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Nationally Recognized Testing Laboratory
National Standards Systems Network

Original Equipment Manufacturer

US Department of Labor Occupational Safety & Health Administration
Resin Transfer Molding

Safer Affordable Fuel-Efficient Vehicles Rules
Treibhausgase

unter anderem

Unmanned Aerial Vehicle

Underwriters Laboratories

United States

United States of America

US-Dollar

United States-Mexico-Canada Agreement
Vereinte Nationen

zum Beispiel
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Waihrungsumrechnung

Alle Angaben sind in US-Dollar bzw. in US-Cent angegeben. !
1 USD = 0,8437 EUR (Stand: 04.09.2020)
1 EUR = 1,1852 USD (Stand: 04.09.2020)

' Vgl. Finanzen.net (kein Datum): Wihrungsrechner , abgerufen am 04.09.2020


https://www.finanzen.net/waehrungsrechner/euro_us-dollar
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1. Executive Summary

Der globale Markt fiir Leichtbaumaterialien war und ist auch weiterhin im Aufschwung, und soll Prognosen zu Folge von
145,73 Mrd. USD im Jahr 2019 auf 276,81 Mrd. USD im Jahr 2027 steigen. Dies entspricht einer jdhrlichen Wachstumsrate
von 8,3%. Im Jahr 2019 hatten die USA mit 19,7% den zweitgroBten Marktanteil in der Leichtbauindustrie.?

Die Luft- und Raumfahrt und die Automobilindustrie sind die zwei groBten Abnehmer von Leichtbauwerkstoffen in den USA.
In den vergangenen Jahren und auch zukiinftig wird die Gewichtsreduktion von Flug- und Fahrzeug bei gleichbleibender, oder
gar bessere Leistungsfdhigkeit eine wesentliche Rolle spielen. Fiir beide Industrien gilt es Vorgaben der Regierung (Emissions-
standards) zu erreichen und Kraftstoffeffizienz zu steigern. Ein weiterer zentraler Treiber fiir den Leichtbau in der Automobil-
industrie ist die steigende Anzahl von Elektrofahrzeugen und somit die Verbesserung der Reichweite von Elektrofahrzeugen
durch Gewichteinsparungen. In der Luft- und Raumfahrtindustrie ist derzeit der Wandel der Antriebstechnik und Verbren-
nungsmotoren bis hin zu innovativen Lésungen im Bereich Urban Air Mobility (UAM) der groBte Treiber.>

Die USA sind der grofite Markt fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie. Beinahe die Hélfte (49%) des globalen Marktvolumens
der Industrie entféllt auf die USA. Generell entfallen 54% des Marktvolumens der weltweiten Luft- und Raumfahrtindustrie auf
die Fertigungsbranche, bestehend aus OEMs, Tier 1 und untergeordnete fertigende Unternehmen von Flug- und Raumfahrzeu-
gen und deren Bestandteilen. RegelméBig werden die USA daher auch als attraktivster Standort fiir die Fertigungsindustrie der
Luft- und Raumfahrt gewihlt.* Die Luft- und Raumfahrtindustrie wurde jedoch stark von der weltweiten Coronavirus-Pande-
mie getroffen, dies ist nicht nur im Luftverkehr, sondern auch bei den Herstellern zu merken. 2020 sollten urspriinglich 1.066
Flugzeuge hergestellt und an den Endkunden geliefert werden, die Zahlen sind nun auf ca. 522 Flugzeuge gefallen.

Die USA ist ebenfalls einer der groBBten Absatzmarkte fiir Neufahrzeuge. Die Nachfrage nach Personenkraftwagen ist, nach
kontinuierlichem Wachstum in den vergangenen Jahren, aufgrund niedriger Benzinpreise und niedriger Zinssétze auch im Jahr
2019 weiter angestiegen. Im Jahr 2019 wurden in den USA knapp 17,5 Mio. Kraftfahrzeuge verkauft. Doch auch die Automo-
bilindustrie verzeichnete aufgrund der Coronakrise sinkende Verkaufszahlen, Vergleich zum Vorjahr gingen Fahrzeugverkéufe
um 38% zuriick. Im Jahr 2020 werden Verkaufszahlen voraussichtlich zwischen 14,5 und 16,4 Mio. Kraftfahrzeugen liegen.’

Trotz den Herausforderungen und Auswirkungen der weltweiten Coronapandemie auf die Luft- und Raumfahrt, als auch Auto-
mobilindustrie, besteht fiir die Anwendung von Leichtbauwerkstoffen und generell fiir den US-Amerikanischen Leichtbausek-
tor weiterhin grofes Potential.

Der Materialmix bei der Herstellung von Flug- und Fahrzeugen, wird sich auch in den kommenden Jahren weiterentwickeln
und zugunsten von leichteren Werkstoffen mit verbesserten Eigenschaften verdndern. Experten zufolge wird in der Luft- und
Raumfahrtindustrie in den kommenden Jahren vermehrt auf Kohlefaser und andere faserverstiarkte Werkstoffe gesetzt. Beim
Fahrzeugbau werden Automobilhersteller, besonders bei Fahrzeugkomponenten, wie zum Beispiel Batteriegehdusen zuneh-
mend Stahl mit Aluminium und faserverstirkte Werkstoffe einsetzen.®

Die Verbreitung und Verwendung von Verbindungstechnologien wird sich durch den héheren Materialmix in Flugzeugen und
Fahrzeugen in den néchsten Jahren verdndern. Da durch den Einzug von nicht metallischen Werkstoffen Schweilverfahren nur
noch bedingt einsetzbar sein werden, bendtigt die Industrie alternative Verbindungstechnologien. Hierbei sind besonders Kleb-
stoffe im Aufschwung, die es ermdglichen artfremde Werkstoffe miteinander zu verbinden.

Durch den signifikanten Wandel in Bezug auf die verwendeten Materialien im Bereich Leichtbau, die vorrangig die Wert-
schopfungskette betreffen, sowie durch die hohe Varianz und Vielfalt der einsetzbaren Werkstofte, ergeben sich eine Reihe an
Herausforderungen aber auch Chancen fiir u.a. deutsche Marktakteure in der Luftfahrt- und Automobilindustrie, die ein grofes
Potenzial haben die Industrien zu verdndern.

2 Globe Newswire Lightweight Materials Market By Product, By Application (Automotive, Aviation, Energy, Others), and By Distribution Channel (Offline
Stores, Online Stores)., Forecasts to 2027, abgerufen am 13.08.2020

3 Gesprich mit Dale Brosius, Chief Commercial Officer for IACMI Vehicle Technology Area, Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation
am 14.09.2020

4 Vgl. PwC (2020): 2020 Aerospace Manufacturing Attractiveness Ranking, abgerufen am 16.09.2020

5 Statista: U.S. Automotive Industry - Statistics & Facts, abgerufen am 13.08.2020

¢ Gesprich mit Dale Brosius, Chief Commercial Officer for IACMI Vehicle Technology Area, Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation
am 14.09.2020



https://www.reportsanddata.com/report-detail/lightweight-materials-market
https://www.reportsanddata.com/report-detail/lightweight-materials-market
https://www.pwc.com/us/en/industries/aerospace-defense/assets/pwc-ffg-aerospace-defense-manufacturing-annual-report-2020.pdf
https://www.statista.com/topics/1721/us-automotive-industry/
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Viele deutsche Mittelstandler haben sich bereits erfolgreich in den USA ansiedeln konnen. Sowohl im Mittleren Westen als auch im
Siidosten der USA sind renommierte Forschungs- und Entwicklungszentren aber auch Ingenieurbiiros etabliert, welche eine sehr wich-
tige Anlaufstelle fiir Zulieferer, Ingenieurdienstleister und Anlagenbauer darstellen, um innovative Ideen und Losungsansétze im Be-
reich der Automobil- und Luftfahrtindustrie bzw. der Produktionsanlagenplanung einzubringen.
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2. Landerprofil USA

Die USA sind ein groBes, rohstoffreiches Land, dessen Territorium sehr gut erschlossen ist. Mit ca. 9,8 Mio. km? haben die
USA etwa die 25-fache GroBe Deutschlands und sind damit das flichenmaBig drittgro3te Land der Welt nach Kanada und
Russland.”

2.1 Politischer Hintergrund

Die USA koénnen sich auf eine 200-jdhrige demokratische Tradition mit einer erheblichen politischen und gesellschaftlichen
Stabilitdt berufen. Das Land hat ein prisidiales, foderales Regierungssystem mit zwei starken politischen Parteien: die Demo-
kraten und die Republikaner. Die Regierung beruht auf drei unabhéngigen Sdulen, die gegenseitige Kontrolle aufeinander aus-
iiben.

Hauptstadt der USA ist Washington, D.C. an der Ostkiiste. An der Spitze der Exekutive steht ein gewahlter Prasident, dessen
Amtszeit vier Jahre betrédgt. Seit 2017 ist Donald J. Trump amtierender Prisident der USA, am 3. November 2020 stehen die
nichsten Présidentschaftswahlen an, wo entschieden wird, ob Prasident Trumps Amtszeit um vier weitere Jahre verlangert
wird, oder ob der ehemalige Vizeprisident Joe Biden das Amt iibernehmen wird.® Die Legislative, auch Kongress genannt,
besteht aus zwei Kammern (dem Senat und dem Représentantenhaus), die sich aus den gewéhlten Représentanten der 50 Bun-
desstaaten zusammensetzen. Die Legislative hat nicht nur die Entscheidungsgewalt iiber die Gesetze, sondern auch iiber das
Budget. Die Judikative ist foderal aufgebaut und der Oberste Gerichtshof steht an ihrer Spitze.® Das politische System der
USA unterscheidet sich dabei von denen vieler européischer Lander. Obwohl die zentrale Regierung der USA besonders in
den auflenpolitischen Bereichen oder der nationalen Verteidigung uneingeschriankte Befugnisse genief3t, muss sie ihre Macht
in anderen Bereichen mit den einzelnen Bundesstaaten teilen. Darunter fallen vor allem die Themen Besteuerung, Gesetzes-
vorschriften und Subventionen, die dadurch in jedem Staat, oder sogar Landkreis, unterschiedlich sein konnen. Dariiber hinaus
sind die Représentanten im Kongress ihren jeweiligen Bundesstaaten bzw. Wahlbezirken gegeniiber verantwortlich, nicht ihrer
Partei. Aus diesem Grund stimmen sie nicht unbedingt einheitlich mit der Parteilinie iiberein, wie es bei parlamentarischen
Systemen normalerweise der Fall ist.

Das in den Vereinigten Staaten bestehende Mehrheitswahlrecht begiinstigt die Positionierung von nur zwei Parteien. Dritte

Parteien haben es schwer, bei politischen Entscheidungen auf Bundesebene mitzuwirken. Wiahrend sich die Demokraten als
progressiv bezeichnen und dem Staat eine groere Rolle einrdumen, stehen die Republikaner verstérkt fiir eine freie Markt-
wirtschaft und konservative Werte.

Die USA sind unterteilt in 50 Bundesstaaten, die wiederum in iiber 3.000 Landkreise (counties) untergliedert sind. In diesen
Landkreisen befinden sich Stidte und Gemeinden (municipalities, cities/communities), die alle iber bestimmte Steuer- und
Rechtshoheiten verfiigen. Stidte, vor allem wenn sie grofer sind, kdnnen unabhingig von counties sein bzw. mehrere dieser
umfassen. Dies spielt besonders fiir die Unternehmen, die sich nicht nur auf den reinen Export in die USA beschrinken, son-
dern eigene Geschiftseinheiten und Produktionsstitten in den USA aufbauen, eine Rolle.

Trotz einer Einwohnerzahl von mehr als 329,9 Mio.'%ist die Bevolkerungsdichte aufgrund der GroBe des Landes mit 33 Ein-

wohnern pro km? relativ gering.!! Im Vergleich dazu hat Deutschland eine Bevolkerungsdichte von 233 Einwohnern pro km?. N

Obwohl es keine festgelegte Amtssprache in den USA gibt, werden alle amtlichen Schriftstiicke und Gesetzestexte auf Eng-
lisch verfasst. Durch die verstdrkte Immigration lateinamerikanischer Bevolkerungsgruppen in den vergangenen Jahren bilden
diese Gruppen ca. 18,5% der Gesamteinwohnerzahl.' Infolgedessen steigt die Verbreitung der spanischen Sprache sowohl in
der Gesellschaft allgemein als auch in der Wirtschaft. Z.B. sind sowohl Produktetiketten als auch Gebrauchsanleitungen oft

7 Central Intelligence Agency (2020) The World Factbook - USA (2020), abgerufen am 22.07.2020

$ USA.gov (2020) Presidents, Vice Presidents, and First Ladies of the United States, abgerufen am 28.08.2020
° Bundeszentrale fiir politische Bildung Dossier: USA, abgerufen am 22.07.2020

10°U.S.Census Bureau (2020) U.S. and World Population Clock, abgerufen am 22.07.2020

' Linderdaten.info (2020) Bevélkerungsdichte im internationen Vergleich, abgerufen am 22.07.2020

12 Landerdaten.info (2020) Bevélkerungsdichte im internationen Vergleich, abgerufen am 22.07.2020

3 U.S. Census Bureau (2020) Quick Facts (2019), abgerufen am

22.07.2020
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https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/us.html
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/279rank.html#US
https://www.usa.gov/presidents
https://www.bpb.de/internationales/amerika/usa/
https://www.census.gov/popclock/
https://www.laenderdaten.info/bevoelkerungsdichte.php
https://www.laenderdaten.info/bevoelkerungsdichte.php
https://www.laenderdaten.info/bevoelkerungsdichte.php
https://www.laenderdaten.info/bevoelkerungsdichte.php
https://www.census.gov/quicfacts/fact/table/US/RHI725219
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zweisprachig: in Englisch und Spanisch. Auch Kundendienste verschiedener Firmen werden hiufig in beiden Sprachen ange-
boten und einige Werbeplakate sind auf die Spanisch sprechende Bevélkerung abgestimmt. '*

2.2 Wirtschaft, Struktur und Entwicklung

Das Wirtschafts- und Finanzsystem der USA zeichnet sich
durch unternehmerische Initiative und Innovationsgeist aus.
Die Vereinigten Staaten erwirtschaften etwa ein Fiinftel des
jahrlichen Welteinkommens und sind damit vor der Volksre-
publik China die groBte Volkswirtschaft der Welt.15 Als Na-
tion haben die USA einen ausgeprigten Dienstleistungssektor,
der 80,0% zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) beitrédgt. Der In-
dustriesektor erwirtschaftet ca. 19,1% und die Landwirtschaft
rund 0,9% des BIP.16

Das Wirtschaftswachstum lag mit 2,3% im Jahr 2019 unter
den Werten von 2018 (2,9%) und 2017 (2,4%).17 Zwischen
2017 — 2018 konnte eine Verbesserung bzw. Erholung der
Wirtschaft beobachtet werden. Dies beruhte hauptsichlich auf
einer gestiegenen Konsum- und Investitionsbereitschaft sowie
einer weiterhin unterstiitzenden Rolle der Geldpolitik. Ab
2019 ist jedoch eine Verlangsamung bzw. Stagnierung des

Abbildung 1: Wirtschaftseckdaten der USA 2020

Bevolkerung:
Hauptstadt:
Korrespondenzsprachen:
BIP:

BIP pro Kopf:
Bevolkerungszuwachs:

Arbeitslosenquote:

Jahrliche Neuverschuldung:

Waéhrungsreserven:

Warenimport:
davon aus Deutschland:

Warenexport:
davon nach Deutschland:

329,9 Mio. (2020)
Washington, D.C.
Englisch, Spanisch
21.439 Mrd. USD
65.112 USD

0,6% (2018)

3,6% (2019)

106,2% des BIP Brutto
128,9 Mrd. USD

2.567 Mrd. USD
118,7 Mrd. USD

1.644 Mrd. USD
71,40 Mrd. USD

Wachstums zu beobachten, Prognosen zu Folge wird sich dieser Trend auch 2020 fortsetzen. Unternehmen sind in der
Regel zuriickhaltender, wenn es um grofere Investitionen geht. Des Weiteren ist die Konsumbereitschaft von 3,0%

(2018) auf 2,2% (2020) gefallen. 18

Die offizielle Arbeitslosenquote ist gering. Zwischen Januar 2016 und Januar 2020 ist die Arbeitslosenquote von 4,9%
auf 3,6% gesunken.'® Allerdings werden Langzeitarbeitslose nicht in dieser Statistik beriicksichtigt. Die Auswirkungen
der weltweiten Corona-Pandemie auf u.a. die Arbeitslosenquote werden im Nachfolgenden detaillierter ausgefiihrt.

Deutschland und die USA sind wichtige Handelspartner

Wirtschaftlich sind Deutschland und die USA eng verbunden und bilden flireinander wichtige Investitionsstandorte:
Die Vereinigten Staaten sind der grofite einzelne Absatzmarkt Deutschlands. Laut dem Statistischen Bundesamt wur-
den im Jahr 2019 Waren im Gesamtwert von 118,7 Mrd. EUR in die USA exportiert, dies ist ein Anstieg von 5,4 Mrd.
EUR im Vergleich zum Vorjahr.2 Ebenso ist Deutschland der wichtigste Handelspartner der USA in Europa, 2019
wurden Waren im Gesamtwert von 71,4 Mrd. EUR aus den USA nach Deutschland importiert, dies ist ein Anstieg von
6,9 Mrd. EUR im Vergleich zu 2018.2! Zudem sind die USA nach China das wichtigste Lieferland fiir die deutsche
Wirtschaft auBerhalb Europas.

Rund 4.700 deutsche Unternehmen sind in den USA angesiedelt, die fiir 700.000 Arbeitsplitze in den USA verant-
wortlich sind.?2 Deutsche Firmen haben bis Ende 2018 umgerechnet 474 Mrd. USD in den USA investiert. Deutsch-
land ist damit der viertgroBte ausldndische Arbeitgeber und der sechstgrofte ausldndische Investor in den Vereinigten
Staaten.?3

14 Vgl. USA,gov (kein Datum): About the United States, abgerufen am 22.07.2020

15 Vgl. Central Intelligence Agency (2020): The World Factbook - USA (2020), abgerufen am 22.07.2020

16 Vgl. Central Intelligence Agency (2020): The World Factbook - USA (2020), abgerufen am 22.07.2020

17Vgl. STATISTA (2020): Real GDP Growth of the United States from 1990 - 2019, abgerufen am 22.07.2020

18 Vgl. German American Trade Quarterly (Q1 2020), p.9, abgerufen am 18.03.2020

19 Vgl. U.S. Bureau of Labor Statistics (2020): Labor Force Statistics: Employment Status, abgerufen am 22.07.2020
2 Vgl. GTAI (2020): Wirtschaftsdaten Kompakt USA, abgerufen am 22.07.2020

21 Vgl. GTAI (2020): Wirtschaftsdaten Kompakt USA, abgerufen am 22.07.2020

22 Vgl. German American Business Outlook 2020, p. 3, abgerufen am 23.03.2020

3 Vgl. German American Business Outlook 2020, p. 16, abgerufen am 23.03.2020



https://www.usa.gov/about-the-us
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/us.html
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/us.html
https://www.statista.com/statistics/188165/annual-gdp-growth-of-the-united-states-since-1990/
https://www.bls.gov/cps/tables.htm#empstat_m
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/wirtschaftsumfeld/wirtschaftsdaten-kompakt/usa/wirtschaftsdaten-kompakt-usa-156602
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/wirtschaftsumfeld/wirtschaftsdaten-kompakt/usa/wirtschaftsdaten-kompakt-usa-156602

LEICHTBAU USA 2020 | 13

Laut der Studie ,,German American Business Outlook 2020, die allerdings im Herbst 2019, d.h. kurz vor bzw. zu Beginn
der weltweiten Coronavirus-Pandemie durchgefiihrt wurde, ist die Stimmung der deutschen Unternehmen auf dem US-
Markt positiv. Trotz Sorgen beziiglich protektionistischen Entwicklungen in der US-Handelspolitik erwarten ein Grofteil
(96 %) der befragten deutschen Tochtergesellschaften eine positive Geschiftsentwicklung im Jahr 2020.24 Rund 85 % der
befragten Unternehmen planen Investitionen in den néchsten drei Jahren. 21 % der befragten Unternehmen sogar um mehr
als 10 Mio. USD; etwa 31 % planen Investitionen zwischen 1-10 Mio. USD und rund 34 % wollen bis zu 1 Mio. USD in
diesem Zeitraum investieren. Die befragten Unternehmen nennen die Nachfrage und die Néhe zu den Kunden als die
Hauptgriinde fiir ihre Marktaktivitdten in den USA.2% Den Einfluss der globalen COVID-19-Pandemie auf die US-Wirt-
schaft gilt es weiterhin zu beobachten, erste Auswirkungen werden im Folgenden genauer beleuchtet.

US-Wirtschaftsentwicklung durch Handelskonflikt und Coronakrise

Trotz politisch motivierter Herausforderungen im Handel mit China und der EU bliebt die US-Wirtschaft im Jahr 2019
stabil und wuchs um rund 2,3 %. Fiir das Jahr 2020 prognostizierte das Congressional Budget Office zunéchst ein Wachs-
tum von rund 2,2 %, was einem Minus von 0,1 % zum Vorjahr bedeutet.26 Vor dem Hintergrund der Corona-Pandemie
wird aktuellen Berechnungen zufolge fiir das Jahr 2020 allerdings mit einem Einbruch des BIP von bis zu 6,4 % gerech-
net. 27 Fiir das Jahr 2021 gehen Experten jedoch trotzdem von einem Wachstum von 4,7 % aus.?® Vor dem wirtschaftli-
chen Schock durch die Corona-Pandemie schitzten Experten die Gefahr einer Rezession als eher unwahrscheinlich ein, da
Steuererleichterungen, private Konsumbereitschaft und niedrige Zinsen auf dem Immobilienmarkt Konjunkturhoffnungen
weckten. Infolge der durch das Coronavirus verhdngten Ausgangssperren und SchlieBungen sehen sich die USA seit Marz
2020 jedoch mit wirtschaftlichen Schwierigkeiten konfrontiert. Nicht nur das 6ffentliche Leben, auch die gesamte Indust-
rie war landesweit zeitweise weitgehend stillgelegt.?® Der Betrieb vieler Unternehmen wurde, unter Einhaltung verschie-
dener sanitdren Auflagen, seit Mai langsam wieder aufgenommen. Da die Auflagen jeweils von den Behorden vor Ort
bestimmt werden ist es momentan schwierig, ein generelles Stimmungsbild der landesweiten Situation festzuhalten.

Seit Mérz versucht die US-Regierung die schweren Folgen fiir die Wirtschaft und die Bevolkerung mit enormen Finanz-
hilfen, wie dem Coronavirus Aid, Relief, and Economic Security (CARES) Act, abzufedern. Der CARES Act enthielt
iiber 2,2 Bio. USD, um Kommunen zu unterstiitzen, kleine Betriebe zu retten, Arbeitsplétze zu sichern und Arbeitnehmer
und Familien finanziell zu entlasten. Finanziert wurden unterschiedliche Mafinahmen fiir in Not geratene Unternehmen,
Aufstockung der Arbeitslosenhilfe, Steuervergiinstigungen, Darlehen und Staatsbiirgschaften sowie Verbesserungen im
Gesundheitsschutz. Die Effektivitit dieser MaBnahmen wird sich vor allem daran messen, wie schnell die Hilfen bei der
Zielgruppe ankommen und wie grof3 das FordermaB individuell ausfallt.

Weltweit sind nach Ausbruch des Coronavirus Einschrankungen und Einreisestopps in Kraft getreten, die den internatio-
nalen Reiseverkehr weitestgehend zum Stillstand gebracht haben. Die USA sind hier keine Ausnahme: Anfang Februar
wurden die ersten Einreisestopps veranlasst. Lander, die hiervon betroffen waren und immer noch sind, sind u.a. Lander
im Schengen-Raum, China, GroBbritannien Irland und der Iran. Neben den Einreisestopps wurde die Vergabe von be-
stimmten Visa, die befristete Arbeitsgenehmigungen enthalten (H-1B, H-2B, L-1 und J-1), bis Ende 2020 eingestellt. Dies
betrifft u.a. deutsches Fachpersonal, was wiederrum zu suspendierten Projekten sowie verzogerten Wartungsarbeiten und
Installationen bei amerikanischen Kunden fiihrt.*

Die Auswirkungen des Coronavirus und die Einschrankungen im Reiseverkehr haben die Luftfahrtindustrie besonders
schwer getroffen. Durch die Einreisestopps sind ungefdhr 70% der weltweiten Luftflotte in den vergangenen Monaten auf
dem Boden geblieben. Experten zufolge wird es mindestens bis 2022 dauern, bis die Anzahl der Fliige und Flugzeuge im
Einsatz wieder auf dem Niveau wie vor Corona ist. Vor der Corona-Pandemie hatten Hersteller, wie z.B. Boeing und Air-
bus noch Sorgen um Produktionsengpisse, um der ansteigenden Nachfrage gerecht zu werden. Hersteller stehen vor iiber-
fiilllten Lagern und steigendem Inventar, da immer mehr Endabnehmer ihre Bestellungen stornieren. Der Riickgang der
Nachfrage und das steigende Inventar wird sich aulerdem auf die Aftermarket-Unternechmen im Bereich Wartung,

2 Vgl. GACC (2019): German American Trade Quarterly 2020 - German American Business Outlook 2020, abgerufen am 23.03.2020
% Vgl. GACC (2019): German American Trade Quarterly 2020 - German American Business Outlook 2020, abgerufen am 23.03.2020
26 Vgl. GTAI (2020): Wirtschaftsdaten Kompakt USA (2020), abgerufen am 21.07.2020

27 Vgl. GTAI (2020): Covid-19 hat die USA fest im Griff (2020), abgerufen am 22.07.2020

2 Vgl. GTAI (2020): Wirtschaftsdaten Kompakt USA (2020), abgerufen am 21.07.2020

2 Vgl. GTAI (2020): Covid-19 hat die USA fest im Griff (2020), abgerufen am 22.07.2020

3 Vgl. GTAI (2020): Covid-19 hat die USA fest im Griff (2020), abgerufen am 22.07.2020
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Reparatur und Instandsetzung auswirken. Es wird erwartet, dass Auftrage fiir Unternehmen in diesem Bereich halbiert
werden, von einem erwarteten Umsatz von 91 Mrd. USD zu rund 42 Mrd. USD. Die Struktur der Luftfahrtindustrie und
das Zusammenspiel von Originalgeritehersteller, Aftermarket-Unternehmen und Zulieferunternehmen wird sich in den
kommenden Jahren zunehmend verdndern, um den neuen Anforderungen des Marktes gerecht zu werden. Unternehmen,
besonders Originalgeritehersteller, werden vermehrt auf Joint Ventures und Akquisen setzen, um die Komplexitét der
Zulieferketten zu reduzieren und um somit enger mit den Zulieferunternehmen verbunden zu sein.3!

Die Automobilindustrie wurde ebenfalls sehr stark von den Auswirkungen der Corona-Pandemie beeintrachtigt. Die
groBte Herausforderung sind die einbrechenden Absatzzahlen. Prognosen zufolge werden diese im aktuellen Jahr von ca.
17 Mio. verkauften Fahrzeugen im Jahre 2019 auf ca. 13 Mio. verkaufte Fahrzeuge fallen. Neben den abnehmenden Ab-
satzvolumen sind Lieferketten, die durch die Coronakrise stellenweise unterbrochen wurden, eine weitere Herausforde-
rung. Dies trifft vor allem den Import von Bauteilen- und Komponenten aus China. Bereits vor der Corona-Pandemie war
der Warenbezug aus China fiir US-Unternehmen zunehmend mit den ansteigenden Schutzzdllen belastet. Beide Faktoren
bewegen immer mehr Automobilhersteller dazu Lieferketten neu- und umzudenken. Einerseits sollen Sicherheitsbesténde
in den USA weiter ausgebaut werden, auf vier bis acht Wochen. Zudem tendieren einige Unternehmen dazu Produktion
von Kfz-Teilen nach u.a. Brasilien und Mexiko zu verlagern. Laut einer Umfrage von Mitte 2020 iiberlegen bereits zwei
Drittel der Automobilhersteller die Produktion und den Einkauf wieder in die USA zu verlagern.3?

Arbeitslosigkeit nach der Coronapandemie

Vor dem Ausbruch der Corona-Pandemie lagen die Arbeitslosenzahlen in den USA mit 3,7 % auf dem niedrigsten Stand
seit 50 Jahren. Seit dem Ausbruch der COVID-19-Pandemie stieg die Arbeitslosigkeit in den USA jedoch rapide an. Seit
Beginn der Pandemie im Mérz, bis Juli 2020 haben insgesamt 50 Mio. US-Amerikaner Arbeitslosenunterstiitzung bean-
tragt.3® Im April lag die Arbeitslosigkeit bei 14,7 %, temporér auf dem bisherigen Hochststand. Die von den Entlassungen
besonders betroffenen Branchen sind insbesondere die Gastronomie, Tourismus- und Hotellerie sowie der Einzelhandel.
Durch die Lockerungen der Corona-Schutzmafnahmen im Mai und Juni 2020 konnten jedoch bereits viele Arbeitnehmer
an ihre Arbeitsplitze zuriickkehren. Anfang Juni meldete das U.S. Bureau of Labor Statistics daher einen Zuwachs von
rund 4,8 Mio. Arbeitsplitzen und damit einem Riickgang der Arbeitslosenzahlen auf 11,1 %. Wie sich diese Entwicklung
fortsetzt, wird sich in den kommenden Wochen und Monaten zeigen und ist aufgrund der Unvorhersagbarkeit der Ereig-
nisse aktuell schwer kalkulierbar.34

Investitionsklima und -forderung

Die USA sind weiterhin ein hochattraktiver Investitionsstandort, trotz COVID-19-Pandemie bedingten Herausforderungen
und handelspolitischen Verdnderungen. Anreize bieten nach wie vor attraktive steuerliche Bedingungen und Abschrei-
bungsmoglichkeiten sowie die Aussicht auf ein Auffrischen der Kaufkraft und des Konsums. Die Verhdngung von Son-
derabgaben auf Einfuhren bzw. Quotenregelungen setzen internationale Handelspartner punktuell unter Druck und weitere
handelspolitische Entscheidungen bleiben abzuwarten. Das Investitionsklima bleibt aufgrund der Unsicherheiten und
mangelnder Planungssicherheit durch den Handelskonflikt eher moderat und dimmt auch die Industrieproduktion ein. Die
US-Notenbank rechnet jedoch mit ansteigenden Investitionen aufgrund des im Januar 2020 unterzeichneten United States-
Mexico-Canada Agreements (USMCA) zwischen den USA, Mexiko und Kanada. Das Abkommen 16st das vorherige
NAFTA-Abkommen ab und sichert einen weitgehend zollfreien Handel zwischen den drei Staaten.?> Auch das im Januar
2020 geschlossene Teilabkommen zwischen China und den USA lésst auf Entspannung im Tarifkonflikt und auf mehr
Zuversicht an den Finanzmaérkten hoffen. 3¢ Mit dem Abkommen verpflichtet sich China, die Importe aus den USA inner-
halb von zwei Jahren auf 200 Mrd. USD zu erhdhen.3” Zudem lassen die graduellen Offnungen des Marktes und des &1
fentlichen Lebens auf einen wirtschaftlichen Aufschwung nach dem Hohepunkt der Corona-Krise hoffen. Unternehmen
konnen mit Optimismus auf eine neu gewonnene Konsumfreude nach wochenlangen SchlieBungen schauen und sich die-
sen Auftrieb wirtschaftlich zunutze machen.

31 Vgl. Forbes Magazine (2020): Why Aerospace’s Recovery From COVID-19 May Take Five Years, abgerufen am 23.07.2020

32 Vgl. GTAI (2020): Covid-19 hat die USA fest im Griff, abgerufen am 22.07.2020

3 Vgl. GTAI (2020): Covid-19 hat die USA fest im Griff, abgerufen am 22.07.2020

3 Vgl. U.S. Bureau of Labor Statistics (2020): The Unemployment Situation, abgerufen am 23.07.2020

3 Vgl. Office of the United States Trade Representative (2020): United-States-Mexico-Canada Agreement, abgerufen am 03.02.2020
% Vgl. Deutsche Welle (2020): USA und China besiegeln erstes Handelsabkommen, abgerufen am 03.02.2020

37 Vgl. ZEIT Online (2020): Entscheidend ist, was nicht drinsteht, abgerufen am 03.02.2020



https://www.forbes.com/sites/oliverwyman/2020/05/20/why-aerospaces-recovery-from-covid-19-may-take-five-years/#4ad1201a3d94
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/specials/special/usa/covid-19-hat-die-usa-fest-im-griff-233810
https://www.gtai.de/gtai-de/trade/specials/special/usa/covid-19-hat-die-usa-fest-im-griff-233810
https://www.bls.gov/news.release/pdf/empsit.pdf
https://ustr.gov/trade-agreements/free-trade-agreements/united-states-mexico-canada-agreement
https://www.dw.com/de/usa-und-china-besiegeln-erstes-handelsabkommen/a-52017423
https://www.zeit.de/politik/ausland/2020-01/handelsabkommen-usa-china-zollstreit-entspannung
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3. Die US-Industrie fiir Leichtbautechnik

3.1 Leichtbautechnik-Industrie auf einen Blick

Beim Leichtbau handelt es sich nicht um einen eigenstdndigen Industriezweig, sondern vielmehr um eine Querschnittstechnologie
bzw. Konstruktionsphilosophie mit dem Ziel der maximalen Gewichteinsparung. Unter das Thema fallen sowohl der Einsatz
bestimmter Werkstoffe als auch bestimmte Design-, Konstruktions- und Herstellungsprozesse.

Das Wachstum des Leichtbaumarktes wird neben dem Energiesektor (v.a. Windturbinen) und der Medizintechnik vor allem durch die
Nachfrage aus der Transportbranche getrieben. So kamen die ersten Impulse fiir Leichtbaukonstruktionen urspriinglich aus der Luft-
und Raumfahrt, da die Gewichteinsparung bei Flugzeugen massiv den Kostenfaktor Treibstoff und auch Flugzeiten verringern kann.
Auch wenn der Einsatz von Leichtbau aus der Luft- und Raumfahrt stammt, ist es heute v.a. die Automobilindustrie, in der diese
Materialen bzw. Designs Anwendung finden. So hat BMW beispielsweise im Jahr 2018, durch den Einsatz von Leichtbauwerkstof-
fen, das Gewicht des Gran Turismo-Modells der 6er Serie im Vergleich zum Vorgidngermodell um ca. 150kg reduzieren konnen. 38

3.1.1 Verkaufszahlen und Absatzentwicklung

Prognosen zufolge soll der internationale Markt fiir Leichtbaumaterialien von 145,73 Mrd. USD im Jahr 2019 auf 276,81 Mrd. USD
im Jahr 2027 steigen. Dies entspricht einer jahrlichen Wachstumsrate von 8,3%. Im Jahr 2019 hatten die USA mit 19,7% den
zweitgrofften Marktanteil in der Leichtbauindustrie. Dies ist in erster Linie auf die steigende Nachfrage in der Automobilindustrie in
den USA zuriickzuftihren. Das Wachstum wird unter Anderem jedoch auch durch Innovationen im Materialienbereich der Luft- und
Raumfahrtindustrie angetrieben. Dariiber hinaus wird erwartet, dass Anlagenhersteller fiir erneuerbare Energien den US-
amerikanischen Leichtbaumarkt vorantreiben werden. Der Markt erlebt bereits jetzt einen Nachfrageschub, der auf die zunehmenden
Emissionsminderungsvorschriften vieler Industrien zuriickzufiihren ist. Zunehmende staatliche Investitionen in Projekte im Bereich
der erneuerbaren Energien, wie Wasserkraft und Windenergie, treiben die Nachfrage auf dem Markt ebenfalls an. 3°

Luftfahrtindustrie

Die Luft- und Raumfahrtindustrie machte 2019 8,3% des weltweiten Leichtbaumarktes aus. In der Luft- und Raumfahrtindustrie
werden herkommliche Materialien ebenfalls durch Leichtbauwerkstoffe ersetzt, um die Treibstoffeffizienz von Flugzeugen zu
verbessern.

Laut einem Bericht der Aerospace Industry Association ist die US-amerikanischen Luft- und Raumfahrtindustrie in den Jahren von
2010 — 2018 kontinuierlich gewachsen und gipfelte 2018 mit einem Umsatz von iiber 929 Mrd. USD, insgesamt ca. 2.5 Mio.
Beschiftigten und einem Handelsiiberschuss von fast 90 Mrd. USD. Die Flugzeugbauindustrie, als Teilsektor der Luft- und
Raumfahrtindustrie, ist in den USA zwischen 2017 und 2018 um etwa 7,3% gewachsen. Im Jahr 2019 erwirtschaftete dieser
Teilsektor eine Bruttoleistung von ungefihr 225 Mrd. USD.*? Dieser Erfolg ist unter anderem innovativen Fertigungsmethoden
zuzuschreiben und war in der gesamten Lieferkette zu spiiren. Die Produktion stieg im Vergleich zu 2017 um 4%, was einen Anstieg
von ca. 459 Mrd. USD bedeutet.#! Eine Zunahme bei der Herstellung von Flugzeugmodulen fiihrt zusammen mit der zunehmenden
Verbreitung von Leichtbaukomponenten zu einem Nachfrageschub fiir den Markt. Aluminium, Polymere und Verbundwerkstoffe
sowie hochfester Stahl werden verwendet, um die Emissions- und Sicherheitsstandards der Industrie zu erfiillen.*? Die
Luftfahrtindustrie wurde jedoch stark von den Auswirkungen der Coronakrise beeintrichtigt. Experten zufolge wird es bis zu fiinf
Jahre dauern, bis sich die Branche von den Folgen der Krise erholt hat.*3 Trotz den Auswirkungen der Pandemie wird der
internationale Luft- und Raumfahrt- sowie der Verteidigungsmarkt im Jahr 2025 auf 1.600 Mrd. USD geschitzt, welches einer
jahrlichen Wachstumsrate von 3,5% zwischen den Jahren 2019 bis 2025 entspricht.**

3 Vgl. SpotLightMetal (2018): Lightweight Construction in the BMW 6 Series GT, abgerufen am 28.08.2020

¥ Vgl. Reports and Data (2020): Lightweight Materials Market, abgerufen am 13.08.2020

40 vgl. IBIS World (2020): Aircraft, Engine & Parts Manufacturing Industry in the US - Market Research Report, abgerufen am 13.08.2020
4l Vgl. Aerospace Industries Association (2019): 2019 FACTS & FIGURES, abgerufen am 12.08.2020

42 Vgl. Globe Newswire (2020): Lightweight Materials Market To Reach USD 276.81 Billion By 2027, abgerufen am 12.08.2020

4 Vgl. Forbes Magazine (2020): Why Aerospace’s Recovery From COVID-19 May Take Five Years, abgerufen am 23.07.2020

4 Vgl. PR Newswire (2019) Global $1600 Bn Aerospace & Defence Market Outlook to 2025, abgerufen am 12.08.2020



https://www.spotlightmetal.com/lightweight-construction-in-the-bmw-6-series-gt-a-692863/
https://www.reportsanddata.com/report-detail/lightweight-materials-market
https://www.ibisworld.com/united-states/market-research-reports/aircraft-engine-parts-manufacturing-industry/
https://www.aia-aerospace.org/2019-facts-and-figures/#:%7E:text=Our%20%E2%80%9C2019%20Facts%20%26%20Figures%3A,surplus%20of%20nearly%20%2490%20billion
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/06/09/2045796/0/en/Lightweight-Materials-Market-To-Reach-USD-276-81-Billion-By-2027-Reports-and-Data.html
https://www.forbes.com/sites/oliverwyman/2020/05/20/why-aerospaces-recovery-from-covid-19-may-take-five-years/#4ad1201a3d94
https://www.prnewswire.com/news-releases/global-1600-bn-aerospace--defence-market-outlook-to-2025-boom-in-commercial-aircrafts-surge-in-global-airline-traffic-rise-in-military-expenditure-300930703.html
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Automobilindustrie

Die Automobilindustrie ist bislang einer der groften Abnehmer von Leichtbauwerkstoffen. 2019 machten Leichtbaumaterialien fiir
die Automobilindustrie ca. 78,5%, und damit den groBten Marktanteil des weltweiten Leichtbaumarktes aus.* Automobilhersteller
haben begonnen, an Innovationen im Bereich des Multimaterial-Designs zu arbeiten, um die Kraftstoffeffizienz der Fahrzeuge zu
erhéhen. Die Verwendung von Polymeren und Verbundwerkstoffen bei der Konstruktion von Fahrzeugen wird aufgrund ihrer
Leichtbau-Eigenschaft zunehmen. Es wird erwartet, dass die ansteigende Zahl und Verfligbarkeit von kraftstoffeffizienteren
Fahrzeugen den Markt zunehmen stimulieren wird.* Der US-amerikanische Markt soll in den kommenden Jahren das groBte
Wachstum fiir automobile Leichtbauwerkstoffe verzeichnen. Die Nachfrage nach Personenkraftwagen ist aufgrund niedriger
Benzinpreise und niedriger Zinssitze im vergangenen Jahr angestiegen. Auch die Nachfrage nach leichten Lastkraftwagen und
Lieferwagen ist in der Region rapide angestiegen.*” Aufgrund der Coronakrise erlebt die US-amerikanische Automobilindustrie im
Mairz 2020 jedoch einen starken Nachfrageriickgang: Die Fahrzeugverkédufe gingen im Vergleich zum Vorjahr um 38% zuriick. Im
Jahr 2020 werden Verkaufszahlen voraussichtlich zwischen 14,5 und 16,4 Mio. Kraftfahrzeugen liegen, je nach Schwere der
Auswirkungen der Coronavirus-Pandemie. Im Jahr 2019 wurden in den USA knapp 17,5 Mio. Kraftfahrzeuge verkauft.48

Der weltweite Markt fiir Leichtbauwerkstoffe in der Automobilindustrie nach der Coronakrise wird schdtzungsweise von 69,7 Mrd.
USD im Jahr 2020 auf 99,3 Mrd. USD bis 2025 wachsen, bei einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 7,3%.4°

3.1.2 Zusatzliche Anwendungsbereiche

Aufgrund steigender Investitionen im Bereich erneuerbare Energien, insbesondere im européischen Raum, wird fiir Europa eine jéhr-
liche Wachstumsrate von 8,2% von der Verwendung von Leichtbaumaterialien Im Energiesektor erwartet.>® Besonders im Bereich
von Windenergie, wo Rotorblitter bislang aus Fiberglas hergestellt werden, tendiert man zukiinftig zu CFK, um das Gewicht der Ro-
torblitter zu reduzieren und diese somit einerseits aerodynamischer zu gestalten und zudem Produkteffizienz zu steigern.>'Zu weite-
ren Anwendungsbereichen gehoren allgemein auch das Bauwesen, wo herkdmmliche Baukomponenten durch Leichtbauwertstoffe
ersetzt werden, welches strukturelle Vorteile und somit Materialeinsparungen auf anderen Ebenen mit sich bringt. Weitere Sektoren,
in denen der Leichtbau weltweit von Bedeutung ist, sind der Maschinenbau; auch hier kann durch Gewichtreduktion gewisser Kom-
ponenten Energieeffizienz wihrend der Produktion gesteigert werden, und Medizintechnik, wo CFK immer hiufiger zur Produktion
von Prothesen eingesetzt wird. Dies trigt nicht nur zur Gewichtseduktion der Prothesen bei, sondern erhoht ebenfalls die Belastbar-
keit.? Auch im Schiffbau sollen Leichtbauwerkstoffe zunehmend angewendet werden. Hier trifft die Anwendung von Leichtbauma-
terialien jedoch immer noch auf massive Widerstidnde aufgrund ungeniigender und unausgereifter Fiigetechnologien fiir Faserver-
bundmaterialien und Stahl.53

4 Vgl. Reports and Data (2020): Lightweight Materials Market By Product, By Application and Distribution Channel, abgerufen am 13.08.2020
46 Vgl. Reports and Data (2020): Lightweight Materials Market To Reach USD 276.81 Billion By 2027, abgerufen am 12.08.2020

47 Vgl. PR Newswire (2020): Automotive Lightweight Material Market Post COVID-19 is Estimated to Grow, abgerufen am 13.08.2020

8 Vgl. Statista (2020): U.S. Automotive Industry - Statistics & Facts, abgerufen am 13.08.2020

4 Vgl. PR Newswire (2020): Automotive Lightweight Material Market Post COVID-19 is Estimated to Grow, abgerufen am 13.08.2020

50 Vgl. Grand View Research (2018): Lightweight Materials Market Worth $225.3 Billion By 2024 | CAGR 8.9%, abgerufen am 12.08.2020

3! Vgl. Markets and Markets (kein Datum): Carbon Fiber Market worth $13.3 billion by 2029, abgerufen am 12.08.2020

52 Vgl. Germany Trade and Invest (GTAI): Markets Germany (1/20), p. 4 — 11

53 Vgl. Hyconnect (2020): Neue Verbindungstechnologien fiir maritimen Leichtbau, abgerufen am 12.08.2020



https://www.reportsanddata.com/report-detail/lightweight-materials-market
https://www.globenewswire.com/news-release/2020/06/09/2045796/0/en/Lightweight-Materials-Market-To-Reach-USD-276-81-Billion-By-2027-Reports-and-Data.html
https://www.prnewswire.com/news-releases/automotive-lightweight-material-market-post-covid-19-is-estimated-to-grow-from-usd-69-7-billion-in-2020-to-usd-99-3-billion-by-2025--at-a-cagr-of-7-3-301096862.html
https://www.statista.com/topics/1721/us-automotive-industry/
https://www.prnewswire.com/news-releases/automotive-lightweight-material-market-post-covid-19-is-estimated-to-grow-from-usd-69-7-billion-in-2020-to-usd-99-3-billion-by-2025--at-a-cagr-of-7-3-301096862.html
https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-lightweight-materials-market
https://www.marketsandmarkets.com/PressReleases/carbon-fiber.asp
https://www.hyconnect.de/2260/
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3.2 Produktion in den US-Bundesstaaten

Sowohl der mittlere Westen als auch die Stidstaaten der USA sind fiir ihre attraktiven Standortfaktoren fiir die herstellenden Indust-
rien bekannt. Die Hersteller der Transportausriistung profitieren von modernen Technologie- und Forschungseinrichtungen, einer
guten Anbindung zu wichtigen Handelsrouten und einer spezialisierten Arbeitnehmerschaft.

Abbildung 2: BIP nach Staaten: Fertigung, 2019: Q4

Source: BEA | U.5.=2,381,311.0

L -~
I 55.241.4 to 325,090.1 [l 40,217.5t0 65,241.3 [l] 20,753.7 to 40,217.4 [ 5,221.2 t0 20,753.6 [] 322.0to 5,221.1

Quelle: Bureau of Economic Analysis (2019): GDP by Industry, abgerufen am 15.05.2020

Abbildung 2 zeigt die Wirtschaftsleistung jedes US-Bundesstaates, die von der verarbeitenden Industrie beigesteuert wird. Wie die
Abbildung zeigt, geh6éren Michigan sowie die umliegenden Bundesstaaten, die die Great Lakes Region bilden, zu den wirtschaftlich
starksten Gebieten des Landes im Bereich der verarbeitenden Industrie. Die Great Lakes Region umfasst die Bundesstaaten Michi-
gan, Wisconsin, Illinois, Indiana und Ohio. In diesen Staaten wird ca. ein Fiinftel des Fertigungsindustrieanteiles am gesamten BIP
der USA erwirtschaftet. Im Jahr 2019 trug das verarbeitende Gewerbe allein in dieser Region 491,1 Mrd. USD zum BIP bei, was
16,6% der gesamten Wirtschaftstatigkeit der Region ausmacht.

Neben der Great Lakes Region ist auch der Siidosten der USA ein wichtiges Zentrum fiir das produzierende Gewerbe. Der Siidosten
der USA umfasst die Bundesstaaten Kentucky, West Virginia, Virginia, Tennessee, North und South Carolina, Georgia, Alabama,
Florida, Mississippi, Louisiana und Arkansas. Im Jahr 2019 entfielen auf das gesamte verarbeitende Gewerbe im Siidosten ein BIP
von 542,8 Mrd. USD, was 12% des gesamten BIP in dieser Region ausmacht.**

Die folgenden zwei Kapitel stellen die Staaten Michigan und Tennessee als regionale Vorreiter der Leichtbautechnik im Bereich der
Automobil- und Luftfahrtindustrie vor.

* Vgl. Bureau of Economic Analysis (2019): Regional Data GDP and Personal Income, abgerufen am 15.05.2020


https://www.bea.gov/data/gdp/gdp-industry
https://apps.bea.gov/itable/iTable.cfm?ReqID=70&step=1#reqid=70&step=1&isuri=1
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3.2.1 Michigan

Abbildung 3: Geographische Lage Michigans

Bevolkerung: 9.986.857 Einwohner (2019)
Fliiche: 146.435 km®

BIP: 541,6 Mrd. USD (2019)

Export: 55.315 Mrd. USD (2019)

Import: 142.447 Mrd. USD (2019)
Erwerbstitigenquote: 4,75 Mio. (Dez.
2019)

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von United States Census Bureau (2019), Bureau of Economic Analysis (2019), und Bureau of Labor Statistics (2019), abge-
rufen am 15.05.2020

Michigan liegt im Herzen einer starken Wirtschaftsregion, die als Great Lakes Region bekannt ist — gemeinsam mit den Bundesstaa-
ten Illinois, Wisconsin, Indiana und Ohio. Im Jahr 2019 steuerte die Great Lakes Region ein Gesamt-BIP von 2,9 Bill. USD bei. Die-
ser Zahl zufolge ist die Great Lakes Region allein die achtgroBte Volkswirtschaft der Welt.>® Die Hauptindustrie der Great Lakes
Region ist das verarbeitende Gewerbe. Michigan spielt in dieser Gesamtzahl eine gro3e Rolle, da es mit seiner expansiven Ferti-
gungsindustrie 100,6 Mrd. USD zum BIP beitrédgt. Wahrend die Fertigungsindustrie im Landesdurchschnitt der USA nur mit ca. 11%
zum gesamten Bruttoinlandsprodukt beitréigt sind es in Michigan fast 20%.

Automobilindustrie in Michigan

Detroit und der gesamte Staat Michigan sind stark von der Automobilindustrie und den direkt oder indirekt nahestehenden Industrien
geprigt. Die Top 10 Wirtschaftszweige der Fertigungsindustrie in Michigan werden durch die folgende Grafik verdeutlicht (Abbil-
dung 3). Nach Angaben des Bureau of Economic Analysis stellt die Automobil- und Zulieferindustrie einen groBen Teil der verarbei-
tenden Industrie in Michigan dar. Dieser Sektor trégt im Vergleich zum iibrigen verarbeitenden Gewerbe mehr als viermal so viel zur
Produktion bei.

55 Vgl. Bureau of Economic Analysis (2019): Interactive Data, GDP by Industry, abgerufen am 15.05.2020
56 Vgl. Bureau of Economic Analysis (2019): Interactive Data, GDP by State, abgerufen am 15.05.2020



https://www.census.gov/
https://www.bea.gov/
https://www.bls.gov/
https://apps.bea.gov/iTable/index_industry_gdpindy.cfm
https://www.bea.gov/data/gdp/gdp-state
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Abbildung 4: Top 10 Fertigungsindustrie in Michigan

Anteil am BIP in Mio. USD
10,000 20,000 30,000 40,000

39,033

o

Automobil- und Zulieferindustrie

Maschinen- und Anlagenbau 8,800
Metallerzeugnisse 7,769

chemische Produktion

Lebensmittel, Getréanke und Tabakproduktherstellung
Kunststoff- und Gummiproduktion
Primarmetallproduktion

Elektrische Betriebsmittel, Gerate und Bauteile
Mobelproduktion

Elektronische Produkte und Bauteile

Quelle: Eigene Darstellung nach Bureau of Economic Analysis: Interactive Data, abgerufen am 23.05.2020

Das produzierende Gewerbe in Michigan wird zum Grofteil durch die Automobilindustrie getragen. Die Dichte von Unternehmen
der Automobilindustrie macht den Standort wichtig, um Netzwerke mit Kunden und Lieferanten aufzubauen und zu pflegen und um
die neuesten technischen Innovationen der Industrie nicht zu verpassen. EinschlieBlich der Zulieferer gibt es in Michigan tiber 1.900
Fertigungsbetriebe fiir der Automobil- und Mobilitétsmarkt.>’

e 96 der 100 grofiten Automobilzulieferer Nordamerikas sind in Michigan vertreten, und 60 haben hier ihren Haupt-
sitz.

e 21 Original Equipment Manufacturers (OEMs) haben einen Hauptsitz oder Technologiezentren in Michigan.

e  Michigan ist die #1 unter den Exporteuren von Transportausriistung in den USA.

e  Michigan beschéftigt mehr als 118.200 Ingenieure.

e  Zwischen 2009 und 2018 erhielt Michigan Investitionen von OEMs und Zulieferern in Héhe von 32,8 Mrd. USD.
Dies ist mehr als Mexiko, der Stiden der Vereinigten Staaten und Kanada zusammen

Quelle: Detroit Regional Partnership (2019): Mobility & Automotive, abgerufen am 19.05.2020

Die amerikanischen Hersteller Ford, Fiat Chrysler und General Motors, auch bekannt als Detroit Three, haben ihren Sitz im Grof3-
raum Detroit. Zudem haben die grofiten Automobilzulieferer wie ZF North America, Lear Corporation, Borgwarner, American Axle
& Manufacturing Holdings und viele andere ihren Hauptsitz im Grofraum Detroit. Michigan verfiigt iiber ein ausgedehntes Mobili-
tits-Okosystem, das Innovatoren und Hersteller mit einer Vielzahl von Kontakten iiber die gesamte Wertschdpfungskette hinweg
verbindet. Zudem hat Michigan die hochste Konzentration an Elektro- und Maschinenbauingenieuren in den Vereinigten Staaten.
Durch die hohe Dichte an global fithrenden Unternehmen der Automobilindustrie ist Michigan auch national fithrend in Forschungs-
und Entwicklungsausgaben in der Mobilitdtsbranche.

Luftfahrtindustrie in Michigan

Michigan ist die Heimat von mehr als 600 mit der Luft- und Raumfahrt verbundenen Unternehmen.® Laut dem US Aerospace Manu-
facturing Attractiveness Ranking 2020 von PricewaterhouseCoopers (PwC) rangiert Michigan auf Platz acht der attraktivsten Luft-
und Raumfahrt-Produktionsstandorte in den USA. Einige Faktoren, die sich auf diese Rangliste auswirkten, waren Michigans nied-
rige Geschiftskosten, hochqualifizierte Arbeitskrifte, eine Niedrigsteuerpolitik und eine florierende Wirtschaft.>

57 Vgl. Detroit Regional Partnership (2019): Mobility & Automotive, abgerufen am 18.09.2020
58 Vgl. Michigan Economic Development Corporation (kein Datum): Pure Aerospace, abgerufen am 17.09.2020
%9 Vgl. PricewaterhouseCoopers (2020): 2020 Aerospace manufacturing attractiveness rankings, abgerufen am 17.09.2020


https://www.bea.gov/data/gdp/gdp-state
https://www.detroitregionalpartnership.com/mobility-automotive/
https://www.michiganbusiness.org/industries/aerospace/
https://www.pwc.com/us/en/industries/industrial-products/library/aerospace-manufacturing-attractiveness-rankings.html
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Michigan bietet die Talente und Fertigungsressourcen, die es zu einem attraktiven Standort fiir die Luft- und Raumfahrt machen. Der
Bundesstaat beheimatet zwei Institute fiir die Herstellung von Leichtbauwerkstoffen in den USA, LIFT- Lightweight Innovation for
Tomorrow und das Institute for Advanced Composite Material Innovation, was diesen Bundesstaat zu einem erstklassigen Standort
fiir Materialforschung und -entwicklung macht. Dariiber hinaus ist Michigan aufgrund der hohen Konzentration von Elektro-, Ma-
schinenbau- und Wirtschaftsingenieuren ein idealer Standort, um mit qualifizierten Arbeitskriften ein Unternehmen aufzubauen. Mi-
chigans expandierende Fertigungsindustrie, die hohe Konzentration hoch qualifizierter Arbeitskréfte, die F&E im Bereich Leichtbau-
werkstoffe und das giinstige Geschéftsklima sind essentielle Faktoren, die zu seinem umfassenden Luft- und Raumfahrtokosystem
beitragen.

Forschung und Entwicklung

Im Bereich Forschung und Entwicklung bietet Michigan ebenfalls viele Moglichkeiten, da es zahlreiche Forschungsinstitute und Uni-
versitidten mit einem Fokus auf neue Werkstoffe beheimatet. Durch eine enge Kooperation von Unternehmen, Universititen, dem
Bundesstaat Michigan und einiger Institute, die auf Bundesebene arbeiten und in Michigan eine Niederlassung haben, hat sich ein
duBerst dynamisches Okosystem etabliert, das ideale Voraussetzungen fiir die Arbeit an innovativen Technologien und Materialien
bietet. Ein detaillierter Uberblick iiber die F&E-Institute in Michigan ist in der Ubersicht der Marktakteure in Kapitel 9 zu finden.

Internationale Handelsbeziehungen

Michigan hat eine Einwohnerzahl von ca. 9,9 Mio. von denen mit ca. 5,4 Mio. etwas mehr als die Hélfte im GroBraum Detroit wohnen.
Michigan und insbesondere die Region um Detroit bietet viele logistische Vorteile sowohl zwischen Europa und Nordamerika als auch
weltweit. Nach Informationen des Detroit Regional Partnership werden tdglich 500 Mio. Dollar an Handelsstromen zwischen Michigan
und Kanada iiber die Ambassador Bridge, den verkehrsreichsten Grenziibergang in Nordamerika, abgewickelt. Die Eréffnung der Gor-
die Howe International Bridge ist fiir 2024 geplant, was einen verstirkten grenziiberschreitenden Handel ermdglichen wird. Dariiber
hinaus haben Unternehmen in der Region Detroit in einem Radius von ca. 500km Zugang zu iiber 47 Mio. US-amerikanischen und
kanadischen Kunden. Detroit ist die sechstgrofite Metropolregion der USA hinsichtlich des Exports. Unternehmen aus Michigan ex-
portieren Produkte in mehr als 230 Léander.%

Deutschland ist ein wichtiger Handelspartner fiir Michigan. Im Jahr 2019 importierte Michigan insgesamt Waren im Wert 142,4 Mrd.
USD, und der GroBteil der importierten Waren entfiel auf die Automobilindustrie.®' Deutschland liegt bei den nach Michigan impor-
tierten Giitern insgesamt auf Platz 5 und bei der Betrachtung von Lindern aullerhalb des USMCA auf Platz 3. Im Jahr 2019 impor-
tierte Michigan Waren im Wert 4,540 Mrd. USD aus Deutschland.®

Im Gegenzug dazu wurden im Jahr 2019 Giiter im Wert von 55,3 Mrd. USD aus Michigan exportiert. Die Mehrzahl dieser Giiter
stammt aus dem produzierenden Gewerbe. Deutschland rangiert als Importeur von Glitern aus Michigan weltweit auf dem vierten
Platz und im Vergleich zu Mérkten aulerhalb Nordamerikas auf dem zweiten Platz. Im Jahre 2019 wurden aus Michigan Waren im
Wert von 2,045 Mrd. USD nach Deutschland exportiert.

© Vgl. Detroit Regional Partnership (2019): The Region, abgerufen am 19.05.2020

' Vgl. US Census Bureau (2019): State Imports for Michigan, abgerufen am 19.05.2020

2 Vgl. US Census Bureau (2019): State and Metropolitan Area Trade Data, abgerufen am 19.05.2020
% Vgl. US Census Bureau (2019): State and Metropolitan Area Trade Data, abgerufen am 19.05.2020



https://www.detroitregionalpartnership.com/detroit-region/#transportation
https://www.census.gov/foreign-trade/statistics/state/index.html
https://www.census.gov/foreign-trade/statistics/state/index.html
https://www.census.gov/foreign-trade/statistics/state/index.html
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3.2.2 Tennessee

Abbildung 5: Geographische Lage Tennessee

Bevolkerung: 6.829.174 Einwohner
(2019)

Fliche: 109.157.639 km2

BIP: 380,3 Mrd. USD (2019)
Export: 31,068 Mrd. USD (2019)
Import: 87,187 Mrd. USD (2019)
Erwerbstitigenquote: 2,93 Mio. (Mai
2020)

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von United States Census Bureau (2019), Bureau of Economic Analysis (2019), und Bureau of Labor Statistics (2019), abge-
rufen am 22.07.2020

Tennessee befindet sich im Siidosten der USA, umschlossen von acht Bundesstaaten, viele davon mit starkem Profil in der Automo-
bil- und Luftfahrtindustrie. Zwischen 2018 und 2019 wuchs das BIP Tennessees um 2,2% auf 380 Mrd. USD an, was dem landeswei-
ten durchschnittlichen Wachstum gleicht.*% Damit belegt der Bundesstaat wirtschaftlich Rang 18 innerhalb der USA. Bei einer Fli-
che von 109,157 Quadratkilometern beherbergt Tennessee eine Bevolkerung von und 6,8 Mio. Einwohnern (Schiitzung 2019).6%67

Die Wirtschaft der amerikanischen Siidstaaten hat sich in den letzten Jahrzenten stark diversifiziert, technologisiert und ihren Fokus
von traditionellen Industrien wie Landwirtschaft, Textilien und Chemikalien auf zukunftsorientierte Sektoren wie moderne Ferti-

gungstechnologien, Informatik und dem Energiesektor verwandte Technologien gelenkt.

Die folgende Graphik zeigt die top zehn Industrien im Bundestaat Tennessee nach Threm Anteil am BIP.

% Vgl. BEA (2020): Gross Domestic Product by State: 4th Quarter and Annual 2019, abgerufen am 27.07.2020
% Vgl. AEI (2020): Putting America’s Enormous $21.5T Economy into Perspective, abgerufen am 27.07.2020
% Vgl. U.S. Census Bureau (2019): Quick Facts Tennessee, abgerufen am 27.07.2020

¢ Vgl. TN State Government (2020): County and State Facts, abgerufen am 27.07.2020



https://www.census.gov/
https://www.bea.gov/
https://www.bls.gov/
https://www.bea.gov/news/2020/gross-domestic-product-state-4th-quarter-and-annual-2019
https://www.aei.org/carpe-diem/putting-americas-huge-21-5t-economy-into-perspective-by-comparing-us-state-gdps-to-entire-countries/
https://www.census.gov/quickfacts/TN
https://www.tn.gov/directory/county-city-web-sites.html
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Abbildung 6: Top 10 Fertigungsindustrien in Tennessee

Anteil am BIP in Mio. USD
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Nichmetallische Mineralerzeugnisse BRG]

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Bureau of Economic Analysis: Interactive Data, abgerufen am 12.08.2020

Besonders die Automobilindustrie gewinnt im Siiden dank regionaler Férderungen, neuer Forschungseinrichtungen und giinstigem
Zugang zu internationalen Handelsknotenpunkten stark an Zuwachs. Mehr als 1000 Automobil-Firmen befinden sich allein in den
sieben Siidoststaaten, einschlieBlich mehr als einem Dutzend grofer Fertigungsfabriken, u.A. der Hersteller Hyundai, Mercedes, Volvo,
General Motors, Volkswagen, BMW, Honda, Kia und Toyota.®®

Der Bundesstaat Tennessee ist landesweit einer der stirksten in der Industrie. So umfasst das lokale Automobilcluster u.a. den Hauptsitz
von Nissan USA und Mitsubishi Motors North America sowie grole Herstellungsfabriken der Marken Volkswagen Group of America,
Nissan USA und General Motors. Insgesamt sind laut dem Tennessee Department of Economic and Community Development mehr
als 920 Einrichtungen in Tennessee der Automobilbranche zuzuordnen.®

Die Prisenz eines starken Zuliefernetzwerks und einer gut ausgebildeten, spezialisierten Arbeitnehmerschaft im Automobilsektor macht
den Standort auch fiir den Luft- und Raumfahrtsektor attraktiv. Die Industrien weisen dhnliche Lieferketten, straffe Produktions-
zeitspannen und eine Abhéngigkeit von der Luftfracht auf.” Mehrere NASA-Einrichtungen, wie das Kennedy Space Center in Florida
und das Stennis Space Center im Siiden Mississippis, nennen die Siidstaaten ihr zu Hause. Bereits im Jahr 2016 schétzten Experten,
dass sich rund 21% aller Raumfahrzeug-Hersteller und 17% aller Flugzeugbau und -bauteil-Hersteller im Siiden der USA befinden.”!

In Tennessee sitzen iliber 70 Firmen im Bereich Luft- und Raumfahrt und Verteidigung, wie zum Beispiel Triumph Aerostructures,
Eaton Corp., Standard Aero Alliance, Honeywell, BAE Systems Ordinance und Bell Helicopters, sowie die grofite Flugsimulationsein-
richtung der Welt, das U.S. Air Force Arold Engineering Development Complex (AEDC)."?

% Vgl. Cognegy (2016): Shift Gears Towards the Automotive Industry in the Southeastern United States, abgerufen am 21.07.2020
% Vgl. TNECD (2020): Automotive, abgerufen am 21.07.2020

" Vgl. Trade & Industry Development (2017): The Southeast is Cleared for Takeoff , abgerufen am 21.07.2020

"I Vgl. IBIS World (2016): Economic Clusters of the Western and Southern United States, abgerufen am 21.07.2020

2 Vgl. TNECD (2020): Acrospace-Defense, abgerufen am 21.07.2020



https://www.bea.gov/data/gdp
https://doing-business-in-usa.com/2016/12/06/shift-gears-towards-the-automotive-industry-in-the-southeastern-united-states/
https://tnecd.com/industries/automotive/#:%7E:text=Tennessee's%20automotive%20manufacturing%20cluster%20includes,most%20productive%20in%20North%20America.
https://www.tradeandindustrydev.com/industry/aerospace-defense/southeast-cleared-takeoff-13000
https://www.ibisworld.com/industry-insider/industry-insights/economic-clusters-of-western-and-southern-united-states/
https://tnecd.com/industries/aerospace-defense/
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Forschung und Entwicklung

Im Bereich der modernen Fertigungstechnologien ist der Bundesstaat Vorreiter der Region. Im Sektor ,,Advanced Manufacturing*
verfiigt der Staat in 34 von seinen insgesamt 95 Verwaltungsbezirken jeweils iiber mehr als 500 Angestellte, und im Sektor ,,Advan-
ced Materials“ in zwolf Bezirken {iber jeweils mehr als 500 Angestellte.”>”* Die Beschiftigungsdichte in diesem Sektor ist in Tennes-
see um mindestens 38% hoher als der nationale Durchschnitt.”

Dartiber hinaus gibt es mehrere renommierte Forschungseinrichtungen und Institute im Bereich neuer Werkstoffe, die in Tennessee
ihre Heimat haben und die mit der lokalen Industrie kooperieren. So haben sich im Jahr 2020 die University of Tennessee, Oak Ridge
National Laboratory und Volkswagen zusammengeschlossen und eine Heckklappe aus einem neu entwickelten Verbundwerkstoff fiir
den Volkswagen Atlas gefertigt. Der Volkswagen Atlas wird in Chattanooga, Tennessee hergestellt und ist dank der neuen Heck-
klappe um 35% leichter und giinstiger in der Produktion.”

Eine Auflistung der Forschungseinrichtungen im Leichtbaubereich in Tennessee befindet sich in Kapitel 8.3.

Internationale Handelsbeziehungen

Der Bundesstaat Tennessee bemiiht sich aktiv um ausldndische Direktinvestitionen und besitzt Standortmarketingagenturen in Japan,
Siidkorea, China, Irland, Frankreich, Spanien, Osterreich, Deutschland, der Schweiz, Italien und dem Vereinten Konigreich. Derzeit
befinden sich iiber 1000 ausldndische Unternehmen in Tennessee, die 140.500 Einwohner beschiftigen. Im Jahr 2019 verzeichnete
das Tennessee Department of Economic and Community Development 34 ausléndische Projekte im Wert von 1.4 Mrd. USD, die ein
Drittel aller neu geschaffenen Arbeitsplédtze im Bundesstaat fiir das Jahr 2019 sowie fast die Hélfte der gesamten Kapitalinvestitionen
in den Staat ausmachten. Hinter diesen Projekten stehen vor allem Volkswagen (1000 neue Arbeitsplitze, 800 Mio. USD), der korea-
nische Hersteller elektrischer Betriebsmittel Hyosung Heavy Industries (410 neue Arbeitsplétze, 86.9 Mio. USD), der deutsche Kli-
matisierungsgerite-Hersteller STULZ Air Technology Systems (250 neue Arbeitsplétze, 2 Mio. USD ), und das chinesische Unter-
nehmen Global Track Manufacturing, ebenfalls aus dem Transportbereich, (250 neue Arbeitsplitze, 2 Mio. USD).”

Laut dem Tennessee Department of Economic and Community Development (Ministerium fiir Wirtschaft und Gemeindeentwick-
lung) ist Deutschland mit einem Gesamtbeitrag von mehr als 5 Mrd. Dollar an ausldandischen Direktinvestitionen der grofite européi-
sche Investor in diesem Bundesstaat.” Laut dem Tennessee Department of Economic and Community Development (Ministerium fiir
Wirtschaft und Gemeindeentwicklung) ist Deutschland mit einem Gesamtbeitrag von mehr als 5 Mrd. Dollar an ausldndischen Direk-
tinvestitionen der groBte europdische Investor in diesem Bundesstaat (Stand: 2019).” Hinsichtlich der wichtigsten Handelspartner
steht Deutschland im Jahr 2019 bei den Importen nach Tennessee an sechster Stelle mit 4,6 % des gesamten Handelsvolumens. %
Deutschland belegte im selben Jahr bei den Exporten aus Tennessee den siebten Platz. 8!

Im Jahr 2019 exportierte der Staat Tennessee Waren im Wert von rund 31 Mrd. Dollar.®? Zu den Top fiinf Exportkategorien gehdren
Medizinische Instrumente, groBe Kraftfahrzeuge, Luftfahrzeuge, mittelgroBe Kraftfahrzeuge und Baumwolle.® Transportausriistung
ist mit 19.2% das Hauptexportgeschift. 3

3 Vgl. U.S. Census Bureau (2010): About the Geographic Areas, abgerufen am 10.07.2020

™ Vgl. TNECD (2020): County Profile Tool, abgerufen am 10.00.2020

5 Vgl. TNECD (2020): Advanced Manufacturing, abgerufen am 21.07.2020

76 Vgl. The University of Tennessee System (2020): Lightening Volkswagen's Load With Composite Manufacturing, abgerufen am 17.09.2020
7 Vgl. TNECD (2020): International Business, abgerufen am 21.07.2020

8 Vgl. The Tennesseean (2019): Germany is a Key Ally of and Partner to Tennessee, abgerufen am 10.07.2020
" Vgl. The Tennesseean (2019): Germany is a Key Ally of and Partner to Tennessee, abgerufen am 10.07.2020
8 Vgl. U.S. Census Bureau (2020): State Imports for Tennessee, abgerufen am 22.07.2020

81 vgl. U.S. Census Bureau (2020): State Exports for Tennessee, abgerufen am 22.07.2020

82 Vgl. TNECD (2020): International Business, abgerufen am 21.07.2020

8 Vgl. U.S. Census Bureau (2019): Total U.S. Exports from Tennessee, abgerufen am 29.07.2020

8 vgl. TNECD (2020): Automotive, abgerufen am 21.07.2020



https://www.census.gov/geographies/reference-files/2010/geo/state-local-geo-guides-2010/tennessee.html
https://tnecd.com/county-profiles/
https://tnecd.com/industries/advanced-manufacturing/
https://everywhere.tennessee.edu/vw-composite-manufacturing/
https://tnecd.com/advantages/international/
https://www.tennessean.com/story/opinion/2019/01/03/germany-tennessee-share-close-economic-and-cultural-ties/1993475002/
https://www.tennessean.com/story/opinion/2019/01/03/germany-tennessee-share-close-economic-and-cultural-ties/1993475002/
https://www.census.gov/foreign-trade/statistics/state/data/imports/tn.html
https://www.census.gov/foreign-trade/statistics/state/data/tn.html
https://tnecd.com/advantages/international/
https://www.census.gov/foreign-trade/statistics/state/data/tn.html
https://tnecd.com/industries/automotive/#:%7E:text=Tennessee's%20automotive%20manufacturing%20cluster%20includes,most%20productive%20in%20North%20America.
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3.3 Leichtbauwerkstoffe

Wurde hinsichtlich der Zukunft der Leichtbautechnik noch vor zehn Jahren von einem Wettlauf zwischen Stahl und Aluminium aus-
gegangen, lautet heute der Konsens, dass diese von einem Materialmix geprigt sein wird, welcher sich von Fahrzeug zu Fahrzeug
unterscheidet. Zwar wird heute in der Tat mehr Aluminium eingesetzt als zuvor, allerdings blieb der erwartete Ansturm auf das Mate-
rial aus, wihrend die Eisenmetallbranche mit verbesserten hochfesten Stihlen konterte. Auch der Einsatz von neuen Verbundwerk-
stoffen gilt inzwischen als langfristig vielversprechend.® Die nachfolgende Grafik illustriert den derzeitigen Einsatz von Materialien
basierend auf 14 essenziellen Bauteilen in 42 massengefertigten Fahrzeugen (Stand 2017):

Abbildung 7: Werkstoffverteilung in US-Fahrzeugen (Stand 2017)

m Baustahl

m Stahl 200-500 (Bake-Hardening-
Stahl; hochfester niedriglegierter
Stahl)
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m Stahl 1200-1500 (Boron)

® Aluminum

® Magnesium

m Kunst/Glasfaserverstarker Kunststoff

Quelle: Eigene Darstellung nach: Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology.Materials and Manufacturing Processes,and Light Duty

Vehicle Propulsion, abgerufen am 30.08.2020

Fahrzeuge bestehen heute vornehmlich aus Stahlstrukturen (86%) und Teilen aus Aluminium (12%). Die Stahlgiiteklassen reichen
dabei von Baustahl mit einer Zugfestigkeit von etwa 270 Megapascal (MPa) bis hin zu heiBgeformten Borstahl von 1500 MPa. Mag-
nesium und Polymer-Verbundwerkstoffe werden bislang nur geringfiigig bei Luxusfahrzeugen eingesetzt (2%).%

Der Materialmix im Fahrzeug wird sich in den kommenden Jahren zugunsten der leichteren Werkstoffe mit verbesserten Eigenschaf-
ten austarieren. Nach einer Studie des Center for Automotive Research (CAR) wird besonders der Anteil von hochfesten Stéhlen und
carbonfaserverstirkten Verbundstoffen im Fahrzeugbau deutlich zunehmen. Ausgleichend wird der Anteil von Baustahl—hier am
Beispiel der Rohkarosserie—von 20% im Jahr 2020 auf 5% im Jahr 2040 schrumpfen. Auch die Nichteisenmetalle Aluminium und
Magnesium werden verstirkt zum Einsatz kommen.®’

8 Vgl. SME: Lightweighting’s New Phase (September 2019), abgerufen am 28.08.2020

% Vgl. Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology.Materials and Manufacturing Processes,and Light Duty Vehicle Propulsion, abgerufen
am 28.08.2020

8 Vgl. Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology.Materials and Manufacturing Processes.and Light Duty Vehicle Propulsion, abgerufen
am 28.08.2020



http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
https://www.sme.org/lightweightings-new-phase
http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
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Abbildung 8: Werkstoffverteilung bei US-Fahrzeugen 2010-2040 (Rohkarosserie)
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Quelle: Eigene Darstellung nach: Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology.Materials and Manufacturing Processes,and Light Duty Vehicle

Propulsion, abgerufen am 28.08.2020 abgerufen am 30.08.2020

Dale Brosius, Chief Commercialization Officer am Institut fiir weiterentwickelte Verbundwerkstoffinnovationen (IACMI) bestitigte
gegeniiber der AHK USA diese Entwicklung. Langfristig erwarte Brosius im Automobilbereich eine Verlagerung von Stahl zu Alu-
minium und, in ausgewéhlten Bereichen, zu Verbundwerkstoffen (Beispiel: Batteriegehduse). In der Luftfahrt wiirden Carbonfaser
Materialien Aluminium allméhlich ersetzen, so Brosius.%®

Weiterentwicklungen auf dem Gebiet des Leichtbaus sind komplex und forschungsintensiv. Der Einsatz von Leichtbauwerkstoffen
sorgt im Idealfall fiir Gewichtseinsparungen von etwa der Halfte der Gesamtmasse, allerdings eignet sich nicht jedes Material, das
theoretisch zur Verfiigung steht, auch fiir alle zur Frage stehenden Bauteile. Neben Gewicht und Harte existiert eine ganze Reihe an
weiteren Faktoren, wie Kosten, Steifigkeit, Schwingung, Reparierbarkeit und Umweltfaktoren, die bei der Entwicklung und Montage
mitberiicksichtigt werden miissen. Stimmt die Beschaffenheit des Materials, ist der Kostenpunkt oftmals der ausschlaggebende Faktor
fiir die Verwendung in massengefertigten Fahrzeugen.®*° Die folgende Tabelle zeigt die jeweilige prozentuale Gewichtsreduktion
und Kostenaufschlag pro Leichtbauwerkstoff gegeniiber Baustahl. Gegeniiber hochfestem Stahl weisen carbonfaserverstirkte Ver-
bundstoffe einen hohen Preisnachteil auf.

Tabelle 1: Gewichtseinsparung und Relative Kosten versch. Leichtbaumaterialien

Material Gewichtseinsparung (%) Relative Kosten Pro Bauteil (%)
AHSS - Weiterentwickelter Hochfester Stahl 15-20 100-150

Glasfaser Verbundwerkstoff 25-35 100-150

Aluminium 40-50 130-200

Magnesium 55-60 150-250

Carbonfaser Verbundwerkstoff 55-60 200-1000

Quelle: Eigene Darstellung nach: _Advanced Lightweight Materials And Manufacturing Processes For Automotive Applications (November 2015), abgerufen am
30.08.2020

8 Gesprich mit Dale Brosius, Chief Commercialization Officer, Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation (IACMI) am 14.09.2020
% Vgl. SME: Lightweighting’s New Phase (September 2019), abgerufen am 28.08.2020

% Vgl.Technology Roadmaps: Intelligent Mobility Technology.Materials and Manufacturing Processes.and Light Duty Vehicle Propulsion (Juni 2017)
abgerufen am 28.08.2020



http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
https://www.sme.org/lightweightings-new-phase
http://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/07/Technology_Roadmaps.pdf
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3.3.1 Eisenmetalle

Hochleistungsstéhle sind Stéhle, die durch verbesserte Eigenschaften eine Gewichtsreduktion ermdglichen. Hochfeste Stihle erlauben
eine Gewichtsreduktion von bis zu 25% und sind dabei stirker und formbarer als herkdmmlicher Stahl bei vergleichsweise geringen
Kosten (siche Tabelle 1). AuBlerdem sind sie weitestgehend mit anderen in Fahrzeugen héufig eingesetzten Materialien und Ferti-
gungstechniken kompatibel. Allerdings nimmt die Zdhigkeit des Werkstoffs mit zunehmender Festigkeit ab und sorgt fiir neue Prob-
leme in der Bearbeitung und Montage. Die Bearbeitung des Materials ist komplexer als bei Baustahl und die Werkzeugkosten hoher
durch stérkeren VerschleiB.*!

Laut der CAR Studie aus dem Jahr 2017 wird sich der Verbrauch von konventionellem Stahl im Fahrzeugbau in den nichsten Jahren
stark verringern (hier am Beispiel Rohkarosserie) und dafiir der Verbrauch von Hochleistungsstéhlen stark ansteigen. Die Bedeutung
von Stéhlen in der Automobilindustrie bleibt allerdings auch in Zukunft bestehen. Besonders fiir kleinere Modelle werden auch in
Zukunft hauptsdchlich Stihle eingesetzt werden. Hochleistungsstéhle sind heute bereits eine gute Alternative im Niedrigpreissektor.
Durch die hoheren Festigkeiten konnen zum Beispiel die Blechdicken reduziert werden, was zu Gewichtseinsparungen fiihrt, wih-
rend die Sicherheitsstandards weiterhin eingehalten werden konnen. Hierbei ergeben sich Situationen, bei denen auf allen Seiten Vor-
teile entstehen (Win-Win-Situationen).*?

3.3.2 Nichteisenmetalle

Zu den fiir den Leichtbau bevorzugten Nichteisenmetallen zdhlen Aluminium, Magnesium und Titan. Aluminium wird derzeit im
Automobilbau als leichtere, aber teurere Alternative zu Stahl verwendet, vor allem fiir Motorhauben, Kofferraumhauben und Tiren.
Der groBe Vorteil bei der Verwendung von Aluminium ist, dass die Technologie ausgereift ist und technische Eigenschaften wie Stei-
figkeit und Festigkeit mit sich bringt. Nachteilig ist zu erwéhnen, dass Aluminium rund doppelt so teuer wie Stahl ist, die Umform-
barkeit begrenzt ist und die Verbindung zu anderen Werkstoffen problematisch sein kann.*

Laut einer Studie der Firma McKinsey & Company ist seit dem Jahr 2017 und bis zum Jahr 2030 ein stetiger Anstieg von 3% in der
Nachfrage nach Aluminium zu erwarten. Der Anteil der Automobilbranche an diesem Verbrauch soll dabei von 25 auf 30% anwach-
sen, was wiederum einem Wachstum von etwa 4% entspricht.”

Laut Expertenaussage werden Gussbauteile aus Stahlguss im Automobilbau durch moderne Gussprozesse mit Aluminium- oder Mag-
nesiumguss-Bauteilen ersetzt werden. Hierdurch kann Gewicht durch die Verwendung des leichteren Werkstoffs reduziert werden.
Zudem ergeben sich auch weitere Gewichtseinsparmdglichkeiten durch bspw. eine Neukonstruktion des Bauteiles. Durch moderne
Prozesse konnen diinnwandige Aluminiumgussteile weiteres Gewicht und somit auch Werkstoff einsparen. Hierbei sind die eigentli-
chen Prozesskosten oftmals gleichbleibend. Somit kénnen durch die Rekonstruktion und Werkstoffsubstitution nicht nur Gewicht,
sondern auch Kosten eingespart werden. Im Beispiel eines Gussbauteiles aus Stahl, welches zu Aluminiumguss gewechselt wurde mit
einem neuen Design mit verschiedenen Wandstirken, konnten 70% des Gewichtes eingespart werden, wihrend die Kosten auf glei-
chem Niveau blieben.”

Mit der geringsten Dichte aller metallischen Konstruktionswerkstoffe haben Magnesiumlegierungen das Potenzial, das Bauteilge-
wicht, um bis zu 70% zu verringern.’® Magnesium wird im Automobilbau hauptséchlich fiir Gussbauteile im Antriebsstrang und Teil-
baugruppen verwendet. Magnesiumlegierungen zeichnen sich durch eine hohe Steifigkeit und Festigkeit aus. Die Verwendung von
Magnesium im Automobilbau ist allerdings aus verschiedenen Griinden begrenzt. Zum einen sind die Rohstoffe kostspielig und auch
die Zdhigkeit und Korrosionsbesténdigkeit sind nicht optimal. Additive zur Verbesserung der Eigenschaften der Legierungen sind
ebenfalls sehr teuer und rar. Zudem werden auf dem US-Automobilmarkt Magnesiumwerkstoffe nicht in groen Mengen von Zulie-
ferern angeboten.”’

! Vgl. Office of Energy & Renewable Energy (2016): Timeline - A Path to Lightweight Materials in Cars and Trucks abgerufen am 28.08.2020

2 Vgl. Gesprich mit Industrieexperten. Zitiert in: GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 17.09.2020

% Vgl. Office of Energy & Renewable Energy (2016): Timeline - A Path to Lightweight Materials in Cars and Trucks abgerufen am 28.08.2020

4 Vgl.World Materials Forum (2018): Impact of Demand Uncertainty for Automotive Powertrains and Body on Bulk Materials, abgerufen am 28.08.2020
% Vgl. Gesprich mit Industrieexperten. Zitiert in: GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 17.09.2020

% Angaben zu Beschaffenheiten und Gewichtsersparnis-Potenzial der Leichtbau-Materialien gegeniiber Stahl variieren geringfiigig je nach Studie.

7 Vgl. Office of Energy & Renewable Energy (2016): Timeline: A Path to Lightweight Materials in Cars and Trucks abgerufen am 28.08.2020
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Titan wird als Hochtemperaturmetall im Antriebsstrang verwendet. Verglichen mit konventionellem Stahl kénnen so bis zu 55% an
Gewicht eingespart werden. Der Vorteil ist hierbei die sehr hohe Festigkeit gegeniiber dem Komponentengewicht und die sehr hohe
Temperaturbestindigkeit. Extrem nachteilig sind allerdings die sehr hohen Kosten und die schwere Bearbeitung, die Titan nur fiir
spezielle Anwendungen interessant macht.*®

3.3.3 Faserverbundwerkstoffe

Kohlenstofffasern besitzen aufgrund Threr hervorragenden Eigenschaften laut Experten das beste Potenzial fiir den Leichtbau. Bei
etwa halbem Gewicht verglichen zu Stahl sind Kohlenstofffasern bis zu zehnmal stirker und kénnen bis zu 70% des Gewichts ein-
sparen. Hohe Steifigkeit, hohe Festigkeit und die Realisierbarkeit von komplexen Formen verbunden mit dem Gewichtssparpotenzial
sind die groBten Vorteile von Verbundwerkstoffen. Dem gegeniiber stehen jedoch hohe Produktionskosten und komplexe Verbin-

dungsanforderungen mit anderen Werkstoffen im Fahrzeug.** 1%

Trotz der hohen Kosten, welche bei bis zu 500 Dollar pro Pfund (0,45 kg) liegen kdnnen, wird das Material besonders im Luftfahrt-
bereich geschiétzt und schon weitaus langer und grofziigiger verbaut als im Automobilsektor. Die Hilfte des Gesamtgewichts des
Airbus A350 XWB Passagierflugzeugs besteht aus carbonfaserverstirktem Kunststoff (CFK). Auch in der Formel 1, wo die Perfor-
mance im Vordergrund steht, wird das Material vermehrt eingesetzt.'"!

Die hohen Preise fiir CFK werden iiber die néchsten Jahre bzw. Jahrzehnte voraussichtlich sinken. McKinsey & Company hat hierfiir
bereits 2012 ein moderates und ein aggressives Szenario erstellt. Nach diesen Szenarien wird der Preis zwischen 2010 und 2030 um
45% bzw. 67% fallen. Der niedrigere Preis wird durch geringere Rohstoffkosten und optimierte Prozesse begriindet.

Andere Experten sehen die Entwicklung der CFK kritischer. ,,Ich glaube nicht, dass wir innerhalb der néchsten zehn Jahre eine
Menge an Wachstum im Bereich der Verbundwerkstoffe sehen werden. Es ist keine Frage der Technologie, die Kosten sind einfach
zu hoch, sagte der ehemalige CAR Vorsitzende Jay Baron gegeniiber dem Fachverband SME Anfang 2019.!%

Laut Raymond Boeman, Associate Director for IACMI Vehicle Technology Area beim Institute for Advanced Composites Manufac-
turing Innovation (IACMI) sind Verbundwerkstoffe im Vergleich zu anderen Werkstoffen trotz der hohen Kosten ein gro3es Thema
in der Automobilindustrie. Die Beliebtheit von Verbundwerkstoffen begriindet sich auf der Moglichkeit bis zu 60% des Gewichtes
einzusparen, der Korrosionsbestidndigkeit, der elektrischen Isolation und der Tatsache, dass weitere Funktionen direkt in das Material
integriert werden konnen. Bei Produktionsbedarfen bis zu 150.000 Komponenten kdnnen Verbundwerkstoffe bereits heute als eine
wirtschaftliche Alternative zu anderen Werkstoffen angewendet werden. !

Auch Dan Coughlin, Vice President, Composites Market Development bei der American Composites Manufacturers Association ist
der Meinung, dass Verbundwerkstoffe ohne grolen Aufwand individuell an verschiedene Anwendungen angepasst werden konnen,
womit in der Regel auch die Werkzeugkosten geringer sind. Des Weiteren haben Glasfaserverbundwerkstoffe die Eigenschaft zu
isolieren, besonders gegeniiber Elektrizitit. Diese vorteilhafte Eigenschaft steigert die Attraktivitit von Verbundwerkstoffen. Beson-
ders mit dem Blick auf E-Mobility werden diese Eigenschaften wichtiger denn je.!

Neben der Herstellung und Verwendung neuer Werkstoffe wird durch das Verwenden von Verbund- und Kunststoffwerkstoffen auch
die Entsorgung und Wiederverwertung der verwendeten Materialien ein wichtiges Thema. Es wird in diesem Feld in verschiedene
Richtungen geforscht. Auf der einen Seite konnen biologisch abbaubare Stoffe verwendet werden, um zum Beispiel Kohlefasern mit
Polyester zu verbinden. Nach der Trennung kdnnen diese Werkstoffe einfach entsorgt werden. Ein weiterer Ansatz ist, durch

% Vgl. Office of Energy & Renewable Energy (2016): Timeline: A Path to Lightweight Materials in Cars and Trucks abgerufen am 28.08.2020
% Vgl. Office of Energy & Renewable Energy (2016): Timeline: A Path to Lightweight Materials in Cars and Trucks abgerufen am 28.08.2020

10vgl. The Road to Lightweighting: The Tech & Materials Leading the Way (Dezember 2018) abgerufen am 28.08.2020
101'vgl. The Road to Lightweighting: The Tech & Materials Leading the Way (Dezember 2018) abgerufen am 28.08.2020
12 ygl. SME: Lightweighting’s New Phase (September 2019), abgerufen am 28.08.2020

193 Gespriich mit Raymond Boeman, Associate Director for IACMI Vehicle Technology Area, Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation
am 14.09.2020

104 Gesprich mit Dan Coughlin, Vice President, Composites Market Development, American Composites Manufacturers Association (ACMA). Zitiert in:
GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 17.09.2020
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chemische Prozesse die Werkstoffe aufzulosen und zu entsorgen bzw. wiederzuverwenden. Allerdings konnte die Forschung hier
bisher keine groBen Erfolge verbuchen.!%®

Im Polyesterbereich existiert ein vergleichbares Problem. Mittlerweile kann man dort die Stoffe in seine molekularen Bestandteile
zuriickfithren und daraus anschlieBend neues Material herstellen. Eine vergleichbare Technologie fiir Kohlefasern ist noch nicht be-
kannt, befindet sich allerdings in der Entwicklung. Entgegen des Recyclings in der Industrie ist die USA im Verbraucherbereich in
der Entwicklung weit hinter dem deutschen Standard. Hier ergeben sich auch Méglichkeiten fiir deutsche Unternehmen. '%

3.4 Herstellungsverfahren
Leichtbau wird nicht nur durch die Substitution von Werkstoffen vorangetrieben, sondern auch durch die Weiter- und Neuentwicklung
von Produktionsprozessen und -verfahren. Diese Prozesse machen es teils erst moglich, die komplexen Werkstoffe zu verarbeiten,

teilweise erlauben sie aber auch durch ihre Technologie neue technologische Freiheiten zu gestalten.

Das Center for Automotive Research sieht nach einem Bericht vor allem die folgenden fiinf Verfahren als wichtig fiir Leichtbauindustrie
der Zukunft:

. Verfahren zu warmumgeformtem Stahl (hot formed steel)

. Verfahren zu warmumgeformtem Aluminium (warm formed aluminum)

. Resin Transfer Molding (RTM)

. Druckguss fiir diinnwandige Aluminiumbauteile (high pressure thin walled aluminum die casting)
. 3D-Druck

Es wird erwartet, dass warmumgeformte hochfeste Stéhle in der nahen Zukunft ausgereift sein werden und somit auch in groler Serie
eingesetzt werden kdnnen. Andere Verfahren wie 3D-Druck und RTM (Resin Transfer Molding) werden auch vermehrt in der Auto-
mobilproduktion eingesetzt werden, auch wenn ihre Entwicklung noch ausgereift werden muss und grofe Stiickzahlen erst in 10 bis 20
Jahren zu erwarten sind.'"’

195 Gespriich mit Peter G. Hedger Jr., Director of Marketing and Communications, Magnum Venus Products. Zitiert in: GACC (2017): Automobil- & Zuliefer-
industrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 17.09.2020

19 Gesprich mit Volker Plehn, Director Business Development, Toray Resin Company. Zitiert in: GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarkt-
analyse USA, abgerufen am 17.09.2020

107 Vgl. Eigene Darstellung nach: Center for Automotive Research (2017): Technology Roadmaps - Intelligent Mobility Technology. Materials and

Manufacturing Processes, and Light Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 20.06.2020
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Abbildung 9: Prognose zur Entwicklung der Herstellungsverfahren 2015-2035
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Quelle: Eigene Darstellung nach: Center for Automotive Research (2017): Technology Roadmaps - Intelligent Mobility Technology, Materials and
Manufacturing Processes, and Light Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 20.06.2020

Um diese Ziele erreichen zu kdnnen, miissen fiir die einzelnen Verfahren die folgenden Probleme geldst werden (siehe nachfolgende
Tabelle).=

Die hier aufgezdhlten Verfahren sind nur ein Ausschnitt von vielversprechenden Prozessen, welche den Weg in die Massenproduktion
schaffen konnen. Die Industrie arbeitet auch an anderen Verfahren, welche die Anforderungen der Industrie und die Voraussetzungen
der Werkstoffe in funktionierende Prozesse abbilden konnen. Eine der fortschrittlicheren Fertigungstechnologien ist Additive
Manufacturing (AM), Schaummetallherstellung und fortschrittliche Metallumformung. Diese Technologie konnte die Flexibilitat der
Leichtbauweise sowohl bei der Materialauswahl als auch bei der Strukturoptimierung erheblich erweitern. Obwohl die Vorteile von
AM viel Aufmerksamkeit auf sich ziehen, gibt es Herausforderungen fiir AM, um mit konventionellen Herstellungsmethoden
konkurrieren zu konnen. Dazu gehdren die Qualitit der gefertigten Komponenten, zeitaufwindige Prozesse, relativ teure
Rohmaterialien und die Festlegung von Standards, Qualifikationsanforderungen und Zertifizierungen. '®

Raymond Boeman, Associate Director for IACMI Vehicle Technology Area beim Institute for Advanced Composites Manufacturing
Innovation sieht die besondere Herausforderung der Verwendung und Handhabung von Verbundwerkstoffen bei der Optimierung der
Werkstoffhandhabung von Kohlenstoff, um die Kosten des Produktes zu reduzieren. Das Problem hierbei sind die derzeit relativ langen
Prozesse und der Anteil an Abfall und Ausschuss. Wenn die Prozesse verbessert werden und Kohlenfasern gezielter eingesetzt werden
konnen (nur dort wo sie auch gebraucht werden) und die Prozesse schneller ablaufen konnen, konnen auch die Kosten reduziert

werden. '?

3.5 Verbindungstechnologien
Durch den Ansatz, immer den ,,optimalen* Werkstoff fiir jede Anwendung verwenden zu wollen, ergeben sich neue
Herausforderungen in der Verbindung dieser Werkstoffe mit unterschiedlichsten Eigenschaften.

198 Vgl. TechBriefs (2019): Lightweighting in Aerospace Component and System Design, abgerufen am 28.08.2020
199 Vgl. Gesprach mit Raymond Boeman, Associate Director for IACMI Vehicle Technology Area, Institute for Advanced Composites Manufacturing Innova-
tion am 14.09.2020
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Die Verbreitung und Verwendung der Verbindungstechnologien wird sich durch den héheren Materialmix in Fahr- und Flugzeugen in
den néchsten Jahren verdndern. Die Bedeutung von Widerstandspunktschwei3en wird abnehmen und die Bedeutung von Klebstoffen
wird zunehmen (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 10: Prognose zur Entwicklung der Verbindungsprozesse 2015-2030
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Quelle: Eigene Darstellung nach Center for Automotive Research: Technology Roadmaps - Intelligent Mobility Technology, Materials and Manufacturing Processes, and
Light Duty Vehicle Propulsion (Juni 2017), abgerufen am 20.08.2020

Da durch den Einzug von nicht metallischen Werkstoffen Schweilverfahren nur noch bedingt einsetzbar sein werden, benétigt die
Industrie alternative Verbindungstechnologien. Hierbei sind besonders Klebstoffe im Aufschwung, die es ermdglichen artfremde
Werkstoffe miteinander zu verbinden. Allerdings ergeben sich durch die hohe Varianz und Vielfalt der Werkstoffe auch
Herausforderungen, welche fiir einen erfolgreichen Einsatz geldst werden miissen:

. Elektrochemische Korrosion

. Verschiedene Wiarmeausdehnungskoeffizienten der Werkstoffe

. Bearbeitungszeiten der Verbindungen (z.B. Aushértung von Klebeverbindungen)

. Standardisierung der Werkstoffe (geringe Standardisierung unter alternativen Werk- und Verbindungsstoffen)
. Moglichkeit zur zerstorungsfreien Priifung

. Intellektuelles Eigentum neu entwickelter Technologien

. Festhalten an traditionellen und bekannten Verfahren

. Reparaturfihigkeit von alternativen Verbindungen

. Mangelndes Fachwissen''?

Dadurch ergeben sich neue Moglichkeiten fiir Unternehmen mit innovativen Losungen die Verbindungstechnologien der
Leichtbauindustrie zu gestalten.

In der Verbindungstechnologie ist durch den Einzug neuer Werkstoffe noch sehr viel Entwicklungspotential. Jede neue
Werkstoffverbindung muss validiert werden. Zum heutigen Stand sind bereits sehr viele Werkstoffkombinationen getestet und kénnen
eingesetzt werden. Allerdings werden durch weitere neue Werkstoffe weitere Tests und Evaluierungen notwendig. Durch den Ansatz

19V gl]. Center for Automotive Research (2017): Technology Roadmaps - Intelligent Mobility Technology. Materials and Manufacturing Processes, and Light
Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 20.08.2020
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jedes Bauteil aus dem optimalen Werkstoff herstellen zu wollen ergeben sich viele Verbindungsstellen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass
es sich in manchen Féllen lohnt das Umfeld eines Bauteiles genauer anzuschauen, um die Anforderungen der Baugruppe nicht nur
durch neue Werkstoffe zu substituieren, sondern auch die komplette Baugruppe durch neue Herstellverfahren neu zu bewerten und zu
konstruieren. So konnte eine Baugruppe, welche aus mehr als 100 Einzelbauteilen aus verschiedensten Werkstoffen (Stahl, Aluminium,
Faserverbundwerkstoffen und Kunststoff) bestand, vereinfacht werden und besteht heute aus nur noch 16 Bauteilen mit einem
Aluminiumbauteil als Hauptbauteil. !

3.7 Konstruktive und technische Auslegung

Neben der Auswahl von verschiedenen Leichtbauwerkstoffen und den neuen bzw. verbesserten Herstellungsprozessen ergeben sich
auch Gewichtseinsparpotenziale durch ein effizienteres Design.

Hierbei liegt der Fokus auf dem Gesamtsystem eines Fahr- bzw. Flugzeugs. Dies beginnt mit der Auswahl des richtigen Werkstoffs in
der richtigen Grofe an der richtigen Stelle verbunden mit der passenden Fertigungstechnologie. Hierzu sind auch moderne CAE-Me-
thoden im Einsatz um Bauteile, Baugruppen und das Gesamtfahrzeug mit computergestiitzten Methoden zu berechnen und simulieren.
Durch moderne Berechnungs- und Designwerkzeuge wird ein gezielterer Einsatz von Werkstoffen moglich. Verbunden mit der Erfah-
rung der Automobilzulieferer und Luftfahrtzulieferer und deren Zulieferer konnen so die technischen Eigenschaften der Werkstoffe
zielgerichtet ausgeschopft werden.

Laut eines Spezialisten der Verbundwerkstoftbranche gibt es besonders bei Verbundwerkstoffen hinsichtlich der technischen Ausle-
gung von Leichtbaumaterialien noch Entwicklungsbedarf der Berechnungswerkszeuge. Des Weiteren muss auch die Erfahrung wie sie
bspw. durch die langjéhrige Verwendung von metallischen Werkstoffen aufgebaut wurde noch fiir Verbundwerkstoffe aufgebaut wer-
den.

Das Wissen zu homogen Verbundwerkstoffen ist, anders als bei anderen, isotropen Werkstoffen, unter den Konstrukteuren noch nicht
so stark verbreitet. Deshalb sind viele Komponenten und Produkte aus Verbundwerkstoffen iiberdimensioniert und zu stark ausgelegt.
AuBerdem sind auch die Konstruktions- und Berechnungswerkzeuge fiir homogene Werkstoffe meist nicht ausgereift. Die Komplexitit
der homogenen Werkstoffe ist um ein Vielfaches hoher als die der isotropen Werkstoffe, durch die weitere Faktoren, wie Fasermaterial,

Faserorientierung und Matrixwerkstoff beachtet werden miissen. !!?

Die Designoptimierung von Leichtbaukomponenten bietet noch viel Potenzial in den néchsten Jahren. Viele Moglichkeiten werden
auch aufgrund von zeitlichen Engpéssen im Entwicklungsprozess nicht komplett ausgeschopft. Dies erlaubt auch in der Zukunft noch
weitere groBe Entwicklungspotenziale. Besonders bei US-Automobilherstellern lag der Fokus bislang auf den groBeren Fahrzeugklas-
sen, wie Trucks und SUVs. Diese Technologien werden in der Zukunft auch mehr und mehr in den giinstigeren und kleineren Ein-
stiegsmodellen bzw. Kleinwagen verwendet werden. Besonders auch bei der Elektromobilitdt wird Leichtbau, unabhingig von der

FahrzeuggroBe wichtig sein.!'!?

In Deutschland entwickelte Technologien und Produkte fiir die effektive Kraftstoffverbrauchsoptimierung werden auf dem US-ameri-
kanischen Markt iibernommen. Da der US-Automobilmarkt preissensibler als der deutsche Markt ist, werden in der Regel keine
,iber-entwickelten* Bauteile angeboten. !

Europiische Hersteller miissen darauf vorbereitet sein, Ihre Produkte an den US-Markt anzupassen, beziehungsweise direkt fiir den
US-Markt zu konzipieren und zu entwickeln.

"'Vl GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 10.08.2020

112 Gespriich mit Raymond Boeman, Associate Director for IACMI Vehicle Technology Area, Institute for Advanced Composites Manufacturing Innovation
am 14.09.2020

13 Vgl. GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 10.08.2020

14 Vgl. GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 10.08.2020
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4. Leichtbau in der Automobilindustrie

Gemessen an den Neuzulassungen von Automobilen sind die USA hinter China der zweitgroBte Markt der Welt.!'> Auch im Inland
spielt die US-Automobilindustrie als Schliisselindustrie eine sehr wichtige Rolle. Historisch gesehen hat die US-Automobilindustrie
allein in den letzten Jahrzehnten im Durchschnitt 3 bis 3,5% zum gesamten US-Bruttoinlandsprodukt beigesteuert. !'°

Heute erstreckt sich die US-Automobilindustrie hauptsédchlich entlang eines etwa 1.400 km langen Nord-Siid-Korridors, vom Mittle-
ren Westen bis zu den Siidstaaten der USA. Entlang dieses Korridors, der sogenannten Automotive Alley, befinden sich nahezu alle

bekannten Vertreter des US-Automobilmarktes. 98% der gesamten US-Automobilproduktion sind hier angesiedelt.!'” Die Stirke der
Automobilindustrie in dieser Region ist im Vergleich zu anderen Regionen sowohl in den Vereinigten Staaten als auch in Nordame-

rika beispiellos (siehe nachfolgende Abbildung).

Abbildung 11: Verteilung der Zulieferindustrie in den Vereinigten Staaten

Quelle: Thomas Klier, Federal Reserve Bank Chicago (2016), abgerufen am 03.08.2020

Abbildung 11 zeigt die Anzahl der Liefer- und Montagewerke von Automobilzulieferern in den USA. Die amerikanischen Hersteller
Ford, Fiat Chrysler und General Motors, auch bekannt als Detroit Three, haben ihren Sitz im GroBraum Detroit im Norden. Die gro-
Ben asiatischen Automobilhersteller haben Werke sowohl im Mittleren Westen als auch im Siiden. Im Siiden ist die Ansammlung von
Autoherstellern aus Korea und Deutschland besonders konzentriert. Die Zulieferindustrie ist unabhéngig des Herkunftslandes in allen
Gebieten des Automobilkorridors zu finden.

Neben diesem traditionsreichen Automobil-Cluster entwickelt sich der Westen der Vereinigten Staaten zurzeit ebenfalls zu einem
Standort, an dem die Zukunft der Automobiltechnik mitentwickelt wird. Besonders hinsichtlich Elektromobilitét hat sich Kalifornien,
insbesondere durch die dort ansissige Serienfertigung des US-Elektroautomobilherstellers Tesla, zu einem bedeutenden Standort
entwickelt.

Die folgende Tabelle fasst die Verteilung der Produktion von Leichtfahrzeugen in den Schwerpunktregionen der Automobilindustrie
zusammen.

115 Vgl. Statista (2020): Largest automobile markets worldwide in 2019, based on new car registrations, abgerufen am 13.07.2020
116 yg], Center for Automotive Research (2010): Contribution of the Automotive Industry to the Economies of all Fifty State and the United States, abgerufen
am 13.07.2020

17 Vgl. Automotive News (2020): 2019 North America car & truck production by plant, Dec. & YTD, abgerufen am 13.07.2020



https://www.statista.com/statistics/269872/largest-automobile-markets-worldwide-based-on-new-car-registrations/#:%7E:text=China%20is%20the%20largest%20automobile,drop%20of%20around%20nine%20percent.
https://www.cargroup.org/wp-content/uploads/2017/02/CONTRIBUTION-OF-THE-AUTOMOTIVE-INDUSTRY-TO-THE-ECONOMIES-OF-ALL-FIFTY-STATES-AND-THE-UNITED-STATES.pdf
https://www.autonews.com/data-lists
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Tabelle 2: Uberblick Leichtfahrzeug Produktion in den Regionen der Vereinigten Staaten

%

Standort 2019 2018 "
Anderung
Summe Mittlerer Westen
o . -~ . . 5.528.361 5.781.345 -4,3%
(lllinois, Indiana, Kansas, Kentucky, Michigan, Missouri, Ohio)
Summe Siidosten
o . 3.205.967 3.184.918 0.7%
(Alabama, Georgia, Mississippi, South Carolina, Tennessee, Texas)
Summe Westen
o 124.366 127.020 -2,1%
(California)
Anteil Mittlerer Westen 62,4% 63,6%
Anteil Siidosten 36,2% 35%
Anteil Westen 1,4% 1,4%

Quelle: Eigene Darstellung und Berechnung nach Automotive News (2020): Data Center, abgerufen am 03.08.2020

4.1 Trends, Treiber und Herausforderungen

Laut der "State of the Profession Survey" des Assembly Magazine ist das Interesse am Einsatz von Leichtbauwerkstoffen seit 2017
um 11 Prozentpunkte gestiegen.!!® Traditionell konzentrierten sich die Bemiihungen um Leichtbau in der Automobilindustrie auf
Sportwagen mit geringem Volumen oder auf Luxuslimousinen der Oberklasse. Durch die Gelegenheit, hier in geringeren Stiickzah-
len neue Technologien zu testen, konnten wichtige Erfahrungen und Erkenntnisse gesammelt werden, so dass in den letzten Jahren
immer mehr Leichtbau-Technologien ebenso Einzug in den Massen-Automobilmarkt finden konnten.

Da eine Verringerung des Fahrzeuggewichts um 10% zu einer Verbesserung des Kraftstoffverbrauchs um 6-8% fiihren kann, sind die
Hersteller stindig bestrebt, ihre Fahrzeuge leichter zu machen, wihrend sie gleichzeitig dem Trend der US-Verbraucher zu groferen
und leistungsstirkeren Fahrzeugen folgen.!!” Wie bereits in Kapitel 3.4 beschrieben, werden unterschiedliche Leichtbau-Materialen
genutzt, um das durch hohe Sicherheitsstandards, Infotainment und andere Technologien durch neueste Entwicklungen im
Automobilsektor gestiegene Fahrzeuggewicht auszugleichen.

Die folgenden Informationen in diesem Kapitel enthalten Einzelheiten zu den Trends, Treibern und Herausforderungen fiir Leicht-
bauwerkstoffe und -technologie in der Automobilindustrie in den USA.

4.1.1 Verbesserter Kraftstoffverbrauch und reduzierte CO2-Emissionen

Im Laufe der Jahre ist der Druck auf Automobilhersteller gestiegen, Emissionen zu reduzieren, um die angestrebten Kraftstoffeinspa-
rungsstandards in ihren US-Flotten zu erreichen. Nach Angaben des ,,Center for Sustainable Systems* der University of Michigan
verbraucht der Transportsektor der USA mehr als ein Drittel der Energie des Landes und ist fiir 27% der Treibhausgasemissionen
verantwortlich.'?® Aufgrund dieser erniichternden Tatsache haben die Hersteller unermiidlich daran gearbeitet, leichtere Materialien
in ihre Fahrzeugkonstruktionen zu integrieren, um die Effizienz zu verbessern. Dies ist eine Abkehr von der Einfiihrung von Innova-
tionen im Automobilbau auf Kosten des Gewichts, da in der Vergangenheit andere Eigenschaften wichtiger waren als niedriger
Kraftstoffverbrauch und geringere Emissionen. Im Jahr 2005 gab es einen Wendepunkt: 2005 war das erste Jahr, in dem mehr Leis-
tung bei geringerem Gewicht erreicht wurde. Seit diesem Wendepunkt sind die CO2-Emissionen um 23% gesunken, wahrend der
Kraftstoffverbrauch um 30% gestiegen ist, so der Automotive Trends Report der US-Umweltschutzbehdrde Environmental Protec-
tion Agency (EPA). Dariiber hinaus haben sich zwischen 2004-2018 die CO2-Emissionen und der Kraftstoffverbrauch in zwolf die-

ser vierzehn Jahre im Durchschnitt verbessert und immer wieder neue Rekorde aufgestellt. !

Der Trend der CO2-Emissionsreduzierung und die durchschnittlichen Verbesserungen des Kraftstoffverbrauchs von 1975 bis 2018
sind in Abbildung 12 dargestellt. Wie zu sehen ist, begannen die durchschnittlichen CO2-Emissionen ab 2005 drastisch zu sinken, da
auch der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch sank, was nach US-Messweise eine erhohte Reichweite mit einer verbrauchten Gal-
lone (3,8 Liter) Kraftstoff bedeutet.

18 Vgl. Assembly: State of the Profession 2018: Smart Factories Demand Smarter Engineers, abgerufen am 21.07.20

19 Vgl. Office of Energy Efficiency & Renewable Energy (kein Datum): Lightweight Materials for Cars and Trucks, abgerufen am 21.07.20

120 Vgl. University of Michigan Center for Sustainable Systems (2013): The Impact of Vehicle Electrification and Lightweight Materials , abgerufen am
21.07.20

12'Vgl. United States Environmental Protection Agency (2020): Automotive Trends Report, abgerufen am 21.07.20
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Abbildung 12: Geschitzter CO2- und Treibstoffverbrauch, 1975-2018
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Im Jahr 2012 legte die National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) Standards fest, nach denen der kombinierte durch-
schnittliche flottenweite Kraftstoffverbrauch im Modelljahr 2021 mindestens 40,3-41,0 Meilen pro Gallone (MPG) betragen muss.
Die US-Umweltschutzbehdrde EPA gab als Teil derselben Regelung fiir das Modelljahr 2025 Treibhausgasstandards heraus. ' Kiirz-
lich wurden die Safer Affordable Fuel-Efficient Vehicles Rules (SAFE) von der NHTSA aufgestellt, die die Standards fiir Kraftstoff-
verbrauch und Treibhausgasemissionen fiir die Modelljahre 2021 bis 2026 definieren. Diese Standards fiir Kraftstoffverbrauch und
Kohlendioxidemissionen werden jedes Jahr um 1,5 % strenger.'?* Obwohl die SAFE- Standards weniger streng sind als die frilheren
Corporate Fuel Economy Standards (CAFE), die 2012 festgelegt wurden, haben sie langfristig keinen wesentlichen Einfluss auf die
weitere Entwicklung in der Leichtbauindustrie. Leichtbautechnologien und Produktentwicklungen sind in der Regel drei bis fiinf
Jahre von der Umsetzung entfernt, so dass Anderungen der Vorschriften im Allgemeinen nur kurzfristige Auswirkungen haben. Die
Hersteller werden weiterhin leichtere und effizientere Fahrzeuge produzieren, um mit den langfristigen Trends zur Elektrifizierung
und zu autonomen Fahrzeugen Schritt zu halten und um auf dem globalen Markt, der auf emissionsédrmere Autos und Lastwagen
ausgerichtet ist, wettbewerbsfahig zu bleiben. Emissionsnormen und -vorschriften werden in Kapitel 6 ausfiihrlicher erortert.

4.1.2 Elektrifizierung

Die fortgeschrittene Batterieentwicklung, die durch die zunehmenden globalen Emissionsvorschriften weiter vorangetrieben wird, hat
die Erwartungen an einen schnelleren Wechsel zur Elektrifizierung des Automobilmarktes erhoht. Wahrend jedes Fahrzeug leichte
Materialien verwenden kann, sind sie besonders wichtig fiir Hybrid-Elektro-, Plug-in-Hybrid-Elektro- und Elektrovehikel (EV). Die
Verwendung von Leichtbauwerkstoffen in diesen Fahrzeugen kann das Gewicht von Antriebssystemen wie Batterien und Elektromo-
toren ausgleichen, die Effizienz verbessern und die rein elektrisch betriebene Reichweite erhdhen. Alternativ kdnnte die Verwendung
von Leichtbauwerkstoffen auch dazu fiihren, dass kleinere und kostengiinstigere Batterien fiir den Antrieb des Fahrzeugs geniigen,
wobei die rein elektrische Reichweite von Plug-in-Fahrzeugen erhalten bleibt.

Die benotigte Technologie zum Antrieb von Elektrofahrzeugen ist im Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor vergleichs-
weise hoch. Wihrend die Batterie die traditionellen Verbrennungsmotor- und Antriebsstrangkomponenten ersetzen wiirde, was Ge-
wicht spart, erfordern schwere Technologien wie Warmemanagementsysteme und Batteriepakete nach wie vor eine leichtere Kon-
struktion, um das Gewicht minimal zu halten und so die Leistung und Reichweite des Fahrzeugs mit einer Batterieladung zu optimie-
ren.

Der Wettlauf zur Elektrifizierung ist eine der Hauptantriebskrifte fiir den Fortschritt der Leichtbauindustrie innerhalb des Automobil-
sektors. Laut einer Marktstudie von McKinsey & Company néherten sich die weltweiten EV-Verkéufe im Jahr 2019 2,3 Mio.

122 ygl. U.S. Department of Transportation (2014): Corporate Average Fuel Economy (CAFE) Standards, abgerufen am 21.07.20
123 Vgl. National Highway Traffic Safety Administration (2020): SAFE, The Safer Affordable Fuel-Efficient ‘Safe’ Vehicles Rule, abegrufen am 21.07.20
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https://www.nhtsa.gov/corporate-average-fuel-economy/safe#:%7E:text=The%20Safer%20Affordable%20Fuel%2DEfficient%20(SAFE)%20Vehicles%20Rule%20proposed,model%20years%202021%20through%202026.
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Fahrzeugen und représentierten eine Gesamtmarktdurchdringung von 2,4%. Dariiber hinaus sind die EV-Modellpipelines der OEMs
voller als je zuvor und es wird erwartet, dass bis 2025 etwa 400 neue batteriebetriebene EV-Modelle auf den Markt kommen wer-
den.'?* Laut GTAI deuten Umfragen vor der COVID 19-Pandemie darauf hin, dass etwa ein Drittel der US-Autofahrer beim néchsten
Autokauf auf ein Elektromodell umsteigen kdnnten.'?* Der Branchenexperte Adam Halsband von Forward Engineering North Ame-
rica beschreibt die Marktentwicklung wie folgt: ,,Im Hinblick auf die Entwicklung und Markteinfithrung neuer Materialien sind

elektrische Vehikel ein Antrieb, um Einsatzmoglichkeiten neuer Leichtbaumaterialien zu erforschen."!26

Abbildung 13: Technologicanteil fiir grofie Hersteller in Nordamerika, Modelljahr 2019
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Quelle: United States Environmental Protection Agency (2020): Automotive Trends Report, abgerufen am 21.07.20

Trotz der erzielten Fortschritte miissen EVs noch stirker vom Massenmarkt akzeptiert werden. Es gibt nach wie vor Bedenken der
Verbraucher hinsichtlich der Batterien, des Ladevorgangs und der Reichweite, die eine groBere Nachfrage nach EVs verhindert ha-
ben. Dariiber hinaus haben die rekordtiefen Olpreise der letzten Jahre unter dem Gesichtspunkt der Kosteneinsparungen keinen gro-
Ben Anreiz zur Einfiihrung von EVs geboten. Abbildung 13 gibt einen Uberblick iiber die US-Fahrzeugflotten der groBen Automobil-
OEMs, basierend auf den Betriebstechnologien. Wie Abbildung 13 zeigt, machen Plug-in-Hybrid-EVs, EVs und Brennstoffzellen-
EVs aktuell nur zwischen 1 % und 4 % der US-Fahrzeugflotten der OEMs aus, mit Ausnahme von Tesla, die zu 100 % Elektrofahr-
zeuge herstellen. In den kommenden Jahren konnte die Entwicklung und Integration leichterer Materialien in EVs dazu beitragen,
viele Herausforderungen der Industrie zu bewéltigen und zu einer raschen Akzeptanz auf dem Massenmarkt zu fiihren.

124 Vgl. McKinsey & Company (2020): The road ahead for e-mobility, abgerufen am 21.07.20
125 Vgl. Germany Trade & Invest (2020): US-Kfz-Bauer halten an ihren Investitionen in Elektroautos fest, abgerufen am 21.07.20
126 Gespriich mit Adam Halsband, Managing Director von Forward Engineering North American am 30.06.2020
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Volker Plehn, Director Business Development bei der Toray Resin Company und Peter G. Hedger Jr., Director of Marketing

and Communications bei Magnum Venus Products sind der Ansicht, dass der Kunde bzw. Verbraucher der ausschlaggebende
Faktor ist, wenn es um die Weiterentwicklung im Leichtbau geht. Neue bzw. ,,griine” Technologien wie EVs werden in ihrer

Nachfrage steigen.'?’

Der amerikanische Hersteller Tesla ist die bekannteste Elektrofahrzeugmarke der Welt. Im Jahr 2019 verkaufte Tesla weltweit fast
300.000 Einheiten des neuen Modell 3.2 Die Asthetik der Tesla-Fahrzeuge und die groBere Reichweite im Vergleich zu anderen
EVs sind die Hauptgriinde fiir ihren Erfolg. Der Hauptsitz von Tesla befindet sich in Palo Alta, Kalifornien, und die Produktionsstit-
ten befinden sich in Kalifornien, Nevada und Texas. Obwohl Tesla der bekannteste Hersteller von EVs ist, entwickeln traditionelle
US-Automobilhersteller wie Ford, General Motors und FCA ihre EV-Pipeline weiter, um auf dem E-Mobilitdtsmarkt konkurrenzfa-
hig zu sein.

Nach Angaben des Center for Automotive Research wird erwartet, dass EVs bis 2030 mindestens 20% Marktanteil in Nordamerika
und fast 30% Marktanteil weltweit haben werden.!? Abbildung 14 enthilt eine Schitzung des nordamerikanischen und weltweiten
Marktanteils von EVs, Hybriden und herkémmlichen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Wahrend EVs und Hybride in den néchs-
ten 10 Jahren sowohl in Nordamerika als auch weltweit weiter Marktanteile gewinnen diirften, werden Verbrennungsmotoren weiter-
hin ein sehr starker Kosten-/Effizienztreiber fiir die Verbraucher sein und daher auf absehbare Zeit relevant bleiben.

Abbildung 14: Marktdurchdringung der Antriebstechnik fiir leichte Nutzfahrzeuge in Nordamerika und weltweit
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Vehicle Propulsion, abgerufen am 21.07.20
4.1.3 Autonomes Fahren

Nahezu alle groen Automobilhersteller und eine Vielzahl von Technologieunternehmen investieren aktiv in Technologien, die ein
autonomes Fahren ermdglichen. Laut McKinsey & Company wird eine vollstindige Autonomie mit der Level-5-Technologie, die
jederzeit und iiberall einsetzbar ist, frilhestens im Jahr 2030 erwartet. Die Akzeptanz dieser Technologie wird jedoch bis zu diesem
Zeitpunkt noch schneller voranschreiten.!*® Es wird erwartet, dass Autonome Vehikel (AVs) und ihre Technologien die traditionellen
Geschifts- und Mobilitdtsmodelle der Autohersteller neu ordnen werden und daher das Fahrzeugdesign und den Materialmix stark
beeinflussen werden. AuBBerdem stehen die Automobilhersteller unter zuséitzlichem Druck, diese Fahrzeuge leicht zu halten, da Kom-
ponenten in AVs, wie Sensoren, Sensorreinigungssysteme, Komfort- und Infotainmentfunktionen sowie redundante Teile fiir die
Sicherheit weiter an Gewicht zunehmen werden. Dariiber hinaus wird die weitere Konstruktion und Entwicklung von

127 Gesprich mit Peter G. Hedger Jr., Director of Marketing and Communications, Magnum Venus Products und Volker Plehn, Director Business Develop-
ment, Toray Resin Company. Zitiert in: GACC (2017): Automobil- & Zulieferindustrie — Zielmarktanalyse USA, abgerufen am 17.09.2020.

128 Vgl. Statista (2020): In-depth: eMobility 2020, abgerufen am 21.07.20

129" Vgl. Center for Automotive Research: Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology. Materials and Manufacturing Processes. and Light
Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 21.07.20

130Vgl. McKinsey & Company: Autonomous Driving, abgerufen am 23.07.20
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Leichtbauwerkstoffen in Fahrzeugen in Betracht gezogen werden miissen, um die Kompatibilitit und Funktionalitit mit diesen Tech-
nologien, wie z.B. den Sensoren, zu gewihrleisten.

Die Weiterentwicklung von AVs wirkt sich unter Sicherheitsaspekten auch auf das Design und die Anforderungen zukiinftiger Fahr-
zeuge aus. Durch die Sicherheitsverbesserungen, die sich aus autonomen Fahrzeugen ergeben, konnen viele Unfille verhindert und
Verkehrstote vermieden werden. Dies gibt den Fahrzeugkonstrukteuren die langfristige Flexibilitét, in Zukunft die GroBe der Fahr-
zeug-Crashstruktur zu reduzieren und leichtere Materialien bei der Gesamtkonstruktion des Fahrzeugs zu verwenden.

Nach Vorhersagen der Industrie ist der Wettlauf in Richtung Autonomiestufe 5 bei Fahrzeugen noch etwa ein Jahrzehnt entfernt.
Robo-Taxis (selbstfahrende, e-Hailing-Fahrzeuge) und autonome kommerzielle Lastkraftwagen werden voraussichtlich einige der
ersten Anwendungsbeispiele sein, in denen diese Technologie in groBem MaBstab integriert wird.!>! Herausforderungen wie Datener-
fassung, Straflentests, Entwicklung von Algorithmen zur genauen Erkennung und Erfassung von Objekten und Vorschriften sind
jedoch nur einige Beispiele fiir die aktuellen Hindernisse, die einer schnelleren Einfiihrung autonomer Technologien in den USA im
Wege stehen. Dies bedeutet, dass AVs ein langfristiger Treiber fiir die Entwicklung von Leichtbaumaterialien sind, da die Entwick-
lung von Neuigkeiten im AV-Bereich noch einige Jahre in Anspruch nehmen wird.

4.1.4 Trend zu groReren Modellen

Die Verkaufszahlen der letzten Jahre zeigen, dass gro3ere Modelle ihren Anteil am Autoverkauf in den USA steigern konnten. Be-
sonders hervorzuheben sind die SUVs und die etwas kleineren Crossover, die das Design, die Leistung und die Ausstattung eines
SUVs auf einer kleineren Fahrzeugplattform bieten. Dieser Trend ist hauptsichlich auf die niedrigen Benzinpreise der letzten Jahre
zuriickzufithren.

Abbildung 15 zeigt eine Aufschliisselung des US-Marktanteils im Jahr 2018 nach fiinf Fahrzeugtypen: Stufenheck-Pkw/Kombis,
SUVs auf Pkw-Basis (mit selbsttragender Karosserie, hdufig gleichzusetzend mit Crossover, z.B. Toyota RAV4), SUVs auf Truck-
Basis (Leiterrahmen mit aufgesetzter Karosse, z.B. Jeep Wrangler), Pickup-Trucks und Transporter/Minivans. SUVs auf Pkw-Basis
sind im Allgemeinen kleinere SUVs mit Zweiradantrieb, wihrend SUVs auf Truck-Basis groBere Fahrzeuge mit Allradantrieb sind.
Die Unterscheidung zwischen SUVs auf Pkw- und auf Truck-Basis ist wichtig, da Pkw und Trucks in den USA unterschiedlichen
Standards fiir Treibhausgasemissionen und Kraftstoffverbrauch unterliegen. Grund hierfiir ist, dass reguldre Pkw dem alltiglichen
Gebrauch zugerechnet werden, wihrend Pickup-Trucks und artverwandte Fahrzeuge als Arbeitsfahrzeuge angesehen werden.

Abbildung 15: Produktionsanteil und Kraftstoffverbrauch nach Fahrzeugtyp

30 |
100% | 30.8
20 Sedan/
Wagon
10 | g
304 o
75% ‘ — '2:3 Car
g 20+ e S Suv
2 O| O 401
T a P ea——
5 = 30
=
S s0% 4 B 20, 234 | Truck
= = sSuv
3 = 10
3 $ 201
a £l @ 3] -
=
25% s 2 'j_/————-/—’f’?z. x| Mokt |
10 =
304
20 Pickup
1975 1985 1995 2005 2015 1975 1985 1995 2005 2015
Model Year Model Year

Quelle: United States Environmental Protection Agency (2020): Automotive Trends Report, abgerufen am 23.07.20

Aus Abbildung 15 ist zu erkennen, dass sich der US-Markt weiter in Richtung groBerer Modelle bewegt. SUVs (sowohl auf Pkw- als
auch auf Truck-Basis) zusammen erreichten im Modelljahr 2018 einen rekordverddchtigen Marktanteil von 46%, wéhrend der
Marktanteil von Stufenheckmodellen und Kombis im selben Jahr auf 37% zuriickging, was weniger als die Hélfte des Marktanteils
von Stufenheckmodellen und Kombis im Modelljahr 1975 ausmachte. Alle fiinf Fahrzeugtypen haben in diesem Zeitraum

131 Vel. McKinsey & Company: Autonomous Driving, abgerufen am 23.07.20
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rekordverdichtig niedrige CO2-Emissionen und einen rekordverdichtig niedrigen Kraftstoffverbrauch aufzuweisen. '** Hochentwi-
ckelte, leichte Materialien haben wesentlich zur Senkung des Kraftstoffverbrauchs dieser modernen, grofleren Fahrzeuge beigetragen.

Aufgrund des Verbrauchertrends zu grofleren Fahrzeugmodellen kiindigten die Detroit Three an, dass sie alle eine héhere Konzentra-
tion groerer Fahrzeuge in den USA herstellen werden, die auch hdhere Gewinnspannen aufweisen. In den letzten Jahren stellten
Ford, General Motors und Fiat Chrysler die Herstellung vieler beliebter Modelle ein, wie z.B. des Ford Fusion, des Chevy Impala
und des Chrysler 200, um nur einige zu nennen.'** Der Verbrauchertrend zu groBeren Fahrzeugen hatte direkte Auswirkungen auf die
Leichtbauindustrie, da groflere Fahrzeuge mehr wiegen und eine groBere Herausforderung darstellen, das Gewicht minimal zu halten,
um die Fahrzeugleistung und die Kraftstoffverbrauchsstandards in den US- Fahrzeugflotten der OEMs zu verbessern.

4.1.5 Schwankende Kraftstoffpreise

Rekordtiefe Olpreise waren groBe Faktoren, die den Vorteil von EVs bei den Gesamtbetriebskosten zunichte gemacht haben. Dies hat
dazu beigetragen, dass sich die Einfiihrung von EVs auf dem Massenmarkt in den USA verzogert hat. Da die Verbraucher in der
Lage waren, kostenglinstig ein herkdmmliches Fahrzeug mit Verbrennungsmotor zu besitzen, ohne sich Sorgen iiber die begrenzte
Ladeinfrastruktur und die mit EVs verbundenen Reichweiten machen zu miissen, gab es fiir die Verbraucher weniger Anreize, auf
diese Technologie umzusteigen. 34

Hinzu kommt, dass die Verbraucher aufgrund der niedrigen Kraftstoffkosten in den letzten Jahren eher groBere, kraftstoffintensivere
Fahrzeuge gekauft haben. Griinde dafiir sind, dass die Kosten fiir das Fahren eines groBeren Fahrzeugs liberschaubar waren und dass
amerikanische Verbraucher in der Regel groBere Fahrzeuge aufgrund des Langstreckenkomforts bevorzugen. Auch wenn Olpreise
momentan in Folge der COVID-19-Pandemie gefallen sind, wiirde mit einem mdglichen erneuten Anstieg der Olpreise erwartet, dass
die Nachfrage nach groferen Fahrzeugen jedoch wieder zugunsten kleinerer, kraftstoffeffizienterer Modelle zuriickgehen wird.

Da schwankende Benzinpreise einen direkten Einfluss auf die Verbrauchernachfrage nach EV-Technologien sowie auf den Trend zu
groferen Fahrzeugmodellen haben, wird die Leichtindustrie indirekt von den Kraftstoffpreisschwankungen in den USA beeinflusst.
Abbildung 16 zeigt die Geschichte der Kraftstoffpreise in den USA seit 1990. Wie man sehen kann, sind die Kraftstoffpreise in den
USA seit 2015 drastisch gesunken und haben sich bei durchschnittlich $2,50 USD pro Gallone Normalbenzin gehalten, was etwa
$0,66 USD pro Liter entspricht.!'3

Abbildung 16: US-Preis fiir Normalbenzin von 1990 bis 2019
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Statista: Retail price of regular gasoline in the United States from 1990 to 2019 (Januar 2020), abgerufen am 23.07.20

132 Vgl. United States Environmental Protection Agency (2020): Automotive Trends Report, abgerufen am 23.07.20

133 Vgl. Marketplace (2018): Why American auto companies no longer want to sell actual cars, abgerufen am 23.07.20

134 Vgl. Center for Automotive Research: Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology, Materials and Manufacturing Processes. and Light
Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 21.07.20

135 Vgl. Statista (2020): Retail price of regular gasoline in the United States from 1990 to 2019, abgerufen am 23.07.20
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4.1.6 Herausforderungen fiir Leichtbau im Automobilsektor

Eine der groBten Herausforderungen fiir die Leichtbauindustrie sind die Kosten fiir den Einsatz leichter Materialien in Fahrzeugen.
Aluminium und Kohlefaser, die derzeit die beiden wichtigsten Leichtbauwerkstoffe sind, sind teuer in der Verarbeitung und erhhen
die zukiinftigen Autoreparaturkosten weiter. Die Hersteller stehen stindig vor der Herausforderung, das richtige Material fiir die rich-
tigen Anwendungen im Auto fiir die kostengiinstigste Losung zu wihlen.

Dariiber hinaus werden die Herausforderungen in der allgemeinen Fahrzeugkonstruktion und -montage mit Leichtbauwerkstoffen
immer grofBer. Leichtbau, steigende Anforderungen an die Crashsicherheit, Kostendruck, Konstruktion abgeleiteter Fahrzeugmodelle
auf der gleichen Plattform, Materialflexibilitdt und verkiirzte Entwicklungszeiten sind Aspekte, die oft schwer zu 16sen sind. Hinzu
kommen Bemiithungen, Gewicht zu reduzieren, um den Kraftstoffverbrauch zu senken, Emissionen zu reduzieren oder die EV-
Reichweite durch die Reduzierung von Metallen oder Metalldicken zu erhdhen, was die strukturelle Leistung der Karosserie
grundlegend verindern kann.!3¢

Das Center for Automotive Research sieht als Hindernisse bzw. Herausforderungen des Leichtbaus in der Automobilindustrie vor
allem die Komplexitit, die durch das Verwenden verschiedenster Werkstoffe entsteht, und die damit verbundenen Auswirkungen

(siehe nachfolgende Tabelle). Diese Herausforderungen lassen sich ebenfalls auf die Luftfahrtindsutrie {ibertragen.

Tabelle 3:Herausforderungen der Automobilindustrie aufgrund von Leichtbau

Herausforderungen Beschreibung
Verbindung verschiedener Werkstoffe unterschiedliche Schmelzpunkte der Werkstoffe
Korrosion Durch die Einordnung in der elektrochemisch-galvanischen Metallreihe und durch
das Einwirken von Feuchtigkeit
. Die unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten sorgen dafur, dass sich
Warmeausdehnung . o .
das Material z.B. unterschiedlich im Lackierofen ausdehnt.
Die Automobilindustrie braucht Prozesse, welche die Taktzeiten der aktuellen
Taktzeit / Bearbeitungszyklus Produktionslinien einhalten (im Allgemeinen ungeféhr eine Minute pro Bauteil in
der Massenproduktion)
Kosten Die Kosten fiir neuere Werkstoffe, wie Kohlenstofffasern, sind sehr hoch im Ver-
gleich zu Stahl.
Automobilhersteller wechseln mehr und mehr zu global einheitlichen Fahrzeug-
Supply Chain / Lieferkette plattformen. Die Verfligbarkeit von Werkstoffen weltweit von verschiedenen Zulie-

ferern ist somit unverzichtbar.

End-of-Life R i Die meisten Werkstoffe, die im Automobilbau verwendet werden, sollten aus um-
nd-of-Life Recyclin
yelng welttechnischen und regulatorischen Anforderungen einfach zu recyceln sein.

R " Ein schwer zu reparierendes Fahrzeug wird erhéhte Versicherungskosten zur
eparatur
P Folge haben, was wiederum die Verkaufszahlen beeinflussen wird.

) . Ingenieure und Produktionsmitarbeiter missen trainiert werden, um mit den
Wissensliicke )
neuen Werkstoffen und Prozessen zu arbeiten.

Quelle: Eigene Darstellung nach Center for Automotive Research (2017): Technology Roadmaps - Intelligent Mobility Technology, Materials and Manufacturing Pro-
cesses, and Light Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 15.08.2020

Zudem spielt die Herstellbarkeit von Leichtbaukomponenten eine entscheidende Rolle und kann zu Einschrdnkung wiahrend des
gesamten Designprozesses fiihren, da diese bestimmt ob ein Design in ein reales Produkt umgesetzt werden kann.
Fertigungsbeschrankungen miissen bereits in den ersten Schritten der Produktentwicklung, wie bei der Materialauswahl, dem
Strukturdesign und der Optimierung, beriicksichtigt werden. Topologisch optimierte Designs neigen dazu geometrisch sehr komplex
zu sein, die durch konventionelle Herstellungsmethoden, wie Gieen und Umformen, nicht ohne Modifikationen hergestellt werden
konnen. Daher haben Herstellungsmethoden erhebliche Auswirkungen auf die Leichtbaukonstruktion, weshalb Forschung und
Entwicklung in diesem Bereich kontinuierlich vorangetrieben wird.

136 Vgl. Assembly (2018): Lightweighting Is Top Priority for Automotive Industry, abgerufen am 23.07.20
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4.2 Anwendungsbeispiele

4.2.1 Leichtbaumaterialien im Automobilsektor

Aufgrund der hohen Kosten, die mit Leichtbauwerkstoffen verbunden sind, sind die Hersteller stéindig auf der Suche nach der kosten-
giinstigsten Losung, um den richtigen Leichtbauwerkstoff fiir die richtige Anwendung im Fahrzeug zu verwenden. Aluminium hat
sich in den letzten Jahren als beliebter Leichtbauwerkstoff in der Automobilindustrie durchgesetzt. Nach Angaben des Assembly
Magazine verwenden 82% der Hauptakteure in der Leichtbauindustrie Aluminium fiir den Fahrzeugbau. Ein Beispiel fiir diese An-
wendung sind Aluminiumhauben in Fahrzeugen, die derzeit 50% der Motorhauben von in Nordamerika produzierten Fahrzeugen
ausmachen. Bis 2025 werden voraussichtlich 80% der Fahrzeuge mit Aluminiumhauben ausgestattet sein. '3’

Laut der North American Light Vehicle Aluminium Content Study wird vorhergesagt, dass bis 2025 26,6% aller Karosserie- und
Verschlussteile fiir Leichtfahrzeuge in Nordamerika aus Aluminium bestehen werden (gemessen nach Volumen statt nach Gewicht).
Dartiber hinaus wird Aluminium bis 2025 mehr als 75% der Pickup-Karosserie- und Verschlussteile, 24% der Karosserie- und Ver-

schlussteile des E-Segments, 22% der SUV-Karosserie- und Verschlussteile und 18% der Minivan-Karosserie- und Verschlussteile

aus Aluminium ausmachen. '3

Abbildung 17 zeigt das Wachstum und das prognostizierte Wachstum von Aluminium in Leichtfahrzeugen in den USA, Kanada und
Mexiko.

Abbildung 17: Durchschnittlicher Aluminium-Anteil in Fahrzeugen in Nordamerika— 1980 bis 2025 (prognostiziert)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Ducker Worldwide (2014): 2015 North America Light Vehicle Aluminum Content Study, abgerufen am 24.08.2020

S

Aluminum-Anteil pro Fahrzeug in Pfund
S

Aluminium ist nicht das einzige Material, das in der Leichtbauindustrie an Dynamik gewinnt. Automobilhersteller sind permanent
auf der Suche nach dem besten Material fiir die beste Anwendung. In den letzten Jahren gab es eine weit verbreitete Verwendung von
hochentwickeltem hochfestem Stahl, der den traditionellen kohlenstoffarmen Stahl ersetzt hat. Dariiber hinaus verfolgen die Herstel-
ler auch einen Multimaterial-Konstruktionsansatz, indem sie Verbundwerkstoffe fiir andere Anwendungen in einem Fahrzeug ver-
wenden. Ein Beispiel fiir einen beliebten Verbundwerkstoff, kohlenstofffaserverstéirktes Polymer (CFK), ist in der Lage, das Gewicht
um 10% im Vergleich zu traditionellen glasfaserverstirkten Verbundwerkstoffen zu reduzieren.'® Diese einzigartige Eigenschaft
macht CFK zu einem Schliisselmaterial im Automobilbau.

137 Vgl. Assembly (2018): State of the Profession 2018: Smart Factories Demand Smarter Engineers, abgerufen am 21.07.20
138 Vgl. Ducker Worldwide (2014): 2015 North American Light Vehicle Aluminum Content Study, abgerufen am 15.08.20
139 Vgl. Assembly: State of the Profession (2018): Smart Factories Demand Smarter Engineers, abgerufen am 21.07.20
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Abbildung 18: Werkstoffverteilung bei US-Fahrzeugen 2010-2040 (Rohkarosserie)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Center for Automotive Research — Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology, Materials and Manufacturing Pro-
cesses, and Light Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 24.08.2020

Abbildung 18 zeigt die Verdnderung des Materialmix in der US-Fahrzeugflotte im Jahr 2010 im Vergleich zu dem, was fiir das Jahr
2040 prognostiziert wird. Experten sind sich einig, dass kein einzelnes Material im Rennen um die Gewichtsreduzierung gewinnt.'*
Ein gewichts- und leistungsoptimiertes Fahrzeug wird eine Karosseriestruktur aus gemischten Materialien haben. Die Industrie erlebt
diese Verschiebung bereits bei kiirzlich eingefiihrten Fahrzeugen, die fiir jeden Bereich des Autos mafigeschneiderte Materialien ver-
wenden, um gleichzeitig die Fahrdynamik, den Kraftstoffverbrauch und die Gerduschentwicklung im Innenraum zu verbessern.

4.2.2 Leichtbau in Automobilanwendungen
2015 Ford F-150 Pick-Up

Abbildung 19: Symbolbild Ford F-150 Pickup Truck, Model 2015

Quelle: Autoblog.com, abgerufen am 24.08.2020

Eine der dramatischsten Verdnderungen im grolen Mafistab war die Umstellung der Ford Motor Company auf eine Aluminiumkaros-
serie fiir ihren neu gestalteten 2015 F-150 Pickup. Die Ingenieure verwendeten modernen hochfesten Stahl fiir den Rahmen und Alu-
minium fiir die Karosserie, wodurch das Gewicht des Pickup-Trucks um mehr als 700 Pounds reduziert wurde. Der 2015 Ford F-150
hatte einen Netto-Aluminiumgehalt von iiber 1.000 Pounds, was etwa 25% seines Leergewichts entspricht.!*! Dies war das erste
Fahrzeug in Grofserienproduktion, das mit einem so hohen Aluminiumanteil hergestellt wurde. Der grofle Vorteil bei der Nutzung
von Aluminium im Fahrzeugbau ist, dass es 20 bis 30% leichter als Stahl ist und mit bereits fiir die Stahlverarbeitung existierenden

140 Vgl. Center for Automotive Research- Technology Roadmaps (2017): Intelligent Mobility Technology, Materials and Manufacturing Processes, and Light
Duty Vehicle Propulsion, abgerufen am 24.08.2020
141 Vgl. Ducker Worldwide (2014): 2015 North American Light Vehicle Aluminium Content Study, abgerufen am 24.08.2020
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Maschinen, mit leichten Modifikationen, bearbeitet werden kann. Aluminium ist jedoch teurer als Stahl, wobei es glinstiger als Ver-
bundwerkstoffe ist. Stahl bleibt nach wie vor die giinstigste Losung, ist jedoch schwer und korrodiert mit der Zeit. 42

Abbildung 20 gibt einen Uberblick iiber die Aluminiumanwendungen im Rahmen des 2015 Ford F-150.

Abbildung 20: Aufteilung des Anteils von Aluminiumblechen im F-150

= Kabine & Ladefldche
= Kotfliigel
Dach
= Motorhaube
= Heckklappe

Tiiren

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Ducker Worldwide (2014): 2015 North American Light Vehicle Aluminium Content Study, abgerufen am 24.08.2020
Magna Thermoplastic Liftgate

Im Jahr 2018 brachte Magna die Konstruktion einer Heckklappe aus Verbundwerkstoff auf den Markt, die mit einer Mischung aus
einem thermoplastischen Polymer mit 40% Glasfasern hergestellt wird. Die Heckklappen finden sich beim 2019er Jeep Cherokee,
dem Acura RDX, dem BMW i3 und dem Nissan Rogue. Die Heckklappen von Magna aus Verbundwerkstoff oder Thermoplast sind
bis zu 25% leichter, was sie zum perfekten Produkt fiir SUVs macht.'*> Im Vergleich zu Stahl und Aluminium sind Verbundwerk-
stoffe zwar leichter, jedoch auch die teuerste Losung. '*

Abbildung 21: Magna Kofferraum Heckklappe

Magna Thermoplastic Liftgate

Quelle: MAGNA (2018): News Release - Magna Opens Doors in Growing Global Liftgate Market, abgerufen am 14.08.2020

Verbraucher nehmen das Aussehen der Heckklappen aus Verbundwerkstoff positiv auf, weil die Ndhte und Fugen sauberer aussehen,
was zu einem hochwertigen Erscheinungsbild beitrdgt. Die Heckklappen von Magna bieten hdhere Gewichtseinsparungen im Ver-
gleich zu Stahlversionen und erméglichen eine groBere Designflexibilitét.

142 Gesprich mit Dale Brosius von IACMI am 14.09.2020
43 Vgl. MAGNA (kein Datum): Leading the Shift to Lightweight Liftgates, abgerufen am 14.08.20
144 Gesprich mit Dale Brosius von IACMI am 14.09.2020
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Dariiber hinaus werden die Heckklappen zu einem entscheidenden Element in autonomen Fahrzeugen werden. Eine Heckklappe aus
Verbundwerkstoff oder Nichtmetall kann erforderlich sein, um die zahlreichen Sensoren, Kameras und andere funktionelle Merkmale
in selbstfahrenden Fahrzeugen unterzubringen. Herkdmmliche Heckklappen aus Stahl konnen fiir autonome Fahrzeuge ungeeignet
sein, da sie empfindliche Sensoren und andere Ausriistungen stdren kdnnten.

Heckklappen aus Verbundwerkstoffen machen aktuell (Stand 2020) etwa 4% des Heckklappenmarktes aus, aber Magna geht davon
aus, dass diese Zahl in den nichsten 5-7 Jahren in Verbindung mit dem anhaltenden Wachstum von Nutzfahrzeugen auf etwa 20%
anwachsen wird. !4

SGL Carbon Batteriegehdiiuse

Gemeinsam mit einem chinesischen Start-up NIO hat SGL Carbon ein Batteriegehéduse aus kohlenstofffaserverstiarktem Polymer-
CFK sowie einige eingebaute Aluminiumkomponenten fiir Elektrofahrzeuge entwickelt. Herkémmliche Batteriegehéuse fiir Elektro-
fahrzeuge werden hauptséchlich aus Aluminium und Stahl hergestellt. Das Batteriegehduse von SGL aus CFK bietet erhebliche Ge-

wichtseinsparungen, was eine entscheidende Komponente bei der Betrachtung von Elektromobilitét ist.

Abbildung 22: SGL Carbon Batteriegehduse

Quelle: SGL Carbon (2020): SGL Carbon erhélt GroBauftrag fiir Batteriegehéuse aus Verbundwerkstoff von nordamerikanischem Automobilhersteller, abgerufen am
24.08.20

Das Material hat neben dem geringen Gewicht zahlreiche Vorteile: Die Steifigkeit des Batteriegehduses ist vergleichbar mit der einer
Aluminiumkonstruktion, benétigt aber wesentlich weniger Material, und mit einer etwa 200-mal geringeren Wérmeleitfdhigkeit als
Aluminium schiitzt CFK die Batterie besser vor Hitze und Kilte. Dariiber hinaus weist das Verbundmaterial zusétzlich optimale
Werte fiir Wasser- und Gasundurchlissigkeit auf. !4

Nach Prototypen fiir einen chinesischen Automobilhersteller, einem GroBauftrag eines nordamerikanischen Autoherstellers und ei-
nem weiteren Auftrag fiir einen europdischen Sportwagenhersteller wurde SGL Carbon von der BMW Group fiir die Serienfertigung
einer Abdeckkomponente fiir Batteriegehduse nominiert. Dieser mehrjéhrige GroBauftrag umfasst die Herstellung einer innovativen
Abdeckplatte auf Glasfaserbasis fiir das Batteriegehéduse fiir den Einsatz in einem zukiinftigen Plug-in-Hybridmodell der BMW
Group.'¥

Die Verwendung von CFK und glasfaserverstarktem Kunststoff fiir Batteriegehduse ist noch relativ neu. Aufgrund der Zunahme von
Elektrofahrzeugen ist zu erwarten, dass Beispiele fiir diese Technologie in den kommenden Jahren zunehmen werden.

4.3 Vertriebsstrukturen und -bedingungen

Die Automobilindustrie ist derzeit mit groen Storungen konfrontiert. Aktuelle Industrietrends wie Elektrifizierung und autonomes
Fahren fiihren unter anderem zu Verdnderungen in der Kostenbasis der Fahrzeuge. Aufgrund der jiingsten Innovationen und bahnbre-
chenden Technologien wird die traditionelle Automobilversorgungskette in Frage gestellt. Beispielsweise konnen Tier-2-Anbieter

145 Vgl. MAGNA (kein Datum): Leading the Shift to Lightweight Liftgates, abgerufen am 14.08.20
146 ygl. SGL Carbon: Carbon fiber-based battery enclosures support electromobility, abgerufen am 20.08.20
147 Vgl. SGL Carbon (2020): SGL Carbon receives contract for battery enclosure from BMW Group, abgerufen am 20.08.20
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ihre Technologien nun direkt an OEMs verkaufen, Tier-3-Anbieter konnen jetzt an Tier-1-Zulieferer liefern, und Start-ups und Tech-
nologieunternehmen dringen mit neuen Technologien in den Automobilbereich. Zusétzlich zu den Marktverdnderungen, die durch
neue Technologien verursacht werden, hat die COVID 19-Pandemie auch Storungen in den globalen Lieferketten verursacht. Infolge-
dessen ist ein Trend zu beobachten, dass US-Hersteller versuchen, Zulieferteile vor Ort einzukaufen, um lange Vorlauf- und Liefer-
zeiten von ausléndischen Herstellern zu vermeiden.

Dariiber hinaus kann die USMCA auch weltweit zu einer Unterbrechung der Lieferkette fithren, da die US-Automobilhersteller und -
Zulieferer wahrscheinlich mehr Produkte lokal einkaufen wollen. Wie bereits erwéhnt, wird im USMCA bis 2023 verlangen, dass
75% der Teile eines in Nordamerika hergestellten Fahrzeugs aus der Region stammen. '*®

Im Hinblick auf innovative Leichtbau-Losungen ist die Industrie gefordert, Komplettlosungen fiir den Markt zu finden. In Nordame-
rika sind die OEMs bei der Entwicklung von Losungen, die sie in ihre Modelle einbauen kénnen, mehr denn je auf Zulieferer ange-
wiesen. Wie bereits erwdhnt, sind die Hersteller auf der Suche nach dem besten Material fiir die beste Anwendung, und alle Werk-
stoffe haben jeweils ihre eigenen Vor- und Nachteile. Durch die Zusammenarbeit mit Ingenieurbiiros und/oder Forschungseinrichtun-
gen ist es moglicherweise machbar, den nordamerikanischen Markt schneller zu durchdringen und das Produkt eines Unternehmens
direkt einem Entscheidungstriager eines potenziellen nordamerikanischen Kunden vorzustellen. In vielen Féllen sind die OEMs die
Beschleuniger fiir neue Technologien, die auf den Massenmarkt kommen.

Besonders hervorzuheben sind die beiden fiir den Leichtbau relevanten Institute LIFT und IACMI. Das Institut Lightweight Innovati-
ons for Tomorrow befasst sich hauptséchlich mit Leichtbauanwendungen im Metallbereich. Das Institute for Advanced Composites
Manufacturing Innovations unterstiitzt private Unternehmen in gemeinsamen Projekten bei der Weiterentwicklung ihrer Verbund-
werkstoffe und Produktionsverfahren. Weitere Forschungseinrichtungen, Institute und Universitéten sind in Kapitel 9.3 aufgefiihrt.

Die Institute sind produktspezifisch sehr gute Ansprechpartner, um einen geeigneten Vertriebsweg fiir Produkte in den USA zu fin-
den — aufgrund der Grofle und Komplexitit des US-Markts fiir Automobilzulieferer sind verschiedene Herangehensweisen fiir ver-
schiedene Produkte notwendig und miissen je nach spezifischer Ausgestaltung eines Produkts individuell gepriift werden. Bei diesen
Fragen steht Thnen auch die AHK USA-Atlanta und AHK USA-Chicago mit ihrer langjéhrigen Erfahrung zur Seite.

148 Vgl. Industry Week (2018): How Will the Shift from NAFTA to USMCA Affect the Auto Industry, abgerufen am 24.08.20
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5. Leichtbau in der Luftfahrtbranche

Leichtbau ist ein in der Luft- und Raumfahrtindustrie umfassend erforschtes und genutztes Konzept und wird mit dem Konzept der
griinen Luftfahrt (,,green aviation®) in Verbindung gebracht. Der erwiesene Beitrag des Luftverkehrs zur globalen Erderwérmung und
zur Umweltverschmutzung hat zu anhaltenden Bemiithungen um die Reduzierung der Luftverkehrsemissionen gefiihrt. Zu den Ansét-
zen zur Erreichung dieses Ziels gehort die Steigerung der Energieeffizienz. Ein wirksames Mittel zur Steigerung der Energieeffizienz
und zur Senkung des Treibstoffverbrauchs ist die Verringerung der Flugzeugmasse, da eine geringere Masse wihrend des Fluges
weniger Auftriebskraft und Schub erfordert. Beispielsweise fiihrte bei der Boeing 787 eine Gewichtseinsparung von 20 % zu einer
Verbesserung der Treibstoffeffizienz um 10 bis 12 %. Neben der Reduzierung der CO2-Bilanz konnten durch die Leichtbauweise
auch Flugleistungsoptimierungen wie eine bessere Beschleunigung, eine hohere strukturelle Festigkeit und Steifigkeit sowie eine
bessere Sicherheitsleistung erzielt werden. 4

Die Leichtbauoptimierung eines solarbetriebenen unbemannten Luftfahrzeugs (,,unmanned aerial vehicle® — UAV) ist ein Beispiel
fiir die Nutzung sowohl von sauberer Energie als auch von Leichtbaustrukturen zur Erreichung eines umweltfreundlichen Flugbe-
triebs. Aktuelle solarbetriebene UAV-Konstruktionen sind mit Herausforderungen wie unzureichender Energiedichte und Fliigelstei-
figkeit konfrontiert. Leichtbau ist fiir die ultraleichte Luftfahrt unerldsslich und ermoglicht eine langere Flugdauer.

Abbildung 25: Verteilung der Luft- und Raumfahrtherstellungsindustrie nach Prozentanteil an Gesamtproduktion nach US-Bundesstaat
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Quelle: IBIS World (2020): Aircraft, Engine & Parts Manufacturing Industry in the US - Market Research Report, abgerufen am 09.09.2020

Auf die westlichen US-Bundesstaaten entfallen 26,9% der Industriebetriebe im Luft- und Raumfahrtsektor. Kalifornien hat mit
17,4% der Industrieansiedlungen den bei weitem groften Anteil an der US-Luft- und Raumfahrtsparte, wo mehrere Hersteller Nie-
derlassungen unterhalten. Der Bundesstaat verfiigt {iber viele fithrende industrierelevante Forschungszentren und beherbergt einen
groflen Teil der Technologiegemeinschaft. Der Bundesstaat Washington hat den viertgroBten Anteil an Einrichtungen, da er der
Hauptstiitzpunkt fiir die Produktion von Boeing ist.

Die Regionen Siidosten und Siidwesten machen 20,3% bzw. 15,0% der Industrieeinrichtungen aus. Die meisten Bundesstaaten in
diesen Regionen sind sogenannte ,,right-to-work states, d.h. Bundesstaaten, in denen die arbeitsrechtliche Gesetzeslage

149 Vgl. Tech Briefs Magazine (2019): Lightweighting in Aerospace Component and System Design, abgerufen am 21.08.2020
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Gewerkschaften schwicht und Arbeitskosten senkt. Im Siidosten ist Florida mit einem Anteil von 8,2% an den gesamten Standorten
ein wichtiges Zentrum der Luft- und Raumfahrt. Der Stidwesten wird von Texas dominiert, wo sich 7,5% der Industrieanlagen befin-
den. Der Bundesstaat ist auch der Standort, an dem Lockheed Martin die F-35, das technologisch fortgeschrittenste Mehrzweck-
kampfflugzeug der Welt, herstellt.

Die Region der Gro3en Seen macht 9,6% der Industriebetriebe aus. Das Gebiet verfiigt iiber eine umfangreiche Produktionsbasis und
ist ein bedeutender Produzent von Flugzeug-Eingangsmaterialien wie Stahl. Daher kdnnen Unternehmen, die in der Region titig sind,
von niedrigeren Transportkosten profitieren. Auf die Region Plains entfallen 10,0% der Standorte, wobei mehr als die Hélfte davon
in Kansas angesiedelt ist.'*

5.1 Trends und Herausforderungen

Hohe Treibstoffpreise und die zunehmende Betrachtung von Flugzeugen als Mitverursacher der Umweltverschmutzung haben die
Nachfrage nach Flugzeugen erhoht, die weniger Treibstoff verbrauchen. Praktisch alle Verkehrsflugzeugmodelle, die in letzter Zeit
eingefiihrt wurden oder sich in der Entwicklung befinden, werden auf der Grundlage von Technologien zur Treibstoffeffizienz wie
neuen Triebwerken und dem verstérkten Einsatz leichterer Verbundwerkstoffe gebaut. Dazu gehéren auch die Boeing 787 Dreamli-
ner, 737 MAX und 777X.

Sowohl General Electric als auch Pratt & Whitney haben viele treibstoffeffizientere Triebwerke eingefiihrt oder entwickeln sie ge-
genwirtig. Beispielsweise hat General Electric das GEnx-Triebwerk eingefiihrt, das derzeit in Boeings Dreamliner und 747-8 ver-
wendet wird. Durch die Verwendung von Verbundwerkstoffen, Carbonfaser und neuen Komponentenkonstruktionen bietet das GEnx
nach Angaben von General Electric einen um bis zu 15,0 % besseren Kraftstoffverbrauch als andere Triebwerke.

Trotz zahlreicher technologischer Durchbriiche im Laufe der Jahre ist die Grundkonstruktion von Verkehrsflugzeugen jedoch gleich
geblieben. Abgesehen vom Dreamliner basieren fast alle anderen groen Verkehrsflugzeuge, die in den Vereinigten Staaten oder
Europa entwickelt werden, auf élteren Modellen. So ist zum Beispiel die 737 MAX nur eine aktualisierte Version der urspriinglichen
737, jedoch mit vermehrter Verwendung von Verbundwerkstoffen, neuen treibstoffeffizienteren Triebwerken und fortschrittlicher
Avionik. !

Die GroBe des globalen Marktes fiir Verbundwerkstoffe fiir die Luft- und Raumfahrt wird voraussichtlich von 23,8 Mrd. USD im
Jahr 2020 auf 41,4 Mrd. USD im Jahr 2025 anwachsen, bei einer durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumsrate (CAGR) von 11,7%
wihrend des Prognosezeitraums. Der Markt wichst aufgrund der iiberlegenen Leistungseigenschaften von Verbundwerkstoffen fiir
die Luft- und Raumfahrt und ihrer Uberlebensfihigkeit, auch unter extremen Bedingungen. Bezogen auf das Produkt hatte das Seg-
ment der Carbonfaserverbundwerkstoffe den fiihrenden Anteil am Gesamtwert des Marktes fiir Verbundwerkstoffe in der Luft- und
Raumfahrt. Geografisch gesehen entfiel der fiihrende Marktanteil von iiber 50% im Jahr 2019 auf Europa. Aufgrund des Ausbruchs
der COVID-19 Pandemie ist die européische Luft- und Raumfahrtindustrie jedoch stark betroffen. Es wird erwartet, dass dies die
Nachfrage nach Verbundwerkstoffen fiir die Luft- und Raumfahrt verringern wird, bis die Produktionsanlagen fiir Flugzeuge wieder
ihre volle Kapazititen erreichen. '*?

Die Nachfrage nach Verbundwerkstoffen wird langfristig vor allem weiterhin in der zivilen Luftfahrt und ganz besonders bei ein- bis
zweigdngigen Verkehrs- und Geschiftsflugzeugen steigen. Um dieser Nachfrage gerecht zu werden, investieren die Flugzeugherstel-
ler verstdrkt in die technologische Innovation von Verbundwerkstoffen fiir die Luft- und Raumfahrt.

5.1.1 Besondere Anforderungen an die Leichtbauweise in der Luft- und Raumfahrtindust-
rie

Fertigungsverfahren und Materialien fiir die Luft- und Raumfahrt unterscheiden sich von vielen anderen Fertigungsindustrien durch
die Strenge der Anforderungen der Industrie in Bezug auf Sicherheit, Zuverldssigkeit und betriebliche Effizienz. Komponenten miis-
sen mit grofBerer Genauigkeit und engeren Toleranzen hergestellt werden, und dem Zusammenbau muss ein hohes Maf} an Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Dies erfordert Materialien mit extrem hoher Festigkeit und geringem Gewicht, wie z.B. titanreiche Ver-
bundwerkstoffe.

In den letzten Jahren drehte sich ein bedeutender Teil der Innovationen in der Luft- und Raumfahrtfertigung um neue Herstellungs-
techniken wie die additive Fertigung (AM) und Fortschritte bei Werkzeugmaschinen und Robotik. 33

150 Vgl. IBIS World (2020): Aircraft, Engine & Parts Manufacturing Industry in the US - Market Research Report, abgerufen am 24.08.2020
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152 Vgl. Markets and Markets (2020): Aerospace Composites Market - Global Forecast to 2025, abgerufen am 18.09.2020

153 Vgl. IBIS World (2020): Aircraft, Engine & Parts Manufacturing Industry in the US - Market Research Report, abgerufen am 24.08.2020
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Die Einzigartigkeit der Luft- und Raumfahrtindustrie unter den Sektoren der Volumenfertigung gilt insbesondere fiir die Herstellung
von Triebwerken. Das Triebwerk ist das komplexeste Element eines Flugzeugs, beherbergt die meisten Einzelkomponenten und be-
stimmt letztlich die Treibstoffeffizienz. Mit dem Aufkommen von Magerverbrennungsmotoren mit einem Temperaturpotential von
bis zu 2.100°C (3.800°F) ist die Nachfrage nach neuen Werkstoffen gestiegen. Wenn man bedenkt, dass der Schmelzpunkt der der-
zeitigen Superlegierungen bei 1.850°C (3.360°F) liegt, besteht die Herausforderung darin, Werkstoffe zu finden, die heileren Tempe-
raturen standhalten.

Um diesen Temperaturanforderungen gerecht zu werden, werden nun hitzebestdndige Superlegierungen (,,heat-resistant super alloys*
— HRSA), einschlieflich Titanlegierungen, Nickellegierungen und einige nichtmetallische Verbundwerkstoffe wie Keramiken, in die
Triebwerkproduktion integriert. Diese Materialien sind in der Regel schwieriger zu bearbeiten als herkdmmliches Aluminium, was
historisch betrachtet eine kiirzere Standzeit und weniger Prozesssicherheit bedeutet. Es besteht auch ein hohes Prozessrisiko bei der
Bearbeitung von Luft- und Raumfahrtteilen. Da in 10.000 Meter Reiseflughdhe keine Fehlermargen vorhanden sind, sind die Tole-
ranzgrenzen in der Luft- und Raumfahrt préiziser als in fast jeder anderen Branche. Eine solche Prazisionsarbeit verlangt Zeit. Fiir
jede Komponente sind ldngere Bearbeitungszeiten erforderlich, was den Preis des Metallschrotts erhoht, wenn man den Zeitaufwand
mit einberechnet. Im Vergleich zu anderen Industriesegmenten bestehen Auftrige fiir Luft- und Raumfahrtkomponenten oft aus klei-
nen Stiickzahlen und langen Vorlaufzeiten, was die Planung von Produktivitit, Durchsatz und Rentabilitit erschwert. 14

Im Gegensatz zu allen anderen Industriesparten auBer der Ol- und Gasindustrie, die ebenfalls hohe Temperatur-, Druck- und Korrosi-
onsanforderungen stellt, haben Luft- und Raumfahrtwerkstoffe selbst eine direkte Auswirkung auf das Komponentendesign. ,.Design
for Manufacturability” (DFM) (auf Deutsch: Design fiir Herstellbarkeit) ist die Ingenieurskunst der Entwicklung von Bauteilen mit
einem ausgewogenen Ansatz, bei dem sowohl die Funktion der Komponente als auch ihre Herstellungsanforderungen berticksichtigt
werden. Dieser Ansatz wird bei der Konstruktion von Bauteilen in der Luft- und Raumfahrt immer haufiger angewandt, da die Kom-
ponenten bestimmte Belastungs- und Temperaturbestidndigkeiten erfiillen miissen und einige Werkstoffe nur einem bestimmten Ni-
veau standhalten kdnnen. Die Material- und Komponentenentwicklung ist daher ein Prozess mit eigendynamischen Tendenzen und
stellt Hersteller in der Luft- und Raumfahrtindustrie vor wahrlich einzigartige Herausforderungen.

5.1.2 Leichtbaumaterialien im Luft- und Raumfahrtsektor

Obwohl Metallwerkstoffe - insbesondere Aluminiumlegierungen - immer noch die dominierenden Werkstoffe in der Luft- und
Raumfahrt sind, haben Kompositwerkstoffe zunehmend an Bedeutung gewonnen und konkurrieren bei vielen neuen Flugzeuganwen-
dungen mit Aluminiumlegierungen.

Die Auswahl von Werkstoffen ist bei der Entwicklung von Luft- und Raumfahrtkomponenten von entscheidender Bedeutung, da sie
viele Aspekte der Flugzeugleistung beeinflusst. Dies reicht von der Entwicklungsphase bis hin zur Entsorgung, einschlieBlich der
strukturellen Effizienz, der Nutzlast, des Energieverbrauchs, der Sicherheit und Zuverldssigkeit, der Lebenszykluskosten sowie der
Recyclingfahigkeit. Zu den kritischen Anforderungen an Strukturwerkstoffen fiir die Luft- und Raumfahrt gehdren mechanische,
physikalische und chemische Eigenschaften wie hohe Festigkeit, Steifigkeit, Dauerhaltbarkeit, Schadenstoleranz, geringe Dichte,
hohe thermische Stabilitét, hohe Korrosions- und Oxidbesténdigkeit sowie kommerzielle Kriterien wie Kosten, Wartung und Her-
stellbarkeit. Der effektivste Weg zur Verbesserung der Struktureffizienz ist bekanntlich die Verringerung der Dichte (etwa 3- bis 5-
mal effektiver im Vergleich zur Erhdhung der Steifigkeit oder Festigkeit), d.h. die Verwendung leichterer Materialien. !*°

154 Vgl. Aerospace Manufacturing and Design (2014): Aerospace materials — past, present, and future, abgerufen am 21.08.2020
155 Vgl. Tech Briefs Magazine (2019): Lightweighting in Aerospace Component and System Design, abgerufen am 21.08.2020
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Abbildung 26: Beispiel einer Kohlefaser-Rumpfplatte, entwick
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Quelle: JEC Composites (2019): Spirit develops new carbon fiber fuselage panel, abgerufen am 25.08.2020

Die in der kommerziellen Luft- und Raumfahrt am héufigsten verwendeten Strukturwerkstoffe sind Aluminiumlegierungen, Titanle-
gierungen, hochfeste Stéhle und Verbundwerkstoffe, die generell mehr als 90% des Gewichts des Flugwerks ausmachen. Von den
1920er Jahren bis zum Ende des 20. Jahrhunderts war Metall wegen seiner hohen Festigkeit und Steifigkeit — insbesondere Alumini-
umlegierungen — das dominierende Material im Flugzeugbau, wobei Sicherheits- und andere FlugleistungsmafBstiabe mafigeblich be-
stimmend bei der Flugzeugkonstruktion waren. Leichte Alu-Metall-Legierungen waren die fiihrenden Strukturwerkstoffe in der Luft-
fahrt. Sie machten vor 2000 70%-80% des Gewichts der meisten zivilen Flugwerke aus und spielen weiterhin eine wichtige Rolle.
Seit Mitte der 1960er und 1970er Jahre hat der Anteil der Verbundwerkstoffe, die in Luft- und Raumfahrtstrukturen verwendet wer-
den, aufgrund der Entwicklung von Hochleistungsverbundwerkstoffen stetig zugenommen. %

5.2 Anwendungsbeispiele

Ein typischer Ansatz des Leichtbaus in der Luft- und Raumfahrt ist die Anwendung fortschrittlicher Leichtbauwerkstoffe auf nume-
risch optimierte Strukturen. Auf diese Weise kann durch den Einsatz von Leichtbauwerkstoffen effektiv sowohl eine Gewichtsredu-
zierung als auch eine Leistungssteigerung erreicht werden. So besteht beispielsweise fast die Halfte der Boeing 787-Flugzeugzelle
aus carbonfaserverstirktem Kunststoff (CFK) und anderen Verbundwerkstoffen. Laut Boeing bietet dieser Ansatz eine Gewichtsein-
sparung von durchschnittlich 20% im Vergleich zu herkdmmlichen Aluminiumkonstruktionen.

136 Ibid.
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Von den verschiedenen Materialien, die fiir den Airbus A350 Hybridrumpf sowie fiir dessen Spanten, Fliigel, Fahrwerk und andere
Bestandteile verwendet werden, bestehen 52% aus Verbundwerkstoffen, 20% aus Aluminium oder einer Aluminium-Lithium-Legie-
rung, 14% aus Titan, 7% aus Stahl und 7% aus anderen Materialien. !>’

Die Entwicklung fortschrittlicher Fertigungstechnologien wie additive Fertigung, Schaummetall und fortschrittliche Metallumfor-
mung ermdglichen nicht nur die Anwendung fortschrittlicher Materialien, sondern lockern auch die Einschrinkungen und erhdhen so
die Flexibilitdt der Multiskalen-Strukturoptimierung.

Abbildung 28: Beispiel eines ultraleichten Kleinflugzeugs mit fortschrittlichem aerodynamischem Design sowie neuesten Verbundwerkstoffen

Quelle: Orange Aircraft (kein Datum): SAW REVO Ultralight Carbon Hybrid Airplane abgerufen am 24.08.2020

Viele Beispiele der Leichtbauweise werden erfolgreich bei der Konstruktion von Leichtflugzeugen angewandt. Die obige Abbildung
veranschaulicht das SAW Revo-Konzeptflugzeug (hergestellt von Orange Aircraft), ein ultraleichtes Kunstflugzeug mit carbonfaser-
verstirkten Verbundwerkstofffliigeln und einem topologisch optimierten truss-dhnlichen Rumpf. Das Leergewicht dieses Flugzeugs
mit einer Spannweite von 6 Metern betriigt 177 kg.'*8

Gewichtseinsparungsmaf3nahmen werden auch innerhalb der Passagierkabine eruiert. Dabei erwdgen Fluggesellschaften alle Optio-
nen, von verkleinerten Toilettenrohren bis hin zu Weinflaschen aus Kunststoff anstelle von Glas, leichteren Messern fiir Mahlzeiten

in der Business Class, leichteren Speisewagen und leichteren Unterhaltungssystemen mit hoherer Gewichtseffizienz. '*°

Eine weitere Bemithung um Gewichtseinsparung konzentriert sich auf Sitzplitze, bei denen Aluminium durch Verbundwerkstoffe
ersetzt wird. Einige wenige Unternehmen, darunter z.B. die 2019 gegriindete Partnerschaft zwischen HAECO Cabin Solutions (an-
sdssig in High Point, NC) und Rockwood Composites, arbeiten an der Entwicklung eines Sitzes aus Verbundwerkstoffen, und grof3e
Flugzeughersteller forschen daran. '

Polyurethanschaum kann leicht als Ersatz fiir dekorative Gegenstinde aus Metall und Kunststoff in Flugzeugen verwendet werden.
So kann zum Beispiel ein mit einer Metallbeschichtung iiberzogener Schaumstoffkern die Aluminiumverkleidung um die Bild-
schirme der Sitzlehnen ersetzen - was das Gewicht um mehr als 66% und den Preis um 33% reduziert.

157 Vgl. Aerospace Manufacturing and Design (2015): Making flight light, abgerufen am 24.08.2020

138 Vgl. Tech Briefs Magazine (2019): Lightweighting in Aerospace Component and System Design, abgerufen am 21.08.2020
159 Vgl. Aerospace Manufacturing and Design (2015): Making flight light, abgerufen am 24.08.2020

10'ygl. Materials Today (2019): Composites for aircraft seating, abgerufen am 09.09.2020
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Ein anderes Beispiel ist die Verwendung von Polyurethanschaum anstelle von schwereren Kunststoffen fiir die Armlehnen Verlédnge-
rungen unter dem Polster.'®!

5.2.1 Die Rolle der Nanotechnologie

Die Entwicklung der Nanotechnologie bietet die Mdglichkeit, multifunktionale Eigenschaften (physikalische, chemische, mechani-
sche Eigenschaften usw.) auf der Nanoebene zu verbessern. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Kompositen ermdglichen Nanokompo-
site die Optimierung dieser Eigenschaften, ohne einen zu groBen Kompromiss bei der Erh6hung der Dichte einzugehen, indem nur
eine kleine Menge an Nanopartikeln (z.B. Schichtsilikat, funktionalisierte Kohlenstoff-Nanordhren (,,carbon nanotubes® — CNT) und
Graphitflocken hinzugefiigt wird. Um die Oxidationsbesténdigkeit von Verbundwerkstoffen zu erhdhen, kénnten beispielsweise Na-
nopartikel wie Silikat, CNTs oder polyedrisches oligomeres Silsesquioxan (POSS) hinzugefiigt werden, die Passivierungsschichten
bilden konnten.

Die Zugabe von CNTs, Siliciumdioxid und Schichtsilikat in die Kompositmatrix konnte die Energiedissipation bei strukturellem Ver-
sagen fordern, die Zahigkeit des Komposits erhdhen und zu einer potenziellen Anwendung bei Strukturen mit hoher Schadenstole-
ranz fiihren.

Die Entwicklung von Nanokompositen bietet die Moglichkeit zur Redundanzausschaltung und Gewichtsreduzierung, was ein erheb-
liches Potenzial zur Férderung der Eigenschaften von Luft- und Raumfahrtkomponenten, insbesondere beim Leichtbau, bietet. %2

Aluminiumlegierungen sind seit langem das bevorzugte Material zur Fertigung von Flugzeugriimpfen. Betrachtet man jedoch die
Mikrostruktur einer typischen Luft- und Raumfahrt-Aluminiumlegierung durch ein Elektronenmikroskop, so zeigt sich, dass die An-
ordnung der Atome bei weitem nicht optimal ist. Versetzungen, Korngrenzen und Hohlrdume schwéchen eine Legierung.

Tatsdchlich ist es schon ldnger bekannt, dass die theoretische Festigkeit einer fehlerfreien Aluminiumlegierung 100 Mal hoher sein
kann als die tatsdchlichen Messungen in einem mechanischen Priiflabor. Das deutet darauf hin, dass die Herstellung von fehlerfreien
Aluminiumlegierungen es ermoglichen kdnnte, Strukturteile mit der erforderlichen Festigkeit aus weniger Material und damit mit
geringerem Gewicht herzustellen. !¢

Nanomaterialien haben laut manchen Experten sogar das Potenzial, Carbonfasern in Bezug auf die strukturelle, schiitzende und funk-
tionelle Leistungsfihigkeit zu iibertreffen. Die Verwendung von Nanomaterialien entweder als Verstirkungslage mit Laminaten vom
Typ Polymermatrix oder als Faser in traditionellen Verbundwerkstoffsystemen zeigt ein enormes Potenzial in Luft- und Raumfahrt-
anwendungen. Dies wiirde zu Treibstoffeinsparungen fithren, die Kosten fiir Fluggesellschaften und Passagiere senken und die CO2-
Emissionen reduzieren.'®*

5.2.2 Advanced / Additive Manufacturing

Die Herstellbarkeit ist eine entscheidende Einschrankung wéhrend des gesamten Entwicklungsprozesses und bestimmt, ob ein Design
in ein reales Produkt umgesetzt werden kann. Fertigungsbeschrinkungen miissen bei der Materialauswahl, dem Strukturdesign und
der Optimierung beriicksichtigt werden. Topologisch optimierte Konzepte neigen zu einer komplexen Geometrie, die mit herkmmli-
chen Herstellungsmethoden, wie Gielen und Umformen, nicht ohne Modifizierungen hergestellt werden kann. Daher haben Herstel-
lungsmethoden erhebliche Auswirkungen auf die Leichtbauweise. Die Entwicklung fortschrittlicher Fertigungstechnologien (,,Ad-
vanced Manufacturing Technologies®), wie z.B. ,,Additive Manufacturing (AM), Schaummetallherstellung und moderne Metallum-
formung, konnte die Flexibilitit des Leichtbaudesigns sowohl bei der Materialauswahl als auch bei der Strukturoptimierung erheblich
erweitern.

AM wurde urspriinglich zur schnellen Herstellung von Prototypen entwickelt und hat sich inzwischen als bewédhrte Fertigungsme-
thode etabliert. Ingenieure beginnen zu erkennen, dass AM — gekoppelt mit Topologieoptimierung — der Luft- und Raumfahrtindust-
rie ebenso Vorteile bietet wie leichtere Teile. Sie konnen die Teile ndmlich auch einfach konsolidieren. Durch die Konsolidierung
von Teilen sparen Entwickler Montagekosten und Zeit. Das insgesamt aus weniger Teilen bestehende Flugwerk ist damit ebenso
leichter und treibstoffeffizienter, wie es wére, wenn es aus mehreren, leichteren Teilen hergestellt worden wire. Der zusitzliche Vor-
teil von AM ist ein reduzierter Wartungsaufwand, da weniger Teile gewartet werden miissen. Zudem bietet AM Herstellern auch die
Freiheit, Teile nach Bedarf zu produzieren, was wiederum zu effizienteren Lieferketten fiihrt. '

161 Vgl. General Plastics (2019): How light can you go? 3 ways to push the boundaries of automotive and aerospace lightweighting, abgerufen am 24.08.2020
162 Vgl. Tech Briefs Magazine (2019): Lightweighting in Aerospace Component and System Design, abgerufen am 21.08.2020

193 Vgl. The American Society of Mechanical Engineers (ASME) (2010): Greener Aerospace with Nanotechnology, abgerufen am 09.09.2020

164 Vgl. FutureMarkets (2017): The Global Market for Nanotechnology in Aerospace, abgerufen am 09.09.2020

195 Vgl. Ansys (2019): 5 Trends in the Aerospace Industry, abgerufen am 21.08.2020
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Abbildung 27: Konzeptflugzeug mit Anwendungsbeispielen der additiven Fertigung durch Konsolidierung von Bestandteilen
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Quelle: Vgl. Wikimedia Commons: Lockheed Box Wing Aircraft Concept, abgerufen am 21.08.2020

Obwohl die Vorteile von AM viel Aufmerksamkeit erzeugt haben, gibt es Herausforderungen fiir AM, um mit konventionellen Her-
stellungsmethoden konkurrieren zu kdnnen. Dazu gehoren die Qualitdt der gefertigten Komponenten, zeitaufwéndige Prozesse, rela-
tiv teure Rohmaterialien und die an vielen Stellen noch mangelhafte Festlegung von Standards, Qualifikationsanforderungen und
Zertifizierungen.

5.3 Vertriebsstrukturen- und bedingungen

Die US-amerikanische Luft- und Raumfahrtindustrie umfasst im Grofen und Ganzen zivile und militdrische Flugzeuge sowie Modi-
fikationen an fertigen Flugzeugen. Zu den zivilen Flugzeugen gehdren groe Verkehrsflugzeuge (Large Commercial Aircraft —
LCA), mittlere oder regionale Flugzeuge, Geschiftsflugzeuge, Hubschrauber und Ultraleichtflugzeuge. Im Markt fiir LCA (angefiihrt
von Boeing) sind auch Frachtflugzeuge, die fiir den logistischen Lufttransport gebaut werden, inbegriffen. Hersteller von grolen Ver-
kehrsflugzeugen beliefern fast alle kommerziellen Passagierfluggesellschaften sowie Fracht- und Logistikunternehmen, die Luft-
transporte anbieten. Dariiber hinaus werden Flugzeughersteller mit der Herstellung von Militarflugzeugen fiir Regierungen beauf-
tragt. Zudem investiert die Industrie zunehmend in unbemannte Luftfahrzeuge, insbesondere fiir militdrische Zwecke.

Verkehrsflugzeuge sind sehr teure, langlebige Investitionsgiiter. Daher basieren Anschaffungen in der Regel eher auf der Erwartung
eines langfristigen Wachstums des Luftverkehrs und der Ersetzung élterer Flugzeuge als auf kurzfristigen Bedingungen. Daher wer-
den Fluggesellschaften als Reaktion auf hohere Treibstoffpreise oder sogar Preisschwankungen in der Regel vermehrt neuere, treib-
stoffeffizientere Flugzeuge kaufen, um die Betriebskosten zu senken. Aus diesem Grund ist die Nachfrage nach neuen Flugzeugen
wie der Boeing 787 und nach der Entwicklung von Flugzeugen wie der Boeing 777X gestiegen, weil diese Modelle wesentlich treib-
stoffeffizienter und sauberer sind als Flugzeuge der dlteren Generation. Dariiber hinaus haben Fluggesellschaften in Industrieldndern
verstirkt neue Modelle gekauft, da ihre relativ alten Flotten das Ende ihres Lebenszyklus erreicht haben.

Produktionsanlagen in der Luft- und Raumfahrt erfordern massive Kapitalinvestitionen. Viele Luftfahrtprodukte sind technologisch
hochentwickelt, und die zu ihrer Herstellung erforderlichen Produktionslinien sind sehr raffiniert. Die Kapitalintensitit wird auch
deshalb erhoht, weil viele Industrieprodukte einzigartig sind und daher neue Investitionen in Produktionsanlagen und -methoden er-
fordern. Dies gilt insbesondere fiir neue Militarflugzeuge.

Die Rate der Erteilung neuer Patente in der Industrie ist gering. Dies ist verbunden mit einer niedrigen Konzentration der Innovati-
onsaktivitdt. Dass beide Faktoren niedrig sind, deutet darauf hin, dass die Einfiihrung neuer Technologien langsam und weit verbrei-
tet ist, was sich schonend auf die fiihrenden Industrieunternehmen auswirkt.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lockheed_box_wing_aircraft_concept_2011_2.jpg
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Die Industriestruktur ist fiir den Erfolg neuer Marktteilnehmer nicht forderlich, was weniger Anreize fiir den Markteinstieg bietet.
Die Zuwachsrate an neuen Marktteilnehmern liegt im industrielibergreifenden Vergleich auf einem durchschnittlichen Niveau. Die
Flugzeug-, Motoren- und Teileherstellungsindustrie ist dementsprechend nicht besonders anfillig fiir bedeutende technologische Sto-
rungen. Dies liegt in der Natur der Industrie begriindet, da sie zugleich auf kapital- und arbeitsintensive Herstellungspraxen angewie-
sen und mit strengen Vorschriften des US-Luftfahrt-Bundesamtes (FAA) konfrontiert ist.

Da Flugzeugteile zur Beforderung von Mio. von Passagieren und unter besonders anspruchsvollen Bedingungen verwendet werden,
miissen sie entsprechend langlebig und widerstandsfahig sein. Dies verhindert, dass die Einfiihrung einer neuen Technologie die In-
dustrie kurzfristig stéren kann, da sie zunéchst die altbewéhrte Technologie ersetzen, ein langwieriges Genehmigungsverfahren
durchlaufen und sofort in einem fiir die GroBe der Industrie angemessenen Umfang verfiigbar sein muss. 1%

Der globale Markt fiir Verbundwerkstoffe fiir die Luft- und Raumfahrt weist eine stark konsolidierte Anbieterlandschaft auf. Im Jahr
2015 entfielen 50% des Gesamtmarktanteils auf lediglich drei Unternehmen. Zu den auf dem Markt titigen Unternehmen gehéren
Solvay (Belgien), Toray Industries, Inc. (Japan), Mitsubishi Chemical Holdings (Japan), Hexcel Corporation (USA), Teijin Limited
(Japan), SGL Group (Deutschland), and Spirit AeroSystems (USA).

Trotz des anhaltenden Versprechens eines langfristigen Wachstums steht der Markt aufgrund der hohen Kosten von Kohlefaserver-
bundwerkstoffen vor einigen Herausforderungen. Dariiber hinaus stellt der Mangel an ausgebildeten Fachkréften fiir die Handhabung
von Verbundwerkstoffen ein potenzielles Hindernis fiir das Wachstum des globalen Marktes fiir Verbundwerkstoffe in der Luft- und
Raumfahrt dar.

COVID-19 hat sich negativ auf die Nachfrage nach Verbundwerkstoffen in der Luft- und Raumfahrtindustrie ausgewirkt. Die Unter-
brechung in der Lieferkette, die zu Verzégerungen oder Ausféllen bei der Lieferung von Rohstoffen fiihrte, hat die Finanzierungs-
strome unterbrochen. Zudem haben die sich hdufenden Fehlzeiten der Arbeiter in den Fertigungsstraen die Flugzeughersteller ge-
zwungen, mit Teilkapazititen zu arbeiten. Die weltweit verhingten Reisebeschrinkungen haben den Reiseverkehr drastisch einge-
schrinkt und somit die Nachfrage nach neuen Flugzeugen stark reduziert. Dementsprechend hat auch die Nachfrage nach Verbund-
werkstoffen einen deutlichen Riickgang verzeichnet.

Die Verbundwerkstoffindustrie fiir die Luft- und Raumfahrt spiegelt in mehrerer Hinsicht die Gesamtdynamik der Luft- und Raum-
fahrtindustrie wider. Beide sind sehr kapitalintensiv. Aufgrund der aktuellen Pandemie stehen die gro3ten Endabnehmer von Luft-
und Raumfahrt-Verbundwerkstoffen, wie die Hersteller von Verkehrs- und Geschiftsflugzeugen, Drehfliigler und Hubschrauberher-
steller, still. Einige OEMs verfiigen iiber eine geringe Liquiditdt mit minimalen operativen Cashflows. Dariiber hinaus hat der mas-
sive Riickgang der Marktkapitalisierung zu einer Konsolidierung der Branche gefiihrt. Ohne Einnahmen ist zu erwarten, dass die
OEMs und ihre Zulieferer bald mit einer Liquiditidtsklemme konfrontiert sein werden und ihr Geschéft auslaufen wird. Die grofite
Herausforderung fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie wiére es, unter diesen Umstédnden einen ungestorten Finanzfluss zu gewiahrleis-
ten, um die Liquidititskrise zu vermeiden. !¢’

166 Vgl. IBIS World (2020): Aircraft, Engine & Parts Manufacturing Industry in the US - Market Research Report, abgerufen am 24.08.2020

17 Vgl. Markets and Markets (2020): Aerospace Composites Market by Fiber Type (Carbon, Ceramic, Glass), Matrix Type. Application, Manufacturing Pro-
cess, Aircraft Type (Commercial Aircraft, Business & General Aviation, Civil Helicopter, Military Aircraft), and Region - Global Forecast to 2025, abgerufen
am 18.09.2020
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6. Gesetzliche und regulatorische Rahmenbedin-
gungen

Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, ist die Gesetzgebung der USA stark vom Foderalismus gepragt. Somit kdnnen insbesondere die
steuerlichen Rahmenbedingungen je nach Bundesstaat sehr unterschiedlich ausfallen. Einzelne Bundesstaaten sowie lokale Autorita-
ten von sogenannten Counties, Municipalities oder Stidten konnen ihre eigenen Sicherheitsvorgaben und Regulierungen erlassen,
solange diese konform mit den Bundesstandards sind.

Auf Bundesebene ist das Verkehrsministerium der Vereinigten Staaten, das Department of Transportation (DOT), sowohl fiir die
Automobil- als auf fiir die Luftfahrtindustrie von Relevanz. !¢

Fiir die Automobilindustrie haben insbesondere zwei Stellen des Transportministeriums Einfluss auf die politischen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen. Dies ist zum einen die Federal Motor Carrier Safety Administration (FMCSA) und zum anderen die NHTSA.
Die Sicherheitsvorschriften fiir Kraftfahrzeuge in den USA werden von der NHTSA bestimmt. Diese werden unter den sogenannten
Federal Motor Vehicle Safety Standards and Regulations (FMVSSR) verdffentlicht. Weitere Informationen sind in Kapitel 6.3.1 zu
finden.

In der Luftfahrtbranche ist die operative Verwaltungseinheit Federal Aviation Administration (FAA) bedeutsam. Sie ist dem DOT
unterstellt und ihre Hauptaufgabe besteht darin, die Sicherheit der Zivilluftfahrt zu gewiihrleisten.'® Dies wird in Kapitel 6.3.2 weiter
ausgefiihrt.

Eine weitere wichtige Behorde auf Bundesebene fiir beide genannten Industrien ist die EPA, welche in enger Zusammenarbeit mit
der NHTSA und der FAA Emissionsregulationen in den jeweiligen Branchen entwickelt und umsetzt. !7°

6.1 Zertifizierung und Zulassung

Genau wie in Deutschland gibt es auch in den USA diverse Standards und Produktzertifizierungen, die einzuhalten sind, wenn man
seine Produkte oder Fertigungstechnik im US-Markt verkaufen mochte. Welche Zertifizierungen notwendig sind, sollte bereits im
Vorfeld eines Markteintritts abgeklért werden. Internationale Zertifizierungen wie etwa TUV oder CE sind in den USA nicht ausrei-
chend. In vielen Féllen kann es vorkommen, dass Produkte dem US-Markt und den entsprechenden Zertifizierungen angepasst wer-
den miissen.

Zu den Organisationen, die generell Produktzertifizierungen und Standards in den USA festlegen, zdhlen unter anderen folgende:

. Underwriters Laboratories Inc. (UL)

. American National Standards Institute (ANSI)

. National Standards Systems Network (NSSN)

. US Department of Labor Occupational Safety & Health Administration (OSHA)
. National Institute of Standards and Technology (NIST)

6.1.1 Zulassung von Maschinen

Die Abnahme von Maschinen in einer Produktionsstitte wird von einer lokalen Organisation oder Einzelperson durchgefiihrt. Da die
Bezeichnung der Funktion unterschiedlich sein kann, z.B. Fire Marshall oder Building Inspector, wird diese Organisation oder Ein-
zelperson Authority Having Jurisdiction (AHJ), etwa zustéindige Behorde, genannt. I.d.R. sind die AHJs keine Maschinenbauspezia-
listen und tiberpriifen lediglich, dass die Produkte bereits von einem Nationally Recognized Testing Laboratory (NRTL), oder akkre-
ditiertem Testlabor, getestet worden sind.!"!

An dieser Stelle ist anzumerken, dass das UL sowohl Standards erstellt als auch als NRTL fungiert.'”> AHJs sind verpflichtet, Siegel
von allen NRTLs anzuerkennen, auch wenn es sich um einen UL-Standard handelt. Viele NRTLs aus dem US-Markt haben zumeist

18 Vgl. U.S. Department of Transportation (2020): Explore DOT, abgerufen am 02.06.2020

19 Vgl. Federal Aviation Administration (2020): About FAA, abgerufen am 02.06.2020

170 Vgl. United States Environmental Protection Agency (kein Datum): About EPA, abgerufen am 02.06.2020

171 Vgl. Intertek (0.D.): The Authority Having Jurisdiction’s (AHJ’s) Guide to North American Product Certification, abgerufen am 07.06.2020
172 Vgl. UL (2020): Certfication, abgerufen am 07.06.2020



https://www.transportation.gov/
https://www.faa.gov/about/
https://www.epa.gov/aboutepa
https://www.intertek.com/uploadedFiles/Intertek/Divisions/Commercial_and_Electrical/Media/PDF/Certifications_and_Marks/WP_AHJs_Guide_to_NA_Product_Certification_7.31.2013.pdf
https://www.ul.com/services/certification
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auch die Moglichkeit, die fiir die Zertifizierungsprozesse notigen Tests in Deutschland durchzufiihren und sparen damit den Herstel-
lern Zeit und Kosten.

Es folgt eine Auswahl der Standards, mit denen sich deutsche Unternehmen auseinandersetzen miissen:
. NFPA 70 — National Electric Code

. NFPA 79 — Elektrische Standards fiir industrielle Maschinen (Nach Angaben von TUV Rheinland ist NFPA 79 nur bedingt
vergleichbar mit IEC 60204-1)

. UL 508 — Standard fiir industrielle Motorensteuerung

. UL 508A — Standard fiir Schaltschrénke

. UL 2011 — Standard fiir Automatisierungstechnik

. FCC Part 15 — Standard fiir Funkgeréte

. FCC Part 68 — Standard fiir Verbindungen mit dem Telefonnetz

. ANSI/NEMA Z535 — Markierungsvorschriften

6.2 Sicherheitsstandards

Sicherheitsaspekte sind sowohl in der Automobilindustrie allgemein als auch in Bezug auf Leichtbaumaterialien essenziell. Beson-
ders leichte Materialien, die zwar Gewichteinsparungen garantieren, miissen gleichzeitig Crashsicherheit aufrechterhalten und Auf-
prallstandards erfiillen. Die Flugzeug-, Motoren- und Teileherstellungsindustrie ist in hohem Mafe reguliert.

6.2.1 Automobilindustrie

Die NHTSA, die auf Grundlage des Highway Safety Act im Jahre 1970 als Abteilung des DOT gegriindet wurde, legt Sicherheits-
standards fest und sorgt fiir deren Umsetzung bei Kraftfahrzeugen. Die legislative Zustdndigkeit beruht auf dem Titel 49 des United
States Code, Kapitel 301, Kraftfahrzeugsicherheit. Hersteller und Zulieferer miissen sich nach diesen staatlichen Mindestanforderun-
gen richten. Ziel dieser Regulierungen ist es, potenzielle Gefahrenquellen und Unfallursachen, die aus dem Fahrzeugdesign, -bau
oder der -leistung resultieren kdnnen, so gut es geht zu verhindern.

Die Standards werden von den Herstellern selbst gepriift, was bedeutet, dass kein TUV-Zertifikat notwendig ist. Auch die NHTSA
priift keine Produkte bzw. Fahrzeuge. Jedoch miissen Hersteller bestdtigen, dass ihre Produkte konform zu den FMVSS sind und die
Dokumentation dariiber bereithalten. Die NHTSA ist autorisiert eigene Sicherheitsermittlungen durchzufiihren und Strafzahlungen
bei nicht-Einhaltung von Standards zu verhéngen.'”

Der Import von Fahrzeugteilen wird ebenfalls von dieser Behorde iiberwacht. Ausldndische Hersteller, Monteure und Importeure
miissen einen Agenten mit dauerhaftem Wohnsitz in den USA bestimmen, der sich um Bestellabwicklung, Behérdenkommunikation
und Entscheidungsfindung kiimmert.

Die Sicherheitsstandards regulieren jedoch nur die funktionellen und technischen Eigenschaften von Fahrzeugen bzw. Komponenten
wie die Lichtstirke von Scheinwerfern und enthalten keine Designvorschriften. Die Sicherheitsstandards nehmen priméar Bezug auf
das Gesamtfahrzeug und gliedern sich in drei Kategorien.!’*

1. Unfallvermeidung — crash avoidance (z.B. Reifendruckkontrolle, elektronische Stabilitétskontrolle)
2. Kollisionssicherheit — crashworthiness (z.B. Front-, Seiten- und Heckaufprallstandards)
3. Post-Crash — (z.B. Kraftstoffaustritt und Entflammbarkeit)

Wenige Standards umfassen Vorschriften fiir Teilkomponenten, darunter u.a. Reifen, Beleuchtung und Bremsleitungen.!”

Alle Sicherheitsstandards konnen dem Code of Federal Regulations (CFR), Title 49 Transportation, entnommen werden:
https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx ?tpl=/ecfrbrowse/Title49/49tab_02.tpl

Insbesondere der Bereich Leichtbau sieht sich in Bezug auf Sicherheitsaspekte erhohter Aufmerksamkeit ausgesetzt. Da trotz Ge-
wichteinsparungen die Belastbarkeit, Stabilitit und Funktionsfdhigkeit von Materialien und Komponenten gewéhrleistet sein miissen,
ist erforderlich, dass beispielsweise Verbundstoffe die gleiche (Crash-)Performance wie entsprechende Plastik- oder Metallteile lie-
fern.

173 Vgl. NHTSA (2017): THE ROAD AHEAD, National Highway Traffic Safety Administration Strategic Plan 2016-2020, abgerufen am 07.07.2020
174 Vgl. NHTSA (2017): THE ROAD AHEAD, National Highway Traffic Safety Administration Strategic Plan 2016-2020, abgerufen am 07.07.2020
175 Vgl. SEMA (2015): Regulation of Specialty Auto Parts, abgerufen am 12.07.2017


https://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?tpl=/ecfrbrowse/Title49/49tab_02.tpl
https://www.sema.org/files/attachments/government-regulation-specialty-auto-parts.pdf?__utma=95790915.266392920.1499875893.1499875893.1499875893.1&__utmb=95790915.0.10.1499875893&__utmc=95790915&__utmx=-&__utmz=95790915.1499875893.1.1.utmcsr%3Dgoogle%7Cutmccn%3D(organic)%7Cutmcmd%3Dorganic%7Cutmctr%3D(not%20provided)&__utmv=-&__utmk=4469243
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6.2.2 Luftfahrtindustrie

In den Vereinigten Staaten miissen gewerbliche Luftfahrtprodukte den Vorschriften der FAA iiber Produktions- und Qualitétssys-
teme, Lufttiichtigkeit, Einbauzulassungen, Instandsetzungsverfahren und fortlaufende Betriebssicherheit entsprechen.

Vorschriften fiir die Zertifizierung von Luftfahrzeugen und Lufttiichtigkeitsstandards sind in Titel 14 der Federal Aviation Rules ge-
regelt. Bestimmungen innerhalb dieses Titels umfassen: Herstellungszeugnisse, Lufttiichtigkeitszeugnisse, Export-Lufttiichtigkeitsge-
nehmigungen und die Genehmigung von Motoren, Werkstoffen, Teilen, Verfahren und Ausriistungen. Die ,,Parts Manufacturer Ap-
proval“ (Genehmigung zum Teilehersteller) ist eine kombinierte Konstruktions- und Herstellungsgenehmigung fiir Modifikationen
und Ersatzteile. Sie ermdglicht es einem Hersteller, diese Teile zum Einbau in typengenehmigte Produkte herzustellen und zu verkau-
fen.

International gibt es dhnliche Anforderungen fiir Lufttiichtigkeits-, Einbau- und Betriebsgenehmigungen. Dariiber hinaus werden
diese Anforderungen im Allgemeinen von den nationalen Luftfahrtbehdrden der einzelnen Nationen verwaltet und im Falle Europas
von den europdischen Joint Aviation Authorities koordiniert. Die Einhaltung dieser Regulierungsbehdrden und Vorschriften ist fiir
US-Hersteller wegen der exportintensiven Natur der Branche von entscheidender Bedeutung.

Die FAA reguliert auch den inldndischen Betrieb von unbemannten Luftfahrzeugen (UAVs) stark. Gegenwirtig ist die hobbymaéBige
oder Freizeitnutzung von UAVs erlaubt, solange sich das UAV in einer Hohe von maximal 400 Fuf befindet, in Sichtweite des Be-
treibers ist und sich von Personen, Stadien, Flughéfen und anderen Objekten fernhélt (die jiingsten Anforderungen zwingen Hobbyis-
ten auch zur Registrierung ihrer Drohnen). Die zivile, 6ffentliche und kommerzielle Nutzung von UAVs im US-Luftraum ist jedoch
weitaus eingeschrinkter. Im Jahr 2015 gab die FAA als Teil eines Erlasses des Kongresses aus dem Jahr 2012 einen Vorschlag fiir
eine Regelung bekannt, in dem sie darlegte, wie sie die kommerzielle Nutzung kleiner UAVs zu regeln gedenkt. Die jetzt in Kraft
getretenen Regeln beinhalten die Beschrankung von UAV Fliigen auf die Tageszeit und innerhalb der Sichtlinie des Bedieners und
erfordern eine Pilotenzulassung. !’

6.3 Kraftstoffverbrauchsstandards und CO2-Effizienz

Kraftstoffverbrauchstandards und Emissionsvorschriften in den USA waren im Verlauf der letzten Jahre zahlreichen Anderungen
unterlegen. Im Folgenden werden wir daher einen detaillierten Blick auf die Vorschriften werfen, die konkret die Automobilindustrie
sowie den Luftfahrtsektor betreffen.

6.3.1 Automobilbranche

Der Transportsektor ist der grofite direkte Emissionsverursacher von Treibhausgasen in den USA und iibertrifft seit 2015 den
Stromsektor. Wie bereits in Kapitel 4.1.1 beschrieben, verbraucht der Transportsektor der USA mehr als ein Drittel der Energie des
Landes und ist fiir 27% der Treibhausgasemissionen verantwortlich. Autos und leichte Nutzfahrzeuge (einschlieBlich Pickups und
SUVs) sind fiir etwa 59% der Emissionen des Transportsektors verantwortlich. Mittel- und Schwerlastfahrzeuge, zu denen Traktoran-
hénger, groe Pickups und Lieferwagen, Lieferwagen, Busse und Miillwagen gehoren, verursachen hingegen etwa 23% der Ver-
kehrsemissionen. !’

176 vgl. IBIS World (2020): Aircraft, Engine & Parts Manufacturing Industry in the US - Market Research Report, abgerufen am 25.08.2020
177 Vgl. Center for Climate and Energy Solutions (2020): Federal Vehicle Standards, abgerufen am 07.07.2020


https://www.ibisworld.com/united-states/market-research-reports/aircraft-engine-parts-manufacturing-industry/
https://www.c2es.org/content/regulating-transportation-sector-carbon-emissions/
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Abbildung 29: Emissionen des U.S.-Verkehrssektors, 2018
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben des Center for Climate and Energy Solutions: Federal Vehicle Standards (2020), abgerufen am 12.06.2020

Wie bereits in Kapitel 4.1.1 diskutiert, wurden die CAFE-Standards im Juli 2020 durch die weniger strengen SAFE-Standards ersetzt.
Zusitzlich zu den weniger strikten Vorgaben enthilt die neue SAFE-Regel einen formellen Widerruf der Befugnis Kaliforniens
Treibhausgasemissionsstandards auf Bundesstaatenebene festzulegen. Eine von Kalifornien gefiihrte Koalition von Bundesstaaten hat
Klage gegen die Trump-Administration erhoben, um die Regel anzufechten. '’

Nach den neuen Vorschriften wiirde der durchschnittliche Kraftstoffverbrauchsstandard bis zum Modelljahr 2026 schétzungsweise
40,4 MPG erreichen, Da die Normen zum Teil auch durch andere Mittel als eine erhohte Kraftstoffeinsparung erfiillt werden kénnen,
sind die tatsichlichen effektiven durchschnittlichen MPG-Anforderungen etwas niedriger.'”

Die neuen Regeln wiirden in dhnlicher Weise das Tempo der Reduzierung der Treibhausgasemissionen von Kraftfahrzeugen auf
1,5% jahrlich verlangsamen, was zu einer durchschnittlichen Emissionsnorm fiir MY 2026 von etwa 201 Gramm pro Meile THG
(hauptsichlich CO2) fiihren wiirde. %

Abbildung 30: Emissionsziele unter den SAFE Treibhausgas-Standards 2021-2026 (g CO2e / mi)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben des Center for Climate and Energy Solutions: Federal Vehicle Standards (2020), abgerufen am 12.06.2020
6.3.1.2 Emissionsregulierung auf Bundesstaatenebene: CARB in Kalifornien

Die Fahigkeit Kaliforniens, eigene Regeln aufzustellen, geht auf die 1970er Jahre zuriick, als Los Angeles vom erstickenden Smog
bedeckt wurde. Aufgrund der hohen Luftverschmutzung in Los Angeles hat Gouverneur Ronald Reagan im Jahr 1967 das California

178 Vgl. Center for Climate and Energy Solutions (2020): Federal Vehicle Standards, abgerufen am 09.06.2020
179 Vgl. NHTSA (2020): U.S. DOT and EPA Put Safety and American Families First with Final Rule on Fuel Economy Standards, abgerufen am 09.06.2020
180 Vgl. NHTSA (2020): U.S. DOT and EPA Put Safety and American Families First with Final Rule on Fuel Economy Standards, abgerufen am 09.06.2020



https://www.c2es.org/content/regulating-transportation-sector-carbon-emissions/
https://www.c2es.org/content/regulating-transportation-sector-carbon-emissions/
https://www.c2es.org/content/regulating-transportation-sector-carbon-emissions#calculating
https://www.nhtsa.gov/press-releases/safe-final-rule
https://www.nhtsa.gov/press-releases/safe-final-rule
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Air Resources Board (CARB) ins Leben gerufen. Der Staat durfte strengere Emissionsnormen als die Bundesregierung festlegen,
solange er einen zwingenden Grund dafiir angeben konnte, warum eine solche Ausnahmeregelung erforderlich war. 1977 wurde es
anderen Bundesstaaten gestattet, die strengeren Normen Kaliforniens zu tibernechmen. Alle Bundesstaaten hatten bis vor der neuen
SAFE Regulierung dementsprechend noch die Wahl entweder die Bundesstandards der EPA oder die von CARB zu iibernehmen.
Seit Erlassung der neuen SAFE Regulierungen der Trump Administration ist CARB nicht mehr befugt eigene strengere Regulierun-
gen einzusetzen. '8!

6.3.1.3 Auswirkungen der Standards auf die Automobilindustrie

Die steigende Nachfrage nach Leichtbauwerkstoffen wurde zunéchst durch die erste Einfithrung der strikten CAFE Emissionsstan-
dards und Vorschriften zum Kraftstoffverbrauch im Jahr 2012 vorangetrieben. Viele OEMs haben sich seitdem Ziele fiir die CO2-
Reduktion fiir die kommenden Jahren gesetzt. Die neu eingefiihrten SAFE Standards der Trump Administration, welche weniger
stringent sind als die vorher geltende CAFE Regulierung, beeinflussen die Nachfrage nach leichten Materialen und innovativen Tech-
nologien nicht, da es sich vor allem in der Automobilindustrie um langandauernde Forschungs- und Entwicklungsphasen und lang-
fristige Investitionen handelt.

6.3.2 Luftfahrtbranche

Die EPA berechnet, dass der US-Luftverkehr 3 % der umweltschddlichen Treibhausgasemissionen des gesamten Landes und 9 % der
umweltschidlichen Treibhausgasemissionen innerhalb des US-Transportsektors (siehe Grafik im Teil 6.3.1) ausmacht. %2

2008 einigten sich der US-Verband fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie (Aerospace Industries Association — AIA) und die US-Her-
steller der Branche auf gewisse Rahmenziele zur Verringerung der industriebezogenen Auswirkungen auf die Umwelt!'33:

o  Kurzfristig: Verbesserung der Treibstoffeffizienz um 1,5% pro Jahr. Die Industrie hat dieses Ziel laut Aussage der AIA
iibertroffen und bisher durchschnittlich 2,3% pro Jahr an Verbesserungen erzielt.

e  Mittelfristig: CO2-neutrales Wachstum in der kommerziellen Luftfahrt ab 2020. Mit dem ,,Carbon Offsetting and Reduction
Scheme for International Aviation (CORSIA)“ der ICAO hat sich die Luftfahrt auf eine freiwillige globale Obergrenze fiir
CO2-Emissionen geeinigt. Internationale Emissionen iiber dem Niveau von 2020 miissen durch den Luftfahrtsektor ausge-
glichen werden.

e Langfristig: 50% Reduktion der Netto-Emissionen bis 2050 im Vergleich zu den Werten von 2005.

Die AIA arbeitet prinzipiell mit der ICAO zusammen, um Emissionsstandards fiir alle bekannten Schadstoffe von Flugzeugen festzu-
legen, und iiberpriift laufend, ob diese Standards verschirft werden konnen, um den Entwicklungen neuer Technologien Rechnung zu
tragen.

Inzwischen gibt es zusitzlich zu CO2-Grenzwerten auch Standards fiir die folgenden, durch Flugzeugtriebwerke verursachten Schad-
stoffe:

e  Stickstoffoxide (NOx)

e  Kohlenmonoxid (CO)

e  Kohlenwasserstoffe (HC)

e  Nichtfliichtige partikuldre Materie (nvPM)

Im Juni 2015 einigte sich die US-Regierung zusammen mit der US-Luftfahrtindustrie auf die Zielsetzung, bis 2020 ein CO2-neutra-
les Wachstum fiir die kommerzielle Lufifahrtindustrie der USA zu erreichen.'® Eine Ende 2019 verdffentlichte Analyse des ICCT
belegte, dass die CO2-Emissionen des Luftverkehrs trotz dieser nicht rechtsverbindlichen Anstrengungen zur Steigerung der Treib-
stoffeffizienz stetig zunehmen. Seit 2014 sind die zuriickgelegten Passagiermeilen dreimal so schnell gestiegen, wie sich die Treib-
stoffeffizienz der Fluggesellschaften verbessert hat. Inlédndische Fluggesellschaften in den Vereinigten Staaten verbrauchten 2018
12,5 Mrd. Gallonen Treibstoff, ein Anstieg von 17% im Vergleich zu 2009.'%

181 Vgl. BBC (2019): Trump strips California of power to set auto emission standards, abgerufen am 24.06.2020

182 Vgl. Manufacturing.net (2020): US says it will adopt global climate standards for aviation, abgerufen am 28.08.2020

183 Vgl. AIA (2020): Industry Issues in Environment, abgerufen am 28.08.2020

184 Vgl. ICAO (2015): United States Aviation Greenhouse Gas Emissions Reduction Plan, abgerufen am 28.08.2020

185 Vgl. International Council on Clean Transportation (2019): Despite investments in more efficient aircraft by U.S. airlines, demand growth continues to
outpace fuel efficiency gains, abgerufen am 28.08.2020
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Im Februar 2016 stellte die ICAO einen internationalen Leistungsstandard fiir neue Flugzeuge fertig, der Verbesserungen bei der
Treibstoffeffizienz und den CO2-Emissionen vorschreibt. Er wird fiir alle neuen Verkehrs- und Geschéftsflugzeuge gelten, die nach
dem 1. Januar 2028 ausgeliefert werden, und sieht eine Ubergangsfrist fiir modifizierte Flugzeuge ab 2023 vor. Sie schreibt eine 4%-
ige Reduzierung des Treibstoffverbrauchs im Jahr 2028 gegeniiber dem Durchschnitt des Jahres 2015 vor. Diese Vorschriften umfas-
sen auch Technologien, die den Emissionsreduzierungsstandards fiir nach 2024 in Dienst gestellte Flugzeuge entsprechen. !5

Bereits im Jahr 2016 — noch zu Zeiten der Obama Regierung — stellte die EPA fest, dass die Treibhausgasemissionen bestimmter
Klassen von Flugzeug-Triebwerken zu der Luftverschmutzung beitragen, die den Klimawandel verursacht und die 6ffentliche Ge-
sundheit und das Wohlergehen der Bevolkerung geméfl Abschnitt 231(a) des Clean Air Act gefdhrdet. Die Ergebnisse der EPA die-
nen der Vorbereitung eines kiinftigen bundesweiten Regelungsprozesses zur Annahme kiinftiger Treibhausgasstandards. '®’

Der durch das 2016er Urteil entstandene Druck zum Handeln auf die Regierung fiihrte letztendlich zur Ankiindigung der Regierung

von US-Président Donald Trump am 23. Juli 2020, dass sie die Einfiihrung von Emissionsstandards fiir Flugzeuge nach internationa-
lem Vorbild plant. Allerdings wird die Maflnahme voraussichtlich nicht zu einer weiteren Reduzierung der klimaschéddlichen Emissi-
onen von Flugzeugen fiihren, weil der neue Emissionsstandard Grenzwerte umfasst, die bereits jetzt von Fluggesellschaften eingehal-

ten werden. '%®

Der International Council on Clean Transportation (ICCT), sagte, die Norm sei bereits veraltet und werde keinen Anreiz fiir neue
Investitionen in kraftstoffeffizientere Motoren und Flugzeuge schaffen. Dazu gab der Rat den Hinweis, dass ein 2019 hergestelltes
und ausgeliefertes Flugzeug im Durchschnitt bereits 6% treibstoffeffizienter war, als die EPA-Vorschriften bis 2028 verlangen wiir-
den. Die USA miissten ein Gesetz verabschieden, das mindestens so streng sei wie das, das von der Internationalen Zivilluftfahrt-
Organisation (International Civil Aviation Organization — ICAQO) — einer Sonderbehérde der Vereinten Nationen (VN) — fiir den Ver-
kauf und Betrieb von Flugzeugen im Ausland gefordert wird.

Der im Juli 2020 von der EPA verabschiedete Emissionsstandard stellt erstmals einen verbindlichen Treibhausgasstandard fiir den
zivilen Luftverkehrssektor in den USA dar. Allerdings wird diese Regelung als ineffektiv kritisiert, weil sie Standards setzt, die be-

reits zum Zeitpunkt des Inkrafttretens vom Luftfahrtsektor eingehalten werden.

Abbildung 31: Voraussichtliche Auswirkungen der CO2-Emissionen bis 2050 — fortschrittliches Verbesserungsszenario
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Quelle: EPA (2019): Inventory of U.S. Greenhouse Gas Emissions and Sinks: 1990-2017 (April 2019), Table ES — 3: CO2 Emissions from Fossil Fuel Com-
bustion by End-Use Sector

186 Vgl. TransportPolicy.net (2018): International Aviation Efficiency, abgerufen am 28.08.2020

87 Vgl. EPA (2016): Final Rule for Finding That Greenhouse Gas Emissions From Aircraft Cause or Contribute to Air Pollution That May Reasonably Be
Anticipated To Endanger Public Health and Welfare, abgerufen am 09.06.2020

18 Vgl. NY Times (2020): EPA proposes airplane emissions standards that airlines already meet, abgerufen am 28.08.2020
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Die Regierung von Prasident Donald Trump hat sich weitgehend den Forderungen von Wissenschaftlern und Aufsichtsbehérden nach
schnellen, groB angelegten MaBnahmen zur Reduzierung der Verbrennung von Ol, Erdgas und Kohle widersetzt. Die Regierung zog
die USA aus dem 2016er Pariser Klimaabkommen heraus und schwiichte die Initiativen der Obama-Ara zur Reduzierung der Emissi-
onen von Fahrzeugen und Kraftwerken.

Bevor der Ausbruch von COVID-19 den inlédndischen sowie internationalen Flugverkehr schwer eindimmte, sagte die ICAO voraus,
dass die Emissionen von Flugzeugen aufgrund des steigenden Verkehrsaufkommens weltweit um mindestens 3% pro Jahr ansteigen
werden, selbst mit saubereren Flugzeugen.

6.3.2.1 Auswirkungen der Standards auf die Luftfahrtbranche

Wie bereits oben beschrieben entsprechen die im Juli 2020 von der EPA verabschiedeten Emissionsregularien einem Standard, der
bereits zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der neuen Regel von den Marktakteuren des zivilen Luftverkehrssektors eingehalten wird.
Laut einer Analyse der EPA ,haben alle Hersteller bereits bestehende oder sich in der Entwicklung befindliche Produkte, die bereits
die Standards erfiillen bzw. die Standards bis zu ihrer Einfiihrung erfiillen werden®. Die EPA erklarte, dass die Hersteller infolgedes-
sen mit keinen zusétzlichen Kosten fiir die Einhaltung der Regel rechnen miissten, abgesehen von den relativ geringen Berichterstat-
tungskosten. '%

Die vorgeschlagene Regel wird zwar nicht zu einer Verringerung der Treibhausgasemissionen fithren, aber sie wird zumindest Riick-
félle verhindern, wenn neue Treibstoffquellen entwickelt oder Technologien eingefiihrt werden. Zugleich werden US-Produzenten
nicht daran gehindert, weiterhin am globalen Markt teilzunehmen, da sie kiinftig die Leistung im eigenen Land zertifizieren lassen
konnen.

6.4 Produkthaftung

Das amerikanische Produkthaftungsrecht unterscheidet sich stark vom deutschen und wird in vielen Fillen einzelstaatlich geregelt, so
dass gravierende Unterschiede in verschiedenen Bundesstaaten zu vermerken sind. Grundsétzlich konnen jedoch Produkthaftungskla-
gen in den USA maflgeblich auf drei verschiedene Anspriiche gestiitzt werden: ,,breach of warranty*, ,,negligence* und vor allem
,Hstrict liability“. ,,Breach of warranty* betrifft alle Haftungsanspriiche aus den vertraglich festgelegten Eigenschaften eines Produkts
und ist verschuldensunabhéngig, wéhrend ,,negligence* der Fahrlassigkeitshaftung des deutschen § 823 BGB entspricht. Hier liegt
die volle Beweislast beim Kliger.'°® Die wichtigste Haftungsanspruchsgrundlage bildet die sog. ,,strict liability* (in etwa ,,absolute
Haftung*). Rechtsgrundlage hierfiir bilden nicht von der Legislative verabschiedete Gesetze, sondern Prizedenzfille — also Entschei-
dungen von Gerichten zu einzelnen Rechtsfillen, das sogenannte ,,case law*. Hier ist zu beachten, dass Urteile im Unterschied zum
deutschen Recht durch eine Jury aus US-Biirgern gefillt werden.

Bei der ,,strict liability* handelt es sich um eine verschuldensunabhingige Gefdhrdungshaftung. Diese kann alle Abschnitte einer
Lieferkette, vom Entwickler iber den Hersteller, Handler oder den Versender eines fehlerhaften Produktes treffen. Ausgangspunkt
hierfiir ist entweder ein Design-, Konstruktions-, Herstellungs- oder ein Instruktionsfehler. Besonders gravierend konnen sich De-
sign- und Konstruktionsfehler auswirken, da hier meist kein Einzelprodukt, sondern eine ganze Baureihe betroffen ist. Des Weiteren
ist zu beachten, dass der Nutzer des Produkts mit ausdriicklichen Warn-, und Gebrauchsanweisungen iiber alle moglichen Risiken im
Zusammenhang des Produktgebrauchs hingewiesen werden muss. Darunter fallen auch Warnhinweise hinsichtlich eines moglichen
fehlerhaften Produkteinsatzes.'®! In der Mehrheit der Bundesstaaten haftet ein Hersteller fiir ein fehlerhaftes Produkt im Rahmen der
Gefihrdungshaftung auch ohne zumindest fahrldssig gehandelt zu haben, wenn nachgewiesen werden kann, dass das Produkt fehler-
haft war und dieser Defekt einen Schaden verursacht hat.

Um Gefdhrdungshaftung in einem Rechtsstreit festzustellen, muss der Kléger im Allgemeinen nachweisen, dass:

1. das Produkt fehlerhaft war, als es den Einflussbereich des Beklagten verlassen hat;

2. das Produkt in der bestimmungsgeméBen Art und Weise oder in einer verniinftigerweise vorhersehbaren Art und Weise verwen-
det wurde;

3. das Produkt den Schaden des Kldgers verursacht hat.

Uberzogene Schadensersatzanspriiche in Folge marginaler Verletzungen, oder z.B. Verbraucher, die Produkte zuniichst zweckent-
fremden und den Hersteller spater mit Prozessen iiberhdufen, werden gerne abschreckend in den deutschen Medien dargestellt. Bei
genauer Betrachtung entspricht dies jedoch nur teilweise der Realitdt. Zwar gab es in der Vergangenheit einige Félle, in denen den

189 Vgl. American Action Forum (2020): Regulating Airplane Greenhouse Gas Emissions, abgerufen am 28.08.2020
190Vgl. IHK Stuttgart (2014): Produkthaftung in den USA, abgerufen am 17.07.2020
1 Vgl. Kraus, Hans-Michael (2016): Produkthaftung in den USA — Fakten und Fabeln. Smith, Gambrell & Russell


https://www.americanactionforum.org/insight/regulating-airplane-greenhouse-gas-emissions/
https://www.stuttgart.ihk24.de/Fuer-Unternehmen/international/Internationales_Wirtschaftsrecht/Rechtsinformationen_zu_einzelnen_Laendern/Produkthaftung_USA/676214
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Klédgern eine, nach deutschen Standards, auerordentlich hohe Entschiddigung zugesprochen wurde, hierbei handelt es sich jedoch um
Ausnahmen.

In den meisten Féllen kommt es erst gar nicht zu Schédigungen, die zur Zahlung einer Geldsumme verpflichten, da viele Fille in
einem Vergleich enden. Ein Vergleich kommt zumeist zustande, da ein Prozess fiir das Unternehmen i.d.R. so hohe Kosten (Anwalts-
kosten, zeitintensive Prozessvorbereitung, die Mitarbeiter vom Kerngeschéft abhilt) verursacht, dass ein Vergleich die wirtschaftlich
sinnvollere Alternative ist, auch wenn sich das Unternehmen keine Rechtsverletzung zuschulden kommen lassen hat. Vor diesem
Hintergrund empfiehlt sich der Abschluss einer Produkthaftungsversicherung fiir den US-Markt. Alternativ gilt es zu priifen, ob sich
die Giiltigkeit fiir eine bereits bestehende Produkthaftungsversicherung in Deutschland auf den US-Markt erweitern lésst.

Beim Abschluss einer Versicherung fiir das US-Geschiéft (z.B. General Liability) sollten deutsche Unternehmen mit amerikanischen
Tochtergesellschaften priifen, welcher Versicherungsschutz von Deutschland aus angeboten werden kann und alternativ, welche Ver-
sicherung in den USA abgeschlossen werden kann, die auch einen Versicherungsschutz fiir die anderen ausldndischen Gesellschaf-
ten, hier konkret die deutsche Muttergesellschaft, bietet. Da letzteres eine effiziente Option sein kann, sollten deutsche Unternehmen
auch Angebote US-amerikanischer Makler einholen und den Kosten- und Leistungsumfang der verschiedenen Versicherungsoptio-
nen sorgfaltig vergleichen.

Der Versicherungsschutz umfasst in der Regel:

e  Schéden aus Gewihrleistungshaftung, immaterielle Schiden, Kosten eines Riickrufs (Product Liability)

e  Gerichts- und Anwaltskosten, soweit diese ausdriicklich in dem Deckungsschutz eingeschlossen sind (z.B. bei D&O Versiche-
rung). Diese sind nach US-Recht grundsitzlich auch im Erfolgsfall von der jeweiligen Partei selbst zu tragen, da grundsétzlich
kein Kostenerstattungsanspruch besteht.

Grundsitzlich ist in den USA ein wie folgt aufgebautes Risikomanagement-Modell empfehlenswert:
1. Die strengsten verfiigbaren lokalen Sicherheitsstandards und dementsprechenden Industriestandards sollten immer befolgt
werden.
2. Eine griindliche Untersuchung aller Mdglichkeiten der Falschbenutzung von Produkten durch Konsumenten muss angestellt
werden.
3. Auch nach Markteintritt eines Produktes miissen weiterhin alle auftretenden Defekte betrachtet werden — als Anhaltspunkt
empfiehlt es sich ebenfalls, typische Defekte von Konkurrenzprodukten im Auge zu behalten.
Zusitzlich sollte man Kundenbeschwerden eng im Blick behalten — dies kann Grundlage fiir wichtige Informationen tliber mogliche
Produktschwichen sein. Qualititskontrolle sollte auch als Verteidigungslinie gegen mdgliche Anspriiche aus Produkthaftungsregeln
betrachtet und daher genau dokumentiert werden.

Bei weiteren Fragen zur Produkthaftung stehen Thnen die AHK USA-Atlanta und die AHK USA-Chicago gerne zur Verfligung.
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6.5 Steuersystem

Das Steuersystem in den USA ermdglicht es, dass Steuern sowohl auf Bundesebene (Federal Level) als auch von den einzelnen Bun-
desstaaten (State Level) und auf lokaler Ebene durch Stddte, Landkreise und Kommunen (Cities, Counties, Municipalities) mit
Selbstverwaltungsrecht erhoben werden konnen. Diese drei Dimensionen kdnnen unter Umstédnden zu Mehrfachbesteuerungen fiih-
ren. Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick der verschiedenen Steuerarten und -ebenen, welche in den nachstehenden Kapiteln
niher erldutert werden.

Tabelle 4: Vereinfachte Ubersicht der drei Ebenen des US-Steuersystems

Steuerebene Ertragsabhiingige Steuern Ertragsunabhiingige Steuern
Bundesebene Federal Individual Income Tax Federal Estate and Gift Tax
Federal Corporate Income Tax Federal Excise Tax

Federal Social Security Tax

Bundesstaaten State Individual Income tax State Excise Tax
State Corporate Income tax State Sales Tax
State Social Security Tax State Property Tax

State Estate and Gift Tax

Stiidte, Kommunen, Landkreise Local Individual Income Tax Local Sales Tax
Local Corporate Income Tax Local Property Tax

Local Real Estate Transfer Tax

Quelle: R6dl & Partner (2015): Steuern in den USA

6.5.1 Steuern auf Bundesebene

Die wichtigsten US-Finanz- bzw. Steuerbehdrden auf Bundesebene sind das US-Bundesfinanzministerium (Treasury Department)
und die diesem untergeordnete Steuerbehorde, der Internal Revenue Service (IRS). Der IRS ist fiir die Steuergesetzgebung verant-
wortlich, welche im Internal Revenue Code (IRC) festgehalten ist. Zu den wichtigsten Besteuerungsarten zéhlen die Bundeseinkom-
mensteuer fiir natlirliche Personen (federal individual income tax), die Bundeskorperschaftsteuer (federal corporate income tax), die
Bundeserbschaft- und Bundesschenkungsteuer (federal estate and gift taxes), Verbrauchsteuern (federal excise taxes) sowie die Bun-
dessozialversicherungsabgaben (federal social security tax).

Im Hinblick auf ein Engagement in den USA ist fiir deutsche Unternehmen insbesondere die Corporate Income Tax (CIT) auf Bun-
desebene von Bedeutung, welche auf Unternehmenseinkiinfte erhoben wird. Sie ist mit der deutschen Korperschaftssteuer vergleich-
bar. Das fiir die CIT zu versteuernde Einkommen wird aus der Differenz zwischen Posten des Bruttoeinkommens (z.B. Dividenden,
Honorare, bestimmte erhaltene Zinsen) und aller abzugsfdhigen Posten (z.B. Geschiftsausgaben, Wertverlust, Abnutzung, Amortisa-
tion, bestimmte bezahlte Zinsen, einzelstaatliche und lokale Steuern) gebildet. US-Gesellschaften unterliegen grundsétzlich mit ihrem
weltweit erzielten Einkommen der Besteuerung, unabhéngig von dem Sitz des Unternehmens oder der Staatsangehorigkeit ihrer An-
teilseigner. Um im Falle international titiger Unternehmen eine Doppelbesteuerung zu vermeiden, existieren zahlreiche Doppelbe-
steuerungsabkommen mit anderen Nationen, so auch mit der Bundesrepublik Deutschland.

Neben dem Bund erheben auch die meisten Einzelstaaten und einige Stddte mit Selbstverwaltungsrecht eine eigene CIT. Wihrend
die CIT des Bundes auf dem weltweit erzielten zu versteuernden Einkommen basiert, besteuern die Einzelstaaten allerdings nur den
Teil des Einkommens, der dem jeweiligen Bundesstaat zugeordnet werden kann.

6.5.2 Steuern auf Ebene der einzelnen Bundesstaaten

Die einzelnen Bundesstaaten konnen neben einer eigenen Korperschaftsteuer (state corporate tax), Umsatzsteuern (sales tax), oder
Grund- und Vermdgensteuern (state property tax), auch umsatzabhéngige Steuern wie die Franchise Tax, oder Gewerbekapitalsteu-
ern wie die Corporate License Tax erheben. Die Korperschaftssteuer muss auf Ebene der Bundesstaaten gezahlt werden, wenn ein
Unternehmen entweder in dem jeweiligen Bundesstaat gegriindet wird oder dort eine ,,steuerrelevante Tatigkeit vorliegt (Nexus).
Die Kriterien dafiir, ob ein Nexus bzw. eine Geschéftstitigkeit vorliegt (z.B. im Falle eines Warenlagers), werden jedoch ebenfalls in
jedem Bundesstaat unterschiedlich bewertet. Falls eine Geschiftstitigkeit in mehreren verschiedenen Bundesstaaten durchgefiihrt
wird, muss zudem u.U. in jedem einzelnen Bundesstaat die Korperschaftssteuer auf die dort erwirtschafteten Gewinne abgefiihrt wer-
den. Im Vorfeld einer Geschéftstitigkeit in den USA sollten die erhobenen Steuerarten und -sétze daher genau verglichen werden.
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Manche Bundesstaaten verzichten komplett auf die Erhebung einzelner Steuerarten. So muss in Washington, Nevada, Wyoming,
South Dakota, Texas, und Ohio z.B. keine Korperschaftssteuer gezahlt werden. %2

6.5.3 Steuern auf kommunaler Ebene

Auf Ebene lokaler Gebietskorperschaften mit Selbstverwaltungsrecht gibt es zudem ortliche Grund- und Vermdgensteuern (local
property tax) sowie Ortliche Einkommens- und Korperschaftsteuern (local income and corporate taxes). Hierbei stellt die Grund- und
Vermogenssteuer die wichtigste Einnahmequelle fiir die Kommunen und Landkreise (municipalities and counties) dar. Betroffen
hiervon sind Grundstiicke, aber auch auf andere Vermogensgegensténde, wie z.B. Kraftfahrzeuge, Inventar oder immaterielle Vermo-
genswerte. In der Regel basiert die Vermogenssteuer auf einem bestimmten Anteil des Wertes des besteuerten Vermogensgegenstan-
des (ad valorem-Besteuerung). Die Hohe der Steuerschuld wird auf der Grundlage des iiblichen Marktpreises, also unabhingig von
tatsdchlichem Gebrauch oder Gewinn, aus dem betreffenden Vermogensgegenstand bestimmt. Grundsétzlich ist es in den USA emp-
fehlenswert, frith Kontakt zu Steuerberatern aufzunehmen, um konkrete wirtschaftliche Aktivitdten in den USA vorzubereiten und
vorab alle notwendigen Informationen zur Besteuerung in der jeweiligen Zielregion einzuholen.

6.6 Zollinformationen
USMCA

Zwischen den USA, Kanada und Mexiko besteht seit 1994 eine Freihandelszone. Am 1. Juli 2020 hat das United States-Mexico-
Canada-Agreement (USMCA) das North American Free Trade Agreement (NAFTA) als Gesetz zur Regulierung der Zone abgeldst.
Voraussetzung flir den Freihandel innerhalb der Zone unter NAFTA war, dass die Waren einen bestimmten Anteil an Ursprungsma-
terialien, den regionalen Wertschopfungsanteil (,,regional value content*), beinhalten. Im Kfz-Sektor lag dieser Anteil zum Beispiel
bei 62,5%, was deutsche Automobilhersteller in den USA und ihre Zulieferer direkt betrifft. Das neue Abkommen USMCA definiert
strengere Ursprungsregeln, sodass fiir den Kfz-Sektor nun ein regionaler Wertschopfungsanteil von bis zu 75% gilt. AuBerdem wurde
festgelegt, dass Kfz-Hersteller innerhalb der Zone kiinftig 40 bis 45% der Wertschopfung von Arbeitern herstellen lassen miissen, die
einen Stundenlohn von mindestens 16 US-Dollar erhalten. Aluminium und Stahl miissen ebenfalls zu 70% aus der Zone selbst bezo-
gen werden. AuBlerdem beschlieft das USMCA einen verbesserten Schutz des geistigen Eigentums. Somit soll die Kontrolle auf die
Einfuhr gefilschter Produkte verschiirft- und der Schutz neuer geographischer Ursprungsbezeichnungen gewihrleistet werden. %3194

Zusatzzolle

Seit dem 1. Juni 2018 erheben die USA neben den Regelzdllen zusétzliche Zolle von 10% und 25% auf zahlreiche Produkte aus Alu-
minium und Stahl. Betroffen sind unter anderem Produkte mit Ursprung in der Europdischen Union. Die aktuelle Administration
begriindet die Zolle als VorsichtsmaBnahme, um die Stabilitat der Wirtschaft- und somit die nationale Sicherheit zu gewihrleisten.
AufBlerdem erheben die USA zusitzliche Zolle von 7,5%, 25% und 30% auf zahlreiche Produkte mit Ursprung in China. Beziiglich
der zusétzlichen Zolle gewiéhrt die US-Regierung zahlreiche Ausnahmen.

Foreign Trade Zones

Bei sog. Foreign Trade Zones (FTZ) handelt es sich ebenfalls um Territorien, die nicht als US-Zollgebiet behandelt werden. Diese
befinden sich an Flug-, Seehifen oder Grenzposten der USA. FTZs erlauben es u.a. Produkte zu verarbeiten, montieren, reinigen,
bearbeiten, reparieren, lagern oder zu testen ohne Zollabgaben zu entrichten. Das FTZ-Programm erlaubt US-basierten Firmen somit
Zolle fiir Produkte, die in der jeweiligen Zone zugelassen sind, zuriickzustellen, zu reduzieren oder auch zu erlassen.!®

Laut Geschéftsbericht des Foreign-Trade Zones Board gab es im Jahr 2018 (letzter Stand) insgesamt 195 aktive FTZs. Diese wurden
von ca. 3,300 Firmen genutzt, welche 440,000 Arbeitnehmer in den dortigen Produktions- und Lagerstitten beschéftigten. Der Wert
der dort eingelieferten Waren belief sich 2018 auf $793 Mrd. USD, wovon rund 63% an Produktionsbetriebe ging. Die Produktions-
betriebe in den FTZs stammen vornehmlich aus der Olraffinerie-, Automobil-, Elektronik-, Pharma- und Maschinenbauindustrie. '

Ein wesentlicher Nutzen dieser Zonen liegt in der Einsparung von Einfuhrzéllen. Wenn in den USA produziert werden soll, kann es
unter Umsténden giinstiger sein, ein Produkt in einer FTZ statt auf US-Zollgebiet zu fertigen. Dies ist der Fall, wenn die Zollabgaben

192 Vgl. IRS (2016): Corporations, abgerufen am 19.07.2020

193 Vgl. Office of the U.S. Trade Representative (2020): USMCA Fact Sheet - Automobiles and Automotive Parts, abgerufen am 16.07.2020
194 Vgl. GTAI (2020):United States-Mexico-Canada-Agreement (USMCA) , abgerufen am 16.07.2020

195 Vgl. GTAI (2020): US-Freizonen, abgerufen am 16.07.2020

19 Vgl. U.S. Foreign-Trade Zones Board (2018): 80th annual report of the Foreign-Trade Zones Board, abgerufen am 29.07.2020



https://www.irs.gov/businesses/small-businesses-self-employed/corporations
https://ustr.gov/sites/default/files/files/Press/fs/USMCA/USMCA-Autos_and_Auto_Parts.pdf
https://www.gtai.de/blueprint/servlet/gtai-de/trade/zoll/zoll-und-einfuhr-kompakt/mexiko/zoll-und-einfuhr-kompakt-usa-269374
https://www.gtai.de/blueprint/servlet/gtai-de/trade/zoll/zoll-und-einfuhr-kompakt/mexiko/zoll-und-einfuhr-kompakt-usa-269374
https://enforcement.trade.gov/ftzpage/annualreport/ar-2018.pdf
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auf die Einzelkomponenten hoher sind als auf das Endprodukt. Die Zollabgaben fiir die in der FTZ gefertigten Waren, die an den US-
Markt gehen, miissen dann erst gezahlt werden, wenn die Ware in US-Zollgebiet geliefert wird.

Zudem sind Zollgebiihren auf Waren in Lagerbestinden erst fallig, wenn sie die FTZ verlassen. Der Zeitpunkt der Auszahlung fiir
Zolle liegt somit ndher an dem der Einzahlung fiir den Warenkauf, was sich positiv auf den Cash Flow auswirkt und just-in-time-
Lieferungen zulésst.

Eine weitere Einsparmoglichkeit stellen die ,,Weekly Entry Filings* dar. Damit konnen Warensendungen und Einfuhrpapiere einmal
pro Woche gebiindelt bearbeitet werden. Neben der aufgewendeten Zeit verringern sich so auch Zollabfertigungsgebiihren. '*7

197 Vgl. GTAI (2020): US-Freizonen, abgerufen am 16.07.2020
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7. Markteinstiegsinformationen fur deutsche
Unternehmen

71 Wettbewerbssituation

Der Wettbewerb bleibt eines der groiten Hindernisse fiir auslandische Unternehmen auf dem US-Markt, insbesondere fiir
KMUs. Es wird weiterhin erwartet, dass Nordamerika auch kiinftig der am schnellsten wachsende Markt fiir Leichtbau-
werkstoffe fiir Kraftfahrzeuge sein wird. Viele OEMs investieren in die Forschung von Leichtbaumaterialien und -techno-
logien und suchen sich Partner in den USA. Dementsprechend gibt es zwar einen groen Wettbewerb, allerdings gleich-
zeitig auch entsprechend groBle Chancen fiir deutsche Unternehmen.

Der Wirtschaftsstandort Deutschland profitiert deutlich von der Unterstiitzung aus der Politik. Das Bundeswirtschaftsmi-
nisterium begleitet einige Initiativen, um die Entwicklung von Leichtbaukonzepten voranzutreiben. Die USA kénnen von
zahlreichen Forschungs- und Entwicklungsprojekten und innovativen Losungen aus Deutschland profitieren.

In vielen Bereichen des Leichtbaus in den USA existieren noch keine kosteneffizienten und nachhaltigen Produktions-
und Verarbeitungswege. Adam Halsband von Forward Engineering North America fasst daher zusammen: “An welchem
Punkt der Wertschopfungskette auch immer Sie sich mit Threm Produkt befinden moégen, sobald Sie eine Komplettldsung
anbieten konnen, gibt es auch eine Gelegenheit fiir Sie im US-Markt.*“!*® Deutsche Zulieferer von Leichtbaumaterialien
und Technologieanbieter haben trotz Wettbewerb im US-Markt zahlreiche Moglichkeiten, sich zu beweisen und erfolg-
reich in den grofen Markt einzutreten, insbesondere wenn sie durch den Einsatz der im deutschen Markt existierenden
modernen und hochprézisen Technologien vollstindige Losungsansétze fiir die komplexen Herausforderungen dieses
Marktes anbieten konnen. Die wichtigsten Faktoren sind hier zum einen die Nachfrage nach anwendungsorientierten
Komplettlosungen und zum anderen den Preisdruck durch héufig giinstigere, da technisch einfachere, US-amerikanische
Losungen im Blick zu behalten.

7.2 SWOT-Analyse

Die nachfolgende Grafik fasst die Starken und Schwéchen deutscher Unternehmen sowie Chancen und Risiken des US-Marktes zu-
sammen. Im Zuge des Markteintritts sollte daher darauf geachtet werden, Schwéchen und Risiken zu minimieren, Stirken klar her-
auszustellen und die sich bietenden Chancen zu nutzen. Die dargestellten Faktoren beziehen sich sowohl auf den gesamten Standort
USA als auch im Speziellen auf die US-Leichtbauindustrie in den Bereichen Automobil und Luftfahrt.

19 Vgl. Experteninterview mit Adam Halsband, Managing Director von Forward Engineering North American am 30.06.2020
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Tabelle 5: Deutsche Unternehmen im US-amerikanischen Leichtbaumarkt

Stirken (Strengths) Schwiichen (Weaknesses)

e Angebot hochqualitativer Produkte und Leistungen e  Produkte miissen an den US-Markt angepasst werden

e  Gute Reputation von ,,Made in Germany*-Produkten (GroBe, Normen etc.)

e  Fiihrende Technologien, die bereits in Europa angewandt | e  Firmenpridsenz in den USA (Ndhe zum Kunden) notwen-
werden dig

e  Erfahrung mit flexiblen Produktionstechnologien e Kleines oder nicht-bestehendes Netzwerk in den USA

e  Erfahrung mit Automatisierungstechnologien e Fehlendes Servicenetzwerk in den USA

e  Hoher Fokus auf Forschung & Entwicklung im Bereich e  Anpassung der Marketingaktivititen und -kanilen an die
Leichtbautechnologien Erwartungen des US-Markts

e  Expertise in der Arbeit mit verschiedenen Materialien e  Aktuelle Lieferkettenprobleme mit auslédndischen Liefe-
zur Fertigung von Endprodukten (Materialmix) ranten aufgrund der COVID-19-Pandemie

e  Erfahrung in der Effizienzsteigerung von Automobilen e  Mangel an ausgebildeten Fachkriften, besonders auf neue
und Fluggeriten Werkstoffe und Prozesse geschulte Ingenieure und Pro-

duktionsmitarbeiter

Chancen (Opportunities) Risiken (Threats)

e  Einer der grofiten Automobil- und Luftfahrtmaérkte der e  Drohende Rezession aufgrund der globalen COVID-19
Welt (ca. ein Fiinftel der weltweiten Automobilproduk- Pandemie
tion wird in den USA verkauft), daher bieten die USA e Deregulierung der Abgasstandards
zahlreiche Marktchancen fiir die Anbieter innovativer e Niedrige Kraftstoffpreise (fehlende Anreize fiir Energieef-
Losungen fizienzmafBnahmen)

e GrofBer Investitionsbedarf, um Produktion fiir Zukunfts- e Unterschiedliche Rahmenbedingungen zwischen den
produkte aufzustellen Bundesstaaten

e  Technischerachholbedarf bei Leichtbauanwendungen im | ¢  Hohe Wettbewerbsintensitéit im mittleren Marktsegment
Vergleich zu europdischen Herstellern e Nicht einheitliche technische Standards und Standardisie-

e  Steigendes Bewusstsein iiber negative Auswirkungen rungsgesetze
von automobilen Abgasen e Keine einheitlichen Strukturen der US-Unternehmen und

e  Umfangreiche Infrastruktur im Materialmarkt Entscheidungsprozesse

e  Erwartender Durchbruch von Elektrofahrzeugen bietet e Wechselkursschwankungen
enorme Chancen im Bereich Leichtbau e  Unterschiede in der Geschéftskultur konnen einen Markt-

e  Hohe Offenheit fiir innovative Losungen im Leichtbau- einstieg verkomplizieren
sektor

e  Unterschiedliche Férdermdglichkeiten und -Programme
bestehen in den unterschiedlichen Bundesstaaten und
Counties — damit einher gehen Chancen, lokal Unterstiit-
zung fiir FDI zu erhalten

Quelle: Eigene Darstellung (2020), teilweise in Anlehnung an GTAI (2019): SWOT-Analyse — USA, abgerufen am 08.07.2020

7.3 Marktbarrieren und -hemmnisse

Der US-amerikanische Markt bietet viele Chancen fiir deutsche Unternehmen, die in der Leichtbauindustrie tétig sind. Es gilt hier zu
beachten, dass der Markteintritt auch gewisse Risiken mit sich bringt. Gerade in der Anfangsphase sind Unternehmen hiufig mit
Problemen konfrontiert, die jedoch durch informiertes Vorgehen und sorgfiltige Planung vermieden werden kénnen.

Eine Herausforderung fiir deutsche Unternehmen stellen die oftmals unerwartet hohen Kosten fiir juristische Beratung, Steuerbera-
tung und Wirtschaftspriifung dar. So konnen bereits fiir die Rechtsberatung, die im Rahmen des Unternehmensgriindungsprozesses in
den USA erforderlich ist, hohe Kosten entstehen.!” Die Rate variiert je nachdem wo sich die Anwaltskanzlei befindet. In lindlichen
Regionen verlangen Anwilte zwischen 100 und 200 USD pro Stunde, wihrend sich die Kosten fiir Anwiélte in Stddten auf ca. 200 bis
400 USD pro Stunde belaufen.??’ Da in den USA auch die Partei, die erfolgreich aus einem Rechtsstreit hervorgeht, die Gerichts- und
Anwaltskosten i.d.R. selbst tragen muss, lohnt sich ein Verfahren meist nur bei hohen Streitwerten. Die Kosten fiir die Vorbereitung

19 Vgl. US Legal (kein Datum): Hourly Fees, abgerufen am 31.08.2020
200 ygl, Thervo (kein Datum): How Much Are Attorney Fees?, abgerufen am 31.08.2020
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einer einfachen Einkommenssteuererklirung durch einen Steuerberater kdnnen je nach Gesellschaftsform stark variieren.?”! Hinzu
kommen noch weitere Kosten auf Stundenbasis, die fiir eine individuelle steuerrechtliche Beratung im laufenden Geschéftsjahr in
Rechnung gestellt werden.

Ein weiteres Hemmnis, die sich indirekt auf die Leichtbauindustrie auswirken kann, ist der Mangel an qualifizierten Arbeitskréften,
insbesondere fiir Fertigungsunternehmen. Laut der 2018 Deloitte and The Manufacturing Institute Skills Gap and Future of Work
Studie wird erwartet, dass sich die Qualifikationsliicke in der verarbeitenden Industrie in den Vereinigten Staaten von 488.000 offe-
nen Stellen Ende 2018 auf bis zu 2,4 Mio. unbesetzte Stellen in der verarbeitenden Industrie zwischen 2018 und 2028 ausweiten
wird.?2 Da in den USA das Konzept der dualen Ausbildung in Berufsschule und Betrieb noch weitgehend unbekannt ist, fehlen
Fachkrifte, die sowohl iiber theoretisches Hintergrundwissen als auch iiber Praxiserfahrung verfiigen. Dieses Problem trifft nicht nur
auslidndische Unternehmen. Auch die amerikanischen Zulieferer klagen zunehmend iiber unzureichend qualifizierte Arbeitskréfte.
Insbesondere bei Mitarbeitern in der Produktion sehen die Unternehmen Qualifikationsdefizite. Hier gibt es zwar bei Grundfertigkei-
ten, wie bspw. der manuellen Geschicklichkeit wenig Nachholbedarf, jedoch vermissen die Arbeitgeber analytische Fihigkeiten,
Problemldsungskompetenzen sowie spezielle Softwarekenntnisse. Dies fiihrt zu verstirktem Wettbewerb unter den Unternehmen in
der Anwerbung neuer Mitarbeiter. Hier empfiehlt es sich, langfristig in Weiterbildungsmafinahmen zu investieren. In letzter Zeit be-
miihen sich gerade deutsche Unternehmen verstirkt, in Zusammenarbeit mit lokalen Community Colleges, das duale Ausbildungs-
system auch an ihren US-Standorten zu etablieren. Die AHKSs in den USA unterstiitzen seit einigen Jahren deutsche und US-Unter-
nehmen bei der Etablierung dualer Berufsausbildung in den USA (z.B. durch das ICATT- und GACATT-Programm), um den Fach-
kraftemangel zu iiberbriicken und wettbewerbsfahiges Personal selbst auszubilden.

Dariiber hinaus bestehen signifikante interkulturelle Unterschiede zum europdischen Markt, die unbedingt beachtet werden miissen.
Vlatko Tomic-Bobas, Investment Promotion Director, Europe bei der Michigan Economic Development Corporation (MEDC), teilte
mit, dass er den kulturellen Unterschied zwischen Deutschland und dem US-Markt fiir viele Unternehmen als Hindernis sieht. Seiner
Meinung nach ist der US-Markt weitgehend ein beziehungsorientierter Markt. In den USA sei es daher unerlésslich, sich innerhalb
des lokalen Netzwerks zu etablieren, um durch die Vernetzung mit potenziellen US-Endkunden Beziehungen aufzubauen.?” Oftmals
ist es wenig sinnvoll, einen zentralisierten Ansatz zu verfolgen und exklusiv Mitarbeiter aus dem Heimatmarkt einzustellen, da diesen
die Kenntnis iiber lokale Gegebenheiten fehlen. Manchmal kdnnen sogar Kleinigkeiten wie der Unterschied zwischen dem metri-
schen System und den angelsidchsischen Mafleinheiten oder abweichende Arbeitsgesetzte zu Hindernissen beim Markteintritt fiihren.
Idealerweise empfiehlt sich daher, lokale Mitarbeiter einzustellen und zeitgleich, wenn mdoglich, Mitarbeiter aus dem Heimatland zu
entsenden.

Die COVID-19-Pandemie hat die Hersteller auf unerwartete und beispiellose Weise getroffen. Zum ersten Mal in der modernen Pro-
duktionsgeschichte sind Nachfrage, Angebot und Verfiligbarkeit von Arbeitskriften weltweit fast gleichzeitig betroffen. Laut einer im
Mirz 2020 von der National Association of Manufacturers veroffentlichten Umfrage sind 35,5 % der US- Hersteller mit Unterbre-
chungen der Lieferkette konfrontiert.2* Infolgedessen werden die US-Hersteller als Antwort auf diese aktuellen Herausforderungen
starker im Inland einkaufen. Dariiber hinaus bietet das USMCA-Abkommen US-Herstellern auch Anreize, von nordamerikanischen
Lieferanten zu kaufen. Diese aktuellen Entwicklungen kdnnten eine zusétzliche Hiirde fiir deutsche Unternehmen darstellen, die auf
den US-Markt drangen.

7.4 Chancen fiir deutsche Unternehmen

Neben den aufgefiihrten Markteintrittsbarrieren, die es beim US-Markteintritt zu beriicksichtigen gilt, gibt es auch eine Reihe von
Chancen in der US-Automobil und Luftfahrtindustrie, und im Speziellen im Leichtbaubereich. Der Markt ist generell offen fiir neue
und innovative Produkte und Technologien.

Wie bereits erwihnt, wirken sich die Trends in der Automobil- und Luft- und Raumfahrtindustrie direkt auf den Bedarf an leichteren
Materialien aus. Im Zuge der Entwicklung und des anhaltenden Wandels der Branche haben deutsche Unternehmen ein enormes Po-
tenzial, kostengiinstige und gewichtssparende Losungen anzubieten, z.B. fiir kraftstoffeffizientere Flugzeuge und Autos sowie Elekt-
rofahrzeuge.

Durch den signifikanten Wandel in Bezug auf die verwendeten Materialien im Bereich Leichtbau in der Automobilindustrie, die
vorrangig die Wertschopfungskette betreffen, sowie durch die hohe Varianz und Vielfalt der einsetzbaren Werkstoffe, ergeben sich
eine Reihe an Herausforderungen, aber auch grof3e Chancen fiir die unterschiedlichen Marktakteure in dem Automobil und Luftfahrt-
industrie, die ein groBes Potenzial haben, die Industrie langfristig zu veréndern.

201 yg]. US Tax Center at IRS.com (2019): Tax Preparation Costs and Fees, abgerufen am 31.08.2020

202 ygl. Deloitte (2018): Skills gap in manufacturing study, abgerufen am 24.08.2020

203 Gesprich mit Vlatko Tomic-Bobas, Investment Promotion Director, Europe, Michigan Economic Development organization vom 27.07.2020

204 Vgl. National Association of Manufactures (2020): Manufacturers’ Survey Reveals Current Industry Impact of COVID-19, abgerufen am 24.08.2020
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Zulieferer

Wie in Kapitel 3 dargelegt, gibt es zahlreiche Chancen fiir deutsche Unternehmen in der Leichtbauindustrie, speziell im Zusammen-
hang mit Verbundwerkstoffen. Es gibt Chancen fiir Berechnungswerkzeuge fiir Verbundwerkstoffe in der technischen Auslegung,
sowie Chancen fiir innovative Losungen rund um die Verbindungstechnik. Zudem stehen die USA nach Ansicht von Branchenexper-
ten beim Thema Recycling von Kohlefaserverbundwerkstoffen hinter Deutschland, woher sich hier Groes Potenzial ergibt, deut-
sches Know-How zu diesem wichtigen Thema zu exportieren.

Der US-Automobil und Luftfahrtmarkt bietet Zulieferern aufgrund seiner Grofe allein enorme Entwicklungs- und Wachstumsmog-
lichkeiten. Der Markt ist fiir neue Technologien aufgeschlossen, besonders wenn diese Ideen helfen Geld einzusparen, die Sicherheit
zu erhohen oder die Effizienz der Fahrzeuge zu steigern.

Die Werkstoffindustrie wird aufgrund von steigenden Volumen und Preisen (bspw. Hochleistungsstahl und Aluminium) profitieren.
Neue Werkstoffzulieferer kdnnen hervortreten, vorrangig im Bereich von Kohlefasern, wobei traditionelle Stahlzulieferer sinkende
Einnahmen verzeichnen werden, wenn sie keine Hochleistungsstihle liefern kdnnen.

Maschinenbauer

Maschinenbauer werden von den Marktverdnderungen profitieren, da neue Produktionstechnologien und neue Werkzeuge fiir
Leichtbaumaterialien die Herstellung neuer Leichtbauprodukte gefordert sind, die Durchlaufzeiten/ Taktzeiten reduzieren und damit
eine hohe Nachfrage in der Industrie schaffen.

TACMI bietet Unternehmen mit innovativen Maschinen und Anlagen fiir die Produktion von Verbundwerkstoffen Partnerschaften an.
Bei dieser Partnerschaft bekommt das Unternehmen die Moglichkeit seine Maschine in IACMIs Réumlichkeiten aufzustellen. I-
ACMI wird die Maschine dann fiir Projekte mit Industriepartnern nutzen. Als Gegenleistung kann das Unternehmen die IACMI-
Réumlichkeiten fiir Maschinenvorfiihrungen mit Kunden nutzen, bekommt aber auch Zugriff auf die weiteren Maschinen, die IACMI
zur Verfiigung stehen, flir eigene Projekte. Diese Option bietet deutschen Unternehmen von Verbundwerkstoffmaschinen einen guten
Markteinstieg in der US-Automobilindustrie. Automobilhersteller und -zulieferer, welche mit IACMI an neuen Produkten und Me-
thoden forschen bekommen somit einen Eindruck von den Féhigkeiten der Maschinen und kdnnen diese fiir die eigene Produktions-
planung erwégen.

Neben der Herstellung und Verwendung neuer Werkstoffe wird durch das Verwenden von Verbund- und Kunststoffwerkstoffen auch
die Entsorgung und Wiederverwertung der verwendeten Materialien ein wichtiges Thema. Das Recycling von Kohlefasercomposites
ist nach wie vor eine der grofiten Herausforderungen des CFK-Marktes. Daraus ergibt sich allerdings auch ein grofies Feld von neuen
Maoglichkeiten

7.5 Einstiegs- und Vertriebsinformationen

Vielen deutschen Unternehmen, die bereits Erfahrungen im Geschift mit den USA haben, sind die bedeutenden Unterschiede zwi-
schen deutschen und amerikanischen Verkaufsstrategien bereits bekannt. Im Folgenden werden diese Besonderheiten und der emp-
fohlene Umgang mit ihnen im Detail erklért.

7.5.1 Verkaufsstrategien

Vertriebsaktivitdten in den USA fokussieren sich in der Regel stirker auf die praktischen Vorteile des Produktes als auf die techni-
schen Eigenschaften im Detail. Wihrend in Deutschland jede Berechnung akribisch iiberpriift wird, spielt in den USA das Gesamtpa-
ket der Verkaufsargumente und die daraus fiir den Kéufer entstehenden greifbaren Kosten- und Effizienzvorteile die entscheidende
Rolle.

Grundsétzlich ist im US-Leichtbausektor die Nachfrage fiir marktfertige Komplettlosungen deutlich hoher als die Nachfrage zu tech-
nologisch hochentwickelten, aber teuren Innovationen, die héufig als ,,over-engineered*, also ,,iiber-entwickelt* wahrgenommen
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werden.?” Die Kundennachfrage ist nicht ausreichend hoch, um zusétzliche Entwicklungs- und/oder Produktionskosten fiir hoch-
komplexe Teile rechtfertigen zu konnen. Weitere Hemmnisse, die fiir eine erfolgreiche Vertriebsstrategie beriicksichtigt werden miis-
sen, sind die grundsitzlichen Beschaffenheiten des US-Leichtbaumarktes, die sich von denen den deutschen zum Teil stark unter-
scheiden. So konnen z.B. aufgrund des kompetitiven Umfelds bestehende Preisniveaus nicht aufrechterhalten werden, wohingegen
die Produktvolumina signifikant héher als in Europa sind.

Kaufentscheidungen in der US-Leichtbaubranche basieren wie in Europa auf Technologie, Preis und guten Beziehungen zwischen
dem Kunden und dem Lieferanten. Bei der Kaufentscheidung spielen alle drei Aspekte eine Rolle, dennoch haben verschiedene
Branchenexperten bei Gespriachen mit der AHK USA-Atlanta und AHK USA-Chicago darauf hingewiesen, dass der Preis in den
USA einen groBeren Einfluss hat als in Europa. Der Einkauf hat dementsprechend generell viel mehr Einfluss auf die ausgewihlten
Produkte als die Fachabteilungen. US-Amerikaner haben generell gerne das Gefiihl, einen guten Deal gemacht zu haben und ohne
den richtigen Preis anzubieten, haben Unternehmen in den USA geringe Chancen, mit der Technologie und mit Details allein zu
iiberzeugen. Es ist daher ausgesprochen wichtig, nicht nur ein erstklassiges Produkt, sondern auch ein tiberzeugendes Gesamtpaket
anzubieten.

Dies spiegelt sich in Ausschreibungsverfahren von Zulieferern in den USA wider: Européische Firmen schlieBen in ihren Preisen oft
Sicherheitszuschlige ein, die es erlauben im Falle von Anderungen aufgrund von Kundenwiinschen nicht gleich den Preis anpassen
zu miissen. US-Mitbewerber bieten hingegen den allerniedrigsten Preis an und erhhen den Preis erst nach gefragten Anderungen
vom Kunden. Das Verstidndnis der hohen Preissensibilitdt im US-Markt ist daher unerlésslich fiir deutsche Zulieferer, die an US-
Hersteller und Zulieferer verkaufen mdchten.

Was die Herangehensweise an neue Kunden anbelangt, so empfehlen die AHKSs in Chicago und Atlanta, zunéchst einen Fokus auf
personliche Beziehungen als Tiir6ffner zu neuen Kunden zu setzen. Daher sollten Konferenzen, Messen und Networking-Veranstal-
tungen genutzt werden, um gezielt neue Kontakte aufzubauen. Aus Erfahrungswerten ist es empfehlenswert, hier Ausdauer zu bewei-
sen: in der Regel sind mehrere informelle Interaktionen mit neuen Kontakten notwendig, beispielsweise durch wiederholte Besuche
von Messestdanden oder informelle Gespriche, bevor ein Unternehmen zu einer Verkaufsprisentation eingeladen wird.

Diese Beziehungen miissen allerdings nicht unbedingt von null aufgebaut werden — es empfiehlt sich, bereits bestehende Kontakte
nach einer ,,Introduction® zu fragen, um bereits auf der bestehenden Zusammenarbeit eines Kontaktes aufbauen zu konnen. Die Zu-
sammenarbeit mit Sales Reps bietet die Vorteile, auf das bestehende Netzwerk des Handelsvertreters (siche Kapitel 8.5.2.) zugreifen
zu konnen. Bei der Einstellung von Vertriebsmitarbeitern sollte daher besonders auf die Bezichungen der Kandidaten zu potenziellen
Kunden geachtet werden. Dariiber hinaus sind die AHKSs natiirlich auch immer gerne bereit, Kontakte zu Unternehmen herzustellen.

Sobald die Kontakte hergestellt sind und ein erstes Treffen stattgefunden hat, empfiehlt es sich mit den Kontakten durch mehrmalige
Follow-Up MaBinahmen per E-Mail oder Telefon weiterhin im Dialog zu bleiben und den bestehenden Kontakt aufrechtzuerhalten.
Auch wenn kein unmittelbarer Bedarf besteht, konnen sich immer weitere neue Moglichkeiten ergeben.

7.5.2 Handelsvertreter

Handelsvertreter, auch Sales Reps oder Manufacturer’s Agents genannt, sind gewoéhnlich als Vertriebspersonal bei einer Sales-Agen-
tur eingestellt. In der Regel vertritt eine Rep-Agentur ca. 5 bis 20 verschiedene Hersteller, welche als Principals bezeichnet werden.
Ein Rep bedient gewohnlich eine geografische Region von mehreren Bundesstaaten, z.B. im Siiden das deutsche Dreieck um Geor-
gia, welches Teile von Tennessee, Alabama und South Carolina beinhaltet. Bei einem Angebot, das die ganzen oder bestimmten
Teile der USA abdecken soll, ist es ratsam im Vorfeld eingehend zu priifen, ob die Agentur Reps in allen Zielregionen zur Verfiigung
stellen kann und iiber passende Kontakte zu Kunden verfiigt.

Einer der entscheidenden Vorteile der Zusammenarbeit mit Sales Reps liegt darin, dass diese oft ein bestehendes Kontaktnetzwerk
und Geschéftsbeziehungen in der Zielregion haben. Dies ermdglicht es, schnell und gezielt Zugang zu einem groBen Kundenkreis zu
gewinnen und so Produkte und Dienstleistungen schneller und effizienter vermarkten zu kdnnen. Ein weiterer Vorteil ist, dass Sales
Reps bereits US-Marktkenntnisse und Erfahrung im Verkauf besitzen, insbesondere in Bezug auf die US-Geschéftskultur. Einen wei-
teren Vorteil bringt die Vielfalt an Verkaufsgespriachen, in denen die Reps oftmals Feedback iiber verschiedene Produkte bekommen

und so zukiinftige Trends erkennen und dementsprechend Verkaufspriisentationen an die Wiinsche des Kunden anpassen kdnnen.2%
207

205 Vgl. Experteninterview mit Adam Halsband, Managing Director von Forward Engineering North America am 30.06.2020
206 Vgl. Entrepreneur Media Inc. (2004): Starting a Business as a Manufacturer's Rep, abgerufen am 27.07.2020
27 Vgl. Inc.com (2010): How to Work With Independent Sales Reps, abgerufen am 27.07.2020
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Grundsétzlich sind die Kosten fiir Sales Reps i.d.R. geringer als die fiir Eigenpersonal. Einige Reps berechnen eine monatliche Ge-
biihr fiir ihre Dienste, sogenannte ,.territory development fees* oder ,retained service fees“. Da in den USA meist auf Provisionsbasis
gearbeitet wird, tragen die Reps vorwiegend das Risiko des Scheiterns der Vermittlungsbemiihungen. Typische Provisionen bei Rah-
menvertridgen liegen zwischen 1,5% bis 2,5% je nach Auftragsgrofe, wohingegen bei Prototypen, Kleinserien und Werkzeugen die
Provisionen typischerweise zwischen 10-20% variieren. Jedoch ist es auch im Direktvertrieb iiblich, dass zzgl. zum Basisgehalt auf
Provisionsbasis gearbeitet wird.

Es gibt jedoch auch gewisse Nachteile beim Einsatz von Sales Reps, die in Erwédgung gezogen werden sollten. Dazu zéhlen die
Nachhaltigkeit der Geschéftsbedingungen, z.B. durch Personalwechsel, weniger Kontrolle und Transparenz der Vertriebsaktivitéten,
Loyalitit zum Auftragsgeber und die Vermittlung der Unternehmens- oder Servicekultur. Es wird daher geraten, die Auswahl von
Handelsvertretern mit groer Vorsicht zu gestalten, genau wie bei der Einstellung von eigenem Personal. Es werden mehrere Ge-
sprichsrunden empfohlen, sowie die Uberpriifung von Referenzen und die Integration in die Verkaufsverfahren des Herstellers, Fest-
legung der zu erreichenden Ziele, etc. Die Erfahrung der AHK USA-Atlanta und AHK USA-Chicago hat gezeigt, dass sich besonders
technische oder erkléarungsbediirftige Produkte nicht effektiv durch Dritte verkaufen lassen und daher nicht jedes Produkt durch einen
externen Sales Rep vertrieben werden sollte. Aus diesen Griinden ziehen die meisten Unternehmen den Direktvertrieb vor, welcher
im Folgenden néher vorgestellt wird.

7.5.3 Direktvertrieb

Der GroBteil der Leichtbaumaterialunternehmen in den USA nutzt den Direktvertrieb mit eigenem Vertriebspersonal. Griinde hierfiir
sind, dass dies langfristig bestimmte Preisvorteile mit sich bringen kann, da z.B. die Provisionskosten im Vergleich zum Handelsver-
treter niedriger ausfallen oder komplett ausbleiben. Ferner kann das Vertriebspersonal eine dauerhafte Beziehung mit den Kunden
aufbauen, was insbesondere in der schnelllebigen Automobilbranche die Kundenbindung und dementsprechend die Umsatzzahlen
erh6hen kann. Die Beziehung zum Kunden spielt in den USA neben dem Preis eine zentrale Rolle im Kaufentscheidungsprozess.
Generell erwarten US-Kunden eine hohe Serviceleistung und enge Betreuung.

Aus Sicht des vertretenen Herstellers investieren Handelsvertreter oft zu wenig Zeit in den Aufbau der neuen Beziehung mit dem
Kunden, stattdessen liegt der Fokus eines Handelsvertreters auf dem Produktportfolio und dem schnellen Auftragsabschluss. Des
Weiteren erhoht sich im Direktvertrieb der Einfluss auf die Aktivitdten des eigenen Mitarbeiters, womit maBgeblich der Erfolg mit-
bestimmt werden kann. Es ist wichtig zu bedenken, dass der Vertriebsmitarbeiter das sogenannte ,,face to the customer* des Unter-
nehmens ist und daher eine hohe Verantwortung hat, das Unternehmen positiv zu reprisentieren. Eine Kaufentscheidung in den USA
setzt persdnliches Vertrauen des Zulieferers voraus, d.h. die personliche Beziehung ist in den USA essenziell.?%

Nachteile dieser Verkaufsstrategie sind die hohen Kosten, die durch die Einarbeitungszeit zu Beginn anfallen. Zunéchst muss in die
Selektion, Einarbeitung und Betreuung der Verkaufsmitarbeiter investiert werden, damit das Geschift in den USA erfolgreich ange-
stoBBen werden kann. Es bedarf Zeit, Einsatz und nicht zuletzt finanzielle Investitionen, um gute und langfristige Beziechungen mit
amerikanischen Partnern und Kunden aufzubauen. Es ist nicht ungewdhnlich, dass sich der Kunde erst nach mehreren Kontakten auf
ein Verkaufsgespréch einlédsst, weshalb Geduld und zielgerichtetes Networking unerlésslich sind.

Generell werden die Unterschiede zwischen der deutschen und der US-amerikanischen Kultur und Mentalitdt oft unterschétzt. Auf-
grund dieser Erfahrungen ist es eine ausgesprochen wichtige Entscheidung, US-amerikanisches Vertriebspersonal einzustellen. Die
Rekrutierung lokaler Mitarbeiter auf dem US-Markt ist daher in der Regel aus kulturellen Griinden empfehlenswert — dariiber hinaus
erspart dieser Schritt ebenfalls den hiufig langwierigen und komplizierten Visumsprozess fiir die Entsendung deutscher Mitarbeiter.
Lokale Mitarbeiter haben den Vorteil, die Geschiftsbrauche vor Ort zu kennen und keine sprachlichen- oder interkulturellen Barrie-
ren zu haben, wihrend deutsche Entsandte oft schon Erfahrung mit dem Produkt mitbringen, einfacher innerhalb des deutschen Un-
ternehmens kommunizieren kénnen und als Ansprechpartner fiir deutsche Kunden in den USA dienen konnen.

7.5.4 Finanzierungsmaoglichkeiten

Die meisten finanziellen Wirtschaftsférderungsinstrumente zur Anlockung von Investitionen werden in den USA auf der Ebene der
Bundesstaaten sowie den untergeordneten Gemeinden und Bezirken eingesetzt.>® Seit dem 22. Dezember 2017 besteht das Qualified
Business Income Deduction (QBID) Programm, welches allerdings keine expliziten steuerlichen Vorteile fiir fertigende Unterneh-
men vorsieht.?!® Dennoch gibt es auch auf nationaler Ebene einige Forderinstrumente, die bei Investitionsprojekten im Automobilbe-
reich und der Luftfahrttechnikbranche unterstiitzend wirken kdnnen. Die Mallnahmen auf nationaler Ebene sind in der Regel jedoch

208 moderiertes Gesprich mit mehreren Vertretern deutscher Zulieferer beim Deutsch-Amerikanischen Wirtschaftstag 2013
29 Vgl. Manufacturing.gov (2019): Programs, abgerufen am 21.08.2020
219 ygl. Internal Revenue Service (IRS) (2020): Qualified Business Income Deduction, abgerufen am 30.07.2020
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nicht von finanzieller Natur.?!!

SelectUSA

SelectUSA ist eine Initiative, mit der das US-Wirtschaftsministeriums den Wirtschaftsstandort USA vermarktet und Investitionen aus
dem In- und Ausland anziehen mdchte. SelectUSA bietet verschiedene Serviceleistungen fiir Unternehmen, die eine Investition in
den USA erwigen. Zu den Serviceleistungen zdhlen beispielsweise die Bereitstellung von Daten und Datenbanken, die Vermittlung
von wichtigen Kontakten, oder die Verfiigbarkeit von Informationen zu wichtigen regulatorischen und gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen der USA.

Homepage: https://www.selectusa.gov/services-for-companies

National Institute of Standards and Technology's Hollings Manufacturing Extension Partnership (MEP)

Das MEP ist ein landesweites Netzwerk von Kompetenzzentren, die verschiedene Serviceleistungen fiir kleine und mittelstdndige
Hersteller in den USA anbieten. Zu den Serviceleistungen zihlen beispielsweise die Entwicklung von Innovationsstrategien, Effi-
zienzsteigerungen in der Produktion, oder WeiterbildungsmaBnahmen fiir Mitarbeiter.

Homepage: https://www.nist.gov/mep

Sustainable Manufacturing Clearinghouse (SMC)

Das SMC ist eine zentrale Informationsplattform fiir Subventionen an Hersteller mit nachhaltigen Produktionslésungen in den USA.
Die Plattform beinhaltet Finanzierungs- und Subventionsprogramme von verschiedenen US-Ministerien.

Homepage: https://archive.epa.gov/sustainablemanufacturing/web/html/clearinghouse.html

American Center for Mobility (AMC)

Das AMC ist eine Kollaboration des Bundesstaates Michigan mit der lokalen Industrie und Forschung, mit dem Fokus auf eine Be-
schleunigung der Entwicklungen des Mobilitétssektors durch Forschung und Entwicklung, Tests, die Entwicklung neuer Standards
und Fortbildungsmdoglichkeiten. Neben einem Technologiepark und einem Testzentrum bietet das AMC seinen Mitgliedern auch die
Vermittlung von Fordergeldern des Bundesstaates Michigan an.

Homepage: https://www.acmwillowrun.org/

Forderprogramme auf regionaler Ebene

Regionale Investitionsanreize und Steuererleichterungen werden in der Regel auch auf regionaler Ebene verwaltet. Ein Verzeichnis
aller regionalen Wirtschaftsentwicklungsorganisationen in den USA auf der Seite des US-Wirtschaftsministeriums zu finden.
Homepage: https://www.eda.gov/resources/

7.6 Handlungsempfehlungen

Wie bereits in der SWOT-Analyse aufgezeigt, bietet der US-Leichtbausektor sehr gute Absatzchancen fiir deutsche Unternehmen.

»Made in Germany“ wird als Qualitdtsmerkmal bewertet und bietet oftmals einen Vertrauensvorsprung. Fiir den erfolgreichen Ein-
stieg in den US-Markt sind viele Faktoren entscheidend — Erfolg oder Scheitern hiingen vom Zusammenspiel vielfiltiger einzelner
unternehmerischer Entscheidungen ab. Zusammenfassend sind im Besonderen folgende Erfolgsfaktoren maf3geblich:

e  Bestehender kurz-, mittel- und langfristiger Businessplan

e  Marktkenntnisse (regionale Marktgegebenheiten, Konkurrenz/Mitbewerber, Distributionswege, wichtige Verbénde, Mes-
sen, Multiplikatoren etc.)

e  Ausreichende Finanzierung und Investitionsbereitschaft fiir eine lange Aufbauphase

e Realistische Ziele (z.B. bei Markteintritt keine nationale US-MarkterschlieBung, sondern regionales Wachstum und Aufbau
von Referenzkunden)

e Richtige Personalauswahl (bspw. Einstellen amerikanischer Mitarbeiter im Vertrieb und Marketing)

e Kenntnisse des Wettbewerbsumfelds und Abgrenzung von Alleinstellungsmerkmalen

e Interkulturelles Management

e Richtige Standortwahl (strategische Ansiedlung in Vergleich zu kurzfristigen Anreizprogrammen)

e  Wachsender Kundenstamm und Customer-Relationship-Management

e  Kontrolliertes Wachstum und Koordination von Absatzschwankungen

Deutsche Leichtbaumaterialzulieferer, die den US-Markteinstieg wagen wollen, aber auch Unternehmen, die schon langjéhrig in den
USA etabliert sind, miissen fiir ihre Produkte und Dienstleistungen stets beriicksichtigen, wie sie sich im Markt positionieren und wie

211 Vgl Select USA (2019): Federal Programs and Incentives, abgerufen am 30.07.2020
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die oben genannten Faktoren zu priorisieren sind. Fiir Unternehmen in der Startup-Phase ist neben ausreichender Marktkenntnis eine
US-Présenz von groBer Bedeutung. Amerikanische Geschéftspartner erwarten schnelle Riickmeldungen, zeitnahe Auslieferungen,
eine permanente Erreichbarkeit und lokale Ansprechpartner. Exportierende Unternehmen aus Deutschland sind daher angehalten,
lokale Servicepartner fiir technische Fragen oder Wartungs- und Reparaturdienstleistungen bereitzustellen.

Langfristig betrachtet ist eine US-Niederlassung mit eigenen Mitarbeitern in der Leichtbaubranche oft der beste Weg, sich erfolgreich
im Markt zu etablieren. Dies erfordert zundchst eine hohe Investitionsbereitschaft: es fallen Kosten fiir Personal, Bliroanmietung,
zusitzliche US-Versicherungen sowie flir Steuer- und Rechtsberatung an. Fiir den Aufbau einer neuen Produktionsstétte sind nicht
nur Produktionskosten oder Grundstiickspreise, sondern auch die Zeitverschiebung nach Deutschland, Lebensqualitét fiir eventuell
entsendete deutsche Mitarbeiter und die Anbindung zu nationalen und internationalen Flughéfen sehr wichtig.

Dariiber hinaus sind interkulturelle Aspekte nicht zu unterschitzen. Unterschiedliche Vorgehensweisen oder Sprachbarrieren spiegeln
sich in der tiglichen Zusammenarbeit, bei der Personalfiihrung, in Entscheidungsprozessen und in Projekten wider. Sowohl bei Neu-
einstellungen als auch bei entsendeten Mitarbeitern aus Deutschland ist eine gute Personalplanung und -entwicklung wichtig. Hierbei
ist zu betonen, dass mehrere Vertreter europdischer Automobilzulieferer die Entsendung von deutschem Personal nicht fiir den Ver-
triebsaufbau empfehlen.

Duale Ausbildungsmodelle werden meist direkt in individueller Kooperation zwischen lokalen OEMs und den Schulen entwickelt.
Im Rahmen der strategischen Personalplanung spielt daher die Zusammenarbeit mit lokalen Berufsfachschulen, sogenannten Com-
munity Colleges und Universititen eine elementare Rolle, um Fach- und Nachwuchskréfte zu rekrutieren.

Die AHKSs unterstiitzen gerne bei der US-Expansion mit Marktstudien, Geschéftspartnersuchen, bei der Einrichtung einer lokalen
Geschiftspriasenz oder bei Fragen zur Standortwahl. Das Netzwerk der AHKs in Atlanta und Chicago verfiigt iiber umfangreiche
Kontakte zur US-Leichtbaubranche und bietet deutschen Zulieferern und Dienstleistern jederzeit an, dieses Netzwerk kennenzuler-
nen.
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8. Relevante Marktakteure

8.1 Automobilnetzwerk

Die nachfolgenden Tabellen enthalten Automobilhersteller und Zulieferer in Michigan und Tennessee.

Tabelle 6: Ausgewihlte Automobilhersteller und Zulieferer in Michigan

Automobil-Hersteller in Michigan (OEM)

Beschreibung/Produkte

Bollinger Motors
14925 W 11 Mile Road, Oak Park, M| 48237

https://bollingermotors.com/

Produktionen:

Geplant in Metropolregion Detroit

Changan US R&D Center
47799 Halyard Dr, Plymouth, MI 48170

http://www.changanus.com/

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

DAIMLER- R&D Center North America, Inc 12120 Tele-
graph Rd, Redford, Ml 48239
https://mbrdna.com

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

FCA US

1000 Chrysler Drive
Auburn Hills, M1 48326

+1 248 576 5741
www.chryslergroupllc.com

Produktionen in Grof3raum Detroit:

* Detroit, Ml — Dodge Durango; Jeep Grand Cherokee

« Sterling Heights, Ml — Ram 1500

» Warren, Ml — Ram 1500 Classic; Jeep Wagoneer (2021), Grand Wagoneer
(2021)

« Toledo, OH — Jeep Wrangler; Jeep Gladiator; Ram Dakota (2020)

Ford Motor Co.

One American Road Dearborn, Ml 48126
+1 313 322 3000

www.ford.com

Produktion in GroRraum Detroit:

 Dearborn, MI — Ford F-150, Raptor

* Flat Rock, MI — Ford Mustang, Shelby GT350 & 350R, Lincoln Continental
* Wayne, M| — Ford Ranger

» Avon Lake, OH — F-650/750 Medium Duty Trucks, F-350/450/550 Super
Duty Chassis Cab, E-Series Cutaway, Stripped Chassis

GAC Research and Development Center
38555 Hills Tech Dr.

Farmington Hills, Ml 48331
http://www.gacrnd.com/

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

General Motors
300 Renaissance Center Detroit, Ml 48265
+1 313 556 5000

www.gm.com

Produktion in GrofRraum Detroit:

* Detroit, Ml — Elektrofahrzeuge

* Flint, MI — Heavy-Duty Chevrolet, GMC Sierra Crew, Regular Cab Trucks

« Lansing, Ml (2) — Cadillac CT4, Cadillac CT5, Chevrolet Camaro

« Lake Orion, MI — Chevrolet Sonic, Chevrolet Bolt EV, Cruise AV test vehic-
les

Hino Motors
45501 Twelve Mile Road, Novi, MI 48377
http://www.hmmusa.com/index.html

Aktivitaten in Michigan:
US-Headquarters in Novi, Ml

Honda Research and Development
2420 Oak Valley Dr., Ann Arbor, MI 48103
https://www.hondaresearch.com/

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Hyundai America Technical Center Inc.
6800 Geddes Rd, Superior Charter Twp 48198
http://www.hatci.com/

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Isuzu Technical Center of America, Inc.
46401 Commerce Center Dr, Plymouth, MI 48170

Aktivitaten in Michigan:
US-Headquarter fur Forschung & Entwicklung
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http://www.isuzutechcenter.com/

Mahindra North America Technical Center
1055 W. Square Lake, Troy, MI 48098
https://www.mahindraautomotivena.com/

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Maserati North America, Inc.

One Chrysler Drive Auburn Hills, Ml 48326
+1 877 696 2737

www.maseratiusa.com

Aktivitaten in Michigan:
US-Headquarter in Auburn Hills, Ml

Mitsubishi Motors R&D of America
3735 Varsity Drive, Ann Arbor 48108
https://www.mitsubishi-motors.com/en/index.html

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Nissan Technical Center North America
39001 Sunrise Dr, Farmington Hills, 48331
WWWw.hissanusa.com

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Rivian Headquarters
13250 North Haggerty Rd. Plymouth, MI 48170
https://products.rivian.com/

Aktivitaten in Michigan:
US-Headquarter in Plymouth, Ml

SAIC Motor Corporation
322 N. Old Woodward Ave., Birmingham, MI 48009
https://www.saicmotor.com/english/index.shtml

Aktivitaten in Michigan:
US-Headquarter in Birmingham, Ml

SERES
5220 S State Rd, Ann Arbor, MI 48108
https://www.driveseres.com/

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Subaru Research and Development
3995 Research Park Dr, Ann Arbor, MI 48108
https://www.subaru.com/

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Toyota Technical Center
1555 Woodridge Ave, Ann Arbor, MI 48105
https://www.toyota.com/usa/operations/map.htmi#!/MI

Aktivitaten in Michigan:

Zentrum fur Forschung & Entwicklung

Volkswagen Group of America Inc.
3800 W Hamlin Rd, Auburn Hills, M| 48326
http://www.volkswagengroupamerica.com/

Aktivitaten in Michigan:

Customer relations & after sales support center, EEO

Automobil-Zulieferer in Michigan

Beschreibung/Produkte

Adient (ehem. Johnson Control Automotive)
49200 Halyard Drive Plymouth, MI 48170
www.adient.com

Sitze, Sitzsysteme & Komponenten

AGC Automotive Americas

34505 W. Twelve Mile Road, Ste. 300 Farmington Hills, Ml

48331
www.agc-automotive.com

Glassysteme

Aisin World Corp. of America
15300 Centennial Drive Northville, Ml 48168
www.aisinworld.com

Karosserie, Bremsen und Fahrgestellsysteme, Elektronik, Antriebsstrang

und Motorkomponenten

American Axle & Manufacturing Holdings Inc.
One Dauch Drive

Antriebsstrangsysteme und verwandte Komponenten
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Detroit, Ml 48211
Wwww.aam.com

American Mitsuba Corp.
2945 Three Leaves Drive
Mount Pleasant, MI 48858
www.americanmitsuba.com

Scheibenwischersysteme, elektrische Fensterheber, starter Motor, Liiftungs-
motoren, Sitzverstellmotoren, Dachfenstermotoren, elektrische Schiebetirei-
nheiten, elektrische Heckklappensysteme

Autoliv North America
1320 Pacific Drive Auburn Hills, MI 48326
www.autoliv.com

Airbags, Sicherheitsgurte, Sicherheitselektronik, Lenkrad, Bremskontrollsys-
teme, Radar und Nachtsichtkamerasysteme

Autoneum North America
29293 Haggerty Road Novi, Ml 48377
www.autoneum.com

Motorabdeckung, Motorddmmung, Wasserboxabschirmung, Teppiche und
Bodenmatten, Unterbodenabdeckung, Hitzeableitungsbleche, Isolierungen,
Radhausabdeckung, StoRdampfer

BENTELER Automotive Corp.
2650 N. Opdyke Road, Bldg. B Auburn Hills, Ml 48326
www.benteler.com

Full-service supplier, Fahrwerkskomponenten- und module, Motor- und Ab-
gassysteme, Strukturbauteile, Leichtbaulésungen, Lésungen fiir die Elektro-
mobilitat

BorgWarner Inc.
3850 Hamlin Road Auburn Hills, Ml 48326
www.borgwarner.com

Turbocharger, Ventilsteuerzeitsysteme, Ziindungssysteme, Schadstoffsys-
teme, Warmemanagementsysteme, GetriebeKupplungssysteme, Getriebe-
kontrollsysteme, Drehmomentmanagementsysteme, elektrische Rotations-
maschinen

Bridgewater Interiors
4617 W. Fort St. Detroit, Ml 48209
www.bridgewater-interiors.com

Sitzsysteme

Brose North America Inc.
3933 Automation Ave. Auburn Hills, MI 48326
www.brose.com

Fensterheber, Tirmodule, Sitzstrukturen und -komponenten

CIE Automotive USA Inc.
15030 23 Mile Road Shelby Township, Ml 48315
www.cieautomotive.com

Motor- und Antriebsstrangbauteile, Fahrgestell- und Lenkungskomponenten,
Exterieur und Interior Bauteile, Dachsysteme

Continental Automotive Systems U.S. Inc.
One Continental Drive Auburn Hills, Ml 48326
www.conti-online.com

Fahrassistenzsysteme, elektronische Bremsen, Stabilitdtsmanagementsys-
teme, Reifen, Bremsen, Karosseriesysteme, Sicherheitssysteme, Elektronik,
Telematik, Antriebsstrangselektronik, Interieurmodule, Instrumente, techni-
sche Kunststoffe

Cooper-Standard Automotive
39550 Orchard Hill Place Drive Novi, Ml 48375
www.cooperstandard.com

Gummi- und Kunststoffdichtungen, Kraftstoff- und Bremsleitungsrohre,
Schwingungsdampfungssysteme

Delphi Automotive Systems
5725 Delphi Drive Troy, MI 48098
www.delphi.com

Antriebsstrang, Sicherheits- und Kontrollsysteme, elektrische und elektroni-
sche Lésungen sowie Entertainmenttechnologien

Dow Automotive/Related Businesses
1250 Harmon Road Auburn Hills, Ml 48326
www.dowautomotive.com

Glasverbindungsklebstoffe, Strukturklebstoffe, Epoxitverbundwerkstoffe

Dura Automotive System
1780 Pond Run Auburn Hills, Ml 48326
www.duraauto.com

Mechatronische Kontrollsysteme inklusive Shift-by-Wire Systeme, Elektroni-
sche Systeme, Aktuatoren und fortgeschrittene Fahrassistenzsysteme
(ADAS), Leichtbaukarosseriesysteme inklusive Multimaterialsystemten, Ex-
terieursystemen, dekorativen und Elektronisch

Eberspaecher North America Inc.
29101 Haggerty Road Novi, Ml 48377
www.eberspaecher.com

Schalldédmpfer, Katalysatoren, Filter, Krimmer, Fahrzeugheizsysteme

Faurecia

Sitze, Schadstoffkontrolltechnologien, Interieursysteme
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2800 High Meadow Circle Auburn Hills, MI 48326
www.na.faurecia.com

Federal-Mogul
27300 W. 11 Mile Road Southfield, Ml 48034
www.federalmogul.com

Kolben, Ringe, Zylinderlaufbuchsen, Ziindung & Zindkerzen, Walzlager,
Ventiltrieb, Dichtungsringe, Abdichtungen, Warmeableitung, heat shields,
Bremsreibbelage, Beleuchtung, Scheibenwischers, Kraftstoffpumpen

Gentex Corp.
600 N. Centennial St. Zeeland, Ml 49464

www.gentex.com

Interieur und Exterieur, dimmende Ruckspiegel, fortgeschrittene elektroni-
sche Komponenten, SmartBeam HBA und DFL Lichtassistent, Riickfahrka-
merabildschirme, Kompasse, LED Blinker, toter Winkel Assistant und weitere
Fahrassistenzsysteme

Gestamp North America
2701 Troy Center Drive, Ste. 150 Troy, M| 48084

www.gestamp.com

Metallkomponenten- und module, Body-in-white, Fahrwerke

GKN Driveline
2200 North Opdyke Road Auburn Hills, MI 48326
www.gkndriveline.com

Antriebsgelenkwellen, Antriebswellen und AWD, pulvermetallurgische Motor-
und Getriebebauteile, Struktur- und Fahrwerksbauteile

Grupo Antolin North America Inc.
1700 Atlantic Blvd. Auburn Hills, Ml 48326
www.grupoantolin.com

Uberkopfsysteme, Tiirmodule und -verkleidungen, Fensterheber, Innen- und
Aussenbeleuchtung

Hanon Systems USA

One Village Center Drive Van Buren Township, Ml 48111

www.hanonSysteme.com

Warme- und Energiemanagement, Klimaanlagen und Luftungen, Kompres-
soren, Flussigkeitestransport, Antriebsstrangkuhlung, Warmeund Abgassys-
teme fir Hybride, Verbrennungsmotoren und Elektromotoren, Kraftstoffzellen
und autonomes Fahren

HELLA Corporate Center USA Inc.
43811 Plymouth Oaks Blvd. Plymouth, MI 48170
www.hellausa.com

Elektronik, Lichtbauteile und Systeme

Hyundai Mobis

46501 Commerce Center Drive Plymouth, MI 48170

Wwww.en.mobis.co.kr

Module, Bremsen, Lenkung, Fahrwerke, Airbags, Leuchten und Elektronik

IAC Group
28333 Telegraph Road Southfield, Ml 48034

Www.iacgroup.com

Cockpits inklusive Instrumententafel, Konsolen, Turen, Himmel und andere
Uberkopfsysteme, Bodenbelége und Akustikddmmung

Inalfa Roof Systems USA
1370 Pacific Drive Auburn Hills, MI 48326
www.inalfaroofSysteme.com

Karosseriesysteme, Interieursysteme, Exterieur-Karosseriesysteme, Elektro-
nische Bauteilsysteme, Sitzsysteme

Inteva Products
1401 Crooks Road Troy, MI 48084
www.intevaproducts.com

SchlieBsysteme, Interieursysteme, Dachsysteme, Motoren, elektronische
Systeme

JATCO USA Inc.

38700 Country Club Drive, Farmington Hills, Ml 48331

www.jatco.co.jp

Automatikgetriebe, stufenlose Automatikgetriebe

Johnson Electric North America
47660 Halyard Drive Plymouth, MI 48170
https://www.johnsonelectric.com/en

Liftermodule, Motor- und Getriebedlpumpen, Motor Stellantriebe und Ven-
tile, Lenkungsmotoren, Klima- und Beleuchtungsstellantriebe, elektrische
Motoren, Schalter, Magnete, flexible Schaltungstrager

Kautex Textron North America
750 Stephenson Hwy. Troy, MI 48083
www.kautex.com

Benzintanksysteme, klare Sicht Systeme, selektive katalytische Reduktions-
systeme, Nockenwellen
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Kongsberg Automotive
27275 Haggerty Road Novi, Ml 48377
www.kongsbergautomotive.com

Gangschaltungssysteme, Antriebsstrang- und Fahrgestellsbauteile, Kabel-
steuerung, Sitzkomfort- und klimalésungen, Flissigkeitstransfersysteme,
Bremskupplungen

Lear Corp.
21557 Telegraph Road Southfield, Ml 48033
www.lear.com

Sitze und elektrische Verteilersysteme

Magneti Marelli Holding USA
3900 Automation Ave. Auburn Hills, Ml 48326
www.magnetimarelli.com

Beleuchtung, Antriebsstrang, Elektronik, Fahrwerkssysteme, aktive und pas-
sive StoRdampfer, Abgassysteme, Kunststoffbauteile

Mabhle Industries Inc.
23030 Mahle Drive Farmington Hills, Ml 48335
www.mahle.com

Kolbensysteme, Zylinderkomponenten, Ventiltriebsysteme, Luft- und Flussig-
keitenmanagementsysteme, Fahrzeugklimatisierung, Klimakompressoren,
Motor- und Antriebsstrangkuhlung, Batterieklhlung, Aktuatoren, elektrische
Antriebe, Anlassmotoren, Lichtmaschine

Mando America Corp.
29930 Hudson Drive Novi, MI 48377
www.mando.com

Bremsen, lenkung, Aufangung, Radar, Kameras, Ultraschall, onboard Lade-
gerate, hochautomatisierte Fahrassistenzsysteme

Nemak North America

Two Towne Square, Ste. 300 Southfield, Ml 48076

www.nemak.com

Antriebsstrang, Strukturbauteile, Elektromobilitdtkomponenten

Nexteer Automotive
3900 E. Holland Road Saginaw, Ml 48601
www.nexteer.com

elektrische Lenkungssysteme, hydraulische Lenkungssysteme, Lenkungs-
saulen und Gelenkwellen

NHK International Corp.
46855 Magellan Drive Novi, MI 48377

www.nhkspg.co.jp

Stabilisatoren, Spiralfedern, Sitz- und Ventilfedern

NSK Americas Inc.

4200 Goss Road, P.O. Box 134007 Ann Arbor, Ml 48105

www.nskamericas.com

Walzlager, Nabenlagerung, Lenksaulen, elektrische Servolenkung, Automa-
tikgetriebeprodukte

Omron Automotive Elektronics Inc.
29185 Cabot Drive Novi, M1 48377
www.omronauto.com

Elektronische Kontrolleinheiten, schlisselloser Zugang, Schalter, Schlie3-
kontrolle, Elektronische Steuersysteme

Pioneer Automotive Technologies Inc.

22630 Haggerty Road Farmington Hills, Ml 48335

www.pioneerElektronik.com

Audio und Video Entertainmentsysteme, Navigationssysteme

Piston Group
12723 Telegraph Road Redford Twp., Ml 48239
www.pistongroup.com

elektrische Batterien, Kiihisysteme, Kiihlergrillmodule, Instrumententafel,
Sitzbezlige, Sonnenvisiere, Armablagen, Spritzgussbauteile, komplette
Klimaanlageneinheiten

Plastic Omnium Co.
2710 Bellingham Road, Ste. 400 Troy, Ml 48083
www.plasticomnium.com

Armaturenbrett, Frontmodule, Heckmodule, Kotfliigel, Karosseriebleche,
Kraftstoffsysteme

Rassini International
14500 Beck Road Plymouth, MI 48170
WWW.rassini.com

Blattfedern, Parabellfedern, Spiralfeder, Bremssystemkomponenten

Rheinmetall Automotive

975 S. Opdyke Road, Ste. 100 Auburn Hills, M| 48326

www.us.rheinmetall-automotive.com

Kolben, Abgasiiberwachungssysteme, OI- und Wasserpumpen, Motorblé-
cke, Krimmer, Walzlager
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Robert Bosch
38000 Hills Tech Drive Farmington Hills, Ml 48331
www.boschusa.com

Benzin, Diesel und elektrische Antriebssysteme, Karosseriesysteme, An-
triebe, Multimedia, Elektronik, Batterien

Schaeffler Group USA Inc.
1750 E. Big Beaver Road Troy, MI 48083
www.schaeffler.us

Walzlager, Motoren, Fahrwerks- und Getriebekomponenten

Shape Corp.
1900 Hayes Grand Haven, M| 49417
www.shape-corp.com

Aufprallsysteme, Rohbaustrukturkomponenten, Turaufprallverstarkungen,
verstellbare Kuhlergrillamellen, Spritzgussbauteile

SKF Automotive
46815 Port St. Plymouth, MI 48170
www.skfusa.com

Walzlager, Walzlagerbaugruppen, Dichtungs- und Gummiprodukte

Tenneco Inc.
1 International Drive Monroe, Ml 48161
www.tenneco.com

Abgasliberwachungssysteme, Krimmer, Katalysatoren, Dieselsysteme, ka-
talytische Reduktionssysteme, StoRdampfer, Streben, elektronische Aufhan-
gungssysteme

Tl Automotive

2020 Taylor Road Auburn Hills, MI
48326

www.tiautomotive.com

Flissigkeitsmanagementsysteme

TK Holdings Inc.
2500 Takata Drive Auburn Hills, Ml 48326
www.takata.com

Airbags, Sicherheitsgurte, Elektronik, Lenkrad und Innenverkleidung, Texti-
lien

Tower Automotive Inc.
17672 N. Laurel Park Drive, Ste. 400 Livonia, Ml 48152
www.towerinternational.com

Karosseriestrukturbauteile und -module, Fahrzeugrahmen, Fahrgestelimo-
dule, Aufangungsbauteile

Toyoda Gosei North America Corp.
1400 Stephenson Hwy. Troy, Ml 48083
www.toyodagosei.com

Sicherheitssysteme, Dichtungen, Innenraumsysteme, Opto-Elektronik, Au-
Renverkleidung, Gummi- und Kunststoffbauteile, Kraftstoffsysteme

TRAM Inc.
47200 Port St. Plymouth, Ml 48170
www.tokai-rika.co.jp/en

Schalter, Warmeuberwachungssysteme, Gangschaltung, Zylinderschlésser,
Sicherheitsgurte, Seitenspiegel

Valeo Inc.
150 Stephenson Hwy. Troy, MI 48083
www.valeo.com

Mikro Hybrid, elektrische und elektronische Systeme, thermische Systeme,
Getriebe, Scheibenwischersysteme, Kamera und Sensortechnologie, Sicher-
heitssysteme und Innenraumbedienelemente

Visteon Corp.
One Village Center Drive Van Buren Township, Ml 48111
www.visteon.com

Fahrzeugcockpitelektronik (Instrumente, Heads-up Display, Infotainment, Te-
lematics)

Webasto Roof Systems Inc.
1757 Northfield Drive Rochester Hills, Ml 48309
www.webasto.com

Schiebedach, Panoramadachsysteme, Cabriodachsysteme, Standheizungen

Yazaki North America Inc.
6801 Haggerty Road Canton, MI 48187
com

www.yazaki-na.

Kabelstréange, Verbinder, Verteilerboxen, Energieverteilerboxen, Instrumen-
ten, Hochspannungssysteme

ZF North America Inc.
12001 Tech Center Drive Livonia, Ml 48150
www.zf.com

Getriebe, Karosseriebauteile und -systeme, Servolenkungssysteme, Kupp-
lungen, StoRdampfer, aktive und passive Sicherheitssysteme



http://www.boschusa.com/
http://www.schaeffler.us/
http://www.shape-corp.com/
http://www.skfusa.com/
http://www.tenneco.com/
http://www.tiautomotive.com/
http://www.takata.com/
http://www.towerinternational.com/
http://www.toyodagosei.com/
http://www.tokai-rika.co.jp/en
http://www.valeo.com/
http://www.visteon.com/
http://www.webasto.com/
http://www.yazaki-na/
http://www.zf.com/
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Hersteller und Zulieferer im Leichtbaubereich

Beschreibung/Produkte

ACME MILLS CO., INC.

33 Bloomfield Hills Pkwy Ste 120 Bloomfield Hills, Michigan
48304

www.acmemills.com

Grundgewebe, Gewebe, nicht gewebte Stoffe, Sitzfederungen

ADVANCED ASSEMBLY PRODUCTS (AAP)
1300 E 9 Mile Rd Hazel Park, Michigan 48030 www.aapin-
corp.com

Halterungen, Fahrwerkskomponenten, Schliesysteme, TirschlieRsysteme,
Rahmenbauteile, Stanzbauteile, Schiebedachkomponenten, Bodenverstar-
kungen, geschweifldte Module

ADVANCED COMPOSITES, INC.
5700 S State Rd Ann Arbor, Michigan 48108 www.ad-
vcmp.com

Spezialist fir Verbundwerkstoffe

Aludyne
300 Galleria Officentre Ste 501 Southfield, Michigan 48034
https://www.aludyne.com/

Lagerungen, Zylinderkdpfe, Differenzialgehduse, Motorblécke, Verbindungs-
elemente, Karosserieverstarkungen

ArcelorMittal

400, Galleria Officentre, Suite 215 Southfield, Michigan
48034

https://automotive.arcelormittal.com/home

Strukturelle Stahlkomponente

AXSON TECHNOLOGIES US, INC.
31200 Stephenson Hwy Madison Heights, Michigan 48071
WWW.axson-na.com

Klebstoffe, Epoxidklebstoffe, Polyesterklebstoffe, Polyurethanklebstoffe

BAY COMPOSITES
1801 Jarman Rd Essexville, Michigan 48732
www.baycomposites.com

Bolzen, Karbonprodukte, Kanale, Zylinder, Graphitprodukte, Rohre, Schei-
ben (aus Karbon, Graphit und Verbundwerkstoff)

BOCAR Group - AUMA ENGINEERED PRODUCTS
47140 Cartier Dr, Wixom, Michigan 48393
www.bocar.com.mx/en-us/

Aluminiumgussprodukte, Hybrid Anwendungen aus Aluminium und Kunst-
stoff

Bollhoff Inc.
820 Kirts Blvd., Suite 500 Troy, Michigan 48084
www.bollhoff-usa.com

Verbindungselemente, Montagesysteme

CASCADE ENGINEERING INC.
3400 Innovation Ct SE Grand Rapids, Michigan 49512
www.cascadeng.com

akustische Bauteile, Sitzkomponenten, Fahrwerksbauteile, Exterieur und In-
terieur dekorative Bauteile

CHRISTENSEN FIBERGLASS LLC
126 Aniline Ave N Holland, Michigan 49424
www.christensenfiberglasstooling.com/

Verschiedene Bauteile mit Glasfaserverstarkung

CORVAC COMPOSITES LLC
4450 36th St SE Kentwood, Michigan 49512
WWW.Corvaccomp.com

Luftstromfiihrungssysteme, Bodenbleche, Bodenkomponenten, Wasserablei-
tungssysteme

CREATIVE COMPOSITES INC.
7637 US Highway 2 Rapid River, Michigan 49878
www.creativecompositesinc.com

Individuelle Bauteile aus Kunststoffen und Verbundwerkstoffen

DSM ENGINEERING PLASTICS
735 Forest Ave Ste 201 Birmingham, Michigan 48009
www.dsm.com

Verbundwerkstoff, Fasern, Thermoplaste



http://www.acmemills.com/
http://www.aapincorp.com/
http://www.aapincorp.com/
http://www.advcmp.com/
http://www.advcmp.com/
https://www.aludyne.com/
https://automotive.arcelormittal.com/home
http://www.axson-na.com/
http://www.baycomposites.com/
http://www.bocar.com.mx/en-us/
http://www.bollhoff-usa.com/
http://www.cascadeng.com/
http://www.christensenfiberglasstooling.com/
http://www.corvaccomp.com/
http://www.creativecompositesinc.com/
http://www.dsm.com/
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DuPont Automotive
950 Stephenson Hwy. Troy, Michigan 48007
www.automotive.dupont.com

Farben und Lacke, Hochleistungspolymere, Elastomere, Polymeren aus er-
neuerbaren Materialien, Fasern und Fluorpolymeren, Batterieseparatoren,
elektronische Materialtechnologien, Hochleistungsverbundwerkstoffe,
Schmiermittel, KiihIflissigkeiten, Folien und Biokraftstoffe G46

GMI COMPOSITES INC.
1355 W Sherman Blvd Muskegon, Michigan 49441
WwWw.gmicomposites.com

Verbundwerkstofffedern

H.R. TECHNOLOGIES, INC.
32500 N Avis Dr Madison Heights, Michigan 48071
www.hrtechinc.com

Verbundwerkstoffbauteile

Hanwha Azdel
1100 Copper Avenue Fenton, Michigan 48430 www.han-
whaazdel.com

Spezialist flr Bauteile aus thermoplastischen Verbundwerkstoffen

MACLEAN-FOGG COMPONENT SYSTEMS
3200 W 14 Mile Rd Royal Oak, Michigan 48073
www.macleanfoggcs.com

Verbindungselemente

MARIMBA AUTO, LLC
41133 van Born Rd Ste 200 Belleville, Michigan 48111
www.marimbaauto.com

Aluminiumgussbauteile, Sitzbauteile, Achskomponenten, Bremskomponen-
ten, Flussigkeitsrohre, Gelenkwellen, Kunststoffbefestigungsbauteile, Stof3-
dampfer, Strukturbauteile, Sicherheitsrelevante Aufprallschutzbauteile

MIDWAY PRODUCTS CORPORATION
1 Lyman Hoyt Dr Monroe, Michigan 48161
www.midwayproducts.com

Spezialist fur Metallpress- und Umformungskomponenten und Module

MMI Engineered Solutions, Inc.
1715 Woodland Drive Saline, Michigan 48176
WWW.mmi-es.com

Spritzguss- und Blasgeformte thermoplastische Komponenten und Baugrup-
pen

NORTH AMERICAN ASSEMBLY LLC
4325 Giddings Rd Auburn Hills, Michigan 48326
www.naassembly.com

Prototyp und Serienproduktion von kunststoffgeschweil3ten Bauteilen, Ver-
bundwerkstoffkomponenten

PLASAN CARBON COMPOSITES
47000 Liberty Dr Wixom, Michigan 48393
www.plasancarbon.com

Verbundwerkstoffbauteile, (paint-line ready class-a body panels), Struktur-
bauteile

Shiloh Industries
250 Adams Street, Alma, M| 48801
https://shiloh.com

kundenspezifische Druckgusslésungen. Materialien: Aluminium und Magne-
sium

SikaAxson US

31200 Stephenson Highway Madison Heights, Michigan
48071

www.axson-technologies.com

u. a. Verbundwerkstoffbauteile, Werkzeuge



http://www.automotive.dupont.com/
http://www.gmicomposites.com/
http://www.hrtechinc.com/
http://www.hanwhaazdel.com/
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Tabelle : Ausgewihlte Automobilhersteller und Zulieferer in Tennessee

Automobil-Hersteller in Tennessee (OEM)

Beschreibung/Produkte

GM Spring Hill

100 Saturn Pkwy, Spring Hill, TN 37174
+1 931 486-5440
https://media.gm.com/

e  Cadillac XT5, XT6

. GMC Acadia
. Holden Acadia

Local Motors

2030 Valley Vista Rd.

Knoxville, TN 37932

+1 (888) 256.2028
https://localmotors.com/knoxville/

e Olli (E-Bus)

Nissan Americas One Nissan Way Franklin, TN 37067
+1 615 725 1000
WWw.nissanusa.com

Canton, MS — Nissan Altima, Nissan Frontier, Murano, NV (Transporter und
Bus), Titan

Smyrna, TN — Nissan Altima, Leaf, Maxima, Infiniti QX60; Nissan Pathfinder,
Rogue

Volkswagen Group of America Chattanooga Operations

8001 Volkswagen Dr, Chattanooga, TN 37416
+1 (423) 582-4000

www.volkswagengroupamerica.com

e  Volkswagen Atlas
e  Volkswagen Atlas Cross Sport
e  Volkswagen Passat/NMS

Automobil-Zulieferer in Tennessee

Beschreibung/Produkte

Axle Teknology Group, Inc.
12752 Kingston Pike Ste 103, Knoxville, TN
http://www.axleteknology.com

Getriebekomponenten, wie z.B. elektrische Bremsen, hydraulische Bremsen,
Bremstrommeln, Losradnaben, Lager, Dichtungen, Spindeln, Blattfedern und

Ausgleichsvorrichtungen.

CalsonicKansei North America Inc.

One Calsonic Way, Shelbyville, TN 37162
+1(931) 680-6415

www.calsonic.com

Temperaturkontrolle, Motorkuhlung, Abgassysteme, Instrumentenkonsolen,

Cockpitmodule, Instrumententafeln, Front-end Module

DENSO Manufacturing Tennessee, Inc.

1720 Robert C Jackson Dr, Maryville, TN 37801
+1 (865) 982-7000

https://www.denso.com/

Anlasser, Lichtmaschinen, Kombiinstrumente, verschiedene Kfz-Elektronik-

produkte und Wechselrichter fur Hybridfahrzeuge

Federal-Mogul Fap, Inc.
1 Grizzly Ln, Smithville, TN
http://www.federalmogul.com

Komponenten fiir den Antriebsstrang, Systemsicherheitsprodukte fir Auto-
mobil-, Nutzfahrzeug-, Industrie- und Transportanwendungen

Fontaine Spray Suppression Company

784 Bill Jones Industrial Dr, Springfield, TN
http://www.marmon.com/

Kotflugel, Spritzschutzvorrichtungen und Zubehor

Gestamp Chattanooga

3063 Hickory Valley Road 37421 Chattanooga TN
+1 423 305 6300

https://www.gestamp.com/

Metallstanzprodukte u.A. Verschlisse, Batteriekasten, Scharniere und Kon-

trollarme

Weitere Fabrik in: 7529 Ferdinand Piech Way, Chattanooga, TN 37416

Heil Environmental Corporate Office
2030 Hamilton Place Blvd Ste 200, Chattanooga, TN
http://www.heil.com

Hersteller von Mull- und Recycling-LKW

Jtekt Automotive Tennessee-Morristown, Inc.
5932 Commerce Boulevard, Morristown, TN 37814

Teile fur Lenksysteme, Antriebskomponenten, Pumpen



https://www.google.com/search?q=general+motors+spring+hill+tn&rlz=1C1CHBF_enUS891US891&oq=general+motors+spring+hill+tn&aqs=chrome.0.69i59j0l7.8650j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://media.gm.com/
tel:18882562028
https://localmotors.com/knoxville/
http://www.nissanusa.com/
http://www.volkswagengroupamerica.com/
http://www.axleteknology.com/
http://www.calsonic.com/
https://www.denso.com/us-ca/en/about-us/company-information/dmtn/
http://www.federalmogul.com/en-US/OE/Pages/home.aspx
http://www.marmon.com/fontaine_spray_suppression_ba.html
https://www.gestamp.com/
http://www.heil.com/
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+1-423-585-0999
https://jtekt-na.com/

Kasai North America, Inc. Manchester Plant
1020 Volunteer Pkwy, Manchester, TN 37355

+1(931) 728-4122
http://www.kasai-na.com/

Autoinnenverkleidungsteile einschlieRlich Turverkleidungen und Dachverklei-

dungen

MAHLE Industries, Incorporated

One MAHLE Drive, 37815-0748 Morristown, TN

+1 423 581-6603
http://www.us.mahle.com/

Klimatisierung, Zylinderkomponenten, Elektronik, Kraftstoffmanagement, Me-

chatronik, Olmanagement, Kolbensysteme, Ventiltrieb

Marelli Tennessee USA LLC

181 Bennett Dr, Pulaski, TN
http://www.magnetimarelli.com

Automobilbeleuchtung, Aufhangungssysteme

Marwood Metal Fabrication Limited
2550 Meridian Blvd Ste 200, Franklin, TN
http://www.marwoodmetal.com

Hersteller mit Schwerpunkt Leichtbau und innovativen Produktlésungen; von

kleinen Halterungen bis hin zu vollstdndigen modularen Bauteilen

Miller Industries Towing Equipment, Inc.

8503 Hilltop Dr Ste 100, Ooltewah, TN
http://www.millerind.com

Internationaler Hersteller von Abschleppfahrzeugen

S.B. International, Inc.
2108 Utopia Ave, Nashville, TN
www.sbintl.com

Zylinderkopf-Komponenten

Shiroki North America, Inc.

1111 W Broad St, Smithville, TN
http://www.shiroki-na.com

Autositze und Sitzverstellungen, Fensterheber, Turstrukturen

Schlésser und Scharniere, Formteile

SL America Corporation

312 Frank L Diggs Dr, Clinton, TN
http://www.sl-america.com

Gangschaltungskomponenten, Bremsen, Pedale und Lichtsysteme

Thermal Solutions Manufacturing, Inc.

15 Century Blvd Ste 102, Nashville, TN
http://www.thermalsolutionsmfg.com

Aluminiumprodukte, Heizkdrper und Kuhlerzubehor fir LKW, Industriefahr-

zeuge und Schiffbau

Thk Rhythm North America Co., Ltd.

549 Vista Dr, Sparta, TN
http://www.rhythm-na.com

Kugelgelenke, Aluminium-Aufhdngungsglieder, Spurstangen und Pleuelstan-

gen fiir die Automobilindustrie

Toyota Boshoku Tennessee, LLC

3300 Ridgecrest Road Ext, Jackson, TN
http://www.toyota-boshoku.com

Kfz-Innenraumsysteme. Antriebsstrangkomponenten, Sitze, Tiurverkleidun-

gen, Teppiche, Stoffe, Gurte, Olfilter und Antriebsstrangsysteme

Wegmann Automotive USA Inc.

1715 Joe B Jackson Pkwy, Murfreesboro, TN

https://www.wegmann-automotive.com

Auswuchtgewichte, Ventile, Batteriepolhlilsen, RDKS Service Kits

Yapp USA Automotive Systems, Inc.

300 Abc Blvd, Gallatin, TN
http://www.yappusa.com

Kraftstoffsysteme fir Kraftfahrzeuge

Yorozu Automotive

395 Mt View Industrial Dr, Morrison, TN 37357

Karosserieteile fir PKW, LKW und Traktoren



https://jtekt-na.com/
http://www.kasai-na.com/
http://www.us.mahle.com/
http://www.magnetimarelli.com/
http://www.marwoodmetal.com/
http://www.millerind.com/
http://www.sbintl.com/
http://www.shiroki-na.com/
http://www.sl-america.com/
http://www.thermalsolutionsmfg.com/
http://www.rhythm-na.com/
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http://www.yappusa.com/
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+1(931) 668-7700
http://www.yorozu-corp.co.jp/en/

Hersteller und Zulieferer im Leichtbaubereich

Beschreibung/Produkte

Advanced Composites

3050 Sidco Dr, Nashville, TN 37204
+1 (615) 244-8995
https://www.advcmp.com/

Kohlenstofffaser-, Aramid- und Glasfaserverbundprodukte fiir die Luft- und
Raumfahrt, die Verteidigung und kommerzielle Anwendungen. ACI verwen-
det Filament Winding, Compression Moulding und andere Technologien zur

Herstellung von hochwertigen Verbundwerkstoffprodukten

Airtech International, Inc.

210 Evergreen Dr, Springfield, TN 37172
+1(714) 899-8100
https://www.airtechintl.com/airtech

Hersteller von Vakuumsack- und Verbundwerkstoff-Werkzeugmaterialien fur

Prepreg/Autoklav-, Harzinfusions- und Nassauflegeverfahren

AOC Tennessee Plant — Resins
860 TN-57, Collierville, TN 38017
+1 (901) 854-2890

https://aocresins.com/en-amr/home/?ref=aoc-resins

Hersteller von synthetischen Harzen, Kunststoffen und nicht vulkanisierbaren

Elastomeren.

Carbon Fiber Recycling, Inc
189 Giles Industrial Drive, Tazewell, TN 37879
http://www.carbonfiberrecycling.com/

Extraktion von Kohlenstofffasern aus fertigen Verbundwerkstoffen, ein-
schlieBlich Laminaten, Garnituren, Werkzeugen, F&E und End-of-Life-Kom-
ponenten. Die zurlickgewonnenen Kohlenstofffasern werden in gemahlener

oder zerkleinerter Form zur Verfligung gestellt.

Composite Manufacturing & Installers, Inc.
140 Gordon Ln, Hurricane Mills, TN 37078
+(931) 299-4307

https://www.cmitn.com/

Entwirft, fertigt und installiert architektonische Wandsysteme und bietet
schlusselfertige Produkte von Reynobond® und Citadel Architectural Pro-

ducts

Composites One LLC

601 Maddox Rd, Suite 1

Mount Juliet, TN37122

+1 (615) 641-3600
https://www.compositesone.com/

Vertreibt Rohstoffe und Verarbeitungszubehor fir die Verbundwerkstoffin-

dustrie

Creative Foam

2301 Denso Dr, Athens, TN 37303
+1 (423) 649-3182
https://creativefoam.com/

Hersteller von Schaumstoffen, Vlies und Klebstoffen

Daycab Composites
128 Manufacturers Road
Rockwood, TN 37854

+1 800-316-5011

www.daycabs.com

Spezialist fiir die Ausriistung und den Umbau von LKW Fahrerkabinen und

Innenausstattung mit Leichtbaumaterialien

DC Composites
129 Manufacture Rd, Rockwood, TN 37854
https://www.dccomposites.com/

Hersteller von Bauteilen & Werkzeugen, Glasfaser, Dachhimmel, Thermo-

plaste

DuPont — Memphis
4272 S Mendenhall Rd
Memphis, TN 38141
+1(901) 365-6340
https://www.dupont.com/

Hersteller von Fasern fiir den Einsatz in Verbundwerkstoffen und Interlays
(Kevlar®, Nomex®, Butacite®, SentryGlas®)
Weitere Fabrik in: Old Hickory - 1002 Industrial Dr, Old Hickory, TN 37138



http://www.yorozu-corp.co.jp/en/
https://www.google.com/search?q=Advanced%20Composites%20tennessee&rlz=1C1CHBF_enUS891US891&oq=Advanced+Composites+tennessee&aqs=chrome.0.69i59j0.3948j0j4&sourceid=chrome&ie=UTF-8&sxsrf=ALeKk01vHUi-ivafSLRd0f0TdLEjXxjvZQ:1600447393005&npsic=0&rflfq=1&rlha=0&rllag=36096190,-86753271,802&tbm=lcl&rldimm=12532242538841156588&lqi=Ch1BZHZhbmNlZCBDb21wb3NpdGVzIHRlbm5lc3NlZVo0ChNhZHZhbmNlZCBjb21wb3NpdGVzIh1hZHZhbmNlZCBjb21wb3NpdGVzIHRlbm5lc3NlZQ&ved=2ahUKEwiruN2Sk_PrAhUOU98KHZIsBOoQvS4wAHoECAkQCw&rldoc=1&tbs=lrf:!3sIAE,lf:1,lf_ui:3&rlst=f
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http://www.carbonfiberrecycling.com/
https://www.google.com/search?q=Composite+Manufacturing+%26+Installers%2C+Inc.&rlz=1C1CHBF_enUS891US891&oq=Composite+Manufacturing+%26+Installers%2C+Inc.&aqs=chrome..69i57j33.654j0j4&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.cmitn.com/
https://www.compositesone.com/
https://www.google.com/search?q=Creative+Foam&rlz=1C1CHBF_enUS891US891&oq=Creative+Foam&aqs=chrome..69i57j0l6j69i60.191j0j4&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://creativefoam.com/
http://www.daycabs.com/
https://www.dccomposites.com/
https://www.dupont.com/
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Eastman Chemical Company
100 Eastman Road
Kingsport, Tennessee 37660

+ 1423 229 2000
https://www.eastman.com/

Hersteller von Chemikalien, Fasern und Kunststoffen, fiir die Anwendung in

Klebstoffen, Textilien, Sportflaschen, Pharmazeutika, medizinischen Geraten

Magnum Venus Products

2030 Falling Waters Rd., Suite 350
Knoxville, TN 37922

+ 1 865 686 5670
https://www.mvpind.com/products/

Verbundwerkstoff Hersteller fiir die Anwendung in Luft- und Raumfahrt,

Transport und Verkehr, Marine, Ol und Gas, Windenergie

MiniFibers Inc.

2923 Boones Creek Rd, Johnson City, TN 37615

+1 (423) 282-4242
https://www.minifibers.com/

Spezialgarne, Prazisionsschnittfasern, synthetische Zellstoffe

NAC (North American Composites)

582 Brick Church Park Dr, Nashville, TN 37207
+1 (615) 650-5351
https://www.nacomposites.com/

Vertreibt Rohstoffe und Verarbeitungszubehor fir die Verbundwerkstoffin-

dustrie

Prisma Renewable Composites

9125 Cross park Drive Suite 150, Knoxville, TN
+1 (865) 394-9638
https://prismacomposites.com/

Prisma Renewable Composites ist ein Biotechnologieunternehmen, das sich
auf die effiziente Trennung hochgradig erneuerbarer Energiepflanzen in Lig-
nin, Zellulose, Hemizellulose und andere Extraktstoffe zur Verwendung in ei-
ner Vielzahl von Anwendungen wie Zellstoff, Biopolymere, Spezialchemika-

lien und moderne Verbundwerkstoffe spezialisiert hat.

RMX Technologies

835 Innovation Dr #200, Knoxville, TN 37932
+1 (865) 777-2740
https://www.4xtechnologies.net/

Plasmatechnik z.B. Oberflachenreaktivitadt (Anwendungen: Kohlenstofffa-

sern, Polymerfasern, Gewebe, Folien und Harze, Metalloberflachen)

Teijin Carbon America, Inc.

121 Cardiff Valley Rd, Rockwood, TN 37854
+1 (865) 354-8408
https://www.teijincarbon.com/

Hersteller von Kohlenstofffasern und neuen Verbundwerkstoffen

TruDesign LLC

7741 Maynardville Pike, Knoxville, TN 37938
+1 (800) 285-4000

https://trudesign.net/

Beschichtungsprodukte fur den grof3formatigen 3D-Druck



https://www.eastman.com/
https://www.mvpind.com/products/
https://www.minifibers.com/
https://www.nacomposites.com/
https://prismacomposites.com/
https://www.4xtechnologies.net/
https://www.teijincarbon.com/
https://trudesign.net/
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8.2 Luft- und Raumfahrtnetzwerk

Die nachfolgenden Tabellen enthalten Luftfahrthersteller und Zulieferer in Michigan und Tennessee.

Tabelle 7: Ausgewihlte Luftfahrthersteller und Zuliefer in Michigan

Luftfahrthersteller und Zulieferer in Michigan

Beschreibung/Produkte

Ascent Aerospace
16445 23 Mile Road, Macomb Township, MI 48042
https://ascentaerospace.com/

Automatisierte Montagesysteme sowie Werkzeuglieferant

Advance Turning and Manufacturing, Inc.
4005 Morrill Rd, Jackson, MI 49201
https://www.advanceturning.com/

Zulieferer von Hochprazisionskomponenten fiir die Luft- und Raumfahrt und
die Verteidigungsindustrie

Bmt Aerospace Usa, Inc.
18559 Malyn Blvd, Fraser, Ml 48026
http://www.bmtaerospace.com/

Zahnrader, Getriebe, Transmissionen und Aktuatoren

GE Aviation Systems
3290 Patterson Ave SE, Grand Rapids, Ml 49512
https://www.geaviation.com/commercial/commercial-digital-

systems

Strahl- und Turboprop-Triebwerke sowie integrierte Systeme

Jedco
1615 Broadway Ave NW,Grand Rapids, Ml 49504
https://www.jedinc.com

Zulieferer von Hochprazisionskomponenten fiir die Luft- und Raumfahrt und
die Verteidigungsindustrie

Kalitta Air
818 Willow Run Airport, Ypsilanti, Ml 48198
http://www .kalittaair.com/

Luftfrachtdienste

Lapeer Industries, Inc
400 McCormick Drive, Lapeer, M| 48446
https://lapeerind.com/

Zulieferer von Hochprazisionskomponenten fur die Luft- und Raumfahrt und
die Verteidigungsindustrie

MB Aerospace
25250 Easy St, Warren, M| 48089
https://www.mbaerospace.com

Komplexe Gehause und Flugtriebwerkskonstruktionen

MERRILL Technologies Group, Inc.
400 Florence St, Saginaw, MI 48602
http://www.merrilltg.com/

Tragende Strukturen, Komponenten und Prufvorrichtungen sowie Verbin-
dungswerkzeuge, Layup-Werkzeuge, Fligelheber und Schweilreparatur

Michigan Aerospace Corporation
1777 Highland Drive, Suite B Ann Arbor, Michigan 48108
https://www.michiganaerospace.com/

Innovative Fernerkundung, intelligente Systeme und Software-Lésungen

Moeller Aerospace
8725 Moeller Dr, Harbor Springs, MI 49740
https://www.moeller-aerospace.com/

Maschinell bearbeitete Teile fur Gasturbinen-Flugzeugmotoren und die Ener-
gieerzeugungsindustrie

Niles Precision Company
P.O. Box 548, Niles, Ml 49120
https://nilesprecision.com/

Teile fur Flugsteuerungen, Treibstoffregelsysteme und Bremssysteme sowie
bearbeitete Teile fir Flugsteuerungen, Treibstoffregelsysteme und Brems-
systeme

Phoenix Composite Solutions, LLC
5911 Mission Dr, Oscoda, M| 48750
https://www.phoenix-mi.com/

FAA-zertifizierte Reparatur und Uberholung von Flugzeugen.



https://ascentaerospace.com/
https://www.advanceturning.com/
http://www.bmtaerospace.com/
https://www.geaviation.com/commercial/commercial-digital-systems
https://www.geaviation.com/commercial/commercial-digital-systems
https://www.jedinc.com/
http://www.kalittaair.com/
https://lapeerind.com/
https://www.mbaerospace.com/
http://www.merrilltg.com/
https://www.michiganaerospace.com/
https://www.moeller-aerospace.com/
https://nilesprecision.com/
https://www.phoenix-mi.com/
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Pratt & Whitney Autoair, Inc.
5640 Enterprise Dr, Lansing, Ml 48911
https://prattwhitney.com/

Konstruktion, Herstellung und Service von Flugzeugtriebwerken und Hilfstur-
binen

R&B Electronics
1520 Industrial Park Drive. Sault Ste. Marie, Ml 49783
http://www.randbelectronics.com/

Elektromechanische Baugruppen wie z.B. elektrische Erdungsbaugruppen,
Verbinderzubehor, Diodenbaugruppen, Widerstandsbaugruppen, Erdungs-
briicken, flexible Stromschienen und Anschlussverbindungen fur Luft- und
Raumfahrtanwendungen

T.Q Machining
450 W Hackley Ave, Muskegon, MI 49444
https://tgmachine.com/

Zulieferer von Hochprazisionskomponenten fiir die Luft- und Raumfahrt und
die Verteidigungsindustrie

Triumph Gear Systems - Macomb, Inc.
15375 23 Mile Rd, Macomb, MI 48042
https://www.triumphgroup.com/

Komplette Getriebe und Getriebebaugruppen sowie komplexe Zahnrader
und Gehause

Ventura Aerospace, L.L.C.
51170 Grand River Ave, Wixom, MI 48393
http://www.venturaaerospace.net/

Prazisionskomponenten fiir Anwendungen, die einen dosierten Durchfluss
von Flussigkeit, Kraftstoff und andere hydraulische/pneumatische Anwen-
dungen erfordern.

Williams International Co LLC

2280 E West Maple Rd, Commerce Charter Twp, MI 48390

http://www.williams-int.com/

Kleine Gasturbinenmotoren

Woodward FST Inc
700 N Centennial St, Zeeland, Ml 49464
https://www.woodward.com/home

Steuerungslésungen fur die Luft- und Raumfahrt und industrielle Méarkte.

Tabelle 8: Ausgewihlte Luftfahrthersteller und Zuliefer in Tennessee

Luftfahrthersteller und Zulieferer in Tennessee

Beschreibung/Produkte

Adpma LLC
401 Century Court, Piney Flats, TN 37686
+1 423 391 8834

http://www.adpma.com/

Prazisions-Aftermarket-Ersatzteile fir die kommerzielle Luftfahrtindustrie

Amfas International, Inc.
1661 International Drive, Suite 400 Memphis, TN 38120
+ 1-901-758-2359

www.amfasinternational.com

Cnc-Bearbeitung, Metallgussteile, geformte Kunststoffe, Metallpulver, Blech,

Elektronische Bauteile

AMI Metals, Inc

1738 General George Patton Drive
Brentwood, TN 37027

+1 (615) 377-0400

http://www.amimetals.com/

Metalldienstleistungszentrum; Aluminiumplatten, -bleche, -stédbe und Strang-

pressprofile fir die Luft- und Raumfahrtindustrie

Bell Helicopter Textron Inc.

441 Industrial Park Rd Piney Flats, TN 37686
+1 (817) 280-6277
https://www.bellflight.com/

Service Center fur Bell Helicopter

Flexial Corporation

1483 Gould Drive Cookeville, TN 38506
+1 931 432 1853
http://www.flexial.com/

Akkumulatoren, Sensoren und Dichtungen fiir Luft- und Raumfahrt, Ol- und

Gasmarkt

GE Capital Aviation Services (GECAS)
3860 E Holmes Rd, Memphis, TN 38118
+1(901) 362-8600

Vertrieb von Flugzeugzellen- und Triebwerkskomponenten



https://prattwhitney.com/
http://www.randbelectronics.com/
https://tqmachine.com/
https://www.triumphgroup.com/
http://www.venturaaerospace.net/
http://www.williams-int.com/
https://www.woodward.com/home
http://www.adpma.com/
http://www.amfasinternational.com/
http://www.amimetals.com/
https://www.bellflight.com/
http://www.flexial.com/
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https://gecasmaterials.aero/

Hancock Enterprises
800-331-4217

www.hancockenterprises.com

e  Triebwerksreparatur
3656 Central Pike, Hermitage, TN 37076

. Flugwerkbau
Hanger 624 Fitzhugh Blvd, Smyrna, TN 37167, MQY

InterSky Precision Instruments

7125 Riverdale Bend Road / Memphis, TN 38125
+1 901-366-6900

https://interskyaero.com/

Reparatur und Uberholung von Flugzeuginstrumenten und -zubehér; kun-

denspezifische technische Dienstleistungen

Newbern Aeronautical Accessories, Inc
423 Century Court

Piney Flats, Tennessee 37686

+1 337-837-8321

https://www.aero-access.com/

Fenster, Innenausstattung und -verkleidung, Fahrwerke und viele andere

Produktkategorien fur eine Vielzahl von Hubschrauberherstellern

Southern Precision Machining
220 Calsonic Way, Shelbyville, TN 37160
+1(931) 685-9057

https://www.spm-precisionmachining.com/

CNC-Bearbeitungszentrum fiir die Luft- und Raumfahrtindustrie

Standard Aero Alliance
1029 Ross Drive
Maryville, TN 37801
+1.865.983.2992

http://www.standardaero.com

(De-)Montage, Inspektion, Komponentenreparatur, Tests und Ersatzmotor-
Service fur Rolls-Royce AE 3007-Triebwerke; Honeywell 36er-Serie und Air-
line RE220 APUs; Pratt & Whitney APS500R und APS2300 APUs.

TECT Aerospace
1431 Vultee Blvd. Nashville, TN 37217
+1615.361.2062

https://www.tectaero.com/

Spezialisiert auf die Herstellung von Aluminium- und Aluminium-Lithium-
Komponenten, Shotpeening (Kugelstrahlen), Kaltumformung, Verarbeitung,

Lackierung, automatisches Nieten und die Montage groRer Strukturen.

Flugzeugbauteile: Fligel, Heckbereich, System-Integrationen

U.S. Aerospace Corp.
2270 Airport Rd. Selmer, TN 38375

+1 731-645-9988
http://www.usaerospacecorp.com/

Wartungs-, Reparatur- und Uberholungsdienstleistungen fiir die Luftfahrtin-
dustrie; Funk und Kommunikation, Navigation, elektrisches, mechanisches

und hydraulisches Zubehor.

UTC Aerospace Systems (Collins Aerospace)
201 Mitchell Boulevard

Tullahoma TN 37388-4003 USA

+1 931 455 4557

https://utcaerospacesystems.com/

Fahrwerk

Volunteer Aerospace Inc.
1719 Schaeffer Road, Knoxville, TN 37932
+1 865-337-7635

www.volunteeraerospace.com

Kundespez. Schweiflden, Herstellung, Montage und Inspektion von Teilen mit
Fokus auf fortschrittliche/additive Fertigung fur die Luft- und Raumfahrtin-

dustrie

Wysong Enterprises, Inc.
2695 Hwy 75 Blountville, TN 37617
+1 423.325.6900

http://wysongusa.com/

Avionik, Uberholung, Innenausstattung, Anpassungen, Wartung und Zube-
hor fiir Helicopter



https://gecasmaterials.aero/
http://www.hancockenterprises.com/
https://interskyaero.com/
https://www.aero-access.com/
https://www.spm-precisionmachining.com/index.html
http://www.standardaero.com/AboutUs/ContactUs/FacilityLocations/MaryvilleTN.aspx
https://www.tectaero.com/resources/locations
http://www.usaerospacecorp.com/
https://utcaerospacesystems.com/locations-contacts/
http://www.volunteeraerospace.com/
http://wysongusa.com/
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8.3. Forschungseinrichtungen, Institute, Universitaten und Verbande
Die nachfolgenden Tabellen enthalten Forschungseinrichtungen, Institute, Universitdten und Verbénde in Michigan und Tennessee.
Forschungseinrichtungen

Tabelle 9: Relevante Forschungseinrichtungen im Bereich Leichtbau in Michigan

Name Stadt Website
Center for Automotive Research (CAR) Ann Arbor, Ml https://www.cargroup.org/
LIFT- Lightweight Innovation for Tomorrow Detroit, MI https://lift.technology/
Michigan State University (Partnerschaft mit I- Lansing, Ml https://www.egr.msu.edu/cmsc/Composite
ACMI) https://www.egr.msu.edu/cvrc/

. Composite Materials and Structures

Center

e Vehicle Research Center
University of Michigan- Dearborn Dearborn, Ml https://umdearborn.edu/cecs/research/centers/cen-
Center for Lightweighting Automotive Materials ter-lightweighting-automotive-materials-and-proces-
and Processing sing
Wayne State University Detroit, MI https://engineering.wayne.edu/me/research/acrl.php

Advanced Composites Research Laboratory

Tabelle 10: Relevante Forschungseinrichtungen im Bereich Leichtbau in Tennessee

Name Stadt Website

Knoxville, TN

Fibers and Composites Manufacturing Facility, https://fcmf.utk.edu/

University of Tennessee Knoxville

Composites Coalition Knoxville, TN http://www.compositescoalition.com/

Institute for Advanced Composites Manufacturing ~ Knoxville, TN
Innovation (IACMI)
Oak Ridge National Laboratory

https://iacmi.org/

Oak Ridge, TN https://www.ornl.gov/

McDonald, TN

The Composite Applications Group http://compositeapplicationsgroup.com/

Verbande

Tabelle 11: Ausgewdhlte Verbande in den Bereichen Automobil, Luft- und Raumfahrt, Leichtbau in den USA (Fokus auf den mittleren Westen und Siidstaaten)

Name Beschreibung

Aerospace Industries Association Die AIA vertritt rund 340 Technologiehersteller und -zulieferer
1000 Wilson Boulevard, Suite 1700, Arlington, VA 22209-

3928 digungsindustrie.

aus allen Bereichen der Luft- und Raumfahrt- sowie der Vertei-

https://www.aia-aerospace.org/

Die Alliance of Automobile Manufacturers ist ein Verband von
12 Automobilherstellern in den USA. 77% der Pkw-Verkaufe in
den USA finden durch Mitglieder der Alliance of Automobile
Manufacturers statt.

Alliance of Automobile Manufacturers
2000 Town Center Suite 1140, Southfield, Michigan 48075
www.autoalliance.org

The Aluminum Association Die Aluminum Association vertritt amerikanische und internatio-
1400 Crystal Drive, Suite 430, Arlington, VA 22202

www.aluminum.org

nale Unternehmen und ihre Zulieferer aus der Aluminiumbran-
che in den USA.

American Composite Manufacturers Association
2000 N. 15th Street, Ste. 250, Arlington, VA 22201

https://acmanet.org

ACMA ist die einheitliche Stimme der Verbundwerkstoffindust-
rie und bietet Handlern, Lieferanten und Herstellern jeder
GroRe einen Platz am Tisch, um Wissen, Einfluss und Wettbe-
werbsvorteile zu erlangen.



https://www.cargroup.org/
https://lift.technology/
https://www.egr.msu.edu/cmsc/Composite
https://www.egr.msu.edu/cvrc/
https://umdearborn.edu/cecs/research/centers/center-lightweighting-automotive-materials-and-processing
https://umdearborn.edu/cecs/research/centers/center-lightweighting-automotive-materials-and-processing
https://umdearborn.edu/cecs/research/centers/center-lightweighting-automotive-materials-and-processing
https://engineering.wayne.edu/me/research/acrl.php
https://fcmf.utk.edu/
http://www.compositescoalition.com/
https://iacmi.org/
https://www.ornl.gov/
http://compositeapplicationsgroup.com/
https://www.aia-aerospace.org/
http://www.autoalliance.org/
http://www.aluminum.org/
https://acmanet.org/
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American Iron and Steel Institute
25 Mass. Ave, NW Suite 800, Washington, DC 20001
www.steel.org

Das AlSI vertritt die Nordamerikanische Stahlindustrie und
setzt sich zum Ziel, die 6ffentliche Meinung zum Thema Stahl
besser zu informieren und die Interessen der Stahlindustrie zu
vertreten.

Automation Alley
2675 Bellingham, Troy, MI 48083

www.automationalley.com

Automation Alley bringt Industrie, Forschung und Gesetzge-
bung an einen Tisch, um die Wirtschaft und Innovationen zum
Thema Industrie 4.0 in Michigan zu férdern.

Automotive Industry Action Group
26200 Lahser Rd., Suite 200, Southfield, Michigan 48033

www.aiag.org

Die Automotive Industry Action Group ist ein Industrieverband,
der von den "Detroit Three" gegriindet wurde. Mittlerweile sind
aber auch japanische Autohersteller Mitglied des Verbandes.

Automotive Recyclers Association
9113 Church St., Manassas, Virginia 20110

www.a-r-a.org

Als internationale Handelsorganisation verschreibt sich ARA
der effizienten Beseitigung bzw. der Wiederverwendung von
Automobilteilen sowie der Entsorgung von defekten Kraftfahr-

zeugen.

Michigan Aerospace Manufacturers Association
7205 Sterling Ponds Ct, Sterling Heights, M| 48312

http://michman.org/

Michigan Aerospace Manufacturers Association, oder, MAMA,
hat das Ziel, die Luft- und Raumfahrtindustrie im Bundesstaat
Michigan zu férdern.

Michigan Manufacturers Association
620 S Capitol Ave, Lansing, Ml 48933

https://mimfg.org

Die Michigan Manufacturers Association (MMA) ist der fiih-
rende Fursprecher des Bundesstaates Michigan, der sich aus-
schlieRlich darauf konzentriert, den Herstellern in Michigan
durch effektive Interessenvertretung, sinnvolle Ausbildung und
strategische Unternehmensdienstleistungen eine blihende Zu-
kunft zu sichern.

Motor & Equipment Manufacturers Association
10 Laboratory Drive, P.O. Box 13966 Research Triangle
Park, North Carolina 27709

www.mema.org

Die Motor & Equipment Manufacturers Association ist ein Un-
ternehmensverband fir Automobilzulieferer.

NASA Advanced Composite Consortium (ACC)
Located at Wichita State University

1845 Fairmount St., Wichita, KA 67260
www.wichita.edu/research/NIAR/Research/nasa-acc.php

Das NASA ACC ist eine Partnerschaft der NASA mit verschie-
denen anderen Behorden, Unternehmen und Universitaten, mit
dem Ziel, neue Technologien zur Raumfahrt durch den Einsatz
neuer Materialien zu entwickeln.

Original Equipment Suppliers Association
1301 W. Long Lake Rd., Suite 225 Troy, Michigan 48098
WWW.0esa.org

Die Original Equipment Suppliers Association reprasentiert die
Interessen der OE-Lieferanten und bietet Industrieanalysen so-
wie -informationen.

SAE International - Society of Automotive Engineers
755 W. Big Beaver, Suite 1600 Troy, Michigan 48084

www.sae.org

SAE International ist ein weltweiter Verband von mehr als
128.000 Ingenieuren. Der Verband koordiniert zum Beispiel die
Entwicklung von technischen Standards und hilft bei deren Ent-
wicklung.

Society of Manufacturing Engineers
One SME Drive, Dearborn, Michigan 48128

www.sme.org

Die Society of Manufacturing Engineers verfolgt das Ziel, die
Herstellungsverfahren der Industrie zu verbessern und offene
Bildung zu betreiben.

Society of Plastics Engineers
6 Berkshire Blvd #306, Bethel, CT 06801
www.4spe.org

SPE vertritt amerikanische und internationale Unternehmen in
der Plastikherstellung und -Verarbeitung und bietet seinen Mit-
gliedern zahlreiche Untergruppen, je nach Herstellungsverfah-
ren oder Produktart, zum Wissensaustausch an.

Specialty Equipment Market Association
1575 S. Valley Vista Drive Diamond Bar, California 91765

www.sema.org

Mitglieder dieses Verbandes agieren rund um Spezialeinzel-
teile von Fahrzeugen.



http://www.steel.org/
http://www.automationalley.com/
http://www.aiag.org/
http://www.a-r-a.org/
https://mimfg.org/
http://www.mema.org/
http://www.wichita.edu/research/NIAR/Research/nasa-acc.php
http://www.sme.org/
http://www.sema.org/
http://www.sema.org/
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Tennessee Automotive Manufacturers Association Die Tennessee Automotive Manufacturers Association ist eine
217 Fifth Avenue North, Suite 200 Mitgliederorganisation, die sich aus Unternehmen der Automo-
Nashville, Tennessee 37219 bilbranche zusammensetzt. Ihr Ziel ist es, den Staat Tennes-

www.tennauto.org see als Automobilstandort zu stérken und die dort angesiedel-

ten Unternehmen zu unterstitzen.
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8.4. Spezialisierte Kanzleien, Unternehmensberatungen, Wirtschaftsprii-

fungsgesellschaften

Die nachfolgenden Tabellen enthalten spezialisierte Kanzleien, Unternehmensberatungen, Wirtschaftsprii-
fungsgesellschaften in Tennessee und Michigan.

Tabelle 12: Kanzleien, Unternehmensberatungen, Wirtschaftspriifungsgesellschaften aus dem AHK USA Netzwerk (Mittlerer Westen, Siidosten).

Firma Ansprechpartner Beschreibung

Aprio, LLP Kristin Maeckel HA+W/Aprio ist die groRte Wirtschaftspriifungs-

g(.)ton;:ggcr)se Parkway Sr¢70 353 8606 gesellschaft in Georgia und eine der 100 groR3-
uite

Atlanta, GA 30328

Wwww.aprio.com
+1 404-892-9651

kristin.maeckel@aprio.com

ten Wirtschaftspriifungsgesellschaften in den
USA.

Arnall Golden Gregory, LLP
171 17th Street, Suite 2100
Atlanta, GA 30363
www.agg.com

+1 404 873 8500

Tycho H.E. Stahl

Partner and Practice Leader,
International Business Practice
+1 404 873 8556
tycho.stahl@agg.com

Die Rechtsanwaltsgesellschaft berat Unterneh-
men aus zahlreichen Branchen bei Rechtsstrei-
tigkeiten, regulatorischen Angelegenheiten so-

wie bei der Firmenrestrukturierung.

Baker, Donelson, Bearman, Caldwell &
Berkowitz, PC

3414 Peachtree Rd NE, Suite 1600
Atlanta, GA 30326
www.bakerdonelson.com

+1 404 577-6000

Sebastian Meis
Shareholder
+1 404 443 6771

smeis@bakerdonelson.com

Diese auf die Automobilindustrie spezialisierte
Rechtsanwaltsgesellschaft, die in vielen sidli-
chen Bundesstaaten vertreten ist, kann bei-
spielsweise mit der Verhandlung von F&E-Ver-
einbarungen helfen.

Butzel Long

150 W. Jefferson Avenue De-
troit, Ml 48226
www.butzel.com

+1 313 225 7000

Nicholas Stasvich
Shareholder
+1 313 225 7035

stasevich@butzel.com

Butzel Long ist eine der fiihrenden Anwalts-
kanzleien mit Biros in Michigan, New York
City, Washington D.C., Mexico and China mit
Kunden aus den unterschiedlichsten Industrien
in nationalen und internationalen Markten.

Chambliss, Bahner & Stophel, P.C.
605 Chestnut Street suite 1700
Chattanooga, TN 37450
www.chamblisslaw.com

+1 423 756 3000

William P."Bill" Aiken
Shareholder

+1 423 757 0216
waiken@chamblisslaw.com

Chambliss, Bahner & Stophel, eine Anwalts-
kanzlei aus Chattanooga, Tennessee, berat na-
tional- und international bekannte Hersteller der
Automobilindustrie.

Clayton & McKervey

2000 Town Center
Southfield, MI 48075
www.claytonmckervey.com

+1 248 208 8860

Teresa Gordon
Shareholder

+1 248 936 9419
tgordon@claytonmcker-

vey.com

Clayton & McKervey ist eine Wirtschaftspru-
fungsgesellschaft mit Hauptsitz in Detroit, die
sich auf internationale Steuerberatung, Versi-
cherung, Buchhaltung und Beratungsdienstleis-
tungen spezialisiert hat.

Deloitte Tax LLP

200 Renaissance Center
Detroit, Ml 48243
www.deloitte.com

+1 313 396 3673

Anna Swartz
Global Mobility Manager
+1 313 396 5824

aswartz@deloitte.com

Deloitte Tax LLP bietet Wirtschaftsprifungsleis-
tungen, Steuerberatung und Beratungsleistun-
gen und bedient ca. 80% der Fortune 500 Un-
ternehmen und mehr als 6.000 private und Mit-
telstandsunternehmen aus den unterschied-
lichsten Industrien.

McNair Law Firm, P.A.
1221 Main St,
Columbia, SC 29201
www.mcnair.net

+1 803 799 9800

Erik Doerring
Attorney at Law, Shareholder
+1 803 799 9800

edoerring@mcnair.net

Die McNair Law Firm hat Biros in North Caro-
lina, South Carolina sowie Kentucky und berat
OEMs, Tier1 und Tier2 Lieferanten in den Be-
reichen Handler- und Vertriebsbeziehungen,
geistiges Eigentum, Finanzierung und wirt-
schaftliche Entwicklung, Rechtsstreitigkeiten
sowie bei der Einhaltung von Umweltvorschrif-
ten.

Miller & Martin PLLC
832 Georgia Ave #1200
Chattanooga, TN 37402
www.millermartin.com
+1 423 756 6600

Dave Hetzel Executive Director
+1 404 962 6424
david.hetzel@millermartin.com

Miller & Martin PLLC, eine Anwaltskanzlei mit
Standorten in Atlanta, Chattanooga und
Nashville, bietet Rechtsberatung fir alle rele-
vanten Geschaftsbereiche eines internationalen
Unternehmens.

Miller Canfield

150 W. Jefferson Avenue De-
troit, Ml 48226
www.millercanfield.com

Joe Gustavus

Senior Principal

+1 248 2673317
Gustavus@MillerCanfield.com

Miller Canfield ist eine internationale Anwalts-
kanzlei mit Biros in Michigan, lllinois, New
York, Canada, Poland, Mexico und China.



http://www.aprio.com/
mailto:kristin.maeckel@aprio.com
http://www.agg.com/
http://www.agg.com/
mailto:tycho.stahl@agg.com
mailto:smeis@bakerdonelson.com
mailto:stasevich@butzel.com
http://www.chamblisslaw.com/
http://www.chamblisslaw.com/
mailto:waiken@chamblisslaw.com
mailto:tgordon@claytonmckervey.com
mailto:tgordon@claytonmckervey.com
mailto:aswartz@deloitte.com
http://www.mcnair.net/
mailto:edoerring@mcnair.net
http://www.millermartin.com/
http://www.millermartin.com/
mailto:david.hetzel@millermartin.com
mailto:Gustavus@MillerCanfield.com
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+1 313 963 6420
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Anhang

Experteninterviews

Organisation / Unternehmen

Name Kontaktperson

Datum Interview

TIACMI

Dale Brosius

Forward Engineering North America Adam Halsbend 20.06.2020
Michigan Economic Development Organization Vlatko Tomic-Bobas 27.07.2020
Raymond Boeman 14.09.2020
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