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Grufwort

Unsere Gesellschaft steht vor grofien Herausforde-
rungen. Globaler und demografischer Wandel sowie
die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung ha-
ben Auswirkungen auf die Lebens- und Arbeitsbedin-
gungen der Menschen. Technische und soziale Inno-
vationen werden Produktion und Dienstleistungen
weitreichend verdndern.

Mit dem Programm ,Innovationen fiir die Produk-
tion, Dienstleistung und Arbeit von morgen“ wollen
wir anwendbare Losungen finden, um Wertschépfung
und Arbeitsplidtze in Deutschland zu erhalten und aus-
zubauen, Arbeit wirtschaftlich und sozialvertraglich zu
gestalten sowie die Produktions- und Dienstleistungs-
prozesse effizient und umweltgerecht weiterzuentwi-
ckeln. Dabei haben wir in diesem Programm erstmals
von Beginn an die Forschung fir Arbeit, Produktion
und Dienstleistung verzahnt, um den Wirkungsgrad
entscheidend zu erh6hen. So kénnen nachhaltige Pro-
zessinnovationen entstehen, die Nutzern und Anbie-
tern Moglichkeiten fir integrierte Komplettlosungen
eroffnen.

Das vorliegende Forschungsprogramm ladt Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen ein, unsere
Gesellschaft mit technischem und sozialem Fortschritt
aktiv zu gestalten. Es leistet damit einen wichtigen
Beitrag, um den Wirtschaftsstandort Deutschland im
globalen Wettbewerb nachhaltig zu starken.
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Prof. Dr. Johanna Wanka
Bundesministerin fir Bildung und Forschung






Inhalt

Forschung fiir die Innovationen von morgen
Hybride Wertschopfung - Basis fiir Wohlstand
Prozessinnovationen fiir die Arbeit von morgen

Forschung fiir die Produktion
Produktion sichert den Standort
Produktionsforschung - neue Herausforderungen, neue Wege
Exkurs: Urban Manufacturing - Produzieren in der Stadt
Exkurs: Produktionstechnologie an der Grenze
Exkurs: Massenproduktion

Forschung fiir Dienstleistung
Exkurs: Big Data - Datenmassen als Geschaftsmodell
Innovationen mit Dienstleistungen fiir Zukunftsmarkte
Exkurs: Dienstleistung
Exkurs: Service-Engineering - Die Formalisierung von Dienstleistungen
Aufgaben und Herausforderungen
Exkurs: Roboter - Helfer und Kollege
Exkurs: Simulation - Virtualisierung von Produktion und Dienstleistung

Integrierte Produktions- und Dienstleistungsinnovationen
Verkniipfung von Produkt und Dienstleistung in der Anwendung
Exkurs: Industrie 4.0
IT als Innovationsmotor fiir Produktion und Dienstleistung

Arbeiten - Lernen - Kompetenzen entwickeln
Arbeit im Zeichen des demografischen Wandels
Arbeitsgestaltung und Kompetenzentwicklung fiir Produktion und Dienstleistung

Vernetzung mit anderen Programmen
Demografiestrategie der Bundesregierung
Rahmenprogramm Gesundheitsforschung
Rahmenprogramm “Forschung fiir die Nachhaltigkeit (FONA)“
Energieforschungsprogramm der Bundesregierung
Die Qualifizierungsinitiative der Bundesregierung - Aufstieg durch Bildung
Regierungsprogramm Elektromobilitit

Europiisierung und internationale Zusammenarbeit
Europiische Forschung - Européiische Wertschopfung
Produktion und Dienstleistung international
Export von hybriden Produkten

Forderpolitische Mafinahmen
Grundlagen- und Verbundforschung
Pilotmafinahmen
Forderschwerpunkte/Forderrichtlinien
Laufzeit und finanzieller Rahmen
Glossar

14
16
19

20
21
22
26
29
30
34
39

40
41
42
43

44
45
46

47
47
47
48
48
49
49

50
50
51
51

52
52
53
54
54
55


steimer
Hervorheben

steimer
Hervorheben

steimer
Hervorheben

steimer
Hervorheben


FORSCHUNG FUR DIE INNOVATIONEN VON MORGEN

Forschung fiir die Innovationen von morgen

In allen hochentwickelten Industriestaaten wichst
der Anteil des Dienstleistungssektors, auch in
Deutschland. Es ist das produzierende Gewerbe
mit einer starken industriellen Basis, die sich als
besonders krisenresistent herausgestellt hat.

Die ressourceneffiziente Modernisierung dieses
Sektors, darunter die digitale Verfeinerung der
Produktionstechnik, erscheint mithin als ein
effektives Mittel, die Wertschopfung im Land zu
halten und technischen wie sozialen Fortschritt zu
sichern - Dienstleistungen eingeschlossen.

Die Férderung des industriellen Kerns bedeutet keines-
wegs, den Dienstleistungssektor zu ignorieren; neue,
bessere Technologien lassen vielmehr auch neue Ser-
viceformen in verschiedenen Qualifikationsstufen zu.

Obwohl wichtig und niitzlich, erfahren insbesonde-
re personenbezogene Dienstleistungen hiufig wenig
Wertschitzung, werden Professionalisierungsmoglich-
keiten unzureichend genutzt und ist eine Ausweitung
prekirer Beschiftigungsverhiltnisse festzustellen.

Bei diesen Arbeitsbedingungen leidet die eigentliche
Dienstleistungs-Ressource: der Mensch mit seinen Fa-
higkeiten, technisch, sozial und organisatorisch Neues
zu schaffen.

Unternehmen des produzierenden Gewerbes entwi-
ckeln sich immer mehr zu Anbietern kundenspezifi-
scher Losungen, die Sachgiiter und Dienstleistungen
intelligent verkniipfen. Gefragt sind dabei technolo-
gische und soziale Innovationen, die neue Dienstleis-
tungen fiir neue Méarkte hervorbringen und sich durch
gesellschaftlichen Nutzen auszeichnen. Das macht den
Standort Deutschland attraktiv und hilft, die grofien
gesellschaftlichen Herausforderungen zu bewiltigen:
im demografischen Wandel Chancen zu erkennen,
den Umwelt- und Klimaschutz voranzutreiben und die
soziale Integration zu férdern.

Mehr denn je kommt es darauf an, dass aus Neugier
Ideen werden und aus guten Ideen zukunftstrachtige
Innovationen. Die Bundesregierung wird die Hightech-
Strategie daher zu einer umfassenden ressortiibergrei-
fenden Innovationsstrategie fiir Deutschland weiter-
entwickeln. Ubergreifendes Ziel der neuen Strategie
ist es, Deutschlands Position im globalen Wettbewerb
der Wissensgesellschaften weiter zu starken, Ressour-
cen effektiver zu biindeln und neue Impulse fiir die

Innovationstatigkeit in Wirtschaft und Gesellschaft zu
setzen.

Dabei sollen fiinf Ansétze verfolgt werden: Die neue
Strategie nimmt erstens die herausragenden Innovati-
onstreiber unserer Zeit in den Blick: Digitale Wirtschaft
und Gesellschaft, Nachhaltiges Wirtschaften/Energie,
Innovative Arbeitswelt, Gesundes Leben, Intelligente
Mobilitdt und Zivile Sicherheit. Sie schafft zweitens
neue Instrumente fir eine bessere regionale, nationale
und internationale Vernetzung von Wissenschaft und
Wirtschaft, insbesondere Hochschulen und For-
schungseinrichtungen sollen in ihrer Rolle als Innova-
tionspole gestarkt werden. Die neue Strategie erhoht
drittens die Innovationsdynamik in der deutschen
Wirtschaft, insbesondere von kleinen und mittleren
Unternehmen. Sie optimiert viertens die Rahmenbe-
dingungen des deutschen Innovationssystems. Und sie
bezieht fiinftens erstmals die Gesellschaft als zentralen
Akteur ein. Damit steht die neue Strategie fiir eine
Innovationspolitik aus einem Guss, die ein optimales
Umfeld daftir schafft, dass Ideen zu Innovationen rei-
fen und in Wertschopfung umgesetzt werden kénnen.

Die Forschung muss dabei u. a. folgende Entwicklun-

gen berticksichtigen:

+ Die sektorale Unterscheidung zwischen Dienst-
leistungen und Produktion verliert zunehmend an
Trennschirfe.

- Produzierende Unternehmen erbringen zuneh-
mend produktbegleitende Dienstleistungen.

+ Vor dem Hintergrund des demografischen Wan-
dels miissen personenbezogene Dienstleistungen
weiterentwickelt werden.

« IuK-Technologien ermdoglichen eine Neustruktu-
rierung von Dienstleistungen bzw. ermdéglichen
neue Dienstleistungen, neue Geschiftsmodelle
sowie neue Formen der Kundenintegration in den
Wertschopfungsprozess.

Fir die Forschungsforderung, insbesondere fiir die
stiarkere Verzahnung der Forschung fiir Produktion
und Dienstleistung, bedeutet dies:

- sie unterstiitzt die Entwicklung innovativer hyb-
rider Geschiftsmodelle, die neue zukunftssichere
Arbeitsplitze in Deutschland schaffen;

« sie fordert neue Losungen der griinen Produktion
und der Dienstleistungsentwicklung und unter-
stlitzt damit auch die Chancen fiir eine Ansiedlung
von Produktionsstitten in urbanen Umgebungen
sowie fiir nachhaltige Geschaftsmodelle;
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FORSCHUNG FUR DIE INNOVATIONEN VON MORGEN

- sie fordert die Gestaltung von Dienstleistungen
und Sachgiitern der Zukunft durch die Nutzung
von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien, z. B. durch internetgestiitzte Dienstleistungen;

- sie unterstitzt die Forschung zur Arbeitsgestal-
tung, um insbesondere die Herausforderungen,
aber auch die Chancen, die sich aus dem demogra-
fischen Wandel ergeben, aktiv aufzugreifen;

- sie fordert die Kooperation von kleinen und mitt-
leren Unternehmen (KMU) in horizontalen und
vertikalen Netzwerken, um die globale Wettbe-
werbsstellung der Unternehmen und ihre Innova-
tionsfahigkeit zu starken.

Mit diesen Zielen tragt die Forschungsférderung mafd-
geblich dazu bei, Wertschopfung und Arbeitsplitze in
Deutschland zu erhalten und auszubauen, Arbeit wirt-
schaftlich und sozial nachhaltig zu gestalten sowie die
Produktionsprozesse umweltgerecht weiterzuentwickeln.

Hybride Wertschopfung - Basis fiir
Wohlstand

Die Wettbewerbsfahigkeit moderner Volkswirtschaf-
ten hingt mehr und mehr davon ab, dass sie nicht
nur isolierte Produkte anbieten, sondern auch darauf
abgestimmte Dienstleistungen - integrierte Problem-
l6sungen aus einer Hand. Das Zusammenfiihren von
Sachgiitern und Dienstleistungen zu hybriden Leis-
tungsbiindeln fiihrt zu neuen Wertschépfungsformen
und damit neuen Marktchancen.

Produkte werden zu Plattformen, auf denen kunden-
spezifische Dienstleistungen niitzlich werden kénnen.

Medizinische GroRgerate — Mittelpunkt diagnostischer
Dienstleistungen.

Das erfordert neue Geschaftsmodelle, bei denen die
Umsitze zunehmend durch den Verkauf produktbe-
gleitender Dienstleistungen erwirtschaftet werden.

Am Ende kdnnten sogar Modelle dominieren, bei
denen nur noch die Funktion eines Produkts gekauft
wird. Das Produkt bleibt Eigentum des Herstellers,

der wahrend der Nutzung den Service sicherstellt. Das
kann fiir medizinisches Grof3gerit gelten, aber auch fiir
Software.

Damit solche Modelle gut funktionieren kénnen, sind
neben dem Kunden alle vorhandenen technischen,
organisatorischen, prozessualen und arbeitsbezogenen
Ressourcen einzubeziehen. Hierflir miissen Forschung
und Entwicklung dichter an die Arbeits- und Lebens-
welten heranriicken. Das lasst ein Spannungsfeld
zwischen dem Informationsbedarf der Unternehmen
und dem Anspruch der Menschen auf Datenschutz
entstehen. Notwendig sind zudem neue Kompetenzen
der Beschiftigten in den Unternehmen - sowohl auf
der akademischen Seite als auch im Bereich beruflicher
Qualifikationen. Wenn die Grenze zwischen Sachgut
und Dienstleistung verschwimmt, lassen sich neue
Entwicklungen kaum mehr in isolierten Disziplinen
finden. Vielmehr sind Kompetenzen aus den unter-
schiedlichsten Fachrichtungen gefragt.

Fiir Dienstleistungen gelten dabei andere Innovati-
onsmuster als fiir Sachgiiter. Bei Dienstleistungsinno-
vationen stehen Unternehmensprozesse, Strategien,
Organisation unter Einbeziehung der jeweiligen Nutzer
im Mittelpunkt. Dienstleistungsinnovationen btindeln
verschiedenartige Leistungen zu optimalen Losungen
und sprechen so ganz unterschiedliche Bedarfe an.

Mogliche Anwendungsfille lassen sich in vielen Be-
reichen identifizieren. So werden z. B. bei der Liegen-
schaftsverwaltung (Facility-Management) Immobilien
mit Steuerungstechnik angereichert, medizintech-
nische Produkte kénnen zur kundenindividuellen
Ausgestaltung von Fitnesstrainingsplanen genutzt
werden und Maschinen- und Anlagenbauer verleihen
Maschinen samt Betriebs- und Wartungspersonal. Die
Dynamik dieser Entwicklung wird zunehmend von
einer breiteren Offentlichkeit wahrgenommen.

Der Wandel hin zur hybriden Wertschopfung wird
von multiperspektivischen Methoden untersttitzt, die
folgende Aspekte berticksichtigen: Vorgehensweisen
und Techniken zur Gestaltung der Kundenorientie-
rung, zur Entwicklung des hybriden Produkts, zur Ge-
staltung von Dienstleistungsprozessen, zur Integration
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FORSCHUNG FUR DIE INNOVATIONEN VON MORGEN

des Kunden bei der Losungsentwicklung und -erstel-
lung und zur Bildung von Wertschopfungsketten.

Prozessinnovationen fur die Arbeit
von morgen

Der kommende grundlegende Wandel von Wirtschaft
und Arbeitswelt 1dsst kaum einen Sektor unberthrt;

er betrifft Produkte und Dienstleistungen ebenso wie
Produktions- und Arbeitsprozesse, aber auch die diesen
zugrunde liegenden Betriebsstrukturen. Hinzu kom-
men gesellschaftliche Verdnderungen, die durch den
demografischen Wandel oder verdnderte Wertvor-
stellungen der Menschen, was etwa ihre erwerbswirt-
schaftliche Tatigkeit angeht, angeschoben werden.
Allein aufgrund der stetig voranschreitenden Techni-
sierung befindet sich die Arbeitswelt mit ihren Beschaf-
tigungsaspekten in einem permanenten Prozess des
Wandels. Die Tatigkeitsprofile der arbeitenden Bevol-
kerung unterliegen ebenso wie die Produktionsbedin-
gungen raschen Veranderungen. Damit verbundene
Themen wie Nachhaltigkeit, Vereinbarkeit von Fami-
lie, Privatleben und Beruf (Work-Life-Balance) oder

o

Mit der ,,Open Core“-Schnittstelle kénnen Maschinenhersteller An-
wendungsprogramme mit Java als native Apps umsetzen und Smart
Devices nahtlos in die Automatisierung einbinden.

Vielfaltsmanagement (Diversity-Management) finden
verstiarkt Eingang in den 6ffentlichen Diskurs. Flexible
Arbeitszeitmodelle, Zusammenarbeit in Gemein-
schaftsarbeitsplitzen (Coworking Spaces) und Modelle
wie quelloffene Software (Open Source), Auslagerung
von Teilaufgaben (Crowdsourcing) und Problemlo-
sungstechniken (Design Thinking) stellen bestehende
Formen der Produktion und Arbeitsteilung infrage.
Diesen Modellen wird das Potenzial zugesprochen,
starre Strukturen in Unternehmen und Verwaltun-
gen aufzubrechen und fiir Innovation zu 6ffnen. Die
Umsetzung dieser neuen Entwicklungen kann grofie
wirtschaftliche Bedeutung erlangen.


steimer
Hervorheben

steimer
Hervorheben

steimer
Hervorheben

steimer
Hervorheben
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Forschung fiir die Produktion

Deutschlands Wirtschaftsleistung ist wie in
keinem anderen westlichen Industrieland auf die
Herstellung von Giitern bzw. von Mitteln zu deren
Produktion ausgerichtet. Die Produktion ist noch
immer das Riickgrat des deutschen Wohlstands.
Diese Starke wurde iiber Jahrzehnte aufgebaut und
gehalten. Auch zukiinftig werden wir getreu dem
Motto ,,Starken stirken® auf sie setzen.

Wichtige Mirkte treten global in einen immer scharfer
werdenden Wettbewerb - neue Wettbewerber drin-
gen auf etablierte Markte, Unternehmen fusionieren;
spezifisches Know-how wird gekauft. Anforderungen
der Kunden steigen, Produktqualitit und konkurrenz-
fahiger Preis werden vorausgesetzt. Mafigeblich fiir den
Markterfolg eines Produktionssystems ist die Effizienz,
mit der es fertigt. Zahlreiche Schwellenldnder haben in
den letzten Jahren ihre Infrastrukturen, ihre Bildungs-
systeme und somit die Qualifikation ihrer Arbeitskréfte
stark verbessert, wodurch sie die Grundlage fiir eine
eigene produzierende Industrie geschaffen haben.

Auch seiner Rohstoffknappheit wegen ist Deutsch-
land in besonderem Mafe darauf angewiesen, innova-
tivere, zeitgemafere Produkte als andere anzubieten.
Neben den Anstrengungen der Unternehmen ist
hierfiir eine exzellente Forschung mit klarer Anwen-
dungsperspektive nétig. Dieses Forderprogramm des
BMBF hat folgerichtig das zentrale Ziel, Deutschland
als Produktionsstandort langfristig und nachhaltig zu
sichern und auszubauen.

Produktionsforschung schafft die Voraussetzungen
dafiir, die Produktion von heute kontinuierlich an die
zukunftigen Anforderungen des Marktes, der Um-
welt und der Gesellschaft anzupassen. Nachhaltigkeit
in ihrer 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Dreigliedrigkeit ist dabei der entscheidende Mafistab,
an dem sich die Produktion von morgen messen lassen
muss. Hierfiir leisten Forschung und Entwicklung in
Deutschland einen herausragenden Beitrag. Das BMBF
sieht in der Produktionsforschung einen Schlissel zur
Losung der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Herausforderungen sowie einen Ansatz zur Umsetzung
der prioritdren Zukunftsaufgaben bei der Weiterent-
wicklung der Hightech-Strategie der Bundesregierung.

Produktion sichert den Standort

Die Produktion ist Deutschlands Kernkompetenz. Da-
bei geht der Begriff ,,Produktion®, wie er in diesem Pro-
gramm verstanden wird, weit iber die reine Fertigung
hinaus. Er umfasst die gesamte Wertschopfungskette
der Produktentstehung von der strategischen Produkt-
planung und Ideenfindung tiber die konkrete Pro-
duktentwicklung und die Entwicklung des passenden
Produktionssystems bis zur Herstellung von Produkten
einschliefilich Vertrieb und Wartung. Der Betrieb von
Produktionssystemen wird genauso angesprochen wie
Geschiftsmodelle von Unternehmen. Hinzu kom-
men der fiir den Produktverkauf immer wichtigere
produktbegleitende Service, eine effiziente Logistik,
Entwicklungen zur Ressourcenschonung sowie das
Recycling im Sinne einer Kreislaufwirtschaft.

Wertschopfung in Deutschland schafft Werte in
Deutschland

Erst die Herstellung attraktiver Produkte innerhalb
Deutschlands sichert den entscheidenden Teil der
Wertschopfung, zu der auch die Pflege des Produk-
tions-Knowhows gehort. Eine produktionsbasierte
inldndische Wertschopfung ist auch die Basis fiir den
Erfolg der deutschen Industrie auf auslandischen
Mirkten. Deutschland behauptet seit Jahren seine Po-
sition als eine der fithrenden Exportnationen der Welt
-90v. H. dieser Exporte sind Produkte des sekundiren
Sektors.

Arbeitsplitze - Sicher durch Produktion und Dienst-
leistung

Das verarbeitende Gewerbe erwirtschaftet in Deutsch-
land knapp ein Viertel des Bruttoinlandsproduktes
(BIP) und beschiftigt etwa 7,7 Millionen Menschen
direkt. Hinzu kommen tber sieben Millionen Arbeits-
platze fir Dienstleistungen, die eng mit dem verarbei-
tenden Gewerbe verkniipft sind, beispielsweise in der
Logistik, in Ingenieurbtiros, in der Unternehmensbera-
tung oder der EDV-Unterstiitzung.

Im Unterschied zu anderen Industrienationen hat
sich Deutschland seine starke Industrie erhalten - ein
ganz wesentlicher Grund fiir den breiten Wohlstand.
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Airbus Standschwingversuche zur Ermittlung des Belastungsverhal-

tens der Fligel Mittelstindische Unternehmen - Garanten fiir Inno-

vation und Wachstum

Den starken Kern von Deutschlands Produktionsin- Einen hohen Stellenwert fiir Wachstum und Beschif-
dustrie bilden der Automobilbau, der Maschinenbau, tigung haben mittelstindische Unternehmen, die iber
die Elektroindustrie, die chemische Industrie und die 90 v. H. der produzierenden Betriebe in Deutschland
Herstellung von Metallerzeugnissen. Hier ist rund die ausmachen. Die traditionellen Stirken des Mittelstands
Hailfte der Arbeitsplatze des verarbeitenden Gewerbes - Flexibilitidt und Innovationskraft - machen ihn zu ei-
in Deutschland angesiedelt. Basis fiir die innovative
und wettbewerbsfahige Produktion in diesen und Laserschweillen: Modernste Bearbeitungsverfahren sind ein Kenn-
anderen Industriezweigen sind qualifizierte Fachkrafte zeichen des deutschen Maschinenbaus.

und eine moderne, hochproduktive Fabrikausriistung.
Ausriister der Welt

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau garan-

tiert mit seinen rund 930.000 Beschéftigten und einer
Exportquote von mehr als zwei Dritteln maf3geblich
Deutschlands Position als fithrender Weltlieferant von
Produktionstechnologien und damit von ,,Produktivi-
tat“ Damit nimmt die Produktion einen ersten Rang
bei der Zukunftssicherung Deutschlands ein und bildet
folgerichtig eine der tragenden Sdulen der Weiterent-
wicklung der Hightech-Strategie der Bundesregierung.
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FORSCHUNG FUR DIE PRODUKTION

ner tragenden Saule der deutschen Industrie. Vor allem
in den technologieorientierten Branchen des verarbei-
tenden Gewerbes finden sich viele ,Hidden Champi-
ons®, weitgehend unbekannte Unternehmen, die auf
ihrem Spezialgebiet weltweit technologisch fithrend
sind. Sie reagieren in der Regel besonders schnell auf
sich verandernde Marktbediirfnisse und entwickeln
neue Technologien rasch zur Anwendungsreife. Das
macht sie besonders wertvoll fiir eine prosperierende
Innovationskultur und nachhaltiges Wachstum.

Produzieren mit System — Chancen und Herausfor-
derungen

Der dynamische Wandel im globalen Umfeld und die
Konkurrenz aus Industrie- und vor allem Schwellen-
landern stellen die deutsche Produktionstechnologie
einerseits vor immer neue und wachsende Heraus-
forderungen, bieten ihr andererseits aber auch grofie
Chancen auf neuen Mirkten. Um diese Chancen zu
nutzen, sind marktfihige Produkte, Produktionssys-
teme und Dienstleistungen, eine neue Balance lokaler
und tberregionaler Wertschopfung und Methoden zur
Steuerung globaler Prozessketten erforderlich. Zusatz-
lich verlangen knapper werdende Rohstoffe neue Recyc-
lingtechnologien und die Entwicklung von Verfahren
zur Bearbeitung von Substitutionswerkstoffen. Immer
individuellere Kundenwiinsche und kiirzere Produkt-
lebenszyklen erfordern dartiber hinaus Strategien und
Systeme zur Beherrschung des Spannungsfeldes zwi-
schen wachsender Komplexitit und kiirzeren Reakti-
onszeiten.

Auch der demografische Wandel bietet Chancen in
der Entwicklung und Produktion neuer Produkte und
Dienstleistungen fiir das wachsende Marktsegment
fiir Altere. Er erfordert aber auch/alters- und alternsge-
rechte Produktionssysteme und Personalkonzepte mit
einer begleitenden Produktions- und Dienstleistungs-
forschung.

Die Produktpiraterie ist eine ernste Bedrohung der
Wettbewerbsfihigkeit des verarbeitenden Gewerbes
in Deutschland. Gleiches gilt fiir den Maschinen- und
Anlagenbau. Angesichts der Schliisselposition dieser
Industrie ist es notwendig, wirkungsvolle Mechanis-
men fiir den priaventiven Schutz zu erforschen und den
betroffenen und gefihrdeten Unternehmen zugéinglich
zu machen.

Produktionsforschung als Chance fiir die Zukunft

Die Produktionsforschung hat den Anspruch und

die Aufgabe, eine bedarfsgerechte Ausriistung fiir
Fertigungs- und Verfahrensprozesse, Wissen fiir gut
ausgebildete Beschiftigte, geeignete Organisationsfor-
men fiir moderne Unternehmen und die ,Fabriken der
Zukunft® als eigenstindige Schltsseltechnologie bereit-
zustellen. Mit ihrer Hilfe werden Produkte und Dienst-
leistungen'menschengerecht, umweltfreundlich und
wettbewerbsfahig entwickelt und unter Berticksichti-
gung von 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Aspekten hergestellt. Um aus Wissen Wert zu schopfen,
werden in der Produktionsforschung Mensch, Technik
und Organisation ganzheitlich betrachtet.

Erfolge nutzen

Mit diesem Programm setzt das BMBF den erfolg-
reichen Weg der Programmlinien ,Forschung fiir

die Produktion von morgen“ und , Innovationen mit
Dienstleistungen konsequent fort. Dabei werden
interdisziplinire Verblinde und eine enge Zusammen-
arbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschaft gefordert.
Produktions- und Dienstleistungsforschung schaffen
damit die Voraussetzungen fiir die notwendigen Inno-
vationsspriinge, die auch in Zukunft den Wohlstand
Deutschlands sichern.

Herausforderungen annehmen

Losungen zu prioritiren Zukunftsaufgaben wie
nachhaltiges Wirtschaften oder intelligente Mobilitit
erfordern die Entwicklung neuer Produkte und Dienst-
leistungen. Geeignete Produktionskonzepte sind eine
Voraussetzung, dem zukiinftigen gesellschaftlichen
Bedarf nach neuen Lésungen nachkommen zu kénnen.

Seine Innovations- und Kompetenzfiihrerschaft
ermoglicht es Deutschland, Standards und Normen fiir
neue Produkte, Prozesse und Methoden aktiv vor-
anzutreiben. Damit konnen deutsche Unternehmen
ausdifferenzierte Organisationssysteme gestalten, mit
denen sie besser auf die zunehmende Komplexitit in
der Produktion und sich verkiirzende Produktlebens-
zyklen reagieren konnen.
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Produktionsforschung - neue He-
rausforderungen, neue Wege

Eine zeitgemafle Produktionsforschung muss dem
Bedarf der industriellen Produktion immer einen
Schritt voraus sein und den immer wichtiger werden-
den produktbegleitenden Service (Service Value), die
Entwicklung neuer Geschiftsmodelle, eine effiziente
Logistik sowie das Recycling im Sinne einer Kreislauf-
wirtschaft berticksichtigen. Dabei wire der Fokus allein
auf die Hightech-Produktion von Hightech-Produkten
zu kurz gegriffen. Hochwertige Produktionstechno-
logie ist auch bei der kosteneffizienten Herstellung
einfacher Produkte in grofien Stiickzahlen hilfreich.
Wesentliche Erfolgsfaktoren sind in beiden Bereichen
die intelligente Nutzung von Technik und Automati-
sierung, die Integration verschiedener Technologien,
effiziente Prozesse und qualifizierte Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter.

Projekte, die im Rahmen des Programms gefordert
werden, miissen deshalb drei Voraussetzungen erfiillen:
- sie orientieren sich am gesellschaftlichen Bedarf,

« sie greifen aktuelle Herausforderungen fiir produ-
zierende Unternehmen auf und

- sie nutzen Ergebnisse anderer Schliisseltechnolo-
gien fur die Entwicklung neuer Produkte, Verfah-
ren und Dienstleistungen.

Produktion der Zukunft gestalten

Die fortschreitende Vernetzung technischer Systeme
durch Informations- und Kommunikationskanile
befltigelt auch die Produktion. In Zukunft werden
Maschinen und Produkte im Internet eigene Adres-
sen haben und miteinander kommunizieren (Cyber-
Physische Systeme). Reale Produktionsprozesse kénnen
so durch das Internet der Dinge, also die Vernetzung
von Maschinen und Produkten, virtuell abgebildet und
gesteuert werden.

Produktion intelligent vernetzen

Produktions- und Logistikprozesse sind einem per-
manenten Wandel unterworfen. Produkte werden im
Zuge einer stetigen Anpassung und Individualisierung
sowohl im Konsum- als auch im Investitionsgiiterbe-
reich in immer mehr Variationen hergestellt. Hinzu
kommen nicht vorhersehbare Bedarfsschwankungen

Produkterfassung mit RFID. Alle Daten flieRen zu einer zentralen
Sammelstelle und werden dort verarbeitet.

und kirzere Produktlebenszyklen. Geeignete Materia-
lien und Vorprodukte - dazu gehoren auch Daten

und Informationen — miissen dementsprechend zum
richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort einsatzbereit sein.
Die Komplexitit der Produktion und damit auch die
Komplexitit der Steuerung von Produktionssystemen
hat deutlich zugenommen. Herkdmmliche Steue-
rungsarchitekturen setzen derzeit allerdings noch feste,
definierte Prozesse voraus, die genau planbar und in
festgelegten Schritten realisierbar sind. Den kiinftigen
Anforderungen an Wandelbarkeit und Dynamik genii-
gen solche Steuerungssysteme nicht mehr.

Fiir die Losung dieser Steuerungsproblematik bietet
sich das Internet an. Die Nutzer des Internets konnen
fast uneingeschriankt miteinander kommunizieren
oder neue Gerite - auch mobile - nahezu beliebig
an das Internet anschlieffen und wieder von diesem
trennen. Ermoglicht wird das durch den dezentralen
Aufbau des Internets und die Fahigkeit der Kompo-
nenten, sich in ihrem Verhalten mit anderen Kompo-
nenten zu koordinieren. Eben diese Fahigkeiten werden
auch benoétigt, um eine wandlungsfahige Produktion,
also eine schnelle Anpassung von Organisation und
Technik an sich verdndernde Situationen, gestalten zu
konnen. Das heifit, dass Maschinen kiinftig kognitive
Fahigkeiten entwickeln mussen, also die Fahigkeit,
Informationen wahrzunehmen, daraus Erkenntnisse
abzuleiten und Verhaltensdnderungen zu realisieren,
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sich zu erinnern und so zu einem ,Internet der Dinge"
vernetzbar zu werden.

In der sogenannten ,Fabrik der Zukunft“ werden
mit Blick auf unternehmenstibergreifende Produk-
tions- und Logistikprozesse neue Formen der Mensch-
Maschine-Interaktion eine wichtige Rolle spielen. Bei
ihnen steht der Mensch im Mittelpunkt der Interakti-
on; er wird durch industrielle Assistenzsysteme opti-
mal unterstitzt. Diese konnen ihn sowohl kognitiv als
auch physisch entlasten. Sie reagieren dabei nicht mehr
nur auf Eingaben per Maus, Tastatur oder Touchscreen,
sondern auf alle Sinne der Akteure. So wird eine mul-
timodale Interaktion via Gestik, Mimik, Sprache oder
biometrische Signale moglich. Diese Veranderungspro-
zesse sind sowohl mit grofien technologischen als auch
gesellschaftspolitischen Fragestellungen verbunden,
die es befriedigend zu beantworten gilt.

Vernetzte Welt - die technische Entwicklung lauft auf eine Art
omniprasenten Nebel aus elektromagnetischen Signalen hinaus, der
nahezu unbegrenzte Informationsflisse erméglicht, die auch die
industrielle Realitdt verandern.

Produktions-Know-how schiitzen

Know-how-Schutz und Informationssicherheit spielen
bereits heute eine grofie Rolle und werden im Zuge der
Digitalisierung der Produktion weiter an Bedeutung
gewinnen. Mit der Digitalisierung steigt der Bedarf an
Informationssicherheit zum Schutz geschiftsrelevan-
ter Daten iiber Fertigungsprozesse und -technologien,
iber Produkte sowie Giber Transaktionsdaten. Die
Entwicklung einer solchen Infrastruktur und der dazu-
gehorenden offenen Standards als Basis fiir sichere und
zuverlissige Geschaftsprozesse im Internet der Dinge
wird weiter vorangebracht.
Unterstiitzt werden Projekte, die
+ durchgingige Informationssysteme zur Planung
und Steuerung der Produktion entwickeln,
+ Kognition in der Produktion férdern oder
« Know-how-Schutz auf dynamischen Markten
gewahrleisten.

Neuen Produkten und Technologien zum Durch-
bruch verhelfen

Produktforschung sorgt neben anderem fiir einen
kontinuierlichen Dialog der verschiedenen Disziplinen
und Technologien und eine Umsetzung von Ergebnis-
sen der Grundlagenforschung mit neuen Technologien
in marktfahige Produkte. Dies gilt beispielsweise fur die
Bereiche der Verbundwerkstoffe, in dem neue Ferti-
gungs- und Priifkonzepte entwickelt werden miissen
oder fur den Bereich der Nanomaterialien, die im
groflen Maf3stab produzierbar sein miissen.

Intelligente Produktion als Treiber von Innovationen

Eine grofle Herausforderung fir die Unternehmen von
heute besteht darin, den/individuellen Bedarf der Kun-
den nach Produkten und Produktionstechnik weltweit
zu erkennen und zu verstehen. Deutschland wird in
Zukunft noch starker als bisher exportorientiert han-
deln missen, da gerade die Absatzmérkte im Ausland
hervorragende Wachstumschancen bieten.

Um sie zu nutzen, verbessert dieses Programm
die Grundlagen fiir neue Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen. Es ermoglicht die Unterstiitzung
interdisziplinarer und gemeinschaftlicher Projekte,
die Innovationsprozesse merklich beschleunigen. Es
gestattet auch die Einbindung externer Kompetenzen
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Durchgehend digitale Produkt- und Produktionsmodelle ermog-
lichen kiinftig die individuelle, flexibel und zugleich preisgiinstige
Produktion.

in den Entwicklungsprozess, beispielsweise im Sinne
von ,,Open Innovation®, also die bewusste Offnung
des Entwicklungsprozesses iiber die Grenzen eines
Unternehmens hinaus. Kreativititstechniken werden
so weiterentwickelt, dass sie allen an der Produktent-
wicklung beteiligten Fachdisziplinen gleichermafien
zur Verfligung stehen.

Schneller von der Idee zum Produkt

Wer den globalen Wettbewerb erfolgreich bestehen
will, muss vor allem schnell und innovativ sein. Das
setzt auch neue Geschiftsmodelle voraus, die parallel
zu neuen Produkten entwickelt werden. So miissen die
Unternehmen in Deutschland die Zeit, die ein neues
Produkt von der Idee bis zur Auslieferung benétigt,
deutlich verkiirzen. Ein bedeutender Hemmschuh bei
der Entwicklung eines Produktes ist die oftmals gerin-
ge Abstimmung der verschiedenen von den beteiligten
Disziplinen eingesetzten , Arbeitsinstrumente” aufei-
nander.Sie fihrt immer wieder zu zeitaufwendigen
Doppelarbeiten, Redundanzen und Fehlern bei der

Technologieintegration. (S KIUNGIRIOUURHONSSISY

Unterstiitzt werden folgerichtig solche Projekte, die
Methoden und durchgingige Simulationswerkzeuge
entwickeln, mit denen Produkt, Produktionsprozess,
Produktionssystem und der gesamte Produktlebens-
zyklus in einem virtuellen Modell abgebildet werden.

Auch die Herstellung realer Prototypen ist oft zu
langsam und zu teuer. Daher werden vorhandene Ra-
pid-Technologien weiterentwickelt und neue Lésungs-
ansitze gesucht. Dartiber hinaus werden Methoden
gefordert, mit denen sich Entwicklung und Erprobung
eines Produkts fiir den gesamten Lebenszyklus nahezu
vollstdndig virtuell abbilden lassen.

Intelligente Maschinen und Anlagen entwickeln

Maschinen und Anlagen haben je nach Anforderun-
gen an Prozesssicherheit, Produktqualitit oder Res-
sourceneffizienz und in Abhangigkeit von Umgebungs-
bedingungen spezifische Prozessparameter zu erfiillen.
Eine intelligente Produktionstechnik iiberwacht die
Prozessstabilitit selbststindig in Echtzeit. Sie identifi-
ziert die geeigneten Prozessparameter und regelt bzw.
konfiguriert sich dementsprechend.
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Der wirtschaftliche Betrieb der intelligenten Maschi-
nen und Anlagen moglichst nahe am Prozesslimit darf
nicht zu Lasten der Prozessstabilitdt und Verfiigbar-
keit gehen. Hierfiir sind entsprechende Konzepte und
Strategien zu entwickeln und umzusetzen. Gleichzeitig
sollte eine neue Generation von konkurrenzfihigen
Maschinen fiir den preiselastischen Markt der Stan-
dardanwendungen entwickelt werden.

Intelligente Produktionstechnik erfordert auflerdem
die permanente Weiterentwicklung der klassischen
Fertigungstechniken, um eine hohe Wirtschaftlichkeit
fur unterschiedliche Stiickzahlen zu erreichen.

Unterstiitzt werden Projekte, die

- intelligente Maschinen und Anlagen entwickeln,

« intelligente Produkte und Produktionssysteme

ganzheitlich simulieren,

« Methoden zur Erh6hung der Prozessstabilitat

konzipieren.

Verdichtung als Vorteil: Mit neuen effizienten und eleganten Techni-
ken kénnen Stadte zu kreativen, umweltvertraglichen Produktions-
statten werden.

Griin und urban produzieren

Der sparsame Umgang mit Energie und materiellen
Ressourcen ist fiir die Produktion von morgen zwin-
gend. Von moderner Technik begleitet, bedeuten
Einsparungen auf diesem Feld aber keinen Verzicht auf
Lebensqualitit, ganz im Gegenteil: Durch neue, emis-
sionsarme Produktionsverfahren wird es wieder mog-
lich, Produktion in Ballungsrdumen anzusiedeln und
damit die heute meist weiten Wege zwischen Produkti-
onsort und Wohngebiet zu verkiirzen. Dadurch werden
freundliche und effiziente neue Produktionsstrukturen
im produzierenden Gewerbe gefordert.

Zu einer modernen, griinen Produktion gehort eine
sinnvolle Kreislaufwirtschaft. Viele Produktionsverfah-
ren verwenden Rohstoffe, deren wirtschaftlich ge-
winnbare Vorkommen endlich sind. Frither oder spater
miissen sie ersetzt, geeignete Alternativen gefunden
und deren Verarbeitungstechniken erforscht werden.
Wolframmaterialien, einige seltene Erden etc. kénnten
sich in den nichsten Jahrzehnten so verteuern, dass
Substitutionsprozesse und -werkstoffe erforderlich
werden. Fur eine ganze Reihe von Werkstoffen sind
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Eigenschaftsverbesserungen nach dem Vorbild der
Natur (Bionik) denkbar. Jetzt schon gibt es Hightech-
Kleber (der Miesmuschel abgeschaut), die unter Wasser
abbinden, faserverstirkte Kunststoffe usw. Zur Hebung
dieses Potenzials ist spezifisches Wissen einerseits tiber
die Natur und andererseits aus den jeweiligen Anwen-
dungsdisziplinen notig.

Bei der Entwicklung neuer Prozesse und Anlagen
muss zukiinftig von vornherein eine effiziente Mate-
rialtrennung zur besseren Riickgewinnung eingeplant
werden. Im Sinne einer Kaskadennutzung miissen
dartiber hinaus Reststoffe aus der Produktion als
Energiequelle fir nachfolgende Prozessschritte oder als
neue, gleichwertige Rohstoffe nutzbar sein. Dahinter
steht die Idee, sowohl die eigentlichen Produkte und
deren Baugruppen und Einzelteile als auch Neben- und
Koppelprodukte in méglichst vielen Nutzungspha-
sen im Sinne einer Kreislaufwirtschaft zu verwenden.
Produkte, Baugruppen, Einzelteile sowie Neben- und
Koppelprodukte, die Kunden nicht mehr nutzen und
zuriickgeben, miissen aufgearbeitet und nicht - wie das
heute oft noch der Fall ist - bis auf Wertstoffebene zer-
legt werden. So gehen wertvolle nutzbare Komponen-
ten wie zum Beispiel Getriebe, Antriebseinheiten oder
Fordereinrichtungen nicht verloren. Insbesondere bei
Sondermaschinen dndert sich das auf diesen Maschi-

Die Stadt hat viele Flachen zum Sammeln von Energie: PV-Installa-
tion an der Bonner Kennedybriicke macht Strom fiir 20 Haushalte.

nen gefertigte Produktspektrum oftmals noch bevor
die Lebensdauer der Baugruppen und Komponenten
erreicht ist. Werden Baugruppen und Komponenten
beispielsweise mit einem RFID-Chip ausgestattet, der
Informationen tiber die Nutzung speichert, wird ihre
Wiederverwendung wirtschaftlich.

Energiesysteme modernisieren: Verbrauch reduzie-
ren - energieautark produzieren

Um eine quasi energieautarke und emissionsfreie
Produktion zu erreichen, werden intelligente Prozess-
tiberwachungs- und Regelungsstrategien sowie ener-
gie- und ressourceneffiziente Fertigungstechnologien
und Produktionssysteme gefordert. Diese erh6hen die
Prozessstabilitit und reduzieren Ausschuss und Nach-
arbeit. Damit wird der Wirkungsgrad der Produktion
verbessert. So entstehen ,griine Fabriken®

Knapper werdende fossile Energieressourcen und
klimapolitische Zielsetzungen erfordern verstirkte
ingenieurtechnische Anstrengungen bei der Entwick-
lung von Anlagentechnik fiir die Energiebereitstellung
sowie bei der Produktion von Energiespeichersyste-
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men. Hier entsteht ein breites Tatigkeitsfeld fiir die
Produktionstechnik.

Die Produktion von Grofibauteilen, wie sie beispiels-
weise in Windkraftanlagen oder bei Energiespeichern
bendtigt werden, wandelt sich aufgrund steigender
Stlickzahlen weg von einer Werkstétten- hin zu einer
Serienfertigung. Ein Treiber fiir diese Entwicklung ist
die zunehmende Nachfrage im Bereich erneuerbarer
Energien. Die Ubertragung bestehender Methoden und
Konzepte zur Serienfertigung von kleinen auf grofie
Bauteile ist allerdings nicht immer problemlos mog-
lich. Durch die Optimierung der Maschinen, Prozesse
und der Arbeitsumgebung sowie durch geeignete
Automatisierungslésungen konnen Skaleneffekte bei
gleicher Flexibilitit realisiert werden.

Leben und arbeiten in der Stadt

Emissionsreduktion kommt aber auch in einem ande-
ren Zusammenhang ins Spiel: Sie ist unabdingbar fr
eine urbane Produktion, nicht nur im Sinne einer auf
globaler Ebene relevanten CO,-Armut, sondern bei-
spielsweise auch den Larmschutz betreffend. Nur wenn
Emissionen weitgehend vermieden werden, kann eine

Mittlerweile versuchen viele GroRstadte, ihren ,,6kologischen FuRab-
druck*“ zu verkleinern: Federation Square in Melbourne, Australien.

Produktion im stiadtischen Umfeld geschehen. Produk-
tionstétigkeiten diirfen keine grofieren Belastungen fiir
das Umfeld bringen als modernes Wohnen. Nur so wird
das Ziel einer CO,-neutralen, energieeffizienten und
klimaangepassten Stadt erreichbar.

Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Urbani-
sierung werden daher Konzepte fiir die lokale, urbane
Produktion, gegebenenfalls auch im Kontext von
»,Mega Cities", entwickelt und umgesetzt. Alle techni-
schen Rahmenbedingungen beziiglich Larm, Abgas,
Abfall, CO,-Emission und Wasser/Abwasser miissen
ebenso griindlich geplant werden wie die architekto-
nische Einbindung in das direkt benachbarte Wohn-
umfeld. Innovative Produktionstechnologien kénnen
es ermoglichen, grofivolumige Produktion verstarkt in
stadtischem Umfeld zu verankern. Eine solche urbane
Produktion mit ihren energieverbrauchsoptimierten
und energieautarken Produktionsstitten ergdnzt sich
mit der grinen Produktion, da sie 6kologisch und 6ko-
nomisch sinnvoll ist.

Unterstiitzt werden Projekte, die

+ energie- und ressourceneffiziente Produktions-
technologien entwickeln,

- den Ubergang von einer linearen hin zu einer
Kreislaufwirtschaft beschleunigen oder

+ neue Produktionstechnologien und -systeme fiir
Energiesysteme erforschen.
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Urban Manufacturing - Produzieren in der Stadt

Moderne Produktionstechniken sind grofRenteils so
schonend und umweltvertraglich geworden, dass sie
sogar in einem stadtischen Umfeld angesiedelt werden
konnen. Das hat fiir Produzenten viele Vorteile; die
Stadt ist verdichtet, die Wege sind kurz; es sind viele
andere kleinere Firmen erreichbar, mit denen man
kooperieren kann. In einer anregenden Umgebung
sprudeln die Ideen besser; die Wahrscheinlichkeit,
Leute mit verschiedenen, sich ergédnzenden Fahigkei-
ten zusammen zu bekommen, ist einfach grofRer usw.
Studien in den USA, die eine Re-Industrialisierung
anstreben, kommen aufierdem zu dem Schluss, dass
kleine stadtische Produzenten produktiver sind und
bessere Lohne zahlen als grofie Arbeitgeber.

Alle Vorziige zusammen genommen lassen in der
heutigen technischen Umgebung erwarten, dass kleine,
stadtische Fertigungseinheiten kiinftig grofe Produk-
tionsstétten fiir den Weltmarkt ergdnzen. Das Ideal
urbanen Produzierens freilich sind kleine, dezentra-
le Produktionseinheiten fiir den lokalen Markt. So
werden 3D-Drucker die Fertigung kleiner, individu-
eller Serien von Gegenstianden des tiglichen Bedarfs
gestatten, aber auch Materialien fiir die Photonik oder
Prototypen fortschrittlicher Konzepte wie neue elektri-
sche Antriebe. Die Stadt - insbesondere, wenn sie tiber
entsprechende Bildungseinrichtungen verfligt - hat ein
quirliges Potenzial fiir Innovationen wie etwa neuar-

B

tige Elektromotoren der Leistungsklasse zwischen 0,5
und 7 kW. Ein neues Startup hat sich hier mit neuen
Konzepten hervorgetan, die den Antrieb fir einen
Motorroller im Volumen einer Coladose unterbringen,
bei hochstem Wirkungsgrad, geringem Gewicht und
allen anderen Vorziigen, die ein guter Elektromotor
bietet. Motorroller sind in asiatischen Stiddten, auch in
Rom, beliebte Verkehrsmittel, deren Zweitaktmotoren
freilich die Atemluft verpesten. Eine Elektro-Vespa
waére hier hochwillkommen.

Fiir die urbane Wertschopfung missten einige
Nachteile des stadtischen Raumes kompensiert wer-
den, etwa der stindige Mangel an Platz. Dem wiirde
eine vertikale Fabrik gerecht, die sich iiber mehrere
Stockwerke erstreckt. Auch der Giiterverkehr wire zu
uberdenken, so konnten offentliche Verkehrsmittel fiir
die Unternehmenslogistik bereitgestellt werden (Cargo-
Tram), ebenso unternehmenstbergreifend genutzte
Warenumschlagpliatze und Verkehrsleitsysteme.

Mit der stetig steigenden Ertragskraft photovoltai-
scher Paneele wird auch die Eigenstromerzeugung tiber
Dach und Fassade immer attraktiver, auch vertikale
Windrader schaffen nennenswerte Ertrage, kurz: In der
Stadt steckt viel mehr Potenzial als vermutet.

4.000 Watt aus dem Volumen einer Coladose werden mit neuen
Elektromotorkonzepten méglich.
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Die Mobilitat der Zukunft produzieren

Autos zu bauen, gehort zu den traditionellen Starken
des Industriestandortes Deutschland. Damit dies auch
kiinftig so bleibt, miissen jetzt die Weichen fiir eine
menschen- und klimafreundlichere Mobilitat gestellt
werden. Um unter dieser Bedingung bezahlbare, leis-
tungsfahige und alltagstaugliche Fahrzeuge zu konnen,
sind jedoch noch grofie Anstrengungen notwendig.

Elektromobilitit - mit neuen Technologien Kern-
komponenten wirtschaftlich fertigen

Elektromobilitit ist ein Schliissel zu einer klimafreund-
lichen Umgestaltung der Mobilitit. Sie ist Chance und
Herausforderung, die Spitzenposition Deutschlands als
Industrie-, Wirtschafts-, Wissenschafts- und Technolo-
giestandort weiter auszubauen. Mit neuen Materialien,
Produkten, Dienstleistungen und Geschaftsmodellen
werden Wertschopfungspotenziale der Elektromobi-
litat genutzt. Kernkomponenten wie Energiespeicher,
Antriebssysteme und Leichtbaukomponenten miissen
wirtschaftlich auf innovativen Maschinen und Anlagen
gefertigt werden.

Gefordert werden Projekte, die Ausrister- und An-
wenderindustrien ndher zusammenbringen. Dadurch
werden gemeinsame Entwiirfe von Fertigungsstraflen
und Produktionsvernetzungen ermoglicht, die Er-
kenntnisse fiir eine wirtschaftliche Serienfertigung
liefern. Die gemeinsame Entwicklung von Pilotanlagen,
die ein komplettes Design fiir Produktionsstraflen von
Elektrofahrzeugen entwerfen, ist dafiir ein geeignetes
Mittel.

Nachhaltige Mobilitit - Technologiekompetenzen
sichern

Gesellschaftliche Herausforderungen wie die Ver-
knappung der Ressourcen, aber auch die Forderung
nach Leichtbaukomponenten zur Energieeinsparung
erfordern neue Werkstoffe und Werkstoffkombina-
tionen. Diese sind teils — etwa fiir hoch beanspruchte
Flugzeugteile - vorhanden oder werden in der Grund-
lagenforschung entwickelt. Hiufig fehlen jedoch Bear-
beitungsverfahren, um die wachsende Materialvielfalt
wirtschaftlich einsetzen zu konnen. Fiir den breiten
Einsatz von Hochleistungswerkstoffen, unter anderem
im Fahrzeugbau oder bei der Energieerzeugung, sind

Im Konzeptfahrzeug ,,Colibri“ kdnnen sich neue Elektromotoren
bewahren.

geeignete innovative Fertigungstechnologien und
Priifverfahren notwendig. Prioritét hat die Entwick-
lung effizienter Fertigungsverfahren und Produktions-
ausriistungen fiir Bauteile aus hochstfesten Werkstof-
fen, Verbundwerkstoffen, Multimaterialsystemen und
nachwachsenden Rohstoffen.

Insbesondere der Automatisierung bei der Fertigung
von Bauteilen aus nicht formstabilen und daher schwer
zu handhabenden Materialien kommt eine grofRe
Bedeutung zu. Nur so lassen sich diese wirtschaftlich
in grofien Serien einsetzen. Grofserientaugliche und
ressourceneffiziente Herstellungs- und Demontagepro-
zesse sind wesentliche Bedingungen fiir eine ganz-
heitlich nachhaltige Elektromobilitét. Hier gilt es, die
erhebliche batteriebedingte Massezunahme in Bezug
auf Fahrdynamik und Kosten zu kompensieren.

Gefordert werden Projekte, die

« Wertschopfungsketten und Produktionstechno-

logien fiir nachhaltige Mobilitét in Deutschland
sichern oder

 Hochleistungsfertigungsverfahren fiir Kunststoff-

und Metallverarbeitung entwickeln.
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Produktionstechnologie an der Grenze

Die Entwicklung der Technologie und auch der Pro-
duktionstechnologie lasst sich generell nicht voraus-
sehen, immerhin scheint Arthur C. Clarkes ,Gesetz"
Bestand zu haben: Jede hinreichend fortschrittliche
Technologie ist von Magie nicht zu unterscheiden. Fir
das Smartphone, mit den Augen Goethes gesehen, gilt
das sicherlich.

Arthur C. Clarke, Drehbuchautor von,,2001 - Odyssee
im Weltraum® bemdiihte fur die kommende Produkti-
onstechnologie einen ,,Universellen Replikator*, der aus
Dreck der richtigen Zusammensetzung die filigransten
Gebilde herstellen konnte. Das Ergebnis war — nach
Ansicht des Autors - das Ende von Landwirtschaft und
Industrie. Die Arbeit verschwand, statt dessen erbliih-
ten die Kiinste, wurde der Lebensstil von Jagern und
Sammlern wieder aktuell, nun auf hochstem Niveau.

Eine wunderbar weite Sicht hatte der polnische Tech-
nophilosoph Stanislaw Lem, der in praktischen Dingen
aber auch sehr kurzsichtig sein konnte. So kurvten
seine Raumschiffe mit phantastischen Antrieben durch
die Galaxis, dafiir wurde die Navigation mit Papier-
karten besorgt, die in einem Schrank hingen. Mébel
wuchsen auf Feldern wie Apfelbdume und stellten
seinem Piloten ein Bein - die Industrie hatte sich der
Biologie bemichtigt.

Ein anderer Ansatz Lems bem{ihte ,Synsekten®, win-
zige Roboter, die sich bei Bedarf zu einem strukturier-
ten Schwarm zusammenschliefRen konnten, der dann
allerlei Unfug anrichtete.

Gleichwohl: So unsinnig ist das alles nicht. Wer
eine Smartphone-Platine sieht, kann schon an einen
(ruhenden) Synsektenschwarm denken, hier bestehend
aus MEMS-Bausteinen (micro-electro-mechanical sys-
tems), ihren optischen Gegenstiicken und Computer-
elementen, die allesamt von mal zu mal kleiner, dichter
gepackt und zahlreicher werden.

Und Clarkes ,Replikator” konnte die futuristisch
kompaktierte Form einer Produktionsanlage nach Art
der ,Industrie 4.0“ sein.

Die Bauprinzipien der Natur zu kopieren wird wieder
und wieder versucht werden, nun um Dinge ergianzt,
die die Natur bei aller Eleganz nicht entwickeln konnte:
Isolierte metallische Drihte, Transistoren, Computer-
intelligenz, Hartmetalle, Industriekeramik etc. Umge-
kehrt profitierte die industrielle Technik von der fast

I B 1L b | |

»Smart Bird®, flugfahiger bionischer Schlagfligelapparat von Festo
mit ganz besonderen Bewegungen, die es dem ultraleichten und
leistungsstarken Flugmodell erméglichen, eigenstandig zu starten,
zu fliegen und zu landen. Neue Ideen, Materialien und Energiequel-
len werden eine Fille von neuen Fahr-, Flug- und Schwimmgeraten
hervorbringen.

grenzenlosen Raffinesse der Natur in den ihr zugingli-
chen Bereichen.

Wie immer die Produktionstechnologie einmal
aussehen mag, eines ist sicher: Sie muss dem Prinzip
der Nachhaltigkeit folgen. Das muss nicht zulasten der
Qualitat der Produkte gehen, ganz im Gegenteil: Es ist
die Verfiigbarkeit von Ressourcen, die die Lebensdau-
er ablosungsreifer Technologien verlangert. Wenn es
knapp wird, konnen neue, elegantere Loésungen zum
Tragen kommen. Die massenhafte Verfiigbarkeit billi-
ger Computertechnologie wird das ihre dazu beitragen.

Es ist ein bisschen wie beim Korallenriff. Das ist no-
torisch knapp an Nahrstoffen, weshalb seine Bewohner
die kleinsten Vorteile nutzen und fiir jede 6kologische
Nische ein raffiniertes Instrumentarium entwickeln
mussten. Und ausgefallene Dienstleistungen, wenn
etwa der Putzerfisch der Murine die Zahne putzt. In
der nihrstoffreichen Nordsee dominiert dagegen der
Heringsschwarm, sehr viel vom gleichen. Das Korallen-
riff ist der erfreulichere Anblick, der Heringsschwarm
dafiir sattigender.
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KMU-Netzwerke fordern

Wertschopfung in Netzwerken ist effizient und flexibel,
wenn alle beteiligten Partner nach festen Spielregeln
agieren. Netzwerke oder Schwarmstrukturen verfligen
tiber die richtige Balance aus Effizienz, Flexibilitdt und
Wandlungsfihigkeit. Die zunehmende Dynamik der
Markte stellt jedoch immer hohere Anforderungen an
diese Aspekte. Dies gilt nicht nur fir die Netzwerke an
sich, sondern auch fiir die einzelnen Produktions- und
Fabrikstrukturen. Logistikprozesse und Lieferanten-
ketten miissen verstanden und beherrscht werden.
Unternehmen, die sich global und in Netzwerken
bewegen, missen auflerdem Sorge fiir den Schutz ihres
Produktionswissens tragen.

In Netzwerken wandlungsfihig und dynamisch
agieren

Die deutsche Wirtschaft ist mittelstdndisch gepragt.
Eine Vielzahl hoch spezialisierter und in ihren Kern-
kompetenzen zur Leistungsspitze zihlender KMU
agieren sehr erfolgreich am Markt. Werden zukiinftig
aber immer kundenspezifischere Systemldsungen
nachgefragt, miissen Netzwerke die Integration von
Kernkompetenzen ermoglichen. Gelingt dies, ohne
dass KMU auf ,,angestammte“ Wettbewerbsvorteile wie
Flexibilitat, Geschwindigkeit und Kundennihe verzich-
ten, lasst sich eine hohere Wertschépfung erzielen als
bisher. Entscheidend fiir den Erfolg eines Netzwerkes
ist seine Wandlungsfiahigkeit.

Die Entwicklung entsprechender Steuerungskonzep-
te und Organisationsformen wird daher unterstiitzt.
Gewtinscht sind beispielsweise Losungen, die in Netz-

werken den Aufbau von Know-how-Schutz als Ver-
trauensbasis zur Vermeidung von Interessenkonflikten
erleichtern. Es gilt darliber hinaus Methoden zu entwi-
ckeln, mit denen sich Wandlungsfahigkeit im Netzwerk
bewerten und steuern lasst. Die Produktionssysteme
des Netzwerks sind dann deutlich besser skalierbar
und kénnen mit einem tiberschaubaren Kapitaleinsatz
verdndert und erweitert werden.

Unternehmensprozesse wandlungsfihig gestalten

Individualisierung der Kundenwinsche, schwan-
kende Stiickzahlen, Kostendruck oder schnelle Ande-
rungen der geforderten Funktionalitit der Produkte
werden von Unternehmen als starke Wandlungstreiber

P .

o

Vom Computer in die Fertigung: Der Weg von der virtuellen Planung
zur realen Herstellung wird dank neuer Technologien deutlich
kirzer.

wahrgenommen, die allerdings schwer prognostizier-
bar sind.

Eine vorlaufende Gestaltung der Wandlungsfihigkeit
gewinnt daher gegeniiber dem klassischen reaktiven
Vorgehen an Bedeutung. Die Wandlungsfihigkeit von
Mensch und Organisation wird zu einem weiteren stra-
tegischen Erfolgsfaktor der deutschen Industrie.

Unterstiitzt werden Projekte, die

- wandlungsfahige Produktionssysteme mit gut

ausgebildeten Fachleuten im Rahmen digitaler
Fabriken entwickeln,

- ein ,atmendes” und wandlungsfahiges Produkti-

onsnetzwerk schaffen oder

+ den Logistikwandel gestalten.
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Wissen als Schliissel zur Produktivitat

Leistungsfihige Managementkonzepte fordern den
stetigen Wissensaustausch zwischen Beschéftigten aus
unterschiedlichen Unternehmensbereichen. Durch
geeignete qualitative und quantitative Kenngréfien
wird Wissen als Ressource im Unternehmen plan- und
steuerbar. Es wird zum wesentlichen Bestandteil der
Strategieentwicklung.

Beschiiftigten aktuelles Wissen vermitteln

Neue Produktionstechniken werden laufend entwi-
ckelt. Die wachsende Vielfalt fithrt mit ihren Kombina-
tionsmoglichkeiten zu einer exponentiell zunehmen-
den Zahl moglicher Prozessketten bei immer kiirzeren
Produktlebenszyklen.

Da Fachleute kaum noch ihr ganzes Arbeitsleben
einem Arbeitgeber zur Verfligung stellen und Wissen
immer schneller veraltet, wird eine permanente un-
ternehmensbezogene Aktualisierung des Produktions-
wissens immer wichtiger. Die Arbeitsinhalte erfordern
mehr denn je Wissen iiber Fachdisziplingrenzen
hinweg.

Ziel ist es, dass Unternehmen eine Lernkultur fiir
alle Alters- und Beschiftigungsgruppen etablieren. Sie
unterstiitzen ihre Beschiftigten dabei, ihre Fihigkeiten
Uber ihr gesamtes Berufsleben hinweg trotz wech-
selnder Aufgaben zum Nutzen des Unternehmens voll
zu entfalten. Qualifizierung und Weiterbildung sind
in den Unternehmensalltag eingebunden. Starker als
in der Vergangenheit werden Unternehmen darauf
achten, produktionsrelevantes Wissen an die jeweili-
gen Altersstufen und die Qualifikation der Lernenden
anzupassen. Damit wird einerseits dafiir gesorgt, dass
in einer &lter werdenden Gesellschaft die Menschen
langer mit aktuellen Kenntnissen dem Arbeitsmarkt
zur Verfiigung stehen; andererseits wird es so auch
gelingen, junge Menschen an das Erfahrungswissen
der Alteren heranzufiihren, aber auch Menschen mit
Lerndefiziten und gering Qualifizierte besser in das
Arbeitsleben zu integrieren.

i =

-
i

Junge Menschen werden an das Erfahrungswissen der Alteren heran
gefiihrt.

Ideen generieren - Innovationen schaffen

Weltweit entsteht tiglich in den unterschiedlichs-

ten Fachgebieten neues Wissen. Informationen dazu
sind zeitnah verfigbar. Eine gezielte Akquisition des
relevanten unternehmensspezifischen Wissens ist also
essentiell. Zur Beherrschung dieser Komplexitat sind
viele unterschiedliche Kompetenzen zur widerspruchs-
freien Wissensgenerierung notwendig.

Um Ideen zu generieren, wird die Entwicklung
leistungsfahiger Managementkonzepte unterstiitzt, die
den stetigen Wissensaustausch der Beschiftigten aus
unterschiedlichen Unternehmensbereichen férdern.

Gefordert werden Projekte, die

+ Losungen entwickeln, um schutzwiirdiges Produk-

tionswissen zu definieren, zu sichern und verfiig-
bar zu halten und

+ neue Lernformen fiir Produktionswissen und

lebenslanges Lernen in der Fabrik der Zukunft
unterstitzen.

-
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Massenproduktion

Die Urspriinge der industriellen Massenproduktion lie-
gen im Frankreich des 19. Jahrhunderts, doch der An-
satz verebbte aus beschaftigungspolitischen Griinden.
Aber das Prinzip wurde in den USA wieder aufgegriffen
und im Laufe der Zeit, mit wachsender Prazision, auch
auf komplexe Konstruktionen wie Ndhmaschinen,
Fahrrader, Schreibmaschinen und schliefilich Autos
ausgedehnt.

Die Beherrschung der Massenproduktion von groflen
Systemen wie Automobilen ist fiir ein Industrieland
wie Deutschland unverdndert wichtig; aber auch einfa-
che Produkte wie Diibel und Messer konnen attraktiv
sein, wenn sie sich wirtschaftlich herstellen lassen und
einen Namen haben. Die deutschen Hersteller stehen
dabei allerdings unter einem grofien Konkurrenzdruck;
wegen der technologischen Reife einfacher Produkte
konnen sie in sehr vielen Landern problemlos herge-
stellt werden. Um dennoch Wertschopfung in Deutsch-
land halten zu konnen, werden viele Gegenstiande
mittlerweile hier entwickelt und konstruiert und
auswarts gefertigt. Die arbeitsteilige Massenproduktion
geht ohnehin Giber Grenzen. Schon an einer guten LED-
Taschenlampe konnen mehr als fiinf Linder beteiligt
sein.

Ein Mittel, dem Konkurrenzdruck ein Stiick weit
auszuweichen, ist die Individualisierung der Massen-
produktion. Im einfachsten Fall konnte man dabei an
einen Kugelschreiber denken, der den Namenszug des
Besitzers tragt. Ein weiterer typischer einfacher Ge-
genstand, der durch Individualisierung gewinnt, ist die
Handy-Hiille. Die Zahl der - durch moderne Technik
schnell realisierbaren - Variationen des Grundmus-
ters wichst derzeit so schnell wie die Zahl modischer
Textilien.

Am gehobenen Ende steht ein Auto, das wunschge-
mafd etwas anders aussieht als alle anderen Exemplare
seiner Baureihe, mitsamt einer individuell zusammen-
gestellten Inneneinrichtung. Extrawiinsche lassen sich
bezahlbar erfiillen, wenn die Hersteller - womaoglich
herstellertibergreifend — auf Baukastenelemente
zurlickgreifen konnen, die nur oberflachlich variiert
werden miissen.

Die Hightech-Industrie kann besonders raffiniert
variieren. Da die Entwicklung eines Elektronik-Chips
sehr teuer ist, die Produktionskosten aber nur wenig
von seiner Komplexitit abhiangen, werden Chips haufig

Renaissance heimischer Massenprodukte: Mittlerweile kehren selbst
Produzenten von scheinbar Trivialem wie Zahnstocher zum Produk-
tionsstandort Deutschland zuriick.

auch fiir einfachere Anwendungen in ihrer vollen
Komplexitit realisiert, die dann durch dufere Beschal-
tung reduziert wird. Der Kdufer eines Smartphones
mag sich bei der Vorstellung drgern, dass sein Gerét
eigentlich viel mehr konnte, wenn es nicht kiinstlich
begrenzt wiirde; nur: logisch ist das nach etwas Nach-
denken nicht. Dem Trick liegt einfach eine Mischkalku-
lation zugrunde, die es fiir alle billiger macht.

Oft lohnt es sich fiir die Hersteller scheinbar einfa-
cher, massenproduzierbarer Dinge auch, in Qualitit
und Raffinesse zu investieren, denn das spricht sich
herum. Die einschldgigen Geschifte fiir Kochutensili-
en etwa sind auch im européischen Ausland reich mit
deutschen Erzeugnissen besttickt, vom Messerblock
zum Dampfkochtopf, meist in ausgezeichneter Qualitat.

Die Maschinen fiir die Massenproduktion scheinbar
einfacher Teile sind tiberdies oft keineswegs trivial, eine
Getrankedose mit 0,06 mm Wandstédrke herzustellen
erfordert alle Regeln der Kunst.
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Forschung fiir Dienstleistung

Das Spektrum von Dienstleistungen reicht von per-
sonenbezogenen Dienstleistungen iiber komplexe
technik- und produktbezogene und wissensinten-
sive Dienstleistungen bis hin zu IT-Diensten sowie
Dienstleistungssystemen fiir Infrastrukturleistun-
gen wie Sicherheits-, Verkehrs- oder Energiesyste-
me. Dienstleistungssysteme biindeln Anbieter,
Unternehmen und Organisationen iiber Branchen
hinweg und beziehen Kunden und Nutzer meist
mittels IuK-Technologien als Koproduzenten aktiv
in den Leistungserstellungsprozess ein.

Auch in Zukunft wird ein typisches Merkmal von
Dienstleistungen die Gleichzeitigkeit von Leistungs-
erstellung und Verbrauch sein (Uno-actu-Prinzip).
Neben diesen gebundenen Dienstleistungen werden
in modernen entwickelten Volkswirtschaften zuneh-
mend ungebundene Dienstleistungen bedeutsam, fir
die eine zeitliche und rdumliche, insbesondere durch
IuK-Technologien beférderte Entkoppelung von Pro-
duktion und Verbrauch charakteristisch ist. Darunter
sind technische Ferndiagnose und -wartung ebenso zu
verstehen wie Telemedizin oder eine global verteilte
Softwareentwicklung.

Mehr und mehr verschwindet die harte Trennlinie
zwischen Angeboten von Sachgiitern und Dienstleis-
tungen. Viele Sachgiiter des Alltags oder des Maschi-
nen- und Anlagenbaus kénnen nur tiber technik-
gestiitzte und produktbezogene Dienstleistungen
effizient eingesetzt werden und so ihren vollen Nutzen
fir Kunden entfalten. Dienstleistung garantiert den
kontinuierlichen Nutzen der Leistung fiir den Kunden
in der Nutzungsphase. Die Produkte als Gesamtangebot
werden komplexer, da Produkt- und Dienstleistungs-
komponenten zu einem hybriden Leistungsbiindel
verschmelzen und aus einer Hand angeboten werden
koénnen.

Fiir Dienstleistungen gelten andere Innovations-
muster als fur Sachgiter. Innovationen finden ganz
selten durch direkte Forschung und Entwicklung in
Unternehmen statt. Die fiir Dienstleistungen typischen
Innovationsformen wie Prozessinnovationen, Biinde-
lung verschiedener Leistungen zur Lésung komplexer
Probleme oder neue Geschiftsmodelle entziehen sich
klassischen Bewertungs- und Wahrnehmungsmustern
wie FuE-Intensitédt der Produktion oder Patenten und
Schutzrechten.

Der , Traffic Tower“ untersttzt die Verkehrsforschung des Deut-
schen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt, DLR, durch die virtuelle
Nachbildung von StraRenverkehr und Verkehrssteuerungsanlagen.
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Big Data - Datenmassen als Geschiftsmodell

Rund 2 Zettabyte wurden im Jahr 2012 weltweit an Da-
ten produziert, das sind 1021 Bytes oder eine Milliarde
Terabytes. Das ist einerseits beeindruckend, weil es das
erreichte Ausmaf? der Digitalisierung zeigt, andererseits
besteht der Datenberg, der sich alle zwei Jahre verdop-
pelt, grofienteils aus Belanglosigkeiten. Er enthélt aber
auch Informationen, die fiir Wissenschaft, Politik, Tele-
kommunikation/Medien, eCommerce/Versandhandel,
Finanzwirtschaft, Versicherungen, Marktforschung,
Verkehrslenker und andere mehr hoch interessant sind.
Die Kunst, solche Information aus grofRen Datenmen-
gen zu extrahieren wird - ein wenig wolkig - ,Big

Data“ genannt. Wer diese Kunst beherrscht, wird
Unternehmen besser fiihren und mafigeschneider-

te Dienstleistungen anbieten konnen. Wer etwa den
Veranstaltungskalender einer Stadt kennt, die aktuellen
Passagierzahlen 6ffentlicher und privater Verkehrsmit-
tel, den Zustand der Verkehrswege, die Belegdichte der
Hotels und so fort konnte Taxifahrern oder Carsharing-
Betreibern gute Vorhersagen tiber das zu transportie-
rende Publikum anbieten.

Big Data verspricht auf vielen Sektoren gute Ertrige;
ein eher praktisches Beispiel aus der Versicherungs-
wirtschaft: Die ist daran interessiert, das Temperament
jugendlicher Fahrer zu ziigeln. Das konnte so gesche-

hen, dass ihr per Funk bestimmte Eigenheiten der
Fahrweise ubermittelt werden, Raser liefen sich so
leicht identifizieren; wer dagegen als moderat fahrend
erkannt wird, kann mit Rabatt rechnen. Ob das so
kommt, ist ungewiss.

Big Data steht fiir den Versuch, aus sehr grofien Da-
tenvolumina mit ausgefuchsten statistischen Techni-
ken subtile Spuren fiir Zusammenhénge zu extrahieren,
mit denen sich etwas anfangen lasst, nicht nur in der
Wissenschaft. So konnen im Prinzip - ein Beispiel aus
den USA - detaillierte Sozialprognosen aus den iiber
Kreditkarten verfolgbaren Verbrauchsdaten abgeleitet
werden: Wird nur fir kleine Betrige getankt? Gibt es
weniger Restaurantbesuche? Mit dem Viertel geht es
bergab. Dem stiinde hier der Datenschutz entgegen.

Andere Unternehmen ermitteln aus anonymisierten
Handy-Daten, mit welcher Fahrzeit ein potenzieller
Hauskaufer zwischen Arbeitsplatz und seinem neu
erworbenen Heim rechnen miusste. Nutzbringende
Datenanalysen dieser Art gibt es potenziell sehr viele.
Zweifellos ist auch ein Missbrauch massenhaft erho-
bener Daten moglich, auch die Missbrauchsverhinde-
rung ist Gegenstand der Forschung.

Hinter dem Internet: Data Center Server Room von Strato.
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Innovationen mit Dienstleistungen
fir Zukunftsmérkte

Innovationen sind die zentrale Antriebskraft fiir
wirtschaftliche Entwicklung und gesellschaftlichen
Wohlstand. Das Streben nach neuen Ideen, ihre rasche
und direkte Umsetzung in hochwertige und nutzenver-
sprechende Anwendungen und ihre schnelle erfolg-
versprechende Platzierung auf globalen Markten sind
Leitmotiv wirtschaftlichen Handelns. Innovationen
erweisen sich als besonders erfolgreich und nachhaltig,
wenn sie gesellschaftliche und wirtschaftliche Bedar-
fe und Herausforderungen zum Ausgangspunkt fiir
Zukunftsmarkte machen.

Dienstleistungsinnovationen im Zentrum
gesellschaftlicher Bedarfe

Wie schon im ,,BMBF-Aktionsplan DL2020“ angelegt,
wird die vom BMBF geférderte Forschung fir Dienst-
leistungen auf die Bewiltigung gesellschaftlicher, kul-
tureller und wirtschaftlicher Herausforderungen aus-
gerichtet. Diese Forschung schafft die Voraussetzungen
dafiir, dass Unternehmen mit Dienstleistungen in Zu-
kunft weiter wettbewerbsfihig bleiben, sich an veran-
derte wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedingun-
gen anpassen, hohen Nutzen entfalten und Wertschop-
fung in Deutschland erzeugen. Wissensintensive, tech-
nische und personenbezogene Dienstleistungen sind
dabei so zu gestalten, dass die Prozesse zuverlissig funk-
tionieren und der Nutzen mit einer gleichbleibend ho-
hen Leistungs- und Produktqualitit gewéhrleistet wird.

Die Hightech-Strategie der Bundesregierung und
die dort formulierten Zukunftsaufgaben wie Digitale
Wirtschaft und Gesellschaft oder Gesundes Leben sind
zentrale Anwendungsfelder fir gesellschaftlich rele-
vante und zukunftsfihige Dienstleistungsinnovation-
en, in denen sie groRen Nutzen versprechen. Okointel-
ligente Dienstleistungen schliefien weitere bedeutende
Bereiche wie Handel, Konsum und Ressourceneffizienz
ein. Die Integration der industriellen Produktion mit
begleitenden Dienstleistungen zu hybriden Leistungs-
bilindeln ist ein weiteres Feld fiir Innovationen.

Klima und Energie

Aufbauend auf den grofen politischen Entscheidun-
gen im Jahr 2011, der Weichenstellung durch das 6.
Energieforschungsprogramm sowie Aktivititen wie
dem Biirgerdialog »Energietechnologien der Zukunft,
bietet der gegenwirtige Zeitpunkt die Chance, die
Energiewende mit Forschung fiir einschligige Dienst-
leistungen zu unterstiitzen. Ziel ist dabei, Deutschland
auch bei Dienstleistungen im Bereich Klima und
Energie einen Vorsprung zu verschaffen. Nachhal-
tiges Wirtschaften, die Bereitstellung und Nutzung
erneuerbarer Energien sowie der effiziente Umgang
mit Ressourcen setzen Geschiftsmodelle voraus, die
zielkonformes Handeln unabhingiger Akteure in Wirt-
schaftssystemen erst moglich machen. Die Heraus-
forderung liegt hierbei in einer bewussten Gestaltung
der Wertschopfungsmuster unter Mitwirkung aller
relevanten Akteure. Der momentane Ubergang von
der zentralen Energieerzeugung hin zu Mischformen
der Energieerzeugung, -speicherung und -verteilung
wird als Paradigmenwechsel angesehen und erfordert
Dienstleistungen in einem neuen und breiten Innova-
tions- und Anwendungsfeld.

Dabei wird deutlich, dass sich eine neue Wertschop-
fungsstruktur entwickelt, die Innovationen in verschie-
denen Bereichen erfordert. Hierzu gehoren beispiels-
weise der Wandel von Energieversorgern hin zu umfas-
senden Energiedienstleistern, Innovationen bei
Geschifts-/Kooperationsmodellen sowie die Ge-
staltung regulatorischer und finanzieller Rahmen-
bedingungen. Dienstleistung begleitet den gesamten
Energielebenszyklus. In diesem Zyklus wird sich die

Die energieeffiziente Stadt nutzt alle Ressourcen.
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Rolle des Kunden grundlegend verdndern. War er
frither lediglich passiver Verbraucher von Energie, so
wird seine Rolle in Zukunft vielfiltiger sein, denn er
agiert mehr und mehr auch als Produzent von Ener-
gie und wird aktiver Adressat von neuen innovativen
Geschiftsmodellen.

Gesundheit und Erndhrung

Immer mehr Menschen benétigen Dienstleistung fiir
den Erhalt ihrer Gesundheit und fir ihre Erndhrung.
Ihre zukunftsfihige Gestaltung hin zu Systemen um-
fassender Gesunderhaltung in der Gesellschaft verlangt
geeignete Verdnderungs- und Gestaltungsprozesse.

Die Forschung wird kiinftig auch die Photosynthese zur unmittelba-
ren Erzeugung von energiehaltigen Substanzen nutzbar machen.

Der Wandel hin zu mehr Priavention in allen Versor-
gungsprozessen, um Behandlungen zu vermeiden, wird
effiziente, vernetzte und produktive Dienstleistungs-
systeme erfordern. Wenn integrierte und personali-
sierte Versorgungs- und Gesunderhaltungskonzepte an
die Stelle der heute stark fragmentierten Versorgungs-
strukturen treten sollen, wird es neuartige Leistungen
und die Zusammenfiihrung von derzeit noch vereinzelt
angebotenen Dienstleistungen zu Dienstleistungssys-
temen geben miissen. Neue technische Moglichkeiten
wie zum Beispiel Internetplattformen oder Social
Media in Verbindung mit innovativen Dienstleistungs-
strukturen ermdglichen eine nahtlose, integrierte und
individuelle Versorgung und Unterstiitzung bei Bera-
tung, Pravention, Diagnose, Therapie und Pflege.

In diesem Bereich kommt Interaktionsprozessen
zwischen den Menschen sowie zwischen Mensch und

Technologie eine zentrale Bedeutung zu. Die Forschung
fir Dienstleistungen kann hier entscheidende Beitrage
leisten. Technologische Entwicklungen in der Medizin-
technik, individualisierte Medizin und gezielte Priven-
tion mussen zum Nutzen der Menschen Hand in Hand
gehen mit dem Ausbau von z. B. Netzwerken aus Pati-
enten, Angehérigen, Arzten und Pflegepersonal um das
Ziel eines selbstbestimmten Lebens zu erreichen. Die
Kooperation zwischen Akteuren aus Wirtschaft, Wis-
senschaft, Verwaltungen, Gesundheitsorganisationen
sowie blirgerschaftlichen Initiativen ist unabdingbar.
Gesundheit und Erndhrung sind nicht nur grundle-
gende gesamtgesellschaftliche Bediirfnisse in Deutsch-
land. Sie sind auch Teil eines globalen Systems der Ge-
sundheitsversorgung und Pravention. Die Gestaltung
wissensbasierter und menschengerechter Servicemo-
delle, die diesen komplexen Versorgungssystemen im
globalen Kontext gerecht werden, bilden einen Schwer-
punkt kiinftiger Forschung fiir Dienstleistungen.

Mobilitit

Mobilitat bedeutet eine Vielfalt nicht nur technischer
Herausforderungen. Neue Mobilitatsformen wie z. B.
Elektromobilitit global zu gestalten, erfordert heute
die Konzeption von Mobilititssystemen als integrier-
te Dienstleistungssysteme. Als Querschnittsdisziplin
bilden Dienstleistungen den Néhrboden fiir die Ent-
wicklung und Gestaltung neuartiger und nachhaltiger
Angebote und Geschiftsmodelle im Rahmen intermo-
daler Mobilitits- und Logistikkonzepte. Intelligente
und innovative Dienstleistungsbiindel kdnnen wesent-
lich dazu beitragen, dass neue Nutzungskonzepte durch

In der Stadt kénnen Kuriere mit Elektrolastenradern billiger und
fixer sein als Autofahrer, und sauber sind sie ohnehin.
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vernetzte Mobilitatstrager verfiigbar und erlebbar
werden. Die kiinftige Wertschopfung ist damit weniger
auf den jeweiligen einzelnen Verkehrstriger bezogen,
sondern riickt die Systemleistung ,Integrierte Mobili-
tat“ ins Zentrum der Gestaltung.

Sicherheit

Die zentrale Herausforderung ist hier die Integration
sicherheitstechnischer Gerite und Dienstleistungen zu
leistungsfahigen Produkt-Service-Systemen in realen
physikalischen und in virtuellen, vernetzten Welten.
Die jeweiligen Losungen sollen moglichst unsichtbar
im Hintergrund, gleichzeitig aber sehr leistungsfahig
arbeiten. Wenn sie dennoch fiir Nutzer sichtbar wer-
den, mussen sie sich zur Erzielung von Technologie-
akzeptanz durch eine besonders einfache Nutzbarkeit
(Usability) auszeichnen. Die deutsche Forschung fiir
Dienstleistung hat mit ihren Arbeiten zur hybriden
Wertschopfung integrierter Produkt-Service-Angebote
bereits ein starkes Fundament geschaffen, das es for-
schend weiterzuentwickeln gilt.

Kommunikation

Die vernetzte Welt dringt immer stirker in das Alltags-
und Arbeitsleben ein und beherrscht schon heute den
Arbeitsalltag. Informations- und Kommunikations-
technologien sind auch die Grundlage vieler Dienstleis-

= L

Die zunehmende Urbanisierung ermdglicht - und erfordert - neue
Dienstleistungskonzepte.

tungen; erméglichen dabei die Aufthebung von Raum
und Zeit und forcieren so die globale Arbeitsteilung.
Dienstleistungen werden zum strategischen Enabler,
der die Potenziale der [uK-Technologien fiir Wirt-
schaft und Gesellschaft entfalten hilft. Als , Internet
der Dienste” organisiert und automatisiert das virtu-
elle Netzwerk in Zukunft Dienstleistungen aller Art.
Heute schon geldufige Anwendungen sind die Paket-
verfolgung am eigenen PC tiber das Internet oder die
automatische Bestellung und Lieferung von Drucker-
patronen, wenn ein bestimmter Fiillstand unterschrit-
ten wird. Das ,, Internet der Dinge“ wird die Produktion
revolutionieren. Es wird die Individualisierung der
Produkte, die Integration der Kunden, Zulieferer und
Geschiftspartner in Geschifts- und Wertschopfungs-
prozesse und die Verkoppelung von Produkten und
Dienstleistungen weiter vorantreiben. Was auf den
ersten Blick wie ein stark technologielastiges Thema
erscheint, birgt letztlich eine hohe Relevanz fiir neue
Dienstleistungssysteme und dienstleistungsbezogene
Fragestellungen.

Mit der BMBF-Initiative ,Industrie 4.0 finden diese
Anwendungen und Prozesse eine konsequente und
zukunftsweisende Fortfiihrung fiir das verarbeiten-
de Gewerbe. Kommunikationstechnologien werden
es erlauben, dass zu fertigende Produkte sich quasi
selbst freie Produktionskapazitiaten suchen und dafiir
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Eingehende Lieferungen werden im Siemens-Logistikzentrum auto-
matisch per Funkchip erfasst.

Produktionssteuerungsdaten aus den ,,Clouds” selbst-
stindig abgerufen werden. Produkte erhalten ein
elektronisches ,,Ged4chtnis“ Produkteigenschaft und
Lieferketten werden nachvollziehbar und miteinan-
der verbunden. Erforderlich wird ein durchgiangiges
Dienstleistungsengineering aller Prozesse der Produk-
tion und der vor- und nachgelagerten Bereiche, um die
wirtschaftlichen Potenziale von ,Industrie 4.0“ umfas-
send nutzen zu kdnnen.

Demografie

Aufgrund der demografischen Entwicklung in
Deutschland nimmt der Bedarf an Losungen fiir ein
selbstbestimmtes Leben und Arbeiten auch im Alter

zu. Aufbauend auf der ,Forschungsagenda der Bun-
desregierung fiir den demographischen Wandel“ sind
die Chancen der demografischen Veranderungen aktiv
zu nutzen. Vorhandene berufliche, gesellschaftliche
sowie soziale Kompetenzen junger und élterer Men-
schen miissen genutzt werden mit dem Ziel, die mit der
demografischen Entwicklung verbundenen Herausfor-
derungen zu gestalten. Oberstes Ziel ist die Gewéhrleis-
tung und Sicherstellung einer selbststindigen Lebens-
fiihrung alterer Menschen sowie der Hochbetagten.
Dienstleistungen tragen dazu bei, bei guter Gesundheit
alter zu werden, sie ermoglichen gesellschaftliche

Teilhabe in Form der Aufrechterhaltung der raumli-
chen Mobilitat und der Kommunikationsfahigkeiten,
unterstiitzen das sichere und unabhingige Wohnen in
gewohnter Umgebung und sorgen insgesamt fir mehr
Lebensqualitit.

Technische Assistenz spielt hierbei eine wichtige
Rolle, ihre Einbettung und Vernetzung mit Dienstleis-
tungssystemen ist hierfiir essenziell. Sie hilft mobil zu
bleiben, sorgt fiir hausliche Sicherheit und kann, wenn
erforderlich, Hilfe aktivieren. Bei alledem miissen
- unter Hinzuziehung der Kunden, Nutzer, Angeho-
rigen oder Anbieter - rechtliche, ethische und soziale
Gesichtspunkte bedacht und bertiicksichtigt werden.

Helfer im Alter: kombinierte Bewegungs- und Helligkeitssensoren
sowie WLAN-Armbanduhren schlagen Alarm, sobald etwas nicht
stimmt.
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Dienstleistung

Die hoch technisierte Umwelt bietet zahllose Gelegen-
heiten fiir Dienstleistungen, selbst in grofier Hohe. Die
Triebwerke gut ausgeriisteter Fluggesellschaften etwa
werden von entsprechenden Dienstleistern im Flug
kontinuierlich iberwacht; treten unerwartete Vibra-
tionen oder Temperaturspriinge auf, erfihrt das nicht
nur das Cockpit sondern, via Satellit, auch eine Boden-
station, glinstigenfalls der Wartungsflughafen, der eine
Diagnose stellt und gegebenenfalls automatisch die
notwendigen Ersatzteile beschafft. In den Wartungs-
zentren werden die Triebwerksdaten gesammelt, so
dass im Laufe der Zeit ein ,,BIG DATA“-Pool entsteht,
aus dem Software wichtige Erkenntnisse etwa tiber
Versagenswahrscheinlichkeiten und deren Minimie-
rung destillieren kann - ein ,,Value Added Service,

der sich auf viele Datensammlungen gewinnbringend
anwenden lasst.

-

Engineering Software hilft bei der Auslegung von Systemen.

Dienstleistungen sind hiufig so an ein bestimmtes
Produkt gebunden, dass erst beide zusammen einen
Sinn ergeben. So beim Mobiltelefon, dass einer aufwan-
digen dienstleistenden Infrastruktur (Sendemasten,
Verwaltung, Computer etc.) bedarf, deren Kosten durch
Vertrage zurtickgeholt werden miissen. Der etwas
sperrige Fachausdruck fiir solche Konstruktionen heifst
Jhybride Leistungsbiindel®. Deren Entwicklung gilt als
besonders forderungswiirdig, weil mit vergleichsweise
bescheidenem Aufwand grofie Effekte, gerade auch
Beschaftigungseffekte, erzielt werden konnen.

Maschinen werden immer haufiger nur zusammen
mit einer Dienstleistung verkauft, etwa einer proakti-
ven Wartung, bei der Sensoren in und an der Maschine
einen moglichen Ausfall so frithzeitig melden, dass der
Service den Ausfall verhindert.

Aber auch mit klassischen, personenbezogenen
Dienstleistungen sind beeindruckende Geschaftsmo-
delle moglich. Wie hilft sich der Mensch heute, wenn
er/sie sich - in einem Einzelhaushalt, die Verwandt-
schaft weit verstreut, Freunde sehr beschéftigt - ein
Bein bricht? Das kann heute und erst recht in der
Zukunft so gehen: Man erwirbt via Internet bei einer
seriosen Dienstleistungsgesellschaft eine Anzahl
,Credits“ und bestellt einen freundlichen Helfer, der die
Einkaufe erledigt und im Haushalt das Notwendige tut.
Die Helfer werden fair bezahlt, sind versichert und auf
Verlasslichkeit gepriift und rechnen die benétigte Zeit
nach Eingabe eines Codes bei einer Zentrale ab. Die An-
gaben werden vom Kunden gegengecheckt, die Credits
verrechnet, alles via Web und Informationstechnologie.

Mittlerweile entstehen auf dem Hintergrund der
neuen technischen Méglichkeiten Dienstleistungen
am laufenden Band, die etwa ein sehr individuelles
Miisli méglich machen oder eine plastische Voraus-
schau moglicher Inneneinrichtungen zeigen oder fiir
Hollywood einen weifden Hai nach einem Hubschrau-
ber schnappen lassen — die Zahl der Moglichkeiten ist
unbegrenzt.

Fiir anspruchsvolle industrielle Dienstleistungen
entwickelt die in Deutschland entstandene Disziplin
des Service Engineering aus den Ingenieurwissenschaf-
ten entlehnte Methoden, auch Dienstleistungen auf
ahnlich strenge und effiziente logische Grundlagen zu
stellen wie sie bei der Entstehung eines Produktes zum
Tragen kommen. Die Forschungsarbeit zahlt sich durch
Produktivitatszuwichse und eine verbesserte Quali-
tats- und Prozesssicherheit aus. Damit einher geht ein
Paradigmenwechsel, bei dem nicht mehr der Besitz
eines Produktionsmittels im Mittelpunkt steht sondern
dessen ggf. durch Dienstleistung vermittelter Nutzen.
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Handlungsfelder der Forschung fiir
Dienstleistung

Die kiinftigen Handlungsfelder werden im We-
sentlichen von den Bereichen der technischen, der
wissensintensiven und der personenbezogenen
Dienstleistungen bestimmt. Hinzu kommt ein Perspek-
tivenwechsel in der Betrachtung der Wertschépfung:
Nicht mehr die getrennte Betrachtung von Sachgut
und Dienstleistung oder Produzent und Nutzer einer
Leistung steht im Fokus, sondern die Verschmelzung
beider Elemente zu einem hybriden Leistungsbiindel
unter Einbezug der Beteiligten. Die Wertschépfung

car2go - eines von mehreren Autoverleih-Konzepten, das verstreut
aufgestellte Autos im Minutentakt zu mieten erlaubt. Das Konzept
macht von vielen neuen Techniken Gebrauch, darunter Smartphone
mit GPS zum Orten, Reservieren und Bezahlen.

[z

%, Copyright

zeichnet sich nicht mehr durch die Produktion eines
Gutes oder einer einzelnen Dienstleistung aus, sondern
durch die fortlaufende Sicherstellung des Nutzens.
Dienstleistung spielt in der Entkoppelung von Res-
sourcenverbrauch, wirtschaftlichem Wachstum und
Wohlstand eine zentrale Rolle.

Autos, Handys, MP3-Player oder Digitalkameras
werden fiir Nutzer erst durch parallel damit verbun-
dene Dienstleistungen zum Erlebnis; Maschinen und
Anlagen werden erst durch technisch basierte verfiig-
barkeitsbezogene Dienstleistungen zur Plattform fiir
ressourcenschonende, systematische und effektive
Wertschopfung, und mit technischen Assistenzsys-
temen gekoppelte Dienstleistungen konnen einen
hohen Beitrag fiir ein selbstbestimmtes und sicheres
Leben leisten. Es wird kein Produkt per se mehr ver-
kauft, sondern Kundennutzen umfassend befriedigt,
meist durch hybride Leistungen, indem Sachgiiter und
Dienstleistung zu einer Einheit verschmelzen und als
ein integriertes Produkt angeboten werden.

Ausgehend von den prioritiren Zukunftsaufgaben
bei der Weiterentwicklung der Hightech-Strategie der
Bundesregierung ist es die Aufgabe der Forschung fiir
Dienstleistung, die erforderlichen Grundlagen sowie
neue Methoden zur Gestaltung und zum Management
innovativer Dienstleistungssysteme in Wirtschaft und
Gesellschaft zu schaffen, Dienstleistungen zu verste-
hen, zu entwickeln und zum Wohle der Menschen zu
gestalten. Damit kénnen Unternehmen wie auch Kun-
den bzw. Nutzer optimal von den Wachstumschancen
durch dienstleistungsbasierte Wertschopfungssysteme
profitieren.

Grundlage der Beherrschung und Gestaltung dieses
Perspektivenwechsels ist die Entwicklung einer
systemischen Analyse der Wertschépfungsprozesse
und damit verbundener Dienstleistungen. Bisherige
funktionale Ansitze wie Dienstleistungsmarketing,
Service Operations Management oder Technologie-
management sind nicht mehr ausreichend, um diesen
Perspektivenwechsel zu unterstiitzen. Notig sind
geeignete Architekturen offener, kundenintegrierender
Wertschopfungsmodelle, die es systematisch erlauben,
Kunden, Zulieferer und Kooperationspartner intensiver
als bisher und in wechselnden Rollen einzubinden.

Treiber fiir diese innovativen Wertschopfungsarchi-
tekturen sind dabei - neben verdnderten Lebensstilen
und Konsummustern — neue, meist auf IuK-Techno-
logien beruhende innovative Geschiftsmodelle z. B.
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innerhalb der Bereiche Gesundheit, Sicherheit oder
Mobilitit, die neuen Mehrwert und Nutzen erzeugen.
Aufgabe der Forschung ist es, Geschiftsmodellinno-
vationen durch die Identifikation von erfolgreichen
Mustern und effektiven Methoden der Beschreibung,
Analyse, Simulation und Engineering zu fordern. Auch
die Ubertragung von klassischen Methoden des Pro-
duktlebenszyklusmanagements (PLM) auf den Bereich
komplexer Dienstleistungssysteme ist eine weitere
wissenschaftliche Herausforderung mit hohem Nutzen
fur die Wirtschaft. Dienstleistungsindustrialisierung
erfordert Plattformstrategien, Produktfamilien, Modu-
larisierung und Standardisierung - Vorgehensweisen,
die im industriellen Bereich gang und gibe sind und
nach erweiterten Konzepten eines Service Engineering
verlangen.

Die aktive Integration des Kunden und Nutzers stellt
einen elementaren Bestandteil der Dienstleistung und
ihrer Qualititssicherung dar, die ohne diese Mitwir-
kung erst gar nicht zu Stande kommt. Dabei erfolgt die-
se Integration mehr und mehr iiber IKT-Schnittstellen
zwischen Anbietern und Kunden. Die Professionalisie-
rung der Kunden und Nutzer seitens der Unternehmen
ist ein weiterer zentraler Baustein fiir effektive Dienst-

Der Ein- und Ausfadelassistent unterstiitzt den Fahrer beim Finden
der passenden Licke zum Auffahren auf die Autobahn.

leistung. Derzeit sind Unternehmen darauf ebenso we-
nig eingestellt wie Kunden und Nutzer. Die Gestaltung
offener Innovationsprozesse und die Unterstiitzung
der Interaktionskompetenz der Akteure ist ein neues
Gestaltungsfeld der Forschung fiir Dienstleistung.

Die nachhaltige Erschliefung der wirtschaftlichen
Potenziale der Handlungsfelder durch neue Wert-
schopfungsarchitekturen und Geschiftsmodelle hingt
entscheidend von der Effizienz und Produktivitat
der Dienstleistungen ab. Daher miissen Formen der
Gestaltung und Anwendung von Dienstleistungssys-
temen und ihrer Leistungsprozesse erarbeitet werden,
die Dienstleistung skalierbar, verlésslich und produktiv
machen. Gerade fiir die iibergreifende Gestaltung von
dienstleistungsbasierten Wertschopfungsstrukturen
hin zu einer héheren Arbeitsteilung werden Modulari-
sierung und Standardisierung zu einer wichtigen
Grundlage, fiir deren Entwicklung die deutsche
Forschung fiir Dienstleistung gute Voraussetzungen
mitbringt.
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Service-Engineering — Die Formalisierung von Dienstleistungen

»Eine Dienstleistung ist gegenstandslos und deshalb
nicht greifbar. Sie ist bis zum Zeitpunkt ihres Kaufs
auch unsichtbar®, weifd die Schrift des Instituts fiir
Technik der Betriebsfiihrung im Deutschen Hand-
werksinstitut e. V. ,Dienstleistungen systematisch ent-
wickeln - ein Methoden-Leitfaden fir den Mittelstand®

Nicht zuletzt dieser fliichtige Charakter dirfte eine
ingenieursmaflige Systematisierung von Dienstleis-
tungen lange verzogert haben. Eben das aber ist, vom
BMBF gefordert, unter dem Begriff ,,System Enginee-
ring“ im Lauf der letzten 15 Jahre erfolgreich in Angriff
genommen worden.

Ein Resultat ist der oben genannte Methoden-Leitfa-
den flir den Mittelstand, in dem es darum geht, ,erfolg-
reich angewendete Methoden und Vorgehensweisen
aus dem produzierenden Sektor wie z. B. Konstruieren,
Entwickeln, Erproben und Optimieren konsequent auf

e T oo
- 5 1

den Dienstleistungssektor zu tibertragen. Das Service
Engineering stellt den Betrieben damit einen entspre-
chenden ,Werkzeugkasten’ zur Verfiigung.

Die ,Werkzeuge* sind vielgestaltig und enthalten

- einen Aktivitatenfilter,

+ Check-Listen zum Messen der Dienstleistungs-

kompetenz,
- SWOT-Analysen,

- die SMART-Methodik (Spezifisch - Messbar -
Attraktiv - Realistisch — Terminiert)

- ein Morphologisches Tableau

- ein Service-Blueprinting-Schema

- eine Kundenbefragungsvorlage

etc.

Die Praxistauglichkeit des Verfahrens ist in einer
ganzen Reihe mittelstdndischer Unternehmen unter
Beweis gestellt worden. Die Vorteile: Mit einem aus-
gefeilten Dienstleistungsangebot hebt sich ein Unter-
nehmen deutlich von den Wettbewerbern ab, bindet
den Kunden, senkt haufig die Unternehmenskosten,
erwirbt eine hohere Kompetenz und motiviert die Mit-
arbeiter.

Planungshilfe: Simulation eines Wartebereichs am Flughafen mit
anschlieRender Sicherheitskontrolle.

o
il e

Das legt auch der Ursprung des Instrumentariums
dieser Art Service Engineering nahe; so geht der mor-
phologische Anteil auf den Schweizer Professor Fritz
Zwicky zuriick, der mit dem ,,morphologischen Kasten*
in der Astronomie glanzende Erfolge erzielte - Entde-
ckung von Supernovae, dunkler Materie - und ganz
nebenbei den verlustfreien Zuschnitt von Milchkartons
ermittelte.
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Aufgaben und Herausforderungen

Die Analyse der wirtschaftlichen Potenziale der Be-
darfs- und Anwendungsfelder hat gezeigt, wie wichtig
es ist, die Forschungsforderung thematisch zu verdich-
ten. Es werden hierfiir Bereiche beschrieben, in denen
Innovationen in hohem Mafie durch Dienstleistun-
gen angeregt werden und eine hohe wirtschaftliche
Wirksamkeit erwarten lassen. Gleichzeitig kann man
davon ausgehen, dass die beschriebenen Bereiche auch
geeignet sind, einen der Nachhaltigkeit dienlichen
Perspektivenwechsel voranzubringen. Die Aufgaben
der kiinftigen Forschung fiir Dienstleistung liegen in
der Unterstiitzung von Wirtschaft, Unternehmen und
Konsumenten bei der Bewiltigung der hierbei entste-
henden Herausforderungen.

Neue Diagnose- und Wartungsverfahren: Ein 3D-Bauplan mit
Reparatur-Anleitung wird in die Datenbrille oder ein Display einge-
blendet.

Kundenintegrierende Dienstleistungssysteme —
Chancen fiir neue Geschiftsmodelle

Kunden stellen hohe Anforderungen an Individuali-
tat, Qualitit, Service, Funktionalitit und Nutzen eines
Produkts oder einer Leistung, mit - je nach Lebenslage
- wechselnder Gewichtung. Damit gehort kundenin-
tegrierenden Dienstleistungssystemen die Zukunft. Ob
einfache Dienstleistung oder komplexe Systeme — ohne
die Berticksichtigung des Kundenfaktors wird kaum
noch eine Dienstleistung dauerhaft erfolgreich sein.
Kundenanforderungen zu verstehen, zu interpretieren
und l6sungsgerecht umzusetzen, stellt fiir Unterneh-
men eine grofe Herausforderung dar, der haufig ge-
schlossene, hierarchische Strukturen entgegenstehen.
Dabei ist gerade die aktive Einbindung der Kunden

in den Prozess der Leistungserstellung fiir Unterneh-
men ein entscheidender Faktor fiir den wirtschaftli-
chen Erfolg. In Zeiten von Social Media ist zudem die
Kommunikation von Kunde zu Kunde von wachsender
Bedeutung fir die Bewertung eines Unternehmens -
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positiv wie negativ. Uber Open Innovation und Crowd
Sourcing werden schon heute externe Wissenstrager
Teil der betrieblichen Arbeitsteilung. Uber Internet-
technologien konnen sie Produkte selbst gestalten und
an Lésungen mitarbeiten. Wartungsmitarbeiter etwa,
die direkt beim Kunden arbeiten, konnen von dort
Ideen und Anregungen fiir Innovationen in das eigene
Unternehmen mitnehmen. Unternehmen erhalten
damit wertvolle Hinweise fiir Marktentwicklungen
und Kundenanforderungen, die in neue Geschéfts-
modelle umgesetzt werden kénnen. Kunden sind
wichtige Informationsquellen und Wissenstréger fiir
neue Produkte, neue Losungen und bessere Prozesse.
Kunden koénnen zu Ko-Produzenten und Ko-Innova-
toren werden, wenn sie, was immer haufiger geschieht,
in die Prozesse der Erstellung der Dienstleistung selbst
eingebunden sind.

Die Qualitit von kundenintegrierenden Dienstleis-
tungssystemen ist von den Kooperations- und Kom-
munikationsaktivitidten der Beschiftigten und der
Kunden abhingig. So kénnen Kunden- und Nutzerbe-
durfnisse zum Ausgangspunkt fiir Innovationsprozesse
werden. Unterstiitzt und beschleunigt werden diese
neuen und zukunftstrachtigen Entwicklungen durch
die vielféltigen Neuerungen in der Informations- und
Kommunikationstechnologie, diese bilden die Schnitt-
stelle zum Kunden.

Aus der Kundenintegration ergeben sich fiir Unter-
nehmen eine Vielzahl von neuen Mdglichkeiten und
Chancen, sich langfristig und erfolgreich am Markt zu
behaupten. Die Ausrichtung samtlicher relevanter In-
novationsaktivititen eines Unternehmens auf die Be-
diirfnisse seiner Kunden gestattet den Ubergang vom
Produktvermarkter zum Losungsanbieter. Anstelle
eines einzelnen Produkts oder einer einzelnen Dienst-
leistung steht die sich aus der Interaktion mit dem
Kunden ergebende Lésung - meist im Sinne hybrider
Leistungsbiindel aus Sachgut und Dienstleistung — im
Zentrum innovativer Geschéftsmodelle. Geschiftsmo-
dellinnovationen integrieren bewusst die Kunden- und
Nutzersicht. Die Herausforderung fiir Unternehmen
besteht darin, ihre bisher starren Prozesse, Organisati-
onsstrukturen und die Wege der Professionalisierung
ihrer Mitarbeiter auf den Faktor ,Kunde“ mit all seiner
Dynamik auszurichten.

Es sollen Manahmen initiiert werden, die

+ mit neuen Geschiftsmodellen den Perspektiven-

wechsel vom Produzenten zum Loésungsanbieter

durch Dienstleistungen unterstitzen;

- in Geschiftsmodellen die Wechselverhiltnisse
zwischen Service-Organisation, Service-Produkten,
Service-Kultur und Service-Technologie reflektie-
ren;

- eine dienstleistungsorientierte Architektur fiir
kundenintegrierende Leistungssysteme erarbei-
ten und fiir innovative Geschiftsmodelle nutzbar
machen.

Dienstleistungen fiir eine nachhaltige
Ressourcennutzung

Nachhaltige Ressourcennutzung ist ein Gebot der
Stunde und eine Frage von Produktions-, Lebens- und
Konsumweisen. Dienstleistung spielt hierbei eine
zunehmend wichtigere Rolle. Sie kann dazu beitragen,
dass der ,,6kologische Fuflabdruck” verkleinert wird.

Allerdings sind die Potenziale nachhaltig wirkender
Serviceleistungen - seien sie wirtschaftlicher oder
gesellschaftlicher Art - bei weitem noch nicht erkannt
und ausgeschopft. Das aber wird immer wichtiger, auch
weil die Kunden angebotene Dienstleistungen nach
ihrem Beitrag fiir eine nachhaltige Wirtschaftsweise zu
hinterfragen beginnen.

Zu einem der wichtigsten, strategischen Elemente
bei der Etablierung einer nachhaltigen Ressourcen-
bewirtschaftung durch Dienstleistungen gehort der
Wandel zu einer nutzenorientierten Ausrichtung des
Wertschopfungsprozesses. Ein erstes Beispiel fiir diese
Entwicklung sind Mobilititskonzepte, die Mobilitit
als Dienstleistung definieren und damit den Besitz des
materiellen Gutes ,,Auto” zu Gunsten einer passgenau
kreierten Mobilitatsdienstleistung in den Hintergrund
treten lassen. Dann liegt der Nutzen des PKW nicht
im Besitzen sondern in der Erbringung einer (Teil-)
Mobilitatsdienstleistung, die unabhingig von der
Frage des Eigentums am PKW erbracht werden kann.
Mobilitatsdienstleister miissen dabei in der Lage sein,
basierend auf der Auswertung umfassender Daten zu
Verkehrsstromen, Taktung von Mobilitdtstragern und
kundenspezifischen Daten (wie Vorlieben fiir bestimm-
te Routen oder Fahrzeugtypen) individualisierte Ange-
bote verlisslich zu erstellen und anzubieten.

Ein anderes Beispiel ist der digitale Stromzihler
(Smart Meter), der durch die Auswertung von Echtzeit-
daten zum Energieverbrauch und der Koppelung mit
Daten des Energieangebotes enorme Potenziale fiir
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Mit der Einfihrung Erneuerbarer Energien 6ffnen sich neue Ge-
schaftsfelder fur Dienstleister.

neue Dienstleistungen bietet. Mit der frihzeitigen Ver-
bindung von technischer Innovation und Geschifts-
modellinnovationen kénnen Endverbraucher ihren
Stromverbrauch und die Kosten fiir Strom optimal
steuern. Da damit der Energieverbrauch im Tagesablauf
gleichméfiger verteilt werden kann, konnen Ener-
giedienstleister den Energiemix und die Netzauslas-
tung besser kalkulieren und effizienter managen. Ein
wichtiger Faktor, um Verbraucher zur Nutzung eines
Smart Meters anzuhalten, sind Tarifmodelle, die es
erlauben, wirtschaftliche Vorteile durch Dienstleistung
zu erschliefRen.

Damit Dienstleistungen einen effektiven und effizi-
enten Beitrag fiir eine nachhaltige Ressourcennutzung
leisten kénnen, ist es erforderlich, sie frithzeitig mit
technologischen Moglichkeiten zu verkniipfen und am
Nutzen fiir Kunden auszurichten.

Es sollen Mafnahmen initiiert werden, die

« ausgehend vom Nutzen fiir Kunden Dienstleis-

tungen fiir eine nachhaltigkeitsorientierte Res-
sourcennutzung erarbeiten und in die Anwendung
uberfithren;

+ IuK-Technologien und Dienstleistungskonzepte so

verbinden und anwenden, dass eine nachhaltige
Ressourcennutzung moglich wird,;

+ Echtzeit-Datenstrome z. B. aus dem Bereich des
Energieverbrauchs oder des Mobilititsverhaltens
dazu nutzen, 6koeffiziente Dienstleistungen anzu-
bieten.

Schlaues Heim: Smart Meter informieren tiber den aktuellen Strom-
verbrauch und die glinstigste Verbrauchsstrategie.
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Demografie und Gesundheit: Dienstleistungen fiir
den Menschen

Die Bereiche Demografie und Gesundheit sind fiir
Wirtschaft und Gesellschaft wichtige, eng miteinan-
der verbundene Impulsgeber fiir die Zukunft. Da in
beiden Bereichen personenbezogene Dienstleistungen
erbracht werden, haben sie grof3e strukturelle Ahnlich-
keiten.

Der Wunsch, gesund alt zu werden, wird Treiber fiir
neue und zusitzliche Dienstleistungen sein. Dabei geht
es auch um die Verkniipfung von Dienstleistungen
des so genannten 1. Gesundheitsmarktes und des 2.
Gesundheitsmarktes, die im Zuge der demografischen
Entwicklung fiir dltere Menschen mehr und mehr
Nutzen stiftend werden. Die umfassende Integration
der Dienstleistungen in diesen beiden Bereichen ist
noch zu leisten.

Dienstleistung fir den Menschen zeichnet sich durch
eine personenbezogene Handlungslogik, Selbst- und
Kommunikationsmanagement der Beschéftigten und
den Umgang mit Gefiihlen und Ungewissheiten aus.
Dabei geht es auch darum, technische Lésungsmog-
lichkeiten wie assistierende Technologien in den Alltag
zu integrieren. Ziel muss es sein, dass die Beschiftigten
sich mithilfe der Technik auf den Kern ihres Wirkens
- die Arbeit an und mit Menschen - konzentrieren
koénnen.

In den Bereichen Gesundheit und Demografie gibt es
etwa bei der Erhebung von Nutzerbedarfen, niedrig-
schwelligen Technologieangeboten und der Integrati-
onsleistung von verschiedenen Dienstleistungen
(z. B. wohnungsbezogene Dienstleistung, Wellness,
Sport, Pflege und Betreuung, soziale Teilhabe) einen
erheblichen Forschungsbedarf und eine Anwendungs-
lticke zu schliefien. Erforderlich sind Geschaftsmodelle,
die die Komplexitdt der Leistung erfassen, vom Nutzen
fiir die Menschen ausgehend die gewiinschten Leistun-
gen zusammenstellen und aus einer Hand anbieten,
implementieren und sie innerhalb der Nutzungsphase
warten und anpassen.

Beispiel: : ,,Gesundheits- und Dienstleistungsregi-
onen von morgen“ im Rahmen des Zukunftspro-
jekts ,Auch im Alter ein selbstbestimmtes Leben
fithren®

Mit dem Wettbewerb ,,Gesundheits- und Dienstleis-
tungsregionen von morgen“ aus dem Jahr 2012 greift
das BMBF eine Initiative der Forschungsunion ,Wirt-
schaft-Wissenschaft” auf und ruft Wirtschaft, Wis-
senschaft, Organisationen und Intermediire dazu auf
gemeinsam an Losungen in den Bereichen Gesundheit
und Alter zu arbeiten und diese ftr die Menschen sicht-
bar und wirksam umzusetzen. Zur Bewaltigung der
komplexen Herausforderungen im Gesundheitsbereich
und im Bereich der demografischen Entwicklungen
sollen Forschungs- und Entwicklungsprojekte einen
regional wirkungsvollen Beitrag leisten. Aus Sicht der
Forschung fir Dienstleistungen werden ganzheitliche
und vernetzte Losungen und Dienstleistungsinnovati-
onen in den Feldern ,Entwicklung und Implementie-
rung von Praventionsnetzwerken“ und ,Versorgungs-
und Dienstleistungsnetzwerke fiir ein selbstbestimmtes
Leben* erwartet. In Regionen soll es gelingen, durch
kreative Ideen, modellhafte Umsetzungskonzepte und
-strategien insbesondere durch den Auf- und Ausbau
und die Vernetzung zwischen den relevanten Akteuren
regionale und organisationsspezifische Losungsansitze
zu erarbeiten und dauerhaft in die Praxis zu tiberfiih-
ren.

Es sollen MafRnahmen initiiert werden, die

« technische Assistenzsysteme und Dienstleistungen
zu integrierten Leistungssystemen biindeln, so dass
sie das gesunde selbstbestimmte Leben im Alter
fordern;

- mit Dienstleistungen einen Beitrag dazu leisten,
die soziale Teilhabe und Integration in sozialen
Netzwerken zu erméglichen und damit den inter-
generativen Zusammenbhalt zu festigen;

- Dienstleistungssysteme so ausrichten, dass stan-
dardisierte Ablaufe eine umfassende Versorgung
und Unterstiitzung von hoher Qualitit und Effizi-
enz sicherstellen.
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Roboter - Helfer und Kollege

Roboter sind schon seit den 1970er Jahren unter uns.
Sie machen gefahrliche oder stumpfsinnige Arbeiten,
flir die Menschen zu schwach, zu empfindlich, zu lang-
sam, zu ungenau, zu teuer oder einfach zu schade sind.
Immer gleiche Handgriffe an einem Band, das uner-
bittlich vorrtickt, sind fur das Universalwesen Mensch
eine schreckliche Zumutung.

Dem Kollegen Roboter macht das alles nichts aus.
Mittlerweile sind weltweit tiber eine Million Roboter
tatig, vornehmlich in der Industrie. 2014, schitzt die
International Federation of Robotics, IFR, werden es 1,3
Millionen sein.

Zu den kréftigen Kerlen fiir’s Grobe in der Automo-
bilindustrie gesellen sich mehr und mehr sogenannte
Service-Roboter, die filigraner und feinfiihliger sind
und knifflige Arbeiten ausfithren konnen, die bislang
dem Menschen vorbehalten waren. Etwa die Endmon-
tage eines Autos, die bislang nur zu 5% automatisiert
ist, oder gar die Montage eines Mobiltelefons. Dessen
Platinen werden nattrlich lange schon von Automaten
besttickt. Es ginge nun um das maschinelle Zusammen-
fligen groferer Komponenten zum Ganzen.

Roboter werden mehr und mehr auch unmittel-
bar fiir den Menschen tétig, etwa bei der Pflege von
alten, hilflosen Personen. Japan, das traditionell wenig
Vorbehalte personalisierten Maschinen gegentiber hat,
ist hier Vorreiter. Panasonic hat 2009 den erhofften
Umsatz mit sogenannten Partnerrobotern bis 2016
mit erstaunlichen 315 Milliarden USS beziffert. Auch

Toyota hat den Trend aufgegriffen. Es gibt Automaten,
die mit Gummirollen Haare waschen und die Kopfhaut
massieren konnen; motorisierte Gestinge zum Umbet-
ten von Bettldgerigen; Betten, die sich auf Knopfdruck
in einen Rollstuhl verwandeln; Einrichtungen, die beim
Toilettengang und Duschen helfen usw. Vor allem der
letzte Service wird dankbar aufgenommen, weil nie-
mand sich vor einer Maschine schimen muss.

In Deutschland werden humanoide Roboter aus
Sicherheits- und Kostengriinden vorerst nicht einge-
setzt. Lohnender erscheint die Fortentwicklung von
Hilfen fiir das Krankenhauspersonal, etwa durch eine
Teilautomation der Essens- und Medikamentenausga-
be. Freundlich gestylte Servicewagen konnen Getranke
ftir die Senioren bereithalten, die sonst woméglich zu
wenig trinken.

Die Senioren befliigeln die Technik auch auf einem
anderen wichtigen Sektor, dem der Mobilitat. Ein gro-
Rer Teil der Alteren ist ausgesprochen kaufkriftig und
zdhlt zu den wichtigsten Kunden der Automobilindus-
trie. Andererseits lassen im Alter Sehvermogen und Re-
aktionsgeschwindigkeit nach. Fahrerassistenzsysteme
konnen da nutzlich werden; mehr und mehr wird auch
autonomes Fahren angedacht, bei dem ein Automat
das Fahren ganz ibernimmt, zumindest auf ausgesuch-
ten Strecken. Studien haben bereits grofle Akzeptanz
signalisiert. Ein schoner Effekt wire auch die mogliche
Verdichtung und Verflissigung des Verkehrs ohne Stra-
Renzubau, bei vermehrter Verkehrssicherheit.

Mobile Notfallassistenzsysteme verhelfen alteren und gebrechlichen
Menschen mithilfe von aullen zu einem langeren Leben mit héherer
Qualitat und Sicherheit im eigenen Heim.
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IuK-Technologien und Dienstleistung

Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) beférdern die Entwicklung und Vermarktung von
Dienstleistungen. IKT treibt einerseits die wirtschaft-
liche Bedeutung digital erbringbarer Leistungen und
ermoglicht andererseits die Vernetzung von Beteilig-
ten am Dienstleistungsprozess im globalen Maf3stab.
Sie stellt gewissermafien die ,,Produktionsbasis” von
Dienstleistungen dar. Durch nun verfiigbare Techno-
logien werden erkannte Rationalisierungsbarrieren
iberwunden. Die Spannweite der Anwendungen ist
recht breit und reicht vom bargeldlosen Zahlungsver-
kehr tiber technische Assistenz fiir z. B. mobilitits- oder
gesundheitseingeschriankte Menschen bis hin zur
liickenlosen Uberwachung von Transportwegen von
Sachgiitern mittels RFID im Szenario Industrie 4.0. Im
Zuge dessen entwickelt sich die Rolle von Anbietern
und Kunden als Akteure in Dienstleistungssystemen
weiter, was unter dem Begriff der Interaktionsarbeit
(Human-Service-Interaktion) als neues Paradigma
thematisiert wird.

Immer mehr werden iber das Netz Raum und Zeit
verdichtet, so dass das fiir viele Dienstleistungen
als typisch erachtete Uno-actu-Prinzip aufler Kraft
gesetzt und eine globale Produktionssphére aufgebaut
wird mit all ihren Konsequenzen fiir Unternehmen,
Beschiftigte und die Wettbewerbssituation nationa-

Logistik 3.0: RFID-Steuerungssysteme, helfen kiinftig komplexe
Warenstréme zu lenken.

ler Unternehmen. Hightech-Entwicklungen treiben
Hightech-Services (Smart Services) - dies wird klassisch
als Top-Down-Innovation realisiert. Zunehmend 16sen
aber technische Bedarfe im Kontext von Smart Services
die technologische Entwicklung aus. Dies entwickelt
sich zumeist kunden-, bedarfs- und l6sungsorientiert.

Seit geraumer Zeit wirkt ein neuer Digitalisierungs-
schub. Stichworter daftr sind vernetzte eingebettete
Systeme (Cyber Physical Systems, CPS), Internet der
Dienste und Dinge. Sie revolutionieren die Produkti-
onstechnologie und Produktionsvorginge und bieten
wiederum die Basis fiir neue Dienstleistungen rund
um die Produktion und um Sachgiiter. Technologie in
Form von Diensten und Problemldsungen in Form von
Dienstleistungssystemen wachsen zusammen. Hoch-
technologie im IKT-Bereich ermoglicht gleichermafen
die produktive Entwicklung von Dienstleistungen.
Simulation, Visualisierung, integrierte Entwicklungs-
umgebungen, Modularisierung, Plattformstrategien
und Service-Lifecycle-Management sind hier einige
bedeutsame Stichworte.

IuK-Technologien ermoglichen neue Dienstleis-
tungen, andererseits kommen neue Dienstleistungen
nicht ohne eine technologische Unterstiitzung aus, so
dass sich eine starkere Verkniipfung beider Bereiche
anbietet. In der synchronen Entwicklung von technisch
basierten Dienstleistungen - also der Zusammenarbeit
von Technikern, Dienstleistern und Nutzern - liegen
grofie wirtschaftliche Potenziale.

Es sollen MafRnahmen initiiert werden, die

- eine integrierte interdisziplindre Betrachtungswei-
se auf Dienstleistungen erlauben und neue Mog-
lichkeiten der Kundenkommunikation erarbeiten
und umsetzen und hierfiir die Potenziale von
[uK-Technologien systematisch nutzen;

+ IuK-technologiebasierte Interaktion mit den Kun-
den so gestalten, dass verschiedene Kundengrup-
pen angemessen angesprochen werden und der
Aspekt der Human-Service-Interaktion bertick-
sichtigt wird;

« untersuchen, wie der Einsatz und die Nutzung
von Technologie die Interaktion und Kommuni-
kation im Dienstleistungssystem verandert und
welche Auswirkungen dies fiir die Gestaltung der
Leistungserbringung und fir die Interaktion der
Beteiligten untereinander hat.
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Service Exzellenz: Dienstleistungsqualitit und
Professionalisierung

Exzellente Dienstleistung anzubieten wird fiir Un-
ternehmen immer wichtiger, um sich national und
international im Wettbewerb behaupten und von Wett-
bewerbern abheben zu kdnnen. Service Exzellenz ist
auch die Basis, Kunden einen optimalen Nutzen bieten
zu konnen. Sie erfordert zudem professionell agierende
Beschaftigte. Sie verlangt auch, dass Dienstleistungs-
qualitiat unabhéngig von der Tagesform der handeln-
den Personen sicherzustellen ist; Prozesssicherheit

ist dafiir ein wichtiger Faktor. Dies gilt fiir technische,
wissensintensive und personenbezogene Dienstleis-
tungen gleichermafien. Exzellente Dienstleistung ist

in der Lage, durch gute Kundenbeziehungen Kunden
zu binden und neue hinzuzugewinnen. Sie begeistert
Kunden und vermittelt Beschiftigten Zufriedenheit fiir
ihren Wertschépfungsbeitrag. SchlieRlich wird Dienst-
leistungsqualitit auch die Nachfrage nach Dienstleis-
tungen anregen und eine entsprechende Zahlungsbe-
reitschaft fiir gute Dienste wecken.

Service Exzellenz muss sich in allen wirtschaftlichen
Bereichen wiederfinden. Entwickeln sich produzieren-
de Unternehmen zu Anbietern hybrider Leistungen, in
der Dienstleistung eine zentrale Rolle spielt, so miissen
sie genauso gut erbracht werden wie das Kunden von
Sachglitern erwarten. Service Exzellenz spielt auch in
personenbezogenen Dienstleistungen eine zentrale
Rolle. Hier steht sie in engem Zusammenhang mit der
Fahigkeit und Kompetenz der Beschiftigten, fiir die
Dienstleistungsqualitit foérderliche interaktive Bezie-
hungen aufbauen zu kénnen. Dienstleistungsqualitit
wird auch tiber die Kundenzufriedenheit definiert.

Qualitat, Professionalitat, Methodik, Optimierung
und Perfektion stehen somit im Zentrum der Service
Exzellenz. Dabei ist das Management von besonderer
Bedeutung. Service Exzellenz bedarf einer Unterneh-
mensstrategie, die Leitlinien, Wertvorstellungen und
eine Fiihrungskultur entwickelt, die Innovationsmi-
lieus und Servicekulturen voranbringen.

Ein zentraler Aspekt sind hierbei die Beschiftigten,
deren Einbeziehung in diese Strategie tiber den Erfolg
entscheidet. Beschiftigte miissen gegeniiber Kunden
professionell und kooperativ auftreten, zugleich aber
auch unternehmerisch titig werden, um aus Kunden-
kontakten , Kapital schlagen“ zu konnen. Forschungs-

- — A
Datenanalyse fiir personalisierte Dienstleistung: Neben die Her-

stellung von Sachgiitern tritt das Angebot von hybriden Produkt-
Service-Kombinationen.

anstrengungen werden deshalb auf die systematische
Entwicklung von Service Exzellenz und ihrer breiten
Implementierung ausgerichtet.

Es sollen Mafdnahmen initiiert werden, die

 Ressourcen und Fahigkeiten entwickeln und auf-
bauen, um mit herausragenden Prozessen Service
Exzellenz zu erreichen;

« Service Exzellenz als Leitkultur ausarbeiten und
darauf ausgerichtete Mafinahmen wie Kunden-
integration, transparente Unternehmensstruktu-
ren und Professionalisierung der Beschiftigten
durchfihren;

+ neue Professionalisierungsmuster entwickeln,
die den steigenden Komplexitatsanforderungen
in qualitdtsorientierten Dienstleistungssystemen
gerecht werden;

+ die Rolle von Standards, Normen und/oder Modu-
larisierung fiir Service Exzellenzstrategien ausar-
beiten und umsetzen.
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Systematische Entwicklung von Dienstleistungen
durch Service Engineering, Modularisierung und
Simulation

Die systematische Entwicklung von Dienstleistungen
ist eine Voraussetzung fiir ihren Markterfolg. Gerade
komplexe Dienstleistungen bergen hohe Marktrisiken.
Um Kunden und Nutzer zufrieden zu stellen, miissen
Dienstleistungen in ihrer gesamten Komplexitit - in
ihrer Interaktion mit Umwelt, Mensch, Technologie
und Organisation - erfasst und verstanden sowie mit-
hilfe von Werkzeugen und Vorgehensweisen systema-
tisch entwickelt, simuliert, validiert und implementiert
werden.

Methodisch gesicherte Grundlagen durch Service
Engineering, Modularisierung und Simulation sind

Voraussetzungen fiir eine gleichbleibend hohe Prozess-
und Produktqualitit. Was fiir Sachgiiter gang und gibe
ist, ndmlich Funktionen und Ziele klaren, Konstruieren,
Entwerfen, Pflichtenhefte zusammenstellen usw. ist
auch fiir Dienstleistungen sinnvoll und erforderlich.
Die Systematisierung der Entwicklung von innova-
tiven Dienstleistungen ist ein entscheidender Weg zu
dauerhaftem Markterfolg und damit die zentrale He-
rausforderung fir erfolgreiche Unternehmen. Genauso
wie Produkte der Sachgiiterindustrie ingenieursma-
Rig entwickelt, getestet und professionell in Markte
eingefithrt werden, miissen auch Dienstleistungen

Dezentrale Anlagenintelligenz, hohe Wandlungsfahigkeit, einfache
Planung und Inbetriebnahme von Maschinen — méglich durch Ver-
netzung in der Produktion.

T
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eingefiihrt werden. Was schon lange z. B. fiir Automo-
bilhersteller oder Maschinen- und Anlagenbauer gilt,
namlich Gber Plattformstrategien und die Zerlegung
von Produktgruppen in einzelne Module Individu-
alisierung und Standardisierung zum Nutzen von
Kunden und Unternehmen auszubalancieren, ist auch
fir Dienstleister eine Perspektive. Mit den im Rahmen
der Forschung fiir Dienstleistung erarbeiteten Instru-
menten und Verfahrensweisen des Service Engineering
haben Unternehmen bereits erfolgreich viele Prozesse
neu gestaltet und sind damit wirtschaftlich erfolgreich.
Hierbei sind die sich stetig verindernden Rahmen-
bedingungen, unter denen Unternehmen agieren (wie
globaler Wettbewerb, Open Innovation, Kunden als
Ko-Produzenten), zu berticksichtigen.

Eine systematische Entwicklung und Modularisie-
rung von Dienstleistungen sowie ihre Simulation und
vorherige Uberpriifung in Testlabors ist schon allein
aus wirtschaftlichen Griinden geboten und sichert so
eine gleichbleibend hohe Prozess- und Leistungsqua-
litat. Modular aufgebaute Dienstleistungssysteme und
ihre Simulation im Labor durch die Nutzung virtueller
Welten und Realitdten klingen noch futuristisch. Aber:
Kundenreaktionen auf die im Labor getestete und
erfahrbar gemachte Interaktion von Mensch, Organi-
sation, Technologie und Dienstleistung, weisen darauf
hin, dass Markteinfithrungen reibungsloser vonstatten
gehen konnten. Eine systematische Entwicklung von
Dienstleistung ist der Grundstock fiir eine erfolgrei-

ServLab-Schulung mit Hilfe von Virtual Reality und Service Theater

che Industrialisierung von Dienstleistungen. Hierbei

sind Standardisierung und Modularisierung wichtige

Bestandteile in der Prozessdurchfiihrung.

Es sollen Mafnahmen initiiert werden, die
« Methoden erarbeiten, Dienstleistungen modula-
risieren und standardisieren und dabei auch der

Vielschichtigkeit von Dienstleistungen Rechnung

tragen;

zur Schaffung von Test- und Simulationsumge-

bungen beitragen und in der Lage sind, Simulation

und Test als expliziten Bestandteil der gesamten

Wertschopfungskette und der Qualititssicherung

zu betrachten;

mittels luK-Technologien den Perspektivenwechsel

vom Produkt- zum Lésungsanbieter gestalten;

« IuK-Technologien explizit als Werkzeuge in die
strukturierte Entwicklung von Dienstleistungen
einbeziehen;

+ eine Industrialisierung von Dienstleistungen durch
die Zerlegung von Leistungen in Produktgruppen
und Module erméglichen.
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Simulation - Virtualisierung von Produktion und Dienstleistung

Computersimulation ist heute ein gingiges Werkzeug
in der industriellen Fertigung. Beispiel Crashtests von
Autos: Bei der Simulation eines Zusammenstofies wird
das virtuelle Modell des Fahrzeugs in ein Netz von
kleinen geometrischen Elementen zerlegt, an dessen
Knotenpunkten dann die statischen und dynamischen
Krifte zerren, die ein Zusammenstof3 mit sich bringt.
Einkalkuliert werden Materialeigenschaften wie die
Festigkeit des Stahls etc. Das Verfahren gestattet Pro-
blemlésungen noch vor der Realisierung eines teuren
echten Crashversuchs.

Auch Roboter konnen ineinander krachen, wenn sie
dicht nebeneinander Werkstiicke handhaben. Simulati-
onssoftware sorgt fiir einen reibungsfreien Verlauf der
Produktion.

Wichtig fiir alle Produktionsfelder: die Logistik. Si-
mulationsprogramme steuern hier die Fahrzeugflotten
der Zulieferer, stellen die Ladung zusammen, berech-
nen optimale Wege. Auch in der Produktionsanlage:
Kommen die anzuliefernden Teile iberhaupt durch alle
Giange und Winkel? Die Simulation gibt Auskunft.

Simulation ist heute aber nicht nur fiir die Pro-
duktion und deren Peripherie wichtig; sie dient auch
der Entwicklung ganz neuer Produkte mit einem so
raffinierten Innenleben, dass sie ohne Simulation kaum
zustande kommen koénnten. Mobiltelefone gehdren

Mit Simulation lassen sich Fertigungsvarianten vor der materiellen
Realisierung testen.

dazu, ebenso Soundrekorder, deren Schall leitende
Kanile auf optimale Ubertragungseigenschaften be-
rechnet werden. Bei der Wiedergabe der Audiosignale
uber Lautsprecher ist ebenfalls Simulation im Spiel:
Wie wirken Kriimmungen der Schallkanile, welchen
Einfluss hat die Form der Lautsprecherfront?

Neue Simulationswerkzeuge verfiigen neben Berech-
nungsmoglichkeiten fiir mechanische und akustische
Eigenschaften tiber eine erstaunliche Zahl an weite-
ren simulierbaren physikalischen Effekten wie den
Magnetismus stromdurchflossener Teile beliebiger
Form, wichtig fiir die Elektromotorentwicklung. Die
Méglichkeiten nehmen stédndig zu. Die Simulation von
sogenannten Metamaterialien hilft bei der Erforschung
gespenstischer optischer Effekte, die das Rechnen mit
Licht oder optische Tarnkappen ermdéglichen. Noch
einmal Akustik: Mittlerweile sind, simulationsgestiitzt,
Horhilfen entwickelt, die tiber Knochenschall direkt die
Horschnecke, Cochlea, im Innenohr stimulieren.

Waihrend die Entwicklung von Simulationswerkzeu-
gen, auf die Industrie und Forschung zurtickgreifen
konnen, an sich als Dienstleistung gelten darf, gibt es
auch unmittelbar auf den Menschen bezogene Simula-
tionsdienstleistungen. So werden fiir Kreuzfahrtschiffe
sowie grofie Veranstaltungsraume oder Fufiballstadien
Evakuierungsmoglichkeiten geplant, denen die Ver-
haltenssimulation grofler Menschenmassen zugrunde
liegen. Bei Operationsplanungen etwa fiir eine teiler-
krankte Leber wird das an Blutgefafen reiche Organ
im Computer virtualisiert, um diejenigen Schnitte
auswahlen zu konnen, die den geringsten Schaden
anrichten.

Es gibt bereits Simulationslabore, in denen beste-
hende oder geplante Dienstleistungsumgebungen
dreidimensional simuliert werden, bei voller Beweg-
lichkeit des Betrachters. So lasst sich etwa eine neue
Kiiche samt Maschinenpark im Voraus erfahren: Lasst
die Umgebung schnelles Arbeiten zu? Reicht der Platz?
Nur das Essen kann nicht virtuell sein, die einfachsten
Sinne lassen sich am schwersten tduschen.
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Integrierte Produktions- und Dienstleistungs-

Innovationen

Integrierte Produktions- und Dienstleistungsin-
novationen bringen eine moderne Volkswirtschaft
nach vorne. Produktion und Dienstleistung waren
iber Jahre getrennte Welten - auch bei Forschung,
Entwicklung und Innovation. Heute wird von hyb-
riden Leistungsbiindeln gesprochen, Sachgiiter wie
Maschinen und Anlagen werden zusammen mit
umfangreichen technischen, produkt- und nutzen-
bezogenen Dienstleistungen zu einem Produkt, zu
einem Leistungsbiindel verschmolzen. Die strikte
Trennung von Sachgut und Dienstleistungen wird
zunehmend obsolet, Produktion und Dienstleis-
tung werden in vielen Bereichen immer mehr zu
zwei Seiten einer Medaille.

Deutschland ist bei der Zusammenfithrung von Sach-
glitern und Dienstleistungen schon ein gutes Stiick
vorangekommen. Unternehmen insbesondere des
Maschinen- und Anlagenbaus kénnen so ihre Wettbe-
werbsposition stirken; die Verkniipfung von Produkt
und Dienstleistung wird zum Alleinstellungsmerkmal.
Damit sich diese Tendenz verstetigt und weitere Ziele
wie Schonung der Ressourcen, qualifizierte Beschafti-
gung und Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit erreicht
werden kénnen, sind weitere Forschungsanstrengun-
gen notwendig. Nutzen statt Besitzen, Losungen statt
Produkte verkaufen - so lauten die Ziele integrierter
Produkt- und Dienstleistungsinnovation. Konfigurier-
bare Angebotsgruppen und dynamische Geschaftsmo-
delle ermoglichen Effizienz und Effektivitat fiir den
Anbieter und Kunden.

Deutschland ist mit seiner starken industriellen Pro-
duktion, seiner hohen Dienstleistungsintensitit und
seiner international fithrenden und leistungsfahigen
Dienstleistungswirtschaft in einer guten Ausgangslage,
um zukinftig eine Vorreiterrolle fiir hybride Wert-
schopfungssysteme zu tibernehmen. Die jeweiligen
Stiarken der Produktion und der Dienstleistung wer-
den dabei konsequent zusammengefiihrt und spiegeln
sich in einer integrierten Forschungsstrategie wider.

Bisherige analytische Konzepte beschranken sich
eher auf eine getrennte Betrachtung einzelner Aspekte
und Herausforderungen in den Bereichen Ingenieur-

wissenschaften, Wirtschaftswissenschaften, Sozialwis-
senschaften und Technologiemanagement. Nun aber
miissen neue Wertschopfungsstrukturen in einer inte-
grierten, interdisziplindren Betrachtung als komplexe
sozio-technische Systeme gesehen werden.

Die Schaffung innovativer Leistungsbiindel mit
stindiger Sicherstellung des Nutzens fiir den Kunden
sowie die entsprechende Koordination und technische
Umsetzung erfordern gut verzahnte interdisziplinare
Forschung mit deutlicher Bertcksichtigung wirt-
schaftlicher Erfordernisse. Praxisnahe Forschung ist an
konkreten Problemldsungen interessiert und versucht,
wissenschaftlich gesichertes und sozial vertragliches
Wissen zu produzieren. Dabei ist das zentrale Element
dieser integrierten Perspektive die Betrachtung von
Wertschopfung als die Erzeugung von Nutzen fiir
Kunden, sei es im privaten oder im unternehmeri-
schen Kontext. Diese Sichtweise fiihrt zu veranderten
Wertstromen im Unternehmen (Umsitze werden Uber
Dienstleistungen generiert), zu veranderten Entwick-
lungsprozessen (Kundenintegration, Nutzen statt Besit-
zen) und erfordert interdisziplinire Professionalitit der
Beschiftigten.

Next Generation Train: Optimierung von Fahrwiderstand und
mechanischer Belastbarkeit am errechneten Modell - Service fiir
Industriedesigner.
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Verkniipfung von Produkt und
Dienstleistung in der Anwendung

Meistens sind Kunden vor allem am Nutzen eines
Sachgutes interessiert. So richtet sich das Interesse
bei der Eigenheim-Heizung nicht auf die Heizung an
sich, sondern auf ein behagliches Raumklima. Selbst
Produzenten von Sachgiitern sind nicht an der Ferti-

WNIREI

Mit dem pneumatisch betriebenen Férderband WaveHandling haben
Ingenieure ein modular zusammensteckbares System entwickelt, das
eine Oberfliche so bewegen kann, dass Gegenstande gezielt trans-
portiert und sortiert werden. Inspiration fir dieses Prinzip lieferte
die natirliche Welle.

gungsmaschine selbst, sondern an der Fertigung einer
garantierten Stiickzahl in der geforderten Qualitit
interessiert. Maschinen und Anlagen werden mehr und
mehr auch um innovative Dienstleistungsangebote
erweitert, die dem Kunden den Umgang mit diesen
Maschinen und Anlagen erleichtern und in Storféllen
schnelle Hilfe ermoglichen. Dies sichert nicht nur

eine hohe Kundenbindung und damit Kundenzufrie-
denheit, sondern es konnen auch neue Vertriebs- und
Wertschopfungspotenziale erschlossen und Ressourcen
geschont werden. Hiermit ist ein Umdenken in Bezug
auf die Leistung eines Unternehmens notwendig. Im
Mittelpunkt steht dabei der Nutzen als Leistung fiir den
Kunden. Die Orientierung am Nutzen einer Leistung

erfordert auch ein neues Verstidndnis des Forschungs-
und Entwicklungsprozesses, des Vertriebs, des Marke-
tings und des Geschéiftsmodells. Es gentligt nicht mehr,
Maschinen und Anlagen kostengiinstiger und leis-
tungsfahiger zu gestalten. Die Herausforderung besteht
darin, neue Wertschopfungsstrukturen aufzubauen,
die in der Lage sind, sich konsequent an den Kunden-
bediirfnissen und Nutzererwartungen auszurichten.
Hybride Leistungsbiindel, also die Verschmelzung von
Dienstleistungen und Sachgiitern, sind gute Vorausset-
zungen, Nutzungsversprechen abgeben und einlsen
zu kdnnen.

Produkte sind in einer modernen Volkswirtschaft im-
mer stirker Plattformen fiir dienstleistungsorientierte
Angebote und Geschiftsmodelle. Seien es Produkte
der Unterhaltungsindustrie, seien es Automobile oder
Werkzeugmaschinen - stets ist die Hardware die Aus-
gangsbasis fiir das Andocken neuer Dienstleistungen,
die dazu fithren kénnen, dass durch sie mehr Geld
verdient werden kann als Gber das eigentliche Sachgut.

Die Ausrichtung der Unternehmensziele am Nutzen
flir den Kunden erfordert neue, innovative Geschafts-
modelle. Traditionelle, auf den Verkauf von Maschi-
nen und Sachgiitern ausgerichtete Geschiaftsmodelle
miissen dahingehend veridndert werden, dass sie den
Nutzen fiir den Kunden in den Vordergrund riicken.
Die Transformation bestehender Geschiaftsmodelle
oder die Entwicklung neuer Geschiftsmodelle 16sen
auch Veranderungen im Organisationsaufbau, in der
Prozessabwicklung und im Kompetenzaufbau der
Belegschaften aus und integrieren zudem die Kunden-
perspektive.

Hybride Leistungsbiindel stellen weitreichende
Anforderungen an die zukiinftige Forschung wie auch
an die Umsetzung in Unternehmen. Die aus hybriden
Leistungsbiindeln entstehenden integrierten Produk-
tions- und Dienstleistungsinnovationen erfordern fiir
alle Phasen der Wertschépfung neue und veranderte
Methoden, Prozesse und Werkzeuge.
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Industrie 4.0

Wenn das Zukunftsprojekt ,,Industrie 4.0“ Gestalt an-
nimmt, wird sich dem Besucher einer danach ausgeleg-
ten Fabrik folgendes Bild bieten: Werkstiicke wandern,
uber einen Identitdtscode gesteuert, selbsttétig von
Spezialmaschine zu Spezialmaschine und erfahren dort
eine Behandlung, die aus ihnen passende Bauteile fiir
ein groferes Gerat werden lasst, geformt und gefin-
ished nach einem extern abgelegten oder mitgefithrten
Programm, das auch die liickenlose Dokumentation
seines Werdegangs tibernimmt. Dann wachsen, wieder
automatisch, die Einzelteile zu Baugruppen zusam-
men und die Baugruppen zum Endgerit. Wahrend des
Prozesses bestellt und wechselt die Fabrik verschlissene
Werkzeuge aus, fiillt Hilfs- und Betriebsstoffe nach und
merkt sich auch die kleinsten Kleinigkeiten, aus deren
Summe sich - Big Data - stindig verfeinerte Rezepte
flr die perfekte Fabrikation ableiten lassen.

Zur Realisierung dieser Vision sind viele Fragen zu
beantworten, etwa: Wie konnen Maschinen und Bau-
gruppen einfach zusammengefiigt und wieder getrennt
werden? Wie kann der notwendige Informationsfluss
zwischen Maschinen- und Anlagensteuerungen so
einfach erfolgen wie zwischen einem Computer und
einem USB-Stick?

Die ,4“in ,Industrie 4.0.“ bezeichnet so etwas wie die
vierte Industriegeneration; der ging voraus:

Die erste Industriegeneration, mit dem teilweisen
Ersatz menschlicher und tierischer Arbeit durch me-
chanische, von Dampfkraft verrichtete; die zweite, das
Zeitalter der Entwicklung der Elektrizitit und der Mas-
senproduktion; die dritte, nun schon mit Elektronik
und Computertechnik zur Automatisierung. Die Indus-
trie 4.0 kann auf zahlreiche Verfeinerungen zuriickgrei-
fen, deren Ausmafd der Produktionstechnik eine neue
Qualitat geben werden: Dateniibertragungstechnik
mit bislang ungekannten Vernetzungsmoglichkeiten,
billige Plastikelektronik zur Produktkennzeichnung
und -verfolgung, erschwingliche Hochstleistungs-
chips fiir Prozessoren und Speicher mit kiinftig bis zu
100 Milliarden Transistoren pro Chip, miniaturisierte
Sensoren aller Art, ausgefeilte Software, Software auch
zur Kanalisierung und Strukturierung der Datenflut -
kurzum: Es entstehen Produktionsmoglichkeiten, wie
es sie noch nie gegeben hat.

Es lasst sich absehen, dass flr eine grofie Zahl ein-
zelner Komponenten - Elektromotoren, Generatoren,

Sensoren, Lager, Maschinenaggregate aller Art — Pro-
grammbibliotheken entstehen, mit denen sich eine
komplexe Maschine kiinftig zusammensetzen lasst,
ghnlich wie heute ein neuer Chip fiir eine Digital-
kamera mit Baublécken aus Programmbibliotheken
designed wird - CMOS-Sensorarrays, A/D-Wandler,
Prozessor, Speicher etc.

Es ist auch denkbar, dass die intelligente Fabrik von
morgen - iibermorgen? - biotische Ziige tragt. Zellen
etwa tragen an ihrer Oberfliche CAMs, Cell Adhesion

Plug & Prognose: Prototyp-Software ermittelt iiber Sensoren den
Betriebszustand einer Maschine und erstellt bei Anderungen neue
Analysemodelle.

Molecules, die - programmgesteuert von der DNA - das
Zusammenfinden mit anderen Zellen zu einem organi-
sierten Verbund ermoglichen. So entsteht aus dem

Ei ein Kiiken. Die Produkt“keime* der Smart Factory
wirden stattdessen tiber CPSs, Cyber Physical Systems,
verfligen, die ihrer Produktionsumgebung mitteilen,
was als nachstes zu geschehen hat: Verbindung mit X?
Trennung von Y? Hinzuschalten von Z? X, Y und Z sind
natiirlich auch mit CPSs ausgestattet, wie Zellen. Nur
wachst hier dann eine Produktionsanlage, ein Elektro-
roller, eine Waschmaschine oder was immer der Kunde
begehrt.
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IT als Innovationsmotor fiir Produk-
tion und Dienstleistung

Schon heute ermoglichen leistungsstarke Datentiber-
mittlungswege und Sensoren Ferndiagnose- und Fern-
wartungssysteme im Maschinenbau. Gleiches gilt z. B.
auch fiir den Austausch von Daten der Computerto-
mografie in Krankenhiusern. Ferndiagnose ermdoglicht
zudem eine praventive Wartung von Anlagen und
tragt dazu bei, Produktionsausfille zu vermeiden. Sie
vermindert aufwindige Wartungsreisen und Repara-
turen und leistet damit einen Beitrag zur materiellen
und immateriellen Ressourcenschonung. Mehr und
mehr werden autonome Sensorsysteme eine Rolle
spielen. Sie erfassen und verstehen ihre Umgebung

und sorgen fiir einen zielgerichteten Informationsfluss.

Sie ermoglichen ein effizientes Energiemanagement
von Produktionshallen und bieten Energieanbietern

Energieintensive Haushaltsgerite lassen sich in Zukunft nach Ange-
bot und Nachfrage optimal steuern.

innovative Dienstleistungen. Mit Sensoren versehene
technische Assistenzsysteme, wie sie sich heute bereits
z. B.in Bekleidung oder Teppichbdden befinden, kon-
nen bei Notfillen Dienstleistungen aktivieren. Infor-
mations- und Kommunikationstechniken werden fiir
Produktions- und Dienstleistungsinnovationen immer
wichtiger. Datenfliisse sowie Informationen zu spei-
chern, zu iibertragen, zu verbinden und systematisch
zu verdandern, sind Losungsansitze fiir Wirtschaft und
Unternehmen zur Herstellung und Erbringung wett-
bewerbsfihiger Sachgiiter und Dienstleistungen. Die
Verzahnung von Produktion und Dienstleistung durch
Informations- und Kommunikationstechniken erzeugt
ein breites Anwendungsfeld von integrierten Innovati-
onen. Hierbei wirkt die Informations- und Kommuni-
kationstechnik als Enabler fiir anwendungsorientierte
Losungen, die eine effiziente Verbindung der genann-
ten Bereiche ermdglichen. Zugleich forcieren auf der
anderen Seite neue Geschiftsmodelle auch informa-
tions- und kommunikationstechnische Losungen.
Zunehmend verstirken technische Erfordernisse im
Kontext von Smart Factory und Smart Services die In-
novationsentwicklung kunden-, bedarfs- und 16sungs-
getrieben. Technische Entwicklungen forcieren aber
auch entsprechende Angebote im Servicebereich und
in der Produktion. Werkzeuge der Informations- und
Kommunikationstechnik unterstiitzen eine ingenieur-
méfige und systematische Entwicklung von hybri-
den Leistungen z. B. Giber Plattformen, Module oder
multikriterielle Bewertungen. Auch schaffen Informa-
tions- und Kommunikationstechniken neue Moglich-
keiten, Innovationen zu kreieren. Kunden und Nutzer
konnen sich tber digitale Zuginge zu Unternehmen
in die Produktentwicklung und -gestaltung einschal-
ten und Einfluss auf ,,ihr” Produkt nehmen. Aus dieser
IKT-unterstiitzten Co-Creation mit Kunden resultieren
neue, dynamische Geschidftsmodelle deren Ziel es ist,
Wertschopfungsprozesse so eng wie moglich an die
Nutzer heranzufiihren. Das schafft hohe Kundenzu-
friedenheit und Kundenbindung, spricht neue Kunden
an und erzeugt ein Innovationsmilieu, das wichtige
Impulse fiir neue Geschiftsfelder setzen kann.
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Arbeiten - Lernen - Kompetenzen entwickeln

Die in den Kapiteln ,Forschung fiir die Produktion”

und ,,Forschung fiir Dienstleistung” aufgezeigten
Entwicklungen sowie die sich indernde Alters-
struktur der Beschiftigten haben auch Auswirkun-
gen auf die Arbeitsprozesse in Unternehmen.

Aufgegriffen wird dies bereits mit dem seit 2007 lau-
fenden BMBF-Programm , Arbeiten - Lernen - Kompe-
tenzen entwickeln. Innovationsfahigkeit in einer mo-
dernen Arbeitswelt”. Das Programm ist bereits darauf
ausgerichtet, entsprechende Gestaltungsmoglichkeiten
fuir Arbeitsablaufe und Arbeitsorganisationen zu entwi-
ckeln sowie gesundheitliche Praventionskonzepte fiir
alter werdende Belegschaften aufzuzeigen. Es biindelt
gezielt die Forderung von Forschung und Entwicklung

.=

Bttty Leviees. i o] ey i b b
R -

zur Innovationsfihigkeit in der modernen Arbeitswelt
und trigt dazu bei, die Beschiftigungsfiahigkeit von
Menschen zu sichern und die Innovationsfiahigkeit zu
starken und zu erhalten. Es leistet dabei insbesondere
einen wichtigen Beitrag bei der Weiterentwicklung
der Hightech-Strategie der Bundesregierung, um die
Umsetzung neuer Technologien in Innovationen zu
beschleunigen, eine zukunftsfihige Unternehmenskul-
tur zu schaffen sowie die unterschiedlichen Akteure zu
vernetzen. Dazu gehort auch, Innovation als Prozess
zu verstehen, der das Zusammenwirken von techno-
logischer Entwicklung und von Personal-, Organisa-
tions- und Kompetenzentwicklung braucht. Denn die
Forderung von Qualifikation, Gesundheit, Leistungsver-
mogen und Motivation aller an Arbeitsprozessen Betei-
ligten und eine alter(n)ssensible Gestaltung der Arbeit
tragen besonders zu einer hoheren Wertschopfung bei.
Dies gewinnt auch an Bedeutung bei der Gestaltung

Lernen am Modell mit interaktiven Lerninhalten und Steuerungsbe-
fehlen.

der zukiinftigen Smart Factory. Durch lernférderliche
Arbeitsorganisation und adidquate Qualifizierungsstra-
tegien soll hier eine menschzentrierte Produktions-
gestaltung ermoglicht werden, die den heterogenen
Bildungs- und Erfahrungsstand und die unterschied-
lichen Kompetenzen der Beschiftigten berticksichtigt.
Auch die Umsetzung von Industrie 4.0 muss zu einem
arbeitsorientierten soziotechnischen Fabrik- und Ar-
beitssystem fiihren. Daraus resultieren Erweiterungs-
bedarfe fiir die Aus- und Weiterbildung sowohl von
Entwicklern produktionstechnischer Komponenten als
auch von deren Anwendern. Dieses gilt fiir alle Quali-
fizierungsstufen. Der Ausbau der Weiterbildung sollte
dabei eine hohe Prioritat haben. Ziel ist es, ein neues,
ganzheitliches Organisationsverstindnis zu vermitteln,
das Produktion, Dienstleistung und die damit verbun-
dene Arbeit integriert und Handlungssicherheit durch
Transparenz der Systeme beférdert.

Ein zentrales Anliegen des Programms ist es, wissen-
schaftliche Forschungsergebnisse in Anwendungen fir
die betriebliche Praxis zu Uberfiihren. Das Programm
wird deshalb auch mit Mitteln aus dem Europédischen
Sozialfonds (ESF) kofinanziert. Der ESF ist einer von
finf Strukturfonds zur Kohisionspolitik und hat hier
die Férderung des Zugangs zu lebenslangem Lernen,
Steigerung der Fahigkeiten und Kompetenzen der Ar-
beitskrafte sowie Erthohung der Arbeitsmarktrelevanz
der Systeme der allgemeinen und beruflichen Bildung
zum Ziel.

Der Erhalt der Arbeits- und Beschiftigungsfiahigkeit
ist besonders vor dem Hintergrund der demografischen
Entwicklung die Voraussetzung fiir Innovationen, um
so zur Sicherung des Wohlstands in Deutschland bei-
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zutragen. Das Programm adressiert daher verstirkt die
Chancen der demografischen Entwicklung.

Die Anfinge der Forschung zur humanen Gestaltung
von Arbeitsbedingungen reichen bis in die 1970er Jahre
zurtiick. Bereits mit dem Forschungs- und Entwick-
lungsprogramm ,,Humanisierung des Arbeitslebens“ ab
1974 wurde die Zielsetzung einer menschengerechten
Arbeitstechnologie verfolgt, die die Bediirfnisse der
Beschiftigten im Arbeitsprozess berticksichtigt. Im
Rahmen dieses Programms wurden erstmals Modelle
flr die Arbeitsorganisation und die Gestaltung von
Arbeitspldtzen entwickelt.

Das daran anschliefSende Programm ,Arbeit und
Technik® ab 1989 war auf die Starkung der Innovati-
onskraft der Wirtschaft ausgerichtet und stellte die
Nutzung von Chancen, die sich durch eine integrierte
Gestaltung von Arbeit und Technik ergaben, in den
Mittelpunkt.

Das Rahmenkonzept ,,Innovative Arbeitsgestaltung -
Zukunft der Arbeit” ab 2001 widmete sich der Gestal-
tung der Verdnderungsprozesse in einer sich wandeln-
den Arbeitswelt, die nicht mehr iberwiegend durch die
industrielle Produktion bestimmt wird. Hintergrund
war, dass die Grenzen zwischen Produktion und
Dienstleistung immer mehr verschmelzen und Wissen
vermehrt zum Standortfaktor fiir wirtschaftlichen Er-
folg wird. Dem Programm lag die Annahme zugrunde,
dass in der kiinftigen Arbeitswelt der Einzelne mit sei-
nem Koénnen und Wissen sowie seiner Kreativitit und
mit seinem Erwerbsverhalten im Mittelpunkt stehen
wird. Daraus resultierend entstand die Frage, welche
Qualifikationen und Kompetenzen benotigt werden,
um die Verdnderungsprozesse in der Arbeitswelt aktiv

Der demografische Wandel bietet auch den Alteren Chancen. Ihre
Expertise ist bei der absehbaren Verknappung geschulter Nach-
wuchskriéfte viel zu wertvoll, um nicht genutzt zu werden.

(mit)zugestalten und auf welche Weise bestimmte Qua-
lifikationsprofile am besten bereitzustellen sind.

Arbeit im Zeichen des demografi-
schen Wandels

Vor dem Hintergrund der demografischen Entwick-
lung wandelt sich die Altersstruktur in Deutschland
grundlegend. Um den Wohlstand Deutschlands nach-
haltig zu sichern und weiter auszubauen, muss daher
das Bildungs- und Erwerbspersonenpotenzial besser
ausgeschopft und die Arbeitsproduktivitit gesteigert
werden. Eine hohere Erwerbsbeteiligung von Frauen,
Personen mit Migrationshintergrund sowie eine effizi-
ente Nutzung des Wissens und der Kompetenzen aller
Menschen ist notwendig, damit ein breites Fundament
an qualifizierten Beschiftigten auch in Zukunft zur
Verfligung stehen wird.

Um kiinftig die Innovations- und Wettbewerbsfi-
higkeit zu gewahrleisten, ist das Know-how aller - der
Alteren und Jiingeren - erforderlich. Betriebe miissen
ein demografieorientiertes Personalmanagement ent-
wickeln, um alle Altersklassen und Kulturen kiinftig an
der Generierung und dem Erhalt von Wissen zu betei-
ligen. Eine besondere Rolle kommt dabei dem best-
moglichen Einsatz von Kompetenzen und Erfahrungen
aller Beschiftigten zu sowie deren bedarfsgerechter
Qualifizierung iber den gesamten Erwerbszeitraum
hinweg.

Die immer dynamischere Arbeitswelt und das Er-
fordernis einer neuen Balance von Arbeit und Leben
verdandern die Anforderungen an den praventiven
Arbeits- und Gesundheitsschutz, um eine lingere Le-
bensarbeitszeit mit Kreativitidt und Motivation tatsich-
lich zu erméglichen. Eine ganzheitliche Arbeits- und
Organisationsgestaltung und fortschrittliche Konzepte
der Personal- und Kompetenzentwicklung sowie weg-
weisende Arbeitszeitmodelle sind daher zu entwickeln
und in der betrieblichen Praxis zu erproben.

In der Arbeitswelt der Zukunft miissen die Arbeits-
systeme, die Qualitit, die Effizienz usw. an die Erfor-
dernisse der sich wandelnden Belegschaft angepasst
werden. Gerade der Fertigungsbereich, der einen hohen
Anteil manueller Tatigkeiten aufweist, ist hier beson-
ders betroffen. Nur mit der ergonomischen Gestaltung
von Arbeitspldtzen allein wird den Herausforderungen
des demografischen Wandels nicht entgegengewirkt
werden konnen. Vielmehr wird auch eine verstirkte
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ARBEITEN - LERNEN - KOMPETENZEN ENTWICKELN

MPS Transfer Factory: Integrated Automation mit der schlisselferti-
gen Lernfabrik

Mensch-Technik-Interaktion notwendig sein, unter
anderem mit entsprechenden Assistenzsystemen.

Mit der Forschungsagenda der Bundesregierung fiir
den demografischen Wandel ,Das Alter hat Zukunft*
werden die Herausforderungen und Chancen des
demografischen Wandels thematisiert. Mit ihr werden
relevante Fragestellungen der Forschung zur demogra-
fischen Entwicklung zusammengefasst und verschiede-
ne Handlungsfelder, besonders auch beziiglich der Vo-
raussetzungen und Konsequenzen einer Verlingerung
der Erwerbstatigkeit dlterer Belegschaften, bestimmt.
Vor allem im Handlungsschwerpunkt ,,Kompetenzen
und Erfahrungen élterer Menschen fiir Wirtschaft und
Gesellschaft nutzen“ sollen das Wissen iiber die
spezifischen Innovationspotenziale auch alterer Men-
schen und die lebensphasenspezifischen Lern- und
Arbeitsbedingungen verbessert und darauf bezogene
Konzepte und Modelle fiir die Personalgewinnung, die
Betriebsorganisation und innovative Arbeitszeitmodel-
le erforscht werden.

Arbeitsgestaltung und Kompetenz-
entwicklung fiir Produktion und
Dienstleistung

Zahl und Alter der erwerbstitigen Menschen werden
sich durch die demografische Entwicklung deutlich
verindern. Um Wachstum und sozialen Zusammenhalt
auch in Zukunft zu gewéhrleisten, miissen die Bildungs-
potenziale aller Menschen weiterentwickelt und aus-

geschopft werden. Durch die Aktivierung bisher nicht
Erwerbstitiger wie Frauen, Altere und Menschen mit
Migrationshintergrund, aber auch eine qualifizierte
Zuwanderung, konnen die benoétigten Fachkréftepo-
tenziale erschlossen werden.

Gleichzeitig finden mit hohem Tempo Technologie-
wechsel und Technologiekonvergenz sowie gravierende
Umgestaltungen von Unternehmensorganisationen
und Geschiftsmodellen statt. Diese tief greifenden
Verdnderungsprozesse miissen von jedem Erwerbsti-
tigen aktiv mitgestaltet werden - auch in einer Er-
werbstatigkeit tiber das 65. Lebensjahr hinaus. Damit
ist jeder Einzelne, ob Unternehmer oder Beschiftigter,
gefordert, genau die Kompetenzen zu erwerben, die
eine innovationsférderliche Mitarbeit in der konkreten
Arbeitssituation ermoglichen.

Die zunehmende Wissensintensivierung der Wirt-
schaft u. a. durch IKT sowie die verdnderte Struktur
der Nachfrage nach Glitern und Leistungen wird die
Nachfrage nach bestimmten Kompetenzen vor allem in
wachstumsorientierten Feldern (z. B. Elektromobilitit,
Medizintechnik, regenerative Energien) erhéhen. Das
erfordert den bestméglichen Einsatz von Kompetenzen
aller Beschiftigten und eine nachhaltige und bedarfs-
gerechte Qualifizierung.

Zudem konnen bei gezieltem Einsatz dlterer Beschif-
tigter, die ihre Erfahrungen und Kenntnisse systema-
tisch, z. B. in Form von sogenannten , Tandems*®, an
juingere Kollegen weitergeben, Entwicklungsperspek-
tiven fur dltere Mitarbeiter/innen entstehen. Zugleich
wird das Wissen im Unternehmen gehalten.
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Vernetzung mit anderen Programmen

Zwischen dem Programm ,Innovationen fiir

die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von
morgen“ und einer Reihe von Initiativen sowie
Forschungsprogrammen der Bundesregierung
gibt es Vernetzungen, die Synergieeffekte erwar-
ten lassen. Nachfolgend werden dafiir Beispiele
aufgefiihrt und wichtige Ankniipfungspunkte
dargestellt.

Demografiestrategie der Bundesre-
gierung

Die Bundesregierung hat 2013 eine ressortiibergreifen-
de Demografiestrategie vorgelegt, in der Handlungs-
felder mit konkreten Zielsetzungen und Lésungsan-
satzen aufgezeigt werden. Ein zentrales Anliegen der
Forschungsagenda ,Das Alter hat Zukunft“ ist es, jedem
eine Chance fiir eine aktive Teilhabe am gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Leben zu geben. Insbe-
sondere betrifft das auch Altere, deren Wissen und
Erfahrungen zur Gestaltung einer zukunftsorientierten
Lebens- und Arbeitswelt unerlésslich sind. Wichtige
Voraussetzung eines selbstbestimmten und aktiven
Lebens im Alter ist ein Altern in Gesundheit.

Hier kann der im Programm , Innovationen fiir die
Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen*“
aufgenommene inhaltliche Schwerpunkt ,Demografie
und Gesundheit: Dienstleistungen fiir Menschen“ auf-
bauen, in dessen Mittelpunkt Dienstleistungen fiir ein
gesundes, erfiilltes Leben im Alter stehen. Ebenso kann
bei der Bearbeitung des Themas , Arbeit im Zeichen
demografischen Wandels“ an Erkenntnisse und Erfah-
rungen angeschlossen werden, die aus der Umsetzung
der Demografiestrategie der Bundesregierung resul-
tieren. So zum Beispiel, wenn es um die wichtige Frage
geht, wie das Know-how, sowohl Alterer als auch Jiin-
gerer, ausgeschopft und weiterentwickelt werden kann,
um auch kiinftig Innovations- und Wettbewerbsfihig-
keit zu sichern. Hierzu werden aus dem laufenden Pro-
gramm , Arbeiten - Lernen - Kompetenzen entwickeln.
Innovationsfihigkeit in einer modernen Arbeitswelt"
heraus Initiativen gestaltet, welche die Heterogenitt
von Menschen und Belegschaften als Chance aufgrei-
fen. In der Produktionsforschung steht das Thema der
Wissensgenerierung und der Erhaltung des Produkti-
onswissens im Unternehmen im Vordergrund.

Rahmenprogramm Gesundheitsfor-
schung

Der Schwerpunkt des 2010 von der Bundesregierung
verabschiedeten ,Rahmenprogramms Gesundheits-
forschung” liegt auf der Erforschung sogenannter
Volkskrankheiten. Neu gegriindete ,Deutsche Zentren
fir Gesundheitsforschung” sollen dazu beitragen,
Forschungsarbeiten sowie Ergebnisse zu bedeutsamen
Volkskrankheiten zu biindeln. Durch eine enge Ver-
kntpfung von Kompetenzen, Disziplinen und Insti-
tutionen kann eine schnellere, individuell angepasste
Therapie ermdglicht und somit auch die Lebensqualitit
der Patienten verbessert werden. Neben Themen zur
Perspektive individualisierter Medizin, zur Versor-
gungswirtschaft, zur Gesundheitswirtschaft sowie zur
lebenswissenschaftlichen Grundlagenforschung steht
auch die Praventions- und Erndhrungsforschung im
Mittelpunkt von FérdermafRnahmen.

Das Rahmenprogramm Gesundheitsforschung
verweist im inhaltlichen Schwerpunkt ,Innovationshe-
rausforderungen” nachdriicklich auf die Schnittstelle
zwischen Gesundheits- und Dienstleistungsforschung.
Konkret geht es um die Frage, wie Akteure der Ge-
sundheitswirtschaft innovative Produkte mit neuen
oder bestehenden Versorgungsprozessen oder Dienst-
leistungen miteinander verkniipfen. Hier spielen
personenbezogene Dienstleistungen eine entscheiden-
de Rolle, ein Themenbereich, der auch im Programm
LInnovationen fiir die Produktion, Dienstleistung und
Arbeit von morgen“ eine prominente Rolle einnimmt.

In seinem Themenbereich ,Demografie und Ge-
sundheit: Dienstleistungen fiir den Menschen® stehen
insbesondere Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
zu assistierenden Technologien als Unterstiitzungsins-
trumentarien fir personenbezogene Dienstleistungen
im Vordergrund, die Gesundheit und Lebensqualitit im
hohen Alter erhohen. Es geht um umfassende, niitzli-
che Dienstleistungssysteme, die verfiigbare technische
Assistenzsysteme mit ineinandergreifenden Dienstleis-
tungen verkniipfen.

Eine Vernetzung beider Programme spiegelt sich be-
reits in der Forderbekanntmachung ,Gesundheits- und
Dienstleistungsregionen von morgen“ wider.

Ab 2014 werden vom BMBF ausgewdhlte Regionen
gefordert, die in den Feldern ,,Entwicklung und Im-
plementierung von Praventionsnetzwerken“ sowie
LVersorgungs- und Dienstleistungsnetzwerke fiir ein
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selbstbestimmtes Leben® innovative Losungen entwi-
ckeln und in die Praxis tiberfithren.

Rahmenprogramm , Forschung fiir
die Nachhaltigkeit (FONA)“

Mit dem BMBF-Rahmenprogramm ,,Forschung fiir die
Nachhaltigkeit (FONA)“ setzt das BMBF die nationale
Nachhaltigkeitsstrategie und die Weiterentwicklung
der Hightech-Strategie in den Bereichen Nachhaltiges
Wirtschaften und Energie um. Unterstiitzt werden
Forschungen zum Klimaschutz und zur Anpassung an
den Klimawandel, zum nachhaltigen Ressourcenmana-
gement und zu innovativen Umwelt- und Energietech-
nologien. Anliegen ist es, die nationalen Klimaschutz-
ziele zu erreichen, Konzepte fiir den Klimawandel zu
entwickeln, die Energieversorgung nachhaltig und
zukunftssicher zu gestalten sowie die natlrlichen
Ressourcen und Rohstoffe zu schonen. Letztlich geht es
um einen gesellschaftlichen Wandel, der auf Nachhal-
tigkeit ausgerichtet ist.

Mit FONA werden wichtige wissenschaftliche und
technische Erkenntnisse fiir die Realisierung des Pro-
gramms ,,Innovationen fiir die Produktion, Dienstleis-
tung und Arbeit von morgen“ geschaffen, insbesondere
fir die Gestaltung der Produktion der Zukunft mit
neuen ressourcen- und umweltschonenden Produkti-
onstechnologien sowie fiir Dienstleistungen, die den
Anforderungen an eine nachhaltige Ressourcennut-
zung gerecht werden.

Entwicklung von Brennstoffzellen fir die Strom erzeugende elektro-
chemische Oxidation von Wasserstoff.

Entwicklung von Hochleistungsbatterien mit Lithium-Luft- und
Lithium-Schwefel-Architektur. Zur Untersuchung von Batterie-
Materialien wird ein Rontgen-Diffraktometer eingesetzt.

Energieforschungsprogramm der
Bundesregierung

Das Energieforschungsprogramm , Forschung fiir eine
umweltschonende, zuverlidssige und bezahlbare Ener-
gieversorgung” wurde 2011 vom Bundeskabinett ver-
abschiedet. Es beinhaltet die Grundlinien und Schwer-
punkte der Forderpolitik der Bundesregierung im Be-
reich innovativer, zukunftsfihiger Energietechnologien.
Das Programm ,, Innovationen fiir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen® hat diese zen-
trale Thematik aufgenommen. Fiir eine Produktion der
Zukunft soll durch FuE-Vorhaben neuen Produkten,
Dienstleistungen und Technologien zum Durchbruch
verholfen werden, die Ressourcen und Umwelt scho-
nen und zur Energieeffizienz beitragen. Bei der Bear-
beitung dieses Themenkomplexes nimmt der BMBF-
Wettbewerb ,Energieeffiziente Stadt” eine strategische
Stellung ein. Dienstleistungs- und Energieforschung
arbeiten eng zusammen, um Mafinahmen mit einer
hohen Wirksamkeit zu entwickeln und umzusetzen.
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Die Qualifizierungsinitiative der
Bundesregierung - Aufstieg durch
Bildung

Mit der vom BMBF im Jahr 2008 beschlossenen Bil-
dungsinitiative ,Aufstieg durch Bildung“ wurden weit-
reichende Reformen im Bildungssystem eingeleitet. Sie
reichen von der Forderung von Kleinkindern bis zur
Weiterbildung élterer Erwerbstitiger. Zentrales Anlie-
gen ist es, die Bildungschancen fiir die unterschiedli-
chen Personengruppen in allen Lebensbereichen zu
starken. Dazu gehort eine kontinuierliche Fortbildung
als Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Berufsleben. So
werden neben bewdhrten Instrumenten der Weiter-
bildungsforderung insbesondere auch neuartige
Bildungs-, Weiterbildungs- und Beratungsangebote
unterstiitzt, die zur Qualifizierung betrieblicher Weiter-
bildung beitragen.

Die Bildungsinitiative bietet wichtige Ankniipfungs-
punkte fiir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
im Programm ,Innovationen fir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen® So gibt es enge
Beziige zum Themenbereich , Dienstleistungsqualitét
und Professionalisierung®, in dem u. a. neue Professio-
nalisierungsmuster entwickelt werden sollen, die den
steigenden Komplexitdtsanforderungen in qualitétsori-
entierten Dienstleistungssystemen gerecht werden.

Die Bildungsinitiative bietet gleichfalls eine Grundla-
ge fiir die Realisierung des inhaltlichen Schwerpunktes
~Arbeitsgestaltung und Kompetenzentwicklung fir

Die Elektromobilitat erfordert eine umfangreiche Infrastruktur.

Produktion und Dienstleistungen® Gefragt sind hier
Zukunftsmodelle fiir Kompetenzentwicklung, die

eine aktive Mitgestaltung von gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Veranderungsprozessen ermaoglichen.
Dabei stehen u. a. im Blickpunkt die Aktivierung bisher
nicht Erwerbstétiger sowie die Reduzierung eines
branchen-, regional- und qualifikationsdifferenzierten
Fachkraftemangels.

Regierungsprogramm Elektromobi-
litat

Elektromobilitit ist ein wichtiges Element einer
klimagerechten Energie- und Verkehrspolitik. Gleich-
zeitig hilft Elektromobilitit, die Industriegesellschaft
mit innovativen, weltweit gefragten Produkten und
Systemen nachhaltig zu gestalten. Deutschland soll
sich nicht nur zu einem , Leitmarkt Elektromobilitdt“
entwickeln, sondern sich mit Innovationen im Bereich
Dienstleistung, Fahrzeuge, Antriebe und Komponenten
sowie der Einbindung der Fahrzeuge in die Mobilitits-,
Strom- und Verkehrsnetze kiinftig auch als ein , Leitan-
bieter Elektromobilitit” etablieren. Zur Profilierung
deutscher Produkte tragt wesentlich die Zusammenfas-
sung von Forschungsprojekten nach Themen und die
dort gebiindelte praxisnahe und marktvorbereitende
Untersuchung innovativer Technologien bei.

Das Programm ,, Innovationen fiir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen® leistet dazu
einen wichtigen Beitrag: Forschungseinrichtungen,
Ausriister- und Anwenderindustrien werden in For-
schungsprojekten zusammengefiihrt, um gemeinsam
nach innovativen Technologien zu suchen, die eine
wirtschaftliche Fertigung der Komponenten am Stand-
ort Deutschland erlauben. Dienstleistungen systema-
tisch zu entwickeln, ist eine der zentralen Herausfor-
derungen fiir Unternehmen, um der Elektromobilitat
zum Durchbruch zu verhelfen. Geschaftsmodelle,
Mobilitatskonzepte, nutzergerechte Mobilitatslosungen
sind nur einige Stichpunkte, die durch die Forschung
flir Dienstleistungen aufgegriffen werden.
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Europdisierung und internationale

Zusammenarbeit

Europiische Forschung - Europa-
ische Wertschopfung

Eine erfolgreiche Produktion von Sachgiitern und
Dienstleistungen im Sinne hybrider Wertschopfung
muss in einer Welt mit globalen Markten umfassend
verstanden werden. Die européische Perspektive ist
aus zwei Griinden wichtig: Erstens ist der europdische
Binnenmarkt ein grofier Absatzmarkt fir Produkte,
Maschinen, Produktionsanlagen und Dienstleistungen,
indem ein sehr grofler Teil des weltweiten grenziiber-
schreitenden Handels vollzogen wird. Zweitens sind
die europédischen Volkswirtschaften eng verbunden, so
dass Erfolg und Misserfolg in einer der europiischen
Volkswirtschaften zu einem gewissen Grad auf die
anderen durchschligt.

Eine vernetzte Produktion von Sachgiitern und
Dienstleistungen ist damit nicht nur innerhalb
Deutschlands, sondern zunichst innerhalb Europas
und dann global sinnvoll. Nur so kénnen die europé-
ischen Firmen - und damit die deutschen Zugpferde
- sich auf globalen Mérkten behaupten. Innerhalb Eu-
ropas muss Deutschland seine Vorreiterrolle hybrider
Wertschopfung weiter ausbauen.

Im Bereich der europiischen Gemeinschaftsfor-
schung sind an erster Stelle das auslaufende 7. For-
schungsrahmenprogramm (2006-2013) und das daran
anschlieflende neue Rahmenprogramm fiir Forschung
und Innovation ,,HORIZON 2020 von besonderem
Interesse.

In der Vergangenheit ist es deutschen Unternehmen
und Forschungseinrichtungen hervorragend gelungen,
sich an europdischen Initiativen zu beteiligen. Ob im
Rahmen von MANU-FUTURE-EU Technologieplatt-
formen aufgebaut und transnationale Kooperationen
ermoglicht wurden, das Instrument ERA-NET genutzt
wurde, um forschungsorientiert grenziiberschreitend
zusammenzuarbeiten oder EUREKA-Projekte durch-
gefiihrt wurden - immer ist das Ziel verfolgt worden,
ausgehend von den Bedarfen der Wirtschaft und der
Gesellschaft Forschung zu nutzen, um Unternehmen
wettbewerbsfihig zu halten.

Tagung der European Association for Research on Services (RESER)

In Zukunft ist HORIZON 2020 ein wesentliches
Instrument zur Umsetzung der Innovationsunion. Mit
dieser Flaggschiff-Initiative der Europa 2020 Strategie
soll Europas Wettbewerbsfiahigkeit gestarkt werden.
HORIZON 2020 wird drei Prioritdten umfassen:

1. Exzellente Wissenschaft

2. Industrielle Fiithrungsrolle

3. Gesellschaftliche Herausforderungen

Dieses Programm bietet exzellente Ankniipfungs-
punkte fiir die Forschung im Bereich von Produktion
und Dienstleistung.

Die Innovationsunion hat auch Auswirkung auf die
Ausgestaltung des Européischen Fonds fiir regionale
Entwicklung (EFRE). So werden sich die regionalen
operationellen Programme ab 2014 auf Stirken in den
Regionen fokussieren (Smart Specialisation). Die Kom-
bination von Férdermitteln aus HORIZON 2020 und
EFRE und auch regionentibergreifende Forschungs-
forderung durch EFRE werden in Zukunft realisierbar.
Hier entstehen neue Moglichkeiten fiir anwendungs-
nahe Entwicklung (Pilot Lines) in Regionen mit starker
Industrieorientierung, auch iiber die Region hinaus.
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Produktion und Dienstleistung inter-
national

International erfolgreich zu sein ist eine stindige He-
rausforderung. Neue oder expandierende Méarkte
finden sich fiir viele Unternehmen aufierhalb Europas,
héufig in den so genannten Schwellenlandern. Sich
hier zu behaupten ist sehr hiaufig nur moéglich, wenn
mit Partnern Kooperationen eingegangen werden
oder internationale Wertschopfungsnetzwerke genutzt
werden, um die Marktsphire zu behaupten oder auszu-
dehnen.

Kooperationen mit den Schwellenldndern, die eine
starke wirtschaftliche Entwicklung erleben, wie etwa
den BRICS-Staaten (Brasilien, Russland, Indien, China
und Suidafrika), konnen Treiber fiir Wirtschaftswachs-
tum auch in Deutschland sein. Innovationen kénnen
sich aus einer bilateralen Zusammenarbeit ergeben.
Fiir internationale Forschungskooperationen gilt, dass
neben dem Schutz des geistigen Eigentums, der fir
eine Kooperation unerlisslich ist, politische und wirt-
schaftliche Stabilitat erforderlich sind, um eine solche
Kooperation erfolgreich fiir beide Seiten durchfiihren
zu kénnen.

Ein wesentlicher Aspekt zur Stirkung der globalen
Wettbewerbsfahigkeit ist die Standardisierung. Diese
erleichtert die Markteinfithrung neuer Produkte und
festigt die Marktfiihrerschaft von Unternehmen. Stan-
dardisierung macht Produkte untereinander kompati-
bel und niitzt auch den Anwendern in vielerlei Weise.
Im Rahmen der aktuellen européischen Verbundfor-
schung werden Fragen der Standardisierung haufig
parallel zu Forschung und Entwicklung bearbeitet, zum
Teil auch in dedizierten Aufrufen. Fiir HORIZON 2020
gewinnt Standardisierung als ein Treiber fiir Innovati-
on noch zusitzlich an Bedeutung. Damit ergibt sich far
die beteiligte deutsche Industrie die Moglichkeit, an der
Ausgestaltung europiischer Normen (EN) teilzuhaben.
Dies bietet offensichtliche Vorteile im europaischen
Binnenmarkt, aber auch fiir den weltweiten Handel
mit Waren und Dienstleistungen.

Export von hybriden Produkten

Zwar wird der internationale Warenhandel nach wie
vor vom Handel mit Sachgiitern dominiert, doch mit
der zunehmenden Verschrankung von Sachgiitern

mit Dienstleistungen und der Digitalisierung von
Dienstleistungen kommt dem globalen Austausch

von Dienstleistungen eine wichtige Rolle zu. Volks-
wirtschaften, die am Wachstum der Markte teilhaben
wollen, miissen auch im Bereich der Dienstleistungen
erfolgreich sein. Weitere Fortschritte in der IK-Tech-
nologie werden diesen Prozess beschleunigen. Digi-
talisierung hebt das fiir viele Dienstleistungen lange
Zeit als typisch erachtete Uno-actu-Prinzip auf und
ermoglicht nun, dass Raum und Zeit bei der Erstellung
und Vermarktung bestimmter Dienstleistungen keine
Rolle mehr spielen. Dadurch werden globale Produkti-
onsnetze ermdglicht mit all ihren Konsequenzen und
Herausforderungen fiir Unternehmen, Beschiftigte
und Kunden. Wertschépfungsstrukturen lassen sich auf
Basis digitaler Informationsnetzwerke neu aufbauen,
konnen effizient gefihrt werden und unterstiitzen Ge-
schiftsmodelle optimal. Unternehmen missen sich auf
diese Prozesse und Entwicklungen frihzeitig einstellen
und insbesondere ihre Beschiftigten auf diesem Weg
mitnehmen.

Deutschland ist der zweitgrofte Exporteur von kom-
merziellen Dienstleistungen nach den USA und vor
Grofbritannien und China. Diese Stérke rithrt insbe-
sondere daher, dass viele Sachgiiter, die in den Export
gehen mit Dienstleistungen veredelt werden, die von
Dritten angeboten werden.
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Forderpolitische Mafinahmen

Grundlagen- und Verbundforschung

Mit dem vorliegenden Programm , Innovationen flir
die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen”
werden die kiinftigen forschungspolitischen Mafinah-
men des BMBEF fiir Produktion und Dienstleistung in
Deutschland vorbereitet und bedarfsorientiert gestal-
tet. Sie sollen helfen, die Produktion von Sachgiitern
und Dienstleistungen und die damit verbundenen
Leistungsprozesse der deutschen Wirtschaft zu stirken,
noch effektiver und international noch wettbewerbsfa-
higer zu machen. Grundlage der Forschungsférderung
fir Produktion und Dienstleistung im Rahmen der
direkten Projektférderung ist der in den entsprechen-
den Kapiteln (Seite 5 bis 46) beschriebene thematische
Handlungsrahmen. Es konnen folgende strategische
Instrumente zum Einsatz kommen:

Verbundprojekte

Verbundprojekte sind vorwettbewerbliche, arbeits-
teilige Kooperationen von mehreren unabhéngigen
Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft, die eigen-
standige Beitrdge zur Losung einer Forschungs- und
Entwicklungsaufgabe erbringen. Unter einem gemein-
samen thematischen Dach arbeiten die beteiligten
Partner kooperativ zusammen. Mit Verbundvorhaben
wird sichergestellt, dass Unternehmen, Organisationen
und Forschungseinrichtungen so zusammenarbeiten,
dass die Ergebnisse einen hohen gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Nutzen hervorbringen. Die Férderung
von Verbundprojekten leistet einen signifikanten Bei-
trag zur Starkung der Innovations- und Wettbewerbs-
fahigkeit des deutschen Produktions- und Dienst-
leistungssektors. Geférdert werden vorrangig an der
Innovations- und Wertschopfungskette ausgerichtete
Verbundprojekte, die endnutzer- oder industriegefiihrt
sind und alle notwendigen Forschungsdisziplinen so-
wie Produkthersteller, Maschinen- und Anlagenbauer,
Ausrister u. a. einbeziehen. Diese unternehmens- oder
anwendergefiihrten Forschungsvorhaben, an denen
sich grof3e, mittlere und kleine Unternehmen sowie
Organisationen beteiligen, beziehen gezielt universitire
und aufieruniversitare Forschungseinrichtungen beim
gemeinsamen Erreichen eines Forschungszieles ein.
Gerade die gemeinsame Forschung in Verbundprojek-
ten ermdglicht kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) den unmittelbaren Kontakt zu exzellenten

Forschungseinrichtungen. Dariiber hinaus erhalten
sie durch die Kooperation mit international agieren-
den Konzernen Zugang zu Schliisselanwendern und
Markten. Je nach Zielsetzung der jeweiligen Forder-
mafinahme kénnen auch Einzelvorhaben und Studien
gefordert werden. Jeweils in einem wettbewerbsorien-
tierten Verfahren werden die besten Projektvorschlige
ausgewdhlt. Die Laufzeit der geférderten Verbundvor-
haben betrigt in der Regel drei Jahre.

Produktionsspezifische KMU-Forderung

Die exzellenten Leistungen und Ergebnisse Deutsch-
lands sowohl in der Grundlagen- als auch in der ange-
wandten Forschung miissen konsequent in industrielle
Anwendungen und Produkte umgesetzt werden. Eine
besondere Stellung nehmen hierbei KMU ein, die als
ein wichtiger Innovationsmotor eine entscheidende
Schnittstelle fiir den Transfer von Forschungsergebnis-
sen aus der Wissenschaft in die Wirtschaft darstellen.
Daher sollen im Rahmen dieses Programms vorrangig
KMU aus forschungsintensiven, technologieorientier-
ten Wirtschaftszweigen in die 6ffentliche Férderung
von Innovationen einbezogen werden. Mit ,KMU-
innovativ“ fordert das BMBF Spitzenforschung in
wichtigen Zukunftsbereichen.

Sowohl Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft
(mit Sitz und Gberwiegender Ergebnisverwertung in
Deutschland) als auch Hochschulen, Grofdforschungs-
einrichtungen und andere FuE-Institutionen kénnen
sich mit Projektvorschldgen an diesem Programm
beteiligen. Die Beteiligung kleiner und mittlerer Unter-
nehmen sowie von Fachhochschulen ist ausdriicklich
erwiinscht.

Transfer von Forschungsergebnissen

Zentrales Ziel der Projektforderung ist die direkte Nut-
zung der Ergebnisse durch die Verbundpartner sowie
der Transfer von Technologien, Wissen und Erkennt-
nissen in die Praxis von Unternehmen und Organisati-
onen aufierhalb der Forderung.

Transfer durch Verwertung von Forschungsergebnis-
sen bedeutet, dass die im Rahmen eines geférderten
Forschungsprojektes erzielten Ergebnisse von den'am
Projekt beteiligten Partnern fiir eigene Innovationen,
d. h. fiir eigene neue oder verbesserte Produkte und
Dienstleistungen oder zur Verbesserung der eigenen
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Prozesse genutzt werden. Die Breitenwirksamkeit kann
in diesem Fall durch den Verkauf der verbesserten Pro-
dukte und die Realisierung der Effizienzsteigerungspo-
tenziale dieser Produkte bei den Kunden erfolgen.

Transfer durch Verbreitung von Forschungsergebnis-
sen bedeutet, dass die im Rahmen des Forschungspro-
jektes erzielten Ergebnisse (bspw. Losungsprinzipien,
Erfahrungen etc.) Dritten zugénglich gemacht werden
und diese die Ergebnisse zur Entwicklung neuer oder
zur Verbesserung bestehender Produkte und Dienst-
leistungen oder zur Verbesserung der eigenen Prozesse
nutzen konnen.

Instrumente zur Unterstiitzung von Férdermafinah-
men und des Ergebnistransfers sind:

- Transferplattformen

« Industriearbeitskreise

- Forderschwerpunktbegleitende Meta- oder Be-

gleitvorhaben

- Forderschwerpunktbezogene Fokusgruppen

- Programmbegleitendes internationales Monitoring

- Fachtagungen

Fokusgruppen, Industriearbeitskreise oder Themen-
tage biindeln thematisch nahestehende Verbund- und
Einzelvorhaben. Mit den Instrumenten sollen vor
allem der Erfahrungsaustausch zwischen den Vorha-
ben gefordert, der Ergebnistransfer in die Fachoffent-
lichkeit und die Wirtschaft beschleunigt und dartiber
hinaus projektiibergreifend vergleichbare Erkenntnisse
erarbeitet werden. Transferplattformen und Metapro-
jekte tragen zur Fortentwicklung und Verstetigung der
Arbeit in den Férderschwerpunkten bei und analysie-
ren aus einer konzeptionell-empirischen Perspektive
die themenbezogene Forschungslandschaft. Auf der
Ebene der Forderprogramme sind internationale
Monitoringprojekte, ggf. strategische Partnerschaften
aber auch Programmtagungen angesiedelt. Insgesamt
leisten die Steuerungsinstrumente einen wichtigen
Beitrag zur Sichtbarkeit und Wirksamkeit der Ergebnis-
se der Forschungspolitik des BMBF. Gleichzeitig gelingt
ein zielgruppenorientiertes Biindeln von Projekten.
Auflerdem ist es wichtig, Ergebnisse rasch in die wirt-
schaftliche Verbreitung und mittel- bis langfristig in
die wirtschaftliche Verwertung zu bringen. Auch dazu
konnen die beschriebenen Instrumente einen Beitrag
leisten, in dem Ergebnisse so aufbereitet werden, dass
sie von einem breiten Kreis von Anwendern direkt bzw.
langfristig genutzt werden konnen.

Lernendes Programm und
Evaluation

Umfeld und Randbedingungen von Unternehmen
sind am Standort Deutschland einem permanenten
Wandel unterworfen. Das Programm berticksichtigt
diese Dynamik durch eine offene, lernfihige und
wandlungsfihige Programmsteuerung. Mit dem
vorliegenden Programm wurde ein neuer, langfristiger
und zukunftsweisender Handlungsrahmen definiert,
der im Bedarfsfall durch zusitzliche Untersuchungen
oder Diskurse aktualisiert werden kann. Dieser soll
allen Beteiligten ein zeitnahes, abgestimmtes und an-
gemessenes Reagieren auf die Herausforderungen der
Gesellschaft und der Produktion von Sachgiitern und
Dienstleistungen ermdoglichen.

Aufgrund des bewusst offen gestalteten Handlungs-
rahmens konnen auch Innovationsfelder, die bedingt
durch wissenschaftlich technische, industriepolitische
oder gesellschaftliche Entwicklungen erhohte Prioritét
erhalten, im Verlauf des Programms verstiarkt bearbei-
tet werden.

Das Programm berticksichtigt die Evaluationsergeb-
nisse zu den Vorgidngermaffnahmen und orientiert
sich am aktuellen Stand der Forschung. Entsprechend
der positiven Bewertung in den Evaluationen wird die
Projektférderung auf Verbundprojekte ausgerichtet, in
denen anwendungsorientierte Grundlagenforschung
und die industrielle Forschung im Fokus stehen. Das
Auswahlverfahren der Projektideen tiber Bekanntma-
chungen und Ideenwettbewerbe unter Einbeziehung
von unabhingigen Fachgutachtern garantiert eine
moglichst grofle Beteiligung und Mobilisierung der
Zielgruppen und stellt sicher, dass tatsachlich die
jeweils besten Projektskizzen ausgewihlt und gefordert
werden.

Das Programm versteht sich als lernendes Programm
und soll nach den vorgegebenen Richtlinien beglei-
tend evaluiert werden. Dartiber hinaus werden alle
Forderbekanntmachungen innerhalb des Programms
begutachtet und ausgewéhlte evaluiert. Unabhéngige
Experten untersuchen wihrend der Laufzeit die Wirk-
samkeit der Programmséulen und die entsprechenden
Indikatoren fiir die Ex-post-Evaluation. Sie schaffen
so auch die erforderliche Datengrundlage. Die Ergeb-
nisse gehen in die thematische Weiterentwicklung des
Programms ein.
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Zudem ist vorgesehen, die Umsetzung der Produk-
tions- und Dienstleistungsforschung mittels einer
Ex-post-Evaluation zu analysieren. Im Rahmen einer
Wirkungsanalyse werden die Programmziele sowie
deren Zielerreichungsgrad bewertet und Handlungs-
empfehlungen fiir zukiinftige Fordermafinahmen
ausgesprochen.

Mit der Evaluation soll festgestellt werden, wie die
BMBF-Forderung der Produktions-, Dienstleistungs-
und Arbeitsforschung auf den Entwicklungsstand der
einzelnen Themengebiete wirkt und welche Bedeutung
sie fiir die Zukunftsaufgaben sowie die ibergeordneten
Ziele der Weiterentwicklung der Hightech-Strategie
in Deutschland hat. Mit der Evaluation soll insbeson-
dere gepriift werden, ob und in welchem Ausmaf die
urspringlich angestrebten Ziele des Forschungspro-
gramms erreicht werden (Zielerreichungskontrolle)
und ob die gesetzten MaRnahmen fiir die Zielerrei-
chung ursichlich sind (Wirkungskontrolle). Die Evalu-
ation soll effiziente Prozessstrukturen aufzeigen und
gegebenenfalls Optimierungsbedarf fiir die Zukunft
offenlegen.

Forderschwerpunkte/Forderricht-
linien

Forderrichtlinien informieren iiber die Férderschwer-
punkte der jeweils aktuellen Innovationsfelder. Ver-
bundprojekte werden in der Regel auf Basis einer For-
derrichtlinie initiiert, die zu einem oder mehreren ak-
tuellen Forderschwerpunkten ausgeschrieben wird.

Das Programm wird im Wesentlichen durch 6ffent-
liche Bekanntmachungen (,Férderrichtlinien) um-
gesetzt, in denen fiir bestimmte Themenfelder zur
Einreichung von Projektvorschlagen aufgerufen wird.
In der Bekanntmachung werden der jeweilige The-
menschwerpunkt prazisiert und die Férdermodalititen
verbindlich festgelegt.

Die Bekanntmachungen veréffentlicht das BMBF im
Bundesanzeiger und verbreitet sie iiber seine Internet-
seiten.

Unabhingige Experten aus Wissenschaft und Wirt-
schaft unterstiitzen das BMBF bei der Begutachtung
der eingereichten Projektvorschlige. Die Forderent-
scheidung trifft das BMBF.

Vorbehaltlich abweichender bzw. ergdnzender Rege-
lungen in den Forderrichtlinien gelten zur Bewertung
der Projektvorschlige insbesondere die folgenden
Kriterien:

« Volkswirtschaftlicher Bedarf und wirtschaftlich-
technische Bedeutung des Losungsvorschlags

+ Neuheit und Innovationshohe der Projektidee

- Wissenschaftliche und technische Qualitit der dar-
gestellten FuE-Aufgaben

* Qualifikation der Partner

+ Projektmanagement und Projektstruktur

« Wissenschaftlich-technisches Risiko und Verwer-
tungspotenzial des Losungsvorschlags.

Die Projektvorschlige sollen ein anwendungsori-
entiertes Entwicklungsergebnis mit Aussicht auf eine
spatere marktwirtschaftliche Umsetzung verfolgen,
das méglichst die Trias der Nachhaltigkeit (Okonomie,
Okologie, Soziales) beriicksichtigt. Arbeiten, die der
Vorbereitung von Normung und Standardisierung
dienen, sind ausdrticklich erwiinscht.

Laufzeit und finanzieller Rahmen

Das Programm , Innovationen fiir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen*“ hat eine
Laufzeit von 7 Jahren. Das Forderbudget belduft sich
in dieser Zeit auf ca. 1 Mrd. Euro.

Rechtsgrundlage

Dieses Programm erfiillt die Voraussetzungen der Ver-
ordnung (EU) Nr. 651/2014 vom 17. Juni 2014 zur Fest-
stellung der Vereinbarkeit bestimmter Gruppen von
Beihilfen mit dem Binnenmarkt in Anwendung der
Artikel 107 und 108 des Vertrags tiber die Arbeitsweise
der Europiischen Union (SA.39507, Vorl. Nr. 43663).
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Glossar

3D-Drucker: Gerit, das dreidimensionale Kérper
Schicht um Schicht aufbaut, derzeit noch mit zahlrei-
chen Einschriankungen (Materialwahl, Mikrogeftige)
versehen.

A/D-Wandler: Analog/Digital-Wandler, wandelt z. B.
analogen Schall in speicherbare Bitmuster um.

Big Data: Gingiger Begriff fiir grofie Datenmengen,

aus denen sich verwertbare Informationen extrahieren
lassen, die nicht unbedingt explizit enthalten waren.
CAM: Cell Adhesion Molecule, Zellklebemolekiil, das
sich nur mit passenden Gegenstiicken verbindet und so
biologische Formbildung erméglicht.

Cloud: Wolke, hier: Vom Nutzer kaum verortbare
IT-Dienstleistungseinrichtungen, die {iber gingige
Schnittstellen Speicherplatz, Rechenleistung, Software
u. A anbieten.

CMOS-Sensorarrays: z. B. Kamerachip mit Transistoren
in Complementar-Metall-Oxid-Schicht-Technik
Crowd Sourcing: Finanzierung durch kleine Beitrige
vieler Teilnehmer

Cyber Physical Systems: Verbund informatischer, soft-
waretechnischer Komponenten mit mechanischen und
elektronischen Teilen, die tiber eine Dateninfrastruk-
tur, wie z. B. das Internet, kommunizieren (Wikipedia).
Beispiel: Smarte Stromverteilungsnetze.
Dienstleistungsengineering: Gestaltung von Dienst-
leistungabldufen mit standardisierten Verfahren
dhnlich den bei der Produktion materieller Giiter
verwendeten.

Enabler: Moglichmacher, der grofle Entwicklungen in
Gang setzen kann, z. B. Transistor.

Facility Management: Anlagenmanagement, Liegen-
schaftsverwaltung

FuE: Forschung und Entwicklung

Hidden Champions: Stille, verborgene Stars unter den
Unternehmen mit weltweiter Geltung, der allgemeinen
Offentlichkeit unbekannt.

Hybride Leistungsbiindel: Mix von anfassbaren Sach-
glitern mit Ideen, Vorgehensweisen und Dienstleistun-
gen, die das Ganze effizient agieren lassen.
IuK-Technologien: Informations- und Kommunika-
tionstechnologien

KMU: Kleine und Mittlere Unternehmen
MEMS-Bausteine: MEMS - Micro-Electro-Mechanical
Systems, kleine Bauelemente, in denen Mikromechanik
und Mikroelektronik zusammen arbeiten. Beide Funk-

tionalitditen konnen haufig auf einem Chip zugleich
hergestellt werden; MEMS sind in jedem Smartphone
enthalten, z. B. als Bewegungsmelder.

Mobilitat, Integrierte: Geschaftsmodell, das nicht den
Besitz von Fahrzeugen anbietet sondern deren koordi-
nierte Verfligbarkeit.

Modularisierung: Aufbau eines Ganzen aus Teilkom-
ponenten, die gegebenenfalls einzeln gegen andere
ausgetauscht werden konnen. Moglich fiir Sachgiiter
und Dienstleistungen.

Morphologischer Kasten: Ordnungsschema, das im
Prinzip alle Lésungsmoglichkeiten in einem komple-
xen Problembereich zu benennen gestattet.

Open Innovation: Offnung des Innovationsprozesses
durch Einbeziehung von Experten des Aufienraums
wie Kunden, Nutzer oder Zulieferer.

Photonik: Signalgenerierung und -verwertung mit
Licht, lichttechnisches Analogon zur Elektronik.
Proaktive Wartung: Voraushandelnde Wartung; War-
tung, bevor die Umstidnde die Wartung erzwingen.
Produkt-Service-Systeme: Produkt und dazu gehdren-
der Service in einem gemeinsamen Paket und Angebot.
Produktlebenszyklusmanagement, PLM: Konzept zur
vollstindigen Erfassung aller Informationen, die im
Verlauf des Lebenszyklus eines Produktes anfallen.
RFID: Abgeleitet von radio frequency identification,
beriihrungslose Identifikation mittels elektromagne-
tischer Signale, u. a. fiir die geordnete Lenkung grofRer
Gegenstandsmengen in Dienstleistung und Produktion.
Sekundarer Sektor: Volkswirtschaftlicher Ausdruck far
das produzierende Gewerbe.
Service-Blueprinting-Schema: Methode zur bildhaf-
ten Darstellung von Dienstleistungsprozessen, Teil des
Dienstleistungsmarketings

Social Media: Alle Medien (Plattformen), die die Nutzer
uber digitale Kanile in der gegenseitigen Kommunika-
tion und im interaktiven Austausch von Informationen
unterstitzen.

SWOT-Analysen: Teil der strategischen Planung, das
Wort ist abgeleitet aus Strengths (Stiarken), Weaknesses
(Schwichen), Opportunities (Chancen) und Threats
(Risiken).

Synergieeffekte: Effektverstarkung durch Zusammen-
wirken (Das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile).
Value Added Service: Dienstleistungen, die Kernleis-
tungen stark aufwerten.
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