themenbereiche werden in Kapitel 5 ndher erlautert. Fir ausgewahlte The-
menbereiche werden im darauffolgenden Schritt Wirkungsmodelle erstellt (Kapitel 6).

5. MOGLICHE FORDERANSATZE FUR DAS PROGRAMM

Die Ergebnisse der Analysen zeigen Bedarfe und Fdrderlicken, die Ansatzpunkte fir das
geplante Technologietransfer-Programm bieten. Auf dieser Grundlage schlagen wir dem
BMWi mdgliche Themenbereiche vor, die diese Bedarfe adressieren und Beitrage zur Errei-
chung der oben formulierten Ziele leisten kdnnen. Die Tabelle 1 zeigt die Themenbereiche
im Uberblick, die anschlieRend n&her erlautert werden.

Tabelle 1: Uberblick maglicher Férderansatze fiir das Technologietransfer-Programm

Bereich

Fdrderansatz/-themen

Erwartete Ergebnisse

Technologieentwicklung

Integration neuer Technologieentwicklungen
als Treiber fur nachhaltige Leichtbau-
L&sungen; maégliche thematische Schwer-
punkte siehe a-c; Adressierung maglichst
hoher TRL (5-8)

a) Digitalisierung und
Automatisierung

Simulationsgestiitzte Entwicklung; vollstan-
dig, digitalisierte und automatisierte Pro-
zessketten; Systematische Ansatze zur
Bewertung der Technologie bzw. des Reife-
grades

Hochwertige Modelle, Simulationen
und Prognosewerkzeuge, durchgén-
gige Datenkommunikation in Wert-
schopfungsnetzen, Praxisgerechte
Schnittstellentools fur durchgéngige
Simulationsketten fur Fertigungspro-
zesse

b) Nachhaltigkeit und
Recycling

Integration der Lebenszyklusanalyse (LCA)
in die Produktentwicklung, Entwicklung
effizienter Verfahren fir das hochwertige
Recycling von Leichtbau-Materialien

Verbesserte LCA-Methoden

und -Daten, ganzheitliche Bilanzie-
rungsansatze, neue Recyclingtech-
nologien

¢) Innovative Kon-
struktionsprinzipien

Neue Konstruktionsprinzipien (z. B. Bionik,
Einsatz additiver Fertigung), funktionsinte-
grierter Leichtbau, Systemlésungen

Bauteiloptimierung, Serientauglich-
keit, Einsparung von Kosten; Sen-
kung Fertigungsaufwand, Bauraum
und Gewicht durch alternative Ge-
staltungsprinzipien; 3D-Druck fur
Metalle

Demonstrations-
vorhaben

Pilothafte industrielle Umsetzungen mit
Leuchtturm-Charakter: (a) Férderung kleine-
rer Demonstrationsprojekte und (b) Aufbau
von Pilotanlagen; Zusammenarbeit entlang
der Wertschopfungsnetze / brancheniber-
greifend,

Ziel: TRL 6-8

Gesteigerte Marktfahigkeit fur
Leichtbau-Produkte und —
Technologien, sichtbare Demonstra-
tionsstandorte, industrielle Referenz-
anlagen, Serientauglichkeit
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Internationalisierung

Gezielte Vernetzung und Kooperation mit
global filhrenden Leichtbaunationen (z.B.
USA, Kanada): Unternehmen und For-
schungseinrichtungen, Workshops, Anbah-
nungsreisen, ggf. Ankopplung an G7/20

Wissenstransfer (von den ,Besten*
lernen), strategische Kooperationen,
Projektanbahnungen

Vernetzung

Ausbau von Netzwerken fiir den Technolo-
gietransfer: branchenibergreifende Netz-
werke, existierende Netzwerke verknipfen
(z. B. Leichtbaunetzwerke mit Branchen-
netzwerken), KMU und weitere Unterneh-
men entlang der Wertschopfungsnetze

Wissenstransfer Uber Unterneh-
mens- und Branchengrenzen, neue
Kooperationen, Projektanbahnungen

Qualifizierung

Aus-, Fort- und Weiterbildung fir Ingenieure
und Techniker in neuen Leichtbautechnolo-
gien, Austausch von Fachkraften und Ent-
wicklungsprogramme fir KMU, Kooperatio-
nen mit IHK, Hochschulen, Technologiezen-
tren, Bund/Lander, ggf. BMBF

Stringente, bedarfsgerechte Fort-
und WeiterbildungsmaRnahmen,
Ausbildungskonzepte, Schulungen,
Webinar-Reihe, Lehrplane

und -materialien

Standardisierung

Standardisierung von (hybriden) Leichtbau-
Materialien und —Technologien, Entwicklung
von (zerstérungsfreien) Prifmethoden,
Materialdatenbanken, systematische Erhe-
bung von Kennwerten, Unterstiitzung von
Standardisierungsaktivitdten zur Qualitatssi-
cherung

Prifmethoden fir neue Leichtbau-
Materialien, standardisierte Verfah-
ren zur Datengenerierung, Daten-
management, Modellierung, Simula-
tion oder Systemanalyse, standardi-
sierte Datenaustauschformate und
Schnittstellen, Datenbanken, Stan-
dards fur Materialien sowie Fuge-
und Fertigungstechniken

Technologieentwicklung zur Starkung der deutschen Wirtschaft

Eine fokussierte Forderung von Technologieentwicklung bietet sich dort an, wo neue Tech-

nologien einen erheblichen Schub fur den Leichtbau versprechen, um neue Anwendungspo-
tenziale zu erschliel3en, Kosten zu senken und die Serientauglichkeit zu verbessern. Insbe-
sondere die Themen Digitalisierung und Automatisierung (a) versprechen dies und standen
im Kontext Leichtbau bislang nicht im Vordergrund der Férderung. Weitere Zukunftsthemen,
die erhebliches Potenzial fir den Leichtbau bieten, sind Nachhaltigkeit und Recycling (b)
sowie Innovative Konstruktionsprinzipien (c).

In Abgrenzung von bestehenden Fdrderprogrammen sollten keine grundlagenorientierten
Forschungsaktivitaten, sondern konkrete Entwicklungsfragen zur Integration und Umsetzung
in industrielle Produktionsprozesse im Vordergrund stehen. Branchenspezifische Entwick-
lungen (z. B. fuir die Luftfahrt oder die maritime Industrie), die im Rahmen bestehender
Technologieprogramme bereits abgedeckt sind, sollten nicht dupliziert werden. Vielmehr
sollte eine gute Anschlussfahigkeit und Komplementaritat der Férderung hergestellt werden.
Eine Kooperation bzw. abgestimmte Arbeitsteilung mit einschlagigen Férderprogrammen im
BMBF und BMWi kdnnte sich fir die F6rderung der Technologieentwicklung anbieten oder
alternativ eine Fokussierung auf hohe TRL (5-8). Die Anwenderbranchen Maschinenbau und
Bauindustrie kdnnten besondere Beriicksichtigung finden, um Fdrderliicken im Themenfeld
Leichtbau zu schliezen.

a) Digitalisierung und Automatisierung

Die digitale Transformation in der Industrie ist ein Schwerpunktthema des BMWi. Sie ist die
Grundvoraussetzung, um Zukunftstechnologien wie Kinstliche Intelligenz (K1) und Quanten-
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computing (QC) nutzen zu kénnen. Insbesondere fiir Schlisseltechnologien wie den Leicht-
bau wird es daher entscheidend sein, entsprechende Kompetenzen auszubauen und zu
bindeln, um die Potenziale voll ausschépfen zu kénnen. Zu erwarten sind bessere Modelle,
Simulationen und Prognosewerkzeuge, intelligente Fertigungsprozesse sowie erhebliche
Produktivitatssteigerungen durch Automatisierung im Leichtbau. Entscheidende Wettbe-
werbsvorteile werden durch die bestmdégliche Abstimmung von Prozessen in Entwicklung
und Fertigung erwartet. Am Ende stehen modulare, wandlungsfahige und Ubertragbare Fer-
tigungs- und Prozessstrukturen und die verstérkte Nutzung digitaler Zwillinge fur die Pro-
duktentwicklung. Die Entscheidung fiir einen neuen Werkstoff bzw. eine neue Technologie
stellt eine zentrale Herausforderung fur Unternehmen dar. Systematische Ansétze zur Be-
wertung einer Technologie bzw. des Reifegrades wirden eine bessere Chancen- und Risi-
kobetrachtung ermdglichen. Wichtig wird es auch sein einfache und praktikable Zugénge zu
den Zukunftstechnologien aufzuzeigen — insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU).

b) Nachhaltigkeit und Recycling

Im Fokus stehen fiir die Leichtbau-Industrie zunehmend die Aspekte Nachhaltigkeit und Re-
cycling. Ein gesonderter Fokus liegt dabei auf der Steigerung der Kreislauffahigkeit und auf
der Entwicklung und der Optimierung von hochwertigen Recyclinglésungen fur Leichtbau-
Materialien und —bauteile. Bei der Fdrderung entsprechender Technologie- und Produktent-
wicklungen sollten unbedingt eine entsprechende Lebenszyklusperspektive vorausgesetzt
und begleitende Untersuchungen eingeplant werden, um nachzuweisen, dass durch die
Neuentwicklungen tatséchlich ein positiver Beitrag zur Ressourcen- und Energieeffizienz
Uiber den gesamten Lebensweg erbracht wird.

c) Innovative Konstruktionsprinzipien

Neue Konstruktionsprinzipien und -verfahren (z. B. Bionik, Einsatz additiver Fertigung) sowie
der funktionsintegrierte Leichtbau bieten der Industrie ein enormes Potenzial fur Effizienz-
steigerungen bei gleichzeitiger Kosteneinsparung und sind damit ein interessantes zukuinfti-
ges Fdrderthema. Durch alternative Konstruktionsweisen eréffnet der Leichtbau branchen-
tibergreifend Wege zur Bauteiloptimierung in Bezug auf z. B. Belastbarkeit, Fertigungsauf-
wand, Bauraum und Gewicht. Als Ergebnis werden signifikante Einsparungen von Ressour-
cen, Energie und Emissionen erwartet. Von einem zugigen Transfer innovativer Verfahren
und Werkstoffe in die Anwendung erhofft man sich daher deutliche Wettbewerbssteigerun-
gen fur die Unternehmen. Eine gesteigerte Ressourceneffizienz und der intelligente Einsatz
von Substituten sollen dariiber hinaus zum Klima- und Umweltschutz beitragen. Fir das
Technologietransfer-Programm sind dabei vor allem Ansétze von Interesse, die das Potenzi-
al haben, in absehbarer Zeit Marktreife zu erlangen.

Demonstrationsvorhaben

Um neuen Technologien den Markteintritt zu erleichtern und Risiken bei der Skalierung und
ersten industriellen Umsetzung abzufedern, ist die Realisierung von Demonstrationsvorha-
ben wichtig. Ziel sind Technologiereifegrade (TRL) im Bereich 6-8, um die industrielle Pra-
xistauglichkeit und Skalierbarkeit nachzuweisen. Es geht zum einen um die Férderung von
Einzel- und Verbundprojekten (Demonstrationsprojekte), die eine vielversprechende Techno-
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logie gezielt im industrieorientierten Umfeld testen (TRL 6-7). Zum anderen soll durch den
Aufbau von Pilotanlagen der reale Einsatz eines System-Prototyps demonstriert werden

(d. h. TRL 7-8). Dies kdnnen Unternehmen ohne &ffentliche Fdrderung oft nicht leisten. De-
monstrationsprojekte kénnen Leuchtturm-Charakter mit grofRer Strahlkraft fir das Thema
Leichtbau und das BMWi (z. B. Leitungstermine bei Anlageneinweihung) haben. Uber den
Standort hinaus werden dadurch Akzeptanz und Vertrauen in die Technologie gestarkt, um
weitere Umsetzungen in anderen Unternehmen anzustof3en. Im Vordergrund sollten Unter-
nehmen stehen, die bereit sind, erhebliche eigene Investitionen und Risiken zu tragen, um
Innovationen anzustofRen. Inshesondere branchenibergreifende Kooperationen zwischen
Unternehmen in Wertschdpfungsnetzen kénnten damit unterstiitzt werden. Eine Kooperation
mit dem etablierten Umweltinnovationsprogramm (UIP) des BMU, das gelegentlich definierte
Themenschwerpunkte fiir einzelne Férderrunden ausschreibt, kénnte sich anbieten. Im
Rahmen des UIP werden erste industrielle Umsetzungen von umweltentlastenden Technolo-
gien/Anlagen mit Zuschiissen oder zinsverginstigten Krediten geftrdert.

Internationalisierung

Um die internationale Vernetzung deutscher Leichtbau-Akteure mit den fihrenden Leichtbau-
Nationen zu unterstitzen, kdnnten fokussiert Kooperationen mit ausgewahlten Landern ge-
fordert werden. Dabei sind das internationale Wettbewerbsumfeld und mdgliche Konkurrenz-
situationen zu beachten. Deshalb sollte auf Lander fokussiert werden, bei denen eine gute
und vertrauensvolle Kooperationsbasis und gegenseitiges Interesse besteht (Win-Win-
Situation) und ein erheblicher Mehrwert aus der Zusammenarbeit deutscher und internatio-
naler Unternehmen und Forschungseinrichtungen erwartet wird (z. B. USA, Kanada). Poli-
tisch kénnte an die Initiativen der G7 und G20 zur Ressourceneffizienz angekntipft werden.

Mdgliche Formate kénnten gemeinsame Veranstaltungen (Workshops, Konferenzen), Infra-
strukturen/Netzwerke, Anbahnungsreisen und Personalaustausch sein. Auf Erfahrungen aus
den Fdrderaktivitdten des MarkterschlieBungsprogramms (MEP) und des Managerfortbil-
dungsprogramms des BMWi oder des Internationalen Biuros des BMBF (Anbahnung von
Forschungskooperationen) kénnte darauf aufgebaut werden.

Vernetzung

Uber die bereits etablierten regionalen und nationalen Leichtbaunetzwerke hinaus werden
Impulse fur den Wissens- und Technologietransfer durch gezielte Vernetzung in neuen
Konstellationen erwartet.

Brancheniibergreifende Netzwerke ermdglichen einen Blick Uber den Tellerrand und erdffnen
Perspektiven auf Entwicklungen aus anderen Branchen. Trotz branchenspezifischer Anfor-
derungen und Besonderheiten kdnnte auf diese Weise ein beschleunigter Wissenstransfer
angeregt werden, z. B. indem Erfahrungen und Erkenntnisse aus Vorreiter-Branchen des
Leichtbaus (Luftfahrt, Automobil) auf andere Branchen (Maschinenbau, Bauen) tibertragen
werden. Fir Know-How-Trager und Technologieanbieter ergeben sich dadurch mdgliche
neue Kooperationen und Geschéaftsentwicklungen.

Weitere Mdglichkeiten zum Wissens- und Technologietransfer bietet die Verkniipfung vor-
handener Netzwerke, z. B. Leichtbau-Netzwerke mit branchenspezifischen Netzwerken.
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Dadurch werden Leichtbau-Kompetenzen gebiindelt sichtbar und fir Branchenvertreter in-
nerhalb etablierter Netzwerke zugénglich gemacht.

Insbesondere KMU ké&nnten von einer starkeren Vernetzung mit anderen Unternehmen ent-
lang der Wertschépfungsnetze profitieren. Aufgrund beschrankter Ressourcen und finanziel-
ler Mdglichkeiten sowie hoher Risiken bei Produktionsanpassungen kénnen einige KMU
nicht eigenstandig in die erforderlichen Maschinen, Anlagen und Know-How fir Leichtbau
investieren.

Qualifizierung

Leichtbau-Innovationen stellen oft wesentlich verénderte Anforderungen an die Mitarbeiten-
den in Unternehmen, die mit neuen Materialien, Konstruktionen und Fertigungstechnologien
umgehen. Das betrifft sowohl die Produktentwickler, Ingenieure, Techniker als auch weitere
Fachkréafte und Auszubildende. Eine gute und breite Material-, Produkt- und Fertigungs-
kenntnis sind das Fundament fiir einen branchen- und materialiibergreifenden Wissens- und
Technologietransfer. Insofern ist eine entsprechende Qualifizierung der Mitarbeitenden in
vielen Unternehmen, insbesondere KMU, eine grol3e Herausforderung.

Férderanséatze ergeben sich bei der Entwicklung von Aus-, Fort- und Weiterbildungskonzep-
ten, Infrastrukturen, Lehrplanen und -materialien, um die Mitarbeitenden fiir neue Leichtbau-
technologien zu befahigen. Module zur Bildung und Qualifizierung kénnten in gréf3eren Ver-
bundprojekten zur Technologieentwicklung integriert oder eigenstandig verfolgt werden. Hier
bietet sich eine enge Kooperation mit vorhandenen Strukturen und Institutionen der Lander
an, z. B. IHK und Berufshildungszentren. Vorhandene Erfolgsbeispiele aus einzelnen Bun-
deslandern kdnnten auf andere Bundeslander bzw. bundesweit Gbertragen werden. Vorhan-
dene Technologiezentren oder Technikumsanlagen an Hochschulen oder Forschungsein-
richtungen bieten ebenfalls Méglichkeiten zur Ausbildung von Fachkréften aus Unternehmen.
Speziell fir KMU kdnnten auch Programme zum Personalaustausch/-entwicklung fiir die
eigenen Fachkrafte bzw. zum temporaren Einsatz von externen Experten im eigenen Unter-
nehmen interessant sein.

Unter Beachtung der féderalen Zustandigkeiten auf Bundes- und Landesebene ware ggf.
eine Kooperation mit dem BMBF zur Férderung von (Berufs-)Bildungsaspekten fur den
Leichtbau méglich.

Standardisierung

Bei der Entwicklung neuer Leichtbau-Materialien, -Verfahren und -Technologien werden feh-
lende Materialkennwerte, Prifmethoden und Standards als ein Hemmnis flr deren Einsatz
gesehen. Der Bedarf an Malnahmen zur Qualitéatssicherung und -verbesserung ist daher
hoch. Zwei zentrale Aspekte aus dem Blickwinkel der Industrie konnten im Rahmen der Ex-
perteninterviews identifiziert werden: die Standardisierung von (hybriden) Leichtbau-
Materialien und -Technologien und die Entwicklung von standardisierten Prifmethoden fiir
neue Leichtbau-Materialien (Kapitel 3). Zum Abbau der Hemmnisse kdnnten dartiber hinaus
sowohl grundlegende Arbeiten zur Datenerhebung, -prifung und -bereitstellung in entspre-
chenden Datenbanken (z. B. bei Forschungseinrichtungen, Hochschulen, BAM) als auch
vorbereitende Aktivitaten fir Normen, Standardisierung und Zertifizierungssysteme geftrdert
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werden. Diese schaffen die Grundlage fir den qualitdtsgesicherten Einsatz von Leichtbauld-
sungen und erhthen Vertrauen und Zuverlassigkeit. Eine Zusammenarbeit mit den einschla-
gigen Normungsgremien (z. B. DIN, VDI), Priif- und Zertifizierungsstellen (z. B. TUV) und
Bundeseinrichtungen (z. B. BAM) bietet sich dafiir an.

Zwischenfazit

Die Analysen zu Entwicklungsstand und Trends (Kapitel 3) zeigen mehrere Ansatzpunkte fir
das geplante Technologietransfer-Programm Leichtbau. Fir die weiteren Wirkungsanalysen
empfehlen wir eine Priorisierung der sechs oben dargestellten Themenbereiche.

Der Themenbereich ,Qualifizierung* erscheint trotz seiner grundsétzlichen Relevanz nicht als
prioritarer Fokus fiir das Technologietransfer-Programm Leichtbau. Eine effiziente Umset-
zung erfordert nicht nur initial eine Ressortabstimmung mit dem BMBF sondern auch die
intensive Einbindung der Lander und die enge Absprache und Kooperation mit geeigneten
Partnern. Eine Umsetzung sollte daher entsprechend vorbereitet und ggf. in anderer Weise —
als begleitende Aktivitat neben dem Technologietransfer-Programm — angestrebt werden.

Fir die Entwicklung der nationalen Férderprogramme ist auch ein guter Uberblick iiber das
internationale Wettbewerbsumfeld und — wo nétig — auch die Einbindung internationaler
Kompetenzen und entsprechende Kooperationen notwendig, um international kompetitive
Entwicklungen im Bereich Leichtbau zu ermdglichen. Die Umsetzung internationaler Projekte
und Konsortien erfordert zunéachst vorgelagerte Absprachen auf ministerieller Ebene zu ge-
meinsamen Férderzielen und zum grundséatzlichen Modus operandi. Eine entsprechende
internationale Komponente sollte in das Technologietransfer-Programm Leichtbau aufge-
nommen werden — vor dem Hintergrund der verfugbaren Mittel aber eher zu einem spéateren
Zeitpunkt.

Im Folgenden werden daher zun&chst nur fur die vier Themenbereiche , Technologieentwick-
lung”, ,.Demonstrationsvorhaben®, ,Standardisierung” und ,Vernetzung“ Wirkungsmodelle
erstellt.

6. WIRKUNGSMODELLE UND INTERVENTIONSLOGIK

Die fiir das Technologietransfer-Programm definierten Programmeziele und die Vorschlage fur
mdgliche Férderansatze sind in Kapitel 4 und 5 beschrieben. Sie sollen die Schliisseltechno-
logie Leichtbau als Innovationstreiber fiir nachhaltiges Wirtschaften etablieren und dadurch
substanziell zum Abbau von Hemmnissen im Bereich Technologietransfer beitragen. Um
zusatzlich die Relevanz, die Wirkungsbeziehungen und die Qualitat der vorgeschlagenen
MalRnahmen abschatzen zu kénnen, sind aufbauend darauf eine Wirkungsanalyse, die Ent-
wicklung eines Indikatorensystems und die Abschatzung externer Einflussfaktoren vorgese-
hen.

Die Effektivitat eines Fdrderprogramms hangt von vielen Faktoren ab. Wesentliche Kompo-
nenten stellen eine auf den fachlichen Bedarf zugeschnittene Programmausgestaltung und
die Qualitat der Umsetzung dar. Bei modernen Fdrderprogrammen liegt ein weiterer Fokus
auf dem Bereich Monitoring und Evaluation: eine stringente Ergebnis- und Zielorientierung
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sind dabei ebenso gefordert wie eine systematische programmbegleitende Wirkungskontrol-
le. Ein integraler Bestandteil des Evaluationskonzeptes ist daher eine Beschreibung der vo-
raussichtlichen Ergebnisse und Wirkungen in einem Wirkungsmodell. Ein solches Wir-
kungsmodell umfasst finf Arbeits- und Wirkebenen: Input, die damit verbundenen geplanten
Aktivitdten, Output, Outcome und Impact einer Intervention. Klare Aussagen im Rahmen
einer Wirkungskontrolle sind nur mdglich, wenn diese Arbeits- und Wirkebenen klar vonei-
nander getrennt werden. Die hier zu Grunde liegende Definition der jeweiligen Ebenen ist
aus Abbildung 6 ersichtlich.

Im Wirkungsmodell wird als Output das unmittelbare Ergebnis der Aktivitaten verstanden.
Das Outcome beschreibt die mittelbaren Wirkungen und Effekte auf die Zielgruppe selbst.
Hier ist von einem mittelfristigen Charakter auszugehen. Bei den Impacts handelt es sich um
das langfristige und breite Wirkungsspektrum der bewerteten Malinahme. Diese Wirkungen
strahlen auch Uber die Zielgruppe hinaus und kénnen auch Auswirkungen auf eine gesamte
Branche oder die Gesellschaft beinhalten.

*\Welche Ressourcen stehen fiir die Umsetzung des Programms zur Verfiigung?

*\Welche Aktivitaten sind geplant?

*\Welche direkten Ergebnisse und Leistungen sind zu erwarten?

*\Welche Wirkungen sind fir die Zielgruppe zu erwarten?

*Welche langfristigen Wirkungen (auch Uber die Zielgruppe hinaus) sind zu erwarten?

Abbildung 6: Definition der funf Arbeits- und Wirkebenen fiir das Wirkungsmodell.

Ziel der Wirkungsanalyse ist es, im Rahmen eines logischen Modells die Wirkungsziele eines
Programms zu beschreiben und in Beziehung zu den eingesetzten Ressourcen und den er-
brachten Leistungen zu setzen. Auf dieser Grundlage ist zum einen eine konsistentere Pro-
grammerstellung und Scharfung der Programmvision vor dem Start mdglich. Zum anderen
erlaubt die kontinuierliche Uberpriifung der Wirkungsannahmen wahrend der laufenden
MalRnahme eine gezielte Steuerung und Weiterentwicklung des Programms.

In Ricksprache mit dem BMWi wurden die folgenden vier Themenbereiche fur eine weiter-
gehende Wirkungsanalyse ausgewdhlt: ,Technologieentwicklung®, ,Demonstrationsvorha-

ben®, ,Standardisierung” und ,Vernetzung®. Fir diese vier Themenbereiche wurden jeweils
die relevanten Wirkungsketten in einem Wirkungsmodell erarbeitet.
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6.1. WIRKUNGSMODELL FUR DEN BEREICH ,,TECHNOLOGIEENTWICKLUNG*

Der vorgeschlagene Themenbereich ,Technologieentwicklung” umfasst drei thematische
Strange mit besonders hoher Relevanz fur den Leichtbau (,Digitalisierung und Automatisie-
rung“, ,Nachhaltigkeit und Recycling” und ,Innovative Konstruktionsprinzipien®). Abbildung 7
zeigt das entwickelte Wirkungsmodell fiir den Themenbereich ,Technologieentwicklung®.

Mit dem dargestellten Wirkungsmodell werden Wirkmechanismen und die kausalen Zusam-
menhange zwischen den geplanten Ressourcen, durchzufiihrenden MalRhahmen, erwarteten
Ergebnissen und deren Wirkung auf die angestrebten Ziele beschrieben. Im Falle der Férde-
rung im Bereich , Technologieentwicklung” werden durch die drei definierten Férderthemen
vier der funf handlungsleitenden Ziele unmittelbar adressiert. Mit der Férderung des Themas
,Digitalisierung und Automatisierung” sind im Erfolgsfall einerseits die Schaffung durchgéan-
gig digitalisierter und verkniipfter Wertschdpfungsnetze und andererseits eine breitere in-
dustrielle Anwendung des Leichtbaus verbunden. Von der Umsetzung des Férderthemas
~Nachhaltigkeit und Recycling” kann ein signifikanter Beitrag zur Erreichung der Klima- und
Nachhaltigkeitsziele der Bundesregierung erwartet werden. Die Férderung ,Innovativer Kon-
struktionsprinzipien® soll insbesondere Innovations- und Wertschépfungspotenziale heben
und tragt durch die anvisierte Ressourceneffizienz und -substitution sowie die neuen Kon-
struktionstechniken und Werkstoffe zu Klima- und Umweltschutz bei. Hiermit ist auch die
Erwartung verbunden, die enormen Potenziale des Leichtbaus fiir Branchen mit derzeit ge-
ringem Leichtbau-Anteil nutzen zu kénnen.

Der Themenbereich ,Technologieentwicklung” ist damit fur die Erreichung aller in Kapitel 4
definierten politischen Ziele unmittelbar relevant. Die neuen Technologien stellen die Grund-
lage fur den Ausbau von Schliisselkompetenzen dar und starken die technologische Souve-
ranitat und Kapazitat auf industrieller Ebene. Sie unterstiitzen die ErschlieRung neuer Zu-
kunftsmarkte. Der zu erwartende Wettbewerbsvorteil fir den deutschen Leichtbau-Sektor
resultiert in der Sicherung von Unternehmen und Arbeitspléatzen und damit in der Starkung
des Industriestandorts Deutschland.
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BMWi

+ Férdermittel fiir das Technologie-Transfer-Programm Leichtbau

+ Qualitatssicherung und Offentlichkeitsarbeit auf Programmebene

+ Weiterentwicklung der Leichtbau-Strategie und des Technologie-Transfer-Programms
+ Finanzierung eines Projekttragers

INPUT
Geplante Ressourcen Projekttriger
+ Farderprogramm-Management zur Umsetzung des Technologie-Transfer-Pragramms
+ Strategische Beratung und organisatorische Unterstiitzung

Technologieentwickiung in den Bereichen
1. Digitalisierung und Automatisierung

2. Nachhaltigkeit und Recycling

3. Innovative Konstruktionsprinzipien

+ Hochwertige (neue) Modelle, Simulations- und Kl-Methoden,
P + Show Cases fir (1) durchgangig digitalisierte Prozessketten, (2) neue Recycling-
» technologien, (3) ganzheitliche Bilanzierungsansatze, (4) Bauteiloptimierung

* Modulare, wandlungsféhige und tibertragbare Fertigungs- und Prozessstrukturen

* Nutzung digitaler Zwillinge fir die Produktentwicklung

+ Funktionsintegrierte Leichtbau-Materialien

+ Bionisch inspirierte Leichtbau-Werkstoffe

* Patentierbare Produkte und Verfahren

+ Systemlésungen in der Produktentwicklung (Integration aller relevanten Prozessstufen)
+ Erschliefen neuer Anwendungsbereiche fir den Leichtbau

* Zunahme der simulationsgestiitzten Entwicklung, flexibler Einsatz der entwickelten
Modelle und Methoden, Implementierung durchgangiger Produkt- und Prozessmodelle
+ Steigender Grad der Digitalisierung und Automatisierung
+ Flexibilisierung der Prozessketten
* Ressourceneinsparung durch Digitalisierung, innovative Recyclingkonzepte, neue
Konstruktionsverfahren, Funktionsintegration,....
OUTCOME + Industriell einsetzbare Recyclingverfahren fiir Leichtbau-Produkte
Erwartet? Wirkung fur die - Integration der LCA in die Produktentwicklung
Zielgruppe + Belastbare Technologie- und Reifegradbewertung
+ Etablierung der innovativen Leichtbau-Materialien und -Technologien im Unternehmen

+ Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit durch eingefiihrte Innovationen
+ Zusatzliche Wertschépfung durch neue Leichtbau-Produkte
+ Erschlielen neuer Zukunftsméarkte
» Steigerung des Leichtbau-Anteils in den Zielbranchen
* Nachhaltige Produktentwicklung
* Erhéhung der Ressourcen- und Energieeffizienz
IMPACT « Hochwertiges Recycling und Kreislauffilhrung von Leichtbau-Materialien
Langfristige Wirkung + Steigerung der Wiederverwendungs- und Recyclingquote
+ Engere Kooperation entlang der Wertschopfungsnetze
» Uberiragung innovativer Technologien auf weitere Unternehmen/Branchen

Abbildung 7: Wirkungsmodell fir den Themenbereich ,Technologieentwicklung".
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6.2. WIRKUNGSMODELL FUR DEN BEREICH ,,DEMONSTRATIONSVORHABEN*“

Neue Leichtbau-Verfahren und -Technologien fokussierter und schneller in die Anwendung
zu bringen ist das Ziel dieses Themenbereichs. Es geht um die Férderung hoher TRL: wéh-
rend vielversprechende Technologien im Rahmen von Demonstrationsvorhaben im indust-
rieorientierten Umfeld getestet werden sollen (TRL 6-7), steht bei der Umsetzung von Pilot-
anlagen der reale Einsatz eines System-Prototyps im Fokus (TRL 7-8). Risiken bei der Ska-
lierung sollen reduziert und der Markteintritt so erleichtert werden. Abbildung 8 zeigt das
entwickelte Wirkungsmodell fir den Themenbereich ,Demonstrationsvorhaben®.

Bei einer Einordnung der erwarteten Wirkungen in das beschriebene Zielsystem (Kapitel 4)
zeigt sich die hohe Relevanz fiir das Technologietransfer-Programm Leichtbau. Die Férde-
rung von Demaonstrationsvorhaben adressiert mindestens zwei der fiinf handlungsleitenden
Ziele unmittelbar: ,Leichtbau in die breite Anwendung bringen“ und ,Innovations- und Wert-
schépfungspotenziale des Leichtbaus heben”. Abhangig vom thematischen Fokus und Um-
fang der Projekte ist ggf. auch ein maRRgeblicher Beitrag zum Klimaschutz und zur Errei-
chung der Nachhaltigkeitsziele zu erwarten.

Mindestens drei der vier definierten politischen Ziele werden auf diese Weise direkt adres-
siert. Erfolgreiche Demonstrationsvorhaben und insbesondere Pilotanlagen verschaffen den
geférderten Unternehmen einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil. Die beschleunigte
Markteinfihrung der neuen Leichtbau-Technologien und -Verfahren tragt direkt zur Zukunfts-
sicherung der beteiligten Unternehmen und der dortigen Arbeitsplatze bei. Bestehende
Schlisselkompetenzen werden erhalten und weiter ausgebaut. Die Innovationskraft erhéht
sich entsprechend durch die Ubertragung der neuen Verfahren auf andere Unternehmen und
Branchen. Der technologische Vorsprung wird dadurch ausgebaut und der Industriestandort
Deutschland gesichert und gestarkt. Beinhaltet der thematische Fokus der geférderten Pro-
jekte auch den Bereich Nachhaltigkeit und Recycling, werden alle politischen Ziele abge-
deckt.
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INPUT

Geplante Ressourcen

OUTCOME
Erwartete Wirkung fiir die
Zielgruppe

IMPACT

Langfristige Wirkung

BMWi

Férdermittel fur das Technologie-Transfer-Programm Leichtbau

Qualitatssicherung und Offentlichkeitsarbeit auf Programmebene

Weiterentwicklung der Leichtbau-Strategie und des Technologie-Transfer-Programms
Finanzierung eines Projekttragers

Projekttrager

Férderprogramm-Management zur Umsetzung des Technologie-Transfer-Programms
Strategische Beratung und organisatorische Unterstlitzung

Demonstrationsprojekte
Aufbau von Pilotanlagen

Show Cases fiir die Erprobung marktnaher innovativer Leichtbaumaterialien und
-Verfahren

Inbetriebnahme von Pilotanlagen

Sichtbare Demonstrationsstandorte

Nachweis der Praxistauglichkeit und Skalierbarkeit neuer Leichtbaumaterialien und
-Verfahren (Erhéhung des TRL)

Patentierbare Produkte und Verfahren

Zeitnaher und zielgerichteter Ergebnistransfer in die Praxis
Risikominimierung bei Skalierung

Erweiterung zu (grof3-) industriellen Lésungen

Erhdhung der Marktfahigkeit fur neue Leichtbau-Produkte und -Technologien

Beschleunigter Technologistransfer

Serientauglichkeit fir innovative Leichtbau-Lésungen

Erhohte Akzeptanz und Vertrauen in neue Technologien

Markteinfuhrung neuer Leichtbau-Technologien und Verfahren

Impulse fur weitere Umsetzung in anderen Unternehmen/Branchen
Gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen durch marktwirksame
Innovationen

Abbildung 8: Wirkungsmodell fir den Themenbereich ,Demonstrationsvorhaben®.

6.3. WIRKUNGSMODELL FUR DEN BEREICH ,,STANDARDISIERUNG“

Die Analysen zu Entwicklungsstand und Trends (Kapitel 3) zeigen einen erheblichen Bedarf
an MalRnahmen zur konsequenten Qualitatssicherung und -verbesserung. Die friihzeitige
Einbindung von Standardisierungs- und Normungsaktivitaten in Innovationsvorhaben birgt
Chancen fir die im Leichtbau tatigen Unternehmen. Im Zuge der Entwicklung neuer Leicht-
bau-Materialien, -Verfahren und -Technologien stellen z. B. fehlende Materialkennwerte,
Prifmethoden und Standards gravierende Hemmnisse fiir deren branchentibergreifenden
Einsatz dar. Auch die Realisierung durchgéangig digitalisierter und verkniipfter Wertschdp-
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fungsnetze erfordert einheitliche Austauschformate und Schnittstellen. Aus Abbildung 9 ist
das entwickelte Wirkungsmodell fiir den Themenbereich ,Standardisierung” ersichtlich.

BMWi

*  Fdrdermittel fur das Technologie-Transfer-Programm Leichtbau

» Qualitatssicherung und Offentlichkeitsarbeit auf Programmebene

» Weiterentwicklung der Leichtbau-Strategie und des Technologie-Transfer-Programms
* Finanzierung eines Projekttragers

INPUT

Geplante Ressourcen Projekttriger

+ Férderprogramm-Management zur Umsetzung des Technologie-Transfer-Programms
* Strategische Beratung und organisatorische Unterstitzung

» Standardisierung von (hybriden) Leichtbau-Materialien und -Technologien

» Entwicklung von standardisierten Priifmethoden fir neue Leichtbau-Materialien

+  Systematische Erhebung und Prifung von Materialkennwerten und Prozessdaten
+ Datenbereitstellung in Datenbanken und Datenmanagementsystemen

+  Neue (zerstdrungsfreie) Prifmethoden

+ Standardisierte Verfahren zur Datengenerierung, Datenmanagement, Modellierung,
Simulation oder Systemanalyse

+ Standardisierte Datenaustauschformate und Schnittstellen

* Datengrundiagen und Wissen fiir Normungs- und Standardisierungsaktivitaten
sowie Zertifizierungssysteme

+ Zuverlassige und konsistente Daten- und Methodenbasis flr Technologieentwickiung
und Zulassungsverfahren
« Etablierung von allgemeinen Standards auf Unternehmensebene
* Entwicklung und Optimierung von geeigneten Priif- und Zertifizierungsverfahren
OUTCOME * Qualitatsgesicherter Einsatz von Leichtbaulésungen im Unternehmen
Erwartete Wirkung fur die + Systematisches Datenmanagement zur Sicherung der vorhandenen Daten und
Zielgruppe Methoden sowie des vorhandenen Know-hows

» Etablierung branchentbergreifender Standards und Standardisierungsaktivitaten

+ Maximal méglicher Einfluss auf die Festlegung von internationalen Standardisierungs-
und Zulassungsverfahren

» Beschleunigter Technologietransfer durch abrufbare, kompatible und tibertragbare
Daten und Methoden

IMPACT * Flexibilisierung von Verfahren und Methoden
Langfristige Wirkung *  Gesteigerte Zuverldssigkeit von Leichtbau-Materialien und -Technologien
= Verkiirzte Zyklen fur Priif- und Zulassungsverfahren

Abbildung 9: Wirkungsmodell fir den Themenbereich ,Standardisierung".

Die anvisierten Fdrderanséatze im Themenbereich ,Standardisierung” wirken direkt auf zwei
der funf handlungsleitenden Ziele. Die Ergebnisse der vorgeschlagenen Standardisierungs-
und Normierungsaktivitdten sorgen insbesondere fir eine verbesserte Daten- und Metho-
denbasis, fur die Einflhrung von Branchenstandards und fiir eine Flexibilisierung von Verfah-
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ren. Das kann den Technologietransfer beschleunigen und hilft nicht nur, Innovations- und
Wertschdpfungspotenziale des Leichtbaus zu heben, sondern auch den Leichtbau in die
breitere industrielle Anwendung zu bringen. Dass durch die Einfihrung verbesserter Stan-
dards und Normen sowie einheitlicher Prifverfahren unmittelbar auch die anderen Themen-
bereiche beeinflusst werden kénnen, steigert die Relevanz des Themenbereichs zusatzlich.
Die Digitalisierung im Leichtbau-Sektor gewinnt beispielsweise durch flankierende, gut abge-
stimmte MalRhahmen zur Standardisierung an Schlagkraft und Bedeutung.

Der Themenbereich ,Standardisierung” trégt zur Erreichung der ersten beiden in Kapitel 4
definierten politischen Ziele bei. Eine hohe Qualitat zeichnet die Produkte und Verfahren
deutscher Unternehmen aus und sorgt fir den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit und die Si-
cherung des Industriestandorts Deutschland. Es gilt zudem, sich im Sinne der deutschen
Leichtbau-Akteure den gréfitmdglichen Einfluss auf die Festlegung von internationalen Stan-
dardisierungs- und Zulassungsverfahren zu sichern.

6.4. WIRKUNGSMODELL FUR DEN BEREICH ,,VERNETZUNG*

In der nationalen Férderung finden branchenibergreifende Ansétze im Leichtbau bisher
kaum Berucksichtigung (siehe Kapitel 3). Der Know-how-Transfer zwischen Anwenderbran-
chen findet derzeit nur unzureichend statt, ist aber essenziell um (noch) spezifische innovati-
ve Leichtbau-Verfahren und -Technologien brancheniibergreifend in die Anwendung zu brin-
gen. Ein grundlegender Bedarf an dieser Form der Ubergreifenden Vernetzung wurde auch
explizit im Rahmen der Experteninterviews gedul3ert. Von einem vereinfachten Transfer er-
hofft man sich die Erschliel3ung innovativer Technologien fir die eigene Branche und signifi-
kante Effizienzsteigerungen. Aus Abbildung 10 ist das entwickelte Wirkungsmaodell fir den
Themenbereich ,Vernetzung” ersichtlich.

Der Themenbereich ,Vernetzung* adressiert als einziger systematisch und in direkter Weise
das handlungsleitende Ziel ,Branchen- und materialibergreifenden Wissens- und Technolo-
gietransfer férdern”. Die im logischen Modell aufgezeigten Wirkungsziele sind deckungs-
gleich mit dem entwickelten Zielsystem und weisen somit die gréf3tmégliche Relevanz auf.
Langfristig gesehen unterstiitzen erfolgreiche branchentbergreifende Netzwerke auch weite-
re handlungsleitende Ziele, z. B. die breitere industrielle Anwendung des Leichtbaus sowie
die Nutzung neuer Innovations- und Wertschépfungspotenziale.

Der vorliegende Themenbereich ist damit fiir die Erreichung der ersten drei der in Kapitel 4
definierten politischen Ziele relevant. Die entscheidenden Kernelemente sind hier erstens die
Effizienzsteigerung durch einen verbesserten Wissens- und Technologietransfer, zweitens
die darauf aufbauende Ubertragung erfolgreicher Konzepte in andere Branchen und drittens
der Ausbau technologischer Schliisselkompetenzen. Damit stérkt die branchentibergreifende
Vernetzung erfolgreiche und innovative Leichtbau-Technologien, erhéht die Wettbewerbsfa-
higkeit der Unternehmen und tragt so zur Sicherung und Starkung des Industriestandortes
bei.
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INPUT

BMWi

Fordermittel fur das Technologie-Transfer-Programm Leichtbau

Qualitatssicherung und Offentlichkeitsarbeit auf Programmebene

Weiterentwicklung der Leichtbau-Strategie und des Technologie-Transfer-Programms
Finanzierung eines Projekttragers

Geplante Ressourcen Projekttriger

OUTCOME :
Erwartete Wirkung far die .
Zielgruppe

IMPACT

Langfristige Wirkung -

Férderprogramm-Management zur Umsetzung des Technologie-Transfer-Programms
Strategische Beratung und organisatorische Unterstltzung

Etablierung von branchentbergreifenden, innovative Netzwerken

Ausbau von Netzwerken fur den Technologietransfer

Verknupfung existierender Netzwerke

(z. B. Leichtbaunetzwerke mit Branchennetzwerken)

Vernetzung von KMU mit Forschungseinrichtungen und mit Grof3industrie

Gezielte Vernetzung von Kempetenzen

Neue innovative branchenuibergreifende Netzwerke fir den gezielten Technologie-
transfer im Leichtbausektor

Show Cases fiir die Ubertragung von Losungsansatzen von Branche zu Branche
Interdisziplinare Zusammenarbeit entlang der Wertschopfungsnetze

Impulse flr anwendertbergreifenden Wissens-und Technologietransfer
Transfer-Workshops

Verbesserung des Innovations- und Kooperationsmanagements

Etablierung branchentbergreifender Kooperation als Innovationskonzept
ErschlieRen von (neuen) Leichtbau-Produkten und -Verfahren fiir die sigene Branche
Brancheniibergreifende Optimierung von Verfahren und Methoden

Ausbau strategischer Kooperationen zwischen Leichtbau-Akteuren

Neue effiziente Kooperationen

Verstarkter Wissens- und Technologietransfer tiber die Unternehmens- und
Branchengrenzen hinweg

Flexible und breite Anwendung der vorhandenen Leichtbau-Produkte und -Verfahren
Schnelle Identifizierung neuer Anwendungsbereiche und Optimierungsmaglichkeiten
Erschliefen neuer Wertschopfungspotenziale

Entwicklung neuer Geschaftsideen und -Konzepte auf Basis der geschaffenen
Netzwerke

Gezielte Einbindung von KMU als Innovationstreiber

Verbesserte strategische Positionierung der geférderten Unternghmen

Schlieen von Innovationslicken in Produkt- und Technologieentwicklung im
Bereich Leichtbau

Abbildung 10: Wirkungsmodell fir den Themenbereich ,Vernetzung*.
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Zwischenfazit

Die vorliegenden Wirkungsmodelle beschreiben die intendierte Wirkung fur die vier Themen-
bereiche. Sie erlauben eine Bewertung im Hinblick auf die vorhandenen Ressourcen und das
definierte Zielsystem. Zusammenfassend zeigen die entwickelten Wirkungsmodelle die Re-
levanz fur alle vier Themenbereiche und stellen die Bedeutung eines breit angelegten Tech-
nologietransfer-Programms heraus. Wahrend der Bereich ,Technologieentwicklung“ durch
seinen breiten fachlichen Fokus einen Bezug zu fast allen politischen und handlungsleiten-
den Zielen herstellt, sind die Wirkungen der drei anderen Schwerpunkte deutlich fokussierter
und erganzen die Technologieentwicklung wirksam. Auch im Rahmen der durchgefihrten
Experteninterviews wurde auf die Relevanz der ausgewahlten vier Themenbereiche fir die
zukinftige Leichtbau-Férderung hingewiesen.

Die beiden Themenbereiche ,Standardisierung” und ,Vernetzung“ stellen Querschnittsthe-
men mit Bedeutung fur alle fachlichen Leichtbau-Mafinahmen dar. Das Thema ,Vernetzung*
hat dabei ein Alleinstellungsmerkmal: nur hiertiber wird systematisch und umfassend das
handlungsleitende Ziel zum branchen- und materialibergreifenden Wissens- und Technolo-
gietransfer adressiert.

Vor dem Hintergrund der derzeit eingeplanten finanziellen Ressourcen fiir das Technologie-
transfer-Programm Leichtbau (ca. 4,25 Mio. € p.a.) ist eine derart breit angelegte Férderung
allerdings nicht gleichzeitig zu realisieren. Fir eine weitere Priorisierung der vier Themenbe-
reiche mussen daher weitere Faktoren in die Bewertung einbezogen werden. Die Betrach-
tung folgender Aspekte erscheint hierfir interessant:

Die Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen MaRnahmen ist stark abhangig vom Themenbe-
reich und von der finanziellen Ausstattung des Technologietransfer-Programms. Die Fér-
derthemen ,Technologieentwicklung®, ,Standardisierung” und ,Vernetzung" kdnnen kurz- bis
mittelfristig in die Umsetzung gebracht werden. Dagegen ist insbesondere die Férderung von
Pilotanlagen mit hohen (Investitions-) Kosten und dadurch mit einer eher mittel- bis langfristi-
gen Umsetzbarkeit verbunden. Trotz der zu erbringenden Eigenmittel der geférderten Unter-
nehmen ist mit Kosten im Bereich von typischerweise 5-10 Mio. EUR fur gréf3ere Pilotanla-
gen zu rechnen. Eine Finanzierung aus dem Technologietransfer-Programm Leichtbau er-
scheint bei der derzeitigen finanziellen Ausstattung daher nicht realistisch. Ein entsprechen-
der Férderaufruf kdnnte zunachst auf die Durchfiihrung von kleineren Demonstrationsvorha-
ben beschréankt werden. Im Falle einer entsprechenden Aufstockung der Mittel kdnnte man
im Rahmen einer spéateren Programmphase die Férderung grof3er Pilotanlagen anvisieren.

Betrachtet man die zeitliche Wirksamkeit von Fdérdermal3nahmen in den Themenbereichen
unterscheiden sich die Zeithorizonte, in denen Ergebnisse erwartet werden kénnen, deutlich
voneinander. Fir die Bereiche ,Technologieentwicklung” und ,Demonstrationsvorhaben®
kann von einer kurz- bis mittelfristigen Perspektive ausgegangen werden. Aktivitaten im
Themenbereich ,Standardisierung® bedirfen zum Teil intensiver Prozesse zur Datengenerie-
rung, zum Abgleich von Methoden und zur Abstimmung von allgemeingiltigen Standards.
Umfassende Ergebnisse mit Ausstrahleffekt auf die Leichtbau-Branche sind hier eher mittel-
fristig zu erwarten. Der Zeithorizont fur den Technologietransfer im Themenbereich ,Vernet-
zung* ist mittel- bis langfristig anzusetzen. Wahrend die Durchfiihrung von entsprechenden
Transferworkshops und die darauf aufbauende Griindung sinnvoller und effizienter Netzwer-
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ke Uiber die Branchengrenzen hinaus kurz- bis mittelfristig realisierbar ist, kann mit Ubertra-
gung von Lésungsansatzen von Branche zu Branche erst mittel- bis langfristig gerechnet
werden.

Der Adressatenkreis ist filr die einzelnen Themenbereiche unterschiedlich. Er richtet sich
nach dem gesetzten Fokus und der Anwendungsnéhe. Wahrend der Themenbereich ,De-
monstrationsvorhaben® schwerpunktmaflig Unternehmen adressieren wird, sollten fir den
Themenbereich , Technologieentwicklung” auch Forschungseinrichtungen und Hochschulen
eingebunden werden kénnen. Die Themen ,Standardisierung” und ,Vernetzung“ erfordern
ggf. zusatzlich die Einbindung von Verbanden, Interessensgruppen und Multiplikatoren.

Die Tabelle 2 zeigt abschlieRend eine Zusammenfassung der mdglichen Kriterien, welche
zur Priorisierung der vier Themenbereiche herangezogen werden knnen.

Tabelle 2: Zusammenfassung moglicher Kriterien zur Priorisierung der vier Themenbereiche

Bereich Relevanz Umsetzbar- Zeitliche Adressatenkreis
keit Wirksamkeit
Technologie- Hoch Direkt Kurz- bis mittelfristig Unternehmen, For-
entwicklung schungseinrichtungen,
Hochschulen
Demonstrations- Sehr hoch (Direkt) Kurz- bis mittelfristig Unternehmen, (For-
vorhaben schungseinrichtungen)
Standardisierung  Hoch Direkt Mittelfristig Unternehmen, For-

schungseinrichtungen,
Hochschulen, Verbande

Vernetzung Hoch Direkt Mittel- bis langfristig Unternehmen, For-
schungseinrichtungen,
Hochschulen, Verbande,
Multiplikatoren

Betrachtet man die vier Themenbereiche zuséatzlich vor dem Hintergrund klima- und nachhal-
tigkeitspolitischer Aspekte, treten die beiden Bereiche , Technologieentwicklung“ und ,De-
monstrationsvorhaben® in den Vordergrund. Abhangig vom thematischen Fokus der gefér-
derten Projekte stellen Ressourceneffizienz und Emissionsminderung zentrale Projektziele
dar, so dass ein substanzieller Beitrag zum Klimaschutz mdglich ist.

Eine positive Wechselwirkung zwischen den Themenbereichen kann durch geeignete Ma-
nagement-MalRnahmen erzielt werden und zu erheblichen Effizienzsteigerungen des Tech-
nologietransfer-Programms fiihren. Deutliche Synergien sind beispielsweise zwischen den
Bereichen , Technologieentwicklung” und ,Demonstrationsvorhaben®, , Technologieentwick-
lung” und ,Vernetzung* sowie ,Technologieentwicklung® (Digitalisierung) und ,Standardisie-
rung“ zu erkennen. Eine gute Balance zwischen Technologieentwicklung und Demonstrati-
onsvorhaben einerseits und den beiden Querschnittsthemen andererseits ist anzuraten.
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7. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ZUR AUSGESTALTUNG DES
FORDERPROGRAMMS

7.1. PROGRAMMSTRUKTUR UND OPTIONEN ZUR WEITERENTWICKLUNG

Die beschriebenen Themenbereiche zur Férderung sind Empfehlungen auf Basis der Ergeb-
nisse unserer Analysen. Restriktionen ergeben sich durch die finanzielle Ausstattung des
geplanten Programms, den verfugbaren Zeitrahmen fir den Start der Férderung und durch
den beihilferechtlichen Rahmen der EU.

Das Technologietransfer-Programm ist zun&chst fir zehn Jahre angelegt. Die Hauptziel-
gruppe stellen aufgrund der Anwendungsstufe der Projekte Unternehmen dar, welche For-
schungseinrichtungen und Hochschulen als Partner einbinden kdnnen. Um die Marktfahig-
keit der Leichtbau-Werkstoffe zu erhéhen, soll inshesondere die Férderung hoher TRL (Level
5-8) realisiert werden. Im Bundeshaushalt sind beim BMWi unter dem Titel 68315 bis 2023
ca. 13 Mio. € (ca. 4,25 Mio. € p.a.) vorgesehen. Die derzeit vorgesehene Mittelausstattung
fur das Technologietransfer-Programm reicht nicht aus, um die beschriebenen Férderansét-
ze umfassend und gleichzeitig zu adressieren. Daher sollten die Férderansatze wie be-
schrieben priorisiert und ggf. zeitlich gestaffelt werden, um eine massive Uberzeichnung des
Programms zu vermeiden. Andernfalls wiirde erheblicher Zusatzaufwand bei Antragstellern,
Projekttrager und BMWi entstehen und die Vielzahl abzulehnender Antrage aufgrund be-
grenzter Haushaltsmittel wirde ein hohes Frustrationspotenzial fiir die Antragsteller bedeu-
ten. Unabh&ngig davon sollte seitens BMWi gepruft werden, ob zusétzliche Mittel fir das
Technologietransfer-Programm bereitgestellt werden kénnen, um die Programmziele ziigiger
und umfassender zu erreichen.

Die Umsetzung des Technologietransfer-Programms kdnnte stufenweise erfolgen, indem mit
einer ersten Fdrderbekanntmachung der Rahmen und die Ziele des Programms aufgespannt
(Zeithorizont 10 Jahre) und erste priorisierte Themen zur Férderung ausgeschrieben werden.
Weitere Fortschreibungen und Erganzungen kénnten dann im Programmverlauf durch weite-
re Forderaufrufe oder Anderungsbekanntmachungen erfolgen. Das bietet den Vorteil, neue
Erkenntnisse und Themen kontinuierlich aufgreifen zu kénnen (z. B. aus dem laufenden
Strategieprozess des BMWi), wechselnde Schwerpunkte des Programms setzen zu kdnnen,
bei Bedarf nachzusteuern (z. B. im Ergebnis begleitenden Monitorings/Evaluationen) oder
das Programm zu erweitern (z. B. bei zusatzlich verfligharen Férdermitteln).

Ein stufenweise angelegtes Programm erfordert die Priorisierung der Themenbereiche. Die
dafir in Frage kommenden Aspekte sind in Kapitel 6 erlautert und betreffen die Beitrage zur
Zielerreichung des Technologietransfer-Programms (Relevanz), die Dringlichkeit der Fér-
derthemen, die Umsetzbarkeit, die zeitliche Wirksamkeit und den Adressatenkreis. Es sollte
auch berucksichtigt werden, dass begleitende Aktivitdten im Rahmen der Leichtbau-Initiative
des BMWi und der geplanten Leichtbau-Strategie einige Themen aufgreifen kénnen, die ne-
ben dem Technologietransfer-Programm weiterverfolgt werden. Dies kommt z. B. fur Maf3-
nahmen zur Internationalisierung oder Qualifizierung in Frage. Eine vorlaufige Zuriickstellung
dieser Themenbereiche fir das Technologietransfer-Programm erscheint daher grundsétz-
lich mdglich.
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In Abwéagung der genannten Aspekte empfehlen wir unter den aktuellen finanziellen Rah-
menbedingungen, in einem ersten Férderaufruf folgende Themenbereiche zu adressieren:

> Technologieentwicklung (hohe Relevanz, direkte Umsetzbarkeit, kurz- bis mittelfristi-
ge zeitliche Wirksamkeit, Adressatenkreis insbesondere Unternehmen und For-
schungseinrichtungen/Hochschulen, klaren thematischen Fokus oder Ziel-TRL vor-
geben um massive Uberzeichnung zu vermeiden)

> Vernetzung (liegt im Kern des Technologietransfer-Programms, von Experten mehr-
fach empfohlen, Ergebnissen wird hohe Bedeutung zugemessen, Vernetzung kurz-
fristig anstof3en, alle relevanten Akteure einbinden, zeitliche Wirksamkeit der Effekte
ist aber eher mittel- bis langfristig)

> Standardisierung (braucht zeitlichen Vorlauf fir erwartete Effekte, von grundlegender
Bedeutung fiir ganze Branchen und Anwendungsbereiche, konkrete Aktivitaten kén-
nen zugig angestoRen werden, breite Akteurseinbindung).

Die vorgenommene Wirkungsanalyse (Kapitel 6) basiert auf dem aktuellen Entwicklungs-
stand und den aktuellen Trends im Leichtbau. Sie markiert den Startpunkt fir das Technolo-
gietransfer-Programm. Wesentlich fiir den Erfolg des Programms wird zukinftig eine kontinu-
ierliche Begleitung und Weiterentwicklung sein. Neben einer stringenten Ergebnis- und Ziel-
kontrolle ist es ebenso notwendig, neue Trends zu identifizieren (ggf. durch begleitende Stu-
dien oder Férderung thematisch offener Initiativ-Projekte im Einzelfall) und mit dem Techno-
logietransfer-Programm zu adressieren, sowie bestehende Engpasse und Hindernisse fur
den Transfer zu ermitteln. Zukinftige Férderaufrufe knnen dann entsprechend auf diese
Bedarfe und Entwicklungen zugeschnitten werden und schérfen so den Fokus des Techno-
logietransfer-Programms Leichtbau. Die strategische Programmsteuerung durch das
BMWi kann auf drei Ebenen unterstitzt werden. Erstens sollte fur die Umsetzung des Tech-
nologietransfer-Programms Leichtbau ein Projekttrager eingebunden werden, in dessen
Leistungsspektrum neben der organisatorischen Unterstiitzung auch die fachlich-
strategische Beratung des BMWi zur Programmsteuerung und -weiterentwicklung enthalten
sein kénnte. Zweitens erscheint eine durchgangige strategische Begleitung und Beratung
durch ein Expertengremium uber die Programmlaufzeit hinweg sinnvoll. Hierfur kénnten
etablierte Gremien der Initiative Leichtbau, z. B. Strategiekreis der LAnder und der Beirat,
genutzt werden. Drittens und bei Bedarf erganzend, kénnten externe Studien beauftragt
werden, um entsprechende Fragestellungen zu vertiefen.

In Erganzung zu den Forderaktivitaten innerhalb des geplanten Technologietransfer-
Programms sollten Schnittstellen und Synergien zu bestehenden Férderprogrammen
genutzt werden. Insbesondere etablierte technologieoffene Férderprogramme (z. B. ZIM,
EXIST, WIPANO) bieten ein grof3es Potenzial zur Unterstiitzung von Technologieentwick-
lungen und Transfer im Leichtbau (Vernetzung und Kooperation, Technologieentwicklung,
Forschungstransfer und Griinderstipendien, Patente und Normung). Branchenspezifische
Programme mit erheblichem Leichtbauanteil (z. B. LuFo-Programm oder Maritimes For-
schungsprogramm des BMWi) bieten dartber hinaus erhebliche Potenziale zur Weiterent-
wicklung von Leichtbautechnologien fir branchenspezifische Anwendungen. Férdermdglich-
keiten zur Automatisierung und Digitalisierung (z. B. ,Mittelstand-Digital“, ,,Forum Digitale
Technologien®) sind dabei ebenso relevant.
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Die genannten Pragramme sollten nicht dupliziert, sondern flankierend zum geplanten Tech-
nologietransfer-Programm maobilisiert werden. Damit wird eine komplementére Ausrichtung
der Programme gewabhrleistet und ein Multiplikatoreffekt fiir den Leichtbau durch die zusétz-
lichen Férdermittel dieser Programme, die in Leichtbauthemen fliel3en, erreicht. Es wird des-
halb empfohlen, Anreize und Schnittstellen zu schaffen und bestehende Programme gezielt
in der Leichtbau-Szene zu bewerben, damit Leichtbau-Akteure und -Themen eine noch stér-
kere Beteiligung in den komplementéren Programmen erreichen. Das Technologietransfer-
Programm wiederum kann durch die Férderung brancheniubergreifender Projekte und Wei-
terentwicklung bis zu hohen TRL gute Anschlussmdglichkeiten an die genannten Programme
bieten, um den brancheniibergreifenden Transfer und die Ubertragung von Forschungser-
gebnissen in die industrielle Praxis zu unterstitzen.

7.2. MANAGEMENT, MONITORING UND KOMMUNIKATION

Fur ein effizientes Management des Technologietransfer-Programms ist die Beauftragung
eines Projekttragers geplant, der auch Aufgaben zum begleitenden Monitoring (datenge-
stiitzte Zielerreichungskontrolle auf Basis von Statusberichten der Projekte) und zur Unter-
stuitzung der Offentlichkeitsarbeit libernehmen kénnte.

Bei Bedarf kénnte ein wissenschaftliches Begleitvorhaben im Rahmen des Technologietrans-
fer-Programms Ubergreifende Erhebungen, Studien und Analysen durchfiihren, die die Pro-
grammbetreuung durch den PT und die Steuerung durch BMWi unterstiitzen.

Es wird aulRerdem empfohlen, eine Kommunikationsstrategie fur das Technologietransfer-
Programm zu entwickeln, um das neue Férderprogramm bekannt zu machen und eine ziel-
gruppengerechte, wirksame und effiziente Kommunikation nach innen (BMWi) und aulRen
(Férderinteressenten, Leichtbau-Community, Politik, Branchenverbande, Unternehmen,
NGOs, weitere Stakeholder) sicherzustellen. Eine enge Verzahnung mit vorhandenen Struk-
turen (z. B. Geschéftsstelle Leichtbau), Informationskanalen (Webseiten zur Initiative Leicht-
bau, LEICHTBAUATLAS) und Formaten (z. B. Forum Leichtbau) bietet sich dafiir an. Einer-
seits sollten Informationen fiir Férderinteressenten klar und leicht verstandlich transportiert
werden, andererseits sollten Erfolge und Highlights der geférderten Projekte des Technolo-
gietransfer-Programms in geeigneter Form fiir den politischen Raum und fiir die interessierte
(Fach-) Offentlichkeit bereitgestellt werden.

7.3. MOGLICHE EXTERNE EINFLUSSFAKTOREN

Die im Rahmen der Wirkungsmodelle dargestellten direkten Einflussmdglichkeiten kénnen
stark durch externe Faktoren begleitet werden. Letztere kdnnen die erfolgreiche Umsetzung
des Technologietransfer-Programms entscheidend beeinflussen und sollten daher bei der
Programmbegleitung und Weiterentwicklung mitbericksichtigt werden.

Starke Synergieeffekte sind aufgrund des Fokus und der Relevanz des Technologietrans-
fer-Programmes, mit weiteren Férderprogrammen des BMWi zu erwarten. Eine optimale Ab-
stimmung mit komplementéren Férderprogrammen des BMWi unterstreicht die bestehenden
Alleinstellungsmerkmale des Technologietransfer-Programms und schafft zuséatzliche Anrei-
ze fur die Leichtbau-Akteure. Auf diese Weise kann eine gréf3ere Hebelwirkung der BMWi-
Férdermittel erzielt werden. Auch die Initiativen und Programme anderer Ressorts sollten bei
der Weiterentwicklung des Technologietransfer-Programms beriicksichtigt werden. Interes-
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sante BMBF-Fdrderbekanntmachungen mit direktem Leichtbau-Bezug férdern insbesondere
Werkstoffinnovationen und die Entwicklung neuer Produktionstechniken mit niedrigerem
technologischen Reifegrad (z. B. Forschungscampi ARENA 2036 und Open Hybrid LabFac-
tory, ProMat_3D, MaterialDigital, HyMat2). Sie knnen Ansatzpunkte fur die zukinftigen For-
derthemen des Technologietransfer-Programms Leichtbau liefern. Das langjahrig etablierte
Umweltinnovationsprogramm UIP des BMU fdrdert Investitionen zur ersten grofdtechnischen
Umsetzung von umweltentlastenden Technologien durch Zuschiisse bzw. zinsvergtinstigte
Kredite. In diesem Rahmen kdnnten grundsatzlich auch Demonstrationsvorhaben im Bereich
Leichtbau férderfahig sein, wenn der erwartete Beitrag zur Umweltentlastung klar ausgewie-
sen werden kann (z. B. durch Einsparung von Energie und Ressourcen gegeniiber dem
Stand der Technik). Damit k6nnten Uber das Technologietransfer-Programm hinaus weitere
Show Cases fir den Leichtbau in Deutschland generiert werden.

Aufgrund der gezielten Innovationsférderung der Bundesregierung (z. B. Agentur fur
Sprunginnovationen, Strategie Kiinstliche Intelligenz) sind in den kommenden Jahren Sprun-
ginnovationen mit Einfluss auf Leichtbau-Produkte und -Verfahren zu erwarten. Insbesonde-
re in den Bereichen Digitalisierung und Kinstliche Intelligenz werden entscheidende Ent-
wicklungsspriinge mit breitem Ausstrahleffekt erwartet. Es gilt, diese Innovationen zeitnah
und effizient in den bestehenden Rahmen des Technologietransfer-Pragramms einzubinden
und den maximal mdéglichen Nutzen daraus zu generieren.

Der Bundestag plant die Einfihrung einer steuerlichen Forderung von Forschung und
Entwicklung. Ein entsprechender Gesetzentwurf (Forschungszulagengesetz — FZulG,
19/10940) liegt vor und das Gesetz soll zum 1. Januar 2020 in Kraft treten. Die steuerliche
Forschungsfdrderung soll mit rund 1,5 Milliarden Euro pro Jahr als Ergénzung zur Projektfér-
derung dienen. Mdgliche Auswirkungen kénnen zum derzeitigen Stand noch nicht abge-
schatzt werden.

Mit dem Technologietransfer-Programm ist durch die Vorgabe zur Férderung hoher TRL eine
starke Marktnahe verbunden. Dies setzt eine ausreichende Innovationsbeteiligung der Un-
ternehmen voraus. Die zukiinftige Konjunkturentwicklung wird daher starken Einfluss auf
die Entwicklung haben. Besteht eine unsichere Wirtschaftslage sinkt in der Regel die Investi-
tionsbereitschaft von (Grol3-) Unternehmen und es ist eine steigende Nachfrage nach &ffent-
licher FE-Fdrderung zu erwarten. Eine veranderte Zusammensetzung von Verbundprojekten
kann die Folge sein.

Auf européischer bzw. internationaler Ebene sind mehrere externe Einflussfaktoren denkbar.
Die finale Ausgestaltung des EU-Forschungsrahmenprogramms ,Horizon Europe® hat ggf.
direkten Effekt auf die Planung und Umsetzung nationaler Férderprogramme. Ebenso stellen
veranderte oder neue Vorgaben der EU zur Einfiihrung von Produkten und Normen die Un-
ternehmen vor Herausforderungen. Eine gute Kenntnis der Leichtbau-Fdérderprogramme
anderer Lander liefert einen Uberblick liber das internationale Wettbewerbsumfeld. Das bie-
tet die Mdglichkeit, im Rahmen des Technologietransfer-Programms schnell auf neue Trends
und Bedarfe zu reagieren und, wo notwendig, internationale Kooperationen einzugehen.
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8. MOGLICHE INDIKATORENSETS

Die in Kapitel 6 entwickelten Wirkungsmodelle bilden die Interventionslogik des geplanten
Technologietransfer-Programms Leichtbau ab und ermdéglichen eine Bewertung der voraus-
sichtlichen Wirkungen des Programms auf die angestrebten Ziele. Eine effektive Pro-
grammsteuerung und regelmafige Evaluation des Programms erfordern darauf aufbauend
die Definition von geeigneten Messkriterien — sagenannten Indikatoren. Indikatoren sind die
Basis fUr eine transparente und mdglichst objektive Bewertung der verschiedenen Dimensio-
nen der entwickelten Wirkungsmaodelle. Sie dienen in der Planungsphase der Beschreibung
des Programmfortschritts und der Programmleistung. In der Umsetzungsphase erlauben sie
die kontinuierliche Fortschrittskontrolle, Steuerung und Weiterentwicklung des Programms.
Nach Abschluss eines Programms ist auf ihrer Basis eine Analyse und Erfolgskontrolle des
Programms mdglich. Damit stellen Indikatoren das entscheidende Hilfsmittel fiir Monitoring
und Evaluation eines Programms dar. Grundlage bei der Indikatoren-Entwicklung sind die
SMART-Kriterien, nach denen Ziele méglichst spezifisch, messbar, akzeptiert, realistisch und
terminierbar sein sollen.

In Absprache mit dem BMWi erfolgt die Entwicklung von méglichen Indikatoren zunéchst nur
fir den Themenbereich, welcher im Fokus des ersten Férderaufrufs stehen soll. Die im Fol-
genden dargestellten Indikatoren betreffen daher den Themenbereich ,Technologieentwick-
lung“. Es handelt sich um Vorschlage, aus denen vor dem Start des Technologietransfer-
Programms ein geeignetes Indikatoren-Set fiir die Programmsteuerung ausgewahlt werden
sollte.

Man unterscheidet entsprechend der Stufe der Wirkungskette drei Typen von Indikatoren:
Inputindikatoren, Outputindikatoren und Ergebnisindikatoren. Fir jede Stufe ist im Folgenden
ein initiales Set von Indikatoren vorgeschlagen, um die Mal3nahmen quantitativ messbar
oder zumindest qualitativ vergleichbar zu machen.

Inputindikatoren

Inputindikatoren messen die verwendeten Ressourcen und geben so Aufschluss dariber,
was tatséchlich in ein Projekt investiert wurde. Fur das Technologietransfer-Programm
Leichtbau kdnnen folgende Indikatoren zur Bewertung des Ressourceneinsatzes herange-
zogen werden:

> Anzahl der involvierten Mitarbeiter (BMWi, Projekttrager, Berater/Experten)
> Summe der eingesetzten Arbeitszeit (BMWi, Projekttrager)
> Eingesetzte finanzielle Ressourcen des BMWi fiir:
o FdrdermalRnahmen des Technologietransfer-Programms Leichtbau
o Projekttragerleistungen
o Qualitatssicherung
o MaRnahmen zur Offentlichkeitsarbeit
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Um den aktuellen Status des Technologietransfer-Programms zu ermitteln, ist die regelma-
Rige Erfassung und Uberpriifung der vorgeschlagenen Inputindikatoren durch BMWi und
Projekttrager sinnvoll.

Outputindikatoren

Die Effizienz des Programms kann durch Outputindikatoren Uberprift werden. Sie messen,
was mit den verwendeten Ressourcen produziert bzw. erreicht wird. Fir diese Stufe der Wir-
kungskette sind folgende Indikatoren geeignet, um den Projekterfolg quantitativ messbar
oder zumindest qualitativ vergleichbar zu beschreiben:

Anzahl und Struktur der geférderten Projekte

> Anzahl der gefbrderten Projekte (Einzel- und Verbundprojekte)

> Durchschnittliche Verbundgro3e (Anzahl der Partner und Férdermittel pro Verbundpro-
jekt)

> Anzahl der geférderten Unternehmen und Verteilung nach Typ (Gro3unternehmen, KMU,
Startups) und Branchen

> Durchschnittliche Férderquote im Férderaufruf (Relation von Zuwendungssumme zu Ge-
samtsumme des Vorhabens)

> Mobilisierte finanzielle Ressourcen der beteiligten Unternehmen (Eigenmittel der Ver-
bundpartner, Investitionen und Anschlussaktivitdten)

Messbare Outputs im Themenbereich ,Technologieentwicklung*

> Durchschnittlich erzielter technologischer Reifegrad (TRL) im jeweiligen Forderthema

> Verteilung der Férderthemen Digitalisierung/ Automatisierung, Nachhaltigkeit/ Recycling
und Innovative Konstruktionsprinzipien in den geférderten Projekten

> Anzahl verbesserter Recycling-Verfahren bzw. erhdhtes Recyclingpotenzial (Anteil in
Prozent) fiir definierte Produkt- oder Materialgruppen

> Anzahl der neuen oder verbesserten digitalen Methoden und Werkzeuge fiir den Leicht-
bau

> Anzahl neuer Leichtbau-Konstruktionstechniken und -Werkstoffe
> Anzahl standardisierter Austauschformate und Schnittstellen in den Prozessstufen

> Anzahl an Produkten und Verfahren mit Potenzial zur Patentierung

Um eine begleitende Fortschrittskontrolle so gezielt und effizient wie mdéglich zu gestalten, ist
die Auswahl geeigneter Indikatoren — sogenannter Leitindikatoren — notwendig. Diese sollten
die Breite der angestrebten Outputs abdecken und sich gleichzeitig auf die zur Pro-
grammsteuerung notwendigen Informationen beschrénken. Dabei bedarf es Kapazitaten und
Ressourcen, um die notwendigen Daten zu ermitteln und auszuwerten. Diese sollten in ei-
nem angemessenen Kasten-Nutzen-Verhéltnis stehen, so dass die projektspezifischen Da-
ten moglichst unmittelbar im Rahmen der regelmafigen Berichterstattung von den geférder-
ten Projektpartnern erhoben werden kénnen. Der Projekttrager bzw. ein entsprechendes
Begleitvorhaben kann die gesammelten Daten dann fir die gesamte Férdermal3nahme ag-
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gregieren, auswerten und fur die Programmsteuerung fiir BMWi aufbereiten. Geeignete Leit-
indikatoren fiir den Themenbereich ,Technologieentwicklung” sind in der Auflistung oben
kursiv und farbig dargestellt.

Ergebnisindikatoren

Mit Hilfe von Ergebnisindikatoren kann die Effektivitat des Férderprogramms bewertet wer-
den. Sie messen die Resultate, die mit den Outputs erzielt werden und geben so Aufschluss
tiber den Stand der erreichten Wirkungen. Hier unterscheidet man zwei Ebenen. Die erste
beschreibt Indikatoren fir die mittelbaren Wirkungen fir die Zielgruppe. Folgende Indikatoren
sind auf dieser Stufe zur Bewertung des Projekterfolgs geeignet:

> Anzahl der durch die Férderung umgesetzten Erfolgsbeispiele in Unternehmen

> Eingesparte Ressourcen durch Digitalisierung, neue Recyclingverfahren und Funktionsin-
tegration (Personal, Material, Energie, Zeit)

> Anzahl von Unternehmen, die LCA in ihre Produktentwicklung integrierten

> Anzahl bzw. Anteil der geférderten Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die als
Resultat der Férderung neue Leichtbau-Produkte, -Technologien und -Verfahren imple-
mentiert haben

> Anteil der simulationsgestiitzten Entwicklung im Unternehmen

> Anteil geférderter Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die fiir ihre Leichtbau-
Aktivitdten systematisch standardisierte Formate und Verfahren einsetzen

> Anteil der durch die Forderung digitalisierten/ automatisierten Prozessschritte in der Pro-
duktentwicklung und -fertigung

> Anteil der Leichtbau-spezifischen F&I-Ausgaben der gefdrderten Unternehmen
> Anzahl neu identifizierter Anwendungsbereiche fiir den Leichtbau

> Anzahl der als Resultat der Férderung angemeldeten Patente

Auf der zweiten Ebene werden Indikatoren vorgeschlagen, die fur die Messung langfristiger
Wirkungen mit Effekten Uber die Zielgruppe hinaus (z. B. gesamte Branche, Gesellschaft)
geeignet sind. Folgende Indikatoren bieten sich an:

> Anteil des Leichtbaus in den Zielbranchen (bezogen auf Gesamtumsatz/ Wertschépfung)

> Grad des Methoden- und Technologietransfers in weitere Unternehmensbereiche und
Branchen

> Anteil der erfolgreich in den Markt eingefiihrten Produkte/ Verfahren
> Wiederverwendungs- und Recyclingquote fiir (neue) Leichtbau-Materialien und -Produkte

> Verringerung des Rohstoff- und Energiebedarfs sowie Treibhausgasemissionen durch
Leichtbau liber den Lebensweg

> Aufgrund der geférderten Projekte geschaffene oder gesicherte, Leichtbau-spezifische
Arbeitsplatze

> Marktanteil deutscher Unternehmen im internationalen Wettbewerb
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Auch fir die Ebene der Ergebnisindikatoren sollten geeignete Leitindikatoren ausgewahlt
werden. Die entsprechenden Vorschlage dazu sind in der Auflistung oben kursiv und farbig
dargestellt. Bei den Ergebnisindikatoren ist zu berticksichtigen, dass diese meist erst mit
einigem zeitlichen Abstand nach Abschluss der Férderprojekte erhoben werden kénnen bzw.
durch abgefragte Erwartungen der geftrderten Projektpartner erganzt werden mussen. Hier-
fur bieten sich zeitlich gestaffelte Erhebungen zum Projektende (mit dem Schlussbericht), ein
Jahr nach dem Projektende (kurzfristig umgesetzte Ergebnisse) und 2-3 Jahre nach Projekit-
ende (mittelfristig umgesetzte Ergebnisse) an.

Zwischenfazit

Die festgelegten Indikatoren dienen als Meilensteine fiir die Programmsteuerung. Fur die
drei Indikatorentypen werden mdglichst gut und einfach messbare sowie aussagekréaftige
Leitindikatoren empfohlen. Zwecks Erfolgskontrolle ist es sinnvoll, alle vorgeschlagenen In-
putindikatoren zu verwenden. Die vorgeschlagenen Leitindikatoren fur das Output des Pro-
gramms umfassen neben Anzahl und Struktur der geférderten Projekte den Entwicklungs-
grad von Produkten und Verfahren, die Anzahl verbesserter Produkte, Methoden und Verfah-
ren und deren Potenzial zur Patentierung. Um die Wirkung auf die Zielgruppe erfassbar zu
machen, sind besonders die Ergebnisindikatoren als Leitindikatoren geeignet, welche den
Implementierungsgrad von Produkten, Methoden und Verfahren beschreiben, eingesparte
Ressourcen erfassen und angemeldete Patente beziffern. Die Erfassung der empfohlenen
Leitindikatoren zur Messung der langfristigen Wirkung ist mit h6herem Aufwand verbunden,
l&sst aber einen wertvollen Bezug zu den gesetzten Zielen zu. Fir die zentralen Leitindikato-
ren sollten vor Programmestart GUberprufbare Zielwerte festgelegt werden. Diese sollten in
Abhangigkeit von den zur Verfigung stehenden finanziellen Ressourcen und dem gewéhlten
thematischen Fokus ein realistisches Bild wiedergeben. Im Rahmen der Programmbeglei-
tung ist dann in geeigneten Zeitabstéanden ein Vergleich dieses Zielwertes mit dem aktuellen
IST-Wert (Kennwert) mdglich. Die zur Ermittlung der Kennwerte notwendigen Ressourcen
sollten in einem angemessenen Kosten-Nutzen-Verhaltnis stehen.

Eine Verbesserung der Ergebnis- und Erfolgskontrolle l18sst sich auch auf der spéateren Pro-
jektebene realisieren. Hierfir empfehlen sich projektbezogen ebenfalls die Auswahl eines
passenden Indikatoren-Sets und die klare Definition von Zielwerten. Sind fiir eine effektive
Programmsteuerung Kenndaten von Zuwendungsempféangern notwendig, sollte eine ent-
sprechende Verpflichtung zur Mitwirkung in den Nebenbestimmungen zum Zuwendungsbe-
scheid integriert werden.

Wird das Technologietransfer-Programm Leichtbau entsprechend der Empfehlungen in Kapi-
tel 7 als stufenweises Férderprogramm angelegt, werden sukzessive weitere Themenberei-
che in die Férderung aufgenommen. Jeder Themenbereich erfordert die Definition eigener
spezifischer Indikatoren-Sets. Die Indikatoren und die zugehdérigen Zielwerte missen daher
bei Bedarf dem konkreten Fdrderthema angepasst und weiterentwickelt werden.

Zusammenfassend bilden die ex ante festgelegten Indikatoren ein transparentes Evaluati-
onssystem. Das BMWi kann dieses System auch als Grundlage fiir zukiinftige begleitende
oder Ex-post-Evaluationen nutzen, um Effektivitat, Effizienz, Kohérenz und Relevanz des
Programms zu bewerten.
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9. BEWERTUNG DER WIRTSCHAFTLICHKEIT

Gemal den Vorgaben der BHO und des BMF zur Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von ge-
planten MalRhahmen sind grundsatzlich das Sparsamkeits- und Ergiebigkeitsprinzip fir den
Einsatz dffentlicher Haushaltsmittel zu berticksichtigen. Fir das geplante Technologietrans-
fer-Programm bedeutet dies, mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln das bestmdgliche
Ergebnis zu erzielen und die Mittel méglichst sparsam einzusetzen.

Fur die Bewertung der Wirtschaftlichkeit des geplanten Férderprogramms sind sowohl die
MalRnahmenwirtschaftlichkeit (Mitteleinsatz im Verhéaltnis zu den angestrebten Zielen) als
auch die Vollzugswirtschaftlichkeit (Mitteleinsatz in Bezug zu den fir die Umsetzung der
Malnahme erforderlichen Ressourcen) zu betrachten.

Dabei erscheinen folgende Aspekte fir die Wirtschaftlichkeit des Programms vordringlich:

> Mit den eingesetzten Haushaltsmitteln soll ein méglichst grofl3er volkswirtschaftlicher
Nutzen in Bezug auf die Férderziele erzielt werden (Malinahmenwirtschaftlichkeit);

> Die Auswahl der Projekte und Abwicklung der Férderung soll mdglichst effizient und
kostengtinstig erfolgen (Vollzugswirtschaftlichkeit);

> Durch die eingesetzten staatlichen Mittel sollen zusétzliche private Mittel mobilisiert
werden (Hebelwirkung).

Ausgangspunkt sind die zuvor identifizierten Férderbedarfe und das entwickelte Zielsystem.
Diese begriinden die Notwendigkeit der geplanten &ffentlichen Férderung. Das Bundesinte-
resse besteht demnach in einer Starkung der Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit deut-
scher Unternehmen im Bereich Leichtbau, um durch spezifische Férderung des Wissens-
und Technologietransfers die eingangs beschriebenen politischen Ziele zu erreichen und
damit die Schliisseltechnologie Leichtbau als Innovationstreiber fur nachhaltiges Wirtschaf-
ten zu etablieren.

Eine abschlielende Wirtschaftlichkeitskontrolle ist ex-ante nicht mdglich, weil dafiir tatsach-
lich erreichte Wirkungen mit einem zeitlichen Abstand zur Férderung untersucht werden
mussten. Deshalb stiitzen wir unsere Bewertung auf antizipierte Kosten, Nutzen und Wir-
kungen, die mit entsprechenden Unsicherheiten verbunden sind bzw. auf getroffenen An-
nahmen beruhen. Da nicht alle Nutzen und Wirkungen quantitativ beschrieben werden kén-
nen, beziehen wir qualitative Daten und subjektive Bewertungen mit ein. Das Bewertungs-
schema zur Wirtschaftlichkeit kann darliber hinaus als Grundlage fir eine spatere Aktualisie-
rung oder zur Erfolgskontrolle wahrend oder nach Ende der Programmlaufzeit durch das
BMWi genutzt werden.

9.1. VERGLEICH VON HANDLUNGSALTERNATIVEN

Um die oben beschriebenen politischen Ziele im Bereich Leichtbau zu erreichen, bedarf es
einer Fdrderung, die spezifisch hinsichtlich des Themas und der beteiligten Akteure wirkt.
Dabei kommen unterschiedliche Varianten beziiglich Umfang und Art der Férderung und der
gefdrderten Zielgruppen in Betracht. Wenn man von den nach aktueller Haushaltsplanung
angesetzten ca. 4,25 Mio. € p.a. Férdermitteln ausgeht, erscheint eine Fokussierung auf be-
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stimmte Fdérderansétze (z. B. Technologieentwicklung) oder bestimmte Zielgruppen (z. B.
Unternehmen) naheliegend. Falls zu einem spéteren Zeitpunkt eine héhere Mittelausstattung
fur das Programm mdglich ist, knnten weitere Férdergegenstande und breitere Zielgruppen
adressiert werden. Deshalb wird eine Option mit erhéhter Mittelausstattung (Annahme: 15
Mio. € p.a.) ebenfalls betrachtet. Als Betrachtungszeitraum wird eine Programmlaufzeit von
funf Jahren angenommen.

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit vergleichen wir deshalb folgende prinzipiell mégliche
Handlungsalternativen hinsichtlich ihrer Kosten, Nutzen und Risiken:

> Variante A: Bedingt riickzahlbare Zuschiisse fiir Investitionen in Leichtbau-
Technologien (Ruickzahlung bei wirtschaftlich erfolgreichem Einsatz im Unternehmen)

> Variante B: Fdrderung mit nicht riickzahlbaren Zuwendungen: nur Technologieent-
wicklung, nur fiir Unternehmen

> Variante C: Férderung mit nicht rickzahlbaren Zuwendungen: nur Technologieent-
wicklung, fir Unternehmen und Forschungseinrichtungen, Hochschulen

> Variante D: Férderung mit nicht rickzahlbaren Zuwendungen (erhdhte Mittelausstat-
tung): alle 0.g. Férderansatze, fir Unternehmen und Forschungseinrichtungen,
Hochschulen

Variante A

In dieser Variante wird die Férderung durch bedingt rickzahlbare Zuschiisse angenommen,
d. h. im Falle einer erfolgreichen Umsetzung der Ergebnisse mit einer wirtschaftlichen Reali-
sierung im Unternehmen (Amortisation innerhalb von x Jahren aufgrund verringerter Kosten
oder zuséatzlicher Erldse) miissen die Férdermittel zurtickgezahlt werden. Als Zielgruppe
kommen in diesem Fall nur Unternehmen in Betracht, die mit Investitionen in innovative
Leichtbau-Technologien eigene wirtschaftliche Interessen verfolgen. Durch die Férderung
wird das Risiko des technologischen oder wirtschaftlichen Scheiterns fur das investierende
Unternehmen abgefedert. Im Falle einer erfolgreichen Umsetzung sind allerdings die F&r-
dermittel vollstandig zuriickzuzahlen. Damit verbleibt ein erhebliches wirtschaftliches Risiko
bei den investierenden Unternehmen. Deshalb ist davon auszugehen, dass nur eine be-
grenzte Anzahl von Unternehmen mit diesem Férderinstrument erreicht wird. Insbesondere
risikoreiche Innovationen mit hohem Investitionsbedarf und langeren Amortisationszeiten
sowie Projekte bei kleinen und jungen Unternehmen mit dinner Kapitaldecke werden damit
kaum realisiert werden. Die Investitionen der Unternehmen in Anlagentechnik und FE-
Aufwendungen werden nur in dem Maf? erfolgen, die einen unmittelbaren wirtschaftlichen
Nutzen erwarten lassen (,low hanging fruits* im Bereich Technologieentwicklung). AuRerdem
entsteht ein erheblicher Kontrollaufwand beim PT fiir die Nachverfolgung und Vereinnah-
mung der Rickzahlungen. Es besteht weiterhin das Risiko, dass die geférderten Unterneh-
men ein Eigeninteresse haben, die 6ffentliche Férderung als méglichst nicht erfolgreich dar-
zustellen, um die Rickzahlung zu umgehen.
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Variante B

Im Unterschied zur Variante A erfolgt die F6rderung mit nicht riickzahlbaren Zuwendungen.
Der Fdrdergegenstand bleibt aufgrund der begrenzten Férdermittel weiterhin auf den Bereich
Technologieentwicklung beschrankt und es werden nur Unternehmen geférdert. Da seitens
der geférderten Unternehmen keine Riickzahlung von Férdermitteln zu befurchten ist, wird
erwartet, dass mit diesem Instrument mehr Unternehmen als in Variante A erreicht werden
und auch risikoreichere Technologie-Projekte angegangen werden. Durch die Zusammenar-
beit von mehreren Unternehmen in Verbundprojekten kGnnen innovativere Projekte realisiert
und der unternehmensuibergreifende Wissens- und Technologietransfer unterstiitzt werden.

Variante C

Im Unterschied zur Variante B wird hier die Zielgruppe der Technologie-Férderung erweitert,
d. h. Farschungseinrichtungen und Hochschulen kdnnen sich im Verbund mit Unternehmen
beteiligen. Dadurch werden Kooperationen zwischen Wirtschaft und Wissenschatt in for-
schungsintensiven Verbundprojekten ermdéglicht, der Wissenstransfer und die Ergebnisver-
breitung geférdert und zusatzliche Innovationspotenziale in Projekten mit hohen Forschungs-
und Entwicklungsrisiken erschlossen. Unternehmen werden dadurch in die Lage versetzt,
Projekte zu realisieren, die sie ohne Unterstitzung aus der Wissenschaft nicht eigensténdig
umsetzen kénnten.

Variante D

In dieser Variante wird eine erhdhte Mittelausstattung fiir das Technologietransfer-Programm
angenommen (15 Mio. € p.a.). Damit kénnten deutlich mehr Verbundprojekte im Bereich
Technologieentwicklung geftérdert und auch gréf3ere Projekte mit erhéhtem Mittelbedarf

(z. B. Demaonstrationsvorhaben mit gréf3eren Anlageninvestitionen) und weitere Férderge-
gensténde (z. B. Standardisierung, Vernetzung) im Technologietransfer-Pragramm beruck-
sichtigt werden. In diesem Rahmen kénnten die gesamte Bandbreite der beschriebenen
mdglichen Férderansétze adressiert, der branchenibergreifende Wissens- und Technologie-
transfer deutlich verstérkt und mehr Projekte realisiert werden. Die in den Wirkungsmodellen
beschriebenen Effekte der einzelnen Themenbereiche lassen im Zusammenspiel deutlich
héhere Beitrage zu den handlungsleitenden Férderzielen des Technologietransfer-
Programms erwarten.

Vergleichende Bewertung der Varianten

Einen Uberblick tiber die Bewertung von Kosten und Nutzen fiir die betrachteten vier Varian-
ten gibt Tabelle 3. Kostenseitig unterscheiden sich die Varianten zunachst hinsichtlich der
von BMWi bereitgestellten Férdermittel (Annahme A-C: 4,25 M€ p.a., D: 15 M€ p.a.). Als
Kostenanteil fir die Beauftragung eines Projekttragers (PT) sind fur Variante B und C geméanR
dem aktuellen Haushaltsentwurf fiir das Haushaltsjahr 2020 jeweils 0,25 M€ p.a. eingeplant.
Bei Variante A ist von héheren PT-Kosten auszugehen (Annahme 0,35 M€ p.a.), weil die
wirtschaftliche Erfolgskontrolle und Nachverfolgung und Vereinnahmung von Rickzahlungen
zu einem erhdhten administrativen Aufwand fuhrt. Bei Variante D hingegen ist aufgrund von
Skaleneffekten ein geringerer PT-Kostenanteil in Relation zum Gesamtvolumen zu erwarten
(Basiskosten fur PT-Infrastruktur steigen nicht proportional, bei zunehmender Projektanzahl
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und gréf3eren Einzelbewilligungen z.B. fir Demonstrationsvorhaben wird der PT-Kostenanteil
pro Férdermittel-Euro damit geringer). Bei Variante A werden die Kosten durch vereinnahmte
Ruckzahlungen im Falle wirtschaftlich erfolgreicher Investitionen der geférderten Unterneh-
men verringert (Annahme 50 % Erfolgsquote = 50 % Rickzahlung der eingesetzten Fdrder-
mittel).

Die Nutzen der verschiedenen Varianten werden in Bezug auf die in Kapitel 4 formulierten
funf handlungsleitenden Ziele (HZ1-5) bewertet:

> HZ1: Leichtbau in die breite industrielle Anwendung bringen
> HZ2: Innovations- und Wertschdpfungspotentiale des Leichtbaus heben

> HZ3: Branchen- und materialiibergreifenden Wissens- und Technologietransfer fér-
dern

> HZ4: Durchgangig digitalisierte, verkniipfte Wertschdpfungsnetze schaffen

> HZ5: MalRgeblichen Beitrag zur Erreichung der Nachhaltigkeits- und Klimaziele leis-
ten

Dabei sind die funf Ziele HZ1-5 gleichrangig bericksichtigt und werden fiir jede Variante je-
weils mit einem Nutzwert zwischen O und 1 bewertet und anschliel3end zu einem Gesamt-
wert addiert. Bei Variante D wird aufgrund des héheren Mitteleinsatzes und der sich ergén-
zenden unterschiedlichen Férderansaize der hdchste Nutzen erwartet, der deshalb jeweils
auf 1,0 gesetzt wird. Bei den anderen Varianten erfolgte eine Einschatzung des erwarteten
Nutzwertes fiir HZ1-5 in Relation zu Variante D als Referenz. Die Abstufungen in den subjek-
tiven Bewertungen begriinden sich folgendermalfien:

> HZ1: Beteiligung von mehr Unternehmen mit risikoreicheren Projekten bei B und C
gegeniber A; deutlich mehr Projekte, mehr Wissens- und Technologietransfer und
Demonstrationsvorhaben mit grof3er Strahlkraft bei D

> HZ2: Héhere Potenziale durch unternehmensiibergreifende Kooperation (B gegen-
tiber A) und weiterer Anstieg durch Einbindung von Partnern aus der Wissenschaft
(Variante C), um risikoreichere Projekte zu ermdglichen. Héchste Effekte bei D we-
gen grélRerer Anzahl und Volumen der Projekte und erganzende Férderansatze
(Standardisierung, Vernetzung)

> HZ3: Kein Effekt bei Variante A (Einzelprojekte von Unternehmen), zunehmende Ef-
fekte bei Variante B (Verbundprojekte von Unternehmen) und C (Wissenstransfer aus
der Wissenschaft in die Wirtschaft), hdchste Effekte bei D durch steigende Anzahl der
Projekte, gréRRere Verbundprojekte mit mehr Partnern und ergdnzende Aktivitaten zur
Vernetzung

> HZ4: In Variante B und C werden anspruchsvollere Digitalisierungsprojekte im Ver-
gleich zu A ermdglicht; bei D deutliche Steigerung durch Anzahl der Projekte und die
Mdglichkeit entlang der Wertschépfungskette gréRere Verbundprojekte mit mehr be-
teiligten Unternehmen zu realisieren

> HZ5: In Variante A am geringsten aufgrund des vordergriindigen wirtschaftlichen Inte-
resses der investierenden Unternehmen, bei B und C zunehmend aufgrund von Sy-
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nergieeffekten durch Kooperation zwischen Unternehmen und durch risikoreichere
Entwicklungen im Zusammenspiel mit der Wissenschaft (z. B. neue Recyclingverfah-
ren und belastbare Bewertung der Ressourceneffizienzeffekte tiber den Lebensweg),
bei D am hdchsten durch die Mdglichkeit mehr Projekte zu realisieren und den ge-
samten Kreislauf von der Materialherstellung bis zum Recycling und Kreislauffiihrung
mit allen beteiligten Akteuren in gréReren Verbundprojekten anzugehen.

Als Gesamtergebnis wird das Verhaltnis Kosten/ Nutzwert (addiert) angegeben, d. h. ein
geringerer Zahlenwert bedeutet geringere wirtschaftliche Aufwendungen seitens BMWi im
Verhéltnis zum erzielten Nutzen (Beitrag zu den Férderzielen) und ist erstrebenswert.

Tabelle 3: Bewertung der Handlungsalternativen beziiglich Kosten und Nutzwert (bezogen auf Férderziele)

Variante A Variante B Variante C Variante D
Kosten
Mittel BMWi 5 x 4,25 M€ 5x 4,25 M€ 5x 4,25 M€ 5x 15 M€
LfurPT 5x 0,35 M€ 5x0,25 M€ 5x0,25 M€ 5x0,5 M€
...fur Projekte 5x 3,90 M€ 5x 4,00 M€ 5x 4,00 M€ 5x 14,5 ME
Ruckzahlung 9,75 M€ 0 0 0
gesamt 11,50 M€ 21,25 M€ 21,25 M€ 75 M€
Nutzen
HZ1 0,1 0,2 0,2 1,0
HZz2 0,2 0,3 0,4 1,0
HZ3 0,0 0,2 0,3 1,0
Hz4 0,2 0,3 0,3 1,0
HZ5 0,1 0,2 0,3 1,0
gesamt 0,6 1,2 15 5,0
Kosten / 19,2 17,7 14,2 15,0
Nutzwert

Im Vergleich der Kosten-Nutzen-Relationen schneidet die Variante C unter den getroffenen
Annahmen und Bewertungen am besten ab. Das spricht fiir eine Einbindung von For-
schungseinrichtungen und Hochschulen neben Unternehmen als Zielgruppe der Férderung
mit nicht riickzahlbaren Zuwendungen.

Die Variante D zeigt die zweitbeste Kosten-Nutzen-Relation, nahe dem Ergebnis der Varian-
te C. In der Variante D sind jedoch deutlich héhere Gesamteffekte in Bezug auf die Férder-
ziele und das damit verfolgte Bundesinteresse zu erwarten, so dass auch diese Variante als
Alternative in Betracht gezogen werden sollte, wenn entsprechende zusatzliche Férdermittel
fur das Technologietransfer-Programm bereitgestellt werden kénnen.
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Im Vergleich schneiden die Varianten A und B deutlich schlechter ab. Eine Realisierung die-
ser Varianten wird daher nicht empfohlen.

9.2. EMPFEHLUNGEN ZUR WIRTSCHAFTLICHEN UMSETZUNG

Die Wirtschaftlichkeit der Umsetzung des Programms (Vollzugswirtschaftlichkeit) wird maf3-
geblich durch die Prozesskosten der Programmbetreuung beeinflusst. Eine bessere Voll-
zugswirtschaftlichkeit verschafft zusatzliche Spielrdume fur die Férderung (und damit zusatz-
liche Effekte in Bezug auf die Férderziele), weil ein geringerer Anteil der eingesetzten Mittel
des BMWi fur die Umsetzung verwendet wird und ein gréRerer Anteil die eigentlichen Adres-
saten der Fdrderung erreicht. Fir eine wirtschaftliche Umsetzung und schlanke Prozesskos-
ten des Technologietransfer-Programms empfehlen wir:

> Beauftragung eines erfahrenen PT mit der Programmabwicklung, mdglichst Belei-
hung zur Verringerung des administrativen Aufwandes im BMWi und zur Verringe-
rung der Bearbeitungszeiten

> Planbare Zeithorizonte mit regelmafigen Stichtagen (z. B. halbjéahrlich) zur Einrei-
chung von Projektideen

> Zweistufiges Antrags- und Auswahlverfahren, d. h. zunachst kurze aussagefahige
Projektskizzen in vorgegebener Struktur, férmliche Antragstellung mit detaillierter
Varhabenbeschreibung erst nach positiver Bewertung und Aufforderung durch PT

> PT-interne fachliche Bewertung und Ranking der Projektideen nach festgelegten Kri-
terien, Abstimmung der priorisierten und zur Férderung empfohlenen Projekte mit
BMWi und danach Aufforderung zur férmlichen Antragstellung

> Nutzung von klaren Vorlagen und Hilfestellungen fiir die Antragsteller und elektroni-
sche Antragssysteme/Projektdatenbanken zum Handling der Skizzen und Antrége
(geringere Fehleranfalligkeit, weniger Nachforderungen im Zuge der Antragsprifung)

> Angemessene Projektstrukturen und —gréf3en in Bezug zu den ausgeschriebenen
Férdergegenstanden und bereitgestellten Férdermitteln (Steuerung der erwarteten
Antrags- und Projektzahlen durch zugeschnittene Férderbekanntmachungen und
entsprechende Beratung der Férderinteressenten)

> Vorhandene Strukturen und Informationskanéle fiir die Offentlichkeitsarbeit nutzen,
Z. B. die Webseiten zur Initiative Leichtbau und die Geschéftsstelle Leichtbau mit ih-
ren Netzwerken und Veranstaltungen.

10. FAZIT UND AUSBLICK

Die durchgefiihrte Ex-Ante-Evaluation bestatigt den Férderbedarf zum Ausbau des Wissens-
und Technologietransfer im Bereich Leichtbau. Der Leichtbau hat grof3e konomische Be-
deutung fir zentrale Wirtschaftsbranchen wie z. B. den Automobilbau und die Luftfahrtindust-
rie und bietet Potenziale zur Steigerung der Wettbewerbsféhigkeit und Ressourceneffizienz
in weiteren Branchen und neuen Anwendungsbereichen. Deutschland ist in zentralen For-
schungs-, Entwicklungs- und Technologiebereichen gut aufgestellt, liegt aber im internationa-
len Vergleich sowohl bei der Zahl der Patentanmeldungen als auch bei den Transferaktivita-
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ten im Bereich Leichtbau zurlick. Durch das geplante Technologietransfer-Programm kdnnen
diese Bedarfe adressiert werden und es sind mafigebliche Beitrdge zu zentralen Zielen der
Industriepolitik und den Klimaschutz- und Nachhaltigkeitszielen der Bundesregierung zu er-
warten. Eine komplementére Ausrichtung zu vorhandenen Férderprogrammen kann insbe-
sondere durch den Fokus auf branchentibergreifende Anséatze entlang der Leichtbau-
Wertschépfungskette und die Realisierung hoher TRL im Bereich 5-8 erreicht werden.

Die entwickelten Wirkungsmodelle, das initiale Indikatorenset und das Bewertungsschema
zur Wirtschaftlichkeit der geplanten MaRnahmen sind aufgrund der Betrachtung vor Beginn
der geplanten Férderung mit natirlichen Unsicherheiten behaftet und basieren auf Annah-
men und antizipierten Effekten. Sie sind aber eine solide Basis, die fiir spatere Aktualisierun-
gen und Erweiterungen des Programms angepasst und weiter konkretisiert werden kann. Fur
ein begleitendes Monitoring zur Programmsteuerung und ggf. geplante begleitende oder Ex-
Post-Evaluationen des Fdrderprogramms wurden damit methodische Grundlagen geschaf-
fen.

Bei der Umsetzung des langfristig angelegten Technologietransfer-Programms sollten M&g-
lichkeiten fiir spatere Aktualisierungen der Themenfelder, Erweiterungen der Férdergegen-
stande oder weitere Férderphasen geschaffen werden. Damit wird ein flexibler Programm-
rahmen aufgespannt, der aufgrund zukiinftiger Entwicklungen und neuer Erkenntnisse (z. B.
aus dem laufenden Strategieprozess Leichtbau) bei Bedarf angepasst werden kann. Um die
identifizierten méglichen Férderansatze umfassend zu adressieren, sollten nach Mdglichkeit
zusatzliche Férdermittel Uber die bislang veranschlagten 4,25 Mio. € p.a. hinaus bereitge-
stellt werden. Andernfalls kann nur ein Teil davon mit dem geplanten Budget adaquat abge-
deckt werden und es sollte eine entsprechende Priorisierung und ggf. zeitliche Staffelung der
Férderung erfolgen.
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ANHANG 1: INTERVIEWLEITFADEN

1. ZUM HINTERGRUND

Im Auftrag des BMWi fihren wir leitfadengestiitzte Experteninterviews mit ausge-
wéhlten zentralen Akteuren durch. Das Ziel der Interviews ist es, Trends fir den
Technologietransfer im Bereich Leichtbau zu validieren und Hemmnisse zu identifi-
zieren. Wo madglich, sollen konkrete Ansatzpunkte fur Forderaktivitaten des BMWi
abgeleitet werden. Dartiber hinaus sollen die Ergebnisse zur Wirkungsanalyse her-
angezogen werden.

2.INFORMATIONEN ZUM INTERVIEWPARTNER

> Datum des Interviews

> Name des Gesprachspartners
> Firma bzw. Institution

> Funktion

> Arbeitsgebiet

3.INTERVIEWLEITFRAGEN

Branchen/ Akteure

> Wer sind die entscheidenden Akteure (Stakeholder) in Deutschland? (FE-
Einrichtungen, Industrie, Sonstige, welche Branchen?)

> Welche Wirtschaftsbranchen nehmen aus lhrer Sicht eine Vorreiterrolle im
Leichtbau ein?

> Wo liegen die branchenspezifischen Unterschiede?

> Welche wirtschaftliche Bedeutung hat der Leichtbau fir Ihr Unternehmen bzw.

fur lhre Branche?

> Wie schatzen Sie das Marktumfeld/Marktpotenzial fir neue Leichtbau-

Technologien ein?

> Was ist notig, um dieses Marktpotenzial zu erschlie3en? (Schafft die Industrie

das selbst oder ist dazu staatliche Férderung notwendig?)
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> Welche Rahmenbedingungen benétigen Sie?

Aktueller Entwicklungsstand

> Wie bewerten Sie den aktuellen Entwicklungsstand im Leichtbau
- entlang der Wertschopfungskette
- entlang des Lebenszyklus der Leichtbau-Werkstoffe und

- bezuglich der Technologien in den relevanten Wirtschaftsbranchen?
(Festlegung auf Branchen erforderlich)

> Gibt es werkstoff- bzw. technologie-spezifische Unterschiede (Al, Stahl, Mg,
CFK, Hybrid-Ansatze u.a.)

> Welche technologie- und branchenubergreifenden Ansétze sind fir Sie rele-
vant?

Erfolgsbeispiele

>~ Nennen Sie bitte konkrete Erfolgsbeispiele aus dem Bereich Leichtbau.

> Was war lhrer Meinung nach ausschlaggebend fir den Erfolg dieser Projekte?

Vernetzung

> Wer sind |hre wichtigsten Kooperationspartner?
> Gibt es interessante Kooperationen, die Sie in Zukunft eingehen wollen?

> Sehen Sie konkreten Unterstitzungsbedarf zur Findung neuer Kooperations-
partner?

Position Deutschlands im internationalen Vergleich

> Wie ist Deutschland im Vergleich zum internationalen Umfeld aufgestellt?

> Sind in Deutschland alle wichtigen Akteure vorhanden, um den Leichtbau ent-

scheidend voranzubringen (haben wir eine geschlossene Wertschdpfungsket-
te oder fehlen uns Kompetenzen?)

> Ist es erforderlich Akteure aus dem (européischen) Ausland einzubinden, um
entscheidend voran zu kommen?

Trends

> Wo sehen Sie die aktuellen Trends zum Thema Leichtbau?

> Wie bewerten Sie die Bedeutung von neuen Technologien, wie z. B. Digitali-
sierung oder Bionik fur den Leichtbau?
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> FUr welche Anwendungen sehen Sie zukiinftig besonderes Potential und wa-
rum? Wo erwarten Sie entscheidende Entwicklungsspringe (in 2, 5 und 10 -
20 Jahren) und warum?

Recycling - Nachhaltigkeit

> Welchen Stellenwert nehmen die Bereiche Nachhaltigkeit, Ressourceneffizi-
enz und Recycling fur Sie und lhr Unternehmen ein?

> Welche Rolle spielen diese Aspekte fur Ihre Leichtbau-Aktivitdten?

> Welchen konkreten Handlungsbedarf sehen Sie diesbezlglich?

Hemmnisse/ Bottlenecks / Potenziale

> Mit welchen Limitierungen sind Sie aktuell konfrontiert?

> Was sind die zentralen Herausforderungen und Hemmnisse (wissenschatftlich-
technologisch, regulativ, 6konomisch, oder sonstige) fur den Technologie-
transfer im Leichtbau, die einen industriellen Einsatz verzégern?

> Sind die Hemmnisse branchenabhéangig?

> Welche Unterstiitzung ist notwendig, um diesen Herausforderungen zu be-
gegnen?
> Wie konnte ein Forderprogramm fur Technologietransfer aussehen?

> Was verstehen Sie unter Technologietransfer und wie konnte ein Forderpro-
gramm fur Technologietransfer aus Ihrer Sicht am besten unterstiitzen?

4.FAZIT (INTERN)

Am Ende des Interviews sollte ein gemeinsames kurzes Fazit stehen. Wichtig sind:

> Zusammenfassung der white spots und/oder Bereiche mit besonderem Poten-
tial
> Zusammenfassung der Entwicklungsdefizite und Transferhindernisse

> Bewertungen und Einschatzungen des Interviewpartners

Wichtige allgemeine Anmerkungen im Interview bitte dokumentieren (,es fehit”, ,un-
umgénglich ist”, ,bleibt zu kldren* usw.)
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ANHANG 2: TECHNOLOGISCHER REIFEGRAD (TRL)

Wissenschaft & Industrie

Wissensaufbau >> Technologieentwicklung>> Wirtschaftsférderung >

TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL6 TRL7 TRL8 TRLY
Technische Prototypen- Markteinfihrung
Machbarkeit entwicklung
Grundlagen- Technologie- Pilotanlage/
forschung demonstration Aufskalierung

TRL = Technology Readiness Level/Technologischer Reifegrad

(Quelle: PtJ)



