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MANAGEMENT SUMMARY

Management Summary:
Luftfahrtindustrie als Wachstumsmotor

fliir Norddeutschland

Die Studie analysiert, wie sich die globalen Entwicklungs-
perspektiven der Luftfahrtindustrie darstellen und welche
Bedeutung sie gegenwdirtig fiir den Wirtschaftsstandort
Norddeutschland hat. Dabei wird auch der Frage nachge-
gangen, ob die Branche fiir die kommenden Herausforde-
rungen gut geriistet ist und wie die Rahmenbedingungen fiir
ihre Entwicklung weiter verbessert werden kénnen. Die Un-
tersuchung bezieht sich auf die Bundesldnder Bremen,
Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein.

Luftfahrtbranche ist weltweit auf
Wachstumskurs

Der Grofiteil der Umsatze der Luftfahrtindustrie findet
auf Auslandsmaérkten statt. Deshalb stehen die Zu-
kunftsaussichten der Unternehmen der Branche in
Norddeutschland in engem Zusammenhang mit der
weltweiten Nachfrage nach Flugzeugen. Aufgrund stei-
gender Pro-Kopf-Einkommen und eines globalen Be-
volkerungswachstums wird das Passagier- und Fracht-
aufkommen im Flugverkehr bis 2030 deutlich zuneh-
men. Dies setzt voraus, dass die Fluggesellschaften
ihre Flotten ausbauen. Prognosen zufolge betrédgt die
Anzahl der von 2012 bis 2031 neu ausgelieferten Passa-
gier- und Frachtmaschinen rund 30.000, wobei der
asiatische Absatzmarkt dominiert. Die Unternehmen
in Norddeutschland sind in diese weltwirtschaftlichen
Entwicklungen eingebunden, die grofie Absatzpoten-
ziale ero6ffnen.
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Hoher Anteil Norddeutschlands am
deutschen Luft- und Raumfahrzeugbau

Die Unternehmen des Luftfahrtstandorts Norddeutsch-
land sind rdumlich konzentriert in Bremen, Hamburg
und Niedersachsen und weisen Verflechtungen mit
Schleswig-Holstein auf. 43 % aller Beschéftigten im
deutschen Luft- und Raumfahrzeugbau arbeiten in die-
sen Bundesldndern. Hier sind mehr als 600 Firmen in
verschiedenen regionalen Netzwerken der Luftfahrtin-
dustrie organisiert, darunter vor allem kleine und mit-
telstdndische Unternehmen.

Ausstrahlungseffekte auf andere
Wirtschaftszweige

Die Flugzeugindustrie hat aufgrund der Ausgaben ihrer
Arbeitnehmer und der Lieferbeziehungen zu anderen
Firmen Ausstrahlungseffekte auf andere Branchen.
Pro Arbeitsplatz im Luft- und Raumfahrzeugbau in
Norddeutschland entstehen deutschlandweit 1,7 Ar-
beitspldtze in anderen Firmen, insbesondere in der
Metallerzeugung und in unternehmensnahen Dienst-
leistungen. Weitere mit der Luftfahrt verbundene Ar-
beitsplédtze gibt es an den norddeutschen Flughdfen
und in deren Umfeld. Hier siedeln sich zunehmend
Unternehmen an.

Treiber fiir den wissensbasierten
Strukturwandel

Wahrend die Industriebeschéftigung in Norddeutsch-
land in den vergangenen Jahren insgesamt ricklaufig
war, entstanden im Luft- und Raumfahrzeugbau neue
Arbeitsplatze. Damit forciert diese technologieorien-
tierte und forschungsintensive Industrie den wissens-
basierten Strukturwandel in der Region. Im Luft- und
Raumfahrzeugbau ist der Anteil der hochqualifizierten
Beschéftigten doppelt so hoch wie im Durchschnitt der
Gesamtwirtschaft. Die Branche weist auch einen beson-
ders hohen Anteil an Akademikern auf, die in der For-
schung und Entwicklung tatig sind.

Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
hoher als in anderen Industrien

Die Unternehmen des Luft- und Raumfahrzeugbaus in
Deutschland investieren pro Arbeitsplatz mehr als
doppelt so viel in Forschung und Entwicklung wie ein
durchschnittliches Industrieunternehmen. In Ham-
burg und Bremen werden 60 % der internen For-
schungs- und Entwicklungsaufwendungen in Unter-
nehmen der Spitzentechnologie getétigt, zu der auch
der Luft- und Raumfahrzeugbau zdhlt. Etwa jeder drit-
te Euro, welcher im Luft- und Raumfahrzeugbau in
Forschung und Entwicklung investiert wird, kommt
anderen Unternehmen zugute. Schwerpunkte der luft-
fahrtbezogenen Forschung in Norddeutschland sind
der Einsatz von neuen Materialien, die Okoeffizienz
des Fliegens und die Gestaltung der Flugzeugkabinen.

Fachkraftebedarf nimmt zu

Die fiir die Zukunft zu erwartende Expansion des Flug-
zeugbaus in Norddeutschland geht mit einer zuneh-
menden Nachfrage nach qualifizierten Arbeitskréften
einher. Perspektivisch wird sich aufgrund der demogra-
fischen Veranderungen der Wettbewerb um Fachkréfte
weiter verschérfen. Gleichzeitig fithrt der wissensba-
sierte Strukturwandel in allen norddeutschen Bran-
chen zu einem steigenden Fachkréftebedarf. Insofern
konkurrieren die Unternehmen der Luftfahrtindustrie
nicht nur untereinander um die Fachkréfte, sondern
auch mit anderen Industrien.

Standortqualitdten weiter fordern

Es gibt wichtige Handlungsfelder, um die Position
Norddeutschlands als Standort fiir die Luftfahrtindus-
trie weiter zu stdrken. Dabei haben der Ausbau der
Bildungs- und Forschungskapazitdten sowie die Fach-
kréftegewinnung einen besonderen Stellenwert.
Denn fiir technologieorientierte Unternehmen ist ihre
Innovationsfahigkeit ein zentraler Erfolgsfaktor. Da-
riber hinaus sind Internationalisierungsstrategien,
welche auch den kleinen und mittelstdndischen Un-
ternehmen einen besseren Zugang zu den wachsen-
den Auslandsméarkten erméglichen, ein wichtiges
Handlungsfeld.
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GRUSSWORT

GrufRwort:

Bedeutung und Perspektiven der
Luftfahrtindustrie in Norddeutschland

Internationalitdt ist das Markenzeichen der Luft-
fahrt. Weltumspannende Geschéfte wurzeln jedoch
in starken regionalen Zentren. Norddeutschland

ist eines davon, wie die vorliegende Studie zeigt.

Standorte von GrofSkonzernen, eine lebendige Zuliefer-
landschaft, sichere Arbeitspléatze fiir Hochqualifizierte,
Leistungen vom ersten Entwurf iiber die Produktion bis
hin zu Services rund um den Einsatz der Produkte - all
das sind Errungenschaften, die sich Norddeutschland
hart erarbeitet hat. Darauf kénnen wir stolz sein. Aber
darauf wollen wir uns nicht ausruhen.

Nur durch stdndige Innovation wird unsere Region
auch weiterhin eine wichtige Rolle in der globalen Luft-
fahrtbranche spielen. Ideen von heute entscheiden
uber das Wachstum von morgen. Darum arbeiten in
den zahlreichen Forschungseinrichtungen und Uni-
versitdten der norddeutschen Bundesldnder bereits
jetzt die besten Talente an neuen Produkten, Verfahren
und Dienstleistungen, motiviert durch das Ziel, das
Fliegen im globalen Wettbewerb noch ¢koeffizienter,
zuverldssiger und komfortabler zu machen.

Norddeutschland ist - und das zeigt diese Studie - der
bedeutendste Standort der zivilen Luftfahrtindustrie
bundesweit. Gemeinschaftlich, regional und auf Lan-
desebene leisten wir unseren Beitrag dazu, dass der
Norden fiir die hohe Dynamik und die zukinftigen Ent-
wicklungen ideal aufgestellt sein wird — und die hier le-
benden und arbeitenden Menschen davon profitieren.

Bremen, Hamburg, Hannover und Kiel,
im November 2012

Jens Bohrnsen,

Biirgermeister und

Prdsident des Senats der Freien
Hansestadt Bremen

Olaf Scholz,

Erster Biirgermeister und
Prdsident des Senats der Freien
und Hansestadt Hamburg

David McAllister,
Ministerprdsident des Landes
Niedersachsen

Torsten Albig,
Ministerprdsident des Landes
Schleswig-Holstein
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Einleitung:

Chancen und Herausforderungen
fur die Luftfahrtindustrie

Norddeutschland befindet sich in einem Struk-
turwandel. In diesem werden arbeitsintensive
Industriearbeitsplidtze abgebaut. Damit wachst
die Bedeutung von wissensintensiven Wirt-
schaftssektoren. Als technologieorientierter
Sektor gehort die Luftfahrtindustrie zu diesen
Branchen, die fiir die Standortentwicklung
von zentraler Bedeutung sind.

Im Steigflug

In der norddeutschen Luftfahrtindustrie existiert be-
reits eine regionale Konzentration von Unternehmen,
die die 6konomische Entwicklung innerhalb der Regi-
on positiv beeinflussen. Dabei steht der Luftfahrtsektor
vor einer Reihe von Chancen und Herausforderungen,
die sowohl aus den globalen Entwicklungstrends als
auch aus den regionaldkonomischen Gegebenheiten
in Norddeutschland resultieren. Die Entwicklung der
Weltwirtschaft gibt die Rahmenbedingungen fiir die
Absatzpotenziale der auf internationale Markte ausge-
richteten Luftfahrtindustrie vor. Die globalen Wachs-
tumszentren werden sich zuklnftig verschieben,
sodass sich neue Absatzmérkte mit spezifischen Be-
dingungen entwickeln. Dadurch wird die Internatio-
nalisierung die strategische Ausrichtung der nord-
deutschen Unternehmen zukiinftig noch starker be-
einflussen.

Generell hiangt die Leistungsfdhigkeit wissensintensi-
ver Industrien in hohem Mafie von Forschung und
Entwicklung ab. Dabei stehen die 6ffentlichen For-
schungs- und Entwicklungsinstitutionen sowie die Un-
ternehmen in Norddeutschland vor der Herausforde-
rung, mit dem Tempo des Strukturwandels im globa-
len Kontext Schritt zu halten und attraktiv fiir hoch-
qualifizierte Arbeitskrafte zu bleiben. Zentrale For-
schungsfelder sind die Umweltvertraglichkeit und die
Verbesserung der Okoeffizienz des Luftverkehrs. Inno-
vationen in diesem Bereich sind Impulsgeber fiir die
Entstehung von Wertschépfung und Arbeitsplatzen
in Norddeutschland.

Die vorliegende Studie befasst sich mit den Chancen
und Herausforderungen fir die zukiinftige Entwick-
lung der zivilen Luftfahrtindustrie in Norddeutschland.
Die regionale Abgrenzung der Untersuchung bertick-
sichtigt die Bundesldnder Bremen, Hamburg, Nieder-
sachsen und Schleswig-Holstein.

Kapitel 1 geht der Frage nach, welche globalen Trends
fur die Einkommensentwicklung und das Bevolke-
rungswachstum zu erwarten sind und welche Impli-
kationen diese fur die Absatzmarkte der Unterneh-
men der Luftfahrtindustrie in Norddeutschland haben
werden.

In Kapitel 2 wird die Bedeutung der Luftfahrtindustrie
als Impulsgeber fiir die 6konomische Entwicklung in
Norddeutschland analysiert. Hierbei wird ein beson-
deres Augenmerk auf wissensintensive Wirtschafts-
zweige gelegt.

Kapitel 3 befasst sich mit der luftfahrtbezogenen For-
schungslandschaft in Norddeutschland und der Aus-
stattung mit Fachkréften, auch unter dem Aspekt des
Standortwettbewerbs um qualifizierte Arbeitskréfte. In
diesem Zusammenhang wird auf die Héhe der privaten
und 6ffentlichen Investitionen in Forschung und Ent-
wicklung eingegangen.

Die Forschung zur Verbesserung der Umweltvertrag-
lichkeit des Luftverkehrs wird in Kapitel 4 thematisiert.
Dabei werden zentrale Forschungsfragen in diesem Be-
reich verdeutlicht und es wird dargestellt, an welchen
norddeutschen Standorten die entsprechende For-
schung stattfindet.

Abschlieflend werden, basierend auf den Ergebnissen
der Analysen, zentrale Handlungsfelder zur Starkung
der Rahmenbedingungen fiir die Luftfahrtindustrie in
Norddeutschland aufgezeigt.

Im Steigflug
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Internationaler Flughafen Hamburg
Photo: C.Spahrbier, wvw.mediaserver.hamburg.de

Die Perspektiven fiir die norddeutschen Luftfahrtunternehmen ergeben sich zunehmend aus der Entwicklung der weltwei-
ten Nachfrage. Bereits heute erwirtschaftet die Luft fahrtbranchemehr als die Hdlfte ihres Umsatzes im Ausland. Die Flug-
zeugbauer erwarten, dass zwischen 2012 und 2031 etwa 80 % der rund 30.000 neu auszuliefernden Flugzeuge® fiir Abneh-

mer auflerhalb Europas bestimmt sind. Eine besondere Bedeutung haben dabei die asiatischen Mdrkte. Asien wird 2030

nicht nur an der Weltbevélkerung, sondern auch an der weltweiten Wirtschaftsleistung einen Anteil von iiber 50 % haben.

Relevant fiir die Produktpalette der norddeutschen Unternehmen sind ferner das Wachstum der Megacitys und der allge-

meine Trend zur Urbanisierung. Beide Faktoren forcieren das Fluggdsteaufkommen, weil sich Metropolen vernetzen und
wachsende Stddte neue Lésungen fiir Flughdfen und komfortables Fliegen bendtigen.

Die Entwicklung der Luftfahrtindustrie in Norddeutsch-
land wird wesentlich von der globalen Nachfrage be-
einflusst. Uber 60 % des Umsatzes der Luft- und Raum-
fahrt in Deutschland wird im Ausland erzielt. Auch die
norddeutschen Unternehmen der Luftfahrtindustrie
und anderer Wirtschaftszweige setzen ihre Produkte
international ab.

Bis 2031 erwarten die Flugzeughersteller weltweit
eine Auslieferung von bis zu 32.000 Passagier- und
Frachtmaschinen.? Nur circa ein Fiinftel hiervon geht
in européische Lander. Auf die Regionen Asien-Pazifik
und Nordamerika entféllt zusammen mehr als die
Halfte der Nachfrage. Zu liber 9o % werden Passagier-
maschinen ausgeliefert, wihrend der Anteil der
Frachtflugzeuge lediglich bei 800 bis 1.000 Maschinen
liegen wird. Abbildung 1 zeigt die regionale Verteilung
der Auslieferungen.

Abb. 1: Regionale Verteilung der neu ausgelieferten
Flugzeuge im Zeitraum 2012 - 2031

Quellen: Airbus S.A.S. (2012a);
Boeing Commercial Airplanes (2012); HWWI

4% 3% 3% 3%

Prognose Prognose
Airbus* Boeing**

m Asien-Pazifik m Nordamerika Europa Naher Osten
Stidamerika / Karibik Gemeinschaft Unabhéngiger Staaten
Afrika

* Passagiermaschinen =100 Sitzpldtze und Frachtmaschinen = 10t.
** Passagiermaschinen = 9o Sitzplétze.

L Airbus prognostiziert eine Auslieferung von 28.198 P assagier- und
Frachtmaschinen (Passagiermaschinen = 100 Sitzpldtze und F rachtma-
schinen = 10 t). Boeing prognostiziert eine Auslieferung von 31.980 Bssa-
gier-und Frachtmaschinen (Passagiermaschinen = 9o Sitzpldtze).

2 Den Auslieferungen stehen die Maschinen gegeniiber, die aufler Dienst
gestellt werden. Bei den Rissagierflugzeugen (= 100 Sitzpldtze) erwartet
Airbus 27.347 Neuauslieferungen und 10.352 Maschinen, die auf3er Dienst
gestellt werden. Dies ergibt ein Nettowachstum von 16.995 Flugzeugen.
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Abb. 2: Entwicklung der Weltbevolkerung* 2011 - 2050

Quellen: UN (2011); HWWI
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*Es wird die mittlere Fertilitatsvariante der Vereinten Nationen fiir die Jahre 2011 bis 2100 herangezogen.

Wichtige Einflussfaktoren auf das zukinftige Luftver-
kehrsaufkommen, das die Nachfrage nach Luftfahrzeu-
gen bestimmt, sind die Entwicklung der Weltbevélke-
rung und deren Einkommen. Nach einem Bevélke-
rungsszenario der Vereinten Nationen wird die Welt-
bevolkerung von derzeit knapp unter 7 auf 9,3 Mrd. im
Jahr 2050 steigen (s. Abbildung 2).

Im Steigflug

Megacitys als Knotenpunkte im
internationalen Flugverkehr

Auch die Bevolkerungsverteilung innerhalb der Ldnder
wird sich verandern. Die fortschreitende Urbanisierung
fuhrt zu einer Zunahme der Anzahl der Megastéddte mit
uber 10 Mio. Einwohnern. Die meisten Metropolen in
dieser Gréflenordnung werden in Asien entstehen.
In Tokio lebten bereits im Jahre 2010 deutlich mehr als
30 Mio. Einwohner. Im Jahr 2025 werden auch die Ein-
wohnerzahlen von Delhi, Mumbai, Sao Paulo, Dhaka,
Mexiko City, New York, Kalkutta und Shanghai bei

Abb. 3: Absolute Verdanderung der Bevolkerung in den weltweit grofiten Stadten 2005 - 2025

Quellen: UN (2012); HWWI
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mehr als 20 Mio. (s. Abbildung 3) liegen. In der Europai-
schen Union wird 2025 lediglich die Metropolregion
Paris mit rund 12 Mio. Einwohnern zu den 30 weltweit
grofiten urbanen Agglomerationen gehéren. Nach Un-
tersuchungen von Airbus trégt die Urbanisierung iiber
steigende Pro-Kopf-Einkommen zum hdheren Flug-
gastaufkommen bei (vgl. Airbus 2011).

Neben der Bevolkerungsentwicklung wird die Ein-
kommensentwicklung einen erheblichen Einfluss auf
die Luftverkehrsnachfrage haben. So kommt es mit
steigendem Wohlstand auch zu einem Anstieg des Pas-
sagieraufkommens.

Entsprechend der Prognose von Oxford Economics
wird die Weltwirtschaft nach Uberwindung der jiings-
ten Wirtschaftskrise wieder dynamisch wachsen. Bis
2030 wird eine Verdreifachung der Wirtschaftsleistung
im Vergleich zu 2011 auf rund 250 Bio. US-Dollar prog-
nostiziert. Der Anteil Asiens am Einkommen steigt um
ein Drittel, wdhrend der Europas und Nordamerikas
deutlich zuriickgeht. Das Gewicht Siidamerikas, Afri-
kas und Ozeaniens in der Weltwirtschaft wird etwa
konstant bleiben (s. Abbildung 4).

Ein Vergleich der Wachstumsraten von Bevélkerung
und Wirtschaftsleistung zeigt fiir den Zeitraum von 2010
bis 2030, dass die Weltwirtschaft durchschnittlich mehr
als viermal so schnell wéchst wie die Weltbevdlkerung.

Abb. 4: Regionale Verteilung der
Wirtschaftsleistung 2011 und 2030

Quellen: Oxford Economics (2011); HWWI
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1.2
Globale Mobhilitat

Die geografischen Gegebenheiten von Ladndern haben
einen wesentlichen Einfluss auf die Zahl der Luftver-
kehrspassagiere. Inseln und Lander mit grofler Aus-
dehnung haben tendenziell eine hohere Lufttrans-
portnachfrage. Beispiele fiir solche Lander sind die
Bahamas, Neuseeland, Australien und die USA. Die
flachenmafig groBten Lander vereinen auch die Flug-
routen mit der jeweils héchsten Sitzplatzkapazitat auf
sich, bei denen es sich zu rund drei Viertel um In-
landsfliige handelt (vgl. CAPA 2011). Auch Lander, die
sich tiber mehrere Inseln erstrecken, oder solche, in
denen Dschungel oder Wiiste eine direkte Verbindung
verhindern, verfiigen iber ein verhaltnisméasig hohes
Fluggastaufkommen.

Neben der Geografie spielt das Einkommen eine we-
sentliche Rolle bei der Nachfrage nach Lufttransport in
einzelnen Ldndern. Abbildung 5 zeigt, dass es einen
positiven Zusammenhang zwischen dem Pro-Kopf-
Einkommen eines Landes und der Zahl der Flugpassa-
giere je Einwohner gibt.? Ldnder oberhalb der Trendli-
nie weisen im weltweiten Vergleich eine bezuglich ih-
res Pro-Kopf-Einkommens tiberproportionale Anzahl
an Passagieren je Einwohner auf, Linder unterhalb der
Linie dagegen eine unterproportionale Anzahl.

Abb. 5: Luftverkehrspassagiere und Pro-Kopf-Einkommen im Lianderquerschnitt 2009

Quellen: Weltbank (2011); HWWI
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3 Aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit wurde eine logarithmische
Darstellung gewdhlt.

Abb. 6: Passagier-Luftverkehr 2011 und 2031 nach Heimatland der Fluggesellschaften

Quellen: Airbus S.A.S. (z012a); HWWI
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Passagieraufkommen wachst schneller als
das Pro-Kopf-Einkommen

In den Jahren von 2000 bis 2009 ist das globale Passa-
gieraufkommen im Luftverkehr durchschnittlich etwa
um das 1,6-Fache des Pro-Kopf-Einkommens gestiegen
(vgl. Weltbank 2012). Entsprechende Ergebnisse liefert
auch eine Studie des HWWI fiir einen Querschnitt von
33 Landern (vgl. Brauninger et al. 2010). Dabei ergaben
sich die folgenden Zusammenhénge:

= Bei einem Anstieg der Bevolkerung um 10 % nimmt
die Passagierzahl um etwa 15 % zu.

= Bei einem Anstieg des Pro-Kopf-Einkommens um
10 % nimmt die Passagierzahl um 17 % zu.

Parallel zum Passagierwachstum steigt auch die je-
weils von den Fluggdsten zurtickgelegte Strecke (Passa-
gierkilometer (RPK)). Zwischen 2011 und 2031 wird die-
se nach Prognosen von Airbus weltweit von 4.800 auf
uber 12.500 Mrd. RPK zulegen (vgl. Airbus 2012a). Der
Luftverkehr innerhalb Chinas wird dabei mit mehr als
1.400 Mrd. RPK fihren. Darauf folgt der Luftverkehr in-
nerhalb der USA und innerhalb Westeuropas. Fiir jede
Strecke ist auch die jeweils prognostizierte jahrliche
Wachstumsrate dargestellt. Die héchste Wachstumsra-
te weist mit jahrlich rund 10 % der Inlandsluftverkehr
in Indien auf (s. Abbildung 6).

Die Zahl der Fluggéste je Einwohner hat sich regional
sehr heterogen entwickelt. So stieg die Zahl der Flug-
passagiere in China seit 1995 auf mehr als das 5-Fache,
in Brasilien und Indien auf mehr als das 3-Fache. Auch
die Passagierzahlen in Deutschland haben sich seit
1995 etwa verdreifacht, wuchsen nach einem Riickgang
2009 im Folgejahr allerdings weniger dynamisch.

Im Steigflug
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Abb. 7: Entwicklung der Passagierzahlen je Einwohner in ausgewédhlten Landern, 1995 - 2010

Quellen: Weltbank (2012); HWWI
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In den USA war die Zahl der Fluggéste je Einwohner
zwischen 2007 und 2009 riicklaufig und lag 2010 nur
leicht iber dem Wert von 1995 (s. Abbildung 7). Dem-
gegeniiber steht - auch zukiinftig - eine wachsende
Bevolkerung, was sich auf die Entwicklung des Passa-
gieraufkommens pro Kopf auswirkt. Weil die USA aber
bereits ein sehr hohes Niveau haben, liegen sie in den
Prognosen fiir das Passagieraufkommen im Jahr 2031
weiterhin mit an der Spitze.

Klein aber fein: Wertvolle Luftfracht

Der Bau von reinen Frachtmaschinen spielt fiir die Luft-
fahrtindustrie eine untergeordnete Rolle. Von den Flug-
zeugen, die bis zum Jahr 2030 neu ausgeliefert werden,
entfallen weniger als 1.000 auf die Frachtflotte. Hinzu
kommen etwa 2.000 ehemalige Passagierflugzeuge, die
zu Frachtmaschinen umgebaut werden. Auflerdem
wird Luftfracht in Passagiermaschinen im Belly, dem
Laderaum unterhalb der Passagierreihen, beférdert.

Im Steigflug
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Fir den Welthandel spielt die Luftfracht allerdings
eine wichtige Rolle, da mit keinem anderen Verkehrs-
mittel Waren so schnell tiber grofie Distanzen trans-
portiert werden kdnnen. Insbesondere hochwertige
und verderbliche Waren werden per Luftfracht gelie-
fert. Im Jahr 2010 wurde weltweit ein Warenverkehr
im Wert von 5,3 Bio. US-Dollar per Luftfracht abgewi-
ckelt. Das entspricht einem Anteil von 34,6 % am ge-
samten Wert des Handels. Gemessen in Tonnen be-
trug der Anteil der Luftfracht dagegen lediglich o,5 %.
Das gesamte Frachtaufkommen hat sich seit den
1970er-Jahren auf derzeit etwa 202 Mrd. Tonnenkilo-
meter mehr als verzehnfacht. Dies ist auch auf einen
Ruckgang der Transportkosten je Tonnenkilometer
von real rund 2,5 US-Dollar auf 0,9 US-Dollar zurtickzu-
fihren (vgl. ATAG 2012).

1.3
Internationalisierung
der Luftfahrtindustrie

Wahrend der Lufttransport von Passagieren und Fracht
eine der am stérksten international orientierten Bran-
chen ist, wird der Luftfahrzeugbau bislang im Wesent-
lichen von zwei Unternehmen dominiert: Boeing aus
den USA und Airbus aus Europa. Im Geschéftsbereich
Commercial Airplanes sind bei Boeing etwa 84.000
Mitarbeiter tdtig. Knapp uiber 8o % aller Boeing-Mitar-
beiter arbeiten in den USA, insbesondere in den Bun-
desstaaten Washington, Kalifornien und Missouri.
Airbus beschéftigt derzeit gut 55.000 Mitarbeiter, iber-
wiegend in Frankreich (wo sich auch der Hauptsitz
des Unternehmens befindet), Deutschland, Grof3bri-
tannien und Spanien.

Die Internationalisierung der Branche schreitet weiter
voran: Boeing und Airbus produzieren zunehmend
auch auflerhalb ihrer Heimatldnder. So beschéftigt
Boeing in allen Geschéftsbereichen zusammen rund
175.000 Mitarbeiter, davon 33.000 in weltweit 70 Lan-
dern auflerhalb der USA. Airbus hat bereits eine End-
montagelinie fir die A320-Familie in China aufgebaut
und eine weitere ist im US-Bundesstaat Alabama ge-
plant. Hier sollen 2016 die ersten Maschinen ausgelie-
fert werden (vgl. EADS 2012). Neben der Vermeidung
von Wechselkursschwankungen ist nach Angaben von
Airbus ein wichtiger Grund fiir die Ansiedlung in den
USA, auf dem US-amerikanischen Luftfahrtmarkt
industriell présent zu sein (vgl. Wipper 2012).

Im Steigflug
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Airbus betreibt bereits seit 2008 eine Endmontagelinie fiir die A320-Familie in China. Photo: Airbus

Die Internationalisierung der Luftfahrtindustrie spie-
gelt sich in der Zulieferstruktur der Flugzeugbauer
wider. Derzeit erzielt Airbus rund 95 % seiner Wert-
schopfung in Europa, liefert hierhin aber nur gut 20 %
seiner Maschinen aus. Das Einkaufsvolumen, also der
Kauf von Vorprodukten der Zulieferer, verteilt sich
im Wesentlichen auf Europa (70 %) und Nordamerika
(25 %). In den néchsten 20 Jahren ist geplant, das
Einkaufsvolumen in Europa auf 50 % abzusenken und
sich vermehrt auf die strategisch relevanten Absatz-
markte in Asien, dem Nahen Osten und den USA zu
konzentrieren (vgl. Airbus Operations GmbH 2012).
Entsprechende Entwicklungen stellen auch die Zulie-
ferunternehmen vor die Herausforderung, zuneh-
mend internationale Méarkte zu erschlieen und welt-
weit présent zu sein.

Im Steigflug

In Deutschland werden vor allem kleine und mittel-
grofle Zulieferer durch die Internationalisierung he-
rausgefordert. Wahrend sich diese Firmen bisher auf
ihre Stdrke im technischen Bereich verlassen konn-
ten, sind mittlerweile Kenntnisse im internationalen
Vertragswesen, in der Finanzierung oder im Risikoma-
nagement erforderlich, an denen es hiufig mangelt.
Einrichtungen und Verbédnde sollten mit den Unter-
nehmen zusammen L&sungen finden, um entspre-
chendes Know-how vorzuhalten (vgl. H & Z Unterneh-
mensberatung 2012).

Bewegung im Wettbewerbsumfeld

Die Produktion von Flugzeugen wird auch internatio-
naler, weil Konkurrenten aus Schwellenldndern wie
Russland, Brasilien oder China auf den Markt treten.
Nach Airbus, Boeing und dem kanadischen Unterneh-
men Bombardier ist das brasilianische Unternehmen
Embraer der weltweit viertgrofite Flugzeughersteller.

A320 Far
|15E6F

L —

Sowohl Bombardier als auch Embraer bauen Flugzeu-
ge mit einer Kapazitdt von bis zu 120 Passagieren, da-
runter auch kleinere Geschéaftsflugzeuge. Bombardier
plant, ab 2013 eine neue Serie im Segment 100 bis 149
Sitzplatze in Dienst zu stellen.

China steigt mit der im Jahr 2008 gegriindeten
Commercial Aircraft Corporation of China (Comac)
ebenfalls in die Flugzeugproduktion ein: Zum ei-
nen mit einer kleineren Maschine fiir 70 bis 100
Passagiere, zum anderen mit einem Mittelstrecken-
flugzeug fiir 170 bis 190 Passagiere, deren Ausliefe-
rungen ab 2016 geplant sind. In Russland wird erst-
mals ein Regionalverkehrsflugzeug gefertigt, das
auch weltweit verkauft werden soll. Hierzu koope-
riert der Hersteller Suchoi mit der Boeing Company,
die als Berater in verschiedenen Bereichen, unter

Aus der Airbus A32o0-Endmontagelinie in China wurden bereits mehr als 100 Flugzeuge ausgeliefert. Photo: Airbus

anderem im Marketing, fungiert. Alle vier Unter-
nehmen, Bombardier, Embraer, Comac und Suchoi,
entwickeln und verkaufen bisher Flugzeuge mit ei-
ner Kapazitdt von 100 bis maximal 190 Sitzen (vgl.
Comac 2012; Embraer 2012; Bombardier 2012; Sukhoi
2012). Mit diesen treten sie zu den kleineren Ma-
schinen von Airbus und Boeing, den derzeit einzi-
gen Herstellern von Grofiraumflugzeugen, in Kon-
kurrenz.

Im Steigflug
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Der Flugzeugbau in Bremen, H amburg, Niedersachsen und Schleswig-H olstein ist eine beschdftigungsstarke Industrie.
Dabei hat die Anzahl der Arbeitsplétze in den vergangenen | ahren zugenommen. 43 % aller Mitarbeiter im deutschen Luft-
und Raumfahrzeugbau sind in den norddeutschen Bundesldndern tdtig. Der Flugzeugbau forciert als technologieorientier-
ter, wissensintensiver Wirtschaftszweig den Strukturwandel in der norddeutschen Industrie. Damit trégt er dazu bei, dass
in Norddeutschland mehr Arbeitspldtze fiir hochqualifizierte Beschidiftigte entstehen. Aufgrund von Lieferbeziehungen zu
produzierenden Unternehmen und Dienstleistern sichert die Luftfahrtindustrie auch in an deren Branchen Arbeitspldtze. Ei-
nige grofiere sowie zahlreiche kleine und mittelstdndische Unternehmen prdgen die Region. Im Zusammenhang mit der Luft-
fahrtindustrie gibt es weitere Arbeitspldtze an den norddeutschen Flughdifen und in den dort angesiedelten Unternehmen.

>

Diel hrtind : 2.1
le Lultlanrtinaustrie Beschaftigte und Unternehmen
ISt 1 ] b
In vielen Regionen sind technologieorientierte Cluster fahrtindustrie (vgl. Brduninger et al. 2010). Dabei finden
OO0 O 00 O Motoren fiir die 6konomische Entwicklung. Das gilt sich Verbindungen zwischen den norddeutschen Bun-
l l r le O (O I l O I I l IS C e auch fir das Luftfahrtcluster in der Metropolregion desldndern. Tabelle 1 zeigt die Anzahl der Arbeitsplét-

Hamburg, neben Seattle, Toulouse und Montréal einer ze dieser Zusammenschliisse in Norddeutschland.
der weltweit fiihrenden Standorte der zivilen Luft-

°
E nth C 1(111 n g ] Tabelle 1: Arbeitsplidtze und Unternehmen in den norddeutschen Luftfahrtnetzwerken

Quellen: AVIABELT Bremen e.V. (2010); WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH (2012a); Luftfahrtcluster Metropolregion Hamburg e.V. (2012);

Nt
#' Niedersachsen Aviation (2012); Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Technologie (2012a); HWWI
Name des Netzwerks Arbeitsplatze Unternehmen
Hamburg Aviation £40.000 300
davon in Schleswig-Holstein 2.300 75
AVIABELT Bremen* 7.200 50
Niedersachsen Aviation** 30.000 250

*Interessenverband der Luft- und Raumfahrtindustrie.
**Initiative fir Luft- und Raumfahrtindustrie, Zahlen beziehen sich auf beide Bereiche.
Die Raumfahrtindustrie hat dabei einen sehr geringen Anteil.

W

Das gréfite Passagierflugzeug der Welt - die Airbus A380
Photo: Airbus
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Abb. 8: Ausgewahlte Unternehmen der Luftfahrtindustrie mit Standort in Norddeutschland

Quellen: BDLI (2010); Airbus S.A.S. (2012b); Premium AEROTEC (2012); MTU Aero Engines (2012); P3 Voith Aerospace GmbH (2012); Lufthansa Technik AG

(2012); HWWI
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Die Netzwerke Uiberschneiden sich zum Teil, da das
Luftfahrtcluster Hamburg Aviation auch niederséachsi-
sche Kreise einschliefit. Die Initiative Niedersachsen
Aviation ist zudem beziiglich der Geschéftsfelder ihrer
Unternehmen breiter aufgestellt als jene in Hamburg
und Bremen (s. Abschnitt 2.3). Der Fokus der Netzwerke
liegt vorrangig auf der Férderung der Luftfahrtindus-
trie, zu den Mitgliedern z&hlen aber auch Flughédfen
und Dienstleistungsunternehmen sowie 6ffentliche
Einrichtungen.

Der Norden zeichnet sich durch eine diversifizierte
Struktur der Flugzeugindustrie aus, welche verschie-
dene Komponenten des Flugzeugbaus und hiermit ver-
bundener Dienstleistungen umfasst. Die grofiten Un-
ternehmen in den jeweiligen Bundesldndern sind ne-
ben dem Flugzeugbau beispielsweise Spezialisten fir
die Innenausstattung der Kabine, Schallschutz und
Navigationssysteme (s. Tabelle 2). Dabei verteilen sich
ihre Standorte Uiber weite Teile Norddeutschlands
(s. Abbildung 8).

Im Steigflug

® Bremen:
Airbus Operations, E.LS. Electronics, HUTCHINSON Aerospace,
IndustrieHansa, P3 Voith Aerospace, Premium AEROTEC

e Hamburg:
Airbus Operations, Airbus CIMPA, Airbus Spares Support and
Services, Dasell Cabin Interior, Heinkel Engineering, HEE HIGH-END
Engineering, HUTCHINSON Aerospace, IndustrieHansa,
Labinal (Safran-Gruppe), Lufthansa Technik, Diehl Service Modules,
P3 Voice Aerospace, 3D CONTECH

A Niedersachsen:
Aerodata AG, Airbus Operations, Airbus Kid-Systeme, AutoGyro,
Broetje-Automation, E.LS. Electronics, MTU Maintenance Hannover,
Premium AEROTEC

A Schleswig-Holstein:
Autoflug, DAe Systems, ESW

Fast jeder zweite Arbeitsplatz im
deutschen Luft- und Raumfahrzeugbau
im Norden

Der Bundesverband der Deutschen Luft- und Raum-
fahrtindustrie e. V. (BDLI) gibt fiir die Zahl der Beschéf-
tigten in der Luft- und Raumfahrtindustrie fiir das Jahr
2011 in Deutschland rund 100.000 Personen an (vgl.
BDLI 2012c). Darunter dominiert der Luft- und Raum-
fahrzeugbau* als Arbeitgeber mit rund 80.000 Beschéf-
tigungsverhéltnissen deutschlandweit. Dieser Indus-
triezweig beinhaltet unter anderem die Herstellung
und den Umbau von Luftfahrzeugen sowie die Herstel-
lung von Baugruppen und Zubehér wie Rimpfe, Trag-
flachen oder auch Sitze. Die weiteren etwa 20.000 Ar-
beitsplatze befinden sich beispielsweise in Wartungs-
und Zulieferbetrieben, die statistisch nicht unmittel-
bar zum Luft- und Raumfahrzeugbau zéhlen.

4 In der Statistik wird der Luft- und Raumfahrzeugbau nur aggregiert
erfasst.

Tabelle 2: Ausgewéahlte Unternehmen der Luftfahrtindustrie in Norddeutschland*

Quellen: BDLI (2010); Airbus (2012a); Premium AEROTEC GmbH (2012); MTU Aero Engines (2012); P3 Voith Aerospace GmbH (2012); Lufthansa Technik AG

(2012); HWWI
Unternehmen Kompetenzen Standort
Bremen
Airbus Operations Flugzeugbau Bremen / Buxtehude / Hamburg / Stade

E.LS. Electronics

Kabelbdume fiir Luft- und Raumfahrt

Bremerhaven

HUTCHINSON Aerospace Klima- und Liftungssysteme, Kithler Bremen / Hamburg
IndustrieHansa ‘Ij\g)iissg;‘l ggﬁ\ﬁ ittkslfecif;le_?ltrvl\g%;i%ggﬁiiiﬁzﬁ%i;%ﬁi Bremen / Hamburg / Stade / Wolfsburg
P3 Voith Aerospace Ingenieurdienstleister Bremen / Hamburg
Premium AEROTEC Integrierte Schalenfertigung, Zerspanungswerk Bremen / Nordenham / Varel
Hamburg

Airbus Operations Flugzeugbau Bremen / Buxtehude / Hamburg / Stade
Airbus CIMPA Product Lifecycle Management; Prozessoptimierung Hamburg
Airbus Spares Support and Services ~ Flugzeugbau, Ersatzteile Hamburg
Dasell Cabin Interior Innenausstattung Kabine Hamburg
Heinkel Engineering Kabinenausstattung, Stromungsmechanik, Akustik Hamburg
HEE HIGH-END Engineering Design- und Berechnungsprojekte fiir Struktur, Hamburg

Isolierung, Kabine

HUTCHINSON Aerospace Klima- und Liftungssysteme, Kithler Bremen / Hamburg
. Prozess- und Methodenentwicklung (Kabinensysteme,

IndustrieHansa Wartung), Schnittstellen- und Lieferantenmanagement Bremen / Hamburg / Stade / Wolfsburg

Labinal (Safran-Gruppe) Elektrische Verkabelungssysteme Hamburg

Lufthansa Technik Wartung & Uberholung von Flugzeugen, Trieb- & Fahrwerken Hamburg

Diehl Service Modules Kiichen, Schréanke und Trennwénde fiir Zivilflugzeuge Hamburg

P3 Voith Aerospace Ingenieurdienstleister Bremen / Hamburg
Analyse von und Reparaturvorschlage fiir

3D CONTECH Beschddigungen an CFK-Strukturen Hamburg

Niedersachsen

Aerodata Flugvermessungs-, Avionik- und Navigationssysteme Braunschweig

Airbus Operations

Flugzeugbau

Bremen / Buxtehude / Hamburg / Stade

AutoGyro

Produktion, Vertrieb und Wartung von Tragschraubern

Hildesheim

Broetje-Automation

Prozessoptimierung, Fertigung von Anlagen fiir den
Flugzeugbau

Jaderberg/Wiefelstede

CTC

Verarbeitung von CFK, Produktion von Prototypen und
Testbauteilen, Produktionsplanung und Prozessqualifikation

Stade

IndustrieHansa

Prozess- und Methodenentwicklung (Kabinensysteme,
Wartung), Schnittstellen- und Lieferantenmanagement

Bremen / Hamburg / Stade / Wolfsburg

MTU Maintenance Hannover

Instandhaltung mittlerer und groBer ziviler Triebwerke

Hannover

Premium AEROTEC Integrierte Schalenfertigung, Zerspanungswerk Bremen / Nordenham / Varel
SAERTEX Stade Fertigung von Prototypen und Komponenten fiir Flugzeuge Stade
Schleswig-Holstein

Autoflug Sicherheitssitze fiir Hubschrauber und Militérflugzeuge Rellingen
DAe Systems Passagier-Sauerstoffsysteme Lubeck
ESW Elektrische/elektronische, mechatronische und Wedel

optronische Systeme und Komponenten

*Sowohl die Unternehmen als auch die jeweiligen Kompetenzen stellen lediglich eine Auswahl dar und sind der

Mitgliederliste des BDLI entnommen. Es wurden ausschlief3lich Standorte in Norddeutschland berticksichtigt.
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2.1

KASTEN 1

Der Flugzeugbau pragt mit den Standorten von Airbus

in Bremen, Hamburg und Niedersachsen die Luftfahrt-
industrie in Norddeutschland. In dieser Region haben
rund 35.000 Menschen ihren Arbeitsplatz im Luft- und
Raumfahrzeugbau, was einem bundesweiten Anteil
von 43 % entspricht. Damit befindet sich anndhernd
jeder zweite deutsche Arbeitsplatz dieser Branche in
einem Unternehmen in Norddeutschland. Dabei sind
weibliche (13,8 %) und ausldndische (4,4 %) Beschaf-
tigte im Vergleich zur Gesamtwirtschaft unterrepréa-
sentiert.

Auch die Betrachtung der fiir die Luftfahrtindustrie rele-
vanten Berufsgruppen verdeutlicht die Konzentration
der Arbeitskréfte in Norddeutschland. Hier gibt es rund
20.000 Techniker des Elektrofachs, 26.000 Ingenieure
des Maschinen- und Fahrzeugbaus und 6.000 Flugzeug-
mechaniker (vgl. Bundesagentur flir Arbeit 2012b).

Mit dem Flugzeugbau als industriellem Kern hat sich in
Norddeutschland ein Netzwerk aus einigen grofien
sowie zahlreichen kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen der Luftfahrtindustrie entwickelt, die
haufig als Zulieferer agieren. Dazu zdhlen unter ande-
rem produzierende Unternehmen, Ingenieurdienst-
leister (s. Kasten 1), Unternehmen der Kreativwirtschaft
(s. Unternehmensportrait 1, Seite 18) und Forschungsin-
stitute (vgl. BDLI 2012b). Die Zulieferunternehmen in

Im Steigflug

Montage der Airbus A320 Familie in Hamburg
Photo: Airbus

der Luftfahrtindustrie produzieren héufig einzelne
Flugzeugkomponenten und konzentrieren sich auf un-
terschiedliche Teile oder Kundensegmente. Auch
Dienstleistungen, wie Interieur- und Kabinendesign
(s. Unternehmensportrait 2, Seite 23), technische Doku-
mentation, Qualitdtssicherung sowie die Instandhal-
tung einzelner Teile, werden von Kooperationspart-
nern der Flugzeugbauer ibernommen.

Kleinteilige Unternehmensstruktur

Die Luftfahrtindustrie ist deutschlandweit durch eine
kleinteilige Unternehmensstruktur geprégt. Von den im
BDLI organisierten Unternehmen haben drei Viertel 250
oder weniger Beschéftigte. Diese Unternehmen erwirt-
schaften nur rund 11 % der Umsétze. Den Grofiteil der
Branchenumsétze verbuchen die grofen Unternehmen
mit mehr als 2.000 Beschéftigten (66 %).

Die héufig kleinen und mittelstdndischen Zulieferbe-
triebe in der Luftfahrtindustrie sind einem Struktur-
wandel ausgesetzt. Derzeit konzentrieren sich die gro-
fen produzierenden Unternehmen zunehmend auf
wenige grofle Zulieferer, um unter anderem logistische
Prozesse und organisatorischen Aufwand effizienter zu
gestalten. Diese direkten sogenannten ,ist-Tier-Liefe-
ranten" geben die Entwicklungs- und Fertigungsarbeit
an kleinere ,2nd-Tier-Lieferanten" weiter, wodurch
eine pyramidendhnliche Struktur von Zulieferern ent-
steht. Dies bedeutet einen steigenden Wettbewerb und
neue Herausforderungen fiir die unternehmerische
Planung (vgl. Lischke Consulting GmbH 2011). Um die
entsprechende Grofle als ,1st-Tier-Lieferant™ zu errei-
chen, ist es beispielsweise auf Ebene der Ingenieur-
dienstleister in Hamburg zu zahlreichen Ubernahmen
und Zusammenschliissen gekommen, oft zwischen
franzosischen und deutschen Unternehmen. So ist
mittlerweile gut die Héalfte der im HECAS e. V. organi-
sierten Ingenieurdienstleister in iberwiegend franzo-
sischem Besitz (vgl. HECAS e. V. 2012).

Spezialisierte Ingenieurdienstleister
fur den Flugzeugbau

Technischer Fortschritt, Internationalisierung so-
wie hohere Qualitats- und Umweltstandards fiih-
ren zu einer zunehmenden Komplexitat in der
Produktion.

In der Luftfahrtindustrie konzentrieren sich Unterneh-
men immer mehr auf ihre Kernkompetenzen und la-
gern Aufgaben aus. So werden in der Luftfahrtindustrie
haufig Auftrage an Ingenieurdienstleister vergeben.
Deren Arbeitsspektrum reicht von der Konzeption tiber
die Entwicklung bis hin zur Konstruktion von Produk-
ten. Die Gr6f3e der Unternehmen in Norddeutschland
variiert von kleinen Ingenieurbiiros bis hin zu Unter-
nehmen mit mehreren Tausend Mitarbeitern.

Ein Beispiel fiir einen groffen Ingenieurdienstleister in
Norddeutschland ist das deutschlandweit agierende
Unternehmen Brunel mit Hauptsitz in Bremen. Der
Dienstleister beschaftigt rund 3.000 Ingenieure, Techni-
ker und Manager und arbeitet mit Unternehmen der
Luft- und Raumfahrtindustrie zusammen. Auch mit an-
deren Branchen, beispielsweise der Medizintechnik,
gibt es Kooperationen. Die P3 Voith Aerospace GmbH ist
ebenfalls mit einer breiten Produktpalette in Bremen

-

tﬁw—.‘ Photo: Brunel GmbH

und Hamburg ansdssig, wo ihre Mitarbeiter Kompo-

nenten fiir Flugzeuge, Lokomotiven und Autos entwer-
fen. Am Luftfahrtstandort Hamburg gibt es eine Reihe
weiterer Ingenieurdienstleister mit Fokus auf die Luft-
fahrt, wie etwa Teccon oder Riicker Aerospace. Rund
54.000 Beschéftigte gab esim Jahr 2011 in den norddeut-
schen Architektur- und Ingenieurbiiros, wobei die
Branche in denvergangenen Jahren kraftig wuchs, auch
aufgrund ihrer Beauftragung durch die Luftfahrt.

Vor allem kleine und mittelstdndische Industriedienst-
leister befinden sich durch die verdnderte Wertschop-
fungskette in einem intensiven Wettbewerb. In regio-
nalen und tiberregionalen Verbédnden, wie der AG Inge-
nieurdienstleister des BDLI oder der Hanseatic Engi-
neering & Consulting Association (HECAS e. V.), buindeln
sie ihre Interessen. Im HECAS e. V. sind 11 Ingenieur-
dienstleister aus der Luft- und Raumfahrttechnik in
Norddeutschland organisiert. Die Kernkompetenzen
der Mitgliedsunternehmen liegen in den Bereichen
Aerodynamik, Interior, Struktur, mechanische und
elektrische Systeme sowie Softwareentwicklung.

Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2012b); BDLI (2012d); Brunel GmbH (2012)
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Die Luftfahrtindustrie sichert
Arbeitspldtze in anderen Branchen

Die Nachfrage der Unternehmen des Luftfahrzeugbaus
nach Produkten und Dienstleistungen anderer Unter-
nehmen tragt dort zur Sicherung von Arbeitspldtzen
bei. Beispiele hierfiir sind der Kauf von Flugzeugteilen
oder Outsourcing von Dienstleistungen. Zusétzlich wir-
ken sich die Ausgaben der im Luftfahrzeugbau Beschaf-
tigten positiv auf die Anzahl der Beschéftigten in ande-
ren Branchen aus, etwa aufgrund des Kaufs von Kon-
sumgiitern.

Nach Berechnungen des HWWI generiert ein Arbeits-
platz im Luft- und Raumfahrzeugbau auf diese Weise
0,6 Arbeitsplédtze in anderen Wirtschaftszweigen in
Norddeutschland, die beispielsweise fiir die Branche

Wirttemberg beziehen. Dabei sind die Lieferbezie-
hungen des Luft- und Raumfahrzeugbaus mit Unter-
nehmen, die Metalle herstellen und bearbeiten, be-
sonders intensiv. Ebenso fragen die Unternehmen der
Luftfahrtindustrie in gréf3erem Umfang unternehmens-
nahe Dienstleistungen nach (vgl. Kowalewski 2012).
Durch diese intensiven - auch tiberregionalen - Ver-
flechtungen der Unternehmen der Luftfahrtindustrie
profitieren deutschlandweit Firmen davon, wenn die
Anzahl der Arbeitspldtze im Flugzeugbau in Nord-
deutschland zunimmt.

Norddeutschland ist ein wichtiges
Zentrum des deutschen Luft- und
Raumfahrzeugbaus

Der Luft- und Raumfahrzeugbau ist in Deutschland re-

Abb. 10: Anteil an der Industriebeschéaftigung 2011

Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2012a); HWWI
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Effekte treten auf, wenn die norddeutschen Unterneh-
men beispielsweise Giiter aus Bayern oder Baden-

Abb. 9: Beschiftigte im Luft- und Raumfahrzeugbau in Norddeutschland 2011 und Beschéaftigungsanteil*
der Bundesldnder am deutschen Luft- und Raumfahrzeugbau 2011 (rechte Grafik)

Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2012a); HWWI
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Mehr als jeder vierte Beschéftigte im Luft- und Raum-
fahrzeugbau in Deutschland hat seinen Arbeitsplatz in
Hamburg. Damit ist der vergleichsweise kleine Stadt-
staat fir diese Industrie ein ebenso bedeutender
Standort wie das Flachenland Bayern. Insgesamt kann
Hamburg nur 1,5 % aller deutschen Industriearbeits-
platze fur sich verbuchen, was die herausragende Be-
deutung der Luftfahrt fir die Industrie in der Hanse-
stadt unterstreicht.

Der Luft- und Raumfahrzeugbau prégt auch die Indus-
triestruktur in Bremen (s. Abbildung 10), wo jeder
elfte Industriearbeitsplatz in diesem Wirtschaftszweig
angesiedelt ist. In den norddeutschen Fldchenldndern
dominieren hingegen andere industrielle Sektoren.
Beispiele sind der Schiff- und Bootsbau in Schleswig-

Holstein und die Automobilproduktion in Nieder-
sachsen.

Insgesamt ist der Anteil der Beschéftigten im Luft-
und Raumfahrzeugbau am verarbeitenden Gewerbe
in Norddeutschland mit 4,1 % etwa doppelt so hoch
wie im bundesweiten Durchschnitt (2,1 %). Dies ist ein
Indikator fur die Spezialisierungsvorteile des Nordens
in dieser Industrie. Bei der Interpretation dieser Daten
ist zu berticksichtigen, dass Arbeitsplédtze im verarbei-
tenden Gewerbe nur noch einen Anteil von 19 % an al-
len Beschaftigungsverhaltnissen in Norddeutschland
haben. Deshalb liegt der Anteil an der Gesamtbeschéf-
tigung im Luft- und Raumfahrzeugbau in den unter-
suchten Bundesldndern insgesamt nur bei 0,8 %.

Im Steigflug

17



UNTERNEHMENSPORTRAIT 1

DIE LUFTFAHRTINDUSTRIE IST IMPULSGEBER F{IR DIE OKONOMISCHE ENTWICKLUNG

Industriedesign:

Kreativitat macht Flugzeuge schon

| T

miiller/romca Industrial Design ist im Jahr 1993 ge-
griindet worden und ausgewiesener Ideenentwick-
ler fiir Transportdesign, mit einer Reihe von Projek-
ten fiir Caravans, Forschungsschiffe, Yachten, Stra-
flenbahnen und Flugzeuge.

Die Firma ist in Hamburg und Kiel angesiedelt und be-
schaftigt im Jahr 2012 sechs Mitarbeiter, die ihre Ausbil-
dung tiberwiegend an den Hochschulen im Norden
Deutschlands absolviert haben.

Ein Beispiel fur die erfolgreichen Entwicklungsaktivi-
taten von miiller/romca Industrial Design ist der Ent-
wurf von Flugzeugkabinen und entsprechenden Ein-
richtungsdetails. Das Unternehmen hat die Raumorga-
nisation sowie die Gestaltung der Waschraume fiir die
gesamte Airbus-Langstreckenflotte und die First-Class-
Badezimmer fiir die Lufthansa-A38o-Flotte (ibernom-
men. Fiir die Deutsche Lufthansa entwickelte das Biiro
dartiber hinaus die neue First-Class-Kabine fiir deren
Boeing B747-400. Das Unternehmen erhielt fiir die
Entwicklung von platzsparenden und komfortablen
WC-Lésungen den Crystal Cabin Award 2008, den
Hamburger Innovationspreis fiir Kabinenprodukte.
Jiingst hat miiller/romca das Innendesign fiir den

p—

- Photo: miiller/romca

T

Hamburg-Kéln-Express, der seit dem Sommer 2012 als
Wettbewerber zu den Ziigen der Deutschen Bahn un-
terwegs ist, entwickelt.

Jens Romca vom Hamburger Biiro der Firma sieht eine
Reihe von Herausforderungen. Fur relativ kleine Un-
ternehmen, wie sie recht hdufig in der Kreativwirt-
schaft zu finden sind, ist beispielsweise der hohe fi-
nanzielle Aufwand fiir Vorentwicklungen im Rahmen
von Wettbewerben nur schwer zu erbringen. Die Un-
ternehmen miussen deshalb eine hohe Risikobereit-
schaft mitbringen.

Verbesserungspotenziale in der Ausbildung zum Indus-
triedesigner stellt er fiir die Hochschule fiir Bildende
Kunste in Hamburg fest, beispielsweise durch den Aus-
bau des Praxisbezugs des dortigen Studiums. Die Kieler
Muthesius Kunsthochschule ist hier mit einer stérke-
ren Praxisorientierung weit besser aufgestellt. Zudem
stellt die Internationalisierung die Branche vor erhebli-
che Herausforderungen, weil es fiir kleinere Unterneh-
men schwierig ist, den Zugang zu internationalen
Mérkten aufzubauen. Gleichwohl war miller/romca
aber bereits fiir eine chinesische Fluglinie tatig.

Abb. 11: Beschaftigungsentwicklung* in Norddeutschland

Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2012a); Statistische Amter des Bundes und der Lénder (2012); HWWI
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verfligbar, so dass fiir Norddeutschland kein Gesamtwert ausgewiesen wurde.

Die Bedeutung der Luft- und Raumfahrtindustrie wird
deutlich, wenn die Verdnderungen der Beschéftigung
untersucht werden. Hier steht den wachsenden Be-
schaftigtenzahlen im Luft- und Raumfahrzeugbau ein
Ruckgang der Arbeitsplitze im gesamten verarbeiten-
den Gewerbe gegeniiber (s. Abbildung 11). In Deutsch-
land sind im Luft- und Raumfahrzeugbau seit 2007 rund
7.400 Arbeitsplatze (+10,3 %) entstanden. Dabei fand
der Zuwachs der Beschéftigung in dieser Industrie vor
allem in den stiddeutschen Bundesldndern statt, wah-
rend Norddeutschland ein Plus von 5,1 % erreichte.

Der Flugzeugbau forciert den
wissensbasierten Strukturwandel

Der Strukturwandel in Norddeutschland fiihrt zu einer
Zunahme der Arbeitsplitze in den Dienstleistungs-
branchen, wiahrend die Zahl der Industriearbeitsplétze
zuriickgeht (vgl. Kowalewski et al. 2009). Dieser betrifft
aber nicht alle Industriezweige. Wahrend arbeitsinten-
sive Industrien deutlich an Bedeutung verlieren, nimmt
der Anteil der wissensintensiven Arbeitsplédtze an der

Industriebeschéftigung zu. Die wissensintensiven In-
dustrien sind die wichtigsten Lieferanten von Techno-
logien und umfassen die Giiterbereiche, in denen
uberdurchschnittlich forschungsintensiv produziert
wird. Die Luftfahrtbranche zdhlt dazu und tréagt des-
halb in Norddeutschland als wachsende Industrie po-
sitiv zum Strukturwandel bei.

Mit dem wissensbasierten Strukturwandel steigt auch
das durchschnittliche Qualifikationsniveau der Be-
schaftigten (s. Abbildung 12). Im Jahr 2011 hatte jeder
zehnte Beschéftigte, und damit 430.000 Menschen, in
Norddeutschland einen akademischen Abschluss. Da-
bei hat der Zuwachs bei den Arbeitskraften mit diesem
Qualifikationsniveau den deutschlandweiten Trend
seit dem Jahr 2000 deutlich iibertroffen. Dies ist als
Aufholprozess zu interpretieren, denn der Anteil von
Beschéftigten mit dieser Ausbildung liegt in Deutsch-
land bei 11 %, was 3,1 Mio. Personen entspricht. Nord-
deutschland liegt noch leicht unter dem bundesweiten
Durchschnitt.
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Abb. 12: Beschaftigungsentwicklung in Deutschland und Norddeutschland

Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2012a); HWWI

145

=100

Index, 2000

85 —

70

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Norddeutschland mit Fachhochschul- und Hochschulabschluss
= == Deutschland mit Fachhochschul- und Hochschulabschluss

= Norddeutschland gesamt
= == Deutschland gesamt

Attraktivitat der Luftfahrt fiir
hochqualifizierte Arbeitskrafte verbessert
die Standortqualitdat im Norden

Fir die Weiterentwicklung wettbewerbsfdhiger indus-
trieller Strukturen in Norddeutschland kann die Luft-
fahrtindustrie einen wichtigen Beitrag leisten (vgl.
Borcherding et al. 2012). Im Luft- und Raumfahrzeug-
bau in Norddeutschland ist etwa jeder vierte Beschéaf-
tigte hochqualifiziert. Da die Luftfahrtindustrie einen
hoheren Anteil hochqualifizierter Beschaftigter als die
Gesamtwirtschaft aufweist, tragt die Branche dazu bei,
die Attraktivitat der norddeutschen Regionen fiir ande-
re wissensintensive Industrie- und Dienstleistungsun-
ternehmen zu steigern (s. Abbildung 13). Fiir diese ist die
regionale Verfiigbarkeit von hochqualifizierten Arbeits-
kréften ein zentraler Standortfaktor. Ein h6herer Anteil
hochqualifizierter Menschen wirkt sich positiv auf die
regionale Innovationsfdhigkeit (vgl. Glaeser/Saiz 2004)
und auf die Lebensqualitét (vgl. Shapiro 2006) aus, was
weitere qualifizierte Arbeitskrafte anzieht und so das
Wachstum begiinstigt.
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Abb. 13: Hochqualifizierte Beschaftigte 2011

Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2012a); HWWI
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Abb. 14: Entwicklung der Umsétze in Deutschland

Quellen: Statistisches Bundesamt (2012a); BDLI (2012a); HWWI

350
288
o
S
N
e
(=N
N
[
k]
=
163
100
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Luft- und Raumfahrzeugbau* = === Luft-und Raumfahrtindustrie** verarbeitendes Gewerbe und Bergbau

*1995-2008: Luft- und Raumfahrzeugbau; 2009-2010: Luft- und Raumfahrzeugbau

Luftfahrtindustrie kann als
Wachstumsmotor fiir Norddeutschland
weiter an Dynamik gewinnen

Insgesamt befindet sich der Umsatz der Unternehmen
der deutschen Luftfahrtindustrie auf Wachstumskurs
(s. Abbildung 14), auch wenn es im Luft- und Raumfahr-
zeugbau 2010 einen leichten Ruckgang gab. Im Ver-
gleich zu 1995 hat sich der Umsatz der Branche mehr
als verdreifacht, wahrend das verarbeitende Gewerbe
und der Bergbau insgesamt um nur knapp 50 % zu-

sowie Reparatur und Instandhaltung von Luft- und Raumfahrzeugen.
** Zahlen des BDL], geschétzte Werte.

legten. Die Luftfahrtindustrie kann in weiten Teilen
Norddeutschlands aufgrund der positiven Wachstums-
aussichten fiir den Flugzeugbau als Impulsgeber fir
die regionaldkonomische Entwicklung zukinftig wei-
ter an Bedeutung gewinnen. Die bereits hohe Anzahl
von Arbeitsplatzen in der Luftfahrtindustrie, die aus-
gepragten Zuliefernetzwerke und ihre herausragende
Stellung als wissensintensive Industrie stellen dafiir
gunstige Ausgangsbedingungen dar.
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Familienunternehmen produziert
fur Kunden in aller Welt

Die INNOVINT Aircraft Interior GmbH ist ein zu den
Luftfahrtzulieferern gehdrendes Familienunter-
nehmen, das 1977 in Hamburg gegriindet wurde
und sich zunehmend auf besonderes Kabineninte-
rieur spezialisiert hat. Hierbei geht es um ,, Bewegli-
ches in der Kabine". Seit Mitte der 1980er-Jahre hat
das Unternehmen Arbeitspldtze aufbauen kénnen
und beschiftigt heute 28 Mitarbeiter.

Auch wenn es nicht zu den gréfiten Unternehmen der
Branche zahlt, ist INNOVINT Weltmarktfithrer mit
zahlreichen Produkten, wie zum Beispiel bei der Her-
stellung von Rollstithlen fiir Flugzeuge, Kindersitzen
fiir die Kabine und Erste-Hilfe-Ausriistung an Bord.
Im Allgemeinen stellt die INNOVINT Aircraft Interior
GmbH kleine Serien fiir die Inneneinrichtung von Ka-
binen her, die auf die Wiinsche der Kunden ausge-
richtet werden. Beispiele hierfiir sind die Ausstattung
der ersten Klassen mit hochwertigen Trennwdnden
und die Produktion von Blumenvasen fiir Emirates
Airlines. Dabei erreicht das Unternehmen Abnehmer

Photo=Innoy

im In- und Ausland und hat schon fiir mehr als 140 Un-
ternehmen in aller Welt produziert. Es gibt zudem fiir
eine Reihe der entwickelten Produkte auch Anwen-
dungsmdglichkeiten in anderen Fahrzeugen, wie bei-
spielsweise in Schiffskabinen.

Der Flugzeugbau-Ingenieur Uwe Groning, der auch
1. Vorsitzender des Hanse-Aerospace e. V. ist, hat die
INNOVINT Aircraft Interior GmbH gegriindet und
jungst seinem Sohn die Leitung tibergeben. Er sieht in
der stdrkeren Internationalisierung des Mittelstands
eine grofie Herausforderung fiir die Zulieferer der
Luftfahrtindustrie, welche ihren Zugang zu den inter-
nationalen Méarkten weiterentwickeln sollten. Hierftir
kann beispielsweise die Prdsenz auf internationalen
Messen forderlich sein. Generell beurteilt er die Ver-
netzung zwischen den Zulieferern der Branche als
grundlegend fiir die Starkung der Wettbewerbspositi-
on auf dem internationalen Markt und den weiteren
Ausbau der Innovationsfahigkeit.

2.2

Die Rolle der Flughafen

in Norddeutschland

Abb. 15: Ausgewaihlte Flugplatze und Fluggastzahlen in Norddeutschland 2011

Quellen: ADV (2012a); Flughafen Liibeck GmbH (2012); HWWI
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Die regionaldkonomische Entwicklung der Luftfahrtin-
dustrie wird auch von der Rolle der Flughéfen in der
Region beeinflusst. Zum einen bieten Flughéfen die In-
frastruktur fur Fluggesellschaften als Kunden der Luft-
fahrtindustrie. Zum anderen siedeln sich Luftfahrtun-
ternehmen, die Dienstleistungen fiir die Fluggesell-
schaften erbringen, haufig in unmittelbarer Nahe an.

Die Grofle der Flughédfen in Norddeutschland variiert
erheblich. Die internationalen Flughdfen Hamburg,
Hannover und Bremen haben das héchste Fluggastauf-
kommen (s. Abbildung 15) und sind zentrale Bestand-
teile der Uiberregionalen Verkehrsinfrastruktur. Die
grofiten Regionalflughédfen sind Lubeck-Blankensee,
Sylt und Braunschweig-Wolfsburg.

>'). Internationale Verkehrsflughdfen

')- Ausgewdhlte regionale Verkehrsflughdfen und Flugplatze

Zudem gibt es in den norddeutschen Fldchenldndern
viele weitere regionale Flughdfen und Flugplétze, da-
runter Sonderflugpldtze und Hubschrauberlandeplat-
ze. Niedersachsen besitzt insgesamt 141 Flugplétze, da-
runter 41 Hubschraubersonderlandepldtze und 26 Ver-
kehrslandeplétze (vgl. Niedersachsisches Ministerium
fiir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr 2012). In Schleswig-
Holstein sind es mit dem Verkehrslandeplatz Kiel-
Holtenau insgesamt 54 Flugplétze (vgl. Ministerium ftr
Wirtschaft, Arbeit, Verkehr und Technologie 2012b).
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Abb. 16: Durchschnittliche Reisezeit zu europai-
schen Agglomerationszentren im kombinierten
PKW/Luftverkehr 2012

Quellen: BBSR (2012); HWWI
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Vielfdltige Funktionen der Flughafen

Ein besonderes Merkmal der Verkehrsinfrastruktur in
Niedersachsen und Schleswig-Holstein sind die zahlrei-
chen kleineren Flugplédtze in Kistennédhe. Sie dienen
vor allem dem Kiistentourismus und der Versorgung
der Inseln (s. Kasten 2). Auch fiir die Entwicklung der
Offshore-Windindustrie im nord- und ostfriesischen
Raum sind kiistennahe Flugplédtze von groflem Nutzen,
beispielsweise fiir den Transport von Mitarbeitern und
Bauteilen. Gerade kleinere Flughéfen sind vielerorts
auf den individuellen Geschéftsflugverkehr ausgerich-
tet und leisten damit einen Beitrag zur Attraktivitat der
Standorte fiir Unternehmen. In Hamburg-Finkenwer-
der gibt es ebenfalls eine funktionale Besonderheit.
Hier befindet sich der einzige reine Werksflughafen
Deutschlands. Er wird ausschlieflich von Airbus unter
anderem fiir Testfliige und Uberfiihrungsfliige von in
Hamburg endmontierten Maschinen genutzt (vgl. Uni-
consult / MKmetric 2012).

Im Steigflug

Flughdfen sichern Erreichbarkeit
norddeutscher Regionen

Die Flughéfen spielen eine wichtige Rolle fiir die natio-
nale und internationale Erreichbarkeit. Die Luftver-
kehrsanbindung ist aus Unternehmenssicht neben
dem Angebot an qualifizierten Arbeitskraften und der
Verkehrsanbindung durch den Straflenverkehr ein
ausschlaggebender Standortfaktor, besonders fiir in-
ternational tatige Firmen. Sie erleichtert den Unter-
nehmen die Erschliefung und Bedienung neuer Ab-
satzmérkte und ist daher die Grundvoraussetzung fir
eine langfristige internationale Wettbewerbsfahigkeit
der Region (vgl. ECAD 2010). Die norddeutschen inter-
nationalen Flughéfen tragen mittelbar zu internationa-
len Funktionen der Region bei, beispielsweise in den
Bereichen Logistik und Tourismus. Sie sichern die Er-
reichbarkeit europédischer Agglomerationen flir den
gesamten norddeutschen Wirtschaftsraum (s. Abbil-
dung 16) und bedienen auch die Luftverkehrsnachfrage
der umliegenden Bundesldnder. Vor allem Reisende
aus Schleswig-Holstein nutzen das umfangreiche Ver-
kehrsangebot der drei grofien Flughéfen (vgl. Unicon-
sult / MKmetric 2012).

Internationalitiat Norddeutschlands im
Luftverkehr aushaufahig

Norddeutschland verfiigt iiber relativ wenige direkte
Interkontinentalflugverbindungen zu Zielen in dyna-
mischen Regionen wie den BRIC-Staaten (Brasilien,
Russland, Indien und China), den USA und Stiidostasien
(vgl. Uniconsult / MKmetric 2012). In der Region gibt es
derzeit keinen Flughafen mit einer Drehscheibenfunk-
tion beziiglich internationaler Ziele. Hamburg profi-
tiert jedoch von der Prasenz der Fluggesellschaft Emi-
rates Airlines, die den Flughafen im Jahr 2006 in ihr
Streckennetz aufnahm. Seit 2011 gibt es tdglich zwei
Fliige nach Dubai, einem wichtigen Hub-Flughafen,

Wenn nichts mehr geht: Mit dem
Flugzeug auf die Inseln und zurtick

Norddeutsche Flughéfen sichern neben reguléaren
Geschafts- und Urlaubsreisen auch Versorgungsflii-
ge. Dies unterstreicht die Rolle des Lufttransports
gerade in dieser Region.

So ist die Verbindung zu den nord- und ostfriesischen
Inseln auf dem Luftweg gefragt, wenn Schiffe aufgrund
von Eisgang oder zu niedrigen Wasserstdnden nicht
verkehren kénnen. Anfang Februar 2012 konnten bei-
spielsweise Juist, Wangerooge und Spiekeroog nur mit
Flugzeug oder Hubschrauber erreicht werden.

Bereits 1969 wurde zur besseren Anbindung der ost-
friesischen Inseln die FLN FRISIA-Luftverkehr in Nor-
den-Norddeich gegriindet. Deren Tréager, die Reederei
Norden-Frisia, betreibt auch die Fadhrverbindungen
nach Norderney und Juist. Die Reederei ist ebenfalls an
der FRIKING GmbH (Frisia-Wiking Offshore) beteiligt,
einer Gesellschaft, die durch eine Kombination von

Schiffen und drei in Wilhelmshaven stationierten Hub-
schraubern die Versorgung von Offshore-Windparks
gewdhrleistet - bis Windstarke 11. Luft- und Schifffahrt
erganzen sich hier, anstatt in Konkurrenz zueinander
Zu treten.

Eine weitere Fluglinie, die bei zugefrorenen Hafen oft
die einzige Verbindung zum Festland darstellt, ist die
LFH Luftverkehr Friesland Harle Brunzema und Part-
ner. Sie bedient vom friesischen Harle aus die Insel
Wangerooge sowie liniendhnliche Verbindungen zu
den Inseln Langeoog, Baltrum und Norderney. Bedarfs-
fllige werden auch zu anderen Zielen entlang der Nord-
seekiiste und nach Fehmarn angeboten. Die LFH leistet
daneben individuelle Frachtflige und Krankentrans-
porte sowie Zahlfliige zur Erfassung von Meeressauge-
tieren fir die Genehmigung von Offshore-Windparks.

Quellen: AG Reederei Norden-Frisia (2012); FRIKING GmbH - FRISIA-WIKING Offshore (2012);

LFH Luftverkehr Friesland Harle Brunzema und Partner GmbH & Co. KG (2011)
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sodass die Anbindung des Flughafens an die Weltregio-
nen Sud-/Ostafrika, Asien, Mittlerer Osten und Std-
westpazifik intensiviert wurde (vgl. Alers et al. 2012).
Auch andere internationale Fluggesellschaften wie Tu-
nisair, China Eastern Airlines und United Airlines flie-
gen den Hamburger Flughafen an und verbinden die
Hansestadt direkt mit auflereuropdischen Zielen.

Fluggastzahlen in Norddeutschland nicht
immer auf Wachstumskurs

Abbildung 17 zeigt die Entwicklung der Fluggastzahlen
der internationalen Verkehrsflughédfen in Norddeutsch-
land. Diese befinden sich insbesondere in Bremen und
Hamburg auf Wachstumskurs. Der Einbruch der Flug-
gastzahlen am Anfang des letzten Jahrzehnts ist eine
Folge des Terroranschlags in New York im Jahr 2001.
Fir Hannover gilt die Besonderheit, dass der Flughafen
kurzfristig von der EXPO 2000 profitierte (vgl. Unicon-
sult / MKmetric 2012).

Im Vergleich zur Entwicklung der Fluggdste anallenvon
der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Verkehrsflughafen

(ADV) gelisteten internationalen Verkehrsflughafen
entwickelten sich die Flughédfen in Hamburg und Han-
nover trotz des starken absoluten Anstiegs der Flug-
gastzahlen leicht unterdurchschnittlich. Allein Bremen
hielt in den letzten Jahren mit dem deutschlandweiten
Wachstum mit. Hier stieg die Zahl der Fluggéste vor al-
lem ab dem Jahr 2007, seit Ryanair dort eine Basis ein-
gerichtet hat. Im Jahr 2011 verzeichnete der Flughafen
Bremen insgesamt 2,5 Mio. Fluggdste.

Ryanair ist auch fiir die Fluggastzahlen am Flughafen
Lubeck ausschlaggebend. Dieser wurde von 2008 bis
2010 vom ADV als internationaler Verkehrsflughafen
gefiihrt. Im Jahr 2003 baute Ryanair das Angebot an
Strecken ins In- und Ausland von Libeck deutlich aus,
sodass sich die Zahl der Fluggaste auf o,5 Mio. fast ver-
doppelte. In den vergangenen Jahren variierte das
Streckenangebot. Die Streichung einiger Flugrouten,
wie nach Dublin und London in den Jahren 2010 und
2011, fiihrte zu einem entsprechenden Einbruch der
Fluggastzahlen.

Abb. 17: Lokalaufkommen von Fluggasten an norddeutschen internationalen Verkehrsflughéfen (1995=100)

Quellen: ADV (2012a); Flughafen Liibeck GmbH (2012); HWWI
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Verkehrsflughéfen (ADV) als internationaler Verkehrsflughafen gefiihrt.

Abb. 18: Entwicklung der Zahl der Geschiftsreisenden* am Flughafen Hamburg

Quelle: Flughafen Hamburg GmbH (2012); Berechnungen HWWI
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Geschaftsfliige gewinnen an Bedeutung
und schaffen Jobs

Neben der Attraktivitit der Flugziele eines Flughafens
tragt die weitere Entwicklung von Geschaftsfeldern
zum Wachstum des Flughafens bei. Hierzu zahlt der
Geschéftsflugverkehr. In einer internationalen Umfra-
ge gaben 40 % der befragten deutschen Unternehmen
an, dass sie einen Anstieg der Geschéftsreisen fiir 2012
erwarten (vgl. AirPlus International 2012). In Schleswig-
Holstein gibt es neben den regionalen Verkehrsflugha-
fen den Regionalflugplatz Kiel-Holtenau, der beson-
ders dem Geschaftsflugverkehr dient. Auch der Regio-
nalflughafen Bremerhaven bietet die Mdglichkeit fiir
Geschaftsflige. Vom Flughafen Braunschweig-Wolfs-
burg aus gibt es fiir die Mitarbeiter der Volkswagen AG
Verbindungen zu anderen Produktionsstandorten des
Automobilherstellers.

m Geschéftlich m Urlaub / Sonstiges

*Hochrechnung von Fluggastbefragungen am Flughafen Hamburg

In Norddeutschland gab es in den vergangenen Jahren
einen Aufschwung im privaten Geschaftsflugverkehr.
Die meisten Fliige starten von Fuhlsbiittel aus. Das hdu-
figste Reiseziel ist Minchen. Andere wichtige Destina-
tionen sind London, Wien, Zirich, Berlin und Frank-
furt. China ist das beliebteste Fernziel der Kunden des
Reisedienstleisters BTO24 (vgl. Maaf3 2010), der sich auf
Angebote fiir den Mittelstand spezialisiert hat.

Der Geschaftsflugverkehr wie auch das Aufkommen an
Geschéftsreisen im gewerblichen Linien- und Charter-
flugverkehr hangen von der konjunkturellen Situation
ab. Im Krisenjahr 2009 war ein erheblicher Riickgang
der Geschaftsreisen im gewerblichen Flugverkehr am
Flughafen Hamburg zu verzeichnen (s. Abbildung 18).

In den Jahren 2010 und 2011 folgte jedoch ein iiberpro-
portionaler Anstieg. Im Jahr 2011 waren 40 % der be-
fragten Fluggaste am Flughafen Hamburg geschéftlich
unterwegs (vgl. Flughafen Hamburg GmbH 2012a). Da-
bei sind h&ufig internationale Messen der Reiseanlass
(s. Kasten 3, Seite 28).
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Internationale Messen und
Flughéafen starken den Wirtschafts-
standort Norddeutschland

Fiir die norddeutschen Stidte und Regionen
spielt die Sichtbarkeit auf Auslandsmarkten und
damit die internationale Erreichbarkeit eine
wichtige Rolle.

Der Anteil der Auslandsumsatze der norddeutschen
Industrieunternehmen belief sich im Jahr 2010 in Bre-
men auf 54,5 %, in Niedersachsen auf 43,9 %, in Ham-
burg auf 41,0 % (ohne Mineraldlverarbeitung) und in
Schleswig-Holstein auf 40,0 %. Internationale Messen
sind ein zentraler Aspekt fiir die ErschlieSung von
Auslandsmaérkten.

Flughafen mit einer hohen Vielfalt von internationalen
Flugverbindungen bilden einen essenziellen Teil der
Infrastruktur, um Ausstellern und Besuchern von Mes-
sen im Vergleich zu anderen Verkehrstragern Zeit- und
Transportkosten zu ersparen.

700.342 Besucher zdhlte die Hamburg Messe und Con-
gress GmbH fiir das Jahr 2010. Ungeféhr ein Drittel der
Besucher der ,SMM" (Shipbuilding Machinery & Marine
Technology International Trade Fair) und der Aircraft

Interiors Expo kamen aus dem Ausland. Letztere be-
fasst sich mit den neuesten Designtrends fiir den In-
nenraum von Luftfahrzeugen.

Hannover stellt mit rund 467.000 gqm norddeutschland-
weit die grofite Ausstellungsflache in Messehallen be-
reit. 1,7 Mio. Interessenten kamen im Jahr 2010 in die
Landeshauptstadt, um eine internationale Messe zu
besuchen. 12,5 % der Besucher kamen aus dem Aus-
land. Hier findet jahrlich die gréfite Industriemesse der
Welt, Hannover Messe, statt. Auf der CeBIT, der grofiten
Messe in Hannover, waren unter den rund 320.000
Gasten knapp 50.000 ausldndische Besucher. Um von
weiter her Gereiste bequem ans Ziel zu bringen, gibt
es wahrend der Veranstaltung eine auflerplanméaflige
S-Bahnlinie, die die Besucher vom Flughafen in Han-
nover direkt an ihr Ziel nach Laatzen bringt.

Wie wichtig der Flugverkehr fiir Messen und interna-
tionale Geschéftsbeziehungen ist, zeigt sich vor allem,
wenn er einmal nicht funktioniert: Als im Frithjahr
2010 die Aschewolke des islandischen Vulkans Eyjafjal-
lajokull fur Engpésse beim Flugverkehr sorgte, musste
die zu der Zeit stattfindende Hannover Messe auslédn-
dische Aussteller mithilfe von gemieteten Bussen un-
terstiitzen. Zwei Busse brachten Aussteller von Mai-
land aus zur Messe. Aus Istanbul starteten drei Busse
und brachten 51 Aussteller nach einer Fahrt von 38
Stunden an ihr Ziel. Der Anstieg der Nachfrage nach
Bussen lief3 die Mietpreise teilweise drastisch in die
Hohe schnellen. Ein Bus von Athen nach Hannover
kostete fiir den Mieter mit 45.000 Euro fast das Fiinffa-
che des Normalpreises. 10 % der 4.800 angemeldeten
Unternehmen aus 64 Nationen konnten ihren Messe-
stand nur verspdtet oder gar nicht besetzen. Insgesamt
fielen in der Zeit vom 15. bis 21. April 2010 laut einer
Studie von Oxford Economics mehr als 100.000 Fliige
uber Europa aus. Der geschatzte Verlust der Luftfahrt-
branche belief sich auf 2,2 Mrd. US-Dollar.

Quellen: Ausstellungs- und Messe-Ausschuss der Deutschen Wirtschaft e. V. (AUMA) (2011); Gesellschaft zur Freiwilligen Kontrolle von Messe-
und Ausstellungszahlen (FKM) (2011); Hamburg Messe und Congress GmbH (2011); Friese et al. (2010); Oxford Economics (2010); Statistisches
Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein (2012); Statistisches Bundesamt (2012b)

Fracht-,,Trucking“ als bedeutender
Bestandteil von Logistikketten

Die Flughéfen im Norden sind wichtige Standorte fir
den Frachtumschlag (s. Abbildung 19). Neben der ge-
flogenen Luftfracht (inklusive Luftpost) spielt der Luft-
frachtersatzverkehr, der auch als Road Feeder Service
(RFS) oder ,Trucking" bezeichnet wird, eine tragende
Rolle. Von den Luftfrachtzentren der norddeutschen
Flughéafen aus werden jéhrlich rund 125.000 t Fracht in
Lastkraftwagen zu grofleren Flughafen mit interkonti-
nentalen Flugverbindungen transportiert. Die Um-
schlagzentren in Flughafenndhe sind wichtige Schnitt-
stellen zwischen den von Fluggesellschaften gefiihrten
Luftverkehrs- und Luftfrachtersatzverkehrsnetzen und
den Landverkehrsnetzen der Spediteure (vgl. Fraunho-
fer-Institut fiir Materialfluss und Logistik (IML) 2012).
Die reine Luftfracht belief sich im Jahr 2011 an den drei
groffen norddeutschen Flughafen auf rund 45.000 t.

Airportstadte nutzen Standortvorteile
der Flughdfen

Nicht nur Logistikunternehmen siedeln sich zuneh-
mend in der Nahe von Flughédfen an, um deren Portal-
funktion zu anderen Regionen zu nutzen. Unterneh-
men verschiedener Branchen und Gréfen befinden
sich an den norddeutschen Flughédfen. Diese Entwick-
lung wird von regionalen Akteuren durch die Auswei-
sung von Gewerbeflachen an diesen Standorten vieler-
orts gefordert. Eine Besonderheit ist die Airportstadt
in Bremen, wo sich am Flughafen Unternehmen wie
P3 Voith Aerospace, Airbus, EADS, Lufthansa Flight
Training und die Deutsche Flugsicherung (DFS) nieder-
gelassen haben. Rund 40 % der an diesem Standort
Beschéftigten arbeiten in der Luft- und Raumfahrt (vgl.
Interessengemeinschaft Airportstadt e. V. 2012).

Abb. 19: Frachtaufkommen an den norddeutschen
Flughéfen 2011 (in Tonnen)

Quellen: Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH (2012); Flughafen
Hamburg GmbH (2012a); Flughafen Bremen GmbH (2012); HWWI
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In Hamburg-Finkenwerder baut die EUROPA-CENTER
AG voraussichtlich bis zum Jahr 2013 Biiroflachen ins-
besondere fiir die Partner von Airbus aus (vgl. EUROPA-
CENTER AG 2012). Der Airport Business Park Hannover
bietet Unternehmen 140 ha Gewerbeflache. In Norder-
stedt erstreckt sich der NORDPORT in der Ndhe des
Flughafens in Hamburg iber eine Flache von 27 ha, wo
sich seit 2006 Unternehmen wie das PrimeX Logistik-
zentrum und Matzen & Timm angesiedelt haben. Hier
gibt es Unternehmen mit den Schwerpunkten Techno-
logie, Life-Science oder IT/Medien. Ein Logistik- und
Dienstleistungs-Center (LDC) und das World-Cargo-
Center (WCC) stiarken die Transportfunktion (vgl. Ent-
wicklungsgesellschaft Norderstedt mbH 2012).
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Tabelle 3: Mitarbeiter an den grofiten norddeutschen Flughéfen

Quellen: Flughafen Hamburg GmbH (2012a), Flughafen Hannover-Langenhagen GmbH (2012), Flughafen Bremen GmbH (2012a), Flughafen Liibeck

GmbH (2012), Hiibl et al. (2008); MTU Aero Engines GmbH (2012); HWWI

Wartung/Instandhaltung/ Fluggesellschaften,
Flu(g}l;:fex;(z;gill)ﬂ g Uberholung (Lufthansa-Basis* Einzelhandel, Besonderheit
PP Hamburg, MTU Hannover) Gastronomie etc.**
Lufthansa-Werftgeldnde,
Flughafen Hamburg 1.615 8.500 4.900 Airport Plaza
Flughafen Hannover- . .
Langenhagen 1.306 1.800 4.900 Airport Business Park
Flughafen Liibeck 95 keine Angabe keine Angabe keine Angabe
Airport-Stadt mit rund
Flughafen Bremen 450 keine Angabe keine Angabe 500 Unternehmen und

15.000 Erwerbstéatigen

* Bei Lufthansa Technik in Hamburg arbeiten rund 7.500 Mitarbeiter, weitere Mitarbeiter des
Lufthansa Konzerns am Flughafen sind Leiharbeiter, Manager, Reinigungskréfte etc.

Die norddeutschen Flughafen sind
wichtige Arbeitgeber

Die Beschaftigungseffekte eines Flughafens driicken
sich nicht nur in der Zahl der Beschéftigten der jeweili-
gen Flughafenbetreiber aus. Auch die Fluggesellschaf-
ten, der Einzelhandel, die Gastronomie, die Sicher-
heitsdienste, die Abfertigung und viele ansassige Unter-
nehmen schaffen am Flughafen Arbeitsplatze. An den
beiden groflen internationalen Flughédfen in Nord-
deutschland arbeiten nach Schatzungen der Flughafen-
betreiber etwa 23.000 Mitarbeiter (s. Tabelle 3).

Indirekte Beschéftigungs- und Einkommenseffekte
entstehen zusdtzlich durch Auftragnehmer aufierhalb
des Flughafengeldndes, wie Lieferanten von Glitern
und Dienstleistungen fiir die Unternehmen am Flugha-
fen. Fir das Jahr 2007 ergab eine Analyse, dass zu den
rund 8.000 Arbeitspldtzen am Flughafen Hannover-
Langenhagen etwa 23.000 weitere Arbeitspldtze in
ganz Deutschland auf die Leistungen dieses Flugha-
fens zurlickzufiihren sind (vgl. Hiibl et al. 2008).
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** Stand 2007 Flughafen Hannover-Langenhagen: Vollzeitdquivalente.

Wachsende Herausforderungen bei der
Wartung von Flugzeugen

Die Reparatur und Instandhaltung von Luftfahrzeugen
ist ein wesentlicher Teil der Luftfahrtindustrie. Zu den
grofiten Betrieben in Norddeutschland zéhlen Luft-
hansa Technik am Flughafen Hamburg und MTU
Maintenance am Flughafen Hannover. Von den Be-
schéftigten am Hannover Airport ist etwa jeder fiinfte
in Unternehmen der Wartung und Technik tétig. Auch
in Hamburg ist dieser Bereich durch den Arbeitgeber
Lufthansa Technik in Flughafenndhe von grofier Be-
deutung. Rund 7.500 Mitarbeiter sind dort beschaftigt
(vgl. Lufthansa Technik 2012). Im Zuge des weiteren
Wachstums des weltweiten Passagieraufkommens
wird der Bedarf an Unternehmen, die die Flugbereit-
schaft der Flugzeuge sichern, weiter zunehmen. Dies
schafft zusétzliches Potenzial fiir Arbeitspldtze an den
Flughéfen.

Infrastrukturausbau an den
norddeutschen Flughadfen

Der Anstieg des Luftverkehrsaufkommens stellt auch

Anforderungen an die Kapazitdten der Flughéfen in
Norddeutschland. Mit HAM21 wurde in den Jahren
2001 bis 2010 das bisher gréfite Ausbau- und Moderni-
sierungsprojekt des Flughafens Hamburg umgesetzt.
Die 356 Mio. Euro Investitionskosten trug die Ham-
burger Flughafen GmbH. Im Zuge dieses Projekts
sind ein neuer Terminal, die Piererweiterung und die
Airport Plaza entstanden. Seit Dezember 2008 ver-
kehrt auflerdem die Flughafen-S-Bahn der Linie S1
im Zehn-Minuten-Takt vom Hamburger Hauptbahn-
hof zu den Terminals (vgl. Flughafen Hamburg 2011a).
Dieser Infrastrukturausbau hat die Erreichbarkeit des
Flughafens und damit seine Standortbedingungen
verbessert. Im Januar 2011 wurde ein weiterer Ausbau
des Flughafens beschlossen. Ein neues Luftfrachtzen-
trum, weitere Gates und Sanierungsarbeiten sind ge-
plant (vgl. airliners.de 2011).

Internationaler Flughafen Hamburg
Quelle: www.mediaserver.hamburg.de / Photo: M.Penner

Am Flughafen Hannover laufen seit Oktober 2011 die
Bauarbeiten am neuen Air Cargo Terminal (ACT), ei-
nem 20.000 qm grofien Logistikgebdude. Dieses ist Be-
standteil der weiteren strategischen Ausrichtung des
Flughafens auf Luftfracht. Das ACT bildet den Ab-
schluss des Investitionsprogramms ,Airport Plus®, das
der Flughafen mit tiber 200 Mio. Euro aus eigenen Mit-
teln mitfinanziert hat (vgl. Flughafen Hannover-Lan-
genhagen 2011a). Im November 2011 siedelte sich der
Expressdienstleister TNT Express am Flughafen an, so-
dass die Logistikfunktion des Flughafens weiter ge-
starkt wurde (vgl. Flughafen Hannover-Langenhagen
2011b). In Bremen ist der letzte groflere Ausbau 1998
abgeschlossen worden. Das Investitionsprogramm
Flughafen 2000 umfasste ein neues Luftfrachtzentrum
und neue Terminals.

Alle norddeutschen Bundesldnder haben sich unter
Einbezug von Mecklenburg-Vorpommern darauf ver-
stdndigt, gemeinsame Leitlinien zu entwickeln. Ziel
des ,Norddeutschen Luftverkehrskonzepts" ist die
Qualitatsverbesserung des Luftverkehrsstandorts
Norddeutschland. Insgesamt werden die Kapazitdten
fiir den zukiinftigen Flugverkehr aber als gut bewertet
(vgl. Uniconsult / MKmetric 2012).
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2.3

Vernetzung in Norddeutschland®

Norddeutschland ist international vernetzt

In Norddeutschland gibt es zahlreiche Ansatzpunkte
flir Kooperationen zwischen Unternehmen, 6ffentli-
chen und privaten Forschungsinstitutionen. So weisen
Hamburg und Bremen Spezialisierungen im Luft- und
Raumfahrzeugbau, aber auch in der Luftfahrtfor-
schung (s. Kapitel 3) auf. Ein entsprechendes Vernet-
zungspotenzial gibt es in Niedersachsen, das im Nor-
den und Nordwesten von der rdumlichen Ndhe zu
Hamburg und Bremen profitiert. Im Stiden Niedersach-
sens existiert in der Region Hannover-Braunschweig-
Gottingen-Wolfsburg ein Forschungsverbund mit An-
kniipfungspunkten fiir alle Zweige des Fahrzeugbaus.

Im Steigflug

Vielfalt von Unternehmen und
Institutionen in Netzwerken

Vielerorts haben sich in Norddeutschland bereits Bran-
chennetzwerke der Luftfahrtindustrie herausgebildet.
Fur Hochtechnologiestandorte spielt die Nutzung der
rdumlichen Ndhe zwischen Forschungseinrichtungen
und anwendenden Unternehmen eine zentrale Rolle.
Insbesondere technologisch orientierte Unternehmen
koénnen von der praktischen Anwendung der Innova-
tionen universitarer Forschung profitieren.

5 Die Darstellung basiert auf der Auswertung der W ebsites, von Gesprd-
chen und zur V erfiigung gestellter M aterialien der angesprochenen
Netzwerke.

Die regionalen Netzwerke beziehungsweise Cluster
bestehen aus (vgl. Pfahler/Lublinski 2003):

® Kernunternehmen (z. B. Airbus, Lufthansa Technik,
Premium AEROTEC),

m nachgelagerten Unternehmen (Fluggesellschaften),

m Zulieferern (z.B. 3D CONTECH, Dasell Cabin Interior,
Heinkel Engineering, Miihlenberg Interiors, Innovint
Aircraft Interior, Premium AEROTEC),

= verwandten Branchen (z. B. Schiffsbau, Boots- und
Yachtbau),

m Berufs- und Hochschuleinrichtungen (z. B. Technische
Universitat Hamburg-Harburg, Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften Hamburg, Staatliche Gewer-
beschule fiir Fertigungs- und Flugzeugtechnik Ham-
burg),

® Forschungs-, Entwicklungs- und Wissenstransferein-
richtungen (z. B. Hamburg Centre of Aviation Training
(HCAT), Zentrum fiir Angewandte Luftfahrtforschung
(ZAL)),

= §ffentlichen Institutionen (z. B. Hamburgische Gesell-
schaft fir Wirtschaftsférderung (HWF)),

m Verbdnden und Interessengruppen (z. B. Hamburg
Aviation) sowie

m weiteren regionalen Akteuren (z. B. Aviation Power,
Stegman Aircraft Maintenance).®

Als rdumlich konzentrierte Cluster der Luftfahrtindus-
trie in Norddeutschland sind vor allem AVIABELT Bre-
men e. V. und Hamburg Aviation zu nennen. Letzteres
ist seit September 2012 die neue Dachmarke des Luft-
fahrtclusters Metropolregion Hamburg e. V. Auch das
CFK Valley e. V. in Stade weist eine rdumliche Konzen-
tration auf. Dort steht jedoch nicht die Luftfahrtindus-
trie im Mittelpunkt, sondern die Arbeit mit karbonfa-
serverstarktem Kunststoff (CFK) (s. Kasten 7, Seite 61).
Die Initiative Niedersachsen Aviation hat einen ver-
gleichsweise groflen Aktionsradius. Die Struktur ihrer
Mitgliedsunternehmen ist jedoch diversifizierter als
diejenige der Verbdnde in Hamburg und Bremen.
Im Zusammenhang mit der Unternehmensstruktur
stehen HECAS e. V. (s. Kasten 1, Seite 15) und Hanse-
Aerospace e. V. Letztere sind wiederum Mitglieder bei
Hamburg Aviation.

Norddeutschland ist international
vernetzt

Die genannten Luftfahrtverbédnde sind in der European
Aerospace Cluster Partnership (EACP) organisiert, die
im Mai 2009 in Hamburg gegriindet wurde. Diese bietet
ihren Mitgliedern eine europaweite Plattform fiir Ko-
operationen. Ziel dieses Zusammenschlusses ist der
Erfahrungsaustausch und die landertibergreifende Zu-
sammenarbeit an konkreten Projekten, um die Positi-
on der europdischen Luftfahrt im weltweiten Wettbe-
werb zu stérken. Es gibt bereits zahlreiche bilaterale
Kooperationsvertrdge. Hamburg Aviation arbeitet seit
2004 mit den franzdésischen Regionen Midi-Pyrénées
und Aquitaine sowie dem italienischen Luftfahrtclus-
ter Kampanien zusammen. Kontakte bestehen auch
zur Central Gulf Coast Aerospace Alliance in den US-
Bundesstaaten Mississippi und Alabama sowie Aéro
Montréal in Kanada.

AVIABELT Bremen e. V. kooperiert unter anderem mit
Hanse-Aerospace e. V. und der HUKD-Aviation & Space
Clustering Association (Tirkei). Niedersachsen Aviation
arbeitet mit dem Zuliefernetzwerk Pacific North-West
Aerospace Alliance (PNAA) des Luftfahrtclusters in
Seattle zusammen. Hanse-Aerospace e. V. schloss be-
reits Kooperationsvertrdge mit der niederldndischen
Netherlands Aerospace Group (NAG), der britischen
North West Aerospace Alliance (NWAA) und der Farn-
borough Aerospace Alliance.

Neben den drei groflen Unternehmen Airbus, Lufthan-
sa Technik und Flughafen Hamburg haben sich im
Luftfahrtcluster Hamburg Aviation, das die Kreise der
Metropolregion in Niedersachsen und Schleswig-Hol-
stein sowie Liibeck mit einschliefit, mehr als 300 klei-
ne und mittlere Unternehmen sowie finf Universita-
ten und drei Forschungseinrichtungen zusammenge-
schlossen. Auch die Hamburger Behorde fir Wirt-
schaft, Verkehr und Innovation, die HWF Hamburgi-
sche Gesellschaft fiir Wirtschaftsforderung mbH, das
DLR und der BDLI gehéren der Kooperation an.

6 Zur Verdeutlichung eines regionalen Clusters sind nur Einrichtungen
und Unternehmen aus der Metropolregion Hamburg herangezogen
worden. Die Beispiele stellen lediglich eine Auswahl dar.
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Das Luftfahrtcluster, das zu den vom Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung geférderten deutschen
Spitzenclustern gehort, konzentriert sich insbesondere
auf vier Bereiche; Lufttransportsysteme, Kabine/Kabi-
nensysteme, Flugzeuge/Flugzeugsysteme und Aviation
Services, die Wartung und Instandhaltung umfassen.

Im Jahr 2003 wurde das Kompetenznetz Kabine als ein
Themenfeld von Hamburg Aviation definiert. Airbus
hat sich hier auf Kabinen und Kabinensysteme im
Flugzeugbau spezialisiert. Die Lufthansa Technik AG
sowie diverse Zulieferunternehmen haben ebenfalls
entsprechende Kompetenzen aufgebaut. In den Ham-
burger Hochschulen (HAW, HSU, TUHH) gehoren die
Bereiche Kabine, Kabinensysteme und Kabinenkom-
fort zu den Schwerpunkten der Forschung und der
Lehre (vgl. Handelskammer Hamburg 2008). Dazu tragt
auch das Institut fur Flugzeug-Kabinensysteme der
TUHH bei, welches im Technologiezentrum Hamburg-
Finkenwerder angesiedelt ist. Seit mehr als zehn Jah-
ren gibt es in Hamburg die Aircraft Interiors Expo, die
jéhrlich stattfindet und die internationale Leitmesse
fiir Kabinenausstattung ist.

AVIABELT Bremen e.V. ist ein Zusammenschluss von
Unternehmen und wissenschaftlichen Einrichtungen
in der Metropolregion Bremen-Oldenburg. Der Verein
ist ein wichtiger Akteur im Luft- und Raumfahrtcluster
der Region, zu dem im Bereich der Luftfahrtindustrie
insgesamt etwa 100 Unternehmen mit 10.600 Mitarbei-
tern zdhlen. Kernunternehmen im AVIABELT sind Air-
bus, Rheinmetall Defence Electronics GmbH, P3 Voith
Aerospace und die Deutsche Flugsicherung (DFS).
Auch finf Forschungseinrichtungen, die Daimler AG
sowie ThyssenKrupp Engineering sind Mitglieder.
Neben der Luft- ist in Bremen auch die Raumfahrt
vertreten, insbesondere durch die EADS-Tochter
Astrium. Die Unternehmen arbeiten im Bereich der
Produktion und Konstruktion sowie im Bereich For-
schung und Entwicklung.

Ein Schwerpunkt ist in Bremen die Materialforschung.
Sowohl metallische und hybride Strukturen als auch
Verbundwerkstoffe werden hier entwickelt und ver-
bessert. Insgesamt ist Bremen ein bedeutender Stand-
ort im gesamten Fahrzeugbau. Durch die Forschung
an Materialien und Prozessen, die auch anderen
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Tabelle 4: Luftfahrtcluster in Norddeutschland

AVIABELT Bremen
Mitglieder
Flensburg 41 Mitglieder, u. a. Airbus, Rheinmetall
2 Defence Electronics, P3 Voith Aerospace,
Kiel Deutsche Flugsicherung, 5 Forschungs-
®Libeck einrichtungen
* *Hamburg
Oldenbr
.
Bremen
Hannover. °
2.2 Wolfsburg
“Gottingen AVIABELT
N 5307 E878
Hauptaufgabe

Schwerpunktthemen Materialforschung, metallische und hybride
Strukturen, Verbundwerkstoffe

Website
www.aviabelt.de
Hamburg Aviation
Mitglieder
Fiensburg 15 Griindungsmitglieder: Airbus,
E Lufthansa Technik, Hamburg Airport,
el Hanse-Aerospace, HECAS, 4 hamburger
‘ ®Libeck Hochschulen, Zentrum fiir Angewandte
L ‘ *Hamburg Luftfahrtforschung, Hamburg Centre of
O SR N Aviation Training, DLR, BDLI,
sremen Hamburgische Gesellschaft fiir Wirt-
Hannover, schaftsférderung, Behérde fiir Wirtschaft,
“Osnabritck Wolfsburg Verkehr und Innovation
o
Gottingen
I AVIATION
Hauptaufgabe

Unterstiitzung, Forderung und Gestaltung der Entwicklung des Luftfahrt-
clusters Metropolregion Hamburg durch Vernetzung der Akteure in der
regionalen Luftfahrtindustrie sowie in den Forschungs- und Ausbildungs-
instituten, auf nationaler und internationaler Ebene

Website

www.hamburg-aviation.de

Branchen zugutekommen, ergeben sich daher Koope-
rationsmoglichkeiten, die sich auch in gemeinsamen
Veranstaltungen, wie beispielsweise ,AVIABELT meets
Automotive", widerspiegeln.

Die vom Land Niedersachsen gefoérderte Initiative
Niedersachsen Aviation vertritt und unterstitzt rund
250 Unternehmen mit etwa 30.000 Beschéftigten. Da-
bei ldsst sich der Luftfahrtstandort Niedersachsen

Tabelle 4: Luftfahrtcluster in Norddeutschland

Niedersachsen Aviation
Mitglieder
Flensburg Landesinitiative zustandig fir ca. 250
? Unternehmen, u. a. Airbus, Premium
Kiel AEROTEC, MTU Maintenance,
®Libeck Brétje Automation, Hannover Airport,
L *Hamburg AutoGyro, Tuifly, Forschungsflughafen
Otdenburg, Braunschweig, CFK-Valley Stade,

.
LanE Machining Innovations Network Varel,

Hannover umfangreiches Forschungs- und

s .
“Osnabritck e Hochschulnetzwerk
. r

Gottingen 7
7/ Niedersachsen
Aviation

Hauptaufgabe

Sicherung, Entwicklung und Vermarktung des Luft- und Raumfahrtstand-
orts Niedersachsen in den Schwerpunktbereichen Luftfahrtzulieferindus-
trie, allgemeine Luftfahrt, Raumfahrt und innovative Mobilitdtskonzepte
in der Luft; Unterstlitzung der Unternehmen in den Bereichen Netzwerk-
entwicklung, Technologie- und Wissenstransfer, Ausbildung und Interna-
tionalisierung.

Website

www.niedersachsen-aviation.de

geografisch in drei Regionen gliedern: die nieder-
sdchsischen Kreise der Metropolregion Hamburg mit
den Airbus-Werken in Stade und Buxtehude, der
Nordwesten mit den Premium AEROTEC-Werken in
Nordenham und Varel sowie im Siidosten der Ver-
bund Hannover-Braunschweig-Gottingen-Wolfsburg.

Der Norden und Nordwesten wird {iberwiegend
durch Zulieferunternehmen fiir die Werke in Hamburg
und Bremen geprégt. In Stade, Nordenham und Varel
wird im Bereich CFK beziehungsweise Metallzerspa-
nung geforscht. Im Siiden befindet sich mit dem
DLR Gottingen und dem Forschungsflughafen Braun-
schweig (s. Kasten 5, Seite 49) ein ,,Forschungskern" der
niedersédchsischen Luftfahrt. Die Initiative deckt auch
den Bereich General Aviation ab. Hierzu zéhlen kleine
Motor- und Segelflugzeuge sowie Heli- und Gyrokop-
ter. Die Unternehmenstéatigkeit reicht von Ausriistung
und Maschinenbau tiber Wartung und Reparatur bis
hin zum Luftverkehrsmanagement.

Hanse-Aerospace e. V. vertritt rund 160 kleine und mitt-
lere Unternehmen. Hauptaufgaben sind die Beratung
der Mitgliedsunternehmen sowie die Unterstiitzung
bei internationalen Geschéftsbeziehungen und der Re-
krutierung von spezialisierten Fachkraften. Auch mit

den staatlichen Einrichtungen (Beratung und Interes-
senvertretung) arbeitet der Verband zusammen und
fordert die europdische und transkontinentale Koope-
ration. Zu den Mitgliedern z&hlen neben nord-
deutschen Zulieferbetrieben auch Wartungs- und Ent-
wicklungsbetriebe, Dienstleistungsunternehmen so-
wie Weiterbildungsinstitute und Hochschulen. Rund
drei Viertel der Unternehmen haben ihren Sitz in Ham-
burg, Bremen, Niedersachsen und Schleswig-Holstein
(vgl. Hanse-Aerospace 2011).

Die Beispiele zeigen, dass es in Norddeutschland eine
ausgepragte - auch mehrere Bundesldnder einschlie-
Bende - Vernetzung mit Bezug zum Luftfahrtstandort
gibt. Diese Vernetzung erh6ht das Potenzial fiir den In-
formationsaustausch zwischen Unternehmen und Indi-
viduen. Die regionale Verbreitung von Wissen ist der
Impulsgeber fiir Innovationen, technischen Fortschritt
und damit fiir 6konomisches Wachstum (vgl. Romer
1986, Grossman/Helpman 1991). Die Effizienz der Ver-
netzung von Unternehmen der Luftfahrtindustrie in
Norddeutschland kann dabei durch eine umfassende
und engere Koordination zwischen den einzelnen Netz-
werken noch weiter ausgebaut werden.
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Der Niedergeschwindigkeits-Windkanal in Braunschweig
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Die Aktivitdten des Luft- und Raumfahrzeugbaus im Bereich Forschung und Entwicklung (FuE) sind deutlich héher als in an-
deren Industrien, sodass die Unternehmen dieser Branche wichtige Entwicklungsimpulse fiir den wissensbasierten Struktur-
wandel und die Stdrkung der technologischen Leistungsfdhigkeit in der Region setzen. Ergénzt werden die privaten Inves-
titionen in Forschung und Entwicklung durch die Férderung der Luft- und Raumfahrt mit éffentlichen Forschungsmitteln.
Diese kommen auch norddeutschen Firmen und Forschungsinstituten zugute und gehen hdufig mit einer Erhéhung der
privaten Forschungsausgaben einher. Der Luft- und Raumfahrzeugbau vergibt vergleichsweise viele externe Forschungsar-
beiten an Hochschulen und andere Unternehmen. Somit resultieren aus Forschungsinvestitionen der Branche auch Aus-
strahlungseffekte auf andere Wirtschaftszweige. Der Fachkrdftemangel ist, auch angesichts des hohen Personal bedarfsfiir
die Forschung und Entwicklung, eine der grofien Herausforderungen fiir den Luftfahrt standortNorddeutschland.

3.1
Forschung und Entwicklung

Luftfahrtindustrie investiert In Norddeutschland lag die Zahl der FuE-Beschéftigten
iiberdurchschnittlich in Forschung und im Jahr 2009 bei etwa 37.000 und die H6he interner

Entwicklung FuE-Aufwendungen bei 5,4 Mrd. Euro. Damit kann

Forschung und Entwicklung (FuE) sind die Grundlagen

Norddeutschland rund 12 % dieser Investitionen in

L R L Deutschland fiir sich verbuchen. Gemessen am Um-
fir die Erh6hung der Produktivitdt von Unternehmen . R
. . . L . satzanteil der norddeutschen Bundesldnder (18,5 %)
und ihrer technologischen Leistungsfdhigkeit. Sie spie- . . . ] )
L . . o investieren die Unternehmen im Norden allerdings un-
len daher fiir die Perspektiven der Luftfahrtindustrie in o .
] o terdurchschnittlich in Forschung und Entwicklung.
Norddeutschland eine wichtige Rolle. o . o o .
Dies ist negativ zu beurteilen im Hinblick auf die Ent-

wicklung der technologischen Leistungsfahigkeit der
Region insgesamt.

4
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Abb. 20: FuE-Ausgaben nach Umsatz und Beschiftigten 2009

Quellen: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (2011); HWWI
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m Interne FuE-Ausgaben je Beschaftigtem (linke Skala) Anteil der internen FuE-Ausgaben am Umsatz (rechte Skala)

Davon hebt sich der Luft- und Raumfahrzeugbau mit
uberdurchschnittlichen Forschungsaktivitdten positiv
ab. In diesem Wirtschaftszweig wurden in Deutschland
2010 rund 3,4 Mrd. Euro fiir Forschung und Entwicklung
aufgewendet, wobei etwa zwei Drittel von den Unter-
nehmen und ein Drittel von 6ffentlichen Institutionen
finanziert worden ist. Die FUE-Aufwendungen im Luft-
und Raumfahrzeugbau betrugen damit rund 7 % aller
FuE-Aufwendungen im verarbeitenden Gewerbe. Das
FuE-Personal in diesem Wirtschaftszweig lag deutsch-
landweit bei rund 10.500. Dies entspricht einem Anteil
von 3,8 % am verarbeitenden Gewerbe.

Im deutschen Luft- und Raumfahrzeugbau waren die
internen FuE-Aufwendungen je Beschaftigtem im Jahr
2009 mehr als doppelt so hoch wie in der Industrie
insgesamt. Dies sind die Aufwendungen fiir For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten innerhalb des ei-
genen Unternehmens. Auch gemessen am Umsatzan-
teil der FuE-Aufwendungen ubertrifft diese Branche
andere Industriezweige deutlich. Im Kraftfahrzeugbau
ist der Anteil der FuE-Aufwendungen am Umsatz nur
etwa halb so hoch wie im Luft- und Raumfahrzeugbau
(s. Abbildung 20).
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Hamburg und Bremen bei
Spitzentechnologie fithrend

InHamburg und Bremen leisten die dort ansassigen Un-
ternehmen der Spitzentechnologie 60 % der internen
FuE-Aufwendungen dieser Bundesldnder. Zu diesem
Technologiesektor gehort neben der Herstellung von
Mess- und Regeltechnik, pharmazeutischen Erzeugnis-
sen, Telekommunikationstechnik und elektronischen
Bauelementen auch der Luft-und Raumfahrzeugbau. In
den beiden Stadtstaaten liegt der Anteil deutlich Gber
dem deutschen Durchschnitt von 25 % (vgl. Stifterver-
band fiir die Deutsche Wissenschaft 2012). Dies spricht
dafiir, dass in Bremen und Hamburg ein grofier Teil
der FuE-Aufwendungen im Luft- und Raumfahrzeug-
bau erfolgt, denn dieser hat einen hohen Anteil an
der Industrie dieser Bundesldnder. Das unterstreicht
die Bedeutung des Luft- und Raumfahrzeugbaus fiir die
Forschungsaktivitdten in Norddeutschland.

Unternehmen der Luft- und Raumfahrt
stark in der angewandten Forschung

Generell unterscheidet sich die Struktur der FuE-Auf-
wendungen in der Luft- und Raumfahrt von anderen In-
dustriezweigen. So ist der Anteil der angewandten For-
schungim Vergleich deutlich hoher. Die experimentelle
Forschung dagegen, die auf gewonnenen Erkenntnis-
senaufbaut und eine Verbesserung von Produkten oder
die Einfihrung neuer Techniken zum Ziel hat, weist fir
die Luft-und Raumfahrt eine sehr viel geringere Bedeu-
tung auf (s. Abbildung 21).

Abb. 21: Struktur der internen FuE-Ausgaben 2009

Quellen: Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft (2011); HWWI
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Gegenuiber anderen Industrien ist die angewandte For-
schung im Bereich der Luftfahrt mit hohen finanziellen
Aufwendungen verbunden, die unter anderem auf die
relativ hochwertigen Materialien und technischen An-
forderungen zurtickzufiithren sind. Dies birgt fiir kleine
und mittlere Unternehmen hé&ufig Finanzierungs-
schwierigkeiten. Die Forschungsinvestitionen im Luft-
und Raumfahrzeugbau werden zu 98 % von grofien
Unternehmen (mit mehr als 1.000 Mitarbeitern) geté-
tigt, wahrend dieser Anteil in der gesamten Wirtschaft
knapp 78 % betréagt.

Positive Effekte der Luftfahrtforschung
fiir andere Branchen

Die Unternehmen des Luft- und Raumfahrzeugbaus
vergeben haufig FuE-Aufgaben als Auftragsarbeiten an
andere Unternehmen, Hochschulen oder staatliche
Forschungseinrichtungen (vgl. Stifterverband fiir die
Deutsche Wissenschaft 2012). Dies betrifft im Luft- und
Raumfahrzeugbau etwa jeden dritten Euro, der in For-
schung und Entwicklung investiert wird. Zudem flief3it
rund ein Zehntel der FuE-Investitionen von Unterneh-
men des Luft- und Raumfahrzeugbaus in andere Bran-
chen. Beispiele hierfiir sind der Fahrzeugbau, die Nach-
richtentechnik und die Herstellung von elektronischen
Bauelementen (vgl. Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft 2011).

Die FuE-Aktivitdten der Unternehmen in der Spitzen-
technologie in Norddeutschland haben deshalb positi-
ve Effekte auf andere norddeutsche Unternehmen und
Branchen. Dies erdffnet auch Potenziale, sich als
Dienstleister im Bereich der Forschung und Entwick-
lung zu positionieren und marktfahige Produkte zu ent-
wickeln. Grofle Unternehmen der Luft- und Raumfahrt
koénnen durch die Auslagerung von FuE-Aktivitdten als
Katalysator fiir Forschung und Entwicklung in nachge-
lagerten Unternehmen wirken.

Der Anteil der FuE-Aufwendungen in Relation zu der
jeweiligen Wirtschaftsleistung lag zusammengefasst
uber alle Branchen in den norddeutschen Bundeslén-
dern unter dem deutschlandweiten Durchschnitt. Die-
se Investitionen waren deutlich niedriger als im FuE-
starksten Bundesland Baden-Wiirttemberg, das beson-
ders von den FuE-Ausgaben der Unternehmen profi-
tiert (vgl. Statistisches Bundesamt 2012a). Bei dem Aus-
bau der FuE-Strukturen in Norddeutschland haben
Investitionsprojekte an der Schnittstelle zwischen der
offentlichen Forschung und der Industrie ein beson-
ders hohes Potenzial zur Forderung der 6konomischen
Entwicklung. Denn entsprechende Initiativen schlie-
Ben zahlreiche Akteure aus der Region ein.
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3.2

Offentliche Forschungsprogramme

Forscher des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) vor virtuellem Flugzeug. Photo: DLR

In der jlingeren Vergangenheit sind zunehmend dffent-
liche Mittel des Bundes in fiir die Luftfahrtindustrie re-
levante Forschungszweige geflossen. Die Ausgaben des
Bundes fiir Wissenschaft, Forschung und Entwicklung
im Férderbereich Luftfahrtforschung und Hyperschall-
technologie sind in den 1990er-Jahren zunéchst konti-
nuierlich gesunken. Zwischen 2003 und 2011 haben sie
sich dagegen etwa verdreifacht (s. Abbildung 22).

Im Steigflug

Arbeitsplatze durch Luftfahrtforschung

Seit 1995 besteht das Luftfahrtforschungsprogramm
(LuFo) der Bundesregierung, das Férdermittel fiir die
deutsche Luftfahrtindustrie bereitstellt. Die ersten drei
Programme, die der Bund mit 590 Mio. Euro geférdert
hat, sind bereits abgeschlossen. Hinzu kamen teilwei-
se noch Férdermittel der Bundesldnder. Nach Analysen
des BDLI haben die ersten beiden Programme, LuFo I
und LuFo II, 16.000 Arbeitsplédtze gesichert und 2.400
neue Arbeitsplatze geschaffen. In Norddeutschland ha-
ben - neben den Triebwerksherstellern MTU Aero
Engines und Rolls-Royce Deutschland sowie Airbus -

auch mittelstdndische Unternehmen wie Drager (Lu-
beck, heute DAe Systems) und ESW (Wedel) eine ent-
sprechende Férderung erhalten (vgl. BDLI 2003).

Erfolgreiches Forschungsprogramm fiir
die Luftfahrt geht bereits in die 4. Runde

Bis Anfang 2011 lief der vierte Aufruf zum Luftfahrtfor-
schungsprogramm LuFo IV, das sich auf die Entwick-
lung klimaschonender Luftverkehrssysteme der Zu-
kunft konzentriert. Fiir die ersten drei Aufrufe bis 2014
wurden bereits Bundesmittel von 750 Mio. Euro zur
Verfiigung gestellt. Gefordert werden Forschungs- und
Technologievorhaben in folgenden Bereichen:

m Fertigung, Wartung und Instandsetzung,

= umweltvertraglicher Luftverkehr,

m Steigerung der Transportleistung,

m Sicherheit und Passagierfreundlichkeit und

m effiziente Luftfahrzeuge.

Antragsberechtigt sind Unternehmen, die in Héhe von
bis zu 50 % der zuwendungsfahigen Kosten gefordert
werden koénnen. Dies bedeutet, dass jeder Euro an 6f-
fentlicher Forderung mindestens um einen Euro priva-
ter Unternehmensinvestitionen ergdnzt wird.

Hochschulen und aufleruniversitire Einrichtungen er-
halten bis zu 100 % Férderung (vgl. BMWi 2012).

Im Rahmen der ,Hightech-Strategie 2020" unterstiitzt
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
seit 2006 verschiedene Projekte. Seit dem Jahr 2007
fand in diesem Rahmen dreimal der ,Spitzencluster-
Wettbewerb" unter dem Motto ,Deutschlands Spit-
zencluster - Mehr Innovation. Mehr Wachstum. Mehr
Beschéftigung" statt. Zu den ausgewahlten Initiativen
der ersten Runde im Jahr 2008 gehérte auch Hamburg
Aviation, dessen Forschungsprojekte noch bis zum
Jahr 2013 mit insgesamt 40 Mio. Euro gefdrdert wer-
den. Im Jahr 2010, der zweiten Runde des Spitzenclus-
terwettbewerbs, war das CFK-Valley Stade e. V. (s. Kas-
ten 7, Seite 61) einer der zehn Finalisten, schied jedoch
am Ende aus (vgl. BMBF 2012).

Die aktuelle Forderinitiative ,Forschungscampus" soll
Akteure der Wissenschaft und Wirtschaft motivieren,
friihzeitiger und intensiver zu kooperieren. Sie unter-
stiitzt daher den Aufbau von mittel- bis langfristig an-
gelegten offentlich-privaten Partnerschaften. Bremen
hat sich mit einem geplanten Zentrum fiir Materialfor-
schung beworben, an dem Unternehmen der Hanse-
stadt und Institute der Universitdt Bremen, vor allem
im Bereich der Luft- und Raumfahrt, aber auch bran-
cheniibergreifend, forschen werden.

Abb. 22: Ausgaben des Bundes fiir FuE im Foérderbereich Luftfahrtforschung und Hyperschalltechnologie

Quellen: BMBF (2011); HWWI
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Auch regionale und europaische
Forschungsforderung fiir die Luftfahrt

Weitere Luftfahrtforschungsprogramme wurden auf
Landerebene initiiert. So hat Hamburg zwischen 2006
und 2010 ein eigenes Programm mit rund 27 Mio. Euro
finanziert, dessen Projekte teilweise bis 2013 laufen
(vgl. DLR 2012a). In Niedersachsen werden - nach ei-
nem Forderprogramm von 100 Mio. Euro aus dem Jahr
2008 - bis 2014 im Rahmen des Luftfahrtforschungspro-
gramms Niedersachsen II weitere 31 Mio. Euro bereit-
gestellt (vgl. Niedersdchsisches Ministerium fiir Wirt-
schaft, Arbeit und Verkehr 2011).

Auch multinationale Institutionen wie die Europaische
Union (EU) unterstiitzen regionale und tberregionale
Forschungsprogramme fiir die Luftfahrt. Ein Beispiel
ist das siebte Forschungsrahmenprogramm der EU
«Intangible Assets and Regional Growth" (FP 7). Dieses
hat eine Laufzeit von 2007 bis 2013 und bezieht sich auf
internationale Forschungsaktivitdten, von der Grund-
lagenforschung bis zur angewandten Forschung. Auch
Unternehmen der Luftfahrtbranche aus Norddeutsch-
land gehoren zu den geférderten Forschungspartnern.
Das DLR in Bremen forscht im Rahmen von CHATT
(Cryogenic Hypersonic Advanced Tank Technologies)
am Flugzeug der Zukunft (s. Kasten 4). Ein weiteres
Beispiel ist das Projekt COSMA (Community Oriented
Solutions to Minimise Aircraft Noise Annoyance) zur
Larmreduzierung, an dem das Institut fiir technische
und angewandte Physik in Oldenburg (itap) beteiligt
ist (vgl. Forschungs- und Entwicklungsinformations-
dienst der Gemeinschaft CORDIS 2012).
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Die Unternehmen des Luft- und Raumfahrzeugbaus
sind besonders erfolgreich beim Einwerben von For-
schungsgeldern: Gut 60 % der FuE-aktiven Unterneh-
men mit weniger als 1.000 Beschéftigten haben im Jahr
2009 Fordergelder erhalten. Der Anteil in anderen
Branchen des Fahrzeugbaus war nur etwa halb so
hoch. Die internen FuE-Ausgaben des Luft- und Raum-
fahrzeugbaus wurden im Jahr 2009 zu 42 % durch Gel-
der aus staatlichen und européischen Férderprogram-
men finanziert. Nach neueren Untersuchungen fiihrt
ein Euro 6ffentlicher Férderung zu zusétzlichen priva-
ten Forschungsausgaben von bis zu 1,80 Euro. Staatli-
che Forderung ist insbesondere dann unerlésslich,
wenn volkswirtschaftlich erwiinschte Investitionen in
Forschung und Entwicklung aufgrund von Marktversa-
gen andernfalls unterbleiben wiirden. Dieser Aspekt
ist gerade fiir kleine und mittlere Unternehmen essen-
ziell, die oftmals nur iber eine geringe Kapitalausstat-
tung verfligen. In einzelnen Fallen kann jedoch nicht
ausgeschlossen werden, dass 6ffentliche Fordergelder
bereits geplante private Investitionen verdrangen (vgl.
Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft 2012).

Norddeutschland erforscht den
Luftverkehr der Zukunft

Flugreisen werden fiir immer mehr Menschen er-
schwinglich. Die steigende Zahl der Passagiere
und Fliige bedeutet auch neue Herausforderungen
fiir die 6konomische und 6kologische Effizienz
der Flugzeuge. Gleichzeitig steigen mit dem tech-
nischen Fortschritt die Anspriiche an die Qualitat
der Reiseform ,Fliegen".

Visionen fiir das Jahr 2050 hat Airbus: Die Kérperwédrme
der Fluggéste soll in der Zukunft eingefangen werden,
um sie im Kabinenbetrieb einzuspeisen. Flugzeuge
konnten im Flug aneinander andocken und so Treib-
stoff sparen. Gegenwértig kommen zahlreiche Projek-
te, auch in Norddeutschland, diesen Zukunftstrdumen
in kleinen Schritten ndher. Dabei arbeiten 6ffentliche
und private Akteure oft Hand in Hand, zum Beispiel
durch o6ffentliche Kofinanzierungen ausgewahlter For-
schungsvorhaben oder privat-6ffentliche Partnerschaf-
ten (s. Kapitel 3).

Dem CO--freien Fliegen ist das EU-geforderte Projekt
CHATT gewidmet, dessen Koordinator das DLR-Institut
fiir Raumfahrtsysteme in Bremen ist. Eine Idee besteht
darin, Kerosin durch kryogene Treibstoffe, also verflis-
sigte Gase, zu ersetzen. Moglich ware ein raketenbe-
triebenes Passagierflugzeug auf Wasserstoffbasis, an
dem die Bremer Abteilung ,Systemanalyse Raumtrans-
port" seit Laingerem forscht. Der ,SpaceLiner” ware um-
weltfreundlich und kénnte die Distanz zwischen Mit-
teleuropa und Australien in 9o Minuten zurticklegen.
Kryogene Treibstoffe haben allerdings eine wesentlich
geringere Dichte als herkoémmliche Treibstoffe. Sie
wiirden viel mehr Volumen einnehmen und miissten
stark gekiihlt werden. Bei CHATT geht es vor allem um
Konzepte fiir extrem leichte, wiederverwendbare
Treibstofftanks, die den Schwappbewegungen des
Treibstoffs standhalten. Neben dem DLR sind zehn
weitere, grofitenteils internationale Partner beteiligt.
Das Projekt, das im Januar 2012 startete, wird bis 2015

Die Airbus-Konzeptkabine: an die individuellen Bediirfnisse der
Passagiere angepasst. Photo: Airbus

mit 3,23 Mio. Euro geférdert. Bremen kann in diesem
Projekt seine Kompetenzen als Raum- und Luftfahrt-
standort biindeln.

Das Teilprojekt ,Airport 2030" des Luftfahrtclusters
Hamburg Aviation beschéftigt sich mit dem Flughafen
als Ort von vielschichtigen Prozessen, wie Ladevorgan-
gen, Flugsicherung und der Betreuung von Passagieren,
die es zu optimieren gilt. Zum Beispiel entwickelte
das Institut fiir Telematik der Technischen Universitat
Hamburg-Harburg einen Prototyp zur digitalen Board-
ing-Unterstiitzung fiir Fluggaste (DigiBA). Ein entspre-
chendes Gerét dazu kénnte die Gréf3e einer Kreditkarte
haben und die Passagiere mit Nachrichten und Infor-
mationen versorgen und erkennen, wo und in welcher
Phase des Boarding-Prozesses sie sich befinden.

Quellen: BMBF(2012); DLR (2012c); DLR (2012d); Haus der Wissenschaft
Braunschweig GmbH (2012); TU Braunschweig (2012a)
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3.3

Forschungs- und Bildungseinrichtungen

Forschungs- und Bildungseinrichtungen sind ein
wichtiger Teil von Innovationssystemen. Thre Akteure
generieren Wissen und transferieren es auf vielfaltige
Weise in die Wirtschaft. Grundlagenforschung findet
hauptsachlich in 6ffentlichen Universitdten und For-
schungseinrichtungen statt, da sie durch den privaten
Sektor oft nicht ausreichend abgedeckt wird (vgl.
Fritsch et al. 2008).

Vernetzung von Theorie und Praxis auf
héchstem Niveau im DLR

Eine wichtige Institution fiir die luftfahrtbezogene For-
schungslandschaft in Norddeutschland ist das DLR.
Heute hat das Forschungszentrum seinen Hauptsitz in
Ko6ln und ist deutschlandweit an 16 Standorten vertre-
ten. Die Arbeit am DLR umfasst die Grundlagenfor-
schung sowie die Entwicklung und Anwendung von
Produkten in den Bereichen Luftfahrt, Raumfahrt, Ener-
gie, Verkehr und Sicherheit. An den sechs norddeut-
schen DLR-Standorten wird zu verschiedenen Schwer-
punkten geforscht (s. Abbildung 23).

International unterhalt das DLR Verbindungsbiiros in
Paris, Briissel und Washington D.C., sodass die nord-
deutschen Standorte iiber das DLR in das internationa-
le Forschungsnetz integriert sind. Als Raumfahrtagen-
tur ist es im Auftrag der Bundesregierung fiir die Pla-
nung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivi-
taten zustandig.

Im Steigflug

Breit aufgestellte Forschungslandschaft
in Norddeutschland

In der norddeutschen Luftfahrtforschung sind viele
Hochschulen und hochschulnahe Institute, private wie
offentliche, in der anwendungsorientierten Grundla-
genforschung und der angewandten Forschung aktiv
(s. Tabelle 5, Seite 48). Die Forschungsaktivitdten ver-
schiedener Institutionen sind fiir zahlreiche Unterneh-
men, beispielsweise aus der Luftfahrtindustrie und
dem Schiff- und Automobilbau, relevant.

In Hamburg forschen die Institute der Technischen Uni-
versitdt Hamburg-Harburg unter anderem in den Berei-
chen Werkstoff- und Bauweisentechnologie, Kabinen-
systeme und Systemtechnik. In Niedersachsen ist die
Technische Universitdt Braunschweig unteranderem in
den Forschungsbereichen Flugzeugbau, Flugantriebe
und Schweifitechnik aktiv.

Fachhochschulen arbeiten eher praxisorientiert und
sind enger mit privaten Unternehmen verkniipft.
Die Studiengdnge .Verbundwerkstoffe/Composites™
an der Privaten Hochschule (PFH) Géttingen am Cam-
pus Stade, .Flugzeugbau" an der Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften (HAW) in Hamburg und , Luft-
und Raumfahrttechnik™ an der Hochschule (HS) Bre-
men sind einige Beispiele daftr. Die private, von der
Wirtschaft getragene Hochschule NORDAKADEMIE in
Elmshorn bietet duale Ingenieurstudiengdnge an und
kooperiert dabei unter anderem mit Airbus.

Abb. 23: Standorte des DLR

Quellen: DLR (2012b); HWWI
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Forschungsnetzwerke fordern
Innovationen

In den norddeutschen Bundesldndern gibt es zahlrei-
che Netzwerke mit Fokus auf Innovationen. Eine ent-
sprechende Einrichtung ist dasim Jahr 2009 gegriindete
Zentrum fiir angewandte Luftfahrtforschung (ZAL) in
Hamburg. Zu den Gesellschaftern gehéren die Freie und
Hansestadt Hamburg, Airbus, Lufthansa Technik, das
DLR sowie vier Hochschulen der Hansestadt. ZAL-Part-
ner haben die Méglichkeit, technische Qualifikations-
tests im TestCenter in Fuhlsbiittel durchzufiithren.
Voraussichtlich ab dem Jahr 2013 kénnen sie auch im
neuen TechCenter auf Finkenwerder Labore, Hallen
und Arbeitspldtze nutzen, um unter einem Dach zu

Intelligente Assistenzsysteme
Widerstandsarme und leise Fluggerate

forschen und sich zu vernetzen (vgl. ZAL 2012). Im Fuel
Cell Lab (FCL), das in das TechCenter integriert werden
soll, wird schon jetzt im Bereich Brennstoffzellentech-
nologie brancheniibergreifend geforscht (s. Kapitel 4).

Das Land Schleswig-Holstein ist im Bereich der Luft-
fahrtindustrie vor allem durch Zulieferbetriebe in das
Luftfahrtcluster Hamburg Aviation eingebunden. Das
Bundesland bietet kaum Forschungs- und Bildungsein-
richtungen im Bereich der Luftfahrtindustrie; es beste-
hen aber Verflechtungen mit den Institutionen des
Hamburger Luftfahrtclusters (vgl. HK Hamburg, ITHK
Schleswig-Holstein 2009).

Im Steigflug
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INTERVIEW PEGGY REPENNING

Verbundwerkstoffe/Composites - ein
europaweit einmaliger Studiengang

Das Thema Treibstoffverbrauch
spielt eine immer grofiere Rolle in
der Luftfahrtindustrie. Die Entwick-
lung und Verarbeitung gewichtsre-
duzierender Materialien, insbeson-
dere Verbundwerkstoffe, ist daher
ein wesentlicher Aspekt der Flug-
zeugfertigung. Da die existieren-
den Ingenieurstudiengdnge den
besonderen Bediirfnissen der Flug-

zeugbauer zundchst nicht ausrei-
chend entsprachen, wurde ein eigenes Studienprogramm
konzipiert. Seit 2006 bietet die Private Fbchschule (PFH) Gét-
tingen an ihrem C ampus Stade die speziell auf V erbund-
werkstoffe zugeschnittenen Bachelor-und M asterstudien-
gdnge ,Verbundwerkstoffe/Composites* an. Hier lehren fiinf
Professoren und iiber 20 Dozenten, die iiber F orschungser-
fahrung, beispielsweise beim DLR und der NASA , oder Pra-
xiserfahrung in Unternehmen verfiigen. Die spezifische und
praxisnahe Ausbildung mit 15 bis 30 Studenten je ] ahrgang
erleichtert den beruflichen Einstieg. Durch den mittlerweile
auch in Stade angebotenen BWL-Studiengang Business Ad-
ministration kooperieren immer mehr regionale Unterneh-
men mit der PFH, die so dazu beitrédgt, Schulabsolventen im
Elbe-Weser-Raum zu halten. Pegqgy Repenning ist Vizekanz-
lerin des Campus Stade und gibt Einblicke in den ganz be-
sonderen Studiengang ,,Verbundwerkstoffe/Composites*.

Frau Repenning, wie kam die PFH Goéttingen dazu,
einen Campus in Stade einzurichten?

Schon in den ersten Jahren des CFK-Valleys gab es Uber-
legungen fiir Ausbildungsmoglichkeiten am Standort,
um dem ganzheitlichen Anspruch gerecht zu werden.
Der Umgang mit CFK erfordert eine andere Herange-
hensweise, als sie in konventionellen Ingenieurstu-
diengdngen gelehrt wird. Die PFH Gottingen entwickel-
te dann ein Konzept fiir ein breites Spektrum entspre-
chender Bachelor- und Masterstudiengédnge, sowohl
um junge Menschen direkt zu auf Verbundwerkstoffe
spezialisierten Ingenieuren auszubilden als auch be-
rufserfahrene Ingenieure weiterzubilden und so das
Marktpotenzial zu nutzen. Das Konzept gefiel und wur-
de ausgearbeitet. Natiirlich hat zunéchst Airbus den Im-
petus fiir den Standort gegeben, indem es spezielle
Fachkréafte nachgefragt hat.

Seit 2010 wird das Masterstudium ,Verbundwerkstof-
fe/Composites" auch auf Englisch angeboten. Ungefdhr
75 % ausldndische Studenten haben wir dort zurzeit.
Die Studiengange sind brancheniibergreifend konzi-
piert und europaweit einmalig. Der Bachelor beinhaltet
ein freies Semester, welches die Studenten fiir ein Aus-
landssemester oder ein Betriebspraktikum nutzen kon-
nen, wodurch sie auch fiir Regionen auflerhalb Nord-
deutschlands interessant sind.

Wie finanzieren sich eigentlich Ihre Studenten?
Ungeféhr zwei Drittel der Studenten lassen sich durch
Unternehmen finanzieren und sind dadurch verpflich-
tet, nach Abschluss des Studiums fiir in der Regel zwei
Jahre dort zu arbeiten. Das restliche Drittel finanziert
sich selbst. Die Studenten haben Anspruch auf BAF6G
und kénnen bei der Sparkasse, mit der wir kooperie-
ren, glinstige Konditionen erhalten.

Wie sieht es mit der Frauenquote in diesen
Studiengangen aus?

Ich schétze, dass gut ein Drittel unserer Studenten im
Bachelor Frauen sind. Dazu tragen auch Unternehmen
bei, die sich ebenfalls eine Frauenquote gesetzt haben,
aber auch wir versuchen zum Beispiel durch Schiiler-
Workshops aktiv Mddchen und junge Frauen fiir ein
Studium am Standort Stade zu begeistern. Beim Master
mussen wir nehmen, was der Markt uns bietet und das
sind momentan eher weniger weibliche Ingenieure.

Und woher kommen die Lehrkréfte fiir diese
besonderen Studiengéange?

Experten, die sowohl die von uns geforderte fachliche
Expertise als auch die Praxiserfahrung mitbringen,
sind europaweit Mangelware. Sie werden insbesonde-
re auch von Unternehmen hdnderingend gesucht. Als
Hochschule punkten wir allerdings damit, dass wir mit
der umfangreichen Tatigkeit sowohl in der Lehre als
auch in der Forschung hervorragende Perspektiven fiir
die Ingenieure bieten kénnen. Und wir schaffen mit
flexiblen Arbeitszeitmodellen Freirdume dafiir, dass
unsere Professoren und Dozenten noch in weiteren
Projekten mitwirken kénnen.

Produktion einer Fliigeloberschale fiir die A350 XWB aus karbonfaserverstdrktem Kunststoff (CFK) in Stade. Photo: Airbus

Im Bereich der Aus- und Weiterbildung ist das Ham-
burg Centre of Aviation Training (HCAT) eine Koopera-
tion von Behdrden, Bildungseinrichtungen und Unter-
nehmen mit Pioniercharakter. Partner sind verschie-
dene Behorden des Bundeslandes, die Gewerbeschu-
le firr Fertigungs- und Flugzeugtechnik Gi5, die Hoch-
schule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
sowie als Unternehmen Lufthansa Technical Training
(LTT) und Airbus. Die G15 nutzt das HCAT-Gebdude als
Schulungszentrum fiir die Aus- und Weiterbildung
von Luftfahrttechnikern. Den Beschéftigten der betei-
ligten Unternehmen wird eine Anpassungsqualifizie-
rung im Bereich Verbundstoffe und in der Verarbei-
tung von Aluminium und Verbundstoffen angeboten.
Der zweite Gebdudebereich beherbergt das Labor fiir
Kabine und Kabinensysteme (KKS), an dem Studieren-
de der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Hamburg praxisnah studieren und mit Partnern aus
der Industrie ihre Abschlussarbeiten erstellen kénnen
(vgl. HCAT 2012).

Technologiepark in Bremen biindelt
Kompetenzen

Ein weiteres Netzwerk aus Wissenschaftlern und Unter-
nehmen mit Bezug zur Luftfahrtindustrie befindet sich
in Bremen. An die Universitdt Bremen schlief3t sich der
vor Uber 20 Jahren gegriindete Technologiepark an.
Rund 400 Unternehmen und 20 Forschungseinrichtun-
gen, wie das Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung (IFAM), das Bremer
Institut fiur angewandte Strahltechnik (bias), das Faser-
institut Bremen (FIBRE) und die Stiftung Institut fir
Werkstoffkunde (IWT) sowie die Universitdt Bremen,
forschen dortin den Bereichen Informations- und Kom-
munikationstechnik, Luft- und Raumfahrt, Logistik,
Werkstoff-, Mikrosystem- und Produktionstechnik so-
wie Sensor- und Nanotechnologie (vgl. WFB 2012b).
Die Vielfalt der Akteure und Branchen ermdglicht Sy-
nergie- und Skaleneffekte in der Luftfahrtforschung.
Das IFAM forscht zum Beispiel in Kooperation mit den
Unternehmen Airbus und Astrium im Bereich Lacksys-
teme und Lackierverfahren. Als Institut der Fraunhofer-
Gesellschaft, die auch private Auftrdge im Bereich der
angewandten Forschung bearbeitet, ist das [FAM ein

Im Steigflug
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Tabelle 5: Beispiele fiir Bildungs- und Forschungseinrichtungen im Bereich Luftfahrt in Norddeutschland

Quellen: European Aerospace Cluster Partnership (2011); Websites der Institute und Einrichtungen; HWWI

Bildung /

Bildungs-/Forschungseinrichtung Ort Ausbildung Forschung
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften (HAW) Hamburg . .
Helmut-Schmidt-Universitat (HSU) Hamburg . .
Universitat Hamburg (UHH) Hamburg . .
Technische Universitdt Hamburg-Harburg (TUHH) Hamburg . .
Technologiezentrum Hamburg-Finkenwerder (THF) Hamburg . .
Hamburg Centre of Aviation Training (HCAT) Hamburg .

Zentrum fiir Angewandte Luftfahrtforschung (ZAL) Hamburg .
Hochschule Bremen (HS Bremen) Bremen . .
Bionik-Innovations-Centrum (B-I-C) (HS Bremen) Bremen .
Stiftung Institut fir Werkstoffkunde (IWT) Bremen .
Praunhofer—lnstitut'fﬁr Fertigungstechnik und Bremen .
Angewandte Materialforschung (IFAM)

Bremer Institut fiir angewandte Strahltechnik (bias) Bremen .
Faserinstitut Bremen e.V. (FIBRE) Bremen .
Bremen Technology Center (BreTeCe) Bremen .
Technologiepark Bremen Bremen .
Forschungsflughafen Braunschweig .
Technische Universitat Braunschweig Braunschweig . .
Leibniz UniversitéF Hannover / Hannover . .
Produktionstechnisches Zentrum Hannover (PZH)

CFKNORD Stade .
Technologie Zentrum Nordenham (TZN) Nordenham .
Technologiezentrum Varel (TZV) Varel .
Hochschule21 Buxtehude .

Private Hochschule Gottingen (PFH) Gottingen, Stade .

Technische Universitét Clausthal Clausthal-Zellerfeld . .
Nordakademie Elmshorn Elmshorn .

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) Norddeutschland .

Bindeglied zwischen Wissensgenerierung und Wissens-
transfer in die Wirtschaft.

Das Bremen Technology Center (BreTeCe), in dem das
Bremer Institut fiir Produktion und Logistik (BIBA), Air-
bus und zwei Ingenieurdienstleister zusammenarbei-
ten, hat sich auf Tests und Simulationen spezialisiert.
Das Center arbeitet im Bereich Funktionsiberpriifung
von Funktionsgruppen beziehungsweise Systemen. Zu
diesen Systemen zdhlen beispielsweise Flugzeuge.
Schwerpunkt des BreTeCe sind insbesondere Tests an
rdumlich voneinander getrennten Subsystemen und
die Automatisierung von Tests (vgl. BreTeCe 2012).

Im Steigflug

Im Zuge des ersten niedersdchsischen Luft- und
Raumfahrtprogramms wurde das Exzellenzzentrum
CFK NORD in Stade aufgebaut. Hier arbeiten die PFH
Gottingen, die Hochschule 21 (Buxtehude), die TU Ham-
burg-Harburg, die TU Braunschweig, die TU Clausthal
und die Gottfried Wilhelm Leibniz Universitdt Hannover
zusammen. Neben den Unternehmen Airbus, Dow Che-
mical, EADS, Invent und Premium AEROTEC sind im CFK
NORD auch das DLR und die Fraunhofer-Gesellschaft
eingebunden (vgl. CFK NORD 2012). Innovationssysteme
kénnen auch direkt auf einem Rollfeld entstehen. Im
Jahr 2009 griindeten die TU Braunschweig und das DLR
den Campus Forschungsflughafen, der mit finanzieller
Unterstiitzung des Landes Niedersachsen und des Bun-
des im Jahr 2011 fertiggestellt wurde (s. Kasten 5).

Forschungsflughafen Braunschweig

Braunschweig ist mit rund 250.000 Einwohnern
die zweitgrofite Stadt in Niedersachsen und gehort
zur Metropolregion Hannover-Braunschweig-
Wolfsburg-Géttingen.

Nicht zuletzt durch den Sitz der Volkswagen AG in
Wolfsburg sind das produzierende Gewerbe und der
Dienstleistungssektor stark in der Region ausgepréagt.
Die Stadt beheimatet 27 Forschungseinrichtungen, da-
runter auch zahlreiche mit Relevanz fir die Luftfahrt.
Dazu zdhlen Hochschulen, Bundesforschungsanstalten
und Fraunhofer-Institute, die sich 2004 zur ,Forschung-
Region Braunschweig e. V." zusammengeschlossen ha-
ben. Zudem ist Braunschweig Sitz des Luftfahrt-Bun-
desamts. Etwa 250 anséssige Unternehmen des Hoch-
technologiesektors, welche von der rdumlichen Nahe
zwischen Forschern und Praktikern profitieren, unter-
streichen die Bedeutung Braunschweigs als For-
schungs- und Wissensregion. Im Jahr 2012 fand das 17.
Internationale Flugvermessungs-Symposium (IFIS) un-
ter dem Motto ,Waypoints to New Horizons” in Braun-
schweig statt, das sich mit den technologischen Anfor-
derungen an die Luftfahrt der Zukunft beschaftigt.

Ende der 1990er-Jahre etablierte sich der Forschungs-
flughafen Braunschweig am Verkehrsflughafen Braun-
schweig-Wolfsburg als Kompetenzzentrum fiir Ver-
kehrssicherheit und Verkehrsfithrung. Der gleichna-
mige gemeinnitzige Verein Forschungsflughafen
Braunschweig e. V. wurde im Jahr 1998 gegriindet und
besteht aus Uiber 30 kleinen und mittelstdndischen
Unternehmen. Beteiligt sind unter anderem das DLR,
das Luftfahrtbundesamt, Volkswagen Air Services und
die TU Braunschweig. Der im Jahr 2010 ausgebaute
Forschungsflughafen bietet Forschungsflugzeuge,
Windkanéle, Simulatoren und Priifstdande vor Ort. So
hat zum Beispiel das DLR kiirzlich ein Flugsystem ge-
testet, das das parallele Anfliegen von dicht beieinan-
der liegenden Landebahnen erméglichen soll. Derzeit
sichert der Forschungsflughafen unmittelbar 2.000
hochqualifizierte Arbeitsplatze vor Ort und mehr als
4.000 in der Umgebung.

Auch im Bereich der Nachwuchsférderung machen
sich die regionalen Institute gemeinsam stark. Der un-
langst fertiggestellte Campus Forschungsflughafen ver-
einigt unter sich die luft- und raumfahrttechnischen In-
stitute der TU Braunschweig, des DLR und der Gottfried
Wilhelm Leibniz Universitdt Hannover. Die Lehrveran-
staltungen des Studiengangs der Luft- und Raumfahrt-
technik finden tiberwiegend am Forschungsflughafen
statt. Zu den aktuellen Forschungsvorhaben gehéren
.Das birgernahe Flugzeug", das effiziente Technolo-
gien fiir den innereuropéischen Flugverkehr von klei-
nen City-Airports untersucht, und ,Grundlagen des
Hochauftriebs kiinftiger Verkehrsflugzeuge®, das sich
unter anderem mit Lirmminderung befasst.

Messungen am Forschungsflughafen Braunschweig-Wolfsburg
Photo: www.ptb.de - Physikalisch Technische Bundesanstalt

Zukunftsorientierte Forschung betreibt auch das im
Jahr 2007 durch die TU Braunschweig mit Unterstiit-
zung der Niedersdchsischen Landesregierung und der
Volkswagen AG entstandene Niedersdchsische For-
schungszentrum Fahrzeugtechnik (NFF) in Wolfsburg.
Das interdisziplindre Zentrum forscht insbesondere
im Bereich Elektromobilitdt. Das Forschungszentrum
wird sich in naher Zukunft am Forschungsflughafen
ansiedeln, was dem Austausch zwischen der For-
schung im Fahrzeug- und Luftfahrzeugbau zugute
kommt. Dies schafft Potenziale fiir Unternehmensaus-
grindungen aus den Forschungsinstituten in Koopera-
tion mit der Industrie.

Quellen: Forschungsflughafen Braunschweig GmbH (2011); Arbeitskreis Braunschweiger
Luftfahrtgeschichte (2012); Technische Universitdt Braunschweig (2012b); ITS Niedersachsen GmbH (2012)



33

FACETTENREICHE FORSCHUNGS- UND BILDUNGSLANDSCHAFT

INTERVIEW PROF. DR.-ING. GOLLNICK

Mehr Innovation durch
interdisziplindares Denken

Prof. Dr.-Ing. Volker Gollnick
ist seit 2007 Institutsdirek-
tor am Institut fiir Luft-
transportsysteme des DLR
am Standort Hamburg, das
gemeinsam vom DLR und
der Technischen Universitdt
Ham burg-Hrburg gegriin-
det worden ist. DLR-Luft-
transportsysteme stehen fiir
Forschung und Lehre zum
Systemverstdndnis fiir die
komplexen Zusammenhdn-
ge des Lufttransports. Die
Forschung umfasst Konzep-
te, Vorentwiirfe und Opti-

o mierung von Teilsystemen,
wie zum Beispiel von zukiinftigen Flugzeugkonfiguratio-
nen, sowie Simulation und Bewertung ganzer Lufttrans-
portsysteme im Hinblick auf die Nachhaltigkeitskriterien
der Okonomie und Okologie. In vier Abteilungen wird das
breite Spektrum des Lufttransportsystems von 40 Mitarbei-
tern erforscht.

Herr Professor Gollnick, wo liegen die Besonder-
heiten und die spezifischen Herausforderungen fiir
die Luftfahrtindustrie in Norddeutschland?

Wir haben im Norden den groéfiten Produktionsstand-
ort fiir zivile Verkehrsflugzeuge in Deutschland. Aller-
dings gibt es im Bereich der Entwicklungs- und Inno-
vationskompetenzen Potenziale und Notwendigkei-
ten, die Wertschopfungstiefe auszubauen. Hier waren
insbesondere Entwicklungen im Bereich ,Intelligente
Technik" zukunftsweisend. Aufgrund der seit Jahr-
zehnten praktizierten europdischen Arbeitsteilung im
Flugzeugbau fehlt den Unternehmen in Deutschland
und anderen Teilen Europas an Einzelstandorten die
Kompetenz zur Gesamtflugzeugentwicklung. Je mehr
Gesamtflugzeugkompetenz vorhanden ist, desto fle-
xibler kann ein Standort auf technologiegetriebene
Strukturdnderungen reagieren und wettbewerbsfahig
bleiben. Ein Beispiel hierfiir ist die zunehmende Be-
deutung softwarebasierter Systeme im Flugzeug. Die-
se Systeme missen in relativ kurzen Intervallen er-
neuert werden und kénnen dadurch regelméfiigen
Umsatz bei den Anbietern generieren.

Es gibt Potenziale, den Standort Norddeutschland
durch eine noch engere Zusammenarbeit in der For-
schung weiter zu starken. Wir benétigen einen For-
schungsverbund Luft- und Raumfahrt der norddeut-
schen Bundeslénder.

Die dynamische Entwicklung Ihres Instituts am
Standort Hamburg ist eine Erfolgsstory. Was sind
die Griinde?

Initial war es das gemeinsame Interesse der Techni-
schen Universitdt Hamburg-Harburg und des DLR, am
Standort Hamburg ein solches Institut aufzubauen.
Insbesondere das DLR hat sich hier intensiv engagiert,
weil es am grofiten deutschen Luftfahrtstandort die
zwingende Notwendigkeit einer profunden wissen-
schaftlichen Systemforschung am Lufttransport fiir die
zukunftige Wettbewerbsfadhigkeit dieser Sparte sieht.

Zur erfolgreichen Umsetzung hat die Wirtschaftsbe-
hérde Hamburg substanziell beigetragen, weil sie
Clusterbildung und Vernetzung der Luftfahrtindustrie
féordert und den Standort auf der griinen Wiese ermog-
licht hat. Unterstiitzung kam auch von den grofien Un-
ternehmen der Luftfahrtindustrie in Norddeutschland.
Und schliefllich ist der Standort Hamburg attraktiv fiir
junge Wissenschaftler aus dem In- und Ausland, ohne
die sich ein solches Institut nicht entwickeln kénnte.

Sie sprachen bereits die hohe Bedeutung der
Attrak tivitatfiir junge Fachkréfte an. Die konnen
auch in der Region ausgebildet werden? Was ware
denn aus Ihrer Sicht der ideale Studiengang, um
die Luftfahrtindustrie in Norddeutschland zu
starken?

Bisher gibt es gerade im Fachhochschulbereich in
Norddeutschland Spezialisierungen auf die Ausbil-
dung von Fachkréften fir die Luftfahrtindustrie. Aber
auch an den Technischen Universitdten in Braun-
schweig und Hamburg erfolgt eine erstklassige diszip-
lindre wissenschaftliche Ausbildung seit jeher. Den-
noch lasst sich ein fehlender Fokus auf wissenschaftli-
ches Personal feststellen, das die Fahigkeit besitzt,
Disziplinen tibergreifend und integrierend zu for-
schen. Hier besteht Handlungsbedarf, weil es die Inno-
vationskraft einer Region starkt, wenn es eine Balance
zwischen praxisorientierter Ausbildung an den Fach-
hochschulen und starken Standbeinen in der Wissen-
schaft an den Universitdten gibt.

Aus meiner Sicht sollten die Universitdt Hamburg und
die Technische Universitdt Hamburg-Harburg mehr
wissenschaftliches Personal fiir die Luftfahrtindustrie
ausbilden. Gerade die wissenschaftliche Ausbildung in
der Informatik und Elektronik sowie deren Anwen-
dung im Transportwesen sollten massiv gestarkt wer-
den. Dabei geht es darum, den Schritt zu schaffen,
Systemforschung als neue ,Disziplin® zu begreifen, um
auf verschiedenen Ebenen von der gesamten Trans-
portkette bis hin zur Mikrosystemtechnik alte Pfade
zu verlassen und neue Losungen zu denken. Hierbei
spielen auch nicht-technische Disziplinen, wie kolla-
borative Arbeits- und Entscheidungsmethoden, sowie
Denkformen aus der Philosophie und Psychologie zu-
nehmend eine wichtigere Rolle. Diese Fahigkeiten
sind vor allem bei wissenschaftlich ausgebildeten Ab-
solventen der Universitdten anzusiedeln, die eine Vor-
denkerrolle in den verschiedenen Berufs- und Ge-
schéftsfeldern einnehmen miissen.
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3.4

Fachkraftebedarf und -qualifizierung

Die Verfiigbarkeit von qualifizierten Arbeitskraften und
Auszubildenden ist eine zentrale Voraussetzung fiir die
positive Weiterentwicklung der Luftfahrtindustrie in
Norddeutschland, fiir FuE-Aktivitaten und die Adaption
von Innovationen. In der Branche ist der Bedarf an
Arbeitskraften mit Hoch- und Fachhochschulabschluss
dabei deutlich hoher als in der Gesamtwirtschaft (s. Ab-
bildung 24). Personen mit Berufsausbildung haben in
dieser Industrie wie in der Gesamtwirtschaft den
hochsten Anteil. Ein Schwerpunkt der Luftfahrtindus-
trie in Norddeutschland ist der Bereich ,Kabinenaus-
stattung”, der spezifische Qualifikationen der Mitarbei-
ter erfordert. Da speziell ausgebildetes Personal hierfir
am Markt kaum vorhanden ist, investieren die Unter-
nehmen in die Nachqualifizierung von Mitarbeitern.
Ein Beispiel ist die Weiterbildung zum Cabin Specialist
an der Technischen Fachschule Heinze in Hamburg. Vo-
raussetzung ist eine Facharbeiterausbildung, beispiels-
weise zum Tischler oder Lackierer.

Die Unternehmen der Luftfahrtindustrie konkurrieren
mit anderen Branchen um Fachkréfte. Dieser Wettbe-
werb wird dadurch forciert, dass die Beschaftigung
von Fachkrdften mit Ausbildung und akademischem
Abschluss seit 2000 in Norddeutschland kontinuierlich
zugenommen hat. Im Jahr 2011 waren in Norddeutsch-
land rund 16 % mehr Ingenieure des Maschinen- und
Fahrzeugbaus sowie 52 % mehr Flugzeugmechaniker
beschéftigt als im Jahr 2000 (s. Abbildung 25). Dies ist
unter anderem auf die deutliche Ausweitung der
Produktion bei Airbus als gréitem norddeutschen Ar-
beitgeber in der Luftfahrt zuriickzufithren. Auch die
Beschéftigung von Technikern sowie Maschinen- und
Fahrzeugbauingenieuren befindet sich in Nord-
deutschland insgesamt auf Wachstumskurs.

Im Steigflug

Abb. 24: Beschiftigte im Luft- und
Raumfahrzeugbau nach Ausbildung 2011

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit (2012a); HWWI
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Abb. 25: Beschaftigte in ausgewéahlten technischen
Berufen in Norddeutschland 2000 und 2011

Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit (2012b); HWWI
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Junge Talente fiir den Norden

Die Luftfahrtindustrie in Norddeutschland ist auf
qualifizierte und motivierte Ingenieure und Natur-
wissenschaftler angewiesen. Auch die Besetzung
von Ausbildungsplétzen ist fiir die Branche von
zentraler Bedeutung, denn Mitarbeiter mit Berufs-
abschluss haben den hochsten Anteil an allen Mit-
arbeitern.

In Norddeutschland beginnt im Vergleich zu anderen
Bundesldndern ein Uberproportionaler Anteil der
Schulabgénger eine Ausbildung im Bereich der Luft-
fahrtindustrie. Diese bietet eine breite Palette an zu-
kunftsweisenden und anspruchsvollen Ausbildungs-
berufen, beispielsweise Elektroniker fiir luftfahrttech-
nische Systeme, Fluggeratemechaniker, Werkstoffprii-
fer oder Verfahrensmechaniker.

Hamburg ist mit rund 600 Auszubildenden der grofite
Ausbildungsstandort von Airbus in Deutschland. Das
Unternehmen hat sich das Ziel gesetzt, 20 % weibliche
Auszubildende einzustellen. Im Jahr 2012 wurde dieser
Wert mit 25 % bereits tibertroffen. Um maglichst friih-
zeitig Interesse an einer Ausbildung bei Airbus zu we-
cken, kooperiert das Unternehmen in Form von Pro-
jekt- und Techniktagen oder durch das Angebot von
Praktika mit vier Schulen in Finkenwerder, Lurup,
Osdorf und Jenfeld. Grundsatzlich sind wahrend der
Ausbildung auch Aufenthalte an auslandischen Airbus-
Standorten moglich.

In den norddeutschen Bundesldndern gibt es zahlrei-
che Projekte, bei denen Unternehmen, Forschungsin-
stitute und Behdrden zusammenarbeiten, um Kinder,
Jugendliche und Erwachsene fiir die Luftfahrt zu be-
geistern. Ein Beispiel hierfiir findet sich in der Region
Hannover, wo das Neustddter AeroSpace Center (NASC)
das Programm ,Follow me" entwickelt hat. Dieses gibt
Schiilern ab der neunten Klassenstufe im Rahmen ei-
ner Schul-AG Einblicke in die Berufe der Luftfahrt. Hier
lernen sie praktisch und theoretisch die Arbeit in der
Flugsicherung, Flugzeugwartung oder von Piloten ken-
nen. Vor allem bei Schiilerinnen soll das Interesse flir
Luftverkehrsberufe geweckt werden. Finanziert wird
»Follow me" durch Firmen-Sponsorings.

Eine technik-orientierte Ausrichtung hat eine weitere
Initiative in Norddeutschland. Am Flughafen Bremen

fand im Juni 2012 erstmals der , Tag der Technik" unter
dem Motto ,Faszination Elektromobilitit - zu Lande,
zu Wasser und in der Luft" statt. Im Rahmen einer
zweitdgigen Veranstaltung luden der VDI Bezirksver-
ein Bremen und der VDE Region Nord-West zu Work-
shops, Vortrdgen und Ausstellungen ein, um Technik
greifbar zu machen. Die Aktion ist Preistrager des bun-
desweiten Wettbewerbs ,365 Orte im Land der Ideen*,
der von der Bundesregierung und Unternehmen
durchgefiihrt wird.

Auch in Hamburg soll das Interesse an der Luftfahrtin-
dustrie wahrend der schulischen Ausbildung gestarkt
werden. Im Jahr 2006 startete die von der Hamburgi-
schen Gesellschaft fiir Wirtschaftsférderung ins Leben
gerufene Initiative ,Faszination Technik". In der HAW
lernen Kinder zwischen 8 und 12 Jahren bei der jahrli-
chen Vorlesungsreihe ,Faszination Fliegen" zum Bei-
spiel, warum ein Flugzeug fliegt oder warum zwei Pilo-
tenim Cockpit bendtigt werden. Der Erfolg der Initiative
fithrte dazu, auch andere Hochtechnologieindustrien
zu integrieren. Inzwischen gehéren die Programme
.Faszination Schifffahrt™ und ,Faszination Games" zum
festen Bestandteil der Vorlesungsreihen.

Fiir Jugendliche organisiert dieselbe Hamburger Initia-
tive seit 2008 das Sommercamp: ein Mix aus Vorlesun-
gen, Workshops und Unternehmensbesichtigungen,
bei dem die 14- bis 16-Jdhrigen direkt in Kontakt mit
Auszubildenden in Betrieben wie AEROTEC Enginee-
ring oder Mihlenberg Interiors kommen. Auch diese
Initiative ist Preistrdger des Innovationswettbewerbs
365 Orte im Land der Ideen™.

Deutschlandweit bietet das DLR an verschiedenen
Standorten im Rahmen der ,DLR_School_Labs" dlteren
Kindern und Jugendlichen die Mdglichkeit, die Luft-
und Raumfahrt experimentell zu ergriinden. Auf dem
Campus der Technischen Universitdt Hamburg-Har-
burg wird das Wirken von Luftstromungen mithilfe des
Prandtl-Kanals, des Seifenfilmkanals und des Wind-
Kanal-Modells erforscht. In Braunschweig und Goéttin-
gen konnen sich Interessierte ein Bild vom Flugzeug
der Zukunft machen.

Quellen: DLR (2012e); HWF (2012); Luftfahrtwerkstatt Hamburg (2012);
NASC (2012); Gesprdchpartner: Heike Blume
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Abb. 26: Fachkrafteengpasse bei Metall-, Elektro- und IT-Experten (Ingenieure) im Dezember 2011

Quellen: Bundesagentur fiir Arbeit (2011); HWWI
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Demografische Herausforderungen

Die Nachfrage nach qualifizierten Arbeitskraften wird
im Zuge des wissensbasierten Strukturwandels weiter
ansteigen (s. Kapitel 2). Diese Entwicklung trifft in
Norddeutschland in den kommenden Jahrzehnten auf
sich verdndernde demografische Strukturen. Die Be-
volkerungszahl wird zurlickgehen, das Erwerbsperso-
nenpotenzial abnehmen und das Durchschnittsalter
der Arbeitskrafte ansteigen. Dies betrifft sowohl die
Gruppe der Ingenieure und sonstigen Akademiker als
auch besonders Erwerbstétige mit Lehr-, Fachschul-
und Meisterausbildung (vgl. Kowalewski et al. 2009).
Die Bundesagentur fiir Arbeit definiert einen Fachkréf-
temangel durch einen hohen Zeitbedarf zur Besetzung
einer Stelle und eine geringe Zahl von gemeldeten Ar-
beitslosen im entsprechenden Bereich. Abbildung 26
stellt diesen Indikator fiir Ingenieure im Jahr 2011 fur
die deutschen Bundesldnder dar. Dabei sind die nord-
deutschen Bundesldnder unterschiedlich stark vom
Fachkraftemangel betroffen.
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Die Bundesagentur fir Arbeit stellt fiir Niedersachsen,
Hamburg und Bremen einen Fachkriftemangel von In-
genieuren im Bereich Maschinen- und Fahrzeugtech-
nik sowie Mechatronik, Energie- und Elektrotechnik
fest. Auch bei anderen Spezialisten und Fachkraften
zeichnet sich in diesen Bundesldndern bereits ein
Fachkrédftemangel ab, so zum Beispiel in den Berufsfel-
dern Metallerzeugung, -bearbeitung und Metallbau
und Mechatronik.

Strategien gegen den Fachkraftemangel

Die norddeutschen Unternehmen miissen sich zu-
kiinftig auf verdnderte Strategien zur Gewinnung von
Arbeitskraften einstellen. In Norddeutschland gibt es
bereits verschiedene Initiativen, um den Fachkréfte-
bedarf im Bereich der Luftfahrt zu sichern. So startete
in Hamburg im Jahr 2000 unter Fihrung der Behdrde
fiir Wirtschaft und Arbeit die ,,Qualifizierungsoffensive
Luftfahrtindustrie®. Ziel ist der Ausbau von Aus- und
Weiterbildungsprogrammen in der Metropolregion in
Kooperation mit Unternehmen, Hochschulen, Bil-
dungseinrichtungen und der Bundesagentur fiir Ar-
beit. Als Kooperation fiir die Ausbildung von Luftfahrt-
technikern ist das HCAT in Hamburg beispielgebend
(s. Kapitel 3.3).

Schon die Kleinsten fiir die Luftfahrt begeistern. Photo: Airbus

Die Begeisterung von Kindern und Jugendlichen fir
technische Berufe steht bei verschiedenen Forderpro-
grammen, wie dem DLR_School_Lab und der Initiative
.Faszination Technik", im Mittelpunkt (s. Kasten 6, Sei-
te 53). Auch in Bremen, Niedersachsen und Schleswig-
Holstein gibt es diverse Programme zur Rekrutierung
und Férderung von Nachwuchskréften, vor allem im
Bereich Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik (MINT). Der Bildungsmonitor 2012 des In-
stituts der deutschen Wirtschaft zeigt in diesem Be-
reich einen besonderen Entwicklungsbedarf fiir Ham-
burg und Schleswig-Holstein, die unter den 16 deut-
schen Bundesldndern nur Rang 14 und 15 belegen. Bre-
men steht bei der MINT-Férderung dagegen an der
Spitze, Niedersachsen auf Platz 8. Dabei bezieht der
Vergleich Indikatoren zu den MINT-Absolventen, zur
Ingenieurersatzquote und zu den Ingenieurpromotio-
nen ein (vgl. Anger et al. 2012).

Ein hohes Angebot von fiir die Luftfahrt relevanten Stu-
dienfachern in der Region bietet den Unternehmen der
Luftfahrtindustrie die Méglichkeit, die Studierenden
bereits wahrend des Studiums an sich zu binden. Dies
kann beispielsweise im Rahmen von Betriebspraktika
und der Vergabe von Werkvertrdgen erfolgen.

Der Anteil der Studienanfidnger, die in einem tech-
nisch-ingenieurwissenschaftlichen’ Fach ihr Studium
aufnehmen, ist in den siiddeutschen Bundeslandern
Baden-Wiirttemberg und Bayern sowie in Sachsen
deutlich hoéher als in Norddeutschland. Die Zahl der
Studienanfdnger in diesen Fachern liegt in Sid-
deutschland 2,5-mal so hoch wie in Norddeutschland
und in der Luft- und Raumfahrttechnik sogar fast sie-
benmal so hoch (vgl. Statistisches Bundesamt 2012b).
Deshalb gibt es im universitdren Bereich in Nord-
deutschland gemessen an den Aktivitdten anderer
Bundesldnder deutlichen Aufholbedarf fiir die Ausbil-
dung von akademischen Fachkréften vor Ort.

7 Hierzu zéahlen Elektrotechnik/Elektronik, Fahrzeugtechnik, Fertigungs-
/Produktionstechnik, Holz-/Fasertechnik, Kunststofftechnik, Luft- und
Raumfahrttechnik, Maschinenbau/-wesen, Mechatronik, Metalltech-
nik, Verfahrenstechnik und Werkstoffwissenschaften.
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UMWELTASPEKTE IM FOKUS

Eine zentrale Herausforderung ist die Verbesserung der Umweltvertrdglichkeit des Luftverkehrs. Diese Zukunftsaufgabe
wirft auch fiir die Luftfahrtindustrie in Norddeutschland spannende Forschungsfragen auf. Globale Regulierungen zur Re-
duktion von Gerdusch- und Treibhausgasemissionen stellen immer neue Anforderungen an die Branche. Die norddeut-
schen Unternehmen und Forschungseinrichtungen forschen an Triebwerken, Aerodynamik und neuen Materialien zur Ge-
wichtsreduktion, um den Treibstoffverbrauch, die Treibhausgasemissionen und die Ldrmbeldstigung der Luftfahrt zu min-
dern. Ein Forschungsgebiet sind dabei alternative Kraftstoffe, beispielsweise Bio-Kerosin. Aufferdem werden zum Teil in
Zusammenarbeit mit den Flughdfen innovative Konzepte fiir den Luftverkehr entwickelt und erprobt, um durch organisa-

torische Mafinahmen Umwelteinfliisse zu reduzieren.

4.1

Treibstoffverbrauch, CO:-Bilanz

und Materialien

Ein wesentliches Kriterium fiir die Erth6hung der Um-
weltvertréaglichkeit besteht in der Reduktion von Treib-
hausgasen. Dabei berlicksichtigen die meisten Analy-
sen des Verkehrssektors nur die im direkten Betrieb
verursachten Treibhausgase. Sie ignorieren die Emis-
sionen, die bei Abbau der Rohmaterialien, Produktion
und Konstruktion, Aufbau und Instandhaltung der In-
frastruktur oder Erzeugung der Treibstoffe anfallen.
Sinnvoll ist aber eine den gesamten Lebenszyklus um-
fassende Analyse der Umweltwirkungen. Da Infrastruk-
turbedarf und Flachenverbrauch in der Luftfahrt sehr
viel geringer sind als bei anderen Verkehrstragern,
tuberschitzen herkdmmliche Erfassungen der Treib-
hausgasemissionen den Anteil der Luftfahrt (vgl. Ches-
ter/Horvarth 2009).

Luftfahrt setzt sich ambitionierte
Ziele zur Reduzierung der
Schadstoffemissionen

Die International Air Transport Association (IATA) hat
2009 konkrete Einsparungsziele fiir den direkten
Treibhausgasausstofl der zivilen Luftfahrt formuliert.
So soll die Branche von 2020 an CO--neutral wachsen
und ihre CO.-Emissionen bis zum Jahr 2050 um 50 %
gegeniiber dem Jahr 2005 reduzieren (vgl. IATA 2009).
Der Advisory Council for Aeronautics Research and In-
novation in Europe (ACARE) verfolgt das Ziel, bis zum
Jahr 2050 eine Absenkung der CO.-Emissionen pro Pas-
sagierkilometer um 75 % zu erreichen.

L4
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Abb. 27: Viersdulenstrategie

Quellen: IATA (2007); Deutsche Lufthansa AG (2012); HWWI

Vier Saulen fiir den Klimaschutz

Neue Flugzeugdesigns & Effizientere Nutzung
effizientere Triebwerke des Luftraums (SES)
Leichtere Werkstoffe Bedarfsgerechte

Infrastrukturen
Alternative Treibstoffe

Hersteller, Forschungs- Luftraumkontrollinstitu-
einrichtungen, tionen, Regierungen,
Treibstofflieferanten Flughéafen

Ferner sollen bis dahin der Ausstof3 von Stickoxiden
(NOx) um 90 % und die L&rmemissionen um 50 % ge-
senkt werden (Basisjahr 2000) (vgl. EU 2011). Um diese
angestrebten Einsparungen zu erreichen, hat die IATA
im Jahr 2007 eine Viersdulenstrategie konzipiert (s. Ab-
bildung 27). Zu den vier Sdulen dieser Strategie werden
auch in den norddeutschen Bundesldndern Produkte
und technische Innovationen erforscht.
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Effizienzsteigerungen durch
technologischen Fortschritt: Triebwerke...

Die im Flugverkehr anfallenden Emissionen stehen im
direkten Zusammenhang mit dem Kerosinverbrauch,
der eine der wesentlichen Komponenten fiir die opera-
tiven Kosten im Luftverkehr ist. Insofern bestehen
auch 6konomische Anreize zur Einsparung von Treib-
stoff. Bisher konnten durch Effizienzsteigerungen, vor
allem im Rahmen verbesserter Triebwerke, Transport-
leistung und Treibstoffverbrauch in erheblichem Mafie
voneinander abgekoppelt werden (s. Abbildung 28).
Durch den Einsatz moderner Flugzeuge liegt der Treib-
stoffverbrauch der deutschen Flugzeugflotten durch-
schnittlich bei unter vier Litern pro 100 Passagierkilo-
meter. Der entsprechende Wert der Flotte von airberlin
im Jahr 2011 betrug 3,5 und der der Lufthansa 4,2 (vgl.
ADV 2012b). Damit ist der Verbrauch eines Flugzeugs
pro 100 Personenkilometer geringer als der eines Autos
(6,2 Liter pro 100 Passagierkilometer) (vgl. UBA 2012).

Abb. 28: Entkopplung von Transportleistung und Treibstoffverbrauch
Verdnderung gegeniiber 1991 in Prozent, Angaben fiir die Flotte des Lufthansa Konzerns

Quelle: Deutsche Lufthansa AG (2o11a)
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Der derzeitige Treibstoffverbrauch pro Passagierkilo-
meter liegt um etwa 70 % unter dem der Flugzeuge bei
Einfiihrung der Diisenflugzeuge in den 1960er-Jahren
(vgl. u. a. Penner et al. 1999). Ungefdhr 40 % der Effi-
zienzsteigerung konnte durch verbesserte Triebwerke
und 30 % durch aerodynamische sowie leichte Flug-
zeugdesigns erreicht werden. Trotz der Effizienzsteige-
rung ist es aufgrund der hohen Zunahme des Luftver-
kehrs zu einem Anstieg des absoluten Treibstoff-
verbrauchs und der absoluten Treibhausgasemissio-
nen gekommen (vgl. Lee et al. 2001). Da auch zukiinftig
mit einem Wachstum des Luftverkehrs zu rechnen ist
(s. Kapitel 1), sind weitere Effizienzsteigerungen unum-
génglich.

Um die Effizienz der Triebwerke weiter zu steigern, ar-
beiten das DLR in Goéttingen und der Triebwerksher-
steller Rolls-Royce mithilfe des Gottinger Turbinen-
priifstands unter dem Projektnamen OmniTURB an ei-
ner Verbesserung des Zusammenspiels von Brennstoff-
kammer und Turbine (vgl. DLR 2010a). Weitere Einspa-
rungen konnten durch offene Propellerantriebe erzielt

werden. Diese sind allerdings im Vergleich zu den der-
zeitigen Triebwerken bedeutend lauter, was in Kon-
flikt zu den Larmschutzzielen der Luftfahrtindustrie
steht.

... Aerodynamik und Bauweise...

Neben den Triebwerken ist der Strémungswiderstand
eine wichtige Determinante des Treibstoffverbrauchs.
So lasst sich durch verbesserte Aerodynamik und Ge-
wichtsreduktion eine gréfiere Treibstoffeffizienz errei-
chen (vgl. Drews 2011). Fortschritte sind sowohl bei
Nachriistungen als auch bei neuen Flugzeugen mog-
lich. Dabei spielt die Bionik, also die Adaption von effi-
zienten Beispielen aus der Tier- und Pflanzenwelt auf
technische Vorhaben, eine zunehmende Rolle.

Im Steigflug
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Im Bereich der Nachriistungen kommen zur Verbesse-
rung der Aerodynamik gebogene Fliigelspitzen nach
dem Vorbild von Végeln, sogenannte winglets oder
sharklets, zur Anwendung. In Bremen wird in Zusam-
menarbeit mit Airbus, dem Fraunhofer-Institut fiir Fer-
tigungstechnik und Angewandte Materialforschung
(IFAM), dem Bremer Institut fiirangewandte Strahltech-
nik (bias), dem Bremer Faserinstitut FIBRE, der Stiftung
Institut Werkstofftechnik (IWT) und Mercedes-Benz an
neuartigen Oberflichentechnologien geforscht.

Abb. 29: Gewichtsanteil der Materialien eines
typischen Flugzeugs 2000 und Schatzung fiir 2020

Quellen: Royal Aeronautical Society (2005); HWWI
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Durch spezielle Lackierungsverfahren soll die Struktur
der Haifischhaut auf Flugzeuge tibertragen werden,
was zu einer Erh6hung der laminaren Strémung und
damit zur Reduktion des Strémungswiderstands um
7 bis 8 % fithren konnte. Hiermit wiirde auch ein um
2 % geringerer Treibstoffverbrauch einhergehen.

In der Zukunft kénnte die heutige R6hren- und Fligel-
bauweise der zivilen Luftfahrzeuge durch gemischte
Fligelkorper abgeldst werden. Bei sogenannten Nur-
fliglern und Blended Wing Bodies (Kreuzung zwischen
Nurfligler und konventionellem Réhrenflugzeug) ist
nahezu das gesamte Flugzeug ein grofiflachiger Fligel,
was zu einem erh6hten Auftrieb fihrt. Dadurch kénnte
der Treibstoffverbrauch um etwa 20 % reduziert wer-
den, wie eine Modellierung des DLR-Instituts fir Luft-
transportsysteme in Hamburg ergeben hat (vgl. DLR
2011a). Entsprechend miissen die Sitze in Passagierflug-
zeugen bei einem solchen Design in der Breite ange-
ordnet werden, wodurch am Rand sitzende Fluggéaste

Im Steigflug

starkeren Schwankungen beim Flug ausgesetzt sind.
Fur das Flugzeug in seiner Gesamtheit bedeutet der
Nurfliigler ein Trade-Off zwischen Okoeffizienz und
Passagierkomfort.

... Sowie Gewicht leisten ihren Beitrag

Zur Gewichtsreduktion tragt insbesondere der Einsatz
neuer Werkstoffe bei. In der Luftfahrt findet vor allem
CFK Anwendung (s. Kasten 7). Bei neuen Flugzeugmo-
dellen werden Metall- und Faserverbundwerkstoffe
erstmals in der Primérstruktur eingesetzt. Trotz der mo-
mentan noch sehr hohen Fertigungskosten ist zu erwar-
ten, dass der Anteil von CFK im Luftfahrzeugbau weiter
zunimmt (s. Abbildung 29). Doch nicht nur im Flug-
zeugbau, wie beim Airbus A350 XWB oder dem Dream-
liner von Boeing, werden zahlreiche Bauteile aus CFK
gefertigt: Die Deutsche Lufthansa AG setzt mittlerweile
auch Container und Service-Trolleys aus CFK ein.

Gleichzeitig kann sich die Luftfahrt als Impulsgeber fir
Innovationen in anderen Branchen positionieren, bei-
spielsweise in der Automobil- und Windkraftindustrie.
Diese Branchen profitieren ebenfalls von der For-
schungsarbeit am Werkstoff CFK. Auch neue Produkti-
ons- und Herstellungsprozesse, wie die am Bremer In-
stitut fiir angewandte Strahltechnik (bias) erforschten
Elektronenstrahl-, Laserstrahl- und Rithrreibschweif3-
verfahren, fithren zu einer Reduktion des Gewichts und
des Stromungswiderstands, indem sie unter anderem
klassische Nieten zum Zusammenfiigen verschiedener
Materialteile Giberfliissig machen (vgl. Drews 2011).

Biotreibstoffe und Wasserstoff: Potenzial
auch fiir die Luftfahrt

Eine mdgliche Ergdnzung zu den technologischen Ent-
wicklungen sind alternative Treibstoffe. Die IATA hat
sich zum Ziel gesetzt, dass bis 2017 10 % des Treibstoffs
aus alternativen Quellen stammen soll. Fiir die Luft-
fahrt kommen dabei aus Biomasse synthetisch herge-
stelltes Bio-Kerosin und Wasserstoff infrage.

Das CFK-Valley:

Spitzenforschung in Stade

Seit gut 30 Jahren wird im niedersachsischen Stade
an karbonfaserverstarktem Kunststoff (CFK) ge-
forscht. CFK verbindet die gefragten Eigenschaften
Leichtigkeit und Stirke. Gegeniiber traditionellen
Materialien wie Stahl oder Aluminium bedeutet der
Einsatz von CFK eine Gewichtsreduktion fiir Flug-
zeugteile um bis zu 70 % und damit einen deutlich
geringeren Treibstoffverbrauch.

CFK weist eine Struktur auf, die der von Textilien
gleicht: Der Werkstoff, bestehend aus gerichteten Fa-
sern, ist gewebt und mit Harz imprégniert. Bei der Ver-
arbeitung wird der Verbundstoff in Lagen geschichtet
und anschliefend im Ofen ausgehartet. 95 % des Werk-
stoffs sind wiederverwertbar.

Das CFK-Valley Stade e. V. ist ein Zusammenschluss von
Unternehmen und Forschungseinrichtungen in Nord-
deutschland und wurde 2004 mit 30 Mitgliedern ge-
grundet. Laut Helge von Selasinsky, stellvertretender
Geschaftsstellenleiter des Vereins, war die Idee ,eine
ganzheitliche Herangehensweise an den Werkstoff
CFK, von der Ausbildung tiber Forschung und Verarbei-
tung bis zum Recycling". Heute geh6éren dem Verein
uber 100 Unternehmen und Einrichtungen an.

Im Zentrum des Netzwerks steht das Airbus-Werk in
Stade, in dem circa 1.700 Mitarbeiter beschéftigt sind.
Hier werden unter anderem die Seitenleitwerke aller
Airbus-Maschinen, beim Airbus A350 XWB erstmals
auch die Rumpfteile, aus CFK hergestellt. Daneben
gibt es Zulieferer, die ihren Sitz oder eine Niederlas-
sung in Stade haben. Hierzu zéhlen unter anderem
die Unternehmen Broetje-Automation, das weltweit
fiihrend bei Nietanlagen ist, Dassault Systémes
Deutschland oder Voith Composites. Auch der Wind-
kraftanlagenhersteller Nordex und Volkswagen sind
Mitglieder des CFK-Valley. Einrichtungen wie das DLR
oder das Fraunhofer-Institut betreiben gemeinsam im
Forschungszentrum CFK NORD Grundlagenforschung.
Die Private Hochschule Gottingen (PFH) bietet am
Campus Stade speziell auf Verbundwerkstoffe zuge-
schnittene Studiengénge an. Auf das Recycling des

LUEY STaD

bence In

Gemeinschaftsstand des CFK-Valley Stade e.V. auf der CFK-Valley Stade
Convention. Photo: CFK-Valley Stade Convention GbR

Werkstoffs hat sich die Karl Meyer Umweltdienste in
Wischhafen bei Stade spezialisiert.

Auf der jahrlich stattfindenden CFK-Valley Stade Con-
vention wird der ,Composite Innovations Award" ver-
geben, der zukunftsweisende Entwicklungen im Be-
reich Verbundwerkstoffe auszeichnet und mit einem
Stipendium fiir den Masterstudiengang .Verbund-
werkstoffe/Composites™ verbunden ist. Ausgezeichnet
werden unter anderem neue Produktionsverfahren,
Verfahren zur Qualitdtssicherung und zum Recycling
sowie innovative Produkte.

Airbus selbst gliederte 2001 seine FuE-Aktivititen am
Standort Stade in das Composite Technology Center
Stade (CTC) aus. Hier findet iberwiegend angewandte
Forschung und Entwicklung statt, die allerdings nicht
nur Airbus selbst zugutekommt. Die Entwickler am CTC
wahlen, mit welchen Unternehmen und an welchen
Projekten sie forschen. Generell unterscheidet sich die
Luftfahrtforschung aufgrund der hohen Kosten und ge-
ringen Stiickzahl von anderen Branchen, in denen
starker experimentiert werden kann. Daher iuber-
nimmt das CTC durchaus die Rolle des Forschungside-
engebers fiir Airbus. Kurze Wege sorgen im CTC fiir ge-
meinsame Losungen. Die Vision, so Dr. Martin Réhrig,
Chief Operating Officer des CTC, ist der CFK-Rumpfkéor-
per .aus einem Guss".

Quellen: CFK-Valley Stade e. V. (2012); Gesprdchspartner: Peggy Repenning, Helge von Selasinsky
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Fir die Produktion von Bio-Kerosin sind Biokraftstoffe
ab der zweiten Generation geeignet. Diese werden aus
organischen Abfallen oder aus schnell nachwachsen-
den Pflanzen, die nicht in Konkurrenz zum Anbau von
Nahrungsmitteln stehen, gewonnen. Zu den Biokraft-
stoffen der dritten Generation zdhlen Algen (vgl. ATAG
2011). Im November 2011 erfolgte in den USA der welt-
weit erste Linienflug eines mit Biokraftstoff aus Algen
betankten Fliegers. Auch am Luftfahrtstandort Nord-
deutschland wird deren Erforschung und Verwen-
dung eine hohe Bedeutung beigemessen (s. Kasten 8,
Seite 64).

Aus erneuerbaren Energiequellen erstellter Wasser-
stoff konnte zu den Treibstoffen der Zukunft gehéren
(vgl. Leschus/Vopel 2008). Wasserstoff hat jedoch im
fliissigen Zustand ein sehr viel grofieres Volumen als
Kerosin. Da die notwendigen groflen Wasserstofftanks
die Aerodynamik des Flugzeugs verschlechtern wiir-
den, ist in naher Zukunft nicht mit wasserstoffbetrie-
benen Passagierflugzeugen zu rechnen (vgl. EADS 2011).

Im Steigflug

Modell einer Brennstoffzelle auf der ILA 2008
Photo: Airbus

Ein vielversprechender Einsatz von Wasserstoff in
Form von Brennstoffzellen ist deren Verwendung als
Hilfstriebwerke, die zum Starten der Haupttriebwerke
und zur elektrischen Versorgung an Bord und am Bo-
den bendtigt werden. Diese bestehen bisher meist aus
einer Gasturbine und emittieren auch Treibhausgase.
Bei der Oxidation des Wasserstoffs in der Brennstoff-
zelle entstehen Energie und Wasser. Das Wasser kann
fir die Wasserversorgung an Bord (Toiletten und Kli-
maanlage) verwendet werden und bewirkt eine Redu-
zierung des Startgewichts (vgl. Friedrich 2010). Das Luft-
fahrtcluster Hamburg Aviation forscht im Rahmen des
Leuchtturmprojekts ,Kabinentechnologie und innova-
tive Brennstoffzellenanwendung" in diesem Bereich.
Um die an den Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologien beteiligten Unternehmen in Hamburg auch
rdumlich zusammenzufiihren, wurde das Fuel Cell Lab
in das 2009 gegriindete Zentrum fiir angewandte Luft-
fahrtforschung (ZAL) integriert (s. Kapitel 3).

Verbesserung des Luftverkehrs-
managements kann Treibstoffverbrauch
um fast ein Fiinftel senken

Der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
schatzt, dass bis zu 18 % des gesamten in der Luftfahrt
verbrauchten Treibstoffs auf ineffiziente Infrastruktur
und Betriebsabldufe zuriickzufiihren sind (vgl. Penner
et al. 1999). Die einfachste operative Mafinahme, um
die Treibstoffeffizienz eines Verkehrsmittels zu erhé-
hen, ist eine Erhéhung der Auslastung. Diese liegt bei
Flugzeugen in Deutschland bereits bei rund 74 % und
ist damit hoher als bei allen anderen Verkehrstragern
(s. Abbildung 30).

Abb. 30: Durchschnittliche Auslastung der
Verkehrsmittel in Deutschland 2010

Quellen: UBA (2012); HWWI
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Auch durch optimierte Prozesse im Bodenbetrieb las-
sen sich erhebliche Einsparungspotenziale realisieren.
Um Flughéfen einen Rahmen zur Erfassung und Re-
duktion der Treibhausgasemissionen zur Verfiigung zu
stellen, hat der Airports Council International (ACI) das
Zertifizierungssystem Airport Carbon Accredition (ACA)
entwickelt, dem Flughéfen auf freiwilliger Basis folgen
konnen (vgl. ICAO 2010). Die Flughafen Hamburg GmbH
und ihre Tochterunternehmen erfiillen seit 2001 die
Voraussetzungen fiir eine Zertifizierung nach Level 2
von insgesamt vier Levelstufen (Bestandsaufnahme,
Reduktion, Optimierung und Neutralitit) (vgl. Flugha-
fen Hamburg 2012b).

Am Hamburger Flughafen nutzen 9o % der Flugzeuge
den Service der Bodenstromversorgung. Dariiber hi-
naus wurde begonnen, die Bodenfahrzeuge auf alter-
native Antriebe umzustellen (vgl. Flughafen Hamburg
2012¢). Im Rahmen des Leuchtturmprojekts , Effizienter
Flughafen 2030" arbeitet der Flughafen Hamburg mit
dem DLR-Institut fir Lufttransportkonzepte & Techno-
logiebewertung und der Deutschen Flugsicherung
GmbH (DFS) an einem neuartigen Bodenverkehrskon-
trollsystem, das die Stopp- und Wartezeiten der Flug-
zeuge auf den Rollfeldern reduzieren soll (vgl. DLR
2010b). Darauf aufbauend sollen die Vorfeldfahrzeuge
in dieses System integriert und die Betriebsablaufe op-
timiert werden.

Auch am Flughafen Bremen werden Elektro- und Hy-
bridschlepper eingesetzt und den Flugzeugen eine Bo-
denstromversorgung bereitgestellt. Das DLR Braun-
schweig erforscht, inwieweit neue (steilere oder ge-
krimmte) Anflugrouten oder ein kontinuierlicher Sink-
flug anstelle des bisherigen stufenweisen Landean-
flugs die Larm- und Schadstoffemissionen verringern
koénnten.

Der IPCC geht davon aus, dass das Luftverkehrsmana-
gement einen erheblichen Einfluss auf den Treibstoff-
verbrauch hat (vgl. Penner et al. 1999). Zur Modernisie-
rung und Harmonisierung des europdischen Flugver-
kehrsmanagements hat die Europédische Kommission
im Jahr 2000 unter Beteiligung industrieller Akteure,
wie der Deutschen Flugsicherung (DFS) oder Airbus,
den ,Einheitlichen Europdischen Luftraum" initiiert. In
diesem soll die bisherige ineffiziente Aufteilung des
Luftraums durch eine Unterteilung in funktionale Luft-
raumbldcke abgelost werden. Neue Technologie er-
ginzt die regulatorischen Maflnahmen. Dazu wurde
die privat-6ffentliche Partnerschaft SESAR (Single
European Sky ATM Research) gegrindet. Eines der
Projekte, genannt I 4D", erprobt erstmals mit einem
A320-Testflugzeug neue Technologien zur Planung opti-
mierter und effizienter Flugprofile. Die Mafinahmen
des ,Einheitlichen Européischen Luftraums" kénnten
zu Treibstoffeinsparungen von rund 12 % fithren.

Auf nationaler Ebene erforscht das DLR Braunschweig
in Zusammenarbeit mit der DFS die Mdglichkeit, durch
einen ,sektorenlosen Luftraum" Effizienzsteigerungen
zu erzielen. Dabei werden den Fluglotsen nicht mehr
einzelne Teilabschnitte des Luftraums, sondern bis zu
sechs Flugzeuge zugewiesen, die dann {iber den ge-
samten Flug betreut werden. Die wegfallende Uberga-
be von Flugzeugen erleichtert direktere Flugrouten
und fithrt zu Treibstoffeinsparungen (vgl. DLR 2011b).

Im Steigflug
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Alternative Flugkraftstofte:
Bio-Kerosin-Forschung in

Norddeutschland

Die Luftfahrtindustrie sieht sich seit Jahren mit stei-

genden Kerosinpreisen, strengeren Umweltauflagen
und steigendem Umweltbewusstsein ihrer Kunden
konfrontiert. Diese Trends werden auch in Zukunft
bestehen, weshalb sich die Luftfahrt intensiv mit der
Nutzung alternativer Flugkraftstoffe auseinander-
setzt. Besondere Bedeutung kommt dabei aus Bio-
masse hergestelltem Bio-Kerosin zu, da der Luftver-
kehr kurz- bis mittelfristig auf Fliissigbrennstoffe
angewiesen ist. Bei der Verbrennung von Biokraft-
stoffen wird in etwa so viel CO. emittiert, wie zuvor

von den Pflanzen gespeichert wurde.

Anfang 2012 schloss die Deutsche Lufthansa einen halb-
jéhrigen Praxistest zur Verwendbarkeit von Biokraft-
stoffen im Linienflugverkehr ab. Insgesamt 1.187 Fliige
absolvierte ein Airbus A321 in dem Zeitraum auf der
Strecke Hamburg-Frankfurt-Hamburg. Dabei wurde ei-
nes der Triebwerke mit einer zu 50 % aus biosyntheti-
schem Kerosin bestehenden Treibstoffmischung be-
trieben. Bei dieser als Drop-in-Methode bezeichneten

Die Samen der nachhaltig angebauten Jatropha-Pflanze liefern die Basis
fiir Bio-Kerosin. Photo: Airbus

Vorgehensweise sind keinerlei Modifikationen an den
Triebwerken und am Flugzeug notwendig. Das Bio-Ke-
rosin lieferte das ddnische Mineral6lunternehmen Nes-
te Oil, das den Kraftstoff ,NEXBTL" aus nachhaltig ange-
bauten Jatropha-Pflanzen und Schlachtabfillen produ-
zierte. Allein bei diesem Projekt konnten 1.500 Tonnen
CO. eingespart werden.

Fiir die Biindelung des Fachwissens haben sich fiihren-
de Unternehmen der Luftfahrtindustrie, darunter EADS
und die Deutsche Lufthansa sowie norddeutsche Part-
ner wie die TU Hamburg-Harburg, die Leuphana Uni-
versitdt Lineburg und das Bremer Unternehmen Phyto-
lutions zu der ,Aviation Initative for Renewable Energy
in Germany" (aireg) zusammengeschlossen. Gemein-
sam wollen die Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen eine nachhaltige Industrialisierung der Produk-
tion von Bio-Kerosin vorantreiben, damit bereits ab
2025 10 % des Treibstoffbedarfs der Luftfahrt aus alter-
nativen Quellen bezogen werden kann.

Ein hohes Potenzial sehen die Experten in der Nutzung
von Algen als Basis von Bio-Kerosin. Algen bendétigen
zum Wachsen im Wesentlichen lediglich Salzwasser,
CO. und Licht und weisen im Vergleich zu Landpflan-
zen eine 20-mal hohere Wachstumsrate auf. Mit dem
Einsatz von Algen als CO.-Speicher und als Basis hoch-
energetischer Treibstoffe beschéftigt sich Phytolutions
in Bremen. Das von der Initiative ,Deutschland - Land
der Ideen" als ,Ausgewdahlter Ort" ausgezeichnete Un-
ternehmen arbeitet eng mit der Bremer Jacobs Univer-
sity zusammen. Ein weiterer Partner ist Volkswagen.
Dies verdeutlicht die positiven Wirkungen der Luft-
fahrtforschung und zeigt Kooperationspotenziale zwi-
schen den verschiedenen Fahrzeugherstellern in den
norddeutschen Bundeslédndern auf.

Quellen: aireg - Aviation Initiative for Renewable Energy in Germany e. V. (2012);

Deutsche Lufthansa AG (2012b)

Regionale Mafsnahmen zur
Schadstoffreduzierung oder ein globaler
Emissionshandel?

Zur Erreichung der ambitionierten Klimaschutzziele
sind 6konomische und ordnungspolitische Regelungen
notwendig, die auf der Unternehmensseite zur Anpas-
sung durch technische Innovationen und Optimierun-
gen flihren (vgl. OECD 2009). Ein 6konomisch effizienter
Regelmechanismus waére ein globaler Emissionshan-
del, der zu anderen Sektoren offen ist. Die zusétzliche
Einfiihrung von Steuern oder Abgaben ist unter dem kli-
maschutzpolitischen Blickwinkel ineffizient und fiihrt
zu 6konomischen Verzerrungen. Besonders gilt diese
Aussage flir die internationale Luftfahrt, die aufgrund
der schwierigen Zuordnung von Emissionen zu einzel-
nen Ladndern nicht den Zielvorgaben des Kyoto-Proto-
kolls unterliegt.

In der EU wurde mit Beginn des Jahres 2012 der Flug-
verkehr in den Emissionshandel auf européischer Ebe-
ne aufgenommen. Dabei erfolgt zunédchst eine kosten-
lose Verteilung der Emissionszertifikate nach dem
~grandfathering-Prinzip™ das die Emissionen der Ver-
gangenheit als Bezugsgrofie fiir die erlaubten Emissio-
nen ansetzt. Der Anteil der frei an die Fluggesellschaf-
ten zugeteilten Zertifikate sinkt dabei bis 2013 auf 8o %
der in den Jahren 2004 bis 2006 ausgestoflenen Treib-
hausgase. Weitere 15 % koénnen von den Fluggesell-
schaften ersteigert werden.

Dieser regionale Ansatz kdnnte zu einer deutlichen
Schwéchung der groflen europdischen Flughéfen und
gleichzeitig lediglich zu einer Verlagerung der CO--
Emissionen fiihren. Dazu wiirde es kommen, wenn die
Betreiber von Langstreckenfliigen die Zentren ihrer
Flugrouten in Nicht-EU-Lander verlegen. Einige Staaten
bezweifeln zudem, dass die EU iiber eine rechtliche
Grundlage zur Erhebung von Gebtihren auf aulerhalb
ihres Luftraums verursachte CO.-Emissionen verfligt
(vgl. enviro.aero 2012).

Dies fiihrte bereits zu erheblichen industriepolitischen
Verstimmungen. So hat Russland eine Erh6hung der
Uberfluggebiihren angedroht. Hong Kong Airlines hat
aufgrund des erheblichen Drucks seitens der chinesi-
schen Regierung angekiindigt, eine Bestellung von
zehn Airbus A380 mit einem Volumen von 4 Mrd. US-
Dollar vorerst zuriickzustellen (vgl. Spiegel Online
2012). Wahrend die USA derzeit ein Gesetz vorbereiten,
das ihren Airlines die Teilnahme am europdischen
Emissionshandelssystem (ETS) verbieten soll (vgl. Ver-
kehrsRundschau 2012), hat China seinen Fluggesell-
schaften die Teilnahme im Februar 2012 untersagt.

Recycling von Flugzeugen: Potenzial fiir
Norddeutschland

Ein weiterer, bislang kaum beachteter Umweltaspekt,
ist die Entsorgung von Flugzeugen. Wahrend beispiels-
weise in der Schifffahrt ein eigener Markt fiir die Abwra-
ckung besteht, wurde das Recycling von Flugzeugen
bisher nicht systematisch betrieben. Um dies zu an-
dern, haben sich in Norddeutschland zwei Unterneh-
men aus Braunschweig und Hamburg sowie das Institut
fir Aufbereitung, Deponietechnik und Geomechanik
an der TU Clausthal und die Stiderelbe AG, die auch die
Initiative Niedersachsen Aviation betreut, zusammen-
geschlossen (vgl. TU Clausthal 2012).

Das in diesem Jahr gegriindete Projekt ,Modularisie-
rung des Flugzeug-Recyclings durch Entwicklung und
Erprobung einer mobilen Recycling-Einheit im Aero-
space-Sektor" (More-Aero) wird vom Bundesministeri-
um fiir Bildung und Forschung gefordert. Ziel der Zu-
sammenarbeit ist die Entwicklung einer mobilen Anla-
ge zur ortsungebundenen Demontage von Flugzeugen.
Der aus zum Teil hochwertigen Rohstoffen bestehende
Schrott soll anschlieffend nach Deutschland gebracht,
getrennt und aufbereitet werden. Norddeutschland
kann sich hierdurch als zukunftiger Standort fur die
gesamte Wertschopfungskette im Flugzeugrecycling
positionieren.

Im Steigflug
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4.2
Fluglarm

Sowohl Messungen als auch Umfragen nach der subjek-
tiven Larmbelastung der Bevolkerung zeigen, dass der
Verkehr als bedeutendster Larmverursacher zu be-
trachten ist. Dabei ist der Straflenverkehr die am héu-
figsten genannte Belastungsquelle (s. Abbildung 31) (vgl.
SRU 2008).

Um die Bevoélkerung vor unzumutbarer Larmbeldsti-
gung durch den Flugverkehr zu schiitzen, wurden so-
wohl auf internationaler als auch auf nationaler Ebene
Regelungen erlassen. Auf internationaler Ebene sind
die Bestimmungen in Kapitel 4 des Luftfahrtabkom-
mens der Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation
(ICAO) mafigeblich, die seit 2006 einen strengeren
Larmschutzwert fur Neuzulassungen vorsehen. Daher
werden Flugzeuge, die diesen Bestimmungen gentigen,
allgemein ,Kapitel 4"-Flugzeuge genannt. Der Uiberwie-
gende Teil der in Deutschland eingesetzten Flugzeuge
entspricht bereits diesen Anforderungen (vgl. BMU
2011). Neben allgemeinen Regeln zum Fluglarm gibt es
spezielle Regeln und Gesetze auf deutscher und euro-
paischer Ebene, die auf den Schutz der Anwohner von
Flugplatzen abzielen.

Allgemein kann zwischen aktivem Larmschutz, also
einer Abmilderung an der Quelle, und passivem Larm-
schutz, Vorkehrungen am Immissionsort, unterschie-
den werden. Durch technische Innovationen konnten
die spezifischen Liarmemissionen eines einzelnen
Flugzeugs seit den 1960er-Jahren um tiber 20 dB, be-
ziehungsweise auf ein Zehntel des Ausgangswertes,
gesenkt werden. Allerdings wurden die auf diese Wei-
se erzielten Lairmminderungen durch den deutlichen
Zuwachs des Flugverkehrs insgesamt tiberkompen-
siert (vgl. SRU 2008).

Im Steigflug

Abb.31: Anzahl der Menschen in europdischen
Metropolregionen (EU-27, Norwegen, Schweiz),
die Verkehrsldrm ausgesetzt sind

Quellen: EEA (2011); HWWI
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Gegenlaufige Entwicklung beim Fluglarm:
Leisere Flugzeuge, aber steigender
Luftverkehr

Abbildung 32 zeigt die Entwicklung des Larmkontin-
gents am Hamburger Flughafen. Dieses wird jahrlich
berechnet und zeigt die Groéfie der Flache, die von ei-
nem Dauerschallpegel von 62 dB betroffen war. Zur Er-
mittlung der Ausbreitung werden die Flugbewegungen
der sechs verkehrsreichsten Monate herangezogen. Es
zeigt sich, dass die vom Flugldrm betroffene Flache rela-
tiv konstant blieb. Im gleichen Zeitraum ist die Zahl der
Passagiere aber deutlich angestiegen. Um die Effizienz
der Lirmvermeidungzu beurteilen, wird das Verhéltnis
aus Flache und betroffenen Passagieren gebildet.

Abb. 32: Larmkontingent am Flughafen Hamburg

Quellen: ADV (2012a); Flughafen Hamburg GmbH (2011b); HWWI
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Die Entwicklung wird in Abbildung 32 durch die Linie
dargestellt. Die Effizienzverbesserung konnte wesent-
lich durch gréflere und effizientere Flugzeuge erzielt
werden.

Grundsétzlich besteht die Frage, in welcher Form weite-
re Lirmemissionen vermieden werden kénnen. Hier
stehen zum einen technische Lésungen zur Verfugung,
und zum anderen regulatorische Eingriffe in den Flug-
verkehr, wie zum Beispiel Nachtflugverbote. Regulato-
rische Eingriffe haben den Nachteil, dass sie hdufig mit
Kostensteigerungen und Qualitdtseinbufien fir Flug-
gdste verbunden sind. Sofern einzelne Flughdfen im
Vergleich zu konkurrierenden Flughéfen strenger regu-
liert sind, kénnten Flige zu den weniger regulierten
verlagert werden. Die Anzahl der Flugbewegungen ins-
gesamt ist fir Flughdfen mit Drehkreuzfunktion ein
wichtiger Wettbewerbsfaktor. Deshalb kann die Verla-
gerung einzelner Fliige Kettenreaktionen auslésen und
die entsprechenden Flughédfen wesentlich schwéchen.
Insofern spricht einiges dafiir, eine Regulierung inter-
national koordiniert vorzunehmen. Eine aktive techni-
sche Losung zur Lirmminderung ist einer regulatori-
schen in jedem Fall vorzuziehen.

2006

2007 2008 2009 2010 2011

® Liarmkontingent je Fluggast Larmkontingent (rechte Skala)

Technologische Innovationen verringern
den Fluglarm

Bei der aktiven Lirmminderung kommen entsprechen-
de Entwicklungen der Triebwerkstechnik, des Flug-
zeugbaus und -designs sowie neuartige Anflugverfah-
ren in Betracht. Der vom Antrieb verursachte Larm
konnte durch verbesserte Triebwerkstechnik so stark
reduziert werden, dass nun der Flugkoérper selbst zum
Teil mehr Larm verursacht als der Antrieb. In neuen
Studien ist der Antrieb oberhalb der Fliigel oder des
Rumpfes angebracht, sodass der von den Turbinen ver-
ursachte Ldrm vom Boden abgeschirmt wird. Auch in-
nerhalb der Flugzeugkabine bieten sich durch neuarti-
ge Designs Mdglichkeiten der Lirmabschirmung (s. Un-
ternehmensportrait 3, Seite 69).
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Bereits 1998 wurde ein Fldchennavigationssystem

(Area Navigation, RNAV) eingefiihrt, das Flugzeugen er-
laubt, eine Route zwischen zwei beliebigen Punkten zu
wahlen, ohne unterwegs (bodengebundene) Funkfeuer
Uberfliegen zu missen. Dies fihrt zu direkten, kraft-
stoffsparenden Verbindungen und einer besseren Nut-
zung des Luftraums (vgl. Luftfahrtbundesamt 2010).
Neuere Flachennavigationsfdhigkeiten (Precision Area
Navigation, P-RNAV) erméglichen Flugzeugen, auch im
Nahverkehrsbereich von Flugpldtzen unabhéngig von
Funknavigationsanlagen am Boden, zum Beispiel mit-
hilfe des Global Positioning System (GPS), zu navigie-
ren. Dadurch erhdhen sich die Flexibilitdt bei der Pla-
nung der An- und Abflugrouten und zugleich der
Larmschutz (vgl. Luftfahrtbundesamt 2005).

Die deutschen Flughédfen haben bereits bis 2007 rund
470 Mio. Euro in den passiven Larmschutz fiir An-
wohner investiert. Im Zuge der Umsetzung der neuen
Regelungen, insbesondere der im Jahr 2009 erlasse-
nen neuen Schallschutzverordnung, werden zusétzli-
che Investitionen in Hohe der bisherigen erwartet
(vgl. BDL 2011). Des Weiteren erheben alle deutschen
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Neue Triebwerksgenerationen reduzieren die Larmbelastung
Photo: Airbus

Flughdfen in Abhéngigkeit der Larmemissionen ge-
staffelte Landeentgelte. Am Hamburger Flughafen
wurde 2001 die weltweit erste Larmschutzhalle er-
richtet, in der Lufthansa Technik die Wartung und
Uberholung von Triebwerken durchfiihrt. Die Redu-
zierung des Gerduschpegels im Flugzeug ist Ziel des
Projekts ,Vibroakustik", das von der Akustikabteilung
von Airbus und der Technischen Universitdt Ham-
burg-Harburg an einem Versuchsstand im Technolo-
gie-Zentrum Hamburg-Finkenwerder durchgefiihrt
wird (vgl. TUHH 2012).

Allgemein gilt es, im Rahmen des von der ICAO ein-
gebrachten ,Balanced Approach" die Interessen der
Luftfahrtindustrie und die Einwénde der von Flugldrm
beeintrdachtigten Bevolkerung in Einklang zu bringen.
So sollen alle Beteiligten frithzeitig in einen ergebnis-
offenen Dialog miteinander treten, fiir den mit der
Larmkartierung eine Informationsbasis geschaffen
wurde. Fir den Flugverkehr in Norddeutschland wer-
den sowohl von den Flughéfen als auch den Stadten
transparente Informationen zur Verfiigung gestellt.?

8 Exemplarisch vom Flughafen Hamburg:
http://www.airport.de/de/u_umwelt_laerm.html und von der Stadt
Hamburg http://www.hamburg.de/fluglaerm/

Fur mehr Komfort:

Perfekte Akustik in der Kabine

Die Heinkel Group erbringt seit 1974 vom Standort

Hamburg aus Ingenieur-Dienstleistungen fiir Kun-
den in Deutschland und weltweit. Dem Unterneh-
men gehoéren 125 Mitarbeiter an, von denen etwa
75 % Ingenieure sind. Schwerpunktmafig ist das
Unternehmen fiir die Luftfahrtindustrie, den Auto-
mobilbau und die Windenergiebranche tatig und
damit in die Produktentwicklung der forschungsin-

tensiven Industrien eingebunden.

Das Unternehmen fiihrt unter anderem statische und
dynamische Berechnungen fiir die Bauteile von Flug-
zeugen durch. Ein weiterer Innovationsschwerpunkt
tragt zur Verbesserung des Komforts im Flugzeug bei,
weil sich die Ingenieure der Heinkel Group mit der
Optimierung der Gerduschkulisse innerhalb der Flug-
zeugkabine befassen. Zu den Kunden zdhlen unter an-
derem Airbus und weitere internationale Luftfahrtun-
ternehmen und -zulieferer, wie beispielsweise Diehl.
Dabei sind die entwickelten Losungen auch fir Kun-
den auflerhalb der Flugzeugindustrie von Interesse,
die vermehrt Bauteile aus Faserverbundwerkstoffen
einsetzen. Dies dient der Gewichts- und damit Kosten-
ersparnis. Die Akustik ist fiir das Wohlbefinden im In-
nenraum eines Fahrzeugs ebenso von Bedeutung wie
in einer Flugzeugkabine.

Zu den dominierenden Ldrmquellen innerhalb des Flugzeuges zdhlt
unter anderem das Klimaanlagensystem. Dieses stellt ohne besondere
akustische Auslegung die gréfite Larmquelle innerhalb der Kabine da.
Hauptgrund fiir die erhéhte Schallemission des Klimaanlagensystems
sind die hohen Strémungsgeschwindigkeiten innerhalb der Rohrleitun-
gen, die z. B. an Kriimmern, Blenden, Verzweigungen und auch Luftaus-
ldssen Stromungsldrm erzeugen. Bei der Untersuchung der oben ge-
nannten Hauptkomponenten des Klimaanlagensystems, haben Mitar-
beiter der Firma Heinkel erste vielversprechende Zusammenhdnge zwi-
schen den akustischen Eigenschaften, den Geometrien der Komponen-
ten und den stromungsmechanischen Parametern gefunden.
Quelle/Photo: Heinkel Group

Fir die Zukunft sient Tom Heinkel, Managing
Director der Heinkel Group, eine wachsende Heraus-
forderung darin, fiir sein wissensintensives Unterneh-
men ausreichend qualifizierte Mitarbeiter zu finden.
Bereits jetzt gibt es zahlreiche offene Stellen fiir Inge-
nieure, Statiker, spezialisierte Mechaniker und ande-
re Fachkrafte.

Das Unternehmen wirbt weltweit um Mitarbeiter und
tritt zur Gewinnung von Absolventen auch an Univer-
sitdten im Ausland heran. Dabei ist die Heinkel Group
fiir die weitere Internationalisierung ihrer Belegschaft
gut aufgestellt: Es sind dort bereits 10 Nationalitdten
vertreten und Englisch ist die gemeinsame Sprache.
Den Umgang mit ausldndischen Fachkrédften in
Deutschland bewertet Tom Heinkel dabei als kriti-
schen Faktor. Er wiinscht sich eine Weiterentwicklung
der Willkommenskultur in Hamburg und den Abbau
von burokratischen Hemmnissen bei der Einstellung
von auslédndischen Arbeitskraften. Dabei weist er auf
die grofle Konkurrenz der Unternehmen um interna-
tionale Fachkrafte hin: Wenn deren Know-how nicht
im Norden gebunden werden kann, dann wandern sie
an andere Standorte ab.
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Fazit:

Rahmenbedingungen fir die
Luftfahrtindustrie in Norddeutschland

weiter starken

Die Luftfahrtindustrie hat in Norddeutschland auf-
grund der giinstigen Standortbedingungen ausge-
sprochen gute Entwicklungsperspektiven. So sind
Forschungs- und Entwicklungskompetenz fiir die
Luftfahrt in der Region konzentriert. Es gibt spezi-
fische Bildungsangebote, spezialisierte Zulieferer
und Dienstleister, zukunftsweisende Innovations-
projekte sowie zahlreiche Fachkréfte in den Unter-
nehmen. Zudem existiert vielerorts eine funktio-
nierende Vernetzung zwischen den Firmen, For-
schungs- und Bildungsinstitutionen sowie den
offentlichen Akteuren. Dabei bindet die Luftfahrt-
industrie hochqualifizierte Arbeitskréafte an die Re-
gion, deren Prasenz sich auf das regionale Umfeld
von Unternehmen und Arbeitskraften im Allge -
meinen positivauswirkt. Dennoch gibt es zahlrei-
che Ansatzpunkte fiir die weitere Starkung der
Rahmenbedingungen zur Entwicklung der nord-
deutschen Luftfahrtindustrie.
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Brancheniibergreifende Kooperationen
noch starker nutzen

Insgesamt hat der Norden im Vergleich zu zahlreichen
anderen Regionen in Deutschland und weltweit Aufhol-
bedarf bei der Ansiedlung forschungs- und wissensba-
sierter Branchen. Damit Norddeutschland im globalen
Standortwettbewerb bestehen kann, missen diese
Sektoren weiterentwickelt werden. Technologieorien-
tierte Branchen sind besonders exportstark. In diesem
Prozess kann die Luftfahrtindustrie eine wichtige Rolle
ubernehmen, weil sie in vielen norddeutschen Regio-
nen die dominierende Hochtechnologieindustrie ist.
Sie zeichnet sich im Gegensatz zu anderen Branchen
in Norddeutschland durch ein enges Netzwerk for-
schungsintensiver Unternehmen und wissensintensi-
ver Dienstleistungsfirmen aus.

Zwischen einzelnen wissensbasierten Branchen gibt
es verschiedene Kooperationsméglichkeiten, die sich
in Norddeutschland bereits entwickeln. Hierzu z&dhlt
zum Beispiel die branchentiibergreifende Nutzung von
Forschungsergebnissen. Fir die Luftfahrtindustrie bie-
tet sich zundchst die verstdrkte Zusammenarbeit mit
anderen Bereichen des Fahrzeugbaus an. Gemeinsame
Forschungsinteressen gibt es beispielsweise bei der
Entwicklung innovativer Materialien, der Verbesse-
rung der Okoeffizienz und des Komforts der Fahrzeu-
ge. Aber auch auf anderen Forschungsfeldern, wie der
Konstruktion und dem Bau von Windkraftanlagen,
bieten sich Kooperationsméglichkeiten. Hier ist ne-
ben den Materialien auch die grundlegende For-
schung zur Aerodynamik relevant.

Das Airbus-Werk in Hamburg. Photo: Airbus

Solche Kooperationen tragen zur Reduktion von Ent-
wicklungskosten fiir die Unternehmen bei und férdern
den Austausch von Wissen und Informationen, sodass
die regionalen Innovationsnetzwerke gestarkt werden.

Besonderheiten von forschungs- und
wissensintensiven Branchen stiarken

Fir Unternehmen der Spitzen- und Hochtechnologie
wie auch fiir wissensintensive Dienstleistungsunter-
nehmen und Zulieferer ist die Verfiigharkeit von hoch-
qualifiziertem Personal ein entscheidender Standort-
faktor. Dabei profitieren die Unternehmen von der
Néhe zu Forschungs- und Bildungseinrichtungen.
Grundlegend fiir Innovationserfolge und Produktivi-
tatssteigerungen ist ein effizienter Transfer von For-
schungsergebnissen in die industrielle Nutzung. Auch
das Potenzial fiir Spin-offs, Unternehmensgriindungen
aus Forschungseinrichtungen, steht hiermit im Zu-
sammenhang.

In Norddeutschland gibt es bereits eine Reihe von In-
stitutionen, in denen Forscher und praktische Anwen-
der kooperieren. Beispiele hierflir, die Ansatzpunkte
fiir die erfolgreiche Gestaltung der Zusammenarbeit in
diesem Bereich bieten, sind der Forschungsflughafen
Braunschweig, das Bremen Technology Center und
das Zentrum fiir angewandte Luftfahrtforschung in
Hamburg.

Zukunftig miissen kleine und mittlere Unternehmen
noch stérker in die regionalen Innovationsnetzwerke
eingebunden werden, damit sie an den dynamischen
Innovationsprozessen der Branchen teilhaben kén-
nen. Hochtechnologiebranchen sind schnell wach-
send und die Technologien &ndern sich stdndig. Wis-
sen und Innovationen sollten daher leicht zugénglich
sein, insbesondere auch fiir kleinere produzierende
und Dienstleistungsunternehmen.
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FuE-Investitionen auf das Niveau anderer
Regionen anheben

Generell gibt es in Norddeutschland einige Ansatz-
punkte zur Starkung der Aktivititen im Bereich For-
schung und Entwicklung. Die FuE-Investitionen und
die Beschéftigung von FuE-Personal sind in den nord-
deutschen Bundesldndern sowohl in der Gesamtwirt-
schaft als auch im 6ffentlichen Sektor deutlich geringer
als in anderen Bundesldndern. Zwar heben sich die
Unternehmen der Luftfahrtindustrie hiervon positiv
ab. Dennoch wiirde auch diese Branche davon profitie-
ren, wenn die FuE-Aktivitdten der norddeutschen Bun-
desldnder insgesamt stiegen. Hoéhere Investitionen in
die Forschungslandschaft tragen allgemein zur Forde-
rung eines innovationsfreundlichen Klimas in der Re-
gion bei.

Handlungsfelder sind dabei die bessere Ausstattung
der Universitdten und 6ffentlichen Forschungseinrich-
tungen mit 6ffentlichen Mitteln. Ein wichtiger Aspekt
istzudem die Weiterentwicklung von Studiengédngen in
Norddeutschland mit Ausrichtung auf das Branchen-
profil der Region. Zu einer Verbesserung des Innovati-
onsklimas in Norddeutschland kann die Einrichtung
zusdtzlicher Grindungslehrstiihle beitragen. Diese
kénnen iber Ausbildung, Fortbildung und Wissens-
transfer Einfluss auf die Griindungsmentalitdt und die
technologische Leistungsfahigkeit nehmen.

Fachkraftepotenzial vor Ort starken

Alles deutet darauf hin, dass der Fachkraftemangel in
Norddeutschland zunehmend eine Herausforderung
darstellen wird. Um dieser Tendenz zu begegnen, wur-
den zahlreiche Initiativen entwickelt, die es zukiinftig
weiter auszubauen gilt.
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Dabei sollten MafSnahmen zum einen darauf gerichtet
sein, ein attraktives Ausbildungsangebot in den Unter-
nehmen sowie an Fachhochschulen und Universitdten
in Norddeutschland zu etablieren. Hier zeigen sich bei-
spielsweise bei den MINT-Fachern (Mathematik, Infor-
matik, Naturwissenschaft, Technik) in einigen Regio-
nen Entwicklungspotenziale. Zum anderen mussen
mehr Frauen und auslidndische Arbeitskréfte fiir Tatig-
keiten in der Luftfahrtindustrie gewonnen werden. Ge-
genwartig sind beide Beschéftigungsgruppen beispiels-
weise im Bereich des Flugzeugbaus vergleichsweise
wenig vertreten.

Zu einer Erhohung der Beschaftigung von weiblichen
und auslédndischen Fachkréften in der Region kénnen
spezifische Kampagnen beitragen. In der Region gibt
es positive Beispiele, die fiir die Luftfahrtbranche um-
setzbar sind. So hat die Freie und Hansestadt Hamburg
eine erfolgreiche Initiative entwickelt, um den Anteil
von ausldndischen Auszubildenden im o6ffentlichen
Dienst zu erhdhen. Fir die stdrkere Integration von
Frauen in die Erwerbstdtigkeit ist eine verbesserte Ver-
einbarkeit von Beruf und Familie forderlich. Diese
kann durch einen Ausbau der Betreuungsangebote der
Kommunen ebenso wie durch entsprechende Angebo-
te der Unternehmen verbessert werden.

Attraktivitat norddeutscher Regionen und
Stadte fiir Fachkrdfte fordern

Die Attraktivitdt Norddeutschlands fiir Zuwanderer
aus dem Ausland und auch aus anderen deutschen
Regionen spielt eine wichtige Rolle fir die zukinftige
Ausstattung mit Arbeitskraften. Ein hoher Freizeitwert
und familienfreundliche Standortbedingungen wir-
ken positiv auf Zuzugsentscheidungen von Arbeits-
kraften. Qualifizierte Arbeitskrafte suchen generell die
Néhe zu Metropolen, in denen es besonders viele Ar-
beitsplétze in der Wissensdkonomie gibt. Somit haben
Stadte Vorteile gegeniiber ldndlichen Regionen.

Fiir wissens- und forschungsintensive Branchen ist es
eine wichtige Zukunftsaufgabe, sich attraktiv fur aus-
ldndische Arbeitskrédfte zu positionieren. Deshalb ist
die weitere Férderung der regionalen Willkommens-
kultur ein wichtiges Handlungsfeld. Dazu zdhlen bei-
spielsweise eine unbiirokratische Anerkennung von
im Ausland erworbenen Abschliissen und eine ziigige
Vergabe von Arbeits- und Aufenthaltserlaubnissen.

Fir norddeutsche Unternehmen ist zudem die interna-
tionale Wahrnehmung des Standorts wichtig, um po-
tenzielle Arbeitskrdfte aus dem Ausland auf sich auf-
merksam zu machen. Dazu tragt beispielsweise die
Prasenz auf Fachmessen im Ausland bei. Generell ist
fur die Internationalisierung von Regionen die interna-
tionale Erreichbarkeit ein wichtiger Faktor, beispiels-
weise um eine effiziente Anbindung an Wirtschafts-
und Wissenschaftszentren im Ausland zu erméglichen.
Dafiir spielen die internationalen Flughéfen in Nord-
deutschland eine wichtige Rolle.

Von funktionaler raumlicher
Arbeitsteilung profitieren

Es gibt eine Arbeitsteilung zwischen ldndlichen und
urbanen Regionen, was sich in der Konzentration von
Arbeitspléatzen fiir Hochqualifizierte in den Staddten
zeigt. Um die Attraktivitdt Norddeutschlands fiir for-
schungsintensive Industrien zu stdrken, kommt den
Stédten eine wichtige Funktion zu, da sie Entschei-
dungs- und Kontrollfunktionen (beispielsweise die An-
wesenheit von Unternehmenszentralen), Innovations-
funktionen (beispielsweise Forschungs- und Entwick-
lungseinrichtungen, Universitdten) sowie Gateway-
Funktionen (beispielsweise Zugang zu Wissen und
uberregionaler Infrastruktur) haben.

Die Bereitstellung und Weiterentwicklung dieser An-
gebote in den norddeutschen Staddten begiinstigt auch
im Umland die Ansiedlung von Unternehmen, die die-
se nutzen. Hochtechnologieindustrien befinden sich
hédufig im Umland von dichtbesiedelten Gebieten.
Hier ist in vielen Regionen noch geniigend Raum fir
eine Ausweitung der Produktionsstatten oder Cluster-
bildung mit verwandten Industrien.

Fiir den Flugzeugbau sind grofie Flachen und Teststre-
cken erforderlich, was die aulerhalb der Zentren vor-
handenen Freiflichen bieten. Weil sich die Standorte
der Unternehmen der norddeutschen Luftfahrtindus-
trie in der Flache verteilen, ist eine gute Infrastruktur-
ausstattung im Hinblick auf effiziente Distributionswe-
ge und die Moglichkeit zu persénlichen Treffen wich-
tig. Die regionalen Verkehrsverbindungen sollen durch
kurze Fahrtzeiten die Mobilitdt zwischen den Stddten
und dem Umland férdern, sodass die Funktionen der
urbanen Zentren auch im Umland zur Verfiigung ste-
hen. Durch den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur
kann eine noch bessere Nutzung der Vorteile der Ar-
beitsteilung zwischen ldndlichen und urbanen Regio-
nen erreicht werden.
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