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1 Management Summary 

3D-Technologien finden nicht nur in der Unterhaltungselektronik 

einen dynamisch wachsenden Anwendungsbereich. Sie nehmen 

einen immer stärkeren Einzug in industrielle und bauliche Pla-

nungs- und Produktionsprozesse, darüber hinaus verändern bild-

gebende 3D-Verfahren Diagnostik und Operationsverfahren in der 

Medizin nachhaltig. Technologieentwicklung und die einzelnen In-

novationsimpulse unterscheiden zunächst nicht nach privaten oder 

gewerblichen Anwendungen, so dass die technologischen Treiber 

häufig identisch sind. Anwendungen in den Consumer-Märkten 

und die daraus resultierenden Skaleneffekte sorgen jedoch für ei-

nen Preisdruck im Bereich der Hard- und Software, der eine be-

schleunigte Diffusion in den unterschiedlichsten Anwendungsbe-

reichen ermöglicht.      

Vor dem Hintergrund dieser dynamischen Entwicklungslinien hat 

das Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (BMWi) ein 

Konsortium bestehend aus der Prognos AG, dem Fraunhofer-

Institut für Graphische Datenverarbeitung (IGD) sowie MC Marke-

ting Consulting mit der Durchführung der Studie „Marktperspekti-

ven von 3D in industriellen Anwendungen“ beauftragt. Ziel der 

Studie war die Erstellung einer belastbaren Prospektion der Markt- 

und Technologieentwicklungen in dem umrissenen Feld. Vor ei-

nem Prognosehorizont bis zum Jahr 2020 wurden die wichtigsten 

technischen und ökonomischen Trends für industrielle Anwendun-

gen von 3D-Technologien erfasst und dokumentiert.  

Die Studienergebnisse beruhen auf einer systematischen Betrach-

tung der 3D-Prozesskette mit den einzelnen Prozessschritten: 

 Aufnahme der Daten 

 Aufbereitung der Daten 

 Datenausgabe und Interaktion 

Die Analyse der Anbieterseite von 3D-Technologien, -Anwen-

dungen und -Dienstleistungen zeigt die typische Größenstruktur 

der deutschen Unternehmenslandschaft. Rund 2.500 überwiegend 

kleine und mittelständische Unternehmen bieten Hard-, Software 

und Dienstleistungen in den unterschiedlichen Schritten der Wert-

schöpfungskette an. Gleichzeitig demonstrieren Unternehmens-

beispiele in der Studie, dass es in Deutschland eine Reihe von am 

Weltmarkt orientierten Technologieproduzenten mit einer hohen 

Innovationsintensität und hervorragender Wettbewerbsposition 

gibt. 

Die aktuellen industriellen Anwendungen zeigen die zentrale Be-

deutung der 3D-Technologie für die Entwicklung neuer Produkte, 
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die Steigerung der Produktion sowie die Optimierung des Ver-

triebs. Mit seinen komplexen Produkten in den Leitmärkten Auto-

motive- und Maschinenbau ist der Standort Deutschland auf den 

Einsatz der aktuell verfügbaren 3D-Technologien angewiesen. Die 

wirtschaftlichen Effekte von 3D beschränken sich somit nicht allein 

auf die Branche der spezialisierten Anbieter von Hardware, Soft-

ware und Dienstleistungen, sondern leisten einen wichtigen Bei-

trag für viele exportstarke Branchen in Deutschland.  

Die 3D-Technologie bildet auch die Grundlage für die Entwicklung 

komplett neuer Geschäftsmodelle bzw. Produkte: Sie nutzen die 

enge Verbindung von 3D-Erfassung und Rapid Manufacturing und 

finden sich sowohl in der Medizintechnik (z.B. Zahnprothetik, indi-

vidualisierte Hörgeräte) als auch bei der on-Demand-Produktion 

von Ersatzteilen. 

Wissenschaftliche Veröffentlichungen und auch die Patentierungs-

zahlen zeigen: die Entwicklung von 3D-Technologien steht in ei-

nem hochdynamischen Umfeld, in dem bisher Institutionen und 

Akteure aus den USA das Tempo bestimmen. Bei den Veröffentli-

chungen hat Deutschland mit den Instituten der Max-Planck-

Gesellschaft einen herausragenden, grundlagenorientierten For-

schungsakteur, der weltweit bei der Anzahl der Publikationen den 

Spitzenplatz einnimmt. In der Patentierung hat Deutschland in den 

letzten Jahren mit der Entwicklungsdynamik von Japan nicht mehr 

Schritt halten können. Platz 2 hinter den USA ging verloren, wobei 

Effekte der Wirtschaftskrise mit zu berücksichtigen sind. In beider-

lei Hinsicht gilt jedoch: die weltweite Dynamik ist größer als die na-

tionale. Damit droht sich die relative Wettbewerbsposition zu ver-

schlechtern.  

Eine Marktabschätzung von 3D in industriellen Anwendungen er-

fordert einen differenzierten methodischen Ansatz. In einem 

Bottom Up-Ansatz wurden die jährlichen Umsatzzahlen von 3D-

Technologieherstellern und -Dienstleistungsunternehmen be-

stimmt. Im Jahr 2010 lag das Volumen deutscher 3D-Marktakteure 

bei rund 8,7 Mrd. Euro Jahresumsatz. Die Marktperspektiven ge-

stalten sich sehr positiv: Einerseits weisen die wichtigsten Anwen-

derbranchen, u.a. der Fahrzeugbau, chemische Grundstoffe, 

pharmazeutische Produkte, der Maschinenbau und die Medizin-

technik, in den kommenden Jahren eine überdurchschnittliche 

Wachstumsdynamik auf. Andererseits konstatieren zahlreiche in-

ternationale Marktstudien eine Wachstumsdynamik von rund 15% 

p.a. für 3D-Technologien und -Anwendungen, sodass sich das 

Marktvolumen in den kommenden Jahren deutlich erhöhen wird. 

Im Jahr 2020 gehen wir von rund 35 Mrd. € Umsatz von 3D in in-

dustriellen und medizinischen Anwendungen aus. Die Stärke deut-

scher Unternehmen wird durch die Außenhandelsbilanz unterstri-

chen. Hier erzielt Deutschland einen Außenhandelsüberschuss 

von 830 Mio. US-Dollar (dies entspricht rund 660 Mio. €).   
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Voraussetzung dafür, dass diese Wachstumsraten ausgeschöpft 

werden können, sind ein hohes Innovationsniveau und die enge 

Kooperation mit den industriellen Anwendern. Im internationalen 

Wettbewerb sind deutsche Unternehmen und deutsche For-

schungseinrichtungen gut platziert und haben sich in einzelnen 

Technologie- und Forschungsfeldern, wie z.B. den bildgebenden 

Verfahren in der Medizin, Spitzenpositionen erobert. Im Bereich 

der 3D-Messtechnik ist Deutschland die exportstärkste Nation 

weltweit. Gleichzeitig zielen eine Vielzahl der Anwendungen, wie 

z.B. im Product Lifecycle Management, auf die starken Industrie-

branchen mit überdurchschnittlichen Wachstumsaussichten. Nach 

Experteneinschätzung werden die vorhandenen Potenziale für 

neue und zusätzliche Anwendungen, weitergehende Funktionalitä-

ten und eine breitere Durchdringung von Märkten dennoch nicht 

vollständig ausgeschöpft. D.h. Innovationsaktivitäten, insbesonde-

re die Kooperation zwischen Forschungseinrichtungen und Unter-

nehmen sollten zukünftig intensiviert werden.  

Die hohe Dynamik im weltweiten Wettbewerb birgt Chancen und 

Risiken: Aufgrund der guten Wettbewerbsposition können deut-

sche Unternehmen einerseits an den überdurchschnittlichen 

Wachstumsraten partizipieren. Andererseits verändern sich da-

durch ebenso rasch die Markt- und Wettbewerbsstrukturen, so-

dass neue Wettbewerber auftreten werden. Das Beispiel wissen-

schaftlicher Publikationen in China zeigt: Hier werden gezielt ein-

zelne Forschungsfelder gestärkt und in ihrer internationalen Wahr-

nehmbarkeit unterstützt. Dies verweist wiederum auf eine for-

schungs- und industriepolitische Strategie, die mittel- und langfris-

tig auf die Eroberung einer führenden Marktposition abzielt - zu 

Lasten der Wettbewerber aus USA, Japan und Europa. 

Folglich sollte zukünftig sowohl die Forschungsposition in Deutsch-

land weiter gestärkt werden als auch die Zusammenarbeit zwi-

schen den Akteuren in der Forschung und den 3D-Entwicklern und 

–Anwendern in den Unternehmen intensiviert werden. Die von der 

Industrie formulierten Bedarfe für 3D-Technologien lassen sich 

durch rein anwendungsbezogene F&E-Projekte nicht ausreichend 

adressieren. Sie erfordern weiterhin ein intensives Engagement in 

den Grundlagen dieses bedeutenden Fachgebiets.  

3D-Produkte und –Anwendungen stellen keinen nationalen Son-

derweg dar, sondern sind Bestandteil einer sich dynamisch ent-

wickelnden Weltwirtschaft und einer globalen Forschungs-

gemeinschaft. Aus diesem Grund sollte auch die Zusammenarbeit 

mit führenden Forschungsinstitutionen in den USA, Japan und an-

deren forschungsstarken Staaten gezielt unterstützt werden. Of-

fenkundig gibt es in der Innovationsprozess- bzw. Wertschöp-

fungskette jedoch einen Optimierungsbedarf, der das Wissen aus 

der Forschung in die Anwendung bringt und zugleich Anwender-

wissen für die Forschung nutzbar macht. Nur wenn es zusätzlich 

im zweiten Schritt gelingt, den Wissens- und Technologietransfer 
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zu stärken und gleichzeitig die Absorptionsfähigkeit kleiner und 

mittelständischer Unternehmen für Innovationsimpulse zu verbes-

sern, können die Potenziale auf den sich dynamisch entfaltenden 

Märkten ausgeschöpft werden. 

Eine technologie- und zielgruppenspezifische Forschungsförde-

rung ist in diesem spezifischen Feld bisher nicht etabliert. Relevan-

te Forschungsprogramme, wie z.B. Forschung für die Produktion 

von morgen, Optische Technologien und IKT 2020 setzen bisher 

keinen eigenständigen Schwerpunkt in 3D-Technologien für in-

dustrielle Anwendungen. Das Zentrale Innovationsprogramm Mit-

telstand (BMWi) und KMU innovativ (BMBF) als weitgehend tech-

nologieoffene Fördermaßnahmen bieten Optionen für die Förde-

rung einzelner Projekte, erreichen gleichzeitig keinen spezifischen 

Mobilisierungseffekt.  

Ziel einer spezifischen Maßnahme sollte sein, insbesondere die in-

terdisziplinäre und branchenübergreifende Zusammenarbeit zu 

stärken. Ein hoher Anteil der Innovationsimpulse kommt nach wie 

vor aus dem Consumer-Bereich, der von industriellen Anwendern 

derzeit jedoch nicht als innovationsrelevanter Impulsgeber aner-

kannt wird. Folglich sind über einzelne Vorhaben hinaus Maßnah-

men der Netzwerkförderung und des Community Building zu initiie-

ren. Um eine Industriebeteiligung sicher zu stellen, sollten klare 

Zielsetzungen (z.B. Erstellen einer Technologieroadmap) formu-

liert werden, die eine Interaktion der Akteure aus Wissenschaft 

und Wirtschaft, aus dem Consumer-Bereich und der Industrie, aus 

der Grundlagen- und der anwendungsorientierten Forschung er-

möglichen.  

Des Weiteren sollte die Diffusionsgeschwindigkeit von innovativen 

Anwendungen durch die Förderung von Demonstrationsvorhaben 

oder Transferzentren deutlich erhöht werden, mit der doppelten 

Zielsetzung, die Entwicklerseite durch eine steigende Nachfrage 

und die Anwenderseite durch Prozessoptimierungen in ihrer Wett-

bewerbsfähigkeit zu stärken. Die sich im internationalen Vergleich 

abschwächende Patentierungsdynamik deutscher Erfinder kann 

nur indirekt, durch Maßnahmen der Sensibilisierung für die Bedeu-

tung der schutzrechtlichen Absicherung von Erfindungen im globa-

len Wettbewerb gestärkt werden.   

Die zahlreichen spezialisierten und oft auch nicht offengelegten 

3D-Formate behindern aktuell die Durchgängigkeit von Prozess-

ketten. Die so entstehenden Wertschöpfungsdefizite beim Umgang 

mit 3D-Daten ließen sich durch verstärkte Bemühungen in der 

Standardisierung reduzieren. Folglich gehören Fragen der 3D-

Entwicklung auch auf die Ebene der europäischen Forschungs-

agenda. 3D-Anwendungen als integrale Bestandteile fortschrittli-

cher Fertigungstechnologien stärken europäische Kernkompeten-

zen im Bereich der Schlüsseltechnologien und sollten einen Kern-

bestandteil zukünftiger Forschungspläne sein.  
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2 Einleitung 

3D-Technologien finden nicht nur in der Unterhaltungselektronik 

und im Bereich von Kino und Computerspielen einen dynamisch 

wachsenden Anwendungsbereich. Sie halten immer stärker Ein-

zug in industrielle und bauliche Planungs- und Produktionsprozes-

se und bildgebende. 3D-Verfahren verändern Diagnostik und Ope-

rationsverfahren in der Medizin nachhaltig. Technologieentwick-

lung und die einzelnen Innovationsimpulse unterscheiden zu-

nächst nicht nach privater oder gewerblicher Anwendung, so dass 

die technologischen Treiber häufig identisch sind. Anwendungen in 

den Consumer-Märkten und die daraus resultierenden Skalenef-

fekte sorgen jedoch für einen Preisdruck im Bereich der Hard- und 

Software, der eine beschleunigte Diffusion in den unterschiedlichs-

ten Anwendungsbereichen ermöglicht. Bislang steht das Feld der 

industriellen Anwendungen von 3D-Technologien nicht im Vorder-

grund von Analysen und Marktabschätzungen.      

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium für Wirtschaft 

und Technologie (BMWi) ein Konsortium bestehend aus der 

Prognos AG, dem Fraunhofer-Institut für Graphische Datenverar-

beitung (IGD) sowie MC Marketing Consulting mit der Studie 

„Marktperspektiven von 3D in industriellen Anwendungen“ beauf-

tragt. Ziel der hier vorliegenden Studie ist die Erstellung einer be-

lastbaren Prospektion der Markt- und Technologieentwicklungen in 

dem umrissenen Feld. Vor einem Prognosehorizont bis zum Jahr 

2020 sollen die wichtigsten technischen und ökonomischen Trends 

für diesen Technologiebereich erfasst und dokumentiert werden. 

Dabei setzt die Studie unterschiedliche konzeptionelle und metho-

dische Schwerpunkte: 

 Mit der definitorischen Eingrenzung des 3D-Marktes für in-

dustrielle Anwendungen in Deutschland wird erstmalig eine 

klassifikationsgestützte Systematik dieser Segmente er-

stellt.   

 Die Ableitung technologischer Trendaussagen über den zu 

erwartenden Technology-push und Application-pull ermög-

lichen eine Einschätzung zur Leistungsfähigkeit des deut-

schen Forschungsstandorts.  

 Auf Grundlage der definitorischen Eingrenzung des 3D-

Marktes werden Abschätzungen zum Marktvolumen und 

dessen Struktur in einer nationalen und internationalen 

Perspektive durchgeführt.  

 Mit qualitativen Erhebungen auf Unternehmensseite wer-

den die Ergebnisse der Studie um Einschätzungen der 

Praktiker zu den Marktpotenzialen sowie den Strategien 

der Technologieentwicklung erweitert.  



 

  6 

 Die Bewertung der 3D-Patentsituation in den relevanten 

Technologiefeldern zeichnet letztlich ein detailliertes Bild 

über die Position deutscher Hersteller im internationalen 

Wettbewerb der Technologieentwicklung in diesem Be-

reich.  

Vor dem Hintergrund einer detaillierten, datengestützten Standort-

bestimmung im Bereich der industriellen Anwendungen sowie ei-

ner internationalen Vergleichsperspektive werden Empfehlungen 

zur Stärkung des deutschen Standortes abgeleitet. Diese Studien-

schwerpunkte wurden in einem Arbeitsprogramm bestehend aus 

sieben Paketen operationalisiert, welches in der folgenden Abbil-

dung im Überblick dargestellt ist.  

Abbildung 1: Struktur des Arbeitsprogramms zur Studie 3D in in-
dustriellen Anwendungen 

 

Quelle: Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Mit dem vorliegenden Abschlussbericht werden die Ergebnisse der 

Studie dokumentiert. Dabei verläuft die Argumentationslinie von 

den methodischen und definitorischen Grundlagen über die Be-

leuchtung des aktuellen nationalen und internationalen 3D-Marktes 

hin zu den technologischen Trends und den Abschätzungen zu-

künftiger Marktperspektiven. Im Einzelnen: 

 Im anschließenden Kapitel 3 werden die methodischen Zu-

gänge zum Forschungsgegenstand im Überblick darge-

Technologische Trends und Entwicklungsbedarfe: 
Technologie- und Anwender-Roadmaps

Identifizierung und Differenzierung des 3D-Marktes: 
definitorische Grundlagen

Arbeitspaket 6

Arbeitspakete 3 - 5

Arbeitspaket 2

Arbeitspaket 1

Handlungsempfehlungen

Patentanalysen in ausgewählten Bereichen

Marktanalyse 
Deutschland

Internationales 
Benchmarking

Wertschöpfungs-
anteile dt. 
Hersteller

Arbeitspaket 7
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stellt, um dem Leser die empirischen Grundlagen der Un-

tersuchung zu erläutern.  

 Kapitel 4 legt die definitorischen Grundlagen der Studie 

und bietet einen Überblick zum aktuellen 3D-Markt. Hier 

wird das hierarchische Klassifikationssystem zu den 3D-

Technologien hergeleitet und dargestellt. Dem anschlie-

ßenden Überblick zur Gesamtheit der 3D-Unternehmen in 

Deutschland folgen eine vertiefende Betrachtung ausge-

wählter Marktsegmente sowie schließlich die Darstellung 

der wichtigsten Anwenderbranchen.  

 Die Darstellung der technologischen Trends und Entwick-

lungsbedarfe in Kapitel 5 erfolgt aus unterschiedlichen Per-

spektiven: Die Technologiesicht wird durch die Analyse von 

Schwerpunkten der internationalen Forschung, von  Pa-

tentanmeldungen sowie von Schwerpunkten der EU-

Forschungsförderung abgebildet. Die Trends aus Anwen-

dersicht haben dagegen eine Auswertung einschlägiger Li-

teraturdatenbanken und Roadmaps zur Grundlage. Der 

Abgleich der gewählten Perspektiven führt zur Darstellung 

der zukünftigen Entwicklungsbedarfe am Ende dieses Ka-

pitels.  

 Das Kapitel 6 fasst die Ergebnisse der volkswirtschaftlichen 

Analysen zusammen. Dabei werden zunächst in einer Dar-

stellung der zurückliegenden Entwicklungen und des Sta-

tus quo sowohl die Angebots- als auch die Nachfrageseite 

abgebildet. Diese Analyse bildet den Ausgangspunkt für 

die anschließende Prognose des 3D-Marktes bis zum Jahr 

2020. 

 Eine zusammenfassende Analyse der Stärken und Schwä-

chen sowie der Chancen und Risiken deutscher Akteure 

auf dem internationalen 3D-Markt bildet den Kern von Kapi-

tel 7. Dabei ist die Darstellung auf zwei Schwerpunkte fo-

kussiert: Forschung und Technologieentwicklung sowie die 

spezifischen wirtschaftlich-strukturellen Standort- und 

Wettbewerbsbedingungen.  

 Die Ergebnisse der Studie werden im abschließenden Ka-

pitel 8 in der Zusammenschau diskutiert und die sich aus 

der Analyse aufzeigenden Handlungsoptionen für die Inno-

vationspolitik werden formuliert.  

Der Bericht verfügt zudem über einen Anhang der neben der her-

angezogenen Literatur wichtige Zusatzinformationen zur Rekon-

struktion einzelner Untersuchungsschritte dokumentiert.  
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3 Methodisches Konzept  

Die vorliegende Studie beruht auf einem breiten Methodenmix be-

stehend aus qualitativen und quantitativen Feldzugängen. Die 

nachfolgende Darstellung fasst unser methodisches Konzept zu-

sammen.  

Desk Research 

Die Recherche, Analyse und Auswertung bestehender Informatio-

nen bildet eine wesentliche Grundlage der Studie. Sekundäranaly-

sen wurden mit unterschiedlichen Quellen und für zahlreiche Fra-

gestellungen durchgeführt: 

 Das Zusammenstellen unterschiedlicher Systematisierun-

gen von 3D- und benachbarten Technologien bildete den 

Ausgangspunkt für die Erstellung eines Klassifikationssys-

tems.  

 Zur Darstellung der Gesamtheit der 3D-Unternehmen in 

Deutschland wurden unterschiedliche Unternehmensda-

tenbanken sowie weitere Quellen in einem iterativen Ver-

fahren ausgewertet.  

 Die Recherche nach relevanten Programmen der For-

schungsförderung auf EU-Ebene lieferte Hinweise für die 

Darstellung technologischer Trends.  

 Mit den Auswertungen der Datenbanken SCOPUS und 

TEMA wurden ebenfalls wichtige Informationen für die Dar-

stellung technologischer Trends gewonnen.  

 Die Recherche und Auswertung der einschlägigen Literatur 

sowie aktueller Branchenanalysen lieferten das nötige Hin-

tergrundwissen und ist im Literaturanhang dokumentiert.  

Online-Expertenbefragung 

Zur Überprüfung und Ergänzung der erarbeiteten Klassifikationen 

und Definitionen wurde durch das Fraunhofer IGD eine Online-

Expertenbefragung durchgeführt. In die Auswertung gingen die 

Anmerkungen von 54 Experten aus Forschung und Industrie ein.  

Patentanalysen 

Die nationalen und internationalen Patentanalysen wurden mit Hil-

fe der MIMOSA Software durchgeführt, welche für das Europäi-

sche Patentamt, das Japanische Patentamt sowie für das Patent- 

und Markenamt der USA entwickelt wurde und einen leistungs-

starken Zugang zu allen weltweit angemeldeten und erteilten Pa-
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tenten und ihren Erfindern bietet. Auf dieser Grundlage wurde eine 

gezielte Suche und Analyse von Patenten in den relevanten 3D-

Bereichen durchgeführt.   

Volkswirtschaftliche Berechnungen 

Die ökonomische Einordnung des 3D-Marktes und seiner zukünfti-

gen Entwicklungsperspektiven erfolgte durch die volkswirtschaftli-

chen Berechnungen mit VIEW, dem globalen Prognose- und Si-

mulationsmodell der Prognos AG. Auf dieser Grundlage konnten 

zahlenmäßige Befunde zu den relevanten Produktgruppen und 

Wirtschaftszweigen berechnet werden sowie in Kombination mit 

den Ergebnissen der Unternehmensrecherche eine Prognose des 

Umsatzvolumens des deutschen 3D-Marktes bis zum Jahr 2020 

vorgenommen werden.  

Fallstudien 

Im Rahmen von drei Fallstudien mit führenden deutschen 3D-

Unternehmen konnten vertiefende Informationen zu allen Fragen 

der Studie gewonnen werden. Die Ergebnisse wurden als Hinter-

grundinformationen zur Einordnung und Validierung der statisti-

schen und konzeptionellen Studienergebnisse genutzt. Folgende 

Unternehmen wurden durch Mitglieder des Projektteams zu einem 

jeweils mehrstündigen Vor-Ort-Termin besucht: 

 Basler AG, Ahrensburg 

 EOS Electro Optical Systems GmbH, Krailling / München 

 Carl Zeiss Industrielle Messtechnik (IMT) GmbH, Oberko-

chen 

An den leitfadengestützten Gesprächen beteiligten sich auf Unter-

nehmensseite jeweils Verantwortliche für Technologie, Strategie 

und Geschäftsentwicklung der höchsten Führungsebene.   

Experteninterviews  

Über neun telefonisch geführte Experteninterviews wurden die Er-

gebnisse zu den Technologietrends und den Bedarfen aus An-

wendersicht validiert und ergänzt. 

Workshops 

Zum Studiendesign zählten insgesamt drei interne halbtägige 

Workshops des Projektteams, in denen die Zwischen- und Ender-

gebnisse gemeinsam diskutiert und weiterentwickelt wurden.  
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4 Klassifizierung von Hersteller- und Anwender-
bereichen für industrielle 3D-Anwendungen  

3D ist ein Querschnittsthema: Unsere reale Welt ist dreidimensio-

nal, daher weisen sehr viele Daten in der Informationstechnik und 

im industriellen Umfeld auch einen räumlichen Bezug auf. Eine 

Abgrenzung, welche Produkte, Technologien und Dienstleistungen 

im Sinne der Studie relevant sind, ist daher schwer und nicht im-

mer trennscharf möglich. Durch die Einbeziehung von Dienstleis-

tungen kommt es zudem zu Überschneidungen zwischen Anbie-

tern und Anwendern von 3D-Technologien. So übernehmen z.B. in 

der Modellierung und Konstruktion Engineering-Dienstleister CAD-

Leistungen für ihre Kunden und sind damit einerseits Anwender 

von CAD-Produkten und andererseits Anbieter von 3D-Daten und 

3D-Modellen. Ein anderer Bereich, in dem viele 3D-Anbieter zu-

gleich auch 3D-Anwender sind, ist die industrielle Messtechnik. 

4.1 Definitionen und Klassifikationen 

Mit Hilfe der folgenden Definitionen soll eine Abgrenzung zu ver-

wandten Gebieten ermöglicht werden.  Die entwickelten Klassifika-

tionen dienen der Strukturierung von Technologien, Produk-

ten/Angeboten und Anwendungen im 3D-Bereich. Zugleich schaf-

fen sie die Grundlage für qualitative und quantitative Marktunter-

suchungen und –prognosen. 

Abgrenzung und Schwerpunkte 

Im Mittelpunkt der Betrachtungen sollen Produkte, Technologien 
und Dienstleistungen stehen, die mit dreidimensionalen Daten 

arbeiten. Die drei Dimensionen sind dabei räumliche Koordinaten. 

Der Fokus der Studie soll dabei auf industrielle Anwendungen ge-

legt werden: Untersucht wird das Marktpotenzial von 3D-

Technologien in industriellen Anwendungen – explizit ausgenom-

men ist der Unterhaltungsbereich (Kino, TV, Spiele). Die daraus 

abgeleiteten Untersuchungsschwerpunkte sind auf 3D-

Anbieterseite größtenteils entsprechende B2B-Angebote, aber 

auch Bereiche wie die elektromedizinische Technik (dreidimensio-

nal bildgebende Medizintechnik). Auf 3D-Anwenderseite wird pri-

mär das produzierende Gewerbe (Investitionsgüter, ohne Kon-

sumgüter) betrachtet. 

Methodik 

Für eine detaillierte thematische Betrachtung und zur Entwicklung 

von Klassifikationen werden drei Teilbereiche definiert: 

1. Die 3D-Technologien als Enabler für Produkte; beschrie-

ben in Patenten und wissenschaftlichen Publikationen. 
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2. Das 3D-Angebot im Markt mit seinen Produkten und An-

bietern. 

3. Die 3D-Anwendungen, charakterisiert durch konkrete An-

wendungsfälle und Branchen. 

Abbildung 2: Methodische Teilbereiche und ihr Zusammenhang. 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Zunächst wurde für alle Teilbereiche recherchiert, ob es bereits 

geeignete Klassifikationen gibt, die eine gute, praxisnahe Untertei-

lung bieten, eine vollständige Abdeckung des 3D-Spektrums er-

möglichen und sich gut auf Klassifikationen abbilden lassen, die 

wiederum die Basis weiterführender Prognosemodelle bilden. Zu 

den betrachteten Systematiken gehörten gängige Branchenindi-

zes, z.B. die DESTATIS-Wirtschaftszweige (WZ 2008), die deut-

sche Produktions- und Dienstleistungsstatistik, das „1998 ACM 

Computing Classification System“, die bibliothekarische Dewey 

Decimal Classification (DDC) aber auch die Gliederungen ver-

schiedener  BITKOM-Verzeichnisse (z.B. das Anbieterverzeichnis 

„IT in Germany“) oder von fachspezifischen Messen und Konfe-

renzen, z.B. CeBIT und HMI. Mit Hilfe einer Liste von ausgewähl-

ten Produkten und Unternehmen wurde geprüft, inwieweit diese 

sich entsprechend eingruppieren ließen oder in den Verzeichnis-

3D-Angebot

(Produkte, Anbieter)

3D-Technologien

(Patente, wiss. 

Publikationen)

3D-Anwendungen

(Anwendungsfälle, 

Branchen)
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sen wiederfanden bzw. ob die identifizierten Klassifikationsschlüs-

sel mit 3D-Relevanz auch genutzt werden.  

Im Ergebnis zeigte sich keine der betrachteten Systematiken für 

die Identifizierung relevanter Produkte, Märkte und Branchen als 

uneingeschränkt geeignet. Daher wurden für jeden Teilbereich 

entsprechende Klassifikationen entwickelt. Diese wurden schritt-

weise ergänzt und präzisiert und durch die Rückkopplung mit ver-

schiedenen Expertennetzwerken und das Einfließen der erfassten 

Expertenaussagen verfestigt. 

4.1.1 3D-Technologien 

Die 3D-Technologien bilden die Grundlage für die Entwicklung von 

3D-Produkten. Sie umfassen sowohl Hardware als auch Software 

und Verfahren. 

Zur Strukturierung der Technologien wird ein allgemeiner Prozess 

für den Umgang mit 3D-Daten und 3D-Modellen zugrunde gelegt, 
beschrieben in der 3D-Prozesskette. Diese dreistufige Klassifika-

tion, dargestellt in Abbildung 3, besteht aus: 

1. Aufnahme der Daten 

2. Aufbereitung und 

3. Ausgabe (und Interaktion) 

Abbildung 3: Die 3D-Prozesskette. 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2009 

Zur Beschreibung und Klassifikation wurden von Experten Infor-

mationen über neue Technologien, Forschungsschwerpunkte und 

Aufnahme der 

Daten

Auf-

bereitung

Ausgabe

(und 

Interaktion)
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die Relevanz von Technologien zusammengetragen und in eine 

baumartige Struktur einsortiert. Alle konkreten 3D-Technologien 

(z.B. 3D-Laserscanning) lassen sich in diese hierarchische Baum-

struktur einordnen. Als Quellen kamen hierbei Patentdatenbanken, 

Literaturdatenbanken, Konferenzen, Messen und gesammelte Ex-

pertenaussagen zum Einsatz. In den folgenden Abschnitten wer-

den die drei Prozessschritte im Detail vorgestellt. Aufgrund der 

großen Anzahl der konkreten Einzeltechnologien wird auf der un-

tersten Gliederungsebene lediglich eine exemplarische Auswahl 

aufgelistet. 

Aufnahme der Daten 

Die Aufnahme der Daten wird auch als Akquisition bezeichnet. 3D-

Modelle können grundsätzlich auf zwei verschiedene Arten er-

zeugt werden:  

1. Vermessung vorhandener Objekte: 

Dabei wird die Lage und Größe eines realen Objektes (Ge-

bäude, Bauteil,…) gemessen. Hilfsmittel dabei sind z.B. op-

tische Kameras (2D- oder 3D-basiert), 3D-Laserscanner 

oder taktil arbeitende Messsysteme. 

2. Manuelle Modellierung (Computer Aided Design - CAD): 

Modellierung mit entsprechender Software und herkömmli-

chen oder speziellen Interaktionsgeräten (3D-Maus, Stif-

te,…). Dies kommt üblicherweise für neue Objekte zur An-

wendung, die (noch) nicht real existieren. 

Die folgende Abbildung 4 zeigt die Untergliederung dieses Zwei-

ges der 3D-Technologien. 
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Abbildung 4: Technologiefeld "Aufnahme der Daten". 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Aufbereitung 

Bei der Aufbereitung werden 3D-Daten umgewandelt und aufberei-

tet. Dazu gehört z. B. die Überführung von einer Speicherform in 

eine andere (z.B. Geometrie-Erzeugung aus Punktwolken, Flä-

chenrückführung). Weitere Aufbereitungsschritte sind die Bereini-

gung, Reduzierung und Vereinfachung von Modellen (z.B. von 

großen CAD-Modellen für die Verwendung in echtzeitfähigen 3D-

Viewern). Des Weiteren können in dieser Phase 3D-Modelle zu-

sammengeführt oder mit Informationen zum Know-how-Schutz 

(Watermarking u.ä.) versehen werden. Die folgende Abbildung 

zeigt die Untergliederung dieses Zweiges der 3D-Technologien. 
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Abbildung 5: Technologiefeld "Aufbereitung". 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 
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Ausgabe und Interaktion 

Die Ausgabe umfasst die Erzeugung einer räumlichen Wahrneh-
mung für einen Menschen (3D-Visualisierung) oder eines realen 

dreidimensionalen Objektes. Die räumliche Wahrnehmung des 

Menschen beruht darauf, dass durch den Abstand der Augen zwei 

unterschiedliche ebene Bilder vom Gehirn auf der Netzhaut zu ei-

nem Bild mit räumlicher Tiefe zusammengesetzt werden. Die Aus-

gabe von 3D-Modellen ist möglich durch: 

1. Perspektivische Darstellung (in einem 2D-Bild) 

2. 3D-Bilder bzw. stereoskopische Darstellung 

Darstellungsformen, die einen echten räumlichen Eindruck 

vermitteln, indem jedem Auge wie in der Wirklichkeit ein 

seitlich leicht versetztes Teilbild angezeigt wird. Dazu wer-

den 3D-Brillen (anaglyphisch, aktiv, d.h. mit Shuttertechnik 

oder passiv, d.h. mit Polarisationsfiltern), Single-Image-

Stereogramme, autostereoskopische Displays oder Head 

Mounted Displays (HMD) verwendet. 

3. Prototyping bzw. 3D-Druck 

Eine Methode, um mit Materialdruckern oder anderen addi-

tiv arbeitenden Verfahren reale 3D-Modelle zu erzeugen. 

Die folgende Abbildung zeigt die Untergliederung dieses Zweiges 

der 3D-Technologien. 
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Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Abbildung 6: Technologiefeld "Ausgabe (und Interaktion)". 
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4.1.2 3D-Angebot 

Das 3D-Angebot im Markt umfasst die kommerziellen Angebote zu 

Software, Hardware und Dienstleistungen. Alle Unternehmen, die 
mindestens ein solches 3D-Produkt anbieten, werden als 3D-

Anbieter bezeichnet. Die Summe aller Unternehmen in Deutsch-

land mit 3D-Produkten beschreibt den Anbietermarkt.  

Für die Studie wurden verschiedene Quellen zur Ermittlung der 

3D-Anbieter verwendet. Zum einen wurden Firmendatenbanken 

wie die Hoppenstedt-Firmendatenbank und die MARKUS-

Marketingdatenbank von Creditreform genutzt, zum anderen er-

gänzten eigene Recherchen und die Auswertung verschiedener 

Marktstudien für Teilmärkte1 den Überblick über den deutschen 

3D-Markt. Im Ergebnis konnten Daten wie Umsatzvolumen, Be-

schäftigtenzahlen, Branchenzuordnung, Anzahl der Unternehmen 

und ihre regionale Verteilung zusammengetragen werden. Dabei 

wurden entsprechend des Fokus der Studie primär 3D-Anbieter 

mit Produkten für industrielle Anwendungen erfasst. Anbieter, die 

ausschließlich auf den Endanwender- oder Unterhaltungsbereich 

(Kino, TV, Spiele) gerichtet sind, wurden dagegen ausgeschlos-

sen. Die erfassten 3D-Anbieter bedienen also größtenteils den 

B2B-Markt, umfassen aber auch Bereiche wie die elektromedizini-

sche 3D-bildgebende Technik. Zu den wichtigen Bereichen gehö-

ren damit  

 3D-Messtechnik / 3D-Scanner 

 3D-CAD / CAE 

 PLM / EDM 

 3D-Simulation 

 3D-Drucker / Rapid Prototyping 

 Medical Imaging / Bildgebende Verfahren 

 Virtual, Augmented und Mixed Reality 

Die Anbieterfirmen in Deutschland wurden für die Beschreibung 

von Marktsegmenten jeweils kategorisiert nach ihrem Technolo-

gieangebot und dem angebotenen Produkttyp. 

Der Produkttyp wird dabei unterteilt in 

 Hardware 

                                                

1 Z.B. die Fraunhofer-Marktstudie "3-D-Messtechnik in der deutschen Automobil- und Zulieferindustrie" von 2010 [Sac10] 
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 Software 

 Dienstleistung 

Die dreistufige Unterteilung der Technologien (3D-Prozesskette) 

wird auch zur Segmentierung der betrachteten 3D-Produkte an-

gewendet (Technologieangebot): 

Bei der Aufnahme der Daten geht es um Geräte, Produkte und 

Dienstleistungen, die dreidimensionale Modelle oder Werte liefern, 

d.h. die primär für die Erfassung oder Erzeugung dreidimensiona-

ler Daten entwickelt wurden, indem sie z.B. die Breite, Höhe und 

Tiefe von Objekten messen. Dazu gehören z.B. Laserscanner oder 

Tiefenkameras, aber auch dreidimensional arbeitende Messgerä-

te. Herkömmliche 2D-Digitalkameras dagegen sollen nicht be-

trachtet werden, auch wenn sie als Bestandteil von Lösungen zur 

3D-Rekonstruktion benötigt werden, bei denen aus zweidimensio-

nalen Bildern 3D-Modelle erzeugt werden. Diese integrierten Lö-

sungen jedoch liegen wieder im Fokus der Studie.  

Bei der Aufbereitung sollen Software, Hardware und Dienstleis-

tungen betrachtet werden, deren Hauptzweck der Umgang mit 3D-

Modelldaten ist bzw. die wesentlich auf die Verwendung von 3D-

Daten angewiesen sind. Dazu gehören Konvertierungstools, Pro-

gramme zur Geometriereduktion oder Software zur Speicherung 

von 3D-Daten. Typische Office-Anwendungen z.B. sollen dagegen 

nicht betrachtet werden, auch wenn mittlerweile Tabellenkalkulati-

onen die Erstellung dreidimensionaler Diagramme ermöglichen 

oder Textverarbeitungsprogramme Gestaltungseffekte bieten, um 

Texte in einem gedachten dreidimensionalen Raum anzuordnen 

um damit eine räumliche Wirkung zu erzielen. 

Bei der Ausgabe und Interaktion sollen stereoskopisch arbeiten-

de Displays und Ausgabegeräte sowie Interaktionslösungen für 

räumliche Daten im Fokus stehen. Mit der Technik der perspektivi-

schen Darstellung kann auch jedes Gerät mit zweidimensionaler 

Ausgabe (klassische PC-Monitore und Drucker) 3D-Modelle wie-

dergeben, so dass ein räumlicher Eindruck entsteht. Stereoskopi-

sche Displays und Projektoren erzeugen dagegen einen viel höhe-

ren Grad der Immersion, die dargestellten Objekte wirken also real 

und fassbar. Im Rahmen der Studie sollen nur Produkte und 

Dienstleistungen betrachtet werden, die direkt mit dreidimensiona-

len Daten umgehen können. Neben stereoskopischen Displays 

sind das auch 3D-Drucker und Rapid Prototyping-Lösungen, die 

aus einem dreidimensionalen virtuellen Modell physische Gegen-

stände und Prototypen erstellen können. 
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4.1.3 3D-Anwendungen 

Zur Charakterisierung der Anwenderperspektive unterscheiden wir 
Anwendungsfälle und Anwenderbranchen. Die Anwendungsfäl-

le von 3D finden sich zu einem großen Teil bei Firmen, die sich mit 

der Entwicklung und Fertigung von (hinreichend komplexen) Pro-

dukten beschäftigen, in jeder Phase des Produktlebenszyklus. 

Dieser exemplarische Lebenszyklus kann zur Strukturierung der 

Anwendungsfälle genutzt werden.  

Abbildung 7: Produktlebenszyklus. 

 

 Quelle: Fraunhofer IGD, 2010 

Aus dem Produktlebenszyklus ergeben sich einige beispielhafte 

Anwendungsfälle für den Einsatz von 3D, dazu gehören 3D-

Produktkonfiguratoren im Internet, der Design-Review im Styling, 

der Soll-Ist-Abgleich der Geometrie zur Qualitätssicherung in der 

Produktion, Virtuelle Trainingswelten oder  AR2-basierte Umbau-

planungen zur Retrofit-Unterstützung. Andere Anwendungsfälle 

lassen sich über den Lebenszyklus nicht beschreiben. Dazu gehö-

ren z.B. die Anwendung bildgebender Verfahren (MRT, 3D-

Ultraschall, …) in der medizinischen Diagnostik, die 3D-

                                                

2 Augmented Reality: Die computergestützte Erweiterung (Überlagerung) der Realitätswahrnehmung. 
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Operationsplanung oder die Identifikation und Überwachung von 

Personen. 

Um die benötigten Informationen zu 3D-Anwendungen (Anwen-

dungen, Bedarfe, Nutzer, Breitenwirkung)  zusammenzutragen, 

wurde als Quellen Studien und statistische Erhebungen zu Bran-

chen genutzt. Weitere exemplarische Anwendungsfälle wurden 

über Expertenbefragungen zusammengetragen. 

Im Rahmen der Studie soll die Anwenderseite primär über die 

Zielbranchen beschrieben werden. Zur weiteren Charakterisierung 

des Anwendermarktes werden daher alle Branchen betrachtet, in 

denen im nennenswerten Umfang 3D-Produkte (Hardware, Soft-

ware, Dienstleistungen) eingesetzt werden. Im Mittelpunkt steht 

hier das produzierende Gewerbe (mit besonderer Intensität in den 

Branchen Automobilbau, Maschinenbau und Anlagenbau). Zur 

systematischen Erfassung werden die gängigen Klassifikationen 

der Wirtschaftszweige (WZ 2008 bzw. WZ 2003) des statistischen 

Bundesamtes genutzt. Eine entsprechende Darstellung deutscher 

Anwenderbranchen mit 3D-Relevanz gibt Kapitel 6.1.2. 

4.2 3D-relevante Produktgruppen 

Produkte mit 3D-Relevanz lassen sich entlang der 3D-Prozess-

Kette einordnen. Dazu wurden in einem Projekt-Workshop auf Ba-

sis von Literatur- und Datenbankrecherchen und eigener Expertise 

Produkte mit 3D-Relevanz zusammengetragen und in geeigneten 

Produktgruppen zusammengefasst. Als Auswahlgrundlage dienten 

dabei die definitorischen Abgrenzungen zum 3D-Angebot aus Ab-

schnitt 4.1. Diese typischen 3D-Produktgruppen fasst die folgende 

Tabelle zusammen. 
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Tabelle 1: 3D-Produktgruppen. 

Aufnahme Datenaufbereitung Ausgabe / Interaktion 

Kameras Konvertersoftware Displays 

Scanner 
Modellierungssoftware/ 

Authoring-Tools 
Projektoren 

Weitere Sensorik 

(elektromagnetisch. 

akustisch, ...) 

Simulationssoftware Visualisierungssoftware 

Auswertungssoftware 

(Rekonstruktion, Messung, 

Tracking) Datenspeicherung und -

management  

(GIS, PDM/PLM, PACS,..) 

3D-Drucker 

Modellierungssoftware 
Simulatoren 

Interaktionsgeräte 

Quelle: Fraunhofer IGD, MC Marketing Consulting, 2012 

Alle Produktgruppen erfassen dabei jeweils entsprechend 3D-

fähige Produkte gemäß der zuvor getroffenen definitorischen Fest-

legungen. So werden unter Modellierungssoftware zum großen 

Teil 3D-CAD-Software zusammengefasst, d.h. Systeme, die aus 

dem Bereich MCAD (Mechanical Computer Aided Design – CAD-

Software für den Maschinen- und Anlagenbau), aber auch CAD-

Software für Architektur und Bauwesen stammen. Sogenannte 

ECAD-Systeme (Electrical CAD – CAD-Software für die Elektro-

technik) dagegen arbeiten nach wie vor größtenteils 2D-basiert 

und wurden nur betrachtet, wenn sie explizit 3D-fähig sind. Zur Vi-

sualisierungssoftware zählen auch Softwaresysteme für die 3D-

Simulation und Virtual Reality. 

 

Statistischer Ausweis von 3D-Produktgruppen 

Ausgewertet wurde weiterhin die deutsche Produktions- und 

Dienstleistungsstatistik für ausgewählte Produkte und Software-

Dienstleistungen mit 3D-Bezug. Ein direkter 3D-Bezug ist in der 

3D-Messtechnik möglich (Elektronische Instrumente, Apparate und 

Geräte zum Messen oder Prüfen geometrischer Größen für 3 D).3 

                                                

3 Quelle: Statistisches Bundesamt: Fachserie 4 Reihe 3.1., Produzierendes Gewerbe,  Produktion des Verarbeitenden 

Gewerbes sowie des Bergbaus und der Gewinnung von Steinen und Erden, 2010 
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Aus den nachfolgenden weiteren Statistikpositionen kann zumin-

dest eine Abschätzung des jeweiligen 3D-Anteils erfolgen, wobei 

jedoch hier kein direkter 3D-Ausweis erfolgte: 

 Kameras  

(anteiliger 3D-Bezug eventuell bei Spezialkameras wie Fo-

toapparaten zum Herstellen von Klischees und Druckform-

zylindern, für Unterwasser- oder Luftbildaufnahmen, endo-

skopische Untersuchung innerer Organe oder gerichtsme-

dizinische oder kriminalistische Laboratorien) 

 Bildverarbeitung 

(anteiliger 3D-Bezug eventuell bei Videomonitoren für 

mehrfarbiges Bild -  z.B. mit LCD, Elektrodiagnoseapparate 

und -geräte wie z.B. Kernspintomografen und Magnetreso-

nanzgeräten) 

Für die nachfolgenden weiteren Statistikpositionen ist kein qualifi-

zierter 3D-Ausweis möglich, weil die hierzu herangezogenen Posi-

tionen eine zu allgemeine Bezeichnung enthalten: 

 Displays (Anzeigetafeln mit Flüssigkristallanzeige - LCD-

Displays, andere Videomonitore für mehrfarbiges Bild z.B. 

mit LCD, Bildschirme und Bildwerfer, hauptsächlich zur 

Verwendung) 

 Drucker (Drucker, Fernkopiergeräte u.a. Maschinen, die an 

eine ADV-Anlage) 

Die Abschätzung der aktuellen 3D-Anteile in den Produktgruppen 

sowie der zeitlichen Veränderung  fußen auf den Einschätzungen 

des Studienteams, die auf Basis der im Anhang gelisteten Litera-

tur, den geführten Experteninterviews und der Erfahrungen im 3D-

Bereich gewonnen wurden. 

Für die im 3D-Markt wichtigen Software-Dienstleistungen wurde 

die Statistikposition “Entwicklung, Anpassung, Testen und Pflege 

von Software (ohne solche für Internetpräsentationen) sowie Ver-

fassen der Software-Dokumentation“ herangezogen, allerdings 

auch hierfür ohne direkten 3D-Bezug. 

In zusätzlichen mehrfachen Abstimmungen mit dem Statistischen 

Bundesamt wurde bestätigt, dass aus den genannten Statistikposi-

tionen leider kein weiterer 3D-Bezug ermittelt werden kann. Als 

einzig gangbare Möglichkeiten wurden eigene Abschätzungen 

bzw. eventuell vorliegende Auswertungen von Branchenverbänden 

oder auch einzelnen Unternehmen genannt.  
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4.3 Deutsche Anbieter im 3D-Bereich 

Untersuchungs- und Rechercheansatz 

Um eine Datenbasis für quantitative und qualitative Untersuchun-

gen des deutschen 3D-Anbietermarktes zu schaffen, wurden zu-

nächst mit einem Desk Research-Ansatz  Publikationen und Da-

tenbanken im Bereich Technologien und Märkte auf geeignetes 

Material hin untersucht. Dabei stellte sich heraus, dass es zu eini-

gen Teilsegmenten einzelne Studien gibt4, jedoch nicht für alle 

Segmente, ebenso gibt es keine vergleichbaren 

querschnittsartigen Marktstudien. Zudem ist der Umfang der ent-

haltenen Unternehmenszahlen und Tabellen sowie deren metho-

dische Grundlage unterschiedlich, eignet sich also nicht für eine 

Aggregation zu einem Gesamtzahlenwerk.  

Daher wurden die bereits genannten deutschen Unternehmensda-

tenbanken Hoppenstedt und MARKUS ausgewertet. In der Hop-

penstedt-Unternehmensdatenbank finden sich ca. 300.000 Unter-

nehmensdatensätze, in der MARKUS-Marketingdatenbank Daten 

zu ca. 1.261.260 deutschen Unternehmen. Dabei sind im Hop-

penstedt nur Unternehmen ab einer gewissen Größe (ca. 10 Mit-

arbeiter und 1 Mio. EUR Jahresumsatz) enthalten, während in der 

MARKUS-Datenbank auch kleinere Unternehmen enthalten sind, 

für die allerdings oft keine belastbaren Zahlen zu Umsatz und Mit-

arbeitern vorliegen.  

In einer ersten Suchphase wurden verschiedene Suchstrategien 

getestet. Als einzig zielführender Ansatz erwies sich dabei eine 

gezielte Schlagwortsuche in den Unternehmensnamen und deut-

schen und englischen Geschäftstätigkeitsbeschreibungen der ent-

haltenen Unternehmensdatensätze, kombiniert mit einigen ein-

schränkenden Kriterien, z.B. geeigneten und ungeeigneten Bran-

chencodes auf Basis der WZ 2008. Dazu wurden thematische 

Cluster von positiven und negativen Suchbegriffen mit 3D-Bezug 

auf Basis der oben skizzierten Technologiefelder zusammenge-

stellt und iterativ ergänzt. Für diese Cluster wurden jeweils Such-

strategien in den Datenbanken formuliert und ausgeführt. Die Er-

gebnismengen wurden jeweils vorab stichprobenartig auf ihre 

Qualität (Anteil relevanter Treffer) hin untersucht.  

Für gut geeignete Ergebnismengen wurde dann eine manuelle 

Nachfilterung der einzelnen enthaltenen Datensätze vorgenom-

men, so dass alle Unternehmen ohne 3D-Bezug aussortiert wur-

den. Dabei wurde zudem eine Einordnung der Unternehmen ent-

sprechend ihres Technologieangebotes und des Produkttyps vor-

genommen. Dazu wurden alle Unternehmen manuell durch kurze 

                                                

4 Z.B. die Fraunhofer-Marktstudie "3-D-Messtechnik in der deutschen Automobil- und Zulieferindustrie" von 2010 [Sac10] 
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Internetrecherchen überprüft. In dieser Filterphase wurden suk-

zessiv Listen gepflegt, die zum einen die Gründe zum Ausschluss 

einzelner Unternehmen und zum anderen die Grundlage der vor-

genommenen Kategorisierungen dokumentieren.  

Die gefilterten Unternehmenslisten wurden abschließend in einer 

Arbeitsdatenbank verknüpft. Mit Hilfe von Listen bekannter 3D-

Firmen wurde die Trefferqualität für die einzelnen 3D-

Teilsegmente abgeschätzt. In einer letzten Phase erfolgte dann ei-

ne manuelle Ergänzung der Unternehmensliste mit anderweitig re-

cherchierten Unternehmen. Datenbasis für die Unternehmenszah-

len waren wieder Hoppenstedt und MARKUS, Grundlage der Re-

cherchen waren Listen wichtiger Unternehmen der Teilsegmente, 

kompiliert mit Hilfe relevanter Studien, Branchenanbieterverzeich-

nisse und Branchenzeitschriften. 

Darstellung der Ergebnisse 

Im Ergebnis der Unternehmensrecherche ist eine Liste mit Unter-

nehmensdaten entstanden, die 975 geprüfte und kategorisierte 

3D-Anbieter enthält. In der folgenden Tabelle sind exemplarisch 

die Zahlen der verschiedenen Suchschritte aufgelistet. Die fett 

hervorgehobenen Zahlen sind Unternehmen, die in die konsolidier-

te Arbeitsdatenbank aufgenommen wurden und die Basis der wei-

teren Analysen dieser Studie bilden. 

Tabelle 2: Beispielhafte Trefferzahlen einzelner Suchschritte bei 
der Firmenrecherche. 

Cluster von Suchbegriffen 
Hoppenstedt MARKUS 

initiale Suche gefiltert initiale Suche gefiltert 

3D 269 184 866  713 

AR/VR 6 2 40  - 

Volumerendering 3 2 7  - 

Stereolithographie 8 8 15  - 

Rapid Prototyping 9 9 55  - 

PLM/EDM 56 20 212  - 

CAD/CAx 672 318 1654  - 

Simulation 186 108 260  - 

Ergänzungen  - 311 83 83 

Zusammengefügt  
(ohne Duplikate)  1209 892 3127 2512 

Kategorisierbare 3D-Anbieter 
mit mehr als 5 Beschäftigten 975 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Insgesamt wurden 2.512 deutsche Unternehmen mit 3D-Relevanz 

ermittelt, wobei allerdings auch eine große Zahl von 

Kleinstunternehmen enthalten ist (Recherche in MARKUS). Grenzt 
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man diese Liste auf Unternehmen mit mindestens 5 Mitarbeitern 

ein, verbleiben noch 1.100 Unternehmen, von denen aber nur 455 

mit Umsatzzahlen unterlegt sind. Prinzipiell sind die Zahlen von 

MARKUS und Hoppenstedt vergleichbar: Grenzt man z.B. die 713 

Treffer zu „3D“ von MARKUS ein auf Firmen mit mindestens 10 

Mitarbeitern, verbleiben noch 191 Unternehmen. Die Hoppenstedt-

Recherche lieferte hier 184 Unternehmen. Stichproben bestätigen, 

dass die Treffermengen sich größtenteils decken. 

Für die weiteren Analysen wurden daher die Ergebnisse der Hop-

penstedt-Recherche verwendet (d.h. Kleinstunternehmen wurden 

ausgefiltert), ergänzt mit einer Auswahl von 83 nicht im Hoppen-

stedt, aber in MARKUS enthaltenen wichtigen 3D-Unternehmen. 

Diese 975 Unternehmen stammen primär aus den Branchen des 

Verarbeitenden Gewerbes, der Information und Kommunikation 

und Dienstleistungen. Etliche der Unternehmen bieten Produkte 

und Dienstleistungen aus mehreren Technologiebereichen an. 

Erste Aussagen zur Verteilung der 3D-Unternehmen in den Kate-

gorien liefern die folgenden Diagramme. 

Abbildung 8: Deutsche 3D-Unternehmen nach Produkttyp (Gesamt 
975 Unternehmen, Mehrfachnennungen möglich) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 
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Abbildung 9: Deutsche 3D-Unternehmen nach Technologieange-
bot (Gesamt 975 Unternehmen, Mehrfachnennungen 
möglich) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Hersteller 
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Tabelle 3: Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und  
-Leistungen insgesamt 

Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und –Leistungen insgesamt 

(Basis/Teilgesamtheit: 349 Unternehmen) 

 Gesamt Fokus Portfolio Hersteller 

  Hardware Software 

Unternehmen (Anzahl 

gesamt) 

349   

Unternehmen 

(Nennungen gesamt, 

einschl. 

Mehrfachnennungen) 

398 159 239 

Unternehmen 

(Anteil Nennungen 

gesamt, in %) 

100,0 40,0 60,0 

Quelle: MC Marketing Consulting, 2012 

Bei den herstellenden Unternehmen, die im Detail erfasst wurden, 

überwiegen die Software-Produzenten mit einem Anteil von 60%. 

40% der Hersteller sind mit der Erstellung von Hardware befasst. 

In beiden Fällen sind dabei Doppelnennungen möglich. 

Der mit Abstand größte Einzelanteil der „3D-Hersteller“ entfällt auf 

Unternehmen, die Produkte (Hardware und Software) im Bereich 
der 3D-Datenerfassung entwickeln und produzieren. 246 der 349 

erfassten Unternehmen5  bieten eines oder mehrere der nachste-

henden Produkte an. Die Reihenfolge der Aufzählung entspricht 

dabei der auftretenden Häufigkeit: 

 Software für Auswertung und/oder Modellierung 

 3D-Sensorik bzw. Mess- oder Vermessungstechnik 

 Kameras bzw. BV-Systeme 

 Scanner 
  

                                                

5 Mehrfachnennungen möglich 
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Tabelle 4: Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und 
-Leistungen im Bereich Datenaufnahme/-erfassung 

Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und –Leistungen im Bereich Datenaufnah-

me/-erfassung 

(Basis/Teilgesamtheit: 349 Unternehmen / 246 Nennungen) 

 Gesamt  

Bereich  Unternehmen 

(Nennungen gesamt, 

einschl. 

Mehrfachnennungen) 

darunter: 

Produkt / 

Leistung 

(Anzahl) 

 

Produkt / 

Leistung 

(in % v. 

Unternehmen 

ges., ger.) 

Unternehmen 

insgesamt 

349    

Datenaufnahme / -

erfassung gesamt 

 246   

darunter: 

Kameras 

  15 4,3 

BV-Systeme   30 8,6 

Scanner   15 4,3 

Sensorik / Messtechnik   61 17,5 

3D-Vermessung   23 6,6 

Auswertungs-SW 

(z.B. Scanner) 

  6 1,7 

Modellierungs-SW 

(z.B. CAD) 

  96 27,5 

Quelle: MC Marketing Consulting, 2012 

Bereits an dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass 

sich diese Anteile auf der Basis der summierten Umsätze nicht 

identisch darstellen. Zu den marktführenden im Bereich der 3D-

Messtechnik gehören z.B. die nachfolgenden deutschen Unter-

nehmen: 

 Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH (IMT) 

Das Produktportfolio von IMT ist auf Koordinatenmessgerä-

te fokussiert. Carl Zeiss Neben anderem werden 3D-Mess-

systeme für verschiedene Anwendungsbereiche produziert 

bzw. vertrieben Dazu gehören Horizontal-Arm-Messgeräte, 

Multisensor-Koordinatenmessgeräte sowie Oberflächen- 

und Konturmessgeräte. 
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 SICK AG 

SICK zählt zu den führenden Herstellern von Sensoren für 

die Fabrik- und Prozessautomation und ist nach eigener 

Einschätzung in diesem Bereich Technologie- und Markt-

führer. 2010 wurden insgesamt mehr als 450 Mio. € umge-

setzt. Zum Angebot des Unternehmens gehören auch 3D-

Produkte und –Leistungen; darunter unter anderem Smart-

Kameras für 2D- oder 3D-Lösungen für den Einsatz in der 

Fabrikautomation sowie Hochgeschwindigkeits-3D-Indu-

striekameras zur Prüfung von Objektform (3D) und weite-

ren Eigenschaften wie Helligkeit und Streulicht (MultiScan) 

bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten. 

Der zahlenmäßige kleinste Einzelanteil entfällt auf die erfassten 

Unternehmen aus dem Bereich der 3D-Datenaufbereitung. Dabei 

handelt es sich durchweg um Entwickler bzw. Hersteller von spezi-

fischen Software-Produkten: 
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Tabelle 5: Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und 
-Leistungen im Bereich Datenaufbereitung 

Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und –Leistungen im Bereich Datenaufberei-

tung 

(Basis/Teilgesamtheit: 349 Unternehmen / 86 Nennungen) 

 Gesamt  

Bereich  Unternehmen 

(Nennungen gesamt, 

einschl. 

Mehrfachnennungen) 

darunter: 

Produkt / 

Leistung 

(Anzahl) 

 

Produkt / 

Leistung 

(in % v. 

Unternehmen 

ges., ger.) 

Unternehmen insgesamt 349    

Datenaufbereitung 

gesamt 

 86   

darunter: 

Sonstige Modellierungs-

SW 

  7 2,0 

Simulations-SW   37 10,6 

PLM-SW (Product-

Lifecycle-Management) 

  21 6,0 

GIS (Geographic 

Information Systems) 

  21 6,0 

Quelle: MC Marketing Consulting, 2012 

Etwa 10% der erfassten 3D-Hersteller insgesamt entwickeln und 

produzieren Software für die Simulation. 

70 der 349 erfassten Hersteller treten als Produzenten von Hard- 

bzw. Softwareprodukten für den Bereich der Datenausgabe bzw. 

-Interaktion in Erscheinung: 
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Tabelle 6: Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und –
Leistungen im Bereich Datenausgabe / Interaktion 

Hersteller-/Angebotsstruktur bei 3D-Produkten und –Leistungen im Bereich Datenausgabe / 

Interaktion 

(Basis/Teilgesamtheit: 349 Unternehmen / 70 Nennungen) 

 Gesamt  

Bereich  Unternehmen 

(Nennungen gesamt, 

einschl. 

Mehrfachnennungen) 

darunter: 

Produkt / 

Leistung 

(Anzahl) 

 

Produkt / 

Leistung 

(in % v. 

Unternehmen 

ges., ger.) 

Unternehmen 

insgesamt 

349    

Datenausgabe / 

Interaktion gesamt 

 70   

darunter: 

Simulatoren 

  12 3,4 

Displays   9 2,6 

Projektoren   4 1,1 

Drucker   9 2,6 

3D-Brillen   2 0,6 

Visualisierungs-SW 

 

  34 9,7 

Quelle: MC Marketing Consulting, 2012 

Der größte Einzelanteil von Herstellern aus dem Bereich Daten-

ausgabe bzw. Interaktion entfällt auf die Produzenten von Soft-

ware zur Visualisierung. Knapp 10% der insgesamt erfassten Her-

steller haben derartige Produkte im Portfolio. 

Ebenfalls aufgenommen in die Herstellerübersicht wurden Unter-

nehmen, die Hard- und Software für medizinische Anwendungen 

(Medical Imaging) herstellen. Dazu zählen insgesamt 41 Unter-

nehmen. Wesentliche Unternehmen in diesem Bereich sind z.B. 

Dornier MedTech Systems, GE Healthcare, GE Healthcare Infor-

mation, GE Medical Systems Information Technologies, GE OEC 

Medical Systems, Leica Biosystems, Leica Microsystems CMS, 

OLYMPUS Winter & Ibe, Philips Medical Systems DMC, Philips 

Technologie und Siemens Medical Solutions Health Services. 

Hier konnte keine weitere Unterteilung nach den 3D-
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Wertschöpfungsstufen vorgenommen werden, weil die Hard- und 

Software für Medical Imaging-Anwendungen in der Regel die 

komplette 3D-Wertschöpfungskette abdecken. 

Dienstleister 

Ein großer Teil der 3D-Unternehmen in Deutschland sind (auch) 

Dienstleister. Dabei wurden nur Anbieter von Dienstleistungen er-

fasst, die primär mit 3D-Daten zusammenhängen oder mit 3D-

Produkten erbracht werden. D.h. der Anwendersupport eines 

Software-Unternehmens für seine eigene 3D-Software zählt nicht 

dazu. Bietet ein Hersteller von Rapid Prototyping-Maschinen zu-

sätzlich auch die Auftragserstellung von Prototypen mit seinen 

Maschinen als Dienstleistung an, wurde er dagegen als Dienstleis-

ter erfasst. Genauso werden z.B. 3D-Lohnmessungen als Dienst-

leistung erfasst, die oftmals auch von Herstellern entsprechender 

Messtechnik angeboten werden. Reiner Handel und Großhandel 

mit 3D-Produkten wurde ebenfalls als Dienstleistung eingruppiert. 

Reine Vertriebsniederlassungen ausländischer 3D-Anbieter ohne 

Produktion in Deutschland finden sich also in dieser Kategorie 

wieder. 

Wie die Übersicht nach Produkttyp belegt, bieten 725 der 975 er-

fassten Unternehmen 3D-Dienstleistungen an. Die große Zahl er-

klärt sich unter anderen auch durch eine große Zahl kleiner bis 

mittelständischer Engineering-Dienstleister, die Leistungen rund 

um die digitale Produktion / CAE6 anbieten. Dazu gehören 3D-

Erfassung und 3D-Messung, Dienstleistungen im Bereich CAD 

und Simulation, aber auch Rapid Manufacturing- und Rapid 

Prototyping-Arbeiten.  

Aber auch große Engineering-Dienstleister und Beratungsunter-

nehmen sind unter den 3D-Dienstleistern, z.B. FERCHAU Engi-

neering GmbH, EDAG GmbH & Co. KGaA, Industrieanlagen-

Betriebsgesellschaft mbH, BERTRANDT Ingenieurbüro GmbH, T-

Systems International GmbH, IBM Deutschland Business Services 

GmbH oder Tieto Deutschland GmbH. Die elf größten enthaltenen 

Dienstleister beschäftigen jeweils mehr als 1.000 Mitarbeiter. 

105 der produzierenden 3D-Unternehmen bieten auch Dienstleis-

tungen an, dazu gehören z.B. 3D-Messtechnik-Hersteller, die auch 

separat Messdienstleistungen mit Ihren Produkten anbieten.  

Eine Übersicht über das Technologieangebot der Dienstleister gibt 

das folgende Diagramm. 

                                                

6 Computer Aided Engineering 
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Abbildung 10: 3D-Dienstleister nach Technologieangebot (Gesamt 
725 Unternehmen, Mehrfachnennungen möglich) 

  

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 
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4.4 Ausgewählte industrielle 3D-Marktsegemente 

Auf der Basis der vorgelegten Übersicht wichtiger deutscher 3D-

Anbieter werden nachfolgend daraus abgeleitete ausgewählte in-

dustrielle 3D-Marktsegmente in Deutschland dargestellt. Diese 

Darstellung umfasst jeweils eine kurze Vorstellung wesentlicher  

industrieller 3D-Marktsegmente in Verbindung  mit 3D-relevanten 

Produkten,  Anbietern und Aussagen zur Marktentwicklung. Diese 

Aussagen basieren auf Detailrecherchen zu deutschen Herstellern 

und Dienstleistern, Publikationen nationaler und internationaler 

Fachverbände sowie Marktabschätzungen aus verschiedenen 

Marktstudien. 

4.4.1 Rapid Prototyping 

Ausgewählte Verfahren 

Zu den heute am weitesten verbreiteten 3D-Druck-Verfahren zäh-

len additive und subtraktive Verfahren. Bei den additiven Verfah-

ren wird ein bestimmter Gegenstand durch das Hinzufügen, Auf-

tragen und Ablagern von verschiedenen Materialien (z. B. Pulver 

aus Kunststoff, Gips, Harz oder Metall) auf der Basis eines digita-

len Modells hergestellt oder erzeugt. 

Die generativen Fertigungsverfahren stellen gegenwärtig den 

Haupteinsatzbereich von 3D-Drucktechnologien dar.7 Diese Ver-

fahren bieten eine Reihe von Vorteilen im Vergleich zu subtrakti-

ven Fertigungsmethoden. Einer der Hauptvorteile ist die Fähigkeit, 

Bauteile mit komplexen geometrischen Formen und schwierigen 

Details herzustellen, ohne komplizierte Maschineneinstellungen 

oder Endmontagen vorzunehmen. Diese Fertigungstechnologien 

kommen heute insbesondere im Rapid Prototyping zur Herstellung 

von Einzelteilen, Endprodukten oder Kleinserien zum Einsatz. We-

sentliche Anwendungsbranchen für Rapid Prototyping sind die 

Luft- und Raumfahrt, die Automobilindustrie, der Maschinenbau 

sowie die Medizin- und Zahntechnik. Durch diese neuen Techno-

logien können heute auch Produkte gefertigt werden, deren Her-

stellung in der Vergangenheit nicht oder nur mit einem erheblich 

höheren Aufwand möglich war.8 

In der Vergangenheit konnten mit diesen Technologien Prototypen 

oder Modelle (Rapid Prototyping) hergestellt werden. Nachdem 

zunächst große Konzerne wie Daimler, Siemens und BMW Proto-

                                                

7 Neben den additiven Verfahren gibt es weiterhin auch noch subtraktive Verfahren, hier  wird ein vorhandenes Rohmaterial 

mittels Fräsen, Drehen, Bohren oder Zerspanen bearbeitet, um einen bestimmtes Gegenstand herzustellen oder zu er-

zeugen. Zu dieser Kategorie gehören z.B. auch CNC-Maschinen. 
8 Messe EuroMold 2011, Dezember 2011, Frankfurt/Main; www.3druck.com;  3D-Druck sprengt Grenzen herkömmlicher 

Fertigungsverfahren, Financial Times Deutschland , 23.01.2012 
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typen aus Kunststoff mit Hilfe von 3D-Druckern hergestellt haben, 

können heute auch Metallteile wie Triebwerksringe für Flugzeuge, 

Autoteile oder Zahnkronen ohne die Verfügbarkeit von Werkzeu-

gen produziert werden. Daraus abgeleitet ist es nun viel einfacher, 

schneller und billiger möglich, neue Produkte in Kleinserien zu 

produzieren (Rapid Manufacturing). In der Luftfahrt sind bereits 

Bauteile aus generativer Fertigung in fünfstelligen Stückzahlen im 

Einsatz. 

Auf der Basis der gegenwärtig eingesetzten Technologien müssen 

folgende Begrenzungen von 3D-Druckverfahren berücksichtigt 

werden: 

 Diese Verfahren sind noch nicht für Hochleistungslegierun-

gen geeignet, weil hierbei die Fertigungstemperatur nicht 

so präzise gesteuert werden kann wie bei herkömmlichen 

Verfahren. So werden z.B. in der Luftfahrtindustrie  ver-

schiedene Triebwerksteile wie Turbinenschaufeln zunächst 

nur für Testzwecke im 3D-Druck gefertigt, um z.B. das ae-

rodynamische Verhalten zu untersuchen. Damit kann die 

Konstruktion neuer Teile erheblich verkürzt werden. 

 Die leistungsfähigsten Anlagen ermöglichen derzeit Längen 

von knapp einem Meter, damit ist die maximale Baugröße 

der mit Rapid Prototyping hergestellten Teile begrenzt. 

Somit können größere Objekte wie z.B. Flugzeug-

Tragflächen oder große Turbinenteile auf absehbare Zeit 

nicht mit 3D-Druckern hergestellt werden. 
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Herstellungsverfahren 

Nachfolgend werden die wesentlichen Herstellungsverfahren im 

3D-Druck dargestellt: 

Tabelle 7: Herstellungsverfahren des Rapid Prototyping 

Quelle: Zeitschrift Technology Review , Heft 04/2011, verschiedene Artikel 

 

Zu den Kosten je 3D-Drucksystem liegen folgende Preisangaben 

vor:9 

 Stereolithografie (200.000 bis 1 Mio. €) 

 Lasersintern (200.000 bis 1 Mio. €) 

 Polyjet-Modeling (50.000 bis 500.000 €) 

 Fused Deposition Modeling (200.000 bis 500.000 €) 

                                                

9 3D-Druck sprengt Grenzen herkömmlicher Fertigungsverfahren, Financial Times Deutschland , 23.01.2012 

Herstellungsverfahren

Stereolitographie
Selective Laser 

Sintering
3D- Druck

Fused Deposition 

Modelling

Polyjet

Technology

Prinzip: Ein Laserstrahl 

schreib die Kontur des 

Werkstücks auf die 

Oberfläche eines mit 

flüssigen Kunstharz 

gefüllten Beckens. Das 

belichtete Harz härtet aus 

- bis in eine Tiefe von 50 

bis 150 Mikrometer. Nach 

jeder Schicht wird die 

Plattform, auf der das 

entstehende Bauteil ruht, 

gerade soweit abgesenkt, 

dass die Oberfläche 

wieder mit Kunstharz 

benetzt wird. Damit 

überhängende Bauteile 

nicht im Harz absinken, 

muss eine Stützstruktur 

erzeugt werden.

Vorteile: Hohe 

Oberflächengüte.

Nachteile: Teuer, nur 

wenige Materialien 

verfügbar , Stützstruktur 

nötig.

Anwendungen: 

Hörgeräte-Gehäuse, 

hochwertige Prototypen.

Anbieter: 3D Systems, 

Huntsman

Prinzip: Ein Kunststoff-

oder Metallpulver wird 

von einem Laser zu 20 

bis 200 Mikrometer 

dünnen Schichten 

verschmolzen. Nach 

jeder Laserbelichtung 

trägt ein Schieber eine 

neue Schicht auf.

Vorteile: Hohe 

mechanische 

Belastbarkeit, große 

Auswahl an Materialien, 

vielseitig einsetzbar.

Nachteile: Teuer, leicht 

raue Oberfläche.

Anwendungen: 

Prototypen und 

Endprodukte in Industrie 

und Medizin.

Anbieter: EOS, MTT 

Prinzip: Mehrere 

Tintenstrahl- Druckköpfe 

tragen schichtweise ein 

Gemisch aus farbiger 

Tinte und Bindemittel auf 

ein pulverförmiges 

Substrat auf und 

verfestigen es. 

Anschließend wird 

gegebenenfalls mit einer 

Art Sekundenkleber 

imprägniert.

Vorteile: Preiswert, auch 

mehrfarbige Teile 

möglich.

Nachteile: Raue 

Oberfläche, geringe 

mechanische Festigkeit, 

wenige Materialien 

verfügbar, nicht für 

Endprodukte geeignet.

Anwendungen: Mit Gips 

oder Kunststoff als 

Substrat: 

Anschauungsobjekte, 

Modelle mit Gusssand: 

Gussformen.

Anbieter: Z-Corporation,

Voxeljet

Prinzip: Eine Düse trägt 

schichtweise 

geschmolzenen 

Kunststoff auf, der beim 

Erkalten aushärtet. 

Vorteile: Preiswert, 

relativ glatte Oberfläche, 

auch für Endprodukte 

geeignet.

Nachteile: Wenige 

Materialen verfügbar, 

Stützstruktur notwendig.

Anwendungen: 

Anschauungsobjekte, 

Prototypen und 

Endprodukte.

Anbieter: Stratasys,

Bits from Bytes, 

MakerBot

Prinzip: Aus der Düse 

wird schichtweise 

flüssiges Harz 

aufgetragen, dass unter 

UV-Licht aushärtet.

Vorteile: Preiswert, 

relativ glatte Oberflache, 

mehrere Farben und 

Materialen kombinierbar, 

auch feste und 

elastische.

Nachteile: Nur wenige 

Materialen verfügbar, 

nicht für Endprodukte 

geeignet.

Anwendungen: 

Anschauungsobjekte und 

Prototypen.

Anbieter: Objet
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Für das Lasersinterverfahren mit einer starken Marktposition deut-

scher Hersteller von 3D-Druckern kommen z.B. folgende Materia-

lien mit folgenden wesentlichen Anwendungen und Anwendungs-

branchen zum Einsatz:    

Tabelle 8: Materialien und Anwendungen im Bereich der Lasersin-
terverfahren 

Marktreife Baustoffe zum Lasersintern

Material Eigenschaften Typische Anwendungen

Warmarbeitsstrahl 1.2343 hohe Warmfestigkeit und Zähigkeit, 

kostengünstig

Werkzeuge für Spritzguss und 

Druckguss

Hochleistungsstrahl 1.2709 hochfest, zäh, leicht bearbeitbar, guter 

Wärmeleiter

Werkzeuge für Spritz- und Druckguss, 

Luftfahrt

Edelstahl hochfest, leicht härtbar, korrosionsbeständig Medizin, Luft- und Raumfahrt, 

Maschinenbau

Titanlegierungen leicht, hochfest, biokompatibel, 

korrosionsbeständig

Medizin, Luft- und Raumfahrt, 

Maschinenbau

Kobalt-Chrom-Legierung biokompatibel, korrosions-und

temperaturbeständig, fest

Zahnersatz, Bauteile für Turbinen

Aluminiumlegierungen leicht, hohe Wärmeleitfähigkeit Automobil- und Maschinenbau

Nickellegierungen gut härtbar, zugfest, korrosions- und 

temperaturbeständig

Luft- und Raumfahrt, Motorsport, Marine

Metallgemische auf Bronzebasis schneller Aufbau, einfache Nachbearbeitung Werkzeugbau, Prototypen

Polyaryletherketone („Peek“) verschleißbeständig, biokompatibel, zugfest, 

Metallersatz

Medizin, Luft. und Raumfahrt, 

Automobile

Polyamid 12 Chemikalienbeständig, hochfest, 

langzeitstabil, biokompatibel, 

Nachbearbeitungsmöglichkeiten

Prothesen, bewegliche 

Bauteilverbindungen, Ersatz für übliche 

Spritzgusswerkstoffe

Polyamid 11 extrem flexibel, hohe Schlagzähigkeit, 

chemikalienbeständig

Automobilbau, Innenraumausstattung

Quelle: Zeitschrift Technology Review , Heft 04/2011, verschiedene Artikel 
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Anbieter 

Die wichtigsten Hersteller für 3D-Drucker stammen aus den USA. 

Dazu zählen z.B. Unternehmen wie Stratasys (Fused Deposition 

Modeling), 3D Systems und Huntsman (jeweils Stereolithografie). 

Im deutschsprachigen Raum werden Stratasys-Drucker von der 

Fa. Alphacam vertrieben. Auf der Basis von Markterhebungen der 

amerikanischen Consultingfirma Wohlers beläuft sich der Marktan-

teil der Stratasys-3D-Drucker in Deutschland auf 44% am Ge-

samtmarkt additive Fertigung. Seit 2010 werden durch Stratasys 

als OEM-Fertiger auch 3D-Drucker für die amerikanischen Firma 

HP hergestellt (Designjet 3D Printer). Auch diese Drucker werden 

von Alphacam vertrieben.10 

Bei den anderen Herstellungsverfahren, darunter insbesondere 

beim Lasersintern, wo Werkstücke mithilfe von Laserlicht oder UV-

Strahlen aus Metallpulver oder speziellen Flüssigkunststoffen er-

zeugt werden, sind auch deutsche Hersteller im Weltmarkt sehr 

prominent vertreten. In erster Linie anzuführen sind hierbei die Un-

ternehmen EOS, Concept Laser, ReaLizer und SLM Solutions 

(Lasersintern) sowie voxeljet (Polyjet Modeling). 

Zu den wichtigsten deutschen Herstellern von 3D-Druckern liegen 

folgende Informationen vor:11  

 EOS Electro Optical Systems GmbH (Krailling, Bayern) 

Nach Wohlers-Informationen erreichte EOS bei Lasersin-

teranlagen 2010 einen globalen Marktanteil von ca. 40%. 

Bislang wurden insgesamt mehr als 1.100 Maschinen ver-

kauft, davon 160 Maschinen in 2010. Anfang der 90-er Jah-

re wurden lediglich 6 Anlagen pro Jahr verkauft. 

 Concept Laser GmbH (Lichtenfels, Bayern) 

Concept Laser ist Hersteller von Maschinen und Anlagen 

auf der Basis des Schichtbauverfahrens LaserCUSING, mit 

dem sowohl Werkzeugeinsätze mit konturnaher Kühlung 

als auch Direktbauteile für Industriebranchen wie Automoti-

ve, Luft- und Raumfahrt, Medizin- und Dentaltechnik und 

kunststoffverarbeitende Industrie aber auch für die 

Schmuckindustrie gefertigt werden. 

 ReaLizer GmbH (Borchen, Nordrhein-Westfalen) 

Das 2004 gegründete Unternehmen ReaLizer fertigt eben-

so Laserschmelzmaschinen zur Herstellung von komplexen 

Werkstücken aus Metall, Fahrzeugteilen in der Pkw-, Mo-

                                                

10 Firmeninformationen der Fa. Alphacam (www.alphacam.de/) 
11 Firmeninformationen; Druck dir deine Welt, Wirtschaftswoche, 19.12.2011; Wohlers Associates/USA, verschiedene 

Quellen 
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torrad-sowie Luft- und Raumfahrtindustrie, Werkzeugen, 

Prothesen und Implantaten sowie individuellen Dentaltei-

len. Das sogenannte SLM-Verfahren (Selective Laser 

Melting) ist ein generatives Produktionsverfahren, bei dem 

das gewünschte Bauteil direkt aus 3D-Daten produziert 

wird. Anhand vorliegender Daten lassen sich hochkomple-

xe Teile aus unterschiedlichen metallischen Werkstoffen 

herstellen. 

 SLM Solutions GmbH (Lübeck, Schleswig-Holstein) 

Die SLM Solutions GmbH ist ein führendes Unternehmen 

im Rapid Prototyping-Anlagenbau, das bereits auf mehr als 

50 Jahre Erfahrung zurückblicken kann. Hergestellt werden 

Maschinen für die Serien- und Prototypenproduktion im Be-

reich des Vakuum- und Metallgießens sowie des selektiven 

Laserschmelzens (SLM). SLM Solutions zählt zu den 

Marktführern in den Bereichen Vakuumgießen, Metallgie-

ßen und AM-Technologien. Als erstes Unternehmen konnte 

SLM auch reaktives Pulver (Aluminium) verarbeiten. 

 voxeljet technology GmbH (Friedberg, Bayern) 

Voxeljet fertigt überwiegend 3D-Drucksystemen für die 

werkzeuglose und automatische Herstellung von Gussfor-

men aus Sand oder Kunststoffteilen nach Kundenspezifika-

tion. Daneben ist voxeljet auch als Dienstleister zur Ferti-

gung von  Kunststoffformen und Funktionsmodellen aus 

Kunststoff für Industriebranchen von der Automobilindustrie 

bis zur Medizintechnik tätig. So wurde z.B. die Entwicklung 

der weltweit größten kommerziell einsetzbaren 3D-

Drucksysteme für die werkzeuglose Herstellung von Sand-

gussformen nach CAD-Daten realisiert. Diese Anlagen 

kommen z.B. in der Automobilindustrie bei großen deut-

schen Unternehmen wie BMW und Daimler zum Einsatz. 

Nach aktuellen Informationen eines amerikanischen Marktfor-

schungsunternehmens wird für 2018 ein weltweiter Umsatz für 3D-

Drucker und -materialien sowie für 3D-Dienstleistungen von ca. 3 

Mrd. $ erwartet. Diese Untersuchung basiert auf Detailprofilen von 

ca. 70 Unternehmen, von denen 38 aus Nordamerika (USA - 34, 

Kanada - 4) und 27 aus Europa (Deutschland - 9, Großbritannien - 

8) stammen12.  

In der Fraunhofer-Gesellschaft gibt es bereits seit einigen Jahren 

die „Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung“, deren Aufgabe in 

der Weiterentwicklung der Anwendungsmöglichkeiten von genera-

tiven Fertigungsverfahren und Prozessen besteht. Zu dieser be-

reits 1999 unter dem Namen „Fraunhofer-Allianz Rapid 

                                                

12 Global Industry Analysts Inc., San Jose/USA, 3D Printing - A Global  Strategic Business Report, July 2012 
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Prototyping“ gegründeten Forschungsallianz gehören heute 11 

verschiedene Fraunhofer-Institute.13 

Zunehmend wichtiger wird in Deutschland der Markt für speziali-

sierte Rapid Prototyping-Dienstleistungsunternehmen, die unter 

Nutzung von 3D-Druckern und anderer 3D-Hard- und Software 

speziell in der Fertigung von Prototypen und Kleinserien für die 

deutsche Industrie tätig sind. In diesem Dienstleistungsmarkt sind 

nach eigenen Recherchen gegenwärtig 150 Unternehmen in 

Deutschland aktiv. Ein in Deutschland und auch in Europa führen-

des Dienstleistungsunternehmen ist die Alphaform AG14 aus Feld-

kirchen. Alphaform ist 1996 als Spin Off der Fa. EOS, führender 

deutscher Hersteller von Lasersinteranlagen, entstanden. Alpha-

form erzielte im Jahr 2010 mit knapp 230 Mitarbeitern einen Um-

satz von ca. 20 Mio. €. Branchenschwerpunkte von Alphaform sind 

die Medizin- und die Orthopädietechnik sowie die Automobil- und 

die Luft- und Raumfahrtindustrie.     

Marktüberblick 

Der Weltmarkt für generative Fertigungsverfahren hat sich in den 

vergangenen Jahren sehr dynamisch entwickelt und erreichte im 

Jahr 2010 ca. 1,3 Mrd. US-$, wovon jeweils ca. die Hälfte auf Sys-

teme, Materialien und Dienstleistungen entfielen. Zum deutschen 

Markt liegen bislang keine abgesicherten Abschätzungen vor. Un-

ter Berücksichtigung der vorliegenden Marktanteile ausgewählter 

deutscher Hersteller kann der deutsche Gesamtmarkt für Systeme, 

Materialien und Dienstleistungen auf mindestens 15-20% des 

Weltmarktes (entsprechend 200-250 Mio. US-$ für 2010) abge-

schätzt werden. Die wichtigsten industriellen Anwendungsmärkte 

für additive Fertigungsverfahren auf der Basis von 3D-

Druckverfahren sind die Automobil-, die Luft- und Raumfahrtin-

dustrie sowie die Medizintechnik. Bis zum Jahr 2015 geht das 

amerikanische Consultingunternehmen Wohlers von einem weite-

ren starken Wachstum des Weltmarktes auf mehr 5 Mrd. $ aus: 

                                                

13 Fraunhofer Generativ – Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung, 2011. Dazu gehören die Fraunhofer-Institute IFAM 

(Bremen), IFF (Magdeburg), IKTS (Dresden), ILT (Aachen), IPA (Stuttgart), IPK (Berlin), IPT (Aachen), IWM (Freiburg), 

IWU (Chemnitz), IZM (Wessling/Oberpfaffenhofen) und UMSICHT (Oberhausen). 
14 Firmeninformationen der Fa. Alphaform (www.alphaform.de/) 
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Abbildung 11: Erwartete Marktentwicklung im weltweiten Rapid 
Prototyping Markt (Industry Revenue in Millionen USD) 

 

Quelle: Wohlers Associates/USA, verschiedene Quellen 

 

4.4.2 Bildverarbeitung 

Produkte 

Die Produkte in der Bildverarbeitung (BV) umfassen einerseits die 

Systeme (inkl. Software) sowie die zugehörigen Komponenten. Die 

Systeme umfassen anwendungsspezifische und konfigurierbare 

Systeme. Die Komponenten umfassen Kameras, Smart Cameras, 

Framegrabbers, Beleuchtung und optische Komponenten. Dabei 

ist es zunächst unerheblich, ob es sich um 2D- oder 3D-Systeme 

handelt.  

Industrielle Anwendungen 

Die deutliche Mehrzahl der Bildverarbeitungssysteme wird in 

Deutschland in der industriellen Produktion eingesetzt. Zwar neh-

men die nicht-industriellen Anwendungen in ihrer Bedeutung zu, 

1500$

2100$

3000$

4000$

5050$

0 $

1.000 $

2.000 $

3.000 $

4.000 $

5.000 $

6.000 $

2012 2014 2016 2018 2020



 

  43 

jedoch spielen sie insgesamt noch eine vergleichsweise unterge-

ordnete Rolle. 

Auf der Basis der Systemumsätze deutscher Anbieter 2009 lassen 

sich unabhängig von den Anwendungsbranchen die nachstehen-

den technischen Einsatzbereiche für 2D- und 3D-BV-Systeme un-

terscheiden. Die Reihenfolge ihrer Nennung entspricht hier ihren 

jeweiligen Umsatzanteilen:15  

 Inspektion von Teilen 

 Inspektion von Endlosmaterialien 

 3D-Messen 

 Visuelle Maschinenführung 

 Code Lesen 

 Erkennen von Teilen 

 Erkennung von Schriftzeichen 

 2D-Messen 

                                                

15 Patrick Schwarzkopf: Der Markt für Industrielle Bildverarbeitung in Deutschland, Präsentation Industrial Vision Days 

09.11.2010, VISION 2010, Stuttgart 
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Abbildung 12: Systemumsatz (Inland+ Export) IBV 2009 Deutsch-
land – Anteil nach Anwendungen 

 

Quelle: VDMA, 2009 

Der derzeit in der Anwendung umsatzstärkste Bereich der 3D-

Bildverarbeitung, der auch separat erfasst und ausgewiesen wird, 

ist die 3D-Messtechnik, auf die schätzungsweise ein aktueller Um-

satzanteil von etwa 150 Mio. Euro pro Jahr entfällt.16 

Ausgewählte Verfahren und Anbieter 

Basisanwendungen 

Die industrielle Bildverarbeitung (IBV) gehört zu den klassischen 

optischen Technologien und gilt als eine Schlüsseltechnologie für 

die Automatisierung. Ursprünglich ausschließlich zweidimensional 

ausgerichtet, ist die Erschließung neuer Anwendungsbereiche 

durch die 3D-Technik heute ein wesentlicher Treiber der Techno-

logieentwicklung in der industriellen Bildverarbeitung insgesamt. 

                                                

16 Tobias Henzler: 3D-Bildverarbeitung-Eine kurze Einführung, Präsentation 3D-Technologietag 24. 02. 2011, Fürstenfeld 
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Zu den grundlegenden 3D-Techniken bei den bereits realisierten 

Anwendungen gehören die Laser-Triangulation, die Stereo-Vision, 

die Streifenlichtprojektion und das Time-of-Flight-Verfahren. Sie 

werden am häufigsten zur 3D-Vermessung bzw. zur 3D-Inspektion 

komplexer Formen und Räume eingesetzt. 

Während es sich bei den drei erstgenannten Verfahren um winkel-

gestützte Verfahren handelt, basiert die Time-of-Flight-Technik auf 

der Zeiterfassung.17 18 

Bei der Laser-Triangulation wird im Regelfall die objektabhängige 

Verformung einer Laserlinie durch eine Kamera in einem bestimm-

ten Winkel zu unterschiedlichen Zeitpunkten des Passierens auf-

genommen. Aus dem Abgleich mehrerer aufgenommener Profile 

wird ein 3D-Bild des Objektes erzeugt. 

Beim geometrischen Verfahren der Stereo-Vision werden zwei 

Kameras benutzt, die zwei 2D-Bilder eines Objekts aufnehmen. 

Unter Hinzuziehung der Winkelabweichung zwischen den beiden 

Aufnahmen wird danach daraus ein dreidimensionales Bild er-

rechnet. Auch dieses Verfahren lässt sich für bewegte Objekte 

einsetzen. 

Dahingegen ist die Streifenlichtprojektion nur bei ruhenden Ob-

jekten verwendbar. Das Objekt wird streifenförmig mit „codiertem“ 

Licht beleuchtet. In Abhängigkeit von der Höhenstruktur des Ob-

jektes entsteht ein charakteristisches Lichtmuster, das in einem 

definierten Winkel von einer Kamera aufgenommen wird. Auf Ba-

sis der aufgenommenen Bilder wird ein dreidimensionales Bild des 

Objektes numerisch entwickelt.  

Das grundlegende Messprinzip beim Time-of-Flight-Verfahren ist 

die ortsabhängige Laufzeitmessung. Über 3D-Kamera-Systeme 

werden also indirekt die unterschiedlichen Laufzeiten von Licht-

punkten zum Objekt und zurück erfasst, die die Basis für die Zu-

ordnung von unterschiedlichen Distanzen bilden. 

Mit einer Frequenz von bis zu 100 Bildern pro Sekunde werden 

Objekte „vermessen“; und auf der Basis der so ermittelten Maße 

bei Bedarf auch dreidimensional dargestellt. Darüber hinaus kön-

nen die ermittelten Daten im Anschluss aber auch gleich zur weite-

ren rechentechnischen Verwendung (z.B. Modellierung) genutzt 

werden. 

                                                

17 Die Zukunft liegt in der dritten Dimension, in: Markt & Technik, SH Automatisieren und Messen, 4/2011 
18 P. Stiefenhöfer Bildverarbeitung in drei Dimensionen, in: Aktuelle Technik, 10/2011 
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Anbieter 

Deutschland verfügt traditionell über einen entwickelten Markt für 

industrielle Bildverarbeitung und Messtechnik. Dies hat seine pri-

märe Ursache in der starken Marktposition und der Nachfrage aus 

klassischen Anwenderbranchen wie dem Automobilbau und dem 

Maschinen- und Anlagenbau. Zahlreiche und auch umsatzstarke 

Unternehmen agieren als Anbieter für Produkte bzw. Leistungen 

auf dem Markt. In der Fachabteilung Industrielle Bildverarbeitung 

des VDMA sind insgesamt etwa 100 Mitgliedsunternehmen orga-

nisiert, deren Portfolio das gesamte Spektrum von Einzelkompo-

nenten bis Komplettsystemen abdeckt. 

Im Bestand der Online-Datenbank „Wer liefert was“ sind aktuell 

134 Unternehmen verzeichnet, die 3D-Produkte bzw. -Leistungen 

anbieten; darunter 34 als Hersteller. 110 Unternehmen sind auch 

oder ausschließlich als 3D-Dienstleister geführt, je 11 als Groß- 

bzw. Einzelhändler.19 20 Im aktuellen VDMA-Branchenverzeichnis 

„Industrielle Bildverarbeitung“ werden für den wichtigen Bereich 3D 

Robotik Vision insgesamt 54 Unternehmen mit ausgewiesenen 

Kompetenzen benannt; im Sektor 3D Vermessen und Vergleichen 

sind es 40 Mitgliedsbetriebe.21 

Die nachfolgende Tabelle fasst Angaben zu ausgewählten deut-

schen Anbietern von 3D-Produkten und -Leistungen im Bereich 

IBV/Messtechnik zusammen, im Nachgang werden die vier um-

satzstärksten Unternehmen aus der Übersicht kurz ergänzend 

vorgestellt:22 23  

                                                

19 Mehrfachnennungen möglich 
20 VDMA/FA IBV: Industrielle Bildverarbeitung 2011/12 (Anwendungen – Produkte – Bezugsquellen) 
21 Lieferantensuchmaschine „Wer liefert was“ / www.wer-liefert-was.de, Online-Recherche/Auswertung v. 01.03.2012 
22 Eigene Zusammenstellung unter Nutzung kommerzielle Firmendatendanken von Hoppenstedt und MARKUS 
23 VDMA/FA IBV: Industrielle Bildverarbeitung 2011/12 (Anwendungen – Produkte – Bezugsquellen) , Unternehmens-

angaben und Recherchen MC Marketing Consulting 
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Tabelle 9: Ausgewählte Anbieter von 3D-Produkten und 
 -Leistungen im Bereich IBV/Messtechnik 

Ausgewählte Anbieter von 3D-Produkten und -Leistungen im Bereich IBV/Messtechnik 

Firma PLZ/Ort Kurzbeschreibung 

Unternehmen 

(3D-Relevanz) 

Anzahl  

Mitarbeiter 

(Jahr) 

Umsatz  

in Mio. €  

(Jahr) 

Allled Vision Technolo-

gies GmbH 

07646 

Stadtroda 

Hersteller Kame-

ras/BA-/BV-

Systeme 

107 (2011) 31,9 (2010) 

Basler AG 22926 Ah-

rensburg 

Hersteller Kame-

ras/ BA-/BV-

Systeme 

226 (2011) 48,7 (2010) 

Baumer Optronic GmbH 01454 

Radeberg 

Hersteller Kame-

ras/ BA-/BV-

Systeme 

100 (2010) k. A. 

ISRA Vision AG 64297 Dar-

mstadt 

Hersteller BA-

/BV-Systeme/SW 

106 (2010) 16,3 (2010) 

MATRIX VISION GmbH 71570 

Oppenweiler 

Hersteller/Vertrieb 

BV-Systeme 

50 (2011) 5 (2010) 

National Instruments 

Germany GmbH 

80339 Mün-

chen 

Hersteller/Vertrieb 

Modulare Syste-

me 

161 (2011) 13,2 (2010) 

OMRON ELECTRONICS 

GmbH 

40764 Lan-

genfeld 

Hersteller/Vertrieb 

Messsysteme 

120 (2010) 31,8 (2010) 

Steinbichler Optotechnik 

GmbH 

83115 

Neubeuren 

Hersteller Mess- 

u. Prüfsysteme 

150 (2011) 15 (2010) 

Stemmer Imaging GmbH 82178 

Puchheim 

Hersteller/Vertrieb 

BV-System-

technik 

130 (2010) 36 (2009) 

SVS-Vistek GmbH 82229 See-

feld 

Hersteller opt. 

Systemtechnik 

33 (2011) 6,3 (2011) 

VITRONIC Dr.-Ing. Stein 

Bildverarbeitungssysteme 

65189 Wies-

baden 

Hersteller BV-

Systeme 

340 (2010) 35,2 (2010) 

VMT Bildverarbeitungs-

systeme GmbH 

68219 

Mannheim 

Hersteller BV-

Systeme 

60 (2010) 12 (2009) 
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 Allied Vision Technologies GmbH 

1989 gegründet, ist Allied Vision Technologies (AVT) einer 

der führenden Hersteller von Digitalkameras für die indust-

rielle und wissenschaftliche Bildverarbeitung weltweit. AVT 

ist mit fünf eigenen Niederlassungen in Europa (Deutsch-

land), Nordamerika (USA, Kanada) und Asien (Singapur) 

präsent und wird von einem Netzwerk von ausgewählten 

Distributoren in über 30 Ländern weltweit vertreten.  

Allied Vision Technologies produziert die Kameras an zwei 

eigenen Fertigungsstandorten in Stadtroda (Deutschland) 

und Burnaby (Kanada). AVT ist Teil des Geschäftsberei-

ches Vision Technologies der Augusta Technologie AG in 

München. Im Bereich 3D bietet das Unternehmen Kameras 

und Komponenten für unterschiedliche Anwendungen von 

Systemen der 3D-Bildverarbeitung an; im Fokus stehen 

dabei technologisch anspruchsvolle branchen- und kun-

denspezifische Systemlösungen. 

 Basler AG 

Die Basler AG ist eines der weltweit führenden Unterneh-

men der industriellen Bildverarbeitung und zählt weltweit zu 

den drei größten Herstellern von digitalen Kameras für In-

dustrieanwendungen. 1988 gegründet und seit 1999 bör-

sennotiert, hat Basler seinen Stammsitz in Ahrensburg bei 

Hamburg und unterhält weitere Standorte in Europa, Asien 

und den USA. Basler AG entwickelt und vertreibt Kameras 

für Anwendungen in der industriellen Massenproduktion, in 

der Medizintechnik, im Verkehrswesen und in der Video-

überwachung. Das Portfolio umfasst insgesamt mehr als 

200 Produkte. Mit mehr als 50 verschiedenen Gigabit-

Ethernet-Kameras ist Basler heute nach eigener Einschät-

zung Markt-, Technologie- und Preisführer im GigE-

Segment. Angeboten werden unter anderem Kameras und 

Komponenten für unterschiedliche Anwendungen von Sys-

temen der 3D-Bildverarbeitung. Basler bietet bisher über-

wiegend 2D-Kameras an, die unter Einsatz dieser Kameras 

von den Basler-Kunden in 3D-Applikationen zum Einsatz 

kommen. Dazu gehören aktuell beispielsweise: 

 pilot GigE Kameras für das bildgeführte 3D-

Operations-System von Pathfinder Therapeutics 

Inc. 

 Digitale ace GigE-Kameras für das Multi-Kamera-

Inspektionssystem “Quality Gate” von Mapvision 

zur3D-Qualitätskontrolle 

 Darüber hinaus werden Basler-Kameras in der Me-

dizintechnik bei der 3D Daten-Modellierung z.B. bei 

Dentalscannern oder bei der Prothesen-Herstellung 

eingesetzt. 
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 Stemmer Imaging GmbH 

Stemmer Imaging ist nach eigenen Aussagen Europas 

größter Anbieter von Bildverarbeitungs-Technologie. Das 

Unternehmen sitzt in Puchheim bei München und unterhält 

Niederlassungen in Großbritannien (Tongham bei London), 

Frankreich (Suresnes bei Paris) und in der Schweiz (Pfäffi-

kon bei Zürich). 

Stemmer Imaging agiert im 3D-Bereich sowohl als Herstel-

ler, primär aber als Anbieter von Einzelkomponenten als 

auch von Komplettsystemen (Hardware u. Software). Das 

Unternehmen sieht sich selbst als „Partner mit den Produk-

ten der weltbesten Hersteller“.  

Zum Angebotsportfolio gehören 3D-Kameras sowie -BV-

Systeme als auch 3D-Messsysteme. 

 VITRONIC Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungssysteme 

GmbH 

Vitronic wurde 1984 als mittelständisches Unternehmen 

gegründet und ist derzeit eines der weltweit führenden Un-

ternehmen der Bildverarbeitungsindustrie. Seit der Unter-

nehmensgründung wurden weltweit mehr als 10.000 Ein-

zellösungen bzw. Systeme im Bereich der Bildverarbeitung  

verkauft. 

Im Bereich der industriellen Anwendungen reicht das 

Spektrum von Automotive über Medizin/Pharma und Ver-

packungstechnik bis hin zum Photovoltaikbereich. Darüber 

hinaus gehören die Logistik sowie die Verkehrsüberwa-

chung zu den bevorzugten Zielmärkten. 

Im Bereich der industriellen Bildverarbeitung konfiguriert 

Vitronic sowohl 2D- als auch 3D-Lösungen. Bevorzugte 

Anwendungsfelder im 3D-Bereich sind unter anderem: 

 Qualitätskontrolle und Volumenbestimmung 

 Schweißnahtprüfung 

 Robotic Vision 

 Bodyscannen. 

Marktüberblick – Deutschland 

Mit Ausnahme des Jahres 2009 hat sich die deutsche IBV-

Branche in den zurückliegenden Jahren seit 2000 dynamisch ent-

wickelt. Nach Einschätzung des VDMA-Fachverbandes Industrielle 

Bildverarbeitung hat der Branchenumsatz 2011 (Inland + Export) 

erstmals die Marke von 1,5 Mrd. Euro überschritten. Das erwartete 

Umsatzvolumen von 1,512 Mrd. Euro übersteigt den Wert des Vor-

jahres um rund 20% (2010: 1,260 Mrd. Euro). Für das laufende 

Jahr wird eine Umsatzsteigerung von 5% (2012: 1,587 Mrd. Euro) 

erwartet.  
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Abbildung 13: Industrielle Bildverarbeitung Deutschland Gesamt-
umsatz (Inland + Export) 

 

Quelle: VDMA, 2011 

Trotz einer insgesamt negativen Entwicklungsdynamik in den Jah-

ren 2008 – 2010 gab es eine starke Dynamik in den Einzelpositio-

nen Beleuchtung, Kameras und Kompaktsysteme, deren Umsatz-

größe um jeweils mehr als 50% gestiegen ist (vgl. folgende Abbil-

dung). 
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Abbildung 14: Gesamtumsatz von Bildverarbeitung nach Produk-
ten Veränderungen 2008 – 2010 

 

Quelle: Patrick Schwarzkopf: Der Markt für Industrielle Bildverarbeitung in Deutschland, 
Präsentation Industrial Vision Days 10.11.2011, VISION 2011, Stuttgart 

Marktüberblick – Europa 

Der europäische Branchenverband EMVA (European Machine Vi-

sion Association) schätzt den Umsatz der europäischen Anbieter 

bei Komponenten und Systemen der Bildverarbeitung auf insge-

samt mehr als 2 Mrd. Euro. (2010). Bei den nach Einzelprodukten 

bzw. Systemen differenzierten Umsätzen in Höhe von 1,13 Mrd. 

Euro entfallen 50,7% auf Systeme und 45,3% auf Komponenten. 

Mit 30,7% verbuchen Kameras den mit Abstand wichtigsten Ein-

zelanteil (vgl. folgende Abbildung). 
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Abbildung 15: Daten zur industriellen Bildverarbeitung: Gesamt-
umsätze pro Produkt 

 

Quelle: Andreas Breyer: The European Machine Vision Market, Präsentation Industrial Vi-
sion Days 09.11.2011, VISION 2011, Stuttgart. 

Marktüberblick – Welt 

Eine im Jahr 2011 vorgestellte Studie des US-amerikanischen 

Marktforschungsunternehmens M&M schätzt das globale Marktvo-

lumen für Systeme und Komponenten der industriellen Bildverar-

beitung auf 9,83 Mrd. USD (2010). Für den Zeitraum bis 2015 wird 

eine durchschnittliche jährliche Steigerungsrate von 9,3% erwartet. 

Legt man diese Daten zugrunde, dann ergibt sich für das Jahr 

2011 ein aktuelles Weltmarktvolumen von 10,74 Mrd. USD (7,71 

Mrd. Euro). 24 25 

                                                

24 1€= 1,3921 US$ (2011) 
25 Electronic.ca Research Network: Global Machine Vision and Vision Guided Robotics Market worth US$15.3 billion by 

2015, Press Release publ. June 9, 2011 

Umsatz europäischer Hersteller für 

Bildverarbeitung*

Umsatz in 1.000 Euro

2009**                2010

Anteil am Gesamtumsatz

2009**             2010

Veränderung

in %

2010/2009

Bildverarbeitungssysteme,

anwendungsbezogen oder konfigurierbar
402.049 461.971 48,0% 42,7% 19.9

Smart Kameras/Kompaktsysteme,

Vision Sensors
60.504 90.303 7,2% 8.0% 49.3

Optische Systeme 462.553 572.274 55,2% 50,7% 23.7

Kameras 215.240 346.564 25,7% 30,7% 61.0

Frame Grabbers 30.863 38.935 3,7% 3,4% 26.2

Beleuchtung 30.718 41.225 3,7% 3,6% 34.2

Optik 41.467 57.988 4,9% 5,1% 39.8

Vision Software 16.039 20.480 1,9% 1,8% 27.7

Verbindungen und Kabel 5.753. 6.796 0,7% 0,6% 18.1

Vision Zubehör 340.080 511.988 40,6% 45,3% 50.5

Andere 35.481 45.597 4,2% 4,0% 28.5

Summe 838.114 1.129.859 100,0% 100,0% 34.8

*  mitwirkende Unternehmen

** aufgrund neuer Teilnehmer korrigierte Daten für 2009

Hochgerechneter Umsatz 2010 > 2 Mrd €
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4.4.3 Simulations-Software 

Simulationssoftware-Systeme sind ein wesentlicher Bestandteil 

des CAE (ComputerAided Engineering), d.h. des modernen digita-

len Produktentstehungsprozesses. Obwohl streng genommen da-

zu auch die Tools und Methoden der CAD-Konstruktion (Computer 

Aided Design), CIM / CAM (ComputerIntegrated Manufacturing  / 

Computer-aided Manufacturing) und weitere CAx-Schritte des digi-

talen Engineerings gehören, wird der Begriff CAE oft synonym für 

Simulationssysteme verwendet. Mit der Etablierung der Werkzeu-

ge und Methoden der digitalen Fabrik in der realen Produktion wird 

auch die Nutzung vielfältiger Simulationsverfahren für die Entwick-

lung komplexer Produkte unverzichtbar.26 Der Einsatz von Simula-

tionen als fester Bestandteil des Produktentstehungsprozesses 

setzt sich daher immer stärker durch. Der Markt ist vielfältig und 

wird auch durch deutsche Firmen mitgeprägt. 

 

Industrielle Anwendungen 

Mit Hilfe von Computersimulationen können die Entwicklungszei-

ten komplexer Produkte verkürzt werden, da zum Testen vieler Ei-

genschaften virtuelle Prototypen verwendet und Laborversuche 

minimiert werden können. Typische Anwendungen für die Simula-

tion mit virtuellen Prototypen sind diverse Tests, z.B. für 

 

 Verschiedene Crash-Simulationen  

 Ausbreitung von Wärme 

 Optimierung von Antrieben und Verbrennungsprozessen 

 Schall- und Schwingungsbelastungen, Schallausbreitung 

z.B. im Fahrzeuginnenraum (NVH: Noise, Vibration, 

Harshness) 

 Ermittlung der Dauerhaltbarkeit und Widerstandsfähigkeit 

von Bauteilen und Konstruktionen, Ermittlung ihrer Le-

bensdauer 

 Weitere Optimierungen, z.B. von Bauteilformen 

(Topologien) oder Materialien 

 

Auch im Umfeld der digitalen Fabrik ergeben sich vielfältige An-

wendungen: Prozesssimulationen erlauben das Testen virtueller 

Fabriken in der Planungsphase, mit Bearbeitungssimulationen 

können Produktionsprozesse optimiert werden, indem verschiede-

                                                

26 Studie „Technologien und wirtschaftliche Perspektiven Deutschlands durch die Konvergenz der elektronischen Medien“, 

Arbeitsband, S. 127, 2011 
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ne Verfahrensweisen simuliert werden. Ergonomiesimulationen 

tragen zur Verbesserung der Arbeitssituation für die Beschäftigten 

einer Produktionsstätte bei.  

 
Verfahren 

Besonderes Augenmerk sollen hier Anbieter  von Simulationslö-

sungen für das MCAE (Mechanical CAE) und die digitale Fabrik 

erhalten. Damit stehen vor allem die folgenden numerischen Simu-

lationsverfahren und -anwendungen im Fokus der Betrachtung: 

 

 Strömungssimulation (CFD: Computational Fluid Dynam-

ics) 

 Finite-Elemente-Analyse (FEM) 

 Strukturmechanische Simulation 

 Akustische Simulation 

 Biomechanische Simulation 

 Elektromagnetische Simulation 

 Starrkörpersimulation (MBS: Multi body system simulation) 

 Multiphysikalische Simulationen 

 Virtual Prototyping 

 Digital Mock-Up (DMU) 

 3D-CAM / Bearbeitungssimulation 

 Prozesssimulation 

Anbieter 

Deutschland verfügt über einen entwickelten Markt für Simulati-

onssoftware und Simulationsdienstleistungen. Dies liegt nicht zu-

letzt an der Nachfrage aus klassischen Anwenderbranchen mit 

fortgeschrittener Digitalisierung des Engineerings und starker 

Marktposition wie dem Automobilbau und dem Maschinen- und 

Anlagenbau. Daher gibt es viele deutsche Anbieter auf dem Markt. 

Eine Übersicht einiger wichtiger deutscher Unternehmen gibt die 

folgende Tabelle.27   

                                                

27 Eigene Zusammenstellung unter Nutzung kommerzielle Firmendatendanken von Hoppenstedt und MARKUS 
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Tabelle 10: Ausgewählte deutsche Anbieter von 3D-Produkten und 
-Leistungen im Bereich Simulation 

Ausgewählte deutsche Anbieter von 3D-Produkten und -Leistungen im Bereich Simulation 

Firma PLZ/Ort Kurzbeschreibung 

Unternehmen 

(3D-Relevanz) 

Anzahl  

Mitarbeiter 

(Jahr) 

Umsatz  

in Mio. €  

(Jahr) 

7(S) Engineering GmbH 

& Co. KG 

70372 Stutt-

gart 

Dienstleister Kon-

struktion / Simula-

tion 

350 (2011) 38,5 (2010) 

CAE Engineering und 

Service GmbH 

59269 Be-

ckum 

Dienstleister Kon-

struktion / Simula-

tion 

72 (2011) 7,92 (2011) 

CST - Computer Simula-

tion Technology AG 

64289 Dar-

mstadt 

Simulationssoft-

ware 

100 (2010) 17,5 (2009) 

ENGINEERING SYSTEM 

INTERNATIONAL GMBH 

65760 

Eschborn 

Simulationssoft-

ware 

44 (2011) 12,416 (2010) 

GNS mbH Gesellschaft 

für numerische Simulati-

on mbH 

38114 

Braun-

schweig 

Simulationssoft-

ware 

55 (2011) 8,5 (2010) 

Human Solutions GmbH 67657 Kai-

serslautern 

Dienstleister Si-

mulation, Simula-

tionssoftware 

70 (2011)  

Oehmichen & Bürgers 

Industrieplanung GmbH 

40231 Düs-

seldorf 

Dienstleister Kon-

struktion / Simula-

tion 

150 (2011) 8,5 (2011) 

Salzgitter Mannesmann 

Forschung GmbH 

38239 Salz-

gitter 

Dienstleister Si-

mulation 

315 (2011) 33 (2010) 

Schulz Engineering 

GmbH 

88069 

Tettnang 

Dienstleister Kon-

struktion / Simula-

tion 

160 (2010) 19,2 (2009) 

SimPlan AG 63477 Main-

tal 

Dienstleister Si-

mulationen / digi-

tale Fabrik 

55 (2010) 5,5 (2009) 

Simufact Engineering 

GmbH 

21079 Ham-

burg 

Dienstleister Si-

mulation, Simula-

tionssoftware 

50 (2011) 4,5 (2010) 

TECOSIM Technische 

Simulation GmbH 

65428 Rüs-

selsheim 

Dienstleister Si-

mulation 

180 (2010) 17,419 (2010) 

TESIS DYNAware Tech-

nische Simulation Dyna-

mischer Systeme GmbH 

81379 Mün-

chen 

Simulationssoft-

ware 

68 (2011) 6 (2010) 

Tesis Gesellschaft für 

Technische Simulation 

und Software mbH 

81379 Mün-

chen 

Simulationssoft-

ware 

130 (2010) 13 (2009) 
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Marktüberblick 

Bei vielen kleinen und mittelständischen Maschinenbau-

Unternehmen steckt die Etablierung moderner Simulationssoft-

ware noch in der Anfangsphase.28 Aufgrund des nach wie vor ho-

hen nötigen Engineering-Know-hows reicht die Beschaffung einer 

Simulationssoftware in der Regel nicht aus. Vielmehr wird geschul-

tes Personal und die Etablierung eines durchgängigen digitalen 

Entwicklungsworkflows benötigt. Daraus resultiert ein Wertschöp-

fungspotenzial für viele spezialisierte Dienstleister mit Beratungs- 

und ausführenden Auftragsleistungen. 

Der globale Markt für Simulationen gilt im PLM29-Bereich als das 

profitabelste und am stärksten wachsende Segment, wenn auch 

ausgehend von einem kleineren Volumen als beispielsweise das 

CAD-Segment. Dabei verzeichnet er seit fast 30 Jahren ein konti-

nuierliches Wachstum, in den letzten Jahren mit einer Wachstums-

rate von 12 %30 bzw. sogar 15% in Europa.31 

Anders als im Bereich der CAD-Konstruktion ist im Segment der 

Simulationssoftware/CAE die Konsolidierung der Anbieter noch 

nicht so stark verlaufen. Nach Expertenaussagen steht aber auch 

dem MCAE-Segment dieser Konzentrationsprozess in den nächs-

ten Jahren bevor.32 Zudem ist ein deutlicher Trend hin zur Etablie-

rung von Full-Solution-Stacks erkennbar: Etablierte große Anbieter 

der CAD-Branche wie Autodesk, Dassault Systèmes, PTC oder 

Siemens PLM haben mit Zukäufen ihr Produktportfolio komplet-

tiert.  

Bei den Softwareanbietern dominieren nach Umsatzvolumen in 

Europa bei einem Gesamtumsatzvolumen von 1,9 Mrd. EUR die 

Produkte der 3 amerikanischen Spezialisten ANSYS, MathWorks 

und MSC Software. ANSYS ist dabei nicht nur im Vertrieb in 

Deutschland tätig, sondern entwickelt bei der deutschen Tochter 

ANSYS Germany GmbH (Hauptsitz Darmstadt) auch die Soft-

waresysteme für CFD-Simulationen ANSYS CFD und FLUENT 

weiter. 

Deutschsprachige Märkte waren nach einer Marktstudie von 01 

Consulting von 2007 das größte Zielabsatzgebiet für Simulations-

software in Europa, wie die folgende Grafik zeigt: 

                                                

28 Studie „Technologien und wirtschaftliche Perspektiven Deutschlands durch die Konvergenz der elektronischen Medien“, 

Arbeitsband, S. 127, [BD+11] 
29 PLM = Product Lifecycle Management 
30 Studie „Mechanical Computer Aided Engineering (MCAE) Global Market 2011“, [01c11b] 
31 Studie „MCAE Market Europe 2011“, [01c11a]  
32 Studie „Mechanical Computer Aided Engineering (MCAE) Global Market 2011“,[01c11b] 
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Abbildung 16: Umsatz-Anteile für MCAE-Software in Europa nach 
Sprachgebieten. 

 

Quelle: Studie „MCAE Market Europe 2007“, 01 Consulting, 2007, [01c07] 

Dabei sind die wichtigsten Anwenderbranchen die Automobilbran-

che, der Maschinenbau und der Flugzeugbau sowie der Rüs-

tungsbereich33. 

4.5 Zwischenfazit 

Mit der hier vorgestellten Klassifizierung liegt erstmalig eine an der 

3D-Prozesskette orientierte Systematisierung von einzelnen Pro-

zessschritten und Technologien vor. Damit lassen sich Anwender 

und Anwendungen strukturiert erfassen und dokumentieren.  

Die Analyse der Anbieterseite von 3D-Technologien, -Anwen-

dungen und -Dienstleistungen zeigt die typische Größenstruktur 

der deutschen Unternehmenslandschaft. Rund 1.000 kleine und 

mittelständische Unternehmen sowie weitere 1.500 Kleinstunter-

nehmen, die unterschiedliche Positionen in der Wertschöpfungs-

kette besetzen. Gleichzeitig zeigen die genannten Unternehmens-

                                                

33 Studie „MCAE Market Europe 2007“,[01c07] 
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beispiele eine Reihe von am Weltmarkt orientierten Technologie-

produzenten mit einer hohen Innovationsintensität und hervorra-

gender Wettbewerbsposition. 159 Unternehmen lassen sich ein-

deutig als Hardware-Entwickler und -Produzenten bestimmen, 239 

Unternehmen in Deutschland entwickeln Software für 3D-Anwen-

dungen. Die überwiegende Zahl bietet entweder ausschließlich 

oder in Kombination mit Hard- und Software Dienstleistungen an. 

Ausgewählte Daten zur Marktentwicklung deuten eine hohe Dy-

namik auch im Bereich der industriellen Anwendungen an, die in 

der abschließenden ökonomischen Analyse auf eine breitere sta-

tistisch-empirische Basis gestellt werden.  
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5 Technologische Trends und 
Entwicklungsbedarfe im Bereich 3D 

Innovationen resultieren auch im Bereich der 3D-Technologien aus 

dem Wechselspiel von „technology push“ und „market pull“, also 

dem Angebot neuer Technologien durch die Forschung und der 

Nachfrage durch die Anwender [Mar94]. Die Bestandsaufnahme 

beider Funktionen bildet die Grundlage für die Identifikation mögli-

cher Lücken – also der Anwenderwünsche, die über vorhandene 

Forschungsarbeiten noch nicht ausreichend adressiert werden. 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der qualitativen und 

quantitativen Analysen vorgestellt. Es gibt so einen Überblick über 

die aktuellen Innovationsthemen in Anwendung und Forschung 

und mündet in die Nennung konkreter Forschungsbedarfe.  

5.1 Trends aus Technologiesicht  

5.1.1 Schwerpunkte und Trends der internationalen Forschung  

Ergebnisse und Erkenntnisse der Forschung werden zu großen 

Teilen in wissenschaftlichen Publikationen veröffentlicht. Diese 

sind daher ein guter Indikator für Forschungsaktivitäten. Für die 

quantitative Analyse internationaler Schwerpunkte und Trends im 

Bereich der 3D-Forschung wurden detaillierte Auswertungen der 

Publikationsdatenbank Scopus SciVerse34 vorgenommen. Dabei 

wurden Publikationen aus dem Zeitraum 2000 bis einschließlich 

2011 betrachtet. Bei den durchgeführten Stichwortsuchen wurden 

neben den Titeln auch die Verschlagwortungen und die 

Zusammenfassungen (Abstracts) der Publikationen durchsucht. 

Als Basis dafür dienten die Strukturierung und die Begriffe der im 

Kapitel 4.1 näher vorgestellten 3D-Technologien. Auswertungen 

wurden zum einen zu zeitlichen Trends, aber auch zu wichtigen 

Ländern und Forschungseinrichtungen vorgenommen. Dabei wur-

de das Thema 3D-Technologien für detaillierte Aussagen zu 

Trends und Schwerpunkten in 14 Unterbereiche gegliedert, die der 

Tabelle 11 zu entnehmen sind. 

Eine anderer Indikator für die Forschungsaktivitäten sind die Zitie-

rungen wissenschaftlicher Dokumente. Daran lassen sich auch 

Aussagen treffen bezüglich des Einflusses bzw. der Bedeutung 

der jeweiligen nationalen Forschungsarbeiten. Publikationen der 

Spitzenforschung werden wesentlich häufiger in anderen Veröf-

                                                

34 Scopus SciVerse ist die nach eigenen Angaben größte Abstract- und Zitierdatenbank für wissenschaftliche Literatur, die 

mindestens einem Peer-Review unterzogen wurde (u.a. Journals, Buchreihen, Konferenz-Proceedings), und wird seit 

2004 vom Verlag Elsevier B.V. betrieben. Die Datenbank umfasst 47 Mio. Einträge aus 19.000 Titeln von 5.000 Heraus-

gebern. 
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fentlichungen zitiert. Die Betrachtung der Anzahl von Zitierungen 

erlaubt damit auch qualitative Bewertungen. Mit Hilfe des SJR-

Analysetools35 wurde daher für ausgewählte Bereiche untersucht, 

welchen Einfluss die publizierten Beiträge haben. 

Tabelle 11: Verteilung der weltweiten Publikationen zum Thema 
3D im Zeitraum 2000-2011 auf thematische Unterbe-
reiche 

Technologiebereich Unterbereich Anzahl der  

Publikationen 

Erzeugung Geometrieerfassung 65.463 

Erzeugung Modellierung 76.705 

Erzeugung hybride 3D-Modellerzeugung 412 

Erzeugung Modellierung und Erfassung weiterer 

Eigenschaften 

2.559 

Aufbereitung Geometriedatenmanagement 11.749 

Aufbereitung Mapping-Aufbereitung 845 

Aufbereitung Simulation / CAE 55.934 

Aufbereitung Anwendungsorientierte Anreicherung 5.776 

Ausgabe / Interaktion Virtuelle Ausgabetechnologien 17.130 

Ausgabe / Interaktion Rendering 33.589 

Ausgabe / Interaktion Grafikprogrammierung 14.184 

Ausgabe / Interaktion Interaktion 20.156 

Ausgabe / Interaktion Spezielle Umgebungen (VR, AR, 

Mobile) 

42.018 

Ausgabe / Interaktion 3D-Druck / Rapid Prototyping 10.524 

Gesamtzahl erfasster Publikationen zu 3D-Themen 371.408 

 

Im untersuchten Zeitraum von 12 Jahren (2000-2011) gab es 

weltweit 371.408 Veröffentlichungen zu 3D-Themen. Dabei ist ein 

kontinuierliches Wachstum der Forschungspublikationen zu be-

                                                

35 SJR - SCImago Journal & Country Rank ist ein Analysetool, welches auf Basis des Scopus-Datenbestandes Auswertun-

gen für wissenschaftliche Bewertungsindikatoren (Anzahl Dokumente, Anzahl Zitierungen, verschiedene Zitierindizes) auf 

Länderebene, aufgeschlüsselt nach Fachgebieten erlaubt. [SC07] 
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obachten, von 17.453 Publikationen im Jahr 2000 auf 44.664 wis-

senschaftliche Veröffentlichungen zu 3D-Technologien und 3D-

Anwendungen im Jahr 2011 weltweit. Ähnliche Wachstumstrends 

zeigen sich auch in anderen Forschungsbereichen.36 Zum Ver-

gleich: In der Informatik wurden im gleichen Zeitraum 1,2 Mio. 

Veröffentlichungen publiziert, davon 130.000 im Jahr 2010.37 

Abbildung 17: Entwicklung der wissenschaftlichen Veröffentlichun-
gen zu 3D-Themen weltweit (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Betrachtet man die Verteilung der in den letzten 12 Jahren er-

schienenen 3D-Veröffentlichungen nach der Herkunft ihrer Auto-

ren, wird deutlich, dass im Bereich der öffentlich publizierten 3D-

Forschung die USA mit großem Abstand die führende Nation sind. 

Amerikanische Forscher sind an über 25% aller Publikationen zu 

3D-Themen, das sind 94.111 Veröffentlichungen, beteiligt. An 

zweiter Stelle steht China mit 15% (54.838 Veröffentlichungen). 

Auf Platz 3 und 4 folgen dann Japan (9%, 32.778) und Deutsch-

land (8%, 30.811) fast gleichauf, wie das nachfolgende Diagramm 

zeigt. Weitere wichtige Nationen im Bereich der 3D-Forschung 

                                                

36 So gab es im gleichen Zeitraum 81.665 öffentliche Forschungspublikationen zu Nanotechnologien und Nanomaterialien 

(12.509 davon im Jahr 2011). 
37 Fachgebiet „Computer Science“ bei SJR [SC07] 
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sind Frankreich, Großbritannien, Italien, Kanada, Südkorea, Spa-

nien, Taiwan, die Niederlande, Russland, Australien und die 

Schweiz. Aber auch Schwellenländer wie Indien (Platz 16, 2%) 

oder Brasilien (Platz 19, 1%) finden sich in der Liste der wichtigen 

Herkunftsländer von 3D-Forschern. Zum Vergleich: In der Informa-

tik insgesamt kommt Deutschland hinter den USA, China und 

Großbritannien auf Platz 4, danach folgen Frankreich und Japan.38 

Abbildung 18: Die publikationsstärksten Nationen für wissenschaft-
liche 3D-Veröffentlichungen (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Mit Hilfe des SJR-Analysetools39wurde daher exemplarisch für das 

Teilgebiet „Computergraphik und CAD“ des Forschungsgebietes 

Informatik40 untersucht, welchen Einfluss die publizierten Beiträge 

haben (Abbildung 19). Dabei zeigt sich, dass Deutschland bei der 

Zahl der Zitierungen an dritter Stelle nach den USA und Großbri-

                                                

38 Fachgebiet „Computer Science“ bei SJR [SC07] 
39 SJR - SCImago Journal & Country Rank ist ein Analysetool, welches auf Basis des Scopus-Datenbestandes Auswertun-

gen für wissenschaftliche Bewertungsindikatoren (Anzahl Dokumente, Anzahl Zitierungen, verschiedene Zitierindizes) auf 

Länderebene, aufgeschlüsselt nach Fachgebieten erlaubt. [SC07] 
40 Eine spezifischere Einschränkung z.B. in die für die Studie genutzten Technologiebereiche und Unterbereiche ist bei 

SJR nicht möglich. Das gewählte Teilgebiet „Computergraphik und CAD“ sollte aufgrund der großen thematischen Über-

schneidungen mit den hier betrachteten 3D-Technologien jedoch repräsentativ sein. 
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tannien folgt. Japan liegt auf diesem Teilgebiet der Informatikfor-

schung auf Platz 2 bei den Publikationen zwischen 1996 und 

2010, bei der Zitierhäufigkeit jedoch nur auf Platz 6. Japan ist in 

diesem Bereich also eine starke Nation, die Ergebnisse werden 

jedoch nicht so stark zitiert wie Arbeiten aus anderen Nationen, 

d.h. der Einfluss auf die internationale wissenschaftliche Gemein-

schaft ist geringer als derjenige anderer Nationen. China liegt, ge-

messen an der Zahl der Zitierungen im gleichen Zeitraum auf Platz 

8 in der Welt (Platz 4 bei den Veröffentlichungszahlen). 

Abbildung 19:Anzahl von Zitierungen und Veröffentlichungen zu 
Computergrafik und CAD (1996-2010) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, (basierend auf Datenmaterial von SJR), 2012 

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Entwicklung 

der Publikationsaktivitäten zu 3D im Laufe der letzten 12 Jahre. 

Dabei zeichnen sich vor allem zwei Tendenzen ab. Zum einen 

nahmen die Fachpublikationen in allen Industrieländern und auch 

in einigen Schwellenländern deutlich zu, in Deutschland verdop-

pelten sie sich z.B. nahezu, so dass Deutschland mittlerweile auf 

dem dritten Rang liegt und damit Japan knapp überholt hat. Auffäl-

lig ist aber zum anderen die enorme Zunahme der chinesischen 

Veröffentlichungen. Während China im Zeitraum 2000-2002 noch 

mit 3.395 Publikationen an fünfter Stelle hinter den USA, Japan, 
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Deutschland, Frankreich und Großbritannien lag, schloss es schon 

im nächsten Dreijahreszeitraum zu Japan auf und rückte an die 

dritte Stelle. Mit 26.385 wissenschaftlichen Veröffentlichungen 

2009-2011 ist China schließlich an die zweite Position dicht hinter 

den nach wie vor führenden USA (28.905 Publikationen) aufge-

rückt. Diese starke Zunahme der chinesischen Forschungsaktivitä-

ten zeigt sich durchweg in allen Unterbereichen. Auch bei der Zahl 

der Zitierungen (laut SJR, [SJ07]) ist China im Jahr 2010 mittler-

weile in allen Wissenschaftsgebieten mit 3D-Anteilen mindestens 

an die zweite Stelle aufgerückt. Im exemplarisch betrachteten 

Teilbereich „Computergraphik und CAD“ liegt China hinter den 

USA und vor Großbritannien und Deutschland. Im Jahr 2000 hin-

gegen lag China dort noch an 17. Stelle, während an der Spitze 

die USA, Deutschland, Frankreich und Großbritannien standen. 

Abbildung 20: Zeitliche Entwicklung der wissenschaftlichen 3D-
Veröffentlichungen nach Nationen zwischen 2000 und 
2011 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Bei der Betrachtung der aktivsten publizierenden Forschungsein-

richtungen auf dem Gebiet der 3D-Forschung fallen neben den 

amerikanischen (MIT, Stanford, Michigan und UCLA)  und japani-

schen Universitäten (Tokyo, Osaka, Kyoto) auch drei chinesischen 

Einrichtungen auf. Die publikationsstärkste Einrichtung auf dem 

2000-2002 2003-2005 2006-2008 2009-2011 

China 3.395 7.992 17.066 26.385 

Großbritannien 3.629 5.039 6.530 7.332 

Frankreich 3.676 4.988 6.784 7.593 

Deutschland 5.211 6.941 8.762 9.901 

Japan 5.908 7.995 9.392 9.483 

USA 16.582 21.850 27.174 28.905 
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Gebiet der 3D-Forschung weltweit ist die deutsche Max-Planck-

Gesellschaft. Wichtige europäische Einrichtungen sind das franzö-

sische CNRS auf Platz 5, das Imperial College London und die 

ETH Zürich sind ebenfalls unter den großen 3D-Forschungsein-

richtungen zu finden. Die wichtigsten weiteren deutschen Einrich-

tungen auf diesem Gebiet, gemessen an der Zahl der relevanten 

Veröffentlichungen, sind die Fraunhofer-Gesellschaft (34.), das 

KIT – Karlsruhe Institute of Technology (41.), die TU München 

(45.), die Universität Erlangen-Nürnberg (68.), die Universität Hei-

delberg (81.) sowie die RWTH Aachen (88.) und die LMU Mün-

chen (99.). 

Abbildung 21: Die publikationsstärksten Einrichtungen auf dem 
Gebiet der 3D-Forschung weltweit (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

3D-Forschung in Deutschland 

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung der über Veröffentlichun-

gen manifestierten 3D-Forschung in Deutschland genauer, so 

zeigt sich ein ähnliches Bild wie auf internationaler Ebene: Seit 

dem Jahr 2000 mit 1.786  entsprechenden Fachpublikationen un-

ter Beteiligung deutscher Autoren hat sich die Zahl der Veröffentli-

chungen auf nunmehr 3.521 im Jahr 2011 fast verdoppelt. 
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Abbildung 22: Entwicklung der wissenschaftlichen 3D-
Veröffentlichungen in Deutschland (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Abbildung 23: Die publikationsstärksten Einrichtungen auf dem 
Gebiet der 3D-Forschung in Deutschland (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 
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Die publikationsstärksten deutschen Einrichtungen sind zum einen 

die Max-Planck-Gesellschaft mit ihren 80 Instituten (davon 40 mit 

Publikationen zu 3D), zum anderen die Fraunhofer-Gesellschaft 

mit ihren knapp 60 Instituten (davon 48 mit Publikationen zu 3D). 

Der deutliche Abstand der Max-Planck-Gesellschaft erklärt sich 

durch ihre grundlagenorientierte Forschung, deren Ergebnisse 

zum größten Teil öffentlich publiziert wird, ebenso wie bei den Uni-

versitäten. Die anwendungsorientierte Forschungsarbeit der 

Fraunhofer-Institute dagegen dokumentiert sich nicht nur in öffent-

lichen Publikationen, sondern auch in Patenten oder nicht veröf-

fentlichten Auftragsarbeiten für Auftraggeber aus der Wirtschaft. 

An dritter Stelle folgt das Karlsruher Institut für Technologie KIT, 

das aus dem Zusammenschluss der Universität Karlsruhe (TH) 

(jetzt: KIT Campus Süd) mit dem Forschungszentrum Karlsruhe 

(jetzt: KIT Campus Nord) entstand. Auch einige deutsche Unter-

nehmen sind aktiv in der Publikation von 3D-

Forschungsergebnissen, darunter die Siemens AG und die Daim-

ler AG. 

In der Forschung entstehen viele Ergebnisse in internationaler Ko-

operation und werden auch gemeinsam publiziert. Am häufigsten 

kamen die Koautoren deutscher 3D-Veröffentlichungen aus den 

USA, sie waren an 14% (4.230 Publikationen) beteiligt. Weitere 

wichtige Länder, mit denen deutsche 3D-Forscher kooperieren, 

sind Großbritannien (5%), Frankreich (5%), die Schweiz (4%) und 

Italien (3%), gefolgt von Russland, Niederlande, Österreich, Japan 

und Kanada.  

Besonderheiten 

Bei näherer Betrachtung der einzelnen Unterbereiche bzw. einzel-

ner Spezialbereiche lassen sich unterschiedliche Trends und nati-

onale Forschungsschwerpunkte ausmachen. In fast allen Unterbe-

reichen ist die Dominanz amerikanischer Forscher in Bezug auf 

die Quantität der Publikationen deutlich, oft bereits dicht gefolgt 

von China. Die zeitlichen Trends und nationalen Verteilungen der 

Publikationsautoren ähneln den allgemeinen Publikationstrends zu 

3D-Themen. 

Unterschiede gibt es aber z.B. im Unterbereich „Geometrieerfas-

sung“. Einen großen Teil der dabei gezählten 65.463 Publikationen 

machen 46.997 Veröffentlichungen zur dreidimensional bildgeben-

den Medizintechnik (Medical Imaging) sowie zu Spezialmikrosko-

pen aus. In diesem publikationsstarken Bereich steht Deutschland 

weltweit mit 5.464 Veröffentlichungen an zweiter Stelle hinter den 

USA (14.850) und vor Japan (4.462), China (2.955) und Großbri-

tannien (2.758).Unter den 100 aktivsten Forschungseinrichtungen 

finden sich dabei viele deutsche Unternehmen und Forschungsein-

richtungen, darunter Siemens, die Universität Erlangen-Nürnberg, 

die Berliner Charité, die Universität Heidelberg und das deutsche 

Krebsforschungszentrum. 
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Abbildung 24: Die publikationsstärksten Einrichtungen auf dem 
Gebiet der dreidimensional bildgebenden Medizintech-
nik (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Auch bei den Zitierungen wird die starke Position Deutschlands in 

diesem Teilbereich sichtbar. Betrachtet man mit Hilfe von SJR 

[SJ07] beispielhaft die Zahlen für das Teilgebiet „Radiologie, Nuk-

learmedizin und bildgebende Verfahren“ des Fachgebietes Medi-

zin41 liegt Deutschland seit Jahren unangefochten hinter den USA 

auf Platz 2. Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch die Zitie-

rungen nach Nationen für das Jahr 2010. 

                                                

41 Eine spezifischere Einschränkung der Zitierzahlen in die für die Studie genutzten Technologiebereiche und Unterberei-

che ist bei SJR nicht möglich. Das gewählte Teilgebiet „Radiologie, Nuklearmedizin und bildgebende Verfahren“ sollte 

aufgrund der großen thematischen Überschneidungen mit den hier betrachteten 3D-Medical Imaging-Technologien je-

doch repräsentativ sein. 
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Abbildung 25:Anzahl von Zitierungen und Veröffentlichungen zu 
Radiologie, Nuklearmedizin und bildgebenden Verfah-
ren (2010) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD (basierend auf Datenmaterial von SJR), 2012 

Bei den ebenfalls zum Unterbereich „Geometrieerfassung“ gezähl-

ten 11.202 Veröffentlichungen zu 3D-Scanning-Technologien (u.a. 

3D-Laserscanning, Stereophotogrammetrie, streifenlichtbasierte 

Techniken und andere 3D-Messtechnologien) liegt dagegen China 

fast gleichauf mit den USA, in einigem Abstand gefolgt von Japan 

und Deutschland. Zu den Publikationsspitzenreitern zählen dort 8 

chinesische Hochschulen, 2 weitere asiatische Einrichtungen so-

wie 4 amerikanische Forschungsinstitutionen und eine britische 

Universität. 
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Abbildung 26: Die publikationsstärksten Forschungseinrichtungen 
auf dem Gebiet der 3D-Scanning-Technologien (2000-
2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Bei der zeitlichen Verteilung der 76.705 Veröffentlichungen zur 3D-

Modellierung (u.a. CAD) zeigt sich seit 2007 ein Rückgang, vergli-

chen mit anderen Unterbereichen erscheinen hier aber nach wie 

vor viele Publikationen. Die meisten stammen dabei von amerika-

nischen, chinesischen, deutschen, britischen und französischen 

Autoren. Den ersten und zweiten Rang der publizierenden Einrich-

tungen belegen hier die chinesischen Universitäten Zhejiang und 

Tsinghua. Neben einer größeren Zahl von akademischen Veröf-

fentlichungen amerikanischer Einrichtungen finden sich auch nen-

nenswerte Anteile größerer IT-Unternehmen wie Intel und IBM. 
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Abbildung 27: Entwicklung der weltweiten wissenschaftlichen Ver-
öffentlichungen zu 3D-Modellierung (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Im Bereich „Geometriedatenmanagement“ mit 11.749 gezählten 
Veröffentlichungen, zu dem unter anderen Publikationen zu den 
verschiedenen 3D-Dateiformaten, Formatkonvertierungen, aber 
auch zu den Engineering-Schlagworten PDM, EDM und PLM zäh-
len, steht China mittlerweile an der Spitze der Publikationsaktivitä-
ten (2.486), gefolgt von den USA (2.299) und Deutschland (730) 
sowie Frankreich und Japan. 9 der 10 am stärksten publizierenden 
Einrichtungen kommen hier aus China. Die erste nicht-chinesische 
Hochschule (University of Southern California) folgt erst an 8. Stel-
le.  
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Abbildung 28: Die publikationsstärksten Einrichtungen auf dem 
Gebiet des Geometriedatenmanagements (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Ein fast identisches Bild bietet sich im Unterbereich „Simulation / 
CAE“. Dort wurden 55.943 Publikationen zwischen 2000 und 2011 
veröffentlicht, von denen 24% chinesische, 21% amerikanische 
und 6% deutsche Autoren haben. Hier stammen sogar 13 der 15 
führenden Forschungseinrichtungen, gemessen an den veröffent-
lichten Publikationen, aus China. Erst an 12. Stelle folgt die Uni-
versität Tokyo und an 15. Position das Imperial College London. 

Im Unterbereich „virtuelle Ausgabetechnologien“ mit 17.130 be-
trachteten Publikationen liegen die asiatischen Staaten China, Ja-
pan und Südkorea nach den USA vorn, gefolgt von Deutschland. 
Zu den Themen zählen hier z.B. spezielle 3D-Displaytechnologien. 
Bei den Publikationen innerhalb dieses Spezialgebietes (10.470) 
wiederum gehört als erste europäische Einrichtung das Fraunho-
fer-Institut für Nachrichtentechnik Heinrich-Hertz-Institut zu den 
führenden Einrichtungen. Im Spezialbereich Haptik (6.815 Publika-
tionen) steht dagegen an zweiter Stelle der Publikationszahlen die 
TU München, nach der Universität Tokyo auf Platz 1.  
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Auch im Unterbereich „Rendering“ gehört die TU München nach 
den ausgewerteten Datenbanken zu den weltweiten Publikations-
spitzenreitern (Rang 11). An 18. Stelle folgt hier die Universität Er-
langen-Nürnberg. Zudem finden sich in diesem Unterbereich etli-
che Unternehmen bzw. deren Forschungsabteilungen mit nen-
nenswerten Publikationszahlen, darunter Siemens, Microsoft, Intel, 
Philips, Mitsubishi, NTT und Nvidia. 

Im Unterbereich „Grafikprogrammierung“ mit 14.184 Veröffentli-

chungen ist eine starke Zunahme von Veröffentlichungen auf dem 

speziellen und noch jungen Gebiet der programmierbaren Shader 

zu beobachten (9 Publikationen im Jahr 2000, 151 im Jahr 2009, 

gesamt bisher 972). Zu den wichtigen publizierenden Einrichtun-

gen in diesem Spezialgebiet zählen neben den Grafikchipherstel-

lern Nvidia, AMD und Intel und weiteren Unternehmen wie Micro-

soft auch deutsche Einrichtungen wie die Universität Stuttgart, die 

Universität Erlangen-Nürnberg und die TU München. 

Im Unterbereich „Interaktion“ mit 20.156 erfassten Veröffentlichun-

gen ist auch das Spezialgebiet „Motiontracking“ mit 8.493 Publika-

tionen, vor allem aus den letzten Jahren, zu finden. Die darin be-

schriebenen Erkenntnisse sind vor allem für Robotikanwendungen 

von Interesse. Ein anderes, neu aufgekommenes Spezialgebiet 

der Interaktion mit einer stark anwachsenden Zahl von Publikatio-

nen ist die „Gesteninteraktion“ d.h. die Navigation mittels Gesten. 

Damit befassten sich im betrachteten Zeitraum 6.189 Veröffentli-

chungen. Während es im Jahr 2000 noch 87 waren, befassten sich 

im Jahr 2011 schon 1.102 Publikationen damit. Wichtige deutsche 

Einrichtungen sind auf diesem Gebiet u.a. die TU München und 

die Universität Bielefeld. 
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Abbildung 29: Entwicklung der weltweiten wissenschaftlichen Ver-
öffentlichungen zur Gesteninteraktion (2000-2011) 

 

Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Im Unterbereich „spezielle Umgebungen“ fällt das seit 2003 stark 

wachsende Spezialgebiet „Mobile 3D“ auf (1.849 Publikationen 

zwischen 2000 und 2011). Auf diesem Gebiet stammen nach den 

USA die meisten Fachpublikationen aus Deutschland, dicht gefolgt 

von China, Japan und Südkorea. Zu den publikationsstarken For-

schungseinrichtungen zählen hier viele europäische Hochschulen, 

aus Deutschland unter anderem die technischen Universitäten 

München, Berlin und Ilmenau. Allerdings sind hier die Zahlenun-

terschiede zwischen den führenden Einrichtungen und Nationen 

nicht sehr groß, was auf eine dynamische Entwicklung und For-

schungswettbewerb schließen lässt. Die Spezialgebiete Virtual 

Reality (VR) und Augmented Reality (AR) (40.437 Publikationen) 

hingegen stagnierten nach einem zunächst kontinuierlichen 

Wachstum seit 2006 und verzeichnen erst seit 2010 wieder eine 

zunehmende Publikationsaktivität von zuletzt 4.943 Veröffentli-

chungen 2011. Auch hier ist wieder die schon beschriebene Rang-

folge in den Publikationszahlen zu erkennen: Führend sind die 

USA (21%), mit schrumpfendem Abstand folgt China (14%), dann 

fast gleichauf Japan und Deutschland (jeweils 7%) und Großbri-

tannien (6%). 
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Im Unterbereich „3D-Druck / Rapid Prototyping“ mit 10.524 erfass-

ten Publikationen stagniert deren Zahl seit dem Jahr 2005 auf ei-

nem Niveau von ca. 1000 jährlichen Publikationen weltweit, in den 

Jahren 2008 (878) und 2009 (900) war sogar ein deutlicher Rück-

gang zu verzeichnen. 

Abbildung 30: Entwicklung der weltweiten wissenschaftlichen Ver-
öffentlichungen zu 3D-Druck / Rapid Prototyping 
(2000-2011) 

 

 
Quelle: Fraunhofer IGD, 2012 

Im Spezialgebiet der laserbasierten 3D-Drucktechniken (z.B. SLS, 

EBM, 1633 Publikationen) gab es ein kontinuierliches Wachstum. 

Hier dominieren chinesische Publikationen (im Gegensatz zum 

gesamten Unterbereich), danach folgen die USA, Großbritannien 

und Deutschland. Unter den publikationsstarken Einrichtungen fin-

den sich 5 chinesische Forschungsinstitutionen, aber auch viele 

europäische (Großbritannien, Belgien, Russland, Frankreich, 

Deutschland). Die wichtigste deutsche Einrichtung ist hier das 

Fraunhofer-Institut für Lasertechnik. 
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Qualitative Analyse 

Für die qualitative Analyse internationaler Technologietrends wur-

den die Konferenzbände wichtiger internationaler Fachkonferen-

zen der Computergraphik42 ausgewertet. Die Ergebnisse aus der 

Auswertung wurden zudem durch Experteninterviews ergänzt und 

validiert. Die Darstellung orientiert sich an der bereits eingeführten 

dreistufigen Prozesskette. 

Technologietrends Datenaufnahme und Modellierung 

Die Erfassung physischer Objekte durch 3D-Scanner (basierend 

auf strukturiertem Licht oder durch Laserverfahren) ist inzwischen 

stark ausgereift und befindet sich durch Miniaturisierung und durch 

sinkende Preise auf dem Weg in den Massenmarkt. Gleichzeitig 

beschäftigt sich die Forschung damit, wie neben der Geometrie 

auch die feine Struktur der Oberfläche bzw. auch deren optischen 

Eigenschaften erfasst werden können, was für eine realistische 

Darstellung des Materials erforderlich ist.  

Eine Lichtfeld-Kamera nimmt im Gegensatz zu einer herkömmli-

chen Kamera nicht nur die Lichtintensität und Farbe auf, sondern 

erfasst auch die Richtung, aus der das Licht auftrifft. Aus dieser In-

formation lässt sich nicht nur die Tiefenschärfe nachträglich ein-

stellen, es lassen sich auch 3D-Informationen zur aufgenommenen 

Szene berechnen. Die Lichtfeld-Technologie besitzt das Potenzial, 

die herkömmliche Fotografie abzulösen. Neben den Kameras sind 

dafür jedoch auch neuartige Ausgabegeräte und Bearbeitungssys-

teme erforderlich. 

Große Fortschritte hat die 3D-Rekonstruktion von realen Objekten 

aus einer Reihe von Fotos unterschiedlicher Perspektive gemacht. 

Derartige Funktionen werden in naher Zukunft direkt in Smartpho-

ne integriert werden und so zu einem sprunghaften Anstieg bei der 

Anzahl von 3D-Modellen beitragen. 

Bei der echtzeitfähigen Erfassung und Interpretation komplexer 

3D-Umgebungen gibt es gute Erfolge für zwar komplexe aber ab-

grenzbare Situationen. Beispiele hierfür sind Haushaltsroboter 

oder autonome Fahrzeuge, die sich bereits im regulären Straßen-

verkehr bewährt haben. 

Bei der geometrischen Modellierung zeichnet sich mit der genera-

tiven Modellierung ein alternativer Ansatz ab, der die Form eines 

Objekts nicht durch eine Sammlung geometrischer Primitive, son-

                                                

42 ACM SIGGRAPH, ACM SIGGRAPH Asia, ACM SIGGRAPH Symposium on Interactive 3D Graphics and Games, ACM 

Conference on Multimodal Interfaces, ACM SIGGRAPH International Conference on Virtual-Reality Continuum and its 

Applications in Industry, Spring Conference on Computer Graphics, EUROGRAPHICS, International Conference on 

CYBERWORLDS sowie das IEEE International Symposium on mixed and Augmented Reality. 
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dern durch mathematische Funktionen beschreibt. Gerade für pro-

zedural aufgebaute Objekte (Autofelge oder Tragwerk) bietet die-

ser Ansatz erhebliche Vorteile. 

Erste Anbieter zeigen, dass klassische CAD-Systeme neben Flä-

chen- und Volumenmodellen auch effizient für die Verwaltung von 

Point-Clouds eingesetzt werden können, wie sie beim Scannen 

entstehen. Dies bietet Vorteile bei dem immer wichtiger werden-

den Abgleich zwischen modelliertem Soll-Zustand und dem in der 

Fertigung erreichten Ist-Zustand. 

Erhebliche Fortschritte gibt es auch bei der Repräsentation und 

Erkennung von deformierbaren Objekten, wie beispielsweise Texti-

lien oder Organen in der Medizin. 

Technologietrends Aufbereitung, Speicherung, Übertragung 

Die Handhabung sehr großer 3D-Modelle wird aus unterschiedli-

chen Richtungen betrieben und zeigt vielversprechende Ergebnis-

se. Dazu bedient man sich beispielsweise angepasster Daten-

banktechnologie, um die 3D-Daten strukturiert abzulegen und den 

Zugriff über räumliche Anfragen zu ermöglichen. 

Die Rechenleistung hoch-parallel arbeitender Graphik-Chips wird 

verwendet, um physikalische Simulationen (Fluid Dynamics, FEM 

etc.) zu beschleunigen. Sie wird unter dem Begriff General 

Purpose Computation on Graphics Processors (GPGPU) gefasst. 

Verwendet man zusätzlich noch Vereinfachungen bei den Rand-

bedingungen lassen sich einige Simulationen, die bislang etliche 

Minuten Rechenzeit benötigten, heute in Echtzeit lösen. Dies er-

öffnet neue Möglichkeiten, modellierte CAD-Modelle sofort bewer-

ten zu können und die bisher getrennt angebotenen Teilfunktionen 

der Modellierung, Simulation und Auswertung eng miteinander zu 

verzahnen. 

Hochwertige 3D-Objekte durch Modellierung und Rekonstruktion 

zu erzeugen, ist nach wie vor zeitaufwändig und eine Wiederver-

wendung bereits existierender 3D-Daten deshalb ökonomisch 

sinnvoll. Bei einer wachsenden Anzahl von bereits vorhandenen 

3D-Objekten wird es deshalb auch immer bedeutsamer, in Samm-

lungen von gespeicherten 3D-Objekten passende Modelle oder 

Modellteile zu finden. Die Grundlagen hierfür liefern Arbeiten zum 

3D Shape Retrieval.  

Das Forschungsgebiet des Geometry Processings liefert insbe-

sondere die mathematischen Grundlagen für die Speicherung, 

Konvertierung und Verarbeitung von 3D-Modellen. Ein Beispiel bil-

det die Erzeugung von Flächenmodellen aus Punktwolken. 
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Technologietrends Visualisierung, Interaktion 

Die Visualisierung von 3D-Modellen hat inzwischen eine Qualität 

erreicht, die – ausreichende Rechenzeit vorausgesetzt – von rea-

len Bildern oft nicht mehr zu unterscheiden sind. Zahlreiche Ani-

mationsfilme oder Produktkataloge zeugen davon. Neben den 

Renderingverfahren tragen insbesondere auch die hoch-

auflösenden Monitore und Projektoren zur Qualität bei. Auch bei 

der interaktiven Bildsynthese wächst der Realitätsgrad kontinuier-

lich und erschließt so neue Anwendungsfelder, z.B. für Virtuelle 

Realität. Zur Ausgabe stehen aus dem Consumerbereich zuneh-

mend stereoskopische Displays oder Projektoren zur Verfügung, 

die für den industriellen Einsatz in Bezug auf Komfort und der Dar-

stellungsqualität noch optimiert werden. 

Nach den großen Fortschritten bei der visuellen Qualität adressie-

ren zahlreiche Forschungsarbeiten auch die weiteren Sinnesorga-

ne – insbesondere den Tastsinn. Von der Vermittlung einer fein-

strukturierten Oberfläche bis zum Force Feedback bei der Maschi-

nenbedienung reicht dort das Spektrum. Aber auch der akustische 

Kanal (z.B. durch Wellenfeldsynthese) oder die Geruchsausgabe 

fallen in diesen Trend. 

Wesentlicher Technologietrend in der Ausgabe ist aber 

Augmented Reality, bei der die Realität mit Objekten der virtuellen 

Welt überlagert wird. AR besteht aus der geeigneten Kombination 

von Einzeltechnologien wie Rendering, Computer Vision und Mobi-

le Computing. Es gibt hierfür bereits eine Reihe von Toolkits, die 

sogar auf Smartphones lauffähig sind und so eine rasche Verbrei-

tung ermöglichen. 

Durch die Verfügbarkeit sehr kostengünstiger Sensoren zur 3D-

Interaktion erhält aktuell das Forschungsgebiet der Benutzer-

schnittstellen starke Impulse. Gerade bei der Interaktion mit 3D-

Welten war der Anwender bislang gezwungen mit 2D-

Eingabegeräten wie Maus oder Stift zu arbeiten. 3D-

Trackingsysteme sind zwar prinzipiell verfügbar, aber teuren Spe-

zialanwendungen vorbehalten. Nun ist zu erwarten, dass komplett 

neue Bedienparadigmen entwickelt werden, die insbesondere auf 

der Verwendung von 3D-Gesten beruhen. 

Im Internet konnten 3D-Inhalte bislang nur bei der Verwendung ei-

nes proprietären Plugins für den Web-Browser genutzt werden. 

Durch die Spezifikation von WebGL und aktuelle Standardisie-

rungsbestrebungen im Kontext von HTML5 wird 3D zu einem nati-

ven Datenformat im Web und kann zukünftig ohne Plugin verwen-

det werden und lässt sich ohne spezielle Graphikkenntnisse in 

Webseiten einbinden.  
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Technologietrends Querschnittsthemen 

Aus der Gesamtsicht der Forschungsaktivitäten in der 3D-

Computergraphik zeigen sich allgemeine Trends, die ergänzend 

zu den drei Phasen hier aufgeführt werden sollen. 

Die intensive Nutzung von semantischer Information ist ein we-

sentliches Merkmal erfolgreicher Forschungsarbeiten von der Mo-

dellierung über die Datenanreicherung bis zur Bildverarbeitung. 

Hat eine neue Technologie ihre grundsätzlichen Potenziale unter 

Beweis gestellt, so liegt der Schlüssel der erfolgreichen Verbrei-

tung oft in der Verfügbarkeit belastbarer Schnittstellen oder For-

matdefinitionen. Diese werden entweder von marktbeherrschen-

den Unternehmen vorgegeben und publiziert oder im Idealfall als 

offene Standards von einer internationalen Expertengruppe in ei-

nem transparenten Verfahren publiziert. Ein aktuelles Beispiel da-

für, dass aus einem proprietären Format auch ein offenes Format 

werden kann, ist die Verabschiedung des 3D-Formats JT durch die 

ISO.   

Eng verwoben mit der Frage der Schnittstellen ist auch die Umset-

zung möglichst durchgängiger Prozessketten. Diese erfordert auf 

technischer Ebene eine Integration zwischen Softwaremodulen 

teils unterschiedlicher Hersteller, so beispielsweise bei der Be-

standserfassung von Anlagen und der Einbindung der erstellten 

Modelle in eine Software zur Simulation der digitalen Fabrik. 

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die Spieleindustrie auch für 

den industriellen Anwenderkreis ein äußerst wichtiger Technolo-

gietreiber ist. Prominente Beispiele hierfür sind die Graphikkarten 

aus dem Consumerbereich, die bei sinkenden Preisen eine enor-

me Leistungssteigerung gezeigt haben oder auch die inzwischen 

zahlreichen Einsatzbeispiele der Microsoft Kinect außerhalb des 

Spiele-Sektors.  

5.1.2 Stand und Entwicklung im Bereich der 3D Patentanmeldungen  

Patente sind ein leistungsstarker Indikator für die Messung von 

Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten von Unternehmen, auch 

wenn Patente sicherlich kein streng repräsentatives Abbild sind. 

Verzerrungen ergeben sich aus der Tatsache, dass die Gründe, 

die für oder gegen eine Patentierung sprechen, sehr vielfältig sein 

können. Gründe für eine Patentierung können u. a. sein: die Gene-

rierung von Lizenzeinnahmen, die Möglichkeit einer Blockierung 

von Wettbewerbern oder auch die Vermeidung einer Blockierung 

durch Wettbewerber, Imageverbesserungen oder die Erhöhung 

der Attraktivität des Unternehmens für Kapitalgeber. Gegen eine 

Patentierung können u. a. folgende Gründe sprechen: die Kosten 

der Anmeldung, Erteilung und Aufrechterhaltung des Patentschut-
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zes, die mögliche Schaffung eines Nachahmungsrisikos wie auch 

eine schwere Nachweisbarkeit von Patentverletzungen.43 

Eine besondere Rechtslage besteht im Softwarebereich. Software 

für sich genommen ist ohne Zweifel technisch und würde daher 

der entsprechenden Anforderung an ein Patent eigentlich genü-

gen. Dennoch ist gemäß des Europäischen Patentübereinkom-

mens (EPÜ) ein Computerprogramm an sich keine patentfähige 

Erfindung (Art. 52 (2) c) und (3) EPÜ). Software, die eine ge-

schäftsbezogene und keine technische Aufgabe löst, ist nicht pa-

tentierbar. Nur wenn technische Aufgaben durch die Software ge-

löst werden, kann ein Patent erteilt werden. Im 3D-Bereich dürfte 

es sich vor allem um technische Probleme handeln, so dass der 

Patentschutz meist erteilt werden kann. Natürlich nur dann, wenn 

die restlichen Anforderungen an die Patenterteilung erfüllt werden. 

Diese sind: Die Erfindung muss technischen Charakter haben, neu 

sein und einen erfinderischen technischen Beitrag zu dem Wissen 

leisten, das am Tag der erstmaligen Einreichung der Patentanmel-

dung (Prioritätstag) verfügbar ist.44 

Die Leistungsstärke von Patenten als Indikatoren wird trotz der 

Vielfalt von Gründen, die für oder gegen eine Patentierung spre-

chen, kaum geschmälert. Patente ermöglichen einen so weitrei-

chenden Einblick in die Forschungstätigkeiten von Unternehmen 

wie dies von keinem anderen Indikator geleistet werden kann. Sie 

bieten ein einmaliges, hochgradig differenziertes Bild über die Art 

und den technologischen Bereich der Innovation und ihrer Erfinder 

sowie die Verortung von Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten. 

Nicht zuletzt sollte nicht übersehen werden, dass der Bereich der 

industriellen Forschung und Entwicklung oft unter strenger Ge-

heimhaltung steht und Patente in vielen Fällen die einzige öffent-

lich zugängliche Quelle zu einer detaillierten Beschreibung der 

Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten von Unternehmen dar-

stellt. 

Patente können unterschiedlich ausgestaltet werden und sind da-

her für die Analyse von Technologietrends unterschiedlich wertvoll. 

Bei Patentanalysen hat sich eine Fokussierung auf sog. PCT-

Patente (Patent Cooperation Treaty) etabliert. Dieser internationa-

le Vertrag ermöglicht es durch Einreichen einer einzigen Patent-

anmeldung für alle Vertragsstaaten des PCT ein Patent zu bean-

tragen. Auch die im Rahmen dieser Studie durchgeführte Patent-

analyse fokussiert sich auf die PCT-Patente. Als Datengrundlage 

                                                

43  Vgl. Luk, T. (2005). Management-Wettbewerb-Patentstrategien in F&E-intensiven Unternehmen. In Wissenschaftsma-

nagement. Bonn: Lemmens, S. 30-35. 
44 Vlg. Europäisches Patentamt München 2012: Patente für Software? Rechtsgrundlagen und Praxis im Europäischen 

Patentamt. Verfügbar unter: 

http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/a0be115260b5ff71c125746d004c51a5/$FILE/patents_for_softwar

e_de.pdf Letzter Abruf am 16. August 2012 

http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/a0be115260b5ff71c125746d004c51a5/$FILE/patents_for_software_de.pdf%20Letzter%20Abruf%20am%2016
http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/a0be115260b5ff71c125746d004c51a5/$FILE/patents_for_software_de.pdf%20Letzter%20Abruf%20am%2016
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wurde der Global-Patent-Index des Europäischen Patentamtes 

genutzt. Die Suche nach relevanten Patentanmeldungen stützt 

sich auf 473 3D-relevante Begriffe. Um Verwechselungen mit 

gleich geschriebenen Begriffen, die eine andere Bedeutung haben, 

zu vermeiden, wurde noch eine Liste von Begriffen festgelegt, die 

nicht vorkommen dürfen. Diese Ausschlüsse sind gerade bei Ak-

ronymen wichtig, um Verwechselungen zu vermeiden. Die Such-

begriffe wurden den aus Kapitel 5.1.1 bekannten Technologiebe-

reichen und Unterbereichen zugeordnet. Es wurden Patentfamilien 

ausgezählt, da diese aussagekräftiger als die einzelnen Patente 

sind. Patentfamilien sind eine Gruppe von Patentanmeldungen 

und -erteilungen, die direkt oder indirekt miteinander verbunden 

sind. Den gemeinsamen Bezugspunkt bildet die sog. „Priorität“, al-

so die Erstanmeldung in einem Land.45 Im Folgenden werden die 

Ergebnisse dieser Analyse dargestellt.  

Starkes Wachstum bei 3D-relevanten Patentanmeldungen  

Die Anmeldung 3D-relevanter PCT-Patentfamilien hat in den letz-

ten Jahrzehnten eine rasante Entwicklung genommen. Dies wird in 

der folgenden Abbildung deutlich. Seit Mitte der neunziger Jahre 

wurden erstmals mehr als 100 3D-relevante Patentfamilien ange-

meldet. Die Zahl der Anmeldungen vervielfachte sich in den Folge-

jahren. Allein seit dem Jahr 2000 hat sich die Zahl der PCT-

Patentfamilien fast verdreifacht und liegt nun bei ca. 1.000 PCT-

Patentfamilien pro Jahr. Diese Zunahme bewegt sich in einer ähn-

lichen Größenordnung wie die Zunahme von wissenschaftlichen 

Veröffentlichungen zu 3D-Technologien und 3D-Anwendungen. 

Die Anzahl der Veröffentlichungen ist ca. um den Faktor 2,5 von 

17.453 im Jahr 2000 auf 44.664 im Jahr 2011 angestiegen. Die 

Anzahl der 3D-relevanten PCT-Patentfamilien ist dagegen weitaus 

geringer als die Anzahl von Veröffentlichungen.46 

                                                

45 Vgl. http://www.dpma.de/service/glossar/n_r/index.html, Abruf: 21.08.2012 
46 Hierbei sollte berücksichtigt werden, dass es sich um Patentfamilien handelt, welche meist mehrere Patente umfassen. 

Auch werden nur PCT-Patente gezählt. 

http://www.dpma.de/service/glossar/n_r/index.html
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Abbildung 31: Entwicklung der Anmeldung 3D-relevanter PCT-
Patentfamilien (absolute Häufigkeiten) 

 

Quelle: GPI der EPO, Berechnungen durch Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Dieses starke Wachstum verteilt sich sehr ungleichmäßig auf die 

schon aus Kapitel 5.1.1 bekannten Technologiebereiche und Un-

terbereiche. Wie in der folgenden Abbildung deutlich wird, wird das 

Wachstum fast vollständig durch die Bereiche Erzeugung und 

Ausgabe / Interaktion getragen. Dagegen hat sich im Bereich der 

Aufbereitung die Anzahl der 3D-relevanten PCT-Patentfamilien bis 

heute kaum verändert.  
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Abbildung 32: Entwicklung der Anmeldung 3D-relevanter PCT-
Patentfamilien nach Technologiebereichen (absolute 
Häufigkeiten) 

 

Quelle: GPI der EPO, Berechnungen durch Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 
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Tabelle 12: Anmeldung 3D-relevanter PCT-Patentfamilien nach 
thematischen Unterbereichen (absolute Häufigkeiten) 

 2000 2005 2010 2011 Summe 2000- 

2011 

Geometrieerfassung 156 398 400 377 4308 

Virtuelle Ausgabetechnolo-

gien 

51 85 196 203 1224 

Rendering 49 93 84 81 916 

Modellierung 28 52 132 80 810 

3D-Druck / Rapid Prototyping 34 49 81 76 700 

Spezielle Umgebungen (VR, 

AR, Mobile) 

24 29 59 95 461 

Grafikprogrammierung 11 7 13 12 178 

Geometriedatenmanagement 5 9 21 22 138 

Simulation / CAE 4 19 5 7 94 

Interaktion 0 9 8 7 54 

Modellierung und Erfassung 

weiterer Eigenschaften 

1 1 2 2 36 

Anwendungsorientierte An-

reicherung 

0 1 2 4 16 

Mapping-Aufbereitung 1 1 0 2 6 

Quelle: GPI der EPO, Berechnungen durch Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Die unterschiedliche Anzahl von 3D-relevanten PCT-Patent-

familien bei den Technologiebereichen zeigt sich auch bei den Un-

terbereichen, wie dies in der obigen Tabelle deutlich wird.  

Fast die Hälfte aller PCT-Patentfamilien aus dem 3D-Bereich kön-

nen dem Technologieunterbereich Geometrieerfassung zugeord-

net werden. In diesen Bereich fallen etwa Time of Flight-Kameras 

und Sensoren, Computertomografie, Magnetresonanztomografie, 

3D-Röntgen, 3D-Ultraschall, 3D-Sonar, 3D-Echolot oder z.B. 3D-

RADAR.  

Der zweitwichtigste Technologieunterbereich mit immerhin noch 

14 % der erfassten Patentfamilien umfasst Virtuelle Ausgabetech-
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nologien. In diesem Bereich sind u.a. haptische Ausgabe, hapti-

sche Ausgabegeräte, Rückkopplungen oder Feedback-

Technologien oder 3D-Bildschirme zu finden.  

Neben diesen beiden Technologieunterbereichen sind noch die 

Technologieunterbereiche Rendering, Modellierung, 3D-Druck / 

Rapid Prototyping und Spezielle Umgebungen (Virtual Reality, 

Augmented Reality, Mobile 3D-Darstellung) quantitativ bedeutsam. 

Diese sechs bisher angesprochenen Technologieunterbereiche 

vereinen 95 % aller 3D relevanter PCT-Patente auf sich. Daneben 

finden sich noch eine Reihe weitere quantitativ allerdings nicht so 

bedeutende Technologieunterbereiche. Alle Mengengerüste der 

PCT-Patentfamilien werden in der obigen Tabelle dargestellt. Le-

diglich zu der hybriden 3D-Modellerzeugung konnten keine PCT-

Patentfamilien gefunden werden. 

Zwischen der Verteilung der PCT-Patente und der Verteilung der 

wissenschaftlichen Veröffentlichungen zu 3D-Technologien und 

3D-Anwendungen auf die thematischen Unterbereiche bestehen 

gut erkennbare Ähnlichkeiten. So sind ist etwa die Geometrieer-

fassung ebenfalls ein sehr starker Bereich. Allerdings verteilen 

sich die Veröffentlichungen viel gleichmäßiger auf die themati-

schen Unterbereiche.  
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Tabelle 13: TOP 15 Anmelder von 3D-relevanten PCT-
Patentfamilien  

Anmelder (Applicant) 
Absolute Häufigkeiten 

(keine zeitliche Eingrenzung) 

KONINKL. PHILIPS ELECTRONICS NV 839 

HITACHI MEDICAL CORP 205 

SIEMENS AG 99 

IMMERSION CORP 95 

QUALCOMM INC 89 

UNIV. CALIFORNIA 73 

SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD 63 

PANASONIC CORP 56 

MICROSOFT CORP 54 

UNIV. JOHNS HOPKINS 54 

HUAWEI TECH CO LTD 51 

GENERAL ELECTRIC 50 

NOKIA CORP 50 

SHARP KK 48 

MEDTRONIC INC 47 

Quelle: GPI der EPO, Berechnungen durch Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Wichtigster Anmelder von 3D relevanten Patentfamilien ist 

PHILIPS ELECTRONICS. Offenkundig wird hier eine spezifische 

Patentierungsstrategie insbesondere im Medical Imaging verfolgt, 

die einzelne Erfindungen in diesem Segment auf zahlreichen 

Märkten absichert. Danach folgen weitere international bekannte 

Elektronikkonzerne sowie einige amerikanische Universitäten. Bei 

dieser Auswertung muss jedoch beachtet werden, dass es sich le-

diglich um eine Auszählung der Anmelder handelt, so wie diese in 

den Patenten eingetragen wurden. Besitzverhältnisse der Unter-

nehmen konnten nicht berücksichtigt werden. So kann es z.B. 

sein, dass der Patentbestand mancher Unternehmen größer ist, da 

sie über ihre Tochterunternehmen noch weitere Patente besitzen. 

Auch Umbenennungen von Unternehmen oder Änderungen der 

Schreibweise konnten nicht berücksichtigt werden. Die Niederlan-

de profitieren von der Stärke von Philips. So zählen die Niederlan-

de immerhin zu den zehn Staaten mit den meisten PCT-

Patentfamilien in diesem Bereich. Der stärkste Staat in diesem Be-

reich sind die USA, gefolgt mit deutlichem Abstand von Japan und 

Deutschland. China spielt bei den PCT-Patentfamilien bisher noch 
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eine untergeordnete Rolle. Hier besteht ein wichtiger Unterschied 

zwischen den PCT-Patentfamilien und den wissenschaftlichen 

Veröffentlichungen zu 3D-Technologien und 3D-Anwendungen. 

 

Abbildung 33: Wohnsitz des erstgenannten Erfinders auf 3D-
relevanten PCT-Patentfamilien (absolute Häufigkeiten) 

 

Quelle: GPI der EPO, Berechnungen durch Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Wissenschaftliche Veröffentlichungen und Patente zeigen in der 

übergeordneten Betrachtung eine deutliche Dominanz amerikani-

scher Forscher und Erfinder. Während bei der Zahl der Publikatio-

nen China im vergangenen Jahrzehnt den zweiten Rang erobern 

konnte, konzentriert sich die Rezeption, gemessen an der Zahl der 

Zitierungen, vordringlich auf die USA, Großbritannien, Deutschland 

und Frankreich sowie Kanada und Japan. Die Institute der Max-

Planck-Gesellschaft sind weltweit die publikationsstärkste Einrich-
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tung auf dem Gebiet der 3D-Forschung. Im Medizinbereich (Radio-

logie, Nuklearmedizin, bildgebende Verfahren) nimmt Deutschland 

weltweit Rang zwei ein.  

Auch bei den 3D-relevanten Patenten übernehmen die USA die 

Führungsposition. Mit großem Abstand anmeldestärkste Einzelin-

stitution ist jedoch Philips - und damit ein europäisches Unterneh-

men, gefolgt von der Hitachi Medical Corporation und der Siemens 

AG. China nimmt bei den internationalen Patenten noch keine her-

vorgehobene Rolle ein. Dies resultiert auch aus einer Patentie-

rungsstrategie, die zunächst bei chinesischen Erfindern den Stel-

lenwert von Patenten etablieren muss und sich bisher vornehmlich 

auf den Binnenmarkt richtet.  

5.1.3 Schwerpunkte in der europäischen FuE-Förderung  

In der europäischen Forschungsförderung werden 3D-

Entwicklungsthemen in verschiedenen Programmen gefördert. Es 

gibt in der EU bislang keinen 3D-Ausweis als FuE-

Schwerpunktbereich. 3D-Themen und –Projekte können, sofern 

der Bezug auf die jeweiligen Arbeitsprogramme gegeben ist, in 

verschiedenen inhaltlichen Themenfeldern gefördert werden. 

Nachfolgend werden in einer beispielhaften Übersicht die wichtigs-

ten Programme mit explizitem 3D-Bezug kurz dargestellt: 

 Programm NMP (Nano, Materials, Production) 

2009 wurde von einer Expert Advisory Group (EAG) ein 

Positionspapier zu zukünftigen Forschungsschwerpunkten 

im Zeitraum 2010-2015 vorgelegt. Dieses Papier wurde 

von 25 Experten, die aus 17 Ländern und  aus unterschied-

lichen FuE-Bereichen des NMP-Programms stammen, er-

arbeitet. Als von hoher Priorität mit einem kurzfristigen 

Zeithorizont wurde die Zusammenarbeit zwischen  dem 

"Digital Manufacturing Engineering" mit dem "Digital Pro-

duct Engineering" eingestuft. Dies soll mit Hilfe des Rapid 

Prototypings innerhalb der virtuellen Fabrik, synchronisiert 

mit der 3D/CAD Integration von Engineering-Tools und Di-

gital Prototyping von virtuellen Produkten und der Integrati-

on aller Informationen aus verschiedenen Sensoren in „112 

kritischen Prozessparametern" erreicht werden. 

 

Im aktuellen Arbeitsprogramm NMP.2012-5, das die 

Grundlage für die regelmäßigen Ausschreibungen für neue 

Forschungsprojekte bildet, sollen hochpräzise Fertigungs-

technologien für qualitativ hochwertige 3D-Mikro-Bauteile 

mit komplexen inneren Strukturen wie leitfähige oder Kühl-

kanälen/Mikro- Reaktionskammern und Material-

gradientenstrukturen gefördert werden. Die Miniaturisie-
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rung von Produkten, Produktionsprozessen und integrier-

tem kompaktem Systemdesign stellen dabei einen wichti-

gen Schwerpunkt dar. Die Forschungsaktivitäten im Zu-

sammenhang mit den Mikro-Bauteilen und Mikro-

Topographie sollten sich insbesondere auf folgende Berei-

che konzentrieren: 

 Neue Ansätze für die 3D-Mikro-Teilefertigung, ein-

schließlich 3D-Mikro-Komponenten über eine breite 

Palette von Materialien (z. B. metallische Legierun-

gen, Verbundwerkstoffe, Polymere, Biopolymere, 

Keramik, Smart Materials) in großen Stückzahlen 

 Neue Prozessketten unter Integration verschiede-

ner Prozess-Technologien (z.B.  Mikro-Umformen, 

Mikro-Spritzgießen, Mikrofräsen, Stereo-Mikro-

Lithografie und Druck) 

 Toleranzsysteme für Mikro-Teile und Mikrotopogra-

phie, um die Genauigkeit und/oder die Präzision zu 

erhöhen 

 Analyse des mikrostrukturellen Verhaltens von Ma-

terialien und ihre Wechselwirkung mit dem Herstel-

lungsprozess  

 Messtechnik und Geräte (z.B. für Mikro-Bauteile, 

3D-Messtechnik), neue Handhabungs- und Manipu-

lationsgeräte und - Systeme. 

Ein weiterer Schwerpunkt im NMP-Programm ist der For-

schungsschwerpunkt “Fabriken der Zukunft” (Factories of 

the Future). Hierzu hat die europäische Technologie-

Plattform „Future Manufacturing Technologies - 

Manufuture) 2010 eine auf mehrere Jahre ausgelegte stra-

tegische Roadmap vorgestellt, die von einer Ad-Hoc Indus-

trial Advisory Group for the Factories of the Future Public-

Private Partnership (AIAG FoF PPP) der europäischen In-

dustrie erarbeitet wurde. 

In diesem in einer Public-Private Partnership (FoF PPP) 

geführtem Projekt geht es um die langfristigen Entwick-

lungsstrategien. Das Gesamtbudget für diese PPP beläuft 

sich auf 1,2 Mrd. € zwischen 2010 und 2013, die je zur 

Hälfte von der EU und der privaten Wirtschaft getragen 

werden. Wichtige 3D-relevante Bereiche sind: 

 Hochpräzise Mikro-Fertigung von Maschinen und 

Anlagen  



 

  90 

 Fertigung von 3D-Mikro-Teilen und 3D-Mikro-

Komponenten in großen Stückzahlen unter Ver-

wendung einer Vielzahl von Materialien 

 Hochskalierte Systeme für anspruchsvolle Ferti-

gung von faserbasierten Strukturen mit hoher Wert-

schöpfung und sehr große Anwendungen 

Im Rahmen des nächsten EU-Forschungs-

Rahmenprogramms Horizon 2020 ist die Gründung eines 

KIC (Knowledge and Innovation Communities) zum 

Schwerpunkt “Mehrwert in der Fertigung” geplant. Neben 

den Verbindungen zur bereits genannten Technologieplatt-

form „Manufuture“ könnten weiterhin auch die Verbindun-

gen zur Technologieplattform für die Integration intelligen-

ter Systeme und zur gemeinsamen Technologieinitiative 

(JTI) für eingebettete IKT-Systeme aufgebaut werden. Die 

PPP „Fabrik der Zukunft“ sowie einige Projekte des Rah-

menprogramms würden sich ebenfalls als Kooperations-

partner anbieten. Die KIC würde die im Rahmen der ETP 

festgelegten Forschungsprioritäten und Aktionspläne sowie 

die bisher im Rahmen der gemeinsamen Technologieinitia-

tive, der PPP und der Rahmenprogramm-Projekte durchge-

führten Forschungsarbeiten berücksichtigen. 

 Programm ICT (INFORMATION AND 

COMMUNICATIONS TECHNOLOGIES) 

In diesem Programm sollen insbesondere 3D-relevante 

Medien-  und Internetthemen gefördert werden. Für indust-

rielle Anwendungen können 3D-basierte Verfahren zur in-

tegrierten Messtechnik / Inspektion / Analyse entwickelt 

werden. Ein weiterer Fokus ist auf die zu erwartenden 

Auswirkungen der nächsten Chipfertigungstechnologie-

Generation  und auf die entsprechende System-Architektur 

gerichtet. 

 Programm Security 

Im Programm Security sollen auf der Basis des aktuellen 

Arbeitsprogramms 2013 (Stand April 2012) ebenfalls  neue 

Projekte mit 3D-Relevanz gefördert werden. Im Topic SEC-

2013.3.2-2 Sensor-Technik für unter Laub-Erkennung  geht 

es insbesondere um die Entwicklung hochauflösender und 

kostengünstiger TOF (Time-of-Flight) 3D-Kameras. 

Im Topic SEC-2013.4.2-1 (Schnelle Rettung von Überle-

benden von Katastrophe) soll die Simulation des Situati-

onsbewusstsein während Einstürzen einschließlich der Er-

kennung von Überlebenden gefördert werden. Hierzu zäh-

len z.B. folgende Themen: 
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 Benutzereingaben und 3D-Laserscanner 

 Verknüpfung von aktuell gemessenen Daten mit 

vorhandenen Bauplänen, Echtzeit-Warnungen mit 

Anschluss von 3D-Laserscannern, um Trümmer zu 

identifizieren 

 Entwicklung einer 3D-Modellierung des Missionsor-

tes 

 Weitere europäische Technologieplattformen47  

Von zunehmender Bedeutung werden die europäischen 

Technologieplattformen sein. So werden neben den bereits 

genannten Plattformen dort weiterhin die in der folgenden 

Tabelle genannten 3D-Themen verfolgt: 

Tabelle 14: Übersicht zu relevanten Europäischen Technologie-
plattformen 

Europäische Technologie- 

Plattform 

Wesentliche 3D-Themen 

Embedded Computing 

Systems 

(ETP ARTEMIS)   

 

 Physikalische Modellierung bis zum vollständigen 3D  

 3D-Modellierung und Simulation von großen und komplexen 

Systemen wie z.B. Autos, Flugzeugen, Eisenbahnen, und 

Stromerzeugungssysteme  

 3D-Visualisierung 

Robotics 

(ETP EUROP) 

 Höhere Bildrate von visuellen Sensoren, stark verbesserte 

3D-Vision-Sensoren, keine bewegten Teile in Laserscannern 

(bis 2015) 

European Technology Plat-

form on Smart Systems 

Integration 

(ETP EPoSS) 

 Speichertechniken für Druckerpatronen, Mikro-Batterien, Su-

perkondensatoren und Mikro-Brennstoffzellen unter Nutzung 

von 3D-Nanostrukturen 

 3D-Verpackungen 

 3D-TOF(Time-of-Flight) Kameras 

European Technology Plat-

form on Sustainable Min-

eral Resources 

(ETP SMR) 

 Entwicklung neuer Explorations-Technologien (MWD - Mes-

sung während des Bohrens, 3D-Seismik in kristallinen Ge-

steinen, hyperspektrale und 3D-Modelle) 

                                                

47 ETP – European Technology Platform 
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Zusammenfassend lässt sich beobachten, dass die EU dazu über-

gegangen ist, 3D nicht mehr als eigenständiges Forschungsthema 

zu fördern, sondern im Kontext der spezifischen Anwendung.  

5.2 Trends aus Anwendungssicht 

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse des Abschnitts basieren 

auf den folgenden Quellen: 

 Eine strukturierten Auswertung der Literaturdatenbank 

TEMA® Technik und Management (TEMA) 48 des WTI 

Frankfurt. Diese Datenbank bündelt Informationen aus der 

deutschen und internationalen wissenschaftlichen und an-

gewandten Fachliteratur wie Zeitschriften, Konferenzbe-

richten, Forschungsberichten und Dissertationen sowie an-

derer schwer zugänglicher Literatur und verfügt über einen 

aktuellen Gesamtbestand von derzeit rund 4,4 Mio. Doku-

menten49. 

 Als zweite Quelle wurden verfügbare Roadmaps oder ver-

gleichbare Strategiepapiere von Projektkonsortien oder 

Branchenverbänden analysiert.50 Als dritte und letzte Quel-

le dienten zudem Interviews mit Experten aus unterschied-

lichen Branchen. 

Folgende Trends aus Anwendersicht konnten auf diesem Wege 

identifiziert werden: 

 Simulation-driven Design 

Bereits seit einigen Jahren nehmen die Anforderungen an 

die Mitarbeiter der Produktentwicklung kontinuierlich zu. So 

müssen Produkte heute nicht nur ihre Funktion erfüllen, sie 

müssen zudem kostengünstig zu produzieren sein, den 

verschiedensten Umwelt- und Recyclingauflagen entspre-

chen und zudem den gesteckten Kostenrahmen möglichst 

unterbieten. Diese unterschiedlichen Anforderungen wer-

den heute i.d.R. bereits durch Simulationswerkzeuge wäh-

rend der Entwicklung geprüft – allerdings in einem sequen-

tiellen Prozess nach der geometrischen Modellierung im 

CAD-Tool. Wunsch der Anwender ist es, diese Werkzeuge 

                                                

48 Integrierte Fachdatenbanken: DOMA® Maschinenbau und Anlagenbau,  ZDE - Elektrotechnik, Elektronik und Informati-

onstechnik, ENTEC Energietechnik, WEMA® Werkstoffe/Materials, TOGA® Textil, MEDITEC Medizinische Technik, 

BERG Bergbau, sowie BEFO Betriebsführung und -organisation. 
49 Eine detaillierte Beschreibung der Vorgehensweise zur Ermittlung der Trends findet sich im Anghang. 
50 Vgl. die im Anhang unter den folgenden Abkürzungen dokumentierte Literatur: 3DI11, BLR09, BMBF10, BMI07, CAS10, 

CG10, EC10, F3C10, FMI11, GB1, GK+11, IMS10, JPR10, Jur11, Lei09, Man07, NNI11, PV+10, SC+07, VBF12, Woo10] 
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direkt in die Entwicklungsumgebung zu integrieren und 

kontinuierlich zur sofortigen Bewertung von Designvarian-

ten verfügbar zu haben.   

 Individualisierte Produkte 

Über die Kopplung von bild- oder laserbasierten Verfahren 

der 3D-Erfassung in der Verbindung mit geeigneten Ent-

wurfswerkzeugen und dem verfügbaren Rapid Manufactu-

ring lassen sich Produkte wie Hörgeräte, Bekleidung oder 

Turnschuhe exakt an die individuelle Physionomie des 

Kunden anpassen. 

 Nano-Engineering  

Die herkömmlichen Entwicklungs-, Fertigungs- und Quali-

tätssicherungswerkzeuge stoßen bei sehr feinen Struktu-

ren, also im Mikro- oder Nanobereich an ihre Grenzen. Die 

Nanotechnologie eröffnet ein breites Anwendungsspektrum 

von der Energietechnik über die Umwelttechnik bis zur In-

formationstechnik. Für einen effizienten Einsatz bedarf es 

einer neuer Familie von IT-Werkzeugen für das Nano-

Engineering, die den speziellen Randbedingungen der Na-

no-Partikel bzw. Nano-Materialien Rechnung tragen und es 

ermöglichen die sehr feinen räumlichen Strukturen korrekt 

zu modellieren, zu simulieren und beispielsweise durch 

neuartige Röntgenverfahren sichtbar zu machen  

 Functional Mock-Up / Digital Mock-Up 

Das Digital Mock-Up als Ersatz für eine Reihe von physi-

schen Mock-Ups ist heute in der Industrie bereits gängige 

Praxis und wird durch zahlreiche kommerzielle Software-

tools unterstützt. Der Wunsch der Anwender besteht nun in 

einer erweiterten Bewertung, die nicht allein die geometri-

schen und visuellen Aspekte einem Review unterzieht, 

sondern im Idealfall das komplette Verhalten eines mecha-

tronischen Systems simuliert. Mit Functional DMU sollen 

die Anteile der Elektronik und Software, die heute in vielen 

Produkten die Innovation ausmachen, im Mock-Up sichtbar 

und erlebbar werden.  

 Generative Fertigung  

Aktuell am Markt angebotene CAD-Softwarelösungen sind 

inzwischen nahezu durchgängig 3D-fähig. Ausgehend von 

der Automatisierungstechnik kommt CAD-, CAE-, CAM- 

und CIM-Systemen insgesamt eine klassische Schlüssel-

funktion bei der Verbreitung von 3D-Lösungen in der in-

dustriellen Anwendung zu. Mit der technischen Möglichkeit, 

3D-CAD-Daten direkt und nahezu ohne geometrische Ein-

schränkungen konstruktiv und fertigungstechnisch umzu-

setzen, entstehen im Rahmen der sogenannten generati-

ven Fertigung ständig neue Entwicklungspotenziale, die 

auch im Zeitraum bis 2020 von besonderer Bedeutung sein 
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werden. Exemplarisch soll hier nur auf den Sondermaschi-

nenbau und die Bionik verwiesen werden. In beiden Fällen 

bietet die generative Fertigung nahezu perfekte Lösungs-

möglichkeiten. Zu den aktuellen Applikationsbeispielen ge-

hört beispielsweise neuartige Roboter-Greifer und ein bio-

nischer Handling-Assistent, deren Komponenten mittels 

generativer Verfahren hergestellt werden.51 Als konsequen-

te Weiterentwicklung des Rapid Manufacturing kann man 

die Vision der Factory@Home [LK10] auffassen. Damit 

Wird der Kunde direkt zum Produzenten und soll mit leicht 

bedienenden Entwicklungswerkzeugen auch eigene Pro-

dukte entwerfen können, die er dann selbst fertigt. 

 Werkstoffentwicklung 

In steigendem Maße werde vorhandene Industriewerkstoffe 

für bestimmte Verwendungszwecke optimiert oder aber 

komplett neu entwickelt. Im 3D-Applikationsbereich spielen 

dabei neben Stählen und Stahlguss zunehmend die Faser-

verbundwerkstoffe eine besondere Rolle. So werden ins-

besondere bei speziellen Anforderungen des Leichtbaus 

das Produkt und das zur Fertigung zu nutzende Material 

parallel entwickelt. Die dadurch entstehenden Abhängigkei-

ten stellen die 3D-Wekrzeuge für die Produktentwicklung 

(beispielsweise Modellierung und Simulation)vor neue Her-

ausforderungen.  

 Digitale Fabrik  

Das Kernziel der unter „Digital Plant“ subsumierten An-

wendungstechnologien und Verfahren ist es, das komplette 

Abbild einer Produktionsanlage als dreidimensionales Pla-

nungsmodell zu generieren und bereitzustellen. Im Einzel-

nen gehören dazu unter anderem spezifische Simulations-

werkzeuge, verschiedenen Engineering Tools und vor al-

lem auch 3D CAD/CAE-Systeme. Essentiell ist beim Digital 

Plant Regime das angestrebte durchgängige Datenmana-

gement (=work flow), das es auch beim üblichen verteilten 

Engineering ermöglicht, mit hoher Effizienz per Simulation 

verschiedene Varianten der Anlagenplanung durchzuspie-

len und zu bewerten. Dabei werden in den verschiedenen 

Unternehmen durchaus unterschiedliche Wege beschrit-

ten.52 Aus Anwendersicht geht es bei der Verwendung von 

                                                

51 Grzesiak, Andrzej ; Becker, Ralf ; Verl, Alexander / Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), 

Stuttgart, DE Der Bionische Handling-Assistent. Eine Erfolgsgeschichte der generativen Fertigung / A success story of 

additive manufacturing wt Werkstattstechnik online / 2011 / 20110601897 
52 Bittermann, Hans-Jürgen IT-Tools für den digitalen Workflow / IT tools for digital work flow Process / 2011 / 

20110605370 
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Werkzeugen und Methoden der Digitalen Fabrik vor allem 

um die nachstehenden Nutzeffekte:53 

 Vermeidung von Planungsfehlern 

 Reduzierung der Planungszeit 

 Reduzierung der Änderungskosten 

 

Auf der Anwenderseite gehören in Deutschland vor allem 

die Unternehmen der Automobilindustrie zu den Trägern 

des technologischen Fortschritts im Bereich Digitale Fabrik. 

Im vergangenen Jahr wurde eine virtuelle Anlage vorge-

stellt, die vorzugsweise die spezifischen Belange dieser 

Anwender berücksichtigt und prozesstechnisch auf die vir-

tuelle Inbetriebnahme von Produktionsanlagen abzielt. Für 

die virtuelle Inbetriebnahme kommt eine reale Steuerung 

zum Einsatz, wie sie an der Produktionsanlage eingesetzt 

wird. Sie wird über den Industriebus mit der virtuellen Anla-

ge gekoppelt. Die virtuelle Anlage setzt sich aus drei Kom-

ponenten zusammen: Busankopplung, Logik-Modell und 

3D-Modell mit Roboteremulation.54 

 Cyber Physical Systems in der Produktion 

Als Reaktion auf den Variantenreichtum und die sich immer 

noch steigernde Individualisierung selbst von Massenpro-

dukten und weitere Faktoren wie dem Druck mit neuen 

Produkten schnell auf den Markt zu kommen, sollen Cyber 

Physical Systems in der Produktion eingeführt werden. 

Diese zeichnen sich durch einen hohen Grad an Flexibilität 

und Autonomie aus und optimieren zudem das Zusam-

menspiel zwischen Mensch und Maschinen bzw. Roboter. 

Für die zu leistende Planung und Optimierung und Steue-

rung von Abläufen ist insbesondere eine umfassende 

Sensorik erforderlich, die ein semantisch reiches 3D-Modell 

der Fertigungsanlagen speist. 

 Mobile Assistenz 

Bei der Fertigung oder Montage – besonders bei Unikaten 

und Kleinstserien – müssen die Werker die Position zu 

montierender Baugruppen oder auch Details zur Montage 

regelmäßig den Fertigungsunterlagen entnehmen. Die pro-

                                                

53 Bracht, Uwe ; Spillner, Andrea / TU Clausthal, Clausthal-Zellerfeld, DE Die Digitale Fabrik ist Realität. Ergebnisse einer 

Umfrage zum Umsetzungsstand und zu weiteren Entwicklungen der Digitalen Fabrikplanung bei deutschen OEM ZWF 

Zeitschrift für wirtschaftlichen Fabrikbetrieb / 2009 / 20090903846 
54 Grimm, Björn / Daimler: Virtuelle Inbetriebnahme von Produktionsanlagen. Neuer Prozessschritt beim 

Anlagenengineering / Virtual commissioning of production plant. A new step in plant engineering atp edition. Automatisie-

rungstechnische Praxis / 2012 / 20120401637 
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duktiven Anteile werden durch die erforderliche Informati-

onsbeschaffung oder durch Fehler bei mangelndem Kennt-

nisstand stark reduziert. Mittels mobiler Assistenzsysteme 

sollen diese Informationen in leicht verständlicher Form di-

rekt in das Sichtfeld des Werkers eingeblendet werden. 

Diese Form der Augmented Reality hat in Pilotprojekten 

der Fertigung oder auch der Wartung und Reparatur ihre 

Vorteile schon unter Beweis gestellt und steht nun vor einer 

weiteren Verbreitung. 

 Optische Vermessung / Interferometrie 

Die Messung bzw. Prüfung mechanischer oder geometri-

scher Größen gehören ebenso wie die generelle Anwen-

dung optischer Messverfahren aktuell zu den bevorzugten 

3D-Applikationen im Industriebereich. Bei der automatisier-

ten Erfassung und Überwachung der Güte metallischer 

Oberfläche steht in vielen Industriezweigen die Aufgabe im 

Vordergrund, insbesondere auch mikroskopisch kleine 

Oberflächendefekte im Mikrometer- bzw. Nanobereich op-

tisch zu detektieren. Dafür bietet die 3D-Interferometrie in-

novative Möglichkeiten: Vor dem Hintergrund von bereits 

mehr als zehnjährigen Erfahrungen bei der Entwicklung 

und beim Bau von Weißlicht-Interferometern55  hat TDI SIE 

2010 ein neues 3D-Messsystem entwickelt, das in Aufbau 

und Wirkungsweise auf dem Michelson-Interferometer ba-

siert und die Aufnahme von Mikro- und Nano-

Oberflächenprofilen ermöglicht. Zum Einsatz kommt diese 

kontakt- und berührungslos arbeitende Technik beispiels-

weise bei der Überwachung von Bauteilen in Kernenergie-

anlagen und bei der Inspektion von Radreifen von Hochge-

schwindigkeitszügen der Bahn.56 

 Durchgängigkeit von 3D im Lebenszyklus 

In verschiedenen Phasen des Produktlebenszyklus werden 

heute 3D-Modelle nutzbringend eingesetzt. Nicht allein in 

der Produktentwicklung, sondern auch bei der Fertigung, 

im Vertrieb, dem Training (z.B. Ausbildung von Maschinen-

bedienern an einer virtuellen Maschine) oder beim Umbau 

von Anlagen. Zu beobachten ist aber, dass die dabei ver-

wendeten Modelle oft unabhängig voneinander erstellt 

werden und das Potenzial zur Nachnutzung vorhandener 

Modelle nicht genutzt wird. 

                                                

55 Ein Weißlichtinterferometer ist ein Gerät, das nach dem Prinzip der Weißlichtinterferometrie arbeitet. Dabei wird Licht 

geringer Kohärenzlänge verwendet, weshalb im Weißlichtinterferogramm die farbigen, regenbogenartigen Interferenzen 

nur entstehen, wenn die Weglängen im Referenz- und Objektstrahl bis auf wenige Mikrometer gleich sind. 
56 3D optical measuring technologies for scientific and industrial applications, LMPMI, Laser Metrology for Precision Meas-

urement and Inspection in Industry, International IMEKO Symposium, 10, in: VDI-Berichte * Band 2156 (2011) 
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 Easy Authoring 

Die Nutzung von 3D-Daten in konkreten Szenarien (z.B. 

Design-Review des Managements oder virtuelle Bedie-

nungsanleitung für Kunden) erfordert heute noch spezielle 

3D-Kenntnisse in der Datenaufbereitung und Programmie-

rung. Dies schränkt den Kreis der 3D-Nutzer und damit die 

Marktdurchdringung innovativer 3D-Anwendungen erheb-

lich ein. Ein steigender Grad der Automatisierung der Da-

tenaufbereitung und die Nutzung von Authoring-Tools er-

möglicht auch für Anwendungsexperten ohne 3D-Spezial-

wissen die Nutzung von 3D-Anwendungen. 

 Ausbildungssysteme 

Für Experten, die sich bei der Ausübung Ihrer Tätigkeit kei-

nerlei Fehler erlauben dürfen, bieten virtuelle Trainingsum-

gebungen eine wichtige Säule der Ausbildung und der 

Qualitätssicherung. Das Spektrum reicht dabei von Piloten 

über Schiffskapitäne bis zu Chirurgen. In jedem genannten 

Fall ist eine spezialisierte Trainingsumgebung erforderlich, 

die den üblichen Arbeitsplatz möglichst gut nachbildet und 

die Folgen der Aktionen des Trainees über Simulation in 

der 3D-Welt sichtbar macht. 

 OP-Assistenz 

Die Medizintechnik stellt verschiedene bildgebende Verfah-

ren zur Verfügung, die auf Basis von 3D-Daten eine 

Befundung unterstützen. Diese Daten gilt es im nächsten 

Schritt auch für die Operationsplanung bzw. für die Assis-

tenz während der Operation zu verwenden. Eine große 

Herausforderung liegt dabei in der exakten räumlichen Zu-

ordnung der Befunddaten – evtl. sogar von unterschiedli-

chen Modalitäten –  auf die realen Organe, da sich die Or-

gane im Gegensatz zu den Bauteilen einer Maschine de-

formieren und auch ihre genaue Lage im Körper je nach 

Körperhaltung leicht verändert Zudem erleichtern dem 

noch nicht so erfahrenen Operateur  mit Stereokameras 

ausgestattete 3D- Endoskopiegeräte die  Arbeit bei mini-

malinvasiven Eingriffen57. 

 Bio-physikalische Analysen 

Aus der dreidimensionalen Erfassung einer Person, wie vi-

deobasierte Motion-Tracking-Systeme sie heute erlauben,  

ergeben sich durch den Einsatz geeigneter Auswertever-

fahren neue Anwendungen in der Sportmedizin, der rege-

nerativen Medizin oder auch in der Rehabilitation. Konkret 

können auf diese Weise Wirbelsäulen vermessen, Gang-

                                                

57 Siehe Veltman, Shawn: “Trends in 3-D Minimally Invasive Endoscopic Surgery”, MDDI Medical Device and Diagnostic 

Industry News Products and Suppliers, http://www.mddionline.com, UBM Canon, USA, 2012. 



 

  98 

bilder analysiert und Prothesen oder Orthesen optimal an-

gepasst werden.   

5.3 Entwicklungsbedarfe  

Die in diesem Abschnitt genannten Entwicklungsbedarfe ergeben 

sich aus dem Abgleich des „technology push“ mit dem „market 

pull“ oder wurden direkt in den untersuchten Roadmaps bzw. von 

den einbezogenen Experten genannt. Als Filter für die Auswahl 

dienen die möglichst branchenübergreifende Einsetzbarkeit sowie 

ein großes betriebswirtschaftliches Potenzial bei Verfügbarkeit ge-

eigneter Technologien. Die Themen geben somit einen Ausblick 

auf anwendungsrelevante Forschungsthemen für 3D-Technologien 

– ohne innerhalb der Themen eine Priorisierung vorzugeben.  

 Autorenumgebungen und automatisierte Datenaufbe-

reitung  

Die Verwendung von 3D-Daten für konkrete Prozesse im 

Unternehmen kann in den seltensten Fällen direkt auf den 

verfügbaren Modellen durchgeführt werden. Diese müssen 

im Vorfeld – je nach Aufgabe und Zielplattform – verein-

facht oder angereichert werden und oft mit weiteren Unter-

nehmens- oder Produktdaten verknüpft werden. Hierfür 

fehlt es an einfach zu nutzenden Diensten, die so einfach 

anzuwenden und zu kombinieren sein müssen, dass keine 

spezifischen 3D-Programmierkenntnisse erforderlich sind. 

 

 Datenmodelle 

In der 3D-Graphik haben sich eine Reihe unterschiedlicher 

Modelle bzw. Datenformate herausgebildet, die jeweils eine 

Aufgabe optimal unterstützen: CAD-Modelle, Szenengra-

phen, Voxeldaten oder Punktwolken. Die Kombination un-

terschiedlicher Modelltypen in einer Anwendung (z.B. 

Handhabung von Punktwolken oder Voxeldaten in einem 

CAD-System) oder auch die Transformation zwischen ver-

schiedenen Repräsentationen ist äußerst komplex. Abhilfe 

können hier Metamodelle oder hybride 3D-Modelle schaf-

fen, die die Durchgängigkeit zwischen unterschiedlichen 

Repräsentationsformen explizit unterstützen. Weiterer For-

schungsbedarf ergibt sich aus der Frage, wie die Semantik 

der Daten in geeigneter Weise verwaltet und den Applikati-

onen zur Verfügung gestellt werden kann. 

 

 Hochqualitative 3D- Displays 

In der Medizin aber auch in ingenieurstechnischen Anwen-

dungen kann der Einsatz von stereoskopischen Displays 

die Erfassung der 3D-Daten verbessern und die Arbeit wir-
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kungsvoll unterstützen. Es zeigt sich aber, dass die An-

wender i.d.R. nicht bereit sind, für diesen Vorteile Einbußen 

beim Komfort oder bei der Auflösung der Displays in Kauf 

zu nehmen58. Hier gilt es den eingeschlagenen Weg der 

autostereoskopischen Displays weiter zu verfolgen und 

dort die verschiedenen Eigenschaften (Größe, Auflösung, 

Mehrbenutzerfähigkeit, fließende Übergänge zwischen un-

terschiedlichen Ansichten) zu optimieren. Komplett neue 

Wirkprinzipien, wie die in Entwicklung befindlichen volume-

trischen Displays sind grundsätzlich für industrielle Ein-

satzzwecke interessant, insbesondere in Bezug auf die  

Auflösung. Im Hinblick auf die Geschwindigkeit müssen vor 

dem Praxiseinsatz aber noch erhebliche Fortschritte erzielt 

werden. 

 Interaktion und Benutzerführung 

Die meisten Anwender sind zwar mit der Bedienung von IT-

Applikationen vertraut – der Umgang mit 3D-Daten erfor-

dert jedoch zusätzliche Fähigkeiten. Die herkömmlichen 

Desktop-PCs unterstützen für Ausgabe und Interaktion le-

diglich zwei Dimensionen und für die seltenen immersiven 

3D-Umgebungen fehlen etablierte Bedienmetaphern, wie 

sie sich mit dem WIMP-Paradigma59 auf dem Desktop über 

Jahre herausgebildet haben. Basierend auf den bei Mobil-

geräten gut angenommenen Bediengesten und den kos-

tengünstigen Geräten für die 3D-Benutzererfassung müs-

sen intuitive Benutzungsschnittstellen entwickelt werden, 

die speziell auf die dritte Dimension zugeschnitten sind. 

Hier sind explizit auch mobile Augmented Reality-

Anwendungen einzubeziehen, bei denen virtuelle Objekte 

in die reale 3D-Welt eingeblendet werden. 

 

 Handhabung großer Datenmengen 

Auch wenn für spezielle Anwendungen, wie beispielsweise 

der echtzeitfähigen Visualisierung großer Datensätze im 

Engineering Lösungen existieren, so stellen sehr große Da-

tensätze, wie sie zunehmend in der Forschung, Erdbe-

obachtung oder der Medizin anfallen, die 3D-Prozesskette 

noch vor große Probleme. Hier gilt es von der Aufnahme 

und Modellierung über die Datenaufbereitung bis zur Aus-

gabe und Interaktion zu Lösungen zu kommen, die mit Da-

tenmengen der Größenordnung von Terrabytes oder sogar 

                                                

58 Siehe Maunu, Dale: “Is glasses-free 3D ready for industri-al/medical applications?”, ECN Magazine, 2012. [Mau11] 
59 WIMP als Abkürzung der wesentlichen Interaktionselemente: Windows, Icons, Menus, Pointer 
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Petabytes umgehen können. 

 

 3D-Objekterfassung 

Mit 3D-Scannern oder auch den verschiedenen bildgeben-

den Verfahren aus der Medizintechnik oder der Werkstoff-

prüfung lassen sich heute schon reale Objekte in digitale 

3D-Modelle überführen. Diese Modelle geben jedoch ledig-

lich ein räumliches Bild der Gestalt wieder – es fehlt die 

Struktur bzw. semantische Interpretation der Daten, um mit 

diesen Daten in industriellen Prozessen sinnvoll arbeiten 

zu können. So ist es für die Steuerung eines autonomen 

Roboters essentiell, zwischen einem Menschen und einem 

Maschinenteil unterscheiden zu können. Für diese Zielstel-

lung der 3D-Objekterfasssung im weitesten Sinne gibt es 

lediglich Erfolge in beschränkten Umgebungen mit geringer 

Komplexität.  

 

 Sensorfusion  

Sowohl beim Personentracking (z.B. bei AR-

Anwendungen) als auch bei der Erstellung von Stadt- oder 

Geländemodellen werden zur Steigerung der Robustheit 

und Genauigkeit i.d.R. unterschiedliche Datenkanäle aus-

gewertet. Die korrekte Fusion der unterschiedlichen Quel-

len (Kamerabilder, Satellitenbilder, Radar, Sonar,…) mit 

unterschiedlichen Auflösungen, Frequenzen und Koordina-

tensysteme ist dabei eine wichtige Voraussetzung zur Er-

zielung optimaler Ergebnisse.  

 

 Beschleunigte Simulation 

Für fast alle 3D-Anwendungen, die über eine reine Be-

trachtung von 3D-Objekten hinaus gehen, also beispiels-

weise für die funktionale Bewertung neuer Produkte oder 

für virtuelle Trainingsumgebungen muss die Visualisierung 

mit Aspekten der Funktion oder des Verhaltens ergänzt 

werden. Diese Simulation erfolgt i.d.R. durch komplett ei-

genständige Softwaremodule, die auch auf speziell aufbe-

reiteten Datenmodellen arbeiten. Der Wunsch der Anwen-

der nach einer stärkeren Integration in die Visualisierungs-

umgebung sowie die gerade für Echtzeitanwendungen er-

forderliche Geschwindigkeitssteigerung können durch eine 

geeignete Formulierung der Simulationsaufgaben sowie die 

Ausnutzung der vorhandenen Graphikhardware adressiert 

werden.  
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 Eigenschaften von Rapid Manufacturing-Erzeugnissen 

Neben der Steigerung des Durchsatzes der additiven Ver-

fahren fordern die Anwender insbesondere eine weitere 

Annäherung der funktionalen Eigenschaften (mechanische 

Belastbarkeit, Oberflächengüte etc.)der additiv erzeugten 

Bauteile an die Eigenschaften der klassisch gefertigten Tei-

le. Mittel- bis langfristig werden auch Teile aus unterschied-

lichen Materialien gefordert, die in einem Produktionsschritt 

erzeugt werden.  

5.4 Zwischenfazit 

Wissenschaftliche Veröffentlichungen und auch die Patentierungs-

zahlen zeigen: die Entwicklung von 3D-Technologien steht in ei-

nem hochdynamischen Umfeld, in dem bisher Institutionen und 

Akteure aus den USA das Tempo vorgeben. Bei den Veröffentli-

chungen hat Deutschland mit den Instituten der Max-Planck-

Gesellschaft einen herausragenden, grundlagenorientierten For-

schungsakteur, der weltweit - zumindest nach der Anzahl der Pub-

likationen - den Spitzenplatz einnimmt. Die zunehmende Zahl chi-

nesischer Publikationen zeigt aber auch, dass hier hohe Ressour-

cen in die Forschung gelenkt werden, die in einzelnen Feldern, wie 

den 3D-Scanning-Technologien, konzentriert werden. Hier sind un-

ter den 15 publikationsstärksten Einrichtungen weltweit acht chi-

nesische zu finden.  

In der Patentierung hat Deutschland in den letzten Jahren mit der 

Entwicklungsdynamik von Japan in diesem Feld nicht mehr Schritt 

halten können. Platz 2 hinter den USA ging verloren, wobei sicher 

Effekte der Wirtschaftskrise mit zu berücksichtigen sind. In beider-

lei Hinsicht gilt jedoch: die weltweite Dynamik ist größer als die na-

tionale. Damit droht sich die relative Wettbewerbsposition zu ver-

schlechtern.  

Die aktuellen Anwendungen aber auch die 3D-Forschung unter 

enger Einbindung der Anwenderindustrie zeigen die zentrale Be-

deutung der 3D-Technologie für die Entwicklung neuer Produkte, 

die Steigerung der Produktion sowie die Optimierung des Ver-

triebs. Mit seinen komplexen Produkten in den Leitmärkten Auto-

mobil- und Maschinenbau ist der Standort Deutschland auf den 

Einsatz der aktuell verfügbaren Technologien angewiesen. Die 

wirtschaftlichen Effekte von 3D beschränken sich somit nicht allein 

auf die Branche der spezialisierten Anbieter von Hardware, Soft-

ware und Dienstleistungen, sondern leisten einen wichtigen Bei-

trag für viele exportstarke Branchen in Deutschland.  

Die 3D-Technologie bildet auch die Grundlage für die Entwicklung 

komplett neuer Geschäftsmodelle bzw. Produkte: Sie nutzen eine 

die enge Verbindung von 3D-Erfassung und Rapid Manufacturing 

und finden sich sowohl in der Medizintechnik (z.B. Zahnprothetik, 
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individualisierte Hörgeräte) als auch bei der on-Demand-

Produktion von Ersatzteilen  

Die Computergraphik hat sich als wissenschaftliche Disziplin in 

Deutschland breit etabliert und entsprechende Lehrstühle gibt es 

fast an allen Hochschulen, an denen Informatik gelehrt wird. Mehr 

als fünfzig Forschungsteams auf dem Gebiet sowie eine eigene 

Fachgruppe mit zahlreichen spezialisierten Fachgruppen innerhalb 

der Gesellschaft für Informatik unterstreichen die Bedeutung der 

Technologie. Mit der Abteilung für Computergraphik am Max 

Planck Institut für Informatik in Saarbrücken, dem Fraunhofer-

Institut für Graphische Datenverarbeitung in Darmstadt und Ros-

tock, dem Fraunhofer Heinrich Hertz Institut in Berlin sowie weite-

ren Fraunhofer-Instituten, die sich mit speziellen Themen der 3D-

Computergraphik beschäftigen, verfügt Deutschland über eine 

ausgezeichnete Basis in akademischer Ausbildung und Forschung 

auf diesem Sektor.   
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6 Aktuelle und zukünftige Marktperspektiven von 
3D in Deutschland und ausgewählten Ländern 

Die Entwicklung eines Marktes wird sowohl von der Angebots- als 

auch von der Nachfrageseite geprägt. Es müssen beide Seiten in 

den Fokus genommen werden, wenn es darum geht, den 3D-

Markt in Deutschland und ausgewählten Ländern darzustellen und 

die weitere Entwicklung zu prognostizieren. Im Folgenden wird da-

her zunächst für Deutschland das 3D-Angebot differenziert nach 

Hersteller- und Produktebene dargestellt. Anschließend erfolgt – 

ebenfalls zunächst für Deutschland – eine Analyse der Nachfrage-

seite. Hier werden die wichtigsten Anwenderbranchen näher be-

leuchtet. Dabei erfolgt zuerst eine detaillierte Darstellung der ex 

post Entwicklung sowie des Status quo. Diese Analyse bildet den 

Ausgangspunkt für die anschließende Prognose des 3D-Marktes 

bis zum Jahr 2020. Auch diese erfolgt auf beiden Seiten – Ange-

bots- und Nachfrageseite – des Marktes. 

Zur besseren Einordnung der deutschen Ergebnisse und Abschät-

zung der deutschen Wettbewerbsposition wird im Anschluss an die 

Analyse des deutschen 3D-Marktes ein Blick auf die 3D-Märkte 

ausgewählter Länder geworfen. 

6.1 Größe und Beschaffenheit des deutschen 3D-Marktes 

In diesem Abschnitt sollen unter anderem die folgenden Fragen 

beantwortet werden:  

 Welche Unternehmen stellen 3D-Produkte her?  

 Welche Volumina werden in welchen Produktgruppen pro-

duziert und gehandelt?  

 Wie sieht die Abnehmerstruktur aus?  

 Und welches sind die zentralen Entwicklungen der Vergan-

genheit und der Zukunft?  

6.1.1 Die 3D-Herstellung: Entwicklungen der Vergangenheit und der Status quo  

Strukturelle Merkmale der deutschen 3D-Anbieter 

Mit Blick auf die regionale Verteilung auf Ebene der Bundesländer 

zeigt sich ein starkes Gewicht von 3D-Unternehmen im Süden des 

Landes. Knapp die Hälfte (49,3%) der recherchierten Unterneh-

men haben Ihren Sitz in Bayern oder Baden-Württemberg (vgl. fol-

gende Abbildung). Addiert man die Unternehmen aus Nordrhein-

Westfalen hinzu, so entfallen zwei Drittel der 3D-Unternehmen in 

Deutschland auf diese drei Bundesländer. Mit Ausnahme der im 

Vergleich zu den übrigen Bundesländern noch überdurchschnittli-
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chen Konzentration von 3D-Unternehmen in Hessen sind bundes-

weit keine weiteren Schwerpunkte erkennbar.  

Abbildung 34: Verteilung der 3D-Unternehmen auf die Bundeslän-
der 

 

Quelle: Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Richtet man einen Blick auf die Betriebscharakteristika der recher-

chierten 3D-Unternehmen, so fällt zunächst deren in der Mehrheit 

kleinbetriebliche Struktur auf. Die folgende Darstellung der Unter-

nehmen nach Mitarbeitergrößenklassen zeigt das für den deut-

schen Wirtschaftsstandort typische kleine und mittelständische 

Bild. Mit über 48% haben fast die Hälfte der Unternehmen weniger 

als 25 Mitarbeiter. Der Anteil von Kleinunternehmen mit weniger 

als 10 Mitarbeitern liegt bei 18%. Nach der aus Förderperspektive 

relevanten Mittelstandsdefinition sind über 90% der Betriebe nach 

EU-Richtlinie als KMU zu bezeichnen.  
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Abbildung 35: 3D-Unternehmen nach Mitarbeitergrößenklassen 

 

Quelle: Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Diese Größenverhältnisse setzen sich bei den Umsätzen der re-

cherchierten Unternehmen fort, wie in der folgenden Abbildung zu 

erkennen ist. Knapp zwei Drittel (62%) der Betriebe erwirtschaften 

einen Jahresumsatz von weniger als 5 Mio. €. Das Verhältnis von 

KMU nach Definition der EU-Kriterien zu Großunternehmen ist 

auch mit Blick auf den Umsatz eindeutig: 92% der 3D-

Unternehmen sind dem Mittelstand zuzurechnen.   
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Abbildung 36: 3D-Unternehmen nach Umsatzgrößenklassen 

 

Quelle: Prognos AG, Fraunhofer IGD, MC, 2012 

Ein differenzierteres Bild der Unternehmenskennzahlen zeigt sich, 

wenn man die Perspektive auf die Produkttypen bzw. deren Kom-

binationen in der folgenden Abbildung richtet. Diese Darstellung 

umfasst nur die Informationen zu den mittelständischen Unter-

nehmen der Recherche (maximal 250 Mitarbeiter bzw. 50 Mio. €. 

Jahresumsatz). Mit Blick auf die durchschnittliche Mitarbeiterzahl 

zeigen sich im Bereich Hardware sowie Hardware in Kombination 

mit Software bzw. Dienstleistungen die in der Tendenz größeren 

Unternehmen. Der reine Software- bzw. Dienstleistungsbereich ist 

dagegen stärker durch kleine Unternehmen repräsentiert. Ein ähn-

liches Bild zeigt sich bei den durchschnittlichen Umsätzen pro Mit-

arbeiter. Reine Hardware-Häuser bzw. Unternehmen die ihre 

Hardwareprodukte mit Dienstleistungen flankieren, können hier im 

Durchschnitt die größten Umsätze erzielen. Ein ähnlich hohes Ni-

veau erreichen im Mittel die reinen Dienstleistungsunternehmen.  
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Tabelle 15: Betriebskennzahlen der 3D-Unternehmen bis 250 Mit-
arbeiter 

  

durchschnittliche 
Mitarbeiterzahl 

durchschnittlicher 
Umsatz 

durchschnittlicher Umsatz /  
Mitarbeiter  

Hardware / Software / 
Dienstleistung 

34 2,47Mio.€ 0,11Mio.€ 

Hardware / Software   55 8,66Mio.€ 0,14Mio.€ 

Hardware /  
Dienstleistung 

49 11,11Mio.€ 0,21Mio.€ 

Software /  
Dienstleistung 

43 5,60Mio.€ 0,13Mio.€ 

Hardware 63 11,98Mio.€ 0,36Mio.€ 

Software   37 5,08Mio.€ 0,14Mio.€ 

Dienstleistung 36 11,86Mio.€ 0,27Mio.€ 

 

Diese Betriebskennzahlen richten sich jeweils auf das Gesamter-

gebnis der Unternehmen. Die Geschäftsaktivitäten der recher-

chierten 3D-Unternehmen beruhen jedoch nicht zu 100% auf 

Hardware, Software und Dienstleistungen im 3D-Bereich, sondern 

machen in der Mehrheit der Betriebe nur einen Teil des jeweiligen 

Produkt- und Angebotsportfolios aus. Um auf der Grundlage der 

recherchierten Unternehmen ein Gesamtumsatzvolumen des 

deutschen 3D-Anbietermarktes berechnen zu können, ist daher 

die Schätzung der 3D-relevanten Geschäftsaktivitäten pro Unter-

nehmen notwendig. Diese Schätzung wurde im Rahmen der Stu-

die vorgenommen und nach dem folgenden Vorgehen umgesetzt: 

 Für jene knapp 100 Unternehmen der Recherche mit ei-

nem Jahresumsatz von mehr als 30 Mio. € wurden jeweils 

individuelle Anteile für den 3D-Umsatz geschätzt. Dieser 

Schätzung gingen Einzelrecherchen bei den Unternehmen 

durch das Projektteam voraus.  

 Für die verbleibenden Unternehmen mit einem Jahresum-

satz unter 30 Mio. € wurde pauschal ein 3D-Anteil von 70% 

angenommen. Dieser Wert ist als Durchschnittswert zu 

verstehen und beruht auf der Annahme, dass bei Kleinst- 

und Kleinunternehmen von einer starken Spezialisierung 

auf eine 3D-Technologie bzw. Dienstleistung auszugehen 
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ist. Dagegen ist bei steigender Mitarbeiterzahl eine größere 

Diversifizierung anzunehmen und somit ein kleinerer Anteil 

3D-relevanter Aktivitäten.  

Die Summe der Jahresumsätze der 975 recherchierten Unterneh-

men, welche den 3D-Anbietermarkt in Deutschland repräsentieren 

beläuft sich auf insgesamt rund 43 Mrd. €. Folgt man den be-

schriebenen konservativen Annahmen zur Schätzung der 3D-

Anteile, so leitet sich daraus ein jährliches Marktvolumen von ak-

tuell 8,7 Mrd. € ab. 

Die 3D-Produktgruppen 

In Deutschland wird demzufolge mit 3D-Produkten ein Umsatz von 

8,7 Mrd. Euro erzielt. Um eine Einschätzung darüber zu erhalten, 

welche Rolle verschiedene Produktgruppen spielen, werden an 

dieser Stelle die wichtigsten Produktgruppen mit 3D-Bezug abge-

bildet (Tabelle 16). Für ihre exakte Identifizierung sowohl auf deut-

scher als auch auf internationaler Ebene werden sie zum einen un-

ter der Meldenummer des deutschen Güterverzeichnisses für Pro-

duktionsstatistiken 2009 (GP 2009) und zum anderen unter der 

Kodierung in der Standard International Trade Classification (SITC 

Rev.4) aufgeführt.  

Tabelle 16: Das Produktionsvolumen zentraler 3D-Produktgruppen 
aus dem Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland, 
2010 

 
 
Quelle: Deutsche Produktionsstatistik, 2009 

Mit elektronischen Messapparaten in unterschiedlichen Ausfüh-

rungen, Elektrodiagnoseapparaten, Digitalkameras, Fernsehkame-

ras und anderen zeigt sich hier eine heterogene Gruppe, die sich 

2651 66 503 87425
Elektronische Instrumente, Apparate und Geräte zum Messen oder Prüfen 

geometrischer Größen - zum Messen oder Prüfen für 3D
182.913 182.913

2660 12 800 77412
Andere Elektrodiagnoseapparate und -geräte (z.B. Kernspintomografen, 

Magnetresonanzgeräte), Teile und Zubehör
628.250 125.650

2651 66 709 87425
Andere elektronische Instrumente, Apparate und Geräte zum Messen oder 

Prüfen, a.n.g. (ohne Materialprüfmaschinen)
1.056.799 52.840

2670 12 500 88111

Fotoapparate zum Herstellen von Klischees und Druckformzylindern, für 

Unterw asser- oder Luftbildaufnahmen, medizinische Untersuchung innerer 

Organe oder gerichtsmedizinische oder kriminalistische Laboratorien

65.193 6.519

2670 13 000 76484 Digitalkameras 189.987 2.850

2630 13 000 76484 Fernsehkameras 79.354 1.587

2620 16 400 75195
Drucker, Fernkopiergeräte u.a. Maschinen, die an eine ADV-Anlage oder 

ein Netzw erk angeschlossen w erden können
112.842 1.128

2620 17 000 76140/76130
Bildschirme und Bildw erfer, hauptsächlich zur Verw endung in einem 

System der automatischen Datenverarbeitung
29.800 894

2640 34 600 76140 Andere Videomonitore für mehrfarbiges Bild ( z.B. mit LCD) k.A. k.A.

2640 33 000 76484
Videokameraaufnahmegeräte und andere Videogeräte zur Bild- und 

Tonaufzeichnung oder -w iedergabe, auch mit eingebautem Videotuner
k.A. k.A.

2640 33 000 76381
Videokameraaufnahmegeräte und andere Videogeräte zur Bild- und 

Tonaufzeichnung oder -w iedergabe, auch mit eingebautem Videotuner
k.A. k.A.

3030 14 001 79283 Bodengeräte zur zivilen Flugausbildung und Teile dafür k.A. k.A.

GP 2009 SITC Rev.4 Beschreibung
Produktionsvolumen 

2010 in 1.000 Euro

Produktionsvolumen 

mit 3D-Relevanz 2010 

in 1.000 Euro
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zudem deutlich in ihrem Produktionsvolumen unterscheidet. Es 

sind zudem nicht immer alle Produkte, die zu einer Produktgruppe 

gehören, 3D-relevant, weshalb immer nur ein bestimmter Teil des 

Produktionsvolumens auf 3D-Produkte zurückzuführen ist. Das 

3D-relevante Produktionsvolumen ist aus diesem Grund überall 

dort, wo allgemeine Informationen zum Produktionsvolumen vor-

liegen, extra ausgewiesen. Weil es sich um eine vergleichsweise 

tiefe Branchenuntergliederung handelt, liegen Informationen zum 

Produktionsvolumen jedoch nicht für alle Produktgruppen vor.    

Der bedeutendste Bereich sowohl insgesamt als auch hinsichtlich 

seiner 3D-Relevanz ist die Messtechnik (87425 SITC Rev.4). Zu 

dieser zählen „Elektronische Instrumente, Apparate und Geräte 

zum Messen oder Prüfen geometrischer Größen und 3D“ sowie 

„andere elektronische Instrumente, Apparate und Geräte zum 

Messen oder Prüfen“. Hierzu zählen insbesondere die zahlreichen 

Verfahren für die 3D-Vermessung, beispielsweise auf Basis von 

Laserlicht oder Streifenlichtprojektion. Heute noch vergleichsweise 

klein ist hingegen beispielsweise das 3D-spezifische Produktions-

volumen bei den Bildschirmen oder den Druckern. Im Mittelfeld 

bewegt sich das 3D-Produktionsvolumen im Bereich der Digital-

kameras. 

Neben diesen 3D-relevanten Produktgruppen aus dem Verarbei-

tenden Gewerbe gibt es mit den 3D-spezifischen Computerdienst-

leistungen auch im Dienstleistungssektor eine Produktgruppe, die 

sich durch eine hohe 3D-Relevanz auszeichnet. Computerdienst-

leistungen umfassen die „Entwicklung, die Anpassung, das Testen 

und die Pflege von Software (ohne solche für Internetpräsentatio-

nen)“ sowie „das Verfassen der Software-Dokumentation“. Dazu 

gehören „das Design der Struktur und des Inhalts von und / oder 

Durchführung der notwendigen Programmierarbeiten zur Entwick-

lung und Implementierung von z. B. Systemsoftware und Soft-

wareanwendungen sowie Datenbanken und Anpassung von Soft-

ware (ohne Internetpräsentationen) an Kundenanforderungen“. 

Das Produktionsvolumen der Computerdienstleistungen insgesamt 

lag in Deutschland im Jahr 2009 bei 33,4 Mrd. Euro. Das 3D-

relevante Produktionsvolumen bei rund 5,0 Mrd. Euro. Damit lie-

gen knapp 60 % des 3D-Produktionsvolumens im Bereich von 

Software, während unter der Hardwareproduktion (Produktgruppen 

in Tabelle 1-1), die 3D-Messtechnik dominiert.   

Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Internationalisierung 

sowie der hohen Exportkraft der deutschen Wirtschaft soll im Fol-

genden ein Blick auf die globale Verflechtung Deutschlands be-

züglich der 3D-relevanten Produktgruppen geworfen werden.  

Um die aktuellen 3D-Innovationen in der internationalen Handels-

statistik abbilden zu können, eignet sich die Klassifizierung der 3D-

Produktgruppen der SITC Rev.4. Die Klassifikation hat den Vorteil 

der Aktualität, jedoch den Nachteil, dass bislang nur eine ver-
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gleichsweise kurze Zeitreihe für die Jahre von 2007 bis 2010 zur 

Verfügung steht. Hinzu kommt, dass die weltweite Finanz- und 

Wirtschaftskrise in diesen kurzen Zeitraum fällt und die Daten da-

mit dem Einfluss krisenbedingter Schwankungen und globaler 

Verschiebungen unterliegen. 

Im Einklang mit den Ergebnissen zum Produktionsvolumen zeigt 

sich, dass die 3D-Messtechnik, die anderen Elektrodiagnoseappa-

rate und -geräte sowie die 3D-spezifischen Computerdienstleis-

tungen auch im internationalen Handel eine herausgehobene Stel-

lung für die deutschen 3D-Unternehmen haben. Der deutsche Au-

ßenhandel innerhalb der ausgewählten 3D-Produktgruppen hat 

seit dem Jahr 2007 nahezu vollständig in diesen drei Produktgrup-

pen stattgefunden. 

Dabei sinkt seit 2007 die Bedeutung des Handels mit 3D-Mess-

technik zu Gunsten eines zunehmenden Handels mit anderen 

Elektrodiagnoseapparaten und -geräten60. Während im Jahr 2007 

aus der Messtechnik 23,3 % der deutschen 3D-Exporte und aus 

dem Bereich der anderen Elektrodiagnoseapparate und -geräte 

7,3 % kamen, waren es im Jahr 2010 bereits 16,1 % Exporte von 

Elektrodiagnoseapparaten und -geräten und „nur“ noch 11 % Gü-

ter aus der Messtechnik. Dabei ist das Exportvolumen der 3D-

Messtechnik vergleichsweise konstant geblieben, während sich 

das der anderen Elektrodiagnoseapparate und -geräte im Zeitraum 

2007 bis 2010 mehr als vervierfacht hat. Bei den Importen zeigt 

sich ein ähnliches Bild. Der Anteil der anderen Elektrodiagnoseap-

parate und -geräte stieg im Zeitraum 2007 bis einschließlich 2010 

von 5,2 % auf 10,5 %, während der Anteil der Importe in der 3D-

Messtechnik um rund 7 Prozentpunkte auf 5,0 % zurückging. Der 

Handel mit Computerdienstleistungen hat seit 2007 vor allem ab-

solut aber auch relativ an Bedeutung gewonnen. Das Volumen der 

Softwareexporte und -importe hat sich zwischen den Jahren 2007 

und 2010 verdoppelt. Ihr Anteil an den gesamten 3D-Exporten ist 

von 67,8 % auf 71,0 % gestiegen und ihr Anteil an den Importen 

bei rund 81 % konstant geblieben.      

Insgesamt ist Deutschland Nettoexporteur von 3D-Gütern und -

Dienstleistungen (Tabelle 17). Im Jahr 2010 lag der Exportüber-

schuss bei 832 Mio. US-Dollar und hat sich zudem im Zeitraum 

zwischen 2007 und 2010 mehr als verdoppelt. Dabei unterschei-

den sich die 3D-Produktgruppen untereinander teilweise stark in 

ihrer jeweiligen Außenhandelsposition. Während der Exportüber-

schuss in den Computerdienstleistungen mit 336 Mio. US-Dollar 

am höchsten ist und gemeinsam mit den anderen Elektrodiagno-

seapparaten und -geräten sowie der 3D-Messtechnik den größten 

Teil des gesamten Außenhandelsüberschusses in diesem Bereich 

                                                

60 Dahinter verbergen sich zum großen Teil Produkte der bildgebenden Medizintechnik (Medical Imaging), z.B. Kernspin-

tomographen oder Magnetresonanzgeräte. 
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ausmacht, ist Deutschland im 3D-relevanten Bereich der Digital-

kameras Nettoimporteur und wies im Jahr 2010 einen Importüber-

schuss von 14 Mio. US-Dollar auf.  

Tabelle 17: 3D-relevantes Export- und Importvolumen sowie Au-
ßenhandelssaldo nach Produktgruppen, 2010, in  US-
Dollar 

 
 
Quelle: UN Comtrade, Berechnungen Prognos AG, 2012 

Weil die drei Produktgruppen 3D-Messtechnik, andere Elektrodi-

agnoseapparate und -geräte und Computerdienstleistungen einen 

Großteil der 3D-Produktion sowie des 3D-spezifischen Außenhan-

dels vereinen, ist eine Analyse der Außenhandelsstruktur dieser 

Branchen weitestgehend gleichzusetzen mit einer Analyse des in-

ternationalen Handels der deutschen 3D. Für alle drei Produkt-

gruppen gilt gleichermaßen, dass die Vereinigten Staaten sowohl 

als Abnehmer als auch als Zulieferer eine zentrale Rolle spielen 

und insgesamt der wichtigste Handelspartner für deutsche Unter-

nehmen in der 3D sind. Hauptabnehmer für deutsche Exporte der 

3D-Messtechnik ist allerdings mit 15,1 % im Jahr 2010 China. Im 

selben Jahr gingen 11,7 % in die Vereinigten Staaten – die 2008 

noch der wichtigste Abnehmer waren. Es folgen die europäischen 

Volkswirtschaften Frankreich (6,6 %), Italien (4,8 %) und das Ver-

einigte Königreich (4,2 %). Die Importe in der 3D-Messtechnik 

kommen hingegen mit einem Anteil von 19,0 % nach wie vor pri-

mär aus den Vereinigten Staaten. Weitere Zulieferer von 3D-

Messtechnikimporten sind die Schweiz, Japan, Ungarn und Mexi-

ko. Die Importstruktur der 3D-Messtechnik ist damit weniger stark 

europageprägt als die Exportstruktur.          

Beschreibung Exporte Importe 
Außenhandels-

saldo

Computerdienstleistungen
2.447.260.750 2.110.953.367 336.307.383

Andere Elektrodiagnoseapparate und -geräte (z.B. Kernspintomografen)
553.189.139 275.263.362 277.925.777

3D-Messtechnik 
377.981.628 130.573.950 247.407.678

Fotoapparate zum Herstellen von Klischees und Druckformzylindern, für Unterw asser- 

oder Luftbildaufnahmen, medizinische Untersuchung 3.976.772 1.782.202 2.194.570

Bildschirme und Bildw erfer (Projektoren)
786.424 408.547 377.877

Videokameraaufnahmegeräte und andere Videogeräte zur Bild- und Tonaufzeichnung
36.411 140.422 -104.011

Bodengeräte zur zivilen Flugausbildung
11.886.989 12.543.780 -656.791

Drucker
13.223.679 18.437.541 -5.213.862

Andere Videomonitore für mehrfarbiges Bild (z.B. mit LCD, Farbdisplays)
7.903.578 19.941.867 -12.038.289

Digitalkameras
29.448.104 43.540.290 -14.092.186

3D insgesamt 
3.445.693.475 2.613.585.329 832.108.146
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Abbildung 37: Die fünf wichtigsten Partner Deutschlands im Han-
del mit Produkten der 3D-Messtechnik, 2010,  
Anteile in % 

 

Quelle: UN Comtrade, Berechnungen Prognos AG, 2012 

Die Vereinigten Staaten sind mit deutlichem Abstand sowohl der 

wichtigste Abnehmer als auch der wichtigste Zulieferer von deut-

schen Elektrodiagnoseapparaten und -geräten.  Im Jahr 2010 gin-

gen 26,1 % der exportierten deutschen Elektrodiagnoseapparate 

und -geräte in die Vereinigten Staaten. Es folgten Russland 

(7,9 %), China (6,1 %) und Japan (5,6 %). Wichtigster europäi-

scher Abnehmer ist mit einem Anteil von 5,2 %  Frankreich. Wie 

die Exportstruktur ist auch die Importstruktur im Bereich der ande-

ren Elektrodiagnoseapparate und -geräte stark durch asiatische 

Länder geprägt. Neben China (6,5 %) und Japan (9,8 %) ist auch 

Südkorea (7,2 %) ein wichtiger asiatischer Zulieferant. Die wich-

tigsten europäischen Lieferanten stammen aus dem Vereinigten 

Königreich. Mit einem Anteil von 16,9 % liegt das Königreich zwar 

deutlich hinter den Vereinigten Staaten (37,9 %) jedoch noch 

spürbar vor den asiatischen Volkswirtschaften.  
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Abbildung 38: Die fünf wichtigsten Partner Deutschlands im Han-
del mit andere Elektrodiagnoseapparaten und 
-geräten, 2010, Anteile in % 

 

Quelle: UN Comtrade, Berechnungen Prognos AG, 2012 

Bei den Computerdienstleistungen spielt China als Abnehmer für 

deutsche Erzeugnisse eine untergeordnete Rolle. Mit einem nahe-

zu konstanten Anteil von rund 19 % geht ein Großteil der exportier-

ten deutschen Computerdienstleistungen in die Vereinigten Staa-

ten, während die vier weiteren wichtigen Zielländer innerhalb Eu-

ropas liegen. Sogar zunehmend ist die Bedeutung der Vereinigten 

Staaten als Lieferant für Computerdienstleistungen. Kamen 2007 

bereits 21,2 % der Importe in diesem Bereich aus den Vereinigten 

Staaten waren es im Jahr 2010 bereits 24,8 %. Dieser Bedeu-

tungsgewinn ging zulasten der europäischen Lieferländer – insbe-

sondere Irlands, dessen Importanteil von 21,3 % auf 15,0 % sank.    
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Abbildung 39: Die fünf wichtigsten Partner Deutschlands im Han-
del mit 3D-relevanten Computerdienstleistungen, 2010, 
Anteile in % 

 

Quelle: UN Comtrade, Berechnungen Prognos AG, 2012 

Deutsche 3D-Produkte werden jedoch nicht nur exportiert, sondern 

auch im Inland nachgefragt. Weshalb im Folgenden eine detaillier-

te und nach Wirtschaftszweigen differenzierte Analyse der In-

landsnachfrage nach 3D-Erzeungnissen vorgenommen wird.   

6.1.2 Die 3D-Anwendung: Entwicklungen der Vergangenheit und Status quo 

Die Bedeutung von 3D-Produkten und -Anwendungen variiert in-

nerhalb der verschiedenen Wirtschaftszweige einer Volkswirtschaft 

deutlich. Eine Analyse der 3D-Nachfrage auf gesamtwirtschaftli-

cher Ebene ist daher kaum aussagekräftig, weshalb zur Darstel-

lung der 3D-Anwendung im Inland eine Analyse lediglich derjeni-

gen Branchen erfolgt, die auch tatsächlich 3D-Produkte nachfra-

gen. Von den insgesamt 222 Branchen der WZ 200361 wurden 19 

Anwenderbranchen identifiziert und deren Entwicklung hinsichtlich 

relevanter makroökonomischer Variablen analysiert. Dabei gilt es 

zu beachten, dass der 3D-Anteil in jeder der Anwenderbranchen 

sehr viel kleiner ist als die Gesamtbranche. Eine exakte Benen-

nung der 3D-Relevanz ist wissenschaftlich fundiert jedoch nicht 

möglich, weshalb im Weiteren jeweils die Entwicklung der Ge-

samtbranchen betrachtet wird. Dies ermöglicht zwar keine exakte 

Quantifizierung der Inlandsnachfrage nach 3D, macht jedoch eine 

Abschätzung darüber möglich, wie sich der Absatzmarkt für 3D-

Produkte in Deutschland insgesamt entwickeln wird. 

                                                

61 Hierbei handelt es sich um die Ebene der 3-Steller innerhalb der Wirtschaftszweigsystematik WZ03, welche einen höhe-

ren Detaillierungsgrad als die Hauptkategorien bietet.  
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Eine Übersicht der identifizierten Anwenderbranchen zeigt, dass 

17 Anwenderbranchen aus dem Verarbeitenden Gewerbe, eine 

aus dem Dienstleistungssektor und eine aus dem Baugewerbe  

stammen (Tabelle 18). Für die Auswahl der wichtigsten Anwen-

derbranchen wurde folgendes Bewertungsschritte durchgeführt: 

Zunächst wurde in einer breiten Auswahl sehr unterschiedlicher 

Anwenderbranchen eine erste Vorbewertung für die dort im Ein-

satz befindlichen industriellen 3D-Produkte und -Dienstleistungen 

vorgenommen. Diese Vorbewertung erfolgte auf Basis der dreistu-

figen Klassifikation der 3D-Prozesskette (Erfassung, Datenaufbe-

reitung, Ausgabe/Interaktion). Die Bewertung der einzelnen Bran-

chen im Hinblick auf die Anwendung und Nutzung von 3D-Tech-

nologien berücksichtigte sowohl den gegenwärtigen Stand in 2012 

als auch die weitere zu erwartende Entwicklung bis 2020. Da der 

Fokus der Studie auf 3D in industriellen Anwendungen liegt, kon-

zentrierte sich die Auswahl auf Hersteller- und Anwenderbranchen 

außerhalb des Unterhaltungsbereichs. Die daraus  abgeleiteten 

Schwerpunkte der Studie umfassen somit das produzierendes 

Gewerbe und Investitionsgüter, ausgeklammert blieben Konsum-

güter. In Abstimmung mit dem Auftraggeber wurde zusätzlich die 

Medizintechnik aufgenommen, weil hier ein großes Potenzial für 

3D-Anwendungen vorhanden ist. Hierbei handelt es sich im We-

sentlichen um Unternehmen, die Hard- und Software für medizini-

sche Anwendungen (Medical Imaging) herstellen. Nicht berück-

sichtigt wurden Branchen, die nach Einschätzung des Bearbei-

tungsteams über kein ausreichendes 3D-Potenzial verfügen. 

In einer nachfolgenden Untersuchung zu deutschen Herstellern 

und Dienstleistungsunternehmen für ausgewählte industrielle 3D-

Marktsegemente wie Rapid Prototyping, industrielle Bildverarbei-

tung und Simulations-Software wurden dann vertieft die wichtig-

sten Anwenderbranchen herausgearbeitet und abgeglichen.  

Im Folgenden erfolgt zunächst die ausführliche Darstellung für das 

Verarbeitende Gewerbe bevor abschließend ein Blick auf die bei-

den anderen Bereiche geworfen wird.  
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Tabelle 18: Übersicht zu den 3D-Anwenderbranchen aus dem 
Verarbeitenden Gewerbe und dem Dienstleistungsbe-
reich 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 

3D-Anwenderbranchen des Verarbeitenden Gewerbes 

Gemäß ihrer Definition als 3-Steller sind die 3D-Anwender-

branchen verhältnismäßig kleine Branchen. Das Verhältnis ihrer 

Bruttowertschöpfung zur gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschöp-

fung liegt im Verarbeitenden Gewerbe für das Jahr 2010 zwischen 

1,8 % und 0,1 %. Der Wirtschaftszweig zur Herstellung von Kraft-

wagen und Kraftwagenmotoren ist mit 1,8 % die gesamtwirtschaft-

lich wichtigste Anwenderbranche von 3D. Mit einem Anteil unter 

einem Prozent folgen die Herstellung von chemischen Grundstof-

fen (0,8%), die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 

(0,7%), die Herstellung von Maschinen für die Erzeugung und Nut-

zung von mechanischer Energie (0,6%) und die Herstellung von 

medizinischen Geräten und orthopädischen Erzeugnissen (0,4%) 

sowie die Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.ä. In-

strumenten und Vorrichtungen (0,4%). Für alle weiteren Anwen-

derbranchen von 3D ist das Verhältnis zwischen ihrer Bruttowert-

schöpfung und der gesamtwirtschaftlichen Bruttowertschöpfung 

kleiner als 0,4%.  

Werden lediglich die 3D-Anwenderbranchen und die relative Be-

deutung dieser untereinander betrachtet, zeichnet sich ein ver-

gleichbares Bild: die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagen-

WZ 2003 Wirtschaftszweig

341 Herstellung von Kraftw agen und Kraftw agenmotoren

351 Schiff- und Bootsbau

352 Bahnindustrie

353 Luft- und Raumfahrzeugbau

321 Herstellung von elektronischen Bauelementen

323 Herstellung von Rundfunkgeräte sow ie phono- und videotechnischen Geräten

300 Herstellung von Büromaschinen, Datenverarbeitungsgeräten und -einrichtungen

331 Herstellung von medizinischen Geräten und orthopädischen Erzeugnissen

332 Herstellung von Mess-, Kontroll-, Navigations- u.ä. Instrumenten und Vorrichtungen

333 Herstellung von industriellen Prozesssteuerungseinrichtungen

334 Herstellung von optischen und fotografischen Geräten

291 Herstellung von Maschinen für die Erzeugung und Nutzung von mechanischer Energie (ohne Motoren für Luft- u. Straßenfahrzeuge)

294 Herstellung von Werkzeugmaschinen

297 Herstellung von Haushaltsgerät, anderw . nicht genannt

241 Herstellung von chemischen Grundstoffen

246 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen

244 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

452 Hoch- und Tiefbau

742 Architektur- und Ingenieurbüro
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motoren machen mit 27 % den mit Abstand größten Anteil an der 

gesamten Bruttowertschöpfung der 3D-Anwenderbranchen aus. 

Es folgt die Herstellung von chemischen Erzeugnissen, in der 

12 % der Bruttowertschöpfung innerhalb der 3D-

Anwenderbranchen erwirtschaftet werden und die Herstellung von 

pharmazeutischen Erzeugnissen (10 %). Ein deutlich geringeres 

Gewicht haben hingegen unter anderem die Herstellung von in-

dustriellen Prozessteuerungseinrichtungen (0,8 %) sowie der 

Schiffs- und Bootsbau (0,9 %) und die Bahnindustrie (1,1 %).        

Abbildung 40: Relative Verteilung der Bruttowertschöpfung inner-
halb der 3D-Anwenderbranchen des Verarbeitenden 
Gewerbes, 2010, in % 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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zur Bruttowertschöpfung, zum Produktionswert, den Handelsströ-

men und der Zahl der Erwerbstätigen für den Zeitraum 2000 bis 

2010. Hier gilt die Annahme sowohl für die Branche als auch im 

Zeitablauf: je höher das Volumen desto höher die 3D-Nachfrage. 

Dabei ist davon auszugehen, dass mit dem hinzutreten neuer An-

wendungsgebiete und Technologien der 3D-Anteil im Zeitablauf 

ansteigt.      
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Die sechs wichtigsten 3D-Anwenderbranchen – Herstellung von 

Kraftwagen und Kraftwagenmotoren, von chemischen Erzeugnis-

sen, von pharmazeutischen Erzeugnissen, von Maschinen für die 

Erzeugung und Nutzung von mechanischer Energie, von medizini-

schen Geräten und orthopädischen Erzeugnissen und von Mess-, 

Kontroll-, Navigations- u.ä. Instrumenten und Vorrichtungen – wie-

sen insgesamt zwischen den Jahren 2000 und 2010 eine hohe 

Dynamik auf. Die gesamtdeutsche Bruttowertschöpfung ist in die-

sem Zeitraum um durchschnittlich 1,1 % p.a., die der ausgewähl-

ten Branchen um 3,1 % p.a. gestiegen. Die 3D-Anwenderbrachen 

und damit auch die Nachfrage nach 3D haben sich in der Vergan-

genheit folglich überwiegend überdurchschnittlich entwickelt. 

Hervorzuheben ist insbesondere das durchschnittliche jährliche 

Wachstum der Branchen Herstellung von pharmazeutischen Er-

zeugnissen (6,2 %) und Herstellung von medizinischen Geräten 

und orthopädischen Erzeugnissen (5,9 %). So werden die klassi-

schen 2D-Verfahren der Bildebenen Diagnostik schrittweise durch 

weiterentwickelte Verfahren unter Einsatz von 3D-Graphik ergänzt 

bzw. sogar ersetzt. Mit einem durchschnittlichen Wachstum von 

3,2 % p.a. zeigt auch die gemessen am Volumen größte 3D-

Anwenderbranche – Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagen-

motoren – eine deutlich überdurchschnittliche Entwicklung in der 

Vergangenheit. Allein die Branche Herstellung von Maschinen für 

die Erzeugung und Nutzung von mechanischer Energie weist unter 

den zentralen Anwenderbranchen für 3D einen Rückgang der 

Bruttowertschöpfung um durchschnittlich 0,4 % p.a.  zwischen den 

Jahren 2000 und 2010 auf. Hinsichtlich der Produktion zeigt sich 

eine mit der Bruttowertschöpfung vergleichbare Dynamik, wenn-

gleich der Produktionswert der Herstellung von Maschinen für die 

Erzeugung und Nutzung von mechanischer Energie um durch-

schnittlich 0,4 % p.a. stieg und die Produktion damit entgegen der 

Bruttowertschöpfung wuchs.  
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Abbildung 41: Durchschnittliches jährliches Wachstum der 3D-
Anwenderbranchen des Verarbeitenden Gewerbes, 
Bruttowertschöpfung, Produktionswert, Exporte, Impor-
te und Erwerbstätige, 2000 bis 2010, in % 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Im Zuge einer fortschreitenden Internationalisierung der deutschen 

Wirtschaft und einer weltweit zunehmenden globalen Vernetzung 

weist der internationale Handel generell und so auch im Fall der 

3D-Anwenderbranchen eine besonders hohe Dynamik auf. Das 

bedeutet im Umkehrschluss, dass immer mehr 3D-Produkte und 

-Dienstleistungen international gehandelt werden. Mit einem jährli-

chen Wachstum von durchschnittlich 12,2 % zeigten sich die deut-

schen Importe in der Herstellung von pharmazeutischen Erzeug-

nissen besonders dynamisch. Nahezu dasselbe Wachstum ver-

zeichneten die Exporte in dieser Branche und weisen in Richtung 

zunehmender globaler Verflechtungen. Auch der Handel im Be-

reich der Herstellung von medizinischen und orthopädischen Gerä-

ten wies in der Vergangenheit eine hohe Geschwindigkeit auf. So 

wuchsen die Importe in der vergangenen Dekade im Durchschnitt 

um 7,3 % p.a. und die Exporte um 8,2 % p.a. Deutlich geringer war 

die Dynamik im internationalen Handel in der Herstellung von 

Kraftwagen und Kraftwagenmotoren. Die Entwicklung der Er-

werbstätigen ist über sämtliche Branchen hinweg von einem steti-

gen technischen Fortschritt und steigender Arbeitsproduktivität ge-

prägt. Entsprechend hat lediglich in den drei dynamischsten Bran-

chen ein Beschäftigungsaufbau stattgefunden, während insbeson-

dere bei der Herstellung von chemischen Grundstoffen Beschäfti-

gung abgebaut wurde.   

Die sechs bedeutendsten 3D-Anwenderbranchen erwirtschafteten 

im Jahr 2010 gemeinsam 112 Mrd. Euro. Dies entspricht 4,7 % der 

gesamtdeutschen Bruttowertschöpfung in diesem Jahr. Der Pro-

duktionswert – der definitionsgemäß höher liegt – belief sich für die 

ausgewählten 3D-Anwenderbranchen im Jahr 2010 auf 388 Mrd. 

Euro. Den deutlich größten Anteil einer Bruttowertschöpfung in 

Höhe von 43 Mrd. Euro und einem Produktionswert von 202 Mrd. 

Euro hielt die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren. 

Die beiden dynamischsten Branchen – Herstellung von pharma-

zeutischen sowie von medizinischen und orthopädischen Erzeug-

nissen – wiesen mit 16 Mrd. Euro und 9 Mrd. Euro eine verglichen 

mit der Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren nied-

rige Bruttowertschöpfung auf. 

Sowohl hinsichtlich der Bruttowertschöpfung als auch der Produk-

tion und dem internationalen Handel zeigt sich, dass eine schwä-

chere Dynamik in der Regel mit einem hohen bereits erreichten 

Niveau einhergeht. So wies die mit Abstand exportstärkste 3D-

Anwenderbranche – Hersteller von Kraftwagen und Kraftwagen-

motoren – die geringste Exportdynamik auf. Insgesamt exportier-

ten die sechs bedeutendsten 3D-Anwenderbranchen im Jahr 2010 

rund 70 % der gesamten Exporte aller für die 3D-Anwendung rele-

vanten Branchen des Verarbeitenden Gewerbes.  Im Jahr  2000 

lag dieser Anteil noch bei 62 %. Absolut bedeutet diese Entwick-

lung einen Anstieg von 152 Mrd. Euro (2000) auf 241 Mrd. Euro 

(2010). Ein ähnliches Bild zeichnet sich für die Importe der zentra-

len 3D-Anwenderbranchen. Die Bedeutung innerhalb aller Anwen-
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derbranchen ist zwischen den Jahren 2000 und 2010 spürbar ge-

stiegen. Das Importvolumen betrug 2010 insgesamt 144 Mrd. Eu-

ro.     

In der Verteilung und Anzahl der Erwerbstätigen auf die zentralen 

3D-Anwenderbranchen gab es in der Vergangenheit lediglich ge-

ringfügige Verschiebungen. Im Jahr 2000 waren rund 1,37 Mio. 

Erwerbstätige und im Jahr 2010 rund 1,32 Mio. Erwerbstätige in 

diesen sechs Branchen beschäftigt.  

Weitere 3D-Anwenderbranchen  

Nicht nur im Verarbeitenden Gewerbe, sondern auch im Dienst-

leistungsbereich und im Baugewerbe werden 3D-Technologien 

eingesetzt. Vor allem beim Hoch- und Tiefbau sowie in Architektur- 

und Ingenieurbüros finden sie vielfach Anwendung. Mit einer jähr-

lichen Bruttowertschöpfung von 29 Mrd. Euro und 380.000 Er-

werbstätigen im Jahr 2009 sind die Architektur- und Ingenieurbü-

ros vergleichbar mit den größeren 3D-Anwenderbranchen im Ver-

arbeitenden Gewerbe. Ebenso gliedert sich der Hoch- und Tiefbau 

mit einem Jahresumsatz in Höhe von 56 Mrd. Euro und 370.000 

Beschäftigten (2007) in dieser Größenordnung ein. Dabei unterlag 

die Entwicklung beider Branchen in der Vergangenheit teilweise 

starken konjunkturellen Schwankungen. Eine Aussage bezüglich 

der allgemeinen Dynamik in der Vergangenheit gestaltet sich ins-

besondere für die Architektur- und Ingenieurbüros schwierig. Der 

Hoch- und Tiefbau entwickelt sich wie das Baugewerbe insgesamt 

im Betrachtungszeitraum (2000 bis 2010) rückläufig.  

Es zeigt sich, dass 3D-Produkte und -Anwendung breit gefächert 

sind und von der Entwicklung ganz unterschiedlicher Wirtschafts-

bereiche abhängen. Konjunkturelle Einflüsse spielen dabei ebenso 

eine Rolle wie langfristige Wachstumstrends und die Erschließung 

neuer Anwendungsgebiete.  

6.1.3 Die zukünftige Entwicklung des deutschen 3D-Marktes bis 2020 

Der deutsche 3D-Markt besteht heute aus 975 Unternehmen und 

einem Jahresumsatz von 8,7 Mrd. Euro. Dabei lässt sich die 3D-

Herstellung in 12 Produktgruppen einteilen, die von 19 Branchen 

aus verschiedenen Wirtschaftsbereichen nachgefragt werden. 

Entwickeln sich diese Anwenderbranchen positiv, so wird auch die 

3D-Nachfrage profitieren können. Dieser Logik folgend wird die 

Untergrenze des zukünftigen 3D-Potenzials in Deutschland aus 

einer Prognose der zukünftigen Entwicklung der Anwenderbran-

chen abgeleitet. Denn dort wo die Nachfrage steigt, finden in der 

Regel auch ein Produktionswachstum und damit ein Umsatz-

wachstum statt. Eine Prognose auf Herstellerseite ist aufgrund der 

Branchentiefe, in der die 3D-Herstellung hier analysiert wird, nicht 

möglich. Eine Aggregation der Produktgruppen würde jedoch zu 

Informationsverlust führen und ist demnach nicht zielführend. Eine 



 

  122 

Prognose auf Ebene von Produktgruppen ist vor dem Hintergrund 

bestehender Unsicherheiten hinsichtlich Innovationen und techni-

schen Fortschritt nicht belastbar. Darüber hinaus kann die Verän-

derung der 3D-Relevanz innerhalb einzelner Produktgruppen nicht 

wissenschaftlich fundiert prognostiziert werden.          

Vor dem Hintergrund, dass technologische Sprünge nicht vorher-

sehbar sind und um Inkonsistenzen zu vermeiden, wird weiterhin 

auf eine Anteilsbildung hinsichtlich der 3D-Relevanz innerhalb der 

Anwenderbranchen verzichtet, auch wenn davon auszugehen ist, 

dass die Bedeutung der 3D innerhalb der Anwenderbranchen zu-

künftig weiter ansteigen wird. Es werden folglich alle Anwender-

branchen in ihrer Gesamtheit fortgeschrieben, so dass im Ergebnis 

belastbare Daten vorliegen, die als eine Untergrenze des 3D-

Potenzials zu interpretieren sind.   

Die 3D-Nachfrage der Zukunft  

Weil die in der Vergangenheit wichtigsten 3D-Anwenderbranchen 

auch in Zukunft die wichtigsten 3D-Anwenderbranchen bleiben, 

werden in diesem Kapitel ebenfalls die vorher identifizierten sechs 

bedeutendsten 3D-Anwenderbranchen dargestellt. Bei den nach-

folgenden Berechnungen handelt es sich zunächst um die Be-

rechnungen auf Modellgrundlage, welche keine Technologietrends 

oder Innovationssprünge berücksichtigt. Diese Effekte werden in 

der weiteren Argumentation ergänzt.  

Das in der Vergangenheit teilweise sehr starke Wachstum der 3D-

Anwenderbranchen wird sich im Prognosezeitraum zum Teil deut-

lich abschwächen. Gleichwohl werden die 3D-Anwenderbranchen 

mit Ausnahme der Branche Herstellung von chemischen Grund-

stoffen eine überdurchschnittliche Entwicklung im Vergleich zur 

deutschen Gesamtwirtschaft aufweisen. Während die gesamtwirt-

schaftliche Bruttowertschöpfung im Zeitraum 2010 bis 2020 um 

durchschnittlich 1,1% p.a. wächst, legen die Anwenderbranchen 

um durchschnittlich 1,9 % p.a. zu. Die Nachfrage nach 3D-

Lösungen auf dem aktuellen Niveau der Anwendungen wird damit 

auch zukünftig überdurchschnittlich wachsen. Die abschwächende 

gesamtwirtschaftliche Dynamik hat ihren Ursprung primär in der 

aktuellen Schulden- und Wachstumskrise Europas, die sich in ei-

nem spürbaren Rückgang der deutschen Exporte in das europäi-

sche Ausland widerspiegelt. Verstärkend wirken die infolge des 

demografischen Wandels zunehmende Verknappung von Arbeits-

kräften sowie die kurzfristige Belastung durch anhaltende Haus-

haltsdisziplin. 
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Abbildung 42: Durchschnittliches jährliches Wachstum der 3D-
Anwenderbranchen des Verarbeitenden Gewerbes, 
Bruttowertschöpfung, Produktionswert, Exporte, Impor-
te und Erwerbstätige, 2010 bis 2020, in % 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Dieser allgemein abschwächende Wachstumstrend zeigt sich nicht 

nur in der Bruttowertschöpfung, sondern auch im Produktionswert 

und verstärkt im internationalen Handel. Eine Ausnahme bildet die 

Herstellung von Maschinen für die Erzeugung und Nutzung me-

chanischer Energie, die nach einer Dekade des Schrumpfens in 

den kommenden Jahren wieder leicht gewinnen kann. Die Herstel-

lung von pharmazeutischen Erzeugnissen bleibt in Zukunft bei 

sämtlichen Indikatoren (mit Ausnahme der Erwerbstätigen) die dy-

namischste unter den 3D-Anwenderbranchen. Eine hohe Export-

dynamik (8,2 % p.a.) aber auch Importdynamik (7,3 % p.a.) zeigt 

daneben auch die Herstellung von medizinischen Geräten und or-

thopädischen Erzeugnissen. 

Im Vergleich zur Vordekade wird sich der Beschäftigungsabbau 

beschleunigen und nur noch in zwei der sechs Branchen ein ge-

ringfügiges Beschäftigungswachstum zu verzeichnen sein.             

Ein Blick auf das Volumen und die gesamtwirtschaftliche Bedeu-

tung der 3D-Anwenderbranchen zeigt, dass diese in den kommen-

den Jahren kontinuierlich ansteigen werden und mit ihr auch die 

3D-Nachfrage im Inland stetig steigen wird (Abbildung 43).  
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Abbildung 43: Bruttowertschöpfung, Produktionswert, Exporte, Im-
porte (reale Größen in Mrd. Euro) und Erwerbstätige 
(in Tausend) der 3D-Anwenderbranchen des Verarbei-
tenden Gewerbes, 2010 bis 2020 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Die reale Bruttowertschöpfung der zentralen 3D-Anwender-

branchen wächst bis zum Jahr 2020 deutlich an. Lag sie im Jahr 

2010 bei 112 Mrd. Euro wird sie sich bis zum Ende des 

Prognosehorizonts im Jahr 2020 voraussichtlich auf 134 Mrd. Euro 

belaufen. Die Bedeutung der Branchen innerhalb dieser Gruppe 

bleibt weitestgehend konstant. Aufgrund der erhöhten Dynamik 

steigt die Bruttowertschöpfung der Herstellung von pharmazeuti-

schen Erzeugnissen sowie der Herstellung von Maschinen für die 

Erzeugung und Nutzung von mechanischer Energie in den kom-

menden Jahren besonders stark an. Im Jahr 2020 liegt die Brutto-

wertschöpfung dieser 3D-Anwenderbranchen bei 21Mrd. Euro. 

bzw. 19 Mrd. Euro. Die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwa-

genmotoren wird jedoch auch weiterhin mit einer Bruttowertschöp-

fung von 50 Mrd. Euro im Jahr 2020 deutlich über ein Drittel der 

Bruttowertschöpfung der sechs zentralen 3D-Anwenderbranchen 

erwirtschaften. Bezogen auf alle 3D-relevanten Anwenderbran-

chen des Verarbeitenden Gewerbes wird der Anteil dieser Branche 

auch zukünftig annähernd bei dem Wert von 2010 in Höhe von 

27 % liegen. Bei der Produktion zeigt sich das Gewicht der Her-

stellung von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren mit einem Anteil 

von 51 % an dem gesamten Produktionswert der sechs Branchen 

in Höhe von 456 Mrd. Euro noch deutlicher. Auch stammt ein 

Großteil der Exporte aus dieser Branche. Die meisten Importe flie-

ßen mit einem Volumen von 53 Mrd. Euro hingegen in die Herstel-

lung von pharmazeutischen Erzeugnissen, wobei die Exporte in 

Höhe von 73 Mrd. Euro diese noch übersteigen. Insgesamt weisen 

alle sechs 3D-Anwenderbranchen des Verarbeitenden Gewerbes 

im Jahr 2020 einen Exportüberschuss auf.  

Die insgesamt positive zukünftige Entwicklung der sechs wichtigs-

ten Anwenderbranchen lässt damit einen spürbaren Anstieg der 

3D in Deutschland erwarten. Inwieweit sich Branchenentwicklun-

gen konkret auf das Volumen des deutschen 3D-Marktes auswir-

ken, wird im Anschluss aufgezeigt.             

Das zukünftige Volumen der deutschen 3D-Herstellung  

Das Wachstum der 3D-Anwenderbranchen insgesamt zieht in na-

hezu direkter Folge eine steigende Nachfrage nach 3D nach sich.  

Steigt die Inlandsnachfrage, können Produktionskapazitäten aus-

gebaut, der Absatz ausgeweitet und der Umsatz erhöht werden. 

Um eine belastbare quantitative Abschätzung des deutschen 3D-

Umsatzes im Jahr 2020 abgeben zu können, nähern wir uns dem 

zukünftigen 3D-Potenzial mit der Darstellung einer Untergrenze 

und einer Obergrenze. Für die Abschätzung der Untergrenze eig-

net sich die Methodik des Fortschreibens der Unternehmensum-

sätze aus dem Jahr 2010 mit den jährlichen Wachstumsraten der 

Produktion in den 3D-Anwenderbranchen. Dafür wurden die An-

wenderbranchen den 975 Unternehmen, die 3D in Deutschland 

herstellen, zugeordnet, um durch die Kopplung an das branchen-

spezifische Produktionswachstum eine möglichst exakte Prognose 
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zu erreichen. Dort wo eine Branchenzuordnung nicht möglich war, 

wurden ersatzweise die Wachstumsraten der gesamtwirtschaftli-

chen Produktion herangezogen. Diese Schätzmethode nähert sich 

dem zukünftigen 3D-Umsatz in Deutschland von einer konservati-

ven Seite. Künftige Technologiesprünge und neue Anwendungs-

gebiete werden in diesem Ansatz ebenso wenig berücksichtigt wie 

Nachfragesteigerungen aus dem Ausland. Gleichwohl ist das Ein-

treten dieser Ereignisse in den nächsten Jahren wahrscheinlich, 

weshalb der Untergrenze auch eine Obergrenze gegenübergestellt 

wird, die diese Einflussfaktoren weitgehend berücksichtigt. Um 

auch die Obergrenze fundiert abschätzen zu können, wurden Er-

kenntnissen aus aktuellen Fachpublikationen62 und Expertenge-

sprächen über die zukünftige Entwicklung von 3D-Produkten und -

Anwendungen herangezogen.  

Das Ergebnis des Ansatzes der Prognose einer Untergrenze  

zeigt, dass von einem stetigen Wachstum der deutschen 3D-

Umsätze auszugehen ist. Der 3D-Umsatz wird im Zeitraum 2010 

bis 2020 von 8,7 Mrd. auf mindestens 11,9 Mrd. Euro ansteigen. 

Der Umsatz wächst in den Jahren zwischen 2010 und 2020 damit 

nominal durchschnittlich um 3,3 % p.a.  

Treibend für das Wachstum wirkt dabei primär die hohe Dynamik 

und dadurch steigende Nachfrage aus der Herstellung von medizi-

nischen Geräten und orthopädischen Erzeugnissen sowie das wei-

terhin überdurchschnittliche Wachstum der bedeutendsten 3D-

Anwenderbranche, die Herstellung von Kraftwagen und Kraftwa-

genmotoren. Die dortige Verbreitung von stetig verbesserten gene-

rativen Fertigungsverfahren aber auch die auch die umfassende 

Einführung von Simulationswerkzeugen bis hin zu Functional 

Mock-Up und Digitaler Fabrik tragen maßgeblich zu dem Wachs-

tum bei. Aufgrund ihres Gewichts gehen von ihr die größten 

Wachstumsimpulse auf die 3D-Unternehmen aus. Mit dem Wis-

sen, dass ein Großteil der 3D-Produkte der Messtechnik zuzuord-

nen sind, scheint auch die überdurchschnittliche Dynamik in der 

Herstellung von Mess-, Kontroll- und Navigations- u.ä. Instrumen-

ten und Vorrichtungen zentral für das zukünftige Wachstum des 

Marktes zu sein.          

Bremsend auf die Entwicklung des 3D-Umsatzes wirkt hingegen 

die Nachfrage aus dem rückläufigen Hoch- und Tiefbau sowie der 

lediglich geringfügig wachsenden Herstellung von chemischen 

Grundstoffen und der schwachen Dynamik bei den Architektur- 

                                                

62 MarketsandMarkets: Three-Dimensional (3D) Technology Market (2011-2016), März 2012 

(http://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-4d-technology-market-646.html), TechNavio: Global 3D Com-

puter-aided Design Market 2011-2015, April 2012 

(http://www.researchandmarkets.com/reports/2121343/global_3d_computer_aided_design_market_2011_2015), Jon 

Peddie Research (JPR): 2012 CAD Report,  Dezember 2011 (http://jonpeddie.com/publications/cad_report/), Global In-

dustry Analysts, Inc.: 3D Medical Imaging – A Global Strategic Business Report, Oktober 2011 

(http://www.strategyr.com/3D_Medical_Imaging_Market_Report.asp)   

http://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/3d-4d-technology-market-646.html
http://www.researchandmarkets.com/reports/2121343/global_3d_computer_aided_design_market_2011_2015
http://jonpeddie.com/publications/cad_report/
http://www.strategyr.com/3D_Medical_Imaging_Market_Report.asp
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und Ingenieurbüros. Der bremsende Einfluss dieser 3D-

Anwenderbranchen bleibt jedoch vor dem Hintergrund einer nicht 

zu überschätzenden 3D-Relevanz beschränkt.  

Diese erste Umsatzprognose über die jährlichen Wachstumsraten 

der Produktion in den 3D-Anwenderbranchen ist konservativ ge-

schätzt. Mit einem Jahresumsatz von rund 12 Mrd. Euro im Jahr 

2020 und einem durchschnittlichen nominalen Wachstum von 

3,3 % p.a. ist diese Prognose damit als Untergrenze eines mögli-

chen Umsatzwachstums zu interpretieren. Zusätzliches Potenzial 

und damit eine Steigerung des Umsatzes bis 2020 ist durch eine 

Vielzahl von Einflussfaktoren erzielbar und wahrscheinlich. Da die 

3D-Branche viele neue Produkte umfasst, deren Markt noch nicht 

gesättigt ist, ist davon auszugehen, dass das Wachstum der 3D-

Nachfrage innerhalb der 3D-Anwenderbranchen höher ist als das 

nach sonstigen Produkten. Auch bergen insbesondere die künftige 

technologische Entwicklung und mögliche Technologiesprünge 

zusätzliche Wachstumsimpulse. Werden neue Anwendungsgebie-

te erschlossen, steigt die Nachfrage nach 3D-Produkte und -An-

wendungen sprunghaft an. Diese Anwendungsgebiete können in-

nerhalb der heutigen 3D-Anwenderbranchen liegen oder auch für 

andere Branchen von Interesse sein und damit die Zahl der An-

wendungsbranchen erhöhen. Mit aber auch ohne Innovations-

sprünge ist davon auszugehen, dass mit stetiger Weiterentwick-

lung der 3D-Technologien ihre Relevanz innerhalb der Anwender-

branchen ansteigt.   

Weiteres Potenzial für die deutschen 3D-Unternehmen liegt in ei-

ner erhöhten Auslandsnachfrage. Die Analyse des Außenhandels 

auf Ebene der 3D-Produktgruppen hat gezeigt, wie stark die deut-

sche 3D-Industrie mit dem Ausland verflochten ist, und dass sie 

insgesamt ein Exportüberschuss erwirtschaftet. Steigt die Nach-

frage nach 3D-Lösungen aus dem Ausland stärker als im Inland, 

ist bei gleichbleibender Wettbewerbsfähigkeit der deutschen 3D-

Produkte ein weiterer Nachfrageschub wahrscheinlich. Die deut-

sche Wirtschaft wächst aufgrund ihrer stark europäisch geprägten 

Exportstruktur in Kombination mit der ausgeprägten Exportabhän-

gigkeit infolge der anhaltenden Nachfrageschwäche aus dem Eu-

roraum schwächer als viele andere Industrieländer. Insbesondere 

die 3D-Abnehmerländer außerhalb Europas, das heißt in erster Li-

nie die Vereinigten Staaten und China werden im 

Prognosezeitraum deutlich dynamischer wachsen als die Bundes-

republik. Es ist demnach wahrscheinlich, dass auch die 3D-

Nachfrage in diesen Ländern eine höhere Dynamik aufweist als 

die deutsche – letztendlich werden davon auch die deutschen 3D-

Hersteller profitieren.  

Solche Bedeutungszuwächse der 3D-Technologien und damit ein-

hergehende Nachfragezuwächse werden in dieser ersten Progno-

se nicht berücksichtigt. Auf der Grundlage von internationalen 

Analysen und Expertengesprächen kann dennoch eine Prognose, 
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die diese zentralen Einflüsse auf die Entwicklung des deutschen 

3D-Umsatzes beinhaltet, durchgeführt werden. Aufbauend auf den 

so gewonnenen Erkenntnissen, ist ein durchschnittliches Wachs-

tum des deutschen 3D-Umsatzes in Höhe von 15,0 % im Zeitraum 

2010 bis 2020 als realistisch einzustufen. Im Ergebnis dieses zwei-

ten Ansatzes zeigt sich damit, dass der 3D-Umsatz in Deutschland 

bis zum Jahr 2020 auf rund 35,1 Mrd. Euro ansteigen wird. Für 

das zusätzliche Potenzial ergibt sich daraus eine Steigerung um 

rund 23 Mrd. Euro.  

Abbildung 44: Korridor des zukünftigen 3D-Umsatzes basierend 
auf einer konservativen und einer dynamisierten 
durchschnittlichen jährlichen Wachstumsrate, in Mrd. 
Euro, 2010 bis 2020 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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6.2 Ausgewählte internationale 3D-Märkte im Überblick 

Um eine Charakterisierung der wichtigsten internationalen 3D-

Märkte zu erstellen, wird dieselbe Vorgehensweise wie bei der na-

tionalen Analyse gewählt. In einem ersten Schritt wird die 3D-

Herstellung und in einem zweiten Schritt die 3D-Nachfrage analy-

siert. Dabei werden nicht nur die für Deutschland wichtigsten Han-

delspartner, die Vereinigten Staaten und das Vereinigte König-

reich, sondern mit Frankreich, Japan und Südkorea auch drei wei-

tere wichtige Herstellerländer für 3D-Technologien näher beleuch-

tet. Ziel ist es neben Gemeinsamkeiten und Unterschieden zu 

Deutschland auch ein Gespür für die internationale Verflechtung 

und die Rolle der verschiedenen Länder im globalen Markt der 3D-

Anwendungen zu vermitteln.  

6.2.1 Die 3D-Herstellung: Entwicklungen der Vergangenheit und Status quo  

Der internationale 3D-Markt lässt sich zu denselben zehn Produkt-

gruppen der Kodierung in der Standard International Trade 

Classification (SITC Rev.4) zuordnen, die auch in der nationalen 

Analyse verwendet wurden. Weil keine international vergleichba-

ren und belastbaren Daten für die Produktion auf Produktgruppen-

ebene verfügbar sind, erfolgt der internationale Vergleich mit Hilfe 

der Handelsdaten. Diese Daten werden von allen Ländern in be-

lastbarer Qualität zur Verfügung gestellt und ermöglichen neben 

anderen Auswertungen auch eine Einschätzung über die Größen-

ordnung der jeweiligen Produktion. Insbesondere ein Vergleich der 

Exportvolumina bringt Aufschluss über die internationale Bedeu-

tung der Länder.        

Mit einem gemeinsamen 3D-relevanten Exportvolumen der sechs 

Volkswirtschaften (inkl. Deutschland) von 2,2 Mrd. US-Dollar im 

Jahr 2010 ist der Bereich andere Elektrodiagnoseapparate und -

geräte, die mit Abstand bedeutendste 3D-Produktgruppe.63 In der 

Exportstruktur für 3D-Technologien aller betrachteten Länder ran-

giert dieser Bereich mit Abstand an der Spitze. Die Anteile an den 

gesamten 3D-Exporten bewegen sich zwischen 63,1 % (Vereinigte 

Staaten) und 13,6 % (Frankreich). An zweiter Stelle steht mit ei-

nem gemeinsamen Exportvolumen von 1,0 Mrd. US-Dollar im sel-

ben Jahr die 3D-Messtechnik. Die Anteile am 3D-Export bewegen 

sich zwischen 37,9 % (Deutschland) und 14,7 % (Frankreich). 

Während das Exportvolumen der 3D-Messtechnik im Zeitraum 

zwischen 2007 und 2010 bis auf einen vorübergehenden Rück-

gang im Krisenjahr 2009 nahezu konstant blieb, verfünffachte sich 

                                                

63 Aufgrund von Datenlücken im Bereich der Exporte und Importe von Computerdienstleistungen, ist ein belastbarer inter-

nationaler Vergleich dieser 3D-Gruppe nicht möglich. Die in diesem Abschnitt vorgenommenen Berechnungen schließen 

damit den Handel mit 3D-spezifischen Computerdienstleistungen aus.     
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das Volumen der Exporte bei den anderen Elektrodiagnoseappa-

raten und -geräten nahezu.  

Abbildung 45: 3D-Exportvolumen und -struktur der Vereinigten 
Staaten, 2007 bis 2010, in Mrd. US-Dollar, und 2010, 
in % 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 

Neben diesen beiden den Export dominierenden 3D-relevanten 

Produktgruppen spielen je nach Betrachtungsland unterschiedliche 

Produktgruppen eine weitere Rolle. Während an dritter Stelle in 

der Exportstruktur in den Vereinigten Staaten und Frankreich Bo-

dengeräte zur zivilen Flugausbildung stehen, sind es in Deutsch-

land, dem Vereinigten Königreich und Japan Digitalkameras und in 

Südkorea andere Videomonitore für mehrfarbiges Bild. 

Abbildung 46: 3D-Exportvolumen und -struktur Japans, 2007 bis 
2010, in Mrd. US-Dollar, und 2010, in % 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Auf Grund der ausgeprägten Konzentration des internationalen 

3D-Exports auf die 3D-Messtechnik und die anderen Elektrodiag-

noseapparate und -geräte werden diese Produktgruppen näher 

betrachtet (Abbildung 47). Es zeigt sich, dass das exportstarke 

Deutschland in allen Betrachtungsjahren die Exportstatistik im Be-

reich der 3D-Messtechnik deutlich anführt. Im Jahr 2010 kamen 

37 % der Exporte in dieser Auswahl an Ländern aus Deutschland. 

Die Vereinigten Staaten, die an zweiter Stelle folgten, waren für 

27 % und Japan für 18 % der 3D-Messtechnikexporte dieser Län-

dergruppe verantwortlich. Insbesondere Südkorea spielt hier mit 

einem Exportvolumen von knapp 48,6 Mio. US-Dollar (2010) eine 

untergeordnete Rolle. In allen Ländern zeigt sich ein deutlicher kri-

senbedingter Rückgang im Jahr 2009.                  

Abbildung 47: Exporte der Produktgruppe 3D-Messtechnik nach 
Herkunftsländern, 2007 bis 2010, in Mio. US-Dollar 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Abbildung 48: Exporte der Produktgruppe anderen Elektrodiagno-
seapparaten und -geräten in die Welt nach Herkunfts-
ländern, 2007 bis 2010, in Mio. US-Dollar 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Abbildung 49: Import von deutschen Produkten der 3D-
Messtechnik und von anderen Elektrodiagnoseappara-
ten und -geräten nach Ländern, 2010, in Mio. US-
Dollar 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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diagnoseapparaten und -geräten tritt zudem Japan mit einem ge-

wichtigen Importvolumen von 180 Mio. US-Dollar aus Deutschland 

in Erscheinung.     

Abbildung 50: Anteil der deutschen Importe an den Gesamtimpor-
ten der Produktgruppen der 3D-Messtechnik und ande-
re Elektrodiagnoseapparate und -geräte nach Ländern, 
2010 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Eine anteilsmäßige Betrachtung berücksichtigt die unterschiedli-

che Marktgröße und zeigt dadurch die Bedeutung und Wettbe-

werbsposition deutscher 3D-Unternehmen auf diesen Märkten. So 

nimmt Deutschland in Frankreich mit einem Anteil von 31,1 % an 

sämtlichen 3D-Messtechnikimporten trotz vergleichsweise gerin-

gem Importvolumen eine zentrale Rolle ein (Abbildung 50). Selbi-

ges gilt für das Vereinigte Königreich, das 30,0 % seiner 3D-

Importe in der Messtechnik aus Deutschland bezieht. In den Ver-

einigten Staaten machen deutsche Importe trotz des mit Abstand 

höchsten Volumens „nur“ 19,9 % aus. Im Bereich der 3D-

relevanten Produkte der anderen Elektrodiagnoseapparate und -

geräte können sich deutsche Unternehmen insbesondere in Süd-

korea gut behaupten. Hier werden mit 48,7 % knapp die Hälfte al-

ler 3D-relevanten Importe dieser Produktgruppe aus Deutschland 

bezogen. In den übrigen Ländern liegt der deutsche Anteil an dem 

Importen zwischen 21,3 % (Vereinigte Staaten) und 7,8 % (Verei-

nigtes Königreich). Deutschland ist damit in den beiden gewich-

tigsten 3D-relevanten Produktgruppen ein wichtiger Zulieferer. Es 

bleibt anzufügen, dass auch die anderen fünf Länder intensiv un-

tereinander handeln. 

Die Analyse der internationalen Handelsdaten hat gezeigt, dass 

neben Deutschland vor allem die Vereinigten Staaten und Japan 

zu den wichtigen 3D-Herstellern weltweit gehören. Zudem ist eine 

starke internationale Vernetzung zu erkennen. Deutschland ist gut 

in die internationalen 3D-Märkte integriert und kann in besonderem 

Maße von der Nachfrage aus den betrachteten Ländern profitie-

ren. Vor diesem Hintergrund ist eine Analyse sowie Prognose für 

die internationalen 3D-Anwendungen zentral für Deutschland und 

das zukünftige deutsche 3D-Potenzial am Weltmarkt.    

6.2.2 Die Zukunft der internationalen 3D-Anwendung bis 2020 

Im Folgenden werden die bereits für Deutschland herausgearbei-

teten wichtigsten 3D-Anwenderbranchen in den fünf Vergleichs-

ländern betrachtet. Dabei soll sowohl deren nationale Bedeutung 

als auch deren Entwicklung beleuchtet werden. Gibt es hinsichtlich 

des relativen Gewichts der Branchen Unterschiede? Sind diesel-

ben Branchen dynamisch? Und welches Nachfragevolumen be-

steht international? Diese Fragen gilt es sowohl für die nähere 

Vergangenheit, ausführlicher jedoch für die Zukunft zu beantwor-

ten. Weil immer noch rund 80 % des weltweiten Handels auf Güter 

beruht, werden lediglich die 3D-Anwenderbranchen des Verarbei-

tenden Gewerbes betrachtet.    
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Abbildung 51: Relative Verteilung der Bruttowertschöpfung inner-
halb der 3D-Anwenderbranchen des Verarbeitenden 
Gewerbes in den ausgewählten Ländern, 2010, in % 

 

Quelle: Prognos AG, 2012 
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Hinsichtlich der Bedeutung der 3D-Anwenderbranchen für die Ge-

samtwirtschaft und der relativen Bedeutung untereinander zeigt 

sich ein sehr heterogenes Bild für die ausgewählten Länder 

(Abbildung 51). Während die Herstellung von elektronischen Bau-

elementen mit einem Anteil an der gesamten Bruttowertschöpfung 

der 3D-Anwenderbranchen von 35,2 % in Südkorea die bedeu-

tendste Anwenderbranche ist, spielt diese im Vereinigten König-

reich und Frankreich kaum eine Rolle. In diesen Ländern ist hin-

gegen die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen am 

wichtigsten, die wiederum in Südkorea kaum von Bedeutung ist. 

Für Frankreich liegt der Anteil hier bei 18,7 % für das Vereinigte 

Königreich bei 17,3 %. In Japan ist die Herstellung von Kraftwagen 

und Kraftwagenmotoren dominierend (17,5 %) unter den 3D-

Anwenderbranchen. Die Vereinigten Staaten zeichnen sich im Ge-

gensatz zu den anderen Ländern durch eine breite Streuung aus, 

so dass die Herstellung von Kraftwagen- und Kraftwagenmotoren, 

die Luft- und Raumfahrt, die Herstellung von elektronischen Bau-

elementen, von medizinischen Geräten und orthopädischen Er-

zeugnissen und von  Mess-, Kontroll-, Navigations- u.ä. Instrumen-

ten und Vorrichtungen Anteile in derselben Größenordnung (zwi-

schen 12,9 % und 11,4 %) aufweisen. Die Herstellung von chemi-

schen Grundstoffen, die in Deutschland immerhin einen Anteil von 

12,4 % ausmachen und die zweitwichtigste Anwenderbranche ist, 

gehört in keinem der Vergleichsländer zu den drei wirtschaftlich 

gewichtigsten 3D-Anwenderbranchen.  

Die Volumenbetrachtung zeigt die zu erwartende Verteilung: Die 

Vereinigten Staaten haben mit einer Bruttowertschöpfung aller 3D-

Anwenderbranchen von 650 Mrd. US-Dollar und einem Produkti-

onswert von 1,2 Billionen US-Dollar den größten Anwendermarkt 

für 3D. Vor Deutschland liegt außerdem Japan mit einer Brutto-

wertschöpfung der 3D-Anwenderbranchen von knapp 320 Mrd. 

US-Dollar und einem Produktionswert von 940 Mrd. US-Dollar. Es 

folgen in der Reihenfolge der Bruttowertschöpfung: Südkorea, das 

Vereinigte Königreich und Frankreich. Gemessen am Produkti-

onswert platziert sich Frankreich vor dem Vereinigten Königreich, 

was dafür spricht, dass letzteres mehr Vorleistungen importiert. 

Insgesamt wird mit Blick auf das Verhältnis von Bruttowertschöp-

fung zu Produktionswert zudem deutlich, dass die Vereinigten 

Staaten relativ weniger auf Vorleistungsimporte angewiesen sind, 

während die kleineren (Frankreich, Vereinigtes Königreich, Süd-

Korea) sowie die stark international verflochtenen (Deutschland, 

Japan) Volkswirtschaften relativ mehr Vorleistungen aus dem Aus-

land importieren.  
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Abbildung 52: Bruttowertschöpfung und Produktionswert der 3D-
Anwenderbranchen in ausgewählten Ländern, 2010, in 
Mrd. US-Dollar    

 

Quelle: Prognos AG, 2012 

Hinsichtlich der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung zeigt sich 

Südkorea sowohl in der vergangenen Dekade als auch in der Zu-

kunft mit Wachstumsraten von durchschnittlich 4,1 %  p.a. (2010 

bis 2020) und durchschnittlich 3,3 % p.a. (2000 bis 2010) am dy-

namischsten. Die geringste Dynamik wies in der Vergangenheit 

Japan mit einem durchschnittlich Wachstum von 0,7 % p.a. auf. 

Zukünftig wird das Vereinigte Königreich mit einer jährlichen Rate 

von durchschnittlich 1,1 % am schwächsten unter den Vergleichs-

ländern – stärker jedoch als Deutschland – wachsen. Das bedeu-

tet: alle ausgewählten Volkswirtschaften weisen bis 2020 eine hö-

here als die deutsche Dynamik auf. Dies gilt zu einem Großteil 

auch dann, wenn die 3D-Anwenderbranchen betrachtet werden, 

wenngleich hier erhebliche Unterschiede zwischen den Ländern 

auszumachen sind. Während die Herstellung von elektronischen 

Bauelementen sowie von Kraftwagen und Kraftwagenmotoren sich 

in den kommenden Jahren in Südkorea mit Wachstumsraten von 

über 4 % p.a. dynamisch zeigen, werden diese Branchen im Ver-

einigten Königreich spürbar schrumpfen. Die Herstellung von 

pharmazeutischen Erzeugnissen, die in Deutschland sowohl ex 

post als auch zukünftig die dynamischste 3D-Anwenderbranche 

ist, wird mit Ausnahme des Vereinigten Königreichs auch in den 

anderen Ländern weiterhin sehr dynamisch wachsen. Überdurch-

schnittlich dynamisch zeigen sich auch die Herstellung von Mess-, 

Kontroll-, Navigations- u.ä. Instrumenten und Vorrichtungen sowie 

die Herstellung von medizinischen Geräten und orthopädischen 
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Erzeugnissen, die beide zudem eine höhere 3D-Relevanz aufwei-

sen als die Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen. Bei-

des sind Entwicklungen von der – mit Blick auf die gute Wettbe-

werbsposition und 3D-Produktionsstruktur – auch deutsche 3D-

Hersteller profitieren können.  

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die internatio-

nale Nachfrage nach 3D-Technologien ebenso wie in Deutschland 

weiter ansteigen wird. Dabei weisen die ausgewählten Länder eine 

zum Teil deutlich höhere Dynamik auf als der deutsche Binnen-

markt für 3D-Produkte und -Anwendungen. Es offenbart sich hier – 

auch mit Blick auf die Marktgröße insbesondere der Vereinigten 

Staaten und Japan – ein immenses Nachfragepotenzial nach 3D-

Technologien. Werden im Zuge der technischen Weiterentwick-

lung weitere Anwendungsgebiete erschlossen, so kann sich dieses 

Potenzial noch einmal vervielfachen. Durch die starke internationa-

le Verflechtung und die gute Integration deutscher 3D-Hersteller in 

dieses Netz wird sich damit auch das deutsche 3D-Potenzial spür-

bar vergrößern, sodass das oben skizzierte Umsatzwachstum von 

15% eine zusätzliche argumentative Unterstützung erfährt.    

6.3 Zwischenfazit 

Eine Marktabschätzung von 3D in industriellen Anwendungen er-

fordert sowohl die Festlegung einiger grundlegender Annahmen 

als auch mehrere methodische Schritte zur Erfassung der Akteure 

auf Angebots- und Nachfrageseite. Eine rein sekundärstatistische 

Erfassung von Produkten und Dienstleistungen scheitert an der 

fehlenden Trennschärfe in den verfügbaren Basisdaten. Die hier 

gewählte Vorgehensweise kombiniert einen Bottom Up-Ansatz mit 

der in VIEW, dem globalen Prognose- und Simulationsmodell der 

Prognos, prognostizierten Entwicklungsdynamik einzelner Bran-

chen. Zunächst wurden aus den verfügbaren Unternehmensregis-

tern bottom up 3D-Anbieter identifiziert, hinsichtlich ihres Leis-

tungsportfolios bestimmt und von veröffentlichten Umsatzzahlen 

ausgehend das Marktvolumen abgeleitet. In einem zweiten Schritt 

wurden auf der Basis von plausibilisierten Schätzgrößen die 3D-

Anteile an einzelnen Produktgruppen festgelegt und Produktions-, 

Export- und Importvolumina errechnet. Drittens wurden ausgehend 

von den Kernanwenderbranchen zukünftige Wachstumsraten er-

rechnet. In einem vierten Schritt wurden zwei unterschiedliche Dy-

namisierungsraten berücksichtigt: die Entwicklung von 3D-Techno-

logien in den Anwenderbranchen bei konstantem 3D-Anteil an der 

jeweiligen Wertschöpfung sowie eine dynamisierte Rate, die aus 

unterschiedlichen vorliegenden Marktstudien abgeleitet und auf ein 

Wachstum von 15% p.a. festgelegt wurde. Auf dieser methodi-

schen Grundlage kommen wir zu folgenden Ergebnissen: 

 Das Volumen des deutschen 3D-Marktes liegt derzeit bei 

8,7 Mrd. Euro Jahresumsatz 
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 Die 3D-Messtechnik, die anderen Elektrodiagnoseapparate 

und -geräte sowie die Computerdienstleistungen sind in 

Deutschland diejenigen Produktgruppen mit dem höchsten 

3D-relevanten Produktionsvolumen und Export. 

 Deutschland ist Nettoexporteur für  3D-Produkte und –An-

wendungen.  

 Die sechs wichtigsten 3D-Anwenderbranchen in Deutsch-

land sind: Herstellung von  

 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren,  

 chemischen Erzeugnissen,  

 pharmazeutischen Erzeugnissen,  

 Maschinen für die Erzeugung und Nutzung von me-

chanischer Energie,  

 medizinischen Geräten und orthopädischen Er-

zeugnissen und  

 Mess-, Kontroll-, Navigations- u.ä. Instrumenten 

und Vorrichtungen. 

Das Volumen der deutschen 3D-Herstellung wird 2020 bei ei-

ner angenommen jährlichen Wachstumsrate von 15% bei ma-

ximal 35,1 Mrd. Euro Jahresumsatz liegen. Dieses Wachs-

tumspotenzial, das deutlich über der Trendfortschreibung liegt, 

setzt stetige Innovationen, technologische Sprünge und die Er-

schließung neuer Anwendungsgebiete (Rapid Manufacturing, 

3D im Web etc.) voraus. 

 Treibend für das Wachstum wirkt dabei primär die hohe 

Dynamik der Herstellung von medizinischen Geräten und 

orthopädischen Erzeugnissen sowie der Herstellung von 

Kraftwagen und Kraftwagenmotoren. 

 Die Exportzahlen beweisen, dass deutsche Unternehmen 

eine gute internationale Wettbewerbsposition innehaben. 

 Internationale Verflechtungen werden immer wichtiger. 

 Deutschland, die Vereinigten Staaten und Japan sind men-

genmäßig die wichtigsten Player in den internationalen 3D-

Märkten. 
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7 Stärken-Schwächen-Analyse 

Die Analyse des Stärken-Schwächen-Profils deutscher Technolo-

gieentwickler und Dienstleister im 3D-Markt erfolgt in zwei Schrit-

ten. Zunächst wird die SWOT-Analyse in Bezug auf Forschung 

und Technologie durchgeführt, um die wissenschaftliche Dynamik 

und Spezifika einzelner Technologien abzubilden. Danach richten 

wir die Perspektive auf die Standortcharakteristika, so dass wirt-

schaftliche Aspekte eine eigenständige Bewertung erfahren. Die 

wichtigsten Merkmale der technisch-wissenschaftlich fokussierten 

Analyse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. 

Tabelle 19: Stärken-Schwächen-Profil - Forschung und Technolo-
gie 

Stärken Schwächen 

Institute der Max-Planck-Gesellschaft: her-

ausragender, weltweit publikationsaktivster 

Forschungsakteur im Grundlagenbereich  

sowohl in der Grundlagen- als auch in der 

anwendungsorientierten Forschung verfügt 

Deutschland über weitere publikationsakti-

ve Wissenschaftsakteure: Institute der 

Fraunhofer Gesellschaft, Karlsruhe Institute 

of Technology (KIT) und (technische) Uni-

versitäten  

Spitzenposition bei bildgebenden Verfahren 

in der Medizin (Deutschland an Position 2 

der wissenschaftlichen Veröffentlichungen) 

Computergraphik  als grundlegende wis-

senschaftliche Disziplin für 3D-

Technologien in Deutschland breit etabliert 

und entsprechende Lehrstühle fast an allen 

Hochschulen, an denen Informatik gelehrt 

wird  

mehr als fünfzig Forschungsteams auf dem 

Gebiet Computergraphik sowie eine eigene 

Fachgruppe mit zahlreichen spezialisierten 

Fachgruppen innerhalb der Gesellschaft für 

Informatik 

vergleichbar umfassende Forschungsbasis 

auch in den Bereichen Optik und Präzisi-

onsmaschinenbau 

 

Deutsche Präsenz in internationalen wis-

senschaftlichen Publikationen entwickelt 

sich weniger dynamisch als die Spitzen-

gruppe 

Dominanz von USA und China bei Zahl der 

wissenschaftlichen Publikationen mit 3D-

Bezug 

Forschungsstandort USA: der häufigste 

zitierte, Deutschland an Position 3 

Geometriedatenmanagement, Simulation / 

CAE: China vor USA auf Platz 1 bei wis-

senschaftlichen Veröffentlichungen, 

Deutschland mit deutlichem Abstand an 

Position 3  

Deutsche Präsenz in internationalen wis-

senschaftlichen Publikationen nicht in allen 

Teilgebieten ausreichend 
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Sowohl in der Grundlagen- als auch in der anwendungsorientierten 

Forschung zeigen sich Stärken deutscher Forschungseinrichtun-

gen, die durch die weltweit führende Stellung der Institute der Max-

Planck-Gesellschaft bei den wissenschaftlichen Publikationen un-

terstrichen wird. In den bildgebenden 3D-Verfahren in der Medizin 

nimmt Deutschland weltweit den zweiten Platz bei den wissen-

schaftlichen Veröffentlichungen ein und kann hierbei die asiati-

schen Hauptwettbewerber aus China und Japan übertrumpfen. 

Mehr als 50 Forschergruppen in der Computergraphik und ein breit 

gefächertes Ausbildungsangebot an den deutschen Hochschulen 

in diesem Bereich sind weitere Indizien für eine starke Position 

deutscher Forscher im internationalen Wettbewerb. Eine nachhal-

tige Nachwuchsarbeit bildet wiederum die Grundlage für die zu-

künftige Stärke in diesem Forschungsfeld.  

Allerdings zeigt sich, dass weltweit die führende Position der USA 

nahezu unangefochten ist. Wenn ein Land im Bereich von Wis-

senschaft und Forschung diese Position infrage stellen kann, dann 

ist dies in zunehmendem Maße China, das bei den wissenschaftli-

chen Publikationen insgesamt, aber auch zu Einzelthemen eine 

hohe Entwicklungsdynamik zeigt. In einzelnen Feldern, wie z.B. 

dem Geometriedatenmanagement, Simulation / CAE nimmt China 

bei den Publikationen bereits Rang 1 ein. Dies ist ein Indikator für 

eine klar fokussierte Forschungsstrategie, die dazu dient, wissen-

schaftliche Grundlagen zu schaffen, die wiederum schnell und 

nachhaltig die Wettbewerbsposition der Industrie verbessern sol-

len. Der damit verbundene hohe Einsatz von Ressourcen zielt mit-

telfristig darauf ab, eigene technologische Stärken zu entwickeln, 

mit denen eine dominierende Marktposition angestrebt wird.  

Tabelle 20: Chancen-Risiken-Profil - Forschung und Technologie 

Chancen  Risiken 

hochdynamisches Forschungs- und Wachs-

tumsfeld: Möglichkeit, neue Themen zu 

besetzen und neue Marktpositionen zu er-

obern  

Schnittstelle zu industriellen „Schlüssel-

technologien“ (EU-Kommission, fortschrittli-

che Fertigungstechnologien) evident 

3D-Anwendungen als Querschnittsthema, 

möglicherweise sind viele industrielle An-

wendungsbereiche noch gar nicht entdeckt 

 

hochdynamisches Forschungs- und 

Wachstumsfeld. 

trotz positiver nationaler Entwicklung droht 

Rückfall, da in anderen Staaten (USA, Ja-

pan, China) höhere Dynamik zu verzeich-

nen ist 

China holt bei Zahl der Publikationen (und 

bei nationalen Patenten) stark auf, domi-

niert einzelne Technologiefelder quantitativ 

eindeutig, z.B. 3-D-Scanning-Technologien 

 

Die Entwicklungsdynamik in den industriellen 3D-Technologien er-

öffnet dennoch zahlreiche Chancen: die Märkte können und müs-
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sen z.T. entwickelt werden, sodass neuen Akteuren der Marktein-

tritt nicht durch dominierende Designs und Lösungen etablierter 

Wettbewerber blockiert wird. Gleichzeitig bietet das Know-how aus 

der Forschung die Möglichkeit, innovative technische Lösungen 

durch Gründungen oder in Kooperation mit starken Technologie-

partnern selbst zu verwerten, sofern die Rahmenbedingungen 

hierfür gegeben sind. In einer aktuellen Mitteilung der Europäi-

schen Kommission zur europäischen Strategie für Schlüsseltech-

nologien werden u.a. fortschrittliche Fertigungstechnologien als 

Schwerpunkt der zukünftigen europäischen Forschungsförderung 

benannt - und damit ein zentrales Einsatzfeld von industriellen 3D-

Anwendungen.64 Gerade die vielfältigen Anwendungsoptionen von 

3D-Technologien stellen eine Herausforderung für die Forschung 

und den Wissens- und Technologietransfer dar, wenn es gelingt 

über die einzelne technische Lösung hinaus in breiten Anwen-

dungskontexten zu denken und die Vielfalt der Einsatzfelder nicht 

nur als Potenzial anzuerkennen, sondern durch strukturierte Such-

prozesse zu untermauern. 

Die hohe Dynamik in der Forschung stellt zugleich den größten Ri-

sikofaktor für die nationale 3D-Forschung dar. Der internationale 

Wettbewerb bringt neue Akteure hervor, die in einzelnen For-

schungsfeldern eine dominierende Rolle übernehmen. In einzel-

nen Bereichen hat es China bereits geschafft, die Rolle der füh-

renden Nation bei den Publikationen einzunehmen. Zu den fünf-

zehn bei den wissenschaftlichen Publikationen  führenden Institu-

ten im Bereich 3D-Scanning gehören acht chinesische Universitä-

ten. Die deutsche Position ist noch als gut zu bezeichnen, droht 

aber angesichts der Konzentration von Forschungsressourcen, 

insbesondere in China, verloren zu gehen.  

                                                

64 Europäische Kommission (2012): Eine europäische Strategie für Schlüsseltechnologien - Eine Brücke zu Wachstum und 

Beschäftigung, COM (2012) 341 final 
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Tabelle 21: Stärken-Schwächen-Profil – Wirtschaftsstandort 
Deutschland für 3D-Anwendungen 

Stärken Schwächen 

Weltmarkt orientierte, exportstarke 3D-Indu-

strieunternehmen (Großunternehmen, große 

Mittelständler) 

Deutschland international stark bei ausge-

wählten industriellen 3D-Anwendungen (z.B. 

Rapid Prototyping, industrielle Bildverarbei-

tung, Medizintechnik)  

Deutschland Nettoexporteur für  industrielle 

3D-Produkte und –Anwendungen, im Bereich 

der 3D-Messtechnik ist Deutschland die ex-

portstärkste Nation weltweit 

Deutschland verfügt traditionell über einen 

entwickelten Markt für industrielle Bildverar-

beitung und Messtechnik  

Deutschland verfügt über einen entwickelten 

Markt für Simulationssoftware und Simulati-

onsdienstleistungen 

3D-Messtechnik, „andere Elektrodiagnose-

apparate und -geräte“ sowie Computer-

dienstleistungen in Deutschland diejenigen 

Produktgruppen mit dem höchsten 3D-

relevanten Produktionsvolumen und Export 

Querschnittsbranche, Anwendungen haben 

Effekte in einer Vielzahl von (umsatzstarken) 

Branchen 

wichtigste industrielle 3D-Anwender-

branchen: Hersteller von Kraftwagen / Kraft-

wagenmotoren, chemischen und pharmazeu-

tischen Erzeugnissen, Maschinen für die 

Erzeugung und Nutzung von mechanischer 

Energie, medizinischen Geräten und ortho-

pädischen Erzeugnissen und Mess-, Kontroll-

, Navigations- u.ä. Instrumenten und Vorrich-

tungen, d.h.: wachstumsstarke Branchen, in 

denen Deutschland eine gute internationale 

Wettbewerbsposition innehat 

im Zuge der technischen Weiterentwicklung 

werden weitere Anwendungsgebiete er-

schlossen, erhöhte Absatzpotenziale  

hoher Dienstleistungsanteil: vergleichsweise 

niedrige Markteintrittsbarrieren für Unter-

nehmen, beschleunigte Diffusion  

Patentierung in Deutschland ist absolut in 

den vergangenen Jahren zurückgegangen 

- Japan mit steigenden Zahlen  

deutsche Unternehmen haben den insge-

samt positiven Trend der Patentierung im 

3D-Bereich nicht genutzt 

Traditionelle Defizite in Deutschland bei 

der erfolgreichen Vermarktung von IT-

Innovationen 

die vorhandenen Potenziale für neue und 

zusätzliche Anwendungen, weitergehende 

Funktionalitäten und eine breitere Durch-

dringung von Märkten nicht vollständig 

ausgeschöpft 

Dominanz von amerikanischen Herstellern 

im 3D-Drucker-Bereich und bei Simulati-

onssoftware 

Branchenübergreifende Vernetzung in 

Deutschland nicht vollzogen: industrielle 

Anwender grenzen sich von Games und 

Medien klar ab 
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Stärken (Fortsetzung) Schwächen (Fortsetzung) 

Deutschland, die Vereinigten Staaten und 

Japan sind mengenmäßig die wichtigsten 

Player in den internationalen 3D-Märkten  

eine Reihe von relevanten Europäischen 

Technologieplattformen stärken den 3D-

Standort Deutschland 

 

 

Die in der Studie beschriebene Unternehmensstruktur mit wenigen 

Groß-, einigen mittelständischen und zahlreichen kleinen Unter-

nehmen ist als Stärke des deutschen Standorts anzusehen. Aus 

diesem Unternehmensmix leiten sich unterschiedliche Vorteile ab, 

die eine ausreichende Stärke zur Bearbeitung und Schaffung neu-

er Märkte beinhalten, eine hohe Innovationsgeschwindigkeit und 

kundenorientierte Lösungen ermöglichen sowie durch den hohen 

Anteil von Dienstleistern die Diffusion neuer Technologien erleich-

tern. Auf dieser Grundlage konnte Deutschland im internationalen 

Handel mit 3D-Technologien und darauf bezogenen Dienstleistun-

gen eine Position als Nettoexporteur erzielen, wobei in einzelnen 

Segmenten, wie der 3D-Messtechnik, deutsche Unternehmen die 

exportstärksten weltweit sind. Dass eine hohe Zahl von Anwen-

dungen wiederum auf international wettbewerbsfähige Industrie-

branchen gerichtet sind, in denen Deutschland im internationalen 

Vergleich ebenfalls ausgesprochene Stärkepositionen innehat und 

zukünftig überdurchschnittliche Wachstumsraten erzielen wird, 

stellt ebenfalls einen klaren Standortvorteil dar. Aktuell sind 

Deutschland, die USA und Japan mengenmäßig die wichtigsten 

Akteure in den internationalen 3D-Märkten. Auf europäischer Ebe-

ne unterstützt die Europäische Kommission industrielle For-

schungsaktivitäten u.a. im Rahmen der Europäischen Technolo-

gieplattform „Networked Electronic Media NEM“, wobei die Ver-

wertung von 3D-Technologien ein Bestandteil der „Strategic Re-

search Agenda“ ist.65 D.h. auch in den von Industrievertretern for-

cierten Forschungsplänen nimmt 3D einen hohen Stellenwert ein.  

Als Schwächen ist zunächst die nachlassende Dynamik bei der 

Patentierung zu nennen. Offenkundig gelingt es deutschen Erfin-

dern nicht, mit der Dynamik in Japan mitzuhalten, sodass sich in 

der jüngsten Vergangenheit eine gewisse Abkopplung vollzogen 

hat. Zu prüfen bleibt hierbei allerdings, ob dieser in den letzten drei 

Jahren festzustellende Befund von der Wirtschaftskrise und ihren 

unterschiedlichen Auswirkungen in Europa und Asien überlagert 

ist. Daneben wird insbesondere  von Industrievertretern festge-

stellt, dass die Potenziale von 3D-Technologien in industriellen 

                                                

65 Fraunhofer-Institut für Software- und Systemtechnik ISST (2010): THESEUS-Begleitforschung. EU-Forschungsförderung 

im THESEUS-Umfeld 
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Anwendungen noch nicht ausgeschöpft sind. Eine Erklärung hier-

für kann ein noch nicht vollzogener Prozess branchenübergreifen-

den Austauschs zu 3D-Themen sein. Deutlich wird: 3D-Medienwelt 

und 3D im industriellen Kontext gehen von einem unterschiedli-

chen Selbstverständnis aus, die Kooperationen bisher erschwert 

haben. Die Dominanz amerikanischer Hersteller in ausgewählten, 

wachstumsintensiven Teilsegmenten (3D-Drucker, Simulations-

software) zeigt, dass die nationale Wettbewerbssituation nicht in 

jedem Feld gleich gut ist und in ausgewählten Wachstumsmärkten 

ein deutlicher Nachholvedarf festzustellen ist.  

Tabelle 22: Chancen-Risiken-Profil – Wirtschaftsstandort Deutsch-
land für 3D-Anwendungen 

Chancen  Risiken 

internationale Nachfrage nach industriellen 

3D-Technologien wird weltweit weiter stark 

zunehmen, insbesondere in den Vereinig-

ten Staaten und Japan  

Technologieentwicklungen aus dem Enter-

tainment-Bereich machen 3D günstiger und 

leistungsfähiger und eröffnen so weitere 

industrielle Anwendungsgebiete  

auch in Deutschland wird die Nachfrage 

nach 3D Technologien weiter ansteigen 

der globale Markt für Simulationen gilt im 

PLM-Bereich als das profitabelste und am 

stärksten wachsende Segment  

Markt für Anbieter im Bereich Simulations-

software in Bewegung (Konsolidierung nicht 

abgeschlossen) 

wachsender Markt für spezialisierte Rapid 

Prototyping-Dienstleistungsunternehmen, 

die speziell in der Fertigung von Prototypen 

und Kleinserien tätig sind 

in den mehrheitlich industriellen Anwender-

branchen ein deutlich stärkeres Wachstum 

zu erwarten als in der Wirtschaft insgesamt  

gute Integration deutscher 3D-Hersteller in 

Prozesse internationaler Arbeitsteilung  

China adressiert einzelne forschungs- und 

industriepolitische Schwerpunkte, die auf 

die Eroberung einer führenden Markt-

position in einzelnen Segmenten abzielen 

die weltweite Patentierungsdynamik ist 

größer als die nationale 

Simulationssoftware: Trend hin zur Etablie-

rung von Full-Solution-Stacks erkennbar 

(Konzentration, Schlucken von kleinen An-

bietern) 

bisher kein 3D-spezifisches Förderpro-

gramm mit Industriebezug in Deutschland, 

stattdessen einzelne Programme, in denen 

Projekte gefördert werden können (For-

schung für die Produktion von morgen, Op-

tische Technologien und IKT 2020): gerin-

gere Sichtbarkeit für Unterstützung von 3D 
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Chancen (Fortsetzung) Risiken 

kleinbetriebliche Unternehmensstruktur: 

offenkundig können schon jetzt KMU an der 

3D-Entwicklung partizipieren, KMU mit ho-

her Innovationsgeschwindigkeit Einfache 

und standardisierte Einbettung von 3D in 

Webseiten bietet Chance zur schnellen und 

kostengünstigen Bereitstellung industrieller 

3D-Anwendungen 

92% der 3D-Unternehmen sind dem Mittel-

stand zuzurechnen womit eine hohe Inno-

vations- und Entwicklungsdynamik ange-

nommen werden darf 

Räumliche Nähe von Technologielieferan-

ten (Forschungseinrichtungen, Hightech-

Gründungen) und bedeutenden Anwender-

unternehmen (insbesondere Medizintechnik 

und Automotive) 

 

 

Entwicklungschancen resultieren aus einer zu erwartenden hohen 

Marktdynamik, die einzelnen Akteuren mit wettbewerbsfähigen in-

novativen Lösungen große Wachstumspotenziale bieten. Mit sei-

nem Unternehmensbesatz und dem Mix aus Technologieprodu-

zenten, -anwendern und -dienstleistern hat Deutschland eine gute 

Ausgangsposition, um an diesem Wachstumsmarkt zu partizipie-

ren.  

Risiken resultieren vor allem durch die drastische Rollenverände-

rung chinesischer Wissenschaftseinrichtungen, die den Weg für 

eine Dominanz chinesischer Unternehmen ebnet. Offenkundig 

wird hier mit einer gezielten Stärkung der Forschungsleistungen 

eine mittel- und langfristige Marktstrategie verfolgt, mit der China 

auch bei der Produktentwicklung und -fertigung eine dominierende 

Rolle anstrebt. In einzelnen Märkten zeigen sich darüber hinaus 

Konzentrationsprozesse, z.B. Simulationssoftware, in deren Kon-

sequenz gerade für kleine und mittelständische Unternehmen der 

Marktzugang  erschwert werden könnte. Auf Seiten der staatlichen 

Innovations- und Technologieförderung finden industrielle 3D-

Anwendungen programmtechnisch bis jetzt keine Entsprechung, 

einzelne Vorhaben können in unterschiedlichen Fachprogrammen 

(Forschung für die Produktion von morgen, IKT 2020, Optische 

Technologien) oder in den technologieoffenen Programmen bean-

tragt werden. Bislang gehen hiervon offenkundig wenig Impulse im 

Sinne der oben angesprochenen branchenübergreifenden Vernet-

zung aus. 
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8 Fazit und Empfehlungen 

Fazit 

Die Studienergebnisse beruhen auf einer systematischen Betrach-

tung der 3D-Prozesskette mit den einzelnen Prozessschritten: 

 Aufnahme der Daten 

 Aufbereitung der Daten 

 Datenausgabe und Interaktion 

Auf dieser Grundlage wurde eine Systematisierung von Einzel-

technologien erarbeitet, mit denen die einzelnen Technologiefelder 

detailliert und strukturiert abgebildet werden können.  

Bei der Aufnahme der Daten geht es um Geräte, Produkte und 

Dienstleistungen, die dreidimensionale Modelle oder Werte liefern, 

d.h. die primär für die Erfassung oder Erzeugung dreidimensiona-

ler Daten entwickelt werden. Bei der Aufbereitung werden Soft-

ware, Hardware und Dienstleistungen berücksichtigt, deren Haupt-

zweck der Umgang mit 3D-Modelldaten ist bzw. die wesentlich auf 

die Verwendung von 3D-Daten angewiesen sind. Bei der Ausgabe 

und Interaktion stehen stereoskopisch arbeitende Displays und 

Ausgabegeräte sowie Interaktionslösungen für räumliche Daten im 

Fokus.   

Mit der hier vorgestellten Klassifizierung liegt erstmalig eine an der 

3D-Prozesskette orientierte Systematisierung von einzelnen Pro-

zessschritten und Technologien vor.  

Die Analyse der Anbieterseite von 3D-Technologien, -Anwen-

dungen und -Dienstleistungen zeigt die typische Größenstruktur 

der deutschen Unternehmenslandschaft. Rund 1.000 kleine und 

mittelständische Unternehmen sowie weitere 1.500 Kleinstunter-

nehmen, die unterschiedliche Positionen in der Wertschöpfungs-

kette besetzen. Gleichzeitig demonstrieren einzelne Unterneh-

mensbeispiele, die im Rahmen der Studie betrachtet wurden, eine 

Reihe von am Weltmarkt orientierten Technologieproduzenten mit 

einer hohen Innovationsintensität und hervorragender Wettbe-

werbsposition. 159 Unternehmen lassen sich eindeutig als Hard-

ware-Entwickler und -Produzenten bestimmen, 239 Unternehmen 

in Deutschland entwickeln Software für 3D-Anwendungen. Die 

überwiegende Zahl bietet Dienstleistungen entweder ausschließ-

lich oder in Kombination mit Hard- und Software an. 

Wissenschaftliche Veröffentlichungen und auch die Patentierungs-

zahlen zeigen: die Entwicklung von 3D-Technologien steht in ei-

nem hochdynamischen Umfeld, in dem bisher Institutionen und 
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Akteure aus den USA das Tempo bestimmen. Bei den Veröffentli-

chungen hat Deutschland mit den Instituten der Max-Planck-

Gesellschaft einen herausragenden, grundlagenorientierten For-

schungsakteur, der weltweit - zumindest nach der Anzahl der Pub-

likationen - den Spitzenplatz einnimmt. Die zunehmende Zahl chi-

nesischer Publikationen ist ein Indiz dafür, dass hier hohe Res-

sourcen in die Forschung gelenkt werden, die in einzelnen Fel-

dern, wie den 3D-Scanning-Technologien, konzentriert werden. 

Hier sind unter den 15 publikationsstärksten Einrichtungen welt-

weit acht chinesische zu finden.  

In der Patentierung hat Deutschland in den letzten Jahren mit der 

Entwicklungsdynamik von Japan nicht mehr Schritt halten können. 

Platz 2 hinter den USA ging verloren, wobei Effekte der Wirt-

schaftskrise mit zu berücksichtigen sind. In beiderlei Hinsicht gilt 

jedoch: die weltweite Dynamik ist größer als die nationale. Damit 

droht sich die relative Wettbewerbsposition zu verschlechtern.  

Die aktuellen industriellen Anwendungen aber auch die 3D-

Forschung unter enger Einbindung der Anwenderindustrie zeigen 

die zentrale Bedeutung der 3D-Technologie für die Entwicklung 

neuer Produkte, die Steigerung der Produktion sowie die Optimie-

rung des Vertriebs. Mit seinen komplexen Produkten in den Leit-

märkten Automotive- und Maschinenbau ist der Standort Deutsch-

land auf den Einsatz der aktuell verfügbaren Technologien ange-

wiesen. Die wirtschaftlichen Effekte von 3D beschränken sich so-

mit nicht allein auf die Branche der spezialisierten Anbieter von 

Hardware, Software und Dienstleistungen, sondern leisten einen 

wichtigen Beitrag für viele exportstarke Branchen in Deutschland.  

Industrielle 3D-Technologien bilden auch die Grundlage für die 

Entwicklung komplett neuer Geschäftsmodelle bzw. Produkte: Sie 

nutzen eine die enge Verbindung von 3D-Erfassung und Rapid 

Manufacturing und finden sich sowohl in der Medizintechnik (z.B. 

Zahnprothetik, individualisierte Hörgeräte) als auch bei der on-

Demand-Produktion von Ersatzteilen  

Die Computergraphik hat sich als wissenschaftliche Disziplin in 

Deutschland breit etabliert und entsprechende Lehrstühle gibt es 

fast an allen Hochschulen, an denen Informatik gelehrt wird. Mehr 

als fünfzig Forschungsteams auf dem Gebiet sowie eine eigene 

Fachgruppe mit zahlreichen spezialisierten Fachgruppen innerhalb 

der Gesellschaft für Informatik unterstreichen die Bedeutung der 

Technologie. Deutschland verfügt über eine gute Basis in akade-

mischer Ausbildung und Forschung auf diesem Sektor.   

Eine Marktabschätzung von 3D in industriellen Anwendungen er-

fordert sowohl die Festlegung einiger grundlegender Annahmen 

als auch mehrere methodische Schritte zur Erfassung der Akteure 

auf Angebots- und Nachfrageseite. Eine rein sekundärstatistische 

Erfassung von Produkten und Dienstleistungen scheitert an der 
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fehlenden Trennschärfe in den verfügbaren Basisdaten. In einem 

mehrstufigen Untersuchungsansatz wurden u.a. zwei unterschied-

liche Dynamisierungsraten berücksichtigt: die Entwicklung von 3D-

Technologien in den Anwenderbranchen bei konstantem 3D-Anteil 

an der jeweiligen Wertschöpfung, d.h. ein jährliches Wachstum 

von 3,3%, sowie eine dynamisierte Rate, die aus unterschiedlichen 

vorliegenden Marktstudien abgeleitet und auf ein Wachstum von 

15% p.a. veranschlagt wurde. Auf dieser methodischen Grundlage 

kommt die Studie zu folgenden Ergebnissen: 

 Das Volumen des deutschen 3D-Marktes liegt derzeit bei 

8,7 Mrd. Euro Jahresumsatz 

 Die 3D-Messtechnik, die anderen Elektrodiagnoseapparate 

und -geräte sowie die Computerdienstleistungen sind in 

Deutschland diejenigen Produktgruppen mit dem höchsten 

3D-relevanten Produktionsvolumen und Export. 

 Deutschland ist Nettoexporteur für  3D-Produkte und –

Anwendungen.  

 Die sechs wichtigsten 3D-Anwenderbranchen in Deutsch-

land sind: Herstellung von  

 Kraftwagen und Kraftwagenmotoren,  

 chemischen Erzeugnissen,  

 pharmazeutischen Erzeugnissen,  

 Maschinen für die Erzeugung und Nutzung von me-

chanischer Energie,  

 medizinischen Geräten und orthopädischen Er-

zeugnissen und  

 Mess-, Kontroll-, Navigations- u.ä. Instrumenten 

und Vorrichtungen. 

 Das Volumen der deutschen 3D-Herstellung wird 2020 bei 

einer angenommen jährlichen Wachstumsrate von 15% bei 

maximal 35,1 Mrd. Euro Jahresumsatz liegen. Dieses 

Wachstumspotenzial, das deutlich über der Trendfort-

schreibung liegt, setzt stetige Innovationen, technologische 

Sprünge und die Erschließung neuer Anwendungsgebiete 

voraus. 

 Treibend für das Wachstum wirkt dabei primär die hohe 

Dynamik der Herstellung von medizinischen Geräten und 

orthopädischen Erzeugnissen sowie der Herstellung von 

Kraftwagen und Kraftwagenmotoren. 
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 Die Exportzahlen beweisen, dass deutsche Unternehmen 

eine gute internationale Wettbewerbsposition innehaben. 

 Internationale Verflechtungen werden immer wichtiger. 

 Deutschland, die Vereinigten Staaten und Japan sind men-

genmäßig die wichtigsten Player in den internationalen 3D-

Märkten. 

Deutsche Unternehmen und deutsche Forschungseinrichtungen 

sind im internationalen Wettbewerb gut platziert und haben sich in 

einzelnen Technologie- und Forschungsfeldern, wie z.B. den bild-

gebenden Verfahren in der Medizin, Spitzenpositionen erobert. Im 

Bereich der 3D-Messtechnik ist Deutschland die exportstärkste 

Nation weltweit. Eine positive Handelsbilanz ist ein deutliches Indiz 

für eine starke Position am Weltmarkt. Gleichzeitig zielen eine 

Vielzahl der Anwendungen, wie z.B. im Product Lifecycle Mana-

gement, auf die starken Industriebranchen mit überdurchschnittli-

chen Wachstumsaussichten. Folglich ist weiterhin eine hohe Ent-

wicklungsdynamik von 3D in industriellen Anwendungen zu erwar-

ten. 

Dieser positiven Zwischenbilanz stehen zwei zentrale Fragestel-

lungen gegenüber, aus deren Beantwortung sich ggf. ein weiter-

gehender Handlungsbedarf ableitet: 

 Findet die gute Forschungsposition ausreichend Eingang in 

die Innovationsprozesse deutscher 3D-Entwickler und 

-Hersteller? 

 Greift die nationale Wettbewerbsdynamik das Tempo der 

globalen Entwicklung ausreichend auf? 

Wie oben beschrieben verfügt Deutschland mit den Instituten der 

Max-Planck-Gesellschaft, den Instituten der Fraunhofer Gesell-

schaft, dem Karlsruhe Institute of Technology (KIT) und weiteren 

(technischen) Universitäten sowohl in der Grundlagen- als auch in 

der anwendungsorientierten Forschung über publikationsaktive 

Wissenschaftsakteure. Gleichzeitig sind – wenn auch mit einer 

leicht abnehmenden Dynamik – deutsche Erfinder, und hier insbe-

sondere Mitarbeiter / -innen der Siemens AG, äußerst patentaktiv. 

Demgegenüber steht eine klein- und z.T. kleinstbetriebliche Struk-

tur von 3D-Technologieentwicklern und -produzenten. Nach Exper-

teneinschätzung werden die vorhandenen Potenziale für neue und 

zusätzliche Anwendungen, weitergehende Funktionalitäten und ei-

ne breitere Durchdringung von Märkten nicht vollständig ausge-

schöpft. D.h. Innovationsaktivitäten, insbesondere die Kooperation 

zwischen Forschungseinrichtungen und Unternehmen sollten zu-

künftig intensiviert werden.  
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Für China deuten insbesondere die Zahlen der wissenschaftlichen 

Publikationen darauf hin, dass hier gezielt einzelne Forschungsfel-

der gestärkt und in ihrer internationalen Wahrnehmbarkeit unter-

stützt werden. In dieser Studie wurde nicht die Qualität der einzel-

nen Publikationen bewertet, dennoch verweist diese Entwicklung 

eine forschungs- und industriepolitische Schwerpunktsetzung, die 

auf die Eroberung einer führenden Marktposition abzielt.  

Empfehlungen 

Die gute Position in Wissenschaft und Forschung sowie Spitzen-

positionen in einzelnen Segmenten einerseits, überwiegend mittel-

ständisch geprägte Unternehmen, die für wachstumsstarke An-

wenderbranchen tätig ist, andererseits beschreiben hervorragende 

Voraussetzungen für die Entwicklung neuer industrieller 3D-

Anwendungen und damit zur Stärkung der Marktposition. Folglich 

sollte zukünftig sowohl die Forschungsposition in Deutschland wei-

ter gestärkt werden als auch die Zusammenarbeit zwischen den 

Akteuren in der Forschung und den 3D-Entwicklern und –Anwen-

dern in den Unternehmen intensiviert werden. Die von der Indust-

rie formulierten Bedarfe für 3D-Technologien lassen sich durch 

rein anwendungsbezogene F&E-Projekte nicht ausreichend adres-

sieren. Sie erfordern weiterhin ein intensives Engagement in den 

Grundlagen dieses bedeutenden Fachgebiets.  

3D-Produkte und –Anwendungen  sind Bestandteil einer sich dy-

namisch entwickelnden Weltwirtschaft und einer globalen For-

schungsgemeinschaft. Aus diesem Grund sollte auch die Zusam-

menarbeit mit führenden Forschungsinstitutionen in den USA, Ja-

pan und anderen forschungsstarken Staaten gezielt unterstützt 

werden.  

Offenkundig gibt es in der Innovationsprozess- bzw. Wertschöp-

fungskette jedoch einen Optimierungsbedarf, der das Wissen aus 

der Forschung in die Anwendung bringt und zugleich Anwender-

wissen für die Forschung nutzbar macht. Nur wenn es zusätzlich 

im zweiten Schritt gelingt, den Wissens- und Technologietransfer 

zu stärken und gleichzeitig die Absorptionsfähigkeit kleiner und 

mittelständischer Unternehmen für Innovationsimpulse zu verbes-

sern, können die Potenziale auf den sich dynamisch entfaltenden 

Märkten ausgeschöpft werden. Hier gilt es entsprechende spezifi-

sche mittelstandsfreundliche Fördermodelle zu entwickeln. 

Eine technologie- und zielgruppenspezifische Forschungsförde-

rung für industrielle 3D-Anwendungen ist in diesem spezifischen 

Feld bisher nicht etabliert. Relevante Forschungsprogramme, wie 

z.B. Forschung für die Produktion von morgen, Optische Techno-

logien und IKT 2020 setzen bisher keinen eigenständigen Schwer-

punkt in 3D-Technologien für industrielle Anwendungen. Das Zent-

rale Innovationsprogramm Mittelstand (BMWi) und KMU innovativ 

(BMBF) als weitgehend technologieoffene Fördermaßnahmen bie-
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ten Optionen für die Förderung einzelner Projekte, erreichen 

gleichzeitig keinen spezifischen Mobilisierungseffekt.  

Ziel einer spezifischen Maßnahme sollte sein, insbesondere die in-

terdisziplinäre und branchenübergreifende Zusammenarbeit zu 

stärken. Ein hoher Anteil der Innovationsimpulse kommt nach wie 

vor aus dem Consumer-Bereich, der von industriellen Anwendern 

derzeit jedoch nicht als innovationsrelevanter Impulsgeber aner-

kannt wird. Folglich sind über einzelne Vorhaben hinaus Maßnah-

men der Netzwerkförderung und des Community Building zu initiie-

ren. Um eine Industriebeteiligung sicher zu stellen, sollten klare 

Zielsetzungen (z.B. Erstellen einer Technologie-Roadmap) formu-

liert werden, die eine Interaktion der Akteure aus Wissenschaft 

und Wirtschaft, aus dem Consumer-Bereich und der Industrie, aus 

der Grundlagen- und der anwendungsorientierten Forschung er-

möglichen.  

Des Weiteren sollte die Diffusionsgeschwindigkeit von innovativen 

Anwendungen durch die Förderung von industriellen Demonstrati-

onsvorhaben oder Transferzentren deutlich erhöht werden, mit der 

doppelten Zielsetzung, die Entwicklerseite durch eine steigende 

Nachfrage und die Anwenderseite durch Prozessoptimierungen in 

ihrer Wettbewerbsfähigkeit zu stärken.  

Die sich im internationalen Vergleich abschwächende Patentie-

rungsdynamik deutscher Erfinder kann nur indirekt, durch Maß-

nahmen der Sensibilisierung für die Bedeutung der schutzrechtli-

chen Absicherung von Erfindungen im globalen Wettbewerb ge-

stärkt werden.   

Die zahlreichen spezialisierten und oft auch nicht offengelegten 

3D-Formate behindern aktuell die Durchgängigkeit von Prozess-

ketten. Die so entstehenden Wertschöpfungsdefizite beim Umgang 

mit 3D-Daten ließen sich durch verstärkte Bemühungen in der 

Standardisierung reduzieren. Folglich gehören Fragen der 3D-

Entwicklung auch auf die Ebene der europäischen Forschungs-

agenda. 3D-Anwendungen als integrale Bestandteile fortschrittli-

cher Fertigungstechnologien stärken europäische Kernkompeten-

zen im Bereich der Schlüsseltechnologien und sollten einen Kern-

bestandteil zukünftiger Forschungspläne sein. 
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9.2 Methodik zur Analyse von Anwendungstrends aus der 

Fachdatenbank TEMA 

Die auf drei Ebenen sehr detailliert gegliederte Fachgebietsstruktur 

ermöglicht verwertbare Aussagen zur 3D-Relevanz einzelner In-

dustriebereiche bzw. deren Unterstrukturen. Nach den wichtigsten 

Applikationsbereichen für 3D-Industrieanwendungen ergeben sich 

folgende übergeordnete Entwicklungsschwerpunkte:66 

 

 

Eine weitergehende Datenbankauswertung der Datenbank nach 

einzelnen Applikationsfeldern und Nennungshäufigkeiten ermög-

licht die Erstellung der nachstehenden Rangliste der wichtigsten 

                                                

66 Auswertung der Datenbank Technik und Management (TEMA), WTI Frankfurt mit 1.469 Verweisen einschließlich Mehr-

fachnennungen 
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Verfahrens- und Themenbereiche im Sektor aktueller 3D-

Industrieapplikationen:67 

Applikationsfeld 

Bilderkennung und -verarbeitung 

Messung/Prüfung mechanischer/geometrischer Größen, der Masse und Dichte 

Optische Messverfahren 

Zerstörungsfreie Prüfung von Werkstoffen und Bauteilen 

Simulationen, Simulationstechniken, Simulationsmodelle 

CAD-, CAE-, CAM- und CIM-Systeme 

Mechanische Werkstoffeigenschaften 

Stähle, Stahlguss 

Teilchenspektrometrie und -mikroskopie 

Kristallstruktur, Werkstoffgefüge und -textur 

Laser (naturwissenschaftlich-technische Grundlagen), Quantenoptik 

Röntgendiagnostik (medizinische Diagnostik) 

Faserverstärkte Verbundwerkstoffe 

Computer- und Kernspintomographie (medizinische Diagnostik) 

Herstellung und Verarbeitung von Verbundwerkstoffen 

 

Eine ähnliche Schwerpunktsetzung ergibt sich auch für die 3D-

Industrieforschung. Hier liegen Simulationen und Simulationstech-

niken gefolgt von Bilderkennung und –verarbeitung, zerstörungs-

freier Werkstoffprüfung und CAD-, CAE-, CAM- und CIM-Systeme 

an der Spitze des Rankings.   

Vor dem Hintergrund dieser Schwerpunktsetzung bei der anwen-

dungsorientierten Entwicklung von 3D-Technologien und -

Techniken werden im Folgenden exemplarisch für einzelne Appli-

                                                

67 Zeitraum: Januar 2009-Mai 2012, o. Berücksichtigung von Bezügen der Textilwirtschaft im Verbraucherbereich, Mehr-

fachnennungen möglich 
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kationen aktuelle und innovative Lösungsansätze bzw. Verfahren 

kurz vorgestellt. Dabei handelt sich durchweg um Innovationen mit 

guten Entwicklungsaussichten. Die Reihenfolge entspricht der Re-

levanz der berücksichtigten Einzelthemen, die sich aus der Wider-

spiegelung in der ausgewerteten Datenbank ergibt: 

Applikationsfeld 

Optische Vermessung 

Bildbasierte Fertigungssimulation 

Mikrotomographie 

Generative Fertigung 

Automatisierte Anlagenplanung/Digitale Fabrik 

Werkstoffmodellierung und -entwicklung 

 

 

 


