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VORSCHAU

Markt- und Technologiestudie

Materials in lightweight construction

for space industry

1. Ausgangssituation und Motivation

Leichtbau ist zu einer wesentlichen Schlisseltechno-
logie geworden, die mal3igeblich zur internationalen
Wettbewerbsfahigkeit aller europaischen Lander
beitragt. Sie hat sich als eigenstéandige Disziplin der
Produktentwicklung und -realisierung etabliert und
umfasst unterschiedliche technische Disziplinen und
Bereiche wie Werkstoffe, Konzepte, Design, Struktur,
Verbindungs- und Fertigungstechnik und viele mehr.
Das bereits bestehende Aktivitatsportfolio zum Leicht-
bau der Zukunft ist in der Luftfahrt, Automabil-
industrie, Maschinen- und Anlagenbau, Sport-
artikeln und vielen anderen Bereichen sehr um-
fassend, vieldimensional und wird stetig erweitert.
Mit der vorliegenden Markt- und Technologiestudie
»Materials in lightweight construction for space
industry« werden sehr bewusst, analytisch fundiert
und gezielt Leichtbau-Perspektiven fur die internatio-
nale Raumfahrt dargestellt. Damit leistet die Markt-
und Technologiestudie einen ebenso konkreten wie
mess- und beurteilbaren Beitrag fur den technischen,
wirtschaftlichen, tkologischen und sozialen Leichtbau
der Zukunft.

2. Leichtbau in der Raumfahrt

Die aktuelle Marktsituation in der Raumfahrt ist vom
Uberwiegenden Einsatz von Aluminium- und Titan-
Legierungen gekennzeichnet. Faserverbundtechnolo-
gien haben aufgrund unterschiedlicher qualitativer und
preislicher Kriterien bislang relativ geringen Einzug
gehalten, obgleich mit diesen in der Luftfahrt, im
Motorsport und anderen Branchen und Marktseg-
menten bereits sehr positive Erfahrungen gemacht
und umfassende Erkenntnisse gewonnen werden
konnten.Im Hinblick auf mégliche multimateriale,
funktionsintegrative, systemische und bionisch inspi-
rierte Leichtbau-Lésungen der Zukunft bewertet die
vorliegende Markt- und Technologiestudie »Materials
in lightweight construction for space industry«
vorherrschende \Werkstofftechnologien und kunftige
Lésungen zur gezielten Massen-Reduktion von Bautei-
len, Modulen und Raumfahrt-Systemen. Dazu wurden
mehr als 30 hdchst qualifizierte Unternehmungen
und wissenschaftliche Einrichtungen der Raumfahrt
befragt, um Uber explorative Interviews und person-
liche Tiefenbefragungen ein maglichst klares,
analytisch fundiertes, ingenieurwissenschaftlich
substanzielles und objektives Bild zu kinftigem Leicht-
bau in der Raumfahrt zu erhalten.

3. Industrielle Bedeutung

Vor dem Hintergrund einer immer fragileren Energie-
versorgung und stetig zunehmender, ambitionierter
Umwelt- und Klimaschutzanforderungen steht die
weltweite Raumfahrt-Industrie vor der vordergrin-
digen Aufgabe, leichter zu bauen. Zur signifikanten
Einsparung von Primarenergie ist es erforderlich,

die Energiebilanz - insbesondere bei bewegten Mas-
sen — deutlich zu verbessern. Und hierbei gewinnen
auch Faserverbundwerkstoffe zunehmend an Bedeu-
tung, da diese bei hoher Steifigkeit und Festigkeit,

bei gleichzeitig relativ geringer Dichte Uber ein erheb-
liches Gewichtseinsparungspotenzial verfiigen (ca. 60
Prozent gegenuber Stahl, ca. 25 Prozent gegentber
Aluminium]). Es kénnen hochkomplexe Bauteile mit
groB3er Gestaltungsfreiheit relativ schnell aus einer
CAE- / CAD-Umgebung in die Realitat umgesetzt wer-
den. Zudem werden Erfolgspotenziale wie z.B. gute
Korrosionsbestandigkeit, hohe Dauerschwingfestig-
keit, hohe Schwingungsdampfung oder hohes Energie-
aufnahmevermégen noch relativ wenig genutzt — hier-
zu liefert die vorliegende Markt- und Technologiestudie
konkrete Antworten fur den Leichtbau der Zukunft.

4. Wissenschaftliche Bedeutung

Der Leichtbau und dessen anwendungsnahe System-
integration in Satelliten und Raketen gewinnen vor
dem Hintergrund von Ressourcenschonung, Umwelt-
und Klimaschutz und Kosten stetig an Bedeutung.
Leichtbau wird damit auch in der Raumfahrt zur
Schlusseltechnologie kunftiger, effizienter und nachhal-
tiger Konzepte und Entwicklungen. Der Wissenschaft
kommt hierbei eine besondere Bedeutung zu, da
hierfur die Integration von ganzheitlichen, modultber-
greifenden Leichtbau-Lésungen erforderlich ist, die

weit Uber den derzeitigen Stand der Technik hinaus-
gehen. Im Ergebnis werden anwendungsnahe, techno-
logische Innovationen gesucht, die eine (ingenieur-)
wissenschaftlich fundierte Systemintegration in der
Raumfahrt sicherstellen und somit zu einer deutlichen
Verringerung der bewegten Massen fuhren - hierzu
liefert die vorliegende Markt- und Technologiestudie
konkrete Antworten fur den Leichtbau der Zukunft.

9. Gesellschaftliche Bedeutung

Die Impulse, Ideen und Innovationen, die die vorlie-
gende Markt- und Technologiestudie »Materials in
lightweight construction for space industry« kenn-
zeichnen, leisten einen wesentlichen Beitrag, um
einen »step change« im Leichtbau der Zukunft herbei
zu fuhren. Die Markt- und Technologiestudie dient
technologieverantwortlichen Entscheiderinnen und
Entscheidern aus Wirtschaft und Wissenschaft sowie
Akteuren aus Politik, Verbanden und Verwaltung
gleichermalien, weil sie die aktuelle Marktsituation
und kunftigen Herausforderungen in der Raumfahrt
fundiert und werthaltig spiegelt. Im Zentrum der
Markt- und Technologiestudie stehen klare, verstand-
liche und nachvollziehbare Argumente zur Identi-
fizierung von Chancen und Herausforderungen fur
eine nachhaltig wettbewerbsfahige Integration von
Leichtbau-Lésungen in der Wertschopfungskette der
Raumfahrt. Aspekte der Werkstoffentwicklung und
der Fertigungstechnologien liefern einen wesentlichen
Beitrag, um die Innovationskraft europaischer Raum-
fahrt-Unternehmen zu starken - hierzu liefert die
vorliegende Markt- und Technologiestudie konkrete
Antworten fur den Leichtbau der Zukunft.

7. Kurzer Einblick

Die Markt- und Technologiestudie »Materials in
Lightweight Design« zeigt, dass sich die technische
Produkt-Qualitat in der Raumfahrt an der Erfullung
einer Vielzahl von Spezifikationen, Qualitatsanforde-
rungen, Richtlinien und Normen orientiert.

Da jedes Kilogramm, das in den Weltraum befordert
wird, etwa 7.000 US-Dollar kostet (Minimum), gilt
es, die Nutzlast (»payload«) durch (Ultra-) Leicht-
bau-Lésungen zu erhdhen und zugleich die erforderli-
che Produkt-Qualitat prozesssicher zu gewahrleisten.
In diesem Spannungsfeld gilt es mit geringstmaogli-
chem Risiko (Eintrittswahrscheinlichkeit, Trag-

weite, ...) multimateriale Werkstofflosungen zu quali-
fizieren, die fur kleine, mittlere und grofBe Satelliten
sowie Raketen gleichermal3en eingesetzt werden kon-
nen. AulBerordentlich grofBe Beschleunigungskrafte
beim Raketen-Start, Strahlen-Belastungen, Lebens-
dauer- und anspruchsvolle Temperaturwechsel-
Anforderungen (von minus 185 bis plus 200 Grad
Celsius) erfordern von den eingesetzten Werkstoffen
im Vakuum des Weltraums ein hochstehendes
Anwendungsprofil.

Vor dem Hintergrund der relativ geringen Stuckzah-
len sind die Forschungs- und Entwicklungskasten in
der Raumfahrt relativ hoch, da die Amortisierung
dementsprechend (gegeniber anderen Branchen und
Marktsegmenten) langer dauert. Dabei stellen Steifig-
keit, Festigkeit und Genauigkeit im (Ultra-) Leichtbau
wesentliche Anforderungen dar, die unter Kosten-
druck zu erftllen sind. Deshalb gewinnen (auch) in
der Raumfahrt geschlossene Digitale Prozessketten
zunehmend an Bedeutung, um tber die virtuelle Pro-
duktentwicklung und -absicherung kostenintensiven
Tests (z.B. Crash, ...) vorzubeugen. Berechnung und
Simulation sind von vordergrindiger Bedeutung bei
der Werkstoff-Definition, -Planung und -Entwicklung.
Zugleich ist das Erfolgspotenzial fur integrative, sys-
temische und bionisch inspirierte Leichtbau-Lésungen
ist in der Raumfahrt auBerordentlich ausgepragt.
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Aufgrund des hohen qualitativen Anforderungsprofils
in den Weltraumprogrammen ist der Markt von Bau-
teil-, Komponenten- und Systemanbietern relativ klein.
Marktanteilszunahmen hangen somit auch relativ
stark von der Innovationskraft und -rate und folglich
vom Customer Value ab. Reales Markt-\VWachstum,
Unternehmenserfolg, Kapazitatsauslastung und viele
weitere Markt-, Mitbewerbs- und Strukturparameter
.leben” hier in besonderem Mafe von der vom Kun-
den wahrgenommenen Qualitat. Bei der \Werkstoff-
entscheidung sind nur relativ wenige Qualitats-Para-
meter (Leistungsmerkmale) wirklich relevant. Aus
Sicht der befragten Experten sind dies vor allem die
Bauteil-Masse, Erfahrungswissen bezuglich des Ver-
sagens-Verhaltens, Flexibilitdt in der Funktionsintegra-
tion und die Raumfahrt-Qualifizierung.

Diese aus Experten-Sicht kaufentscheidenden Quali-
tatsmerkmale erfullen Aluminium und Titan aus
aktueller Beurteilungssicht am besten, wobei auch
Magnesium und Faserverbundwerkstoffe einen
ausgewogenen Kundennutzen stiften. Da es sich in
der Raumfahrt um einen qualitatssensitiven Markt
handelt (relative Qualitat / relativer Preis: 55/45],
gilt es, das Hauptaugenmerk auf die Verbesserung
dieser hochrelevanten Qualitdtsmerkmale zu rich-
ten, um den Zielkundennutzen im Quality Function
Deployment des multimaterialen Leichtbaus zu ver-
bessern. Marktpotenziale, Starken und Schwachen
der Werkstoffe, Sensitivitatstrends, strategische
Stofrichtungen, die erforderlichen Qualitdtsmerkmale
und Preisanforderungen wurden in der vorliegenden
Markt- und Technologiestudie »Materials in Light-
weight Design« sehr klar und verstandlich erarbeitet.
Vor dem Hintergrund schwindender fossiler Brenn-
stoffreserven, Umwelt- und Klimaschutz stellt die
Analyse und Evaluierung der unterschiedlichen Raum-
fahrt-\Werkstoffe einen wesentlichen Beitrag zur
Nachhaltigkeit auf diesem und weiteren Planeten dar.



