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Vorwort

Die Bildungs- und Forschungspolitik der Bundesregie-
rung orientiert sich an funf Leitmotiven. Stichworte
hierfur sind Chancengleichheit, Kreativitat durch
Eigenverantwortung, Forschung fur den Menschen,
weltweites nachhaltiges Wachstum, Beschleunigung
des Strukturwandels. Mit dem Rahmenkonzept
.Forschung fur die Produktion von morgen* soll
insbesondere zur Umsetzung des letztgenannten
Leitmotivs beigetragen werden. Daneben wird durch
beispielhafte Neugestaltung von Produkten und
Produktionsprozessen auch den anderen Leitmotiven
entsprochen.

Eine leistungsfahige industrielle Produktion ist fur
Deutschland unverzichtbar. Sie erfordert gut aus-
gebildete Fachkrafte und - in Kombination mit
modernen Dienstleistungen - die Entwicklung und
Anwendung neuester Technologien. Das BMBF-
Rahmenkonzept ,Forschung fur die Produktion von
morgen” wird technologische und organisatorische
Spitzenleistungen gezielt unterstitzen. Dabei gehen
wir von guten Positionen aus. Starken basieren vor
allem auf der Fahigkeit, neue Technologien fir kom-
plexe Problemlésungen effizient zu nutzen.

Angesichts neuer Herausforderungen durch Wandel
und Globalisierung hat das BMBF Fachleute aus
Industrie und Wissenschaft gebeten, zukunftigen
Handlungsbedarf zur Forschung fur die Produktion
herauszuarbeiten. Ich bedanke mich bei allen, die in
beispielhaftem Zusammenwirken tGber Fachgebiete

sowie Uber Unternehmens- und Verbandsgrenzen
hinweg Visionen und Handlungsfelder fur die kunf-
tige Produktion aufgezeigt haben.

Hierauf baut das neue BMBF-Rahmenkonzept ,For-
schung far die Produktion von morgen” auf. Wir
wollen damit Forschungsarbeiten unterstttzen, die
durch die Bundelung von Wissen und Kénnen unter-
schiedlicher Partner zu innovativen Problemlésungen
fuhren und damit die Zukunftsfahigkeit deutscher
Unternehmen starken. In diesem Programm sind auch
MaBnahmen zur raschen Verbreitung der Forschungs-
ergebnisse insbesondere an kleine und mittlere Unter-
nehmen vorgesehen.

Mit dem Start des Programms werden vom BMBF die
ersten ldeenwettbewerbe zu einzelnen Handlungs-
feldern des Rahmenkonzeptes bekannt gegeben.
Weitere Bekanntmachungen werden folgen.

Ich erwarte, dass die Forschungsergebnisse dieses Rah-
menkonzeptes einen guten Beitrag zu Beschaftigung
und Wohlstand in unserem Land leisten werden.

& Lk

Edelgard Bulmahn
Bundesministerin fir
Bildung und Forschung
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1. Die Ausgangslage

Kern der volkswirtschaftlichen Leistungskraft Deutsch-
lands ist und bleibt das produzierende Gewerbe. Hier
liegt weiterhin die unverzichtbare Basis fur Beschafti-
gung und Wohlstand in unserem Land. Die weltwirt-
schaftliche Position Deutschlands hangt entscheidend
von seinen industriellen Exporten ab. Die Unterneh-
men des produzierenden Gewerbes erwirtschafteten
1997 mit ihren 12,3 Mio. Beschaftigten rund 1.160
Milliarden DM, was etwa einem Drittel der gesamten
Bruttowertschopfung' entspricht. Die Exportquote

in Kernbereichen dieses Gewerbes (mit den Haupt-
produkten des Maschinen- und Anlagenbaus, der
Elektrotechnik und Elektronik, des Automobilbaus
und der Chemie) liegt bei 45 %. Das Angebot von
industriellen Produkten wird zunehmend durch Dienst-
leistungen erganzt, die haufig durch die Industrieun-
ternehmen selbst erbracht werden. Auch Wachstum
im Dienstleistungsbereich setzt prosperierende indust-
rielle Kunden und eine komplexe technische Infra-
struktur voraus, deren Herstellung, Instandhaltung
und laufende Verbesserung ihrerseits eine leistungs-
fahige und innovative industrielle Produktionsbasis
erfordern.

Bedeutung und Erfolg industrieller Produktion in der
Volkswirtschaft der Bundesrepublik Deutschland er-
geben sich aus dem Zusammenwirken vieler Faktoren.

Erfolgsfaktoren sind z. B. die Innovationskraft und
Marktstarke der Industrie, die groBBe Zahl flexibler
kleiner und mittlerer Unternehmen, die Kompetenz
der in der Industrie beschaftigten Frauen und Manner
— Facharbeiter, Ingenieure, technische Angestellte —,
die Kompromissfahigkeit in Tarif- und Sozialpolitik
wie in der betrieblichen Personalwirtschaft und nicht
zuletzt die Anwendungsorientierung der leistungs-
fahigen produktionstechnischen Forschung.

Allerdings vollziehen sich seit ein bis zwei Jahrzehnten
grundlegende Veranderungen in den Rahmenbedin-
gungen industrieller Produktion, die noch keineswegs
zum Abschluss gekommen sind. Stichworte zur Cha-
rakterisierung dieses Wandels sind u. a.

¢ die rapide Ausbreitung neuer Technologien,
besonders im Informations- und Kommunikations-
bereich

¢ das Auftreten neuer, offensiver Wettbewerber

e eine - zumeist als Globalisierung bezeichnete -
immer dichtere Vernetzung der weltwirtschaft-
lichen Guter-, Informations- und Kapitalstréme

¢ tief greifende Veranderungen im Kauferverhalten
und nicht zuletzt

¢ die zunehmend erkannte Notwendigkeit eines
nachhaltigen, auf Dauer tragféhigen Wirtschaftens

' Statistisches Bundesamt: Statistisches Jahrbuch 1998 fiir die Bundesrepublik Deutschland

Deshalb werden die in Deutschland jahrzehntelang
bewahrten Praktiken, Prinzipien und Strategien in-
dustrieller Innovation und Produktion allein nicht
dazu geeignet sein, die mit diesem Wandel verbun-
denen neuen Herausforderungen zu bewaltigen.
Neue strategische Prinzipien werden diskutiert und in
die Praxis umgesetzt. In vielfaltigen Formen und mit
offensichtlichem Erfolg sind die Unternehmen dabei,
ihre Organisation anpassungsfahig zu gestalten, ihre
Kernkompetenzen zu erkennen oder Produkt- und
Prozessinnovationen zu beschleunigen. Bei diesem
Bemuhen konnen sie sich auf gut ausgebaute For-
schungseinrichtungen stutzen, mit denen eine
praxisorientierte Zusammenarbeit angestrebt wird.
Mit Blick auf den globalen Wettbewerb ist jedoch
nicht zu Ubersehen, dass auch das Ausland seine For-
schungsanstrengungen auf diesem Gebiet verstarkt.

Forschung fur die Produktion von morgen kann auf
den Ergebnissen des BMBF-Rahmenkonzeptes ,,Pro-
duktion 2000" (1995-1999) aufbauen. Dieses zeigt mit
seinen erfolgreichen Verbundprojekten in Uberzeu-
gender Weise, wie Forschung und Entwicklung groB3e
Teile der deutschen Industrie bei ihrer strategischen
Neuorientierung unterstiitzen kann? In vielen dieser
Projekte sind Erfolg versprechende neue Wege fur die

Die Ausgangslage

Produktion entwickelt und erprobt worden®*. Zum
Beispiel haben sich GroBfirmen zusammengeschlossen,
um ihr Know-how in der mikrotechnischen Produktion
zu erweitern und in Kompetenzzentren auch kleinen
Unternehmen zuganglich zu machen. Ein Leitfaden
fur Teleservice als neue Dienstleistung fur Maschinen-
und Komponentenhersteller und ihre Kunden ist ent-
wickelt worden. An Beispielen wurde gezeigt, wie
und mit welchen (auch einfachen) Produkten Unter-
nehmen bei Erhalt einer groBen Fertigungstiefe in
Deutschland wettbewerbsfahig produzieren kénnen.
Hochflexible Montagesysteme, in denen sich Men-
schen und moderne Technik ergéanzen, wurden ent-
wickelt. Kreislaufwirtschaft kann, wie an mehreren
Produkten gezeigt wurde, nicht nur 6kologisch sinn-
voll, sondern auch 6konomisch lohnend sein.

Die Erfahrungen bei der Umsetzung der Ergebnisse
aus dem Rahmenkonzept , Produktion 2000” belegen
aber auch, dass sich neue Technologien, Organisa-
tionsformen und Prinzipien keineswegs im Selbstlauf
durchsetzen, auch wenn ihr Nutzen fur die Unterneh-
men in Pilotvorhaben nachgewiesen ist. Viele Wider-
stdnde mussen Uberwunden werden, um bewdhrte
Strukturen und Ablaufe in den Unternehmen zu
verbessern.

2 Zwischenbilanz Rahmenkonzept , Produktion 2000, BMBF, Referat Offentlichkeitsarbeit, Bonn, 1997

3 Verbundprojekte im Rahmenkonzept , Produktion 2000”, Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Projekttrager des BMBF

fur Produktion und Fertigungstechnologien, 1998

4 Tagungsband Karlsruher Arbeitsgesprache 1998: , Produktion 2000 - Ergebnisse und Zukunftschancen”,
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Projekttréger des BMBF fiir Produktion und Fertigungstechnologien, 1998




Der Handlungsbedarf und die Ziele des Rahmenkonzepts

2. Der Handlungsbedarf

und die Ziele des Rahmenkonzepts

Angesichts der neuen Herausforderungen startete
das BMBF auf Empfehlung des Gespréchskreises
,Strategien fur die Produktion im 21. Jahrhundert”
Anfang des Jahres 1997 die Untersuchung ,,Produk-
tion 2000plus”’. Sie hatte zum Ziel, Erfolgsfaktoren
fur produzierende Unternehmen in Deutschland zu
ermitteln und hiervon ausgehend Handlungsempfeh-
lungen zur Starkung ihrer Wettbewerbsfahigkeit
abzuleiten. Uber 100 Reprasentanten der Industrie,
der Tarifvertragspartner, der Forschung und der Fach-
verbande haben in zehn interdisziplinar besetzten
Arbeitsgruppen intensiv Uber aktuelle Trends und
Losungsvorschlage fur die Praxisprobleme der Indust-
rie diskutiert. Dabei wurden auch internationale
Entwicklungen, insbesondere in den USA und Japan,
berlcksichtigt. Der daraus resultierende Handlungs-
bedarf wurde in Form von Empfehlungen an die ent-
scheidenden Akteure in Industrie, Wissenschaft und
Staat zusammengestellt.

Fur die Entscheider in den Unternehmen wurden die
wichtigsten Erkenntnisse aus der genannten Unter-
suchung zusammengefasst. Hier werden Wege be-
schrieben, die produzierende Unternehmen jetzt
schon — ohne weitere Forschungsergebnisse — be-
schreiten kénnen, um ihre Marktchancen besser zu
nutzen?

Die Untersuchung weist Forschung, Entwicklung und
Qualifizierung eine Schlusselrolle fur eine zukunfts-
sichere Produktion in Deutschland zu. Die Verantwor-
tung fur die notwendigen Innovationen und fur die
betriebliche Aus- und Weiterbildung liegt in erster
Linie bei den Unternehmen; aber auch das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung wird hier in
seiner Mitverantwortung fur die gesamtwirtschaft-
liche Entwicklung angesprochen.

Der in der Untersuchung fur den Bereich Forschung,
Entwicklung und Qualifizierung festgestellte Hand-
lungsbedarf ist Grundlage fur das vorliegende Rah-
menkonzept. Es geht von folgendem Leitbild far
produzierende Unternehmen aus:

Leitbild

Durch aktive Gestaltung des technologischen,
sozialen und 6kologischen Wandels mit dem Ziel,
Produkte und Dienstleistungen mit hohem Kunden-
nutzen anzubieten, kdnnen Unternehmen Techno-
logie- und Marktfiihrerschaft gewinnen und lang-
fristig erfolgreich sein.

', Produktion 2000plus-Visionen und Forschungsfelder fiir die Produktion nach dem Jahr 1999”, Hrsg.: F. Klocke, Lehrstuhl fiir Technologie
der Fertigungsverfahren, Laboratorium fiir Werkzeugmaschinen und Betriebslehre (WLZ) der RWTH Aachen, 1998

2, Gestalten und Gewinnen — im 21. Jahrhundert erfolgreich produzieren”, Hrsg.: Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Projekttrégerschaft

Produktion und Fertigungstechnologien (PFT), 1999

Ziele dieses BMBF-Rahmenkonzeptes sind insbesondere

¢ die Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
der industriellen Produktion zu starken, wobei
neue Entwicklungen auf Gebieten wie Informa-
tions- und Kommunikationstechnik, Oberflachen-
und Schichttechnologien, Lasertechnik, neue
Werkstoffe genutzt werden

¢ ganzheitliche und nachhaltige — d. h. 6kologische,
soziale und 6konomische — Lésungen fur Produk-
tionssysteme zu erforschen und dazu die Zusam-
menarbeit zwischen Industrie und Forschungs-
instituten sowie zwischen verschiedenen Wissen-
schaftsdisziplinen zu vertiefen

¢ die breite Anwendung von Forschungsergebnissen
in kleinen und mittleren Unternehmen, besonders
in den neuen Landern, zu unterstitzen und deren
Fahigkeit zur Zusammenarbeit in Unternehmens-
netzen zu erhéhen

¢ AnstoBe zur Anpassung der beruflichen Aus- und
Weiterbildung an zukunftige Anforderungen an
die Fachkréfte im Industrieunternehmen zu geben.

Damit leistet das Rahmenkonzept ,Forschung fur
die Produktion von morgen” wichtige Beitrage zur
Umsetzung der Leitmotive der Bildungs- und For-
schungspolitik der Bundesregierung, vor allem zur

Beschleunigung des Strukturwandels, zum weltwei-
ten nachhaltigen Wachstum und zur Forschung far
die Menschen.

Die hierzu aus heutiger Sicht anzugehenden For-
schungsthemen sind in vier Handlungsfeldern dar-
gestellt:

Handlungsfelder

¢ Marktorientierung und strategische
Produktplanung

¢ Technologien und
Produktionsausriistungen

¢ Neue Formen der Zusammenarbeit
produzierender Unternehmen

e Der Mensch und das
wandlungsfidhige Unternehmen

Diese Handlungsfelder stehen in engem Bezug zuei-
nander. Da sich die Strategien, die internen Ablaufe
und das Umfeld der produzierenden Unternehmen
standig andern, ist das Rahmenkonzept offen gehal-
ten (,lernendes Programm™).
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3. Die Handlungsfelder

Das Umfeld fiir das Produzieren unterliegt derzeit
einem beschleunigten Wandel. Die produzierenden
Unternehmen in Deutschland missen in der Lage
sein, mit dem Wandel fertig zu werden und die darin
liegenden Chancen zu nutzen. Das heiB3t:

Die Unternehmen miissen die eigene Wandlungs-
fahigkeit und Marktorientierung als Wettbewerbs-
faktoren klar erkennen und zielgerichtet entwickeln.
Hierfiir muss die Gesamtstrategie eines produzierenden
Unternehmens an mehreren Eckpunkten gleichzeitig
ansetzen und eine ganzheitliche Vorgehensweise
fordern. Dabei missen so unterschiedliche Ziele wie
schnelle Produkt- oder Prozessinnovation, nachhaltiges
Wirtschaften, Technologiefiihrerschaft, tiberbetrieb-
liche Kooperation, Entwickeln einer eigenstandigen
Unternehmenskultur gemeinsam mit den Mitarbei-
tern und deren Weiterbildung durch ,lebenslanges
Lernen” parallel angegangen werden.

In den folgenden Abschnitten wird ein Gesamtrah-
men mit vier Handlungsfeldern, die alle der Vorunter-
suchung , Produktion 2000plus” entstammen, aufge-
zeigt. An ausgewahlten Beispielen wird erlautert,
durch welche Forschungs-, Entwicklungs- und Trans-
ferarbeiten entscheidend zur Starkung der produzie-
renden Unternehmen in Deutschland beigetragen
werden kann.

3.1 Marktorientierung und
strategische Produktplanung

Durchlassigere Grenzen und moderne Verkehrs-
sowie Kommunikationsmittel fihren zu einer stark
zunehmenden Globalisierung der Guterproduktion.
Unter diesen Voraussetzungen mussen deutsche Un-
ternehmen in der Lage sein, in Deutschland und in
der Welt fur globale Méarkte zu produzieren. Gleich-
zeitig er6ffnen auch regionale Markte neue Chancen.
Entsprechend mussen Unternehmen rechtzeitig ertrag-
reiche Geschaftsfelder aufspiren und innovative
Ideen schnell umsetzen. Die internen Ablaufe sind

so zu gestalten, dass Firmen sich nicht nur an die von
auBen herangetragenen Anforderungen anpassen,
sondern von sich aus auf den Markten agieren kénnen.

3.1.1 Strategische Geschaftsfeldplanung

Die schnellen Verhaltensanderungen von Kunden,
Mitbewerbern, Lieferanten und Konsumenten im
Markt und geanderte Rahmenbedingungen zwingen
zur genaueren Beobachtung dieser Veranderungen
und zur gezielten Ableitung der zuklnftigen Ge-
schaftspolitik. Dies geschieht i. d. R. in der so ge-
nannten strategischen Geschaftsfeldplanung. Sie ist
der eigentlichen Produktentwicklung vorangestellt
und liefert ihr wesentliche Vorgaben. Bei der strate-
gischen Geschéaftsfeldplanung wird gepruft, ob eine
neue Marktleistung auch unternehmerisch attraktiv
ist. Hier werden die Weichen fur den Erfolg oder
Misserfolg einer Geschaftsaktivitat gestellt.

In vielen Unternehmen fehlt ein umfassendes Instru-
mentarium fur das Vordenken und Planen der Ge-
schafte von morgen, und es fehlen erfolgreiche,
exemplarische Anwendungen. Es mangelt aber auch
an Bewusstsein dafur, dass Geschaftsfelder strategisch
geplant werden kénnen und mussen. Oftmals fehlt
die Erkenntnis, dass erfolgreiches Wirtschaften nicht
nur von Kontinuitat, sondern auch von Diskontinuitat
bestimmt wird. So sollte es einziges Ziel eines Unter-
nehmens nicht sein, eine erreichte Position, zum Bei-
spiel als Marktfuhrer, zu behaupten, sondern diesen
Vorsprung zu nutzen, um in neue Geschéaftsfelder zu
investieren und somit die Zukunft des Unternehmens

sicherzustellen. Das ermdglicht — im Gegensatz zur
reinen Verschlankung der Organisation — Wachstum
und das Schaffen neuer Arbeitsplatze.

Um diese Situation zu verbessern, sind folgende
Aktionen notwendig:

* exemplarisches Anwenden und Weiterentwickeln
von allgemein einsetzbaren Instrumenten und
Methoden fur die strategische Geschéaftsfeldpla-
nung mit den vier Aufgabenbereichen: Ermittlung
der Handlungsoptionen fur die Zukunft unter
Berucksichtigung gegenwartiger und zuktnftiger
Kompetenzen, Spezifikation der Marktleistung
(Produkte und Dienstleistungen), Planen der Wert-
schépfungskette/des Wertschépfungsnetzwerkes
sowie Entwickeln der Vermarktungsstrategie.

Die Methoden und Instrumente mlssen zum einen
untereinander verknipft werden kénnen, um das
systematische Erarbeiten eines innovativen Ge-
schaftskonzeptes mit neuen Produkten und Dienst-
leistungen in seiner Gesamtheit zu erleichtern; sie
mussen als Entscheidungshilfe zwischen global und
regional aufgebauten Wertschopfungsketten die-
nen. Sie sollen zum anderen die Grundlage fur die
abzuleitenden Geschéaftsplane liefern.

¢ Entwickeln von spezifischen Hilfsmitteln fur kleine
und mittlere Unternehmen (KMU), mit denen diese
gezielt ihre Chancen im globalen Markt feststellen,
ihre globale Strategie festlegen und das zugehérige
operative Geschaft planen und betreiben kénnen.
Dazu gehdren u. a. Hilfsmittel zur Planung globaler
Strukturen, Prozessketten und Schnittstellen.
Weiterhin werden Instrumente zum weltumspan-
nenden Steuern betrieblicher Ablaufe (Globales
Controlling) ebenso wie ein Anforderungskatalog
fur global einsetzbare Produkte benétigt. Die Be-
standsaufnahme von Vorreitererfahrungen und
deren zielgruppenspezifischen Aufbereitung, und
nicht zuletzt Hilfen fur die Qualifizierung von Mit-
arbeitern in global agierenden Unternehmen sind
ebenfalls erforderlich.

¢ Organisieren eines breitenwirksamen Wissens- und
Erfahrungstransfers, um die Méglichkeiten und
Chancen einer strategischen Geschaftsfeldplanung
starker in das Bewusstsein von Fuhrungskraften
und Entscheidern in den Unternehmen zu riicken.
Dabei sind die einschldgigen Verbande und profes-
sionelle Weiterbildungsinstitutionen einzubeziehen
und die Méglichkeiten der modernen Informations-
und Kommunikationstechnik zu nutzen.

3.1.2 Neue Perspektiven fiir
Produktinnovationen

Der schnelle Wandel, ausgelost durch technologische
Neuerungen, verandertes Markt- und Konsumenten-
verhalten oder gesellschaftliche Prioritatenverschie-
bungen fuhrt dazu, dass die Produkte von heute
schneller als friher zu Ladenhutern werden. Ausge-
hend vom wahrnehmbaren Kundennutzen sollten
Unternehmen daher in der Lage sein, schnell neue
oder angepasste Produkte auf den Markt zu bringen.
Bei der Festlegung der Merkmale dieser neuen Pro-
dukte sind die Moglichkeiten der Informations- und
Kommunikationstechnik, der Miniaturisierung, neuer
Werkstoffe und Fertigungstechnologien, der Funk-
tionsintegration, der Kreislaufwirtschaft sowie einer
zusatzlichen Wertschépfung durch Einbinden von
Dienstleistungen zu berticksichtigen und auszu-
schopfen.

Im Rahmen dieses Programms wird nicht die Entwick-
lung eines bestimmten Produktes unterstitzt. Es geht
vielmehr um die Erforschung von Verfahren, Metho-
den, Werkzeugen und Ausristungen mit breiter An-
wendbarkeit. Das wird an folgenden Beispielen naher
beschrieben:

Innovation durch Fokussierung
auf nachhaltiges Wirtschaften

Entwicklung, Herstellung, Nutzung und Entsorgung
eines Produktes kdnnen nicht mehr getrennt vonei-
nander betrachtet werden, wenn ein nachhaltiges
Wirtschaften gewahrleistet werden soll. Hier ergibt
sich ein breit gefachertes Feld neuer Produkte mit
der Méglichkeit, eine Spitzenstellung am Weltmarkt
zu erobern. Ansatzpunkte sind:

¢ Herstellungsverfahren, die méglichst abfall- und
emissionsarm gestaltet sind und bei denen Rest-
stoffe moglichst weitgehend in anderen wert-
schépfenden Prozessen weiterverwendet werden
kénnen

¢ Produkte, bei denen die Nutzung méglichst
wenig Energie- und Materialeinsatz fur Betrieb
und Instandhaltung erfordert oder bei denen die
Nutzungsdauer verlangert bzw. eine Mehrfach-
nutzung erreicht wird. Es muss versucht werden,
schnell und mit vertretbarem Aufwand einen
unstrittigen Nachweis , 6kologisch besserer” Pro-
dukte und Produktionsweisen Uber die gesamte
Wertschopfungskette zu fuhren.




Innovation durch verstarkte Einbindung
von Software

Die Funktionalitat von Produkten wird immer starker
von der eingebauten Informationstechnik bestimmt.
Die Software stellt einen wachsenden Anteil am Wert
nahezu aller Produkte dar und bestimmt maBgeblich
den Unterschied zu Konkurrenzangeboten. Dies gilt
ebenso fur einzelne Bauteile eines Produktes mit inte-
grierter Informationsverarbeitung, sog. ,intelligente
Systemelemente”. Hohe Softwareanteile erméglichen
eine leichtere und hohere Variantenbildung bei
gleicher Hardware, schnelle Anpassung, kirzere Pro-
duktzyklen. Uber Software kann entscheidend zum
erhéhten Nutzen eines Produktes beim Kunden
beigetragen werden. Wichtige Themen sind hierbei:

¢ Einfuhrung neuer Produktfunktionen wie Selbst-
erklarung, Ferndiagnose, Dokumentation des
Produktlebensweges

¢ Erproben von Entwicklungsumgebungen fur
.eingebettete” Software, Anwenden von Metho-
den-Baukéasten mit neuen rechnerunterstitzten
Modellierungs- und Analysewerkzeugen fur den
Funktionsnachweis sowie Hilfen fur eine Wieder-
verwendung von objektorientierten Softwarebau-
steinen (sog. Entwurfsmuster)

¢ Nutzung neuer Techniken zur Verbesserung der
Softwarezuverlassigkeit und -sicherheit im Bereich
der Produktentwicklung (die Entwicklung neuer
softwaretechnologischer Methoden und Werkzeu-
ge wird vom BMBF im Forderbereich Informatik-
systeme unterstitzt.

Beispiel: Miniaturisierung in der Produktion

Innovation durch Miniaturisierung

Nach und neben der Mikroelektronik sind Mikro-
systeme zunehmend zum unverzichtbaren Bestandteil
moderner Produkte geworden. Mechanik und Elek-
tronik wachsen zusammen; Sensoren, Aktoren, Logik-,
Kommunikations- und Leistungselemente werden
zunehmend in einer Baugruppe vereint. Die Miniatu-
risierung erlaubt es, bei gleichzeitiger Erhéhung der
Funktionalitat und Zuverlassigkeit Volumen, Gewicht
und Kosten je Funktionseinheit einzusparen.
Derartige Erzeugnisse erfordern eine geeignete Ent-
wicklungsumgebung, die in enger Wechselbeziehung
zu den ebenfalls neuen Fertigungs-, Montage- und
Prufverfahren stehen. Insofern gilt es hier, fur ganze
Produktklassen u. a. folgende Elemente zu entwickeln
und bereitzustellen:

¢ Methoden zur Simulation, Optimierung und Qua-
litatssicherung von Produkten und von Fertigungs-
prozessen der mikrotechnischen Produktion

¢ Neue und verbesserte Prozessablaufe und Fertigungs-
ausrustungen fur extrem hohe Packungsdichten in
Mikroelektronik, Mikrooptik, Mikromechanik und
Mikrosystemtechnik unter Einbeziehen neuer Mo-
delle fur Design und Zuverlassigkeit. Dabei sind
Aspekte der Kreislaufwirtschaft — z. B. leichte Zer-
legung, Wiederverwendbarkeit und Verwertbar-
keit — genauso zu berticksichtigen wie das Prinzip
der Ressourcenschonung

e Firmenubergreifende Standards fur miniaturisierte
Bauelemente und Baugruppen, um eine interdiszi-
plindre Zusammenarbeit bei der Miniaturisierung
zu erleichtern.

Potenziale: Wesentliche Verbesserungen von Produkten und Prozessen durch , Leistungsverdichtung
plus integrierte Informationstechnik”

Handlungsbedarf: Viel breitere Anwendung miniaturisierter Baugruppen in Produkten; Konstrukteure
mussen Vorteile kleinerer Geometrien, dtinnerer Schichten, hochpraziser Oberflachen,
integrierter Sensorik usw. kennen und nutzen

BMBF-MaBnahmen:  Ideenwettbewerb zur Miniaturisierung in der Produktion; Vernetzung mit Programmen
Mikrosystemtechnik, Informatik, neue Materialien u. a.; Férderung der Forschung und
Entwicklung in Verbundprojekten einschl. MaBnahmen zur Ergebnisverbreitung fur
kleine Unternehmen sowie zur Qualifizierung
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Maschinenbetreiber

Innovation durch Integration von Produkt,
Produktion und Dienstleistung

Der Wettbewerb um Marktanteile und Kunden wird
auch in traditionell auf die Herstellung von Sach-
gutern ausgerichteten Unternehmen dazu fuhren,
Problemlésungen anstelle von rein materiellen Pro-
dukten zu liefern. Letztere werden durch Dienst-
leistungen erganzt, die dem Kunden einen deutlich
erkennbaren zusatzlichen Nutzen bringen, und fur
den er deshalb zu zahlen bereit ist.

Folgende Aufgaben sind in diesem Zusammenhang
u. a. zu lésen:

Be|

: Teleservice

Moderne Informations- und Kommunikationstechni-
ken ermdglichen es: Maschinen und Anlagen kénnen
uber beliebige Distanzen hinweg direkt vom Herstel-
ler aus gewartet werden. Serviceleistungen wie Diag-
nose, Einrichten und vielfach auch Reparatur werden
ohne aufwendige Reisen von Servicetechnikern er-
bracht. Das reduziert Ausfallzeiten und beschleunigt
die Wiederinbetriebnahme, nutzt Kunden und Lieferan-
ten. Kleine Maschinenbau-Unternehmen kénnen neue

Teleservice-Zentrale
beim Maschinenhersteller

Maschinenbetreiber

Integration von Produkt und

Dienstleistung: Beispiel weltweiter Teleservice

e Systematisches Aufspuren eines erweiterten Kun-
dennutzens und einer angemessenen Balance zwi-
schen technischer Lésung, produktbegleitender
Dienstleistung und Eigenleistung des Kunden

e Weiterentwicklung bisheriger Ansatze und Werk-
zeuge zur Optimierung der Wertschopfungskette,
so dass sie fur die Optimierung einer Problem-
l6sungskette verwendet werden kénnen

e Umorganisation der Produktion im Hinblick auf
die nicht anders als ,Just in time” zu erbringende
Dienstleistungskomponente. Planungsinstrumente
aus dem Dienstleistungssektor sind auf ihre Uber-
tragbarkeit auf produzierende Unternehmen hin
zu prufen und ggf. anzupassen und zu erproben.

Markte in fernen Regionen erschlieBen, die bisher nicht
beliefert wurden, weil der Service dort zu teuer ist.

Das BMBF hat die Erstellung eines Leitfadens ,Tele-
service einfihren und nutzen” geférdert, um die

breite Anwendung von Teleservice zu unterstitzen.

Mehr Informationen zu Teleservice im Internet:
http://www.vdma.org
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3.1.3 Werkzeuge zum effizienten Umsetzen
von Ideen in Produkte

Gute Ideen allein reichen nicht aus, um den Wettlauf
um die Markte zu gewinnen. Sie mussen auch in markt-
géngige Produkte umgesetzt werden und zwar in der
vom Markt geforderten Geschwindigkeit. Da hierbei
immer mehr Einzelheiten, Vorwissen, Randbedingungen
usw. zu bertcksichtigen sind, muss das an vielen Stellen
verstreut vorhandene Wissen gut organisiert und zu-
sammengefuhrt werden. In diesem Zusammenhang
kénnen vier Felder genannt werden, in denen durch
FuE wichtige Beitrage zur Starkung unseres Produk-
tionsstandortes geleistet werden kénnen:

Wissensmanagement

Es sind Methoden, Werkzeuge und Fachkonzepte zu
erarbeiten, weiterzuentwickeln und zu erproben, mit
denen einerseits vorhandenes (unternehmensspezi-
fisches oder allgemein zugangliches) Wissen vernetzt,
gebundelt, bereitgestellt und gezielt wieder verwendet
wird, und andererseits neues Wissen schneller und
zielfuhrender geschaffen wird. Dazu gehéren auch
solche Methoden und Werkzeuge, mit denen integ-
rierte Dienstleistungsangebote rationeller als bisher
erarbeitet werden koénnen. Sie sollen auch fur den
Einsatz in KMU geeignet sein.

Vernetzte Entwicklung

Angesprochen sind hier unternehmensuibergreifende
Netze fur Entwicklungsingenieure, in denen einerseits
online ein umfassendes Angebot an Lésungen und
Losungselementen (z. B. Maschinenbauelemente,
Katalogteile, Programmbausteine) zur Verfuagung
gestellt wird, und in welche andererseits die Nutzer
ihre neuen Losungen zum Vorteil aller einbringen
kénnen.

Werkzeuge zur integrierten Produkt-
und Prozessentwicklung

Trotz zunehmender Komplexitat der Erzeugnisse muss
es gelingen, schnell und sicher Produkte spezifizieren
und parallel dazu die zugehorigen Herstellungsvor-
gange festlegen zu kénnen. Die Entwicklung von Pro-
totypen muss zeit- und Kosten sparend erfolgen und
die Serienreife bei neuen oder modifizierten Produkten
schneller erreicht werden. Vor diesem Hintergrund
sind integrative Entwicklungsmethoden voranzu-
bringen, die die in den verschiedenen Ingenieurdoma-
nen (z. B. Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik usw.)

Virtuelle Einbausimulation: Beispiel PKW-Vorbau

entstandenen Werkzeuge zusammenfihren. Zu den
neu — oder weiterzuentwickelnden Werkzeugen zéhlen
Modellierer und Simulatoren zur fruhzeitigen Analyse
des Verhaltens (z. B. Funktionserfullung) und zum
interdisziplindren Vorgehen bei der Spezifikation von
Produkten und Prozessen sowie Instrumente und
Systeme zur ,virtuellen” Darstellung von Produkten,
die mit den Techniken der ,virtuellen Realitat” das
Einsatzverhalten der vollstandig digital beschriebenen
Produkte oder ihrer Bauteile erméglichen. Dazu
gehort auch die Definition, Realisierung und Erpro-
bung einer standardisierten Informations- und Kom-
munikationsplattform, tber die die Entwicklungs-
werkzeuge und Softwarebausteine unterschiedlicher
Anbieter leicht miteinander gekoppelt werden kénnen.

In diesem Bereich haben bereits rund 50 Software-
hauser, Softwaredienstleister, Anwenderunternehmen
und Forschungseinrichtungen im Rahmen des Leit-
projektes ,Innovative Technologien und Systeme fiir
die virtuelle Produktentstehung (iViP)" aktiv mit FuE-
Arbeiten begonnen.

Verfahren und Einrichtungen zur schnellen
Herstellung funktionstiichtiger Prototypen

Bisherige Verfahren und Ausrtistungen erlauben vor
allem die Herstellung von geometrisch angenaherten
Prototypen. Eine wesentliche Verbesserung stellen
Prototypen dar, deren Funktionalitdt der des ange-
strebten Endproduktes entsprechen. Mit neuen Ver-
fahren unter Einsatz neuer Werkstoffe und Hilfsmittel
koénnen wesentliche Fortschritte erzielt werden. Dies
gilt es zu erforschen und die daraus resultierenden
Ergebnisse in geeignete Verfahren und in spater ver-
marktbare Ausriistungen umzusetzen.

3.2 Technologien
und Produktionsausriistungen

Der schnelle Wandel im Umfeld produzierender Un-
ternehmen hat direkte Auswirkungen nicht nur auf
die Produkte und ihre Gestaltung, sondern auch auf
die im Unternehmen einzusetzenden Herstellungs-

verfahren und die dazu notwendigen Ausrlstungen.

Wenn die Produktlebenszyklen kirzer werden, mus-

Prézisionsfertigung von Mikrosystemen

Forschung muss Grundlagen schaffen fiir unter-
schiedliche Ausriistungen zur wirtschaftlichen
Herstellung moderner Produkte

3.2 Technologien und Produktionsausriistungen

sen Produktionseinrichtungen schnell umrustbar,
anpassbar und verlagerbar, d. h. sehr flexibel einsetz-
bar sein. Daruber hinaus erfordern die erweiterten
Méglichkeiten, die sich z. B. durch neue Medien,
neue Materialien, neue Fertigungsverfahren oder
neue Organisationsformen ergeben, auch ganz neue
Gerate, Maschinen und Anlagen fur Fertigung und
Montage. Elektrotechnik und Elektronik einschlieBlich
Hard- und Software werden in diesem Zusammen-
hang eine entscheidende Rolle spielen.

Hier bestehen gute Chancen fur die in Deutschland
traditionell stark exportorientierte Ausrusterindustrie.
Im engen Zusammenspiel mit Forschungsinstituten
und Anwenderfirmen kénnen in zusatzlichen Feldern
weltweite Marktfuhrerpositionen besetzt werden.

Da der mit der Einfhrung neuer Technologien
verbundene Wandel in den produzierenden Unter-
nehmen nur beherrscht wird, wenn parallel zur
technischen Weiterentwicklung eine untersttitzende
dynamische Organisation zur Verfligung steht und
geeignete Personal- und QualifizierungsmaBnahmen
durchgefuhrt werden, unterstiitzen die Ausruster
ihre Kunden und Anwender am besten damit, dass
sie ihre Produkte mit entsprechenden Dienstleistun-
gen anreichern.

Im Folgenden werden fur das wandlungsfahige pro-
duzierende Unternehmen beispielhaft einige Aktionen
im technologischen Bereich beschrieben. Sie sollen im
Zusammenhang mit den Aspekten betrachtet werden,
die sich auf die Organisation und den Menschen
beziehen.

Hochgeschwindigkeitsbearbeitung von GroBwerkzeugen




3.2.1 Innovative Fertigungstechnologien

Neue oder veranderte Werkstoffe oder neue elektro-
nische und mikrotechnische Bauelemente verlangen
neue Fertigungsverfahren und -einrichtungen. Diese
mussen zuverlassig sein und mit gleich bleibender
Quialitat produzieren, d. h. serientauglich sein. Dies
ist oftmals noch nicht gegeben. Nicht nur bei den
Produkten, sondern auch bei den Fertigungsaus-
rastungen sind die Aspekte der Weiterverwendung
oder der Wiederverwertung am Ende ihres Lebens-
zyklus zu berucksichtigen.

Aufbauend auf bisherigen Erkenntnissen, z. B. aus
Verbundprojekten des Rahmenkonzepts ,Produktion
2000", sollen verbesserte und ganz neue Fertigungs-
verfahren und Ausristungen, beispielsweise fur fol-
gende Anwendungen in der Industrie entwickelt
werden:

e Bearbeitung von Werkstoffen fur den extremen
Leichtbau (z. B. Keramik, Magnesium)

Herstellung und Montage von mikroelektronischen
und mikrotechnischen Komponenten und Pro-
dukten einschlieBlich entsprechender Aufbau-
und Verbindungstechniken

Bearbeitung von kombinierten Werkstoffen (z. B.
Verbundmetalle, faserverstarkte Kunststoffe und
Keramiken) fur Bauteile und Baugruppen mit
extremen Belastungen oder kombinierter Funktio-
nalitat unter Berucksichtigung des Recyclings

¢ Fugen von unterschiedlichen Werkstoffen mit hoher
Prozesssicherheit und Langlebigkeit bei gleichzeitig
problemloser Trennbarkeit am Ende des Produkt-
lebenszyklus

Prozessintegrierte Verfahren fur die Behandlung
von Oberflachen zur Erlangung von besonderen
Oberflacheneigenschaften wie Harte, Verschlei3-
festigkeit oder Korrosionsbestandigkeit durch
neuartige Verfahren. Ein Beispiel hierzu ist das
Behandeln von Oberflachen mit Laserstrahlen in
einer Werkzeugmaschine.

3.2.2 Flexibel konfigurierbare Maschinen
und Produktionssysteme

Eine kundenorientiert organisierte Wertschépfungs-
kette muss heute moglichst flexibel ausgerichtet sein.
Einzelne Prozessschritte — und die Anlagen, auf
denen sie ablaufen - sollten daher leicht an unter-

schiedliche Mengen und Varianten anpassbar und so
gekoppelt sein, dass verkirzte, vereinfachte und effi-
ziente Prozesse entstehen. Um dieses Ziel zu errei-
chen, mussen auch die erforderlichen Standards und
Normen entwickelt und durchgesetzt werden. Solche
so genannten Plattformen férdern und erleichtern
auch die Wartung und Instandhaltung sowie die Nach-
rustung von Maschinen und Anlagen mit der jeweils
modernen Technik. Dazu gehdren auch intelligente,
modular aufgebaute und kostenguinstige Automati-
sierungs- und Handhabungssysteme.

Neue Maschinenkonzepte kénnen Wettbewerbsvorteile bringen:
Hexapod 6X

Zu den anzugehenden Problemstellungen gehéren
hier beispielsweise:

¢ Neue, modulare Antriebssysteme, mit denen
hochste Anspriche an Dynamik und Genauigkeit
im Maschinenbau erfullt werden kénnen

¢ Definition einer offenen Prozessschnittstelle fur
integrierte Steuerungsapplikationen, insbesondere
fur den echtzeitkritischen Bereich, auf der Basis
bisheriger nationaler und internationaler
Projektergebnisse

¢ Neue Maschinenkonzepte und Produktionsein-
richtungen, die sich gegenuber herkdmmlichen
Ansatzen durch klare Modultechnik, Leichtbau-
weise, verbessertes Kosten-Nutzen-Verhaltnis,
variabel anpassbaren Automatisierungsgrad und
auf innovativen Wegen erreichte héhere Genau-
igkeit auszeichnen

¢ Ganzheitliche Planung und Realisierung von
flexiblen Fabrikstrukturen

¢ Produktionssysteme, die das zunéachst als Wider-
spruch in sich empfundene Ziel einer beschafti-
gungsforderlichen Rationalisierung einlésen und
flexibel, multifunktional und profitabel sind

¢ Nachhaltige Produktionssysteme, die sich am
Kreislaufprinzip orientieren.

Ein Beispiel fur neue Lésungswege in diesem Feld ist
das Leitprojekt ,Genauigkeitsgeregelte Maschine
(ACCOMAT)". Ziel dieses Forschungsprojektes ist die
Entwicklung serientauglicher Bearbeitungssysteme, in
denen wesentliche Prozessparameter (z. B. Werkzeug-
position) direkt an der Wirkstelle mit héchster Pra-
zision gemessen werden kénnen. Damit lassen sich
sonst nicht erkennbare maschinenbedingte Fehler
Uber die Steuerung ausregeln.

3.2.3 Grenzwertorientierte Prozessgestaltung

Als Entwicklungsziele werden oft kleine Verbesse-
rungsschritte gegentber vorhandenen Lésungen ge-
stellt. Eine ,radikalere” Betrachtungsweise, die sich
z. B. vom physikalisch Machbaren leiten lasst, kann
zu vollig neuen Ansatzen fuhren. Hier gilt es, an den
verschiedensten Punkten der gangigen Fertigungs-
technologien und der derzeit vorhandenen Maschi-
nen (auch Maschinenelemente) die Grenzwerte zu
definieren und nach Wegen zu suchen, sich ihnen so
weit wie méglich und sinnvoll zu néhern.

Grenzwerte ergeben sich beispielsweise bezlglich
Material (kein Abfall), Energieverbrauch (Wéarmever-
lust null), Zeit (keine Liegezeit), Qualitat (null Fehler),
Wasser/Luft (100 % im Fabrikkreislauf, keine Emis-
sionen), Bodenflache (keine Lagerbestande) oder
Kreislauffahigkeit (vollstandige Wiederverwendung).

Ein typisches Beispiel fur eine an Grenzwerten orien-
tierte Innovation stellen die Forschungs- und Entwick-
lungsergebnisse zum Thema , Trockenbearbeitung”
aus dem BMBF-Rahmenkonzept , Produktion 2000
dar. Zur Vermeidung umweltbelastender, teurer Kuhl-
schmiermittel in der Produktion haben Werkzeugher-
steller, Erstanwender und Maschinenbauer gemeinsam
mit Forschungsinstituten Lésungen mit 6kologischen
und 6konomischen Vorteilen entwickelt. Dabei kommt
auch eine Minimalmengenschmierung dem Grenz-
wert ,Null Kthlschmiermittel” sehr nahe.

Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen sollen
durch ein Netz von Transfer- und Erprobungsstellen

Unterstitzung bei der Umsetzung der Forschungsergeb-
nisse zur Einfihrung der Trockenbearbeitung erhalten.
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Zu den Aktionen gehoren hier u. a.:

e Untersuchung der Potentiale unterschiedlicher
Grenzwertannaherungen und Bewertung aus-
sichtsreicher (marktfahiger) Innovationen

¢ Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (interdiszi-
plinare Verbundprojekte), in denen neue Verfahren
und Einrichtungen mit grenzwertnahen Eigenschaften
zur industriellen Einsatzreife gebracht werden.

3.2.4 Integrieren und Verkiirzen
von Prozessketten

Mit verkirzten und auch vereinfachten Prozessen
durch eine optimale Prozesskopplung lassen sich
Durchlaufzeiten verringern und die Herstellkosten
senken. Bei der Analyse der in der Fabrik noch nach-
einander geschalteten Prozessschritte ergeben sich
weitere Méglichkeiten, diese zu integrieren, und
zwar in einen ,FlieBprozess” ohne Liegezeiten.

Wichtige Ansatzpunkte fur innovative Verfahren und
Einrichtungen ergeben sich zum Beispiel durch:

e Zusammenfassen (Parallelisieren) von zwei oder
mehr bisher nacheinander geschalteten, auf
mehreren Maschinen ablaufenden Einzelbearbei-
tungsschritten in einer einzigen, neuartigen
Fertigungseinrichtung. Beispiele sind das Mehr-
komponentenspritzgieBen; die prozessintegrierte
Produktpriifung; die Komplettzerspanung in einer
Maschine; Automaten fur die Herstellung von
Massenprodukten, die Fertigung, Montage und
Prufung integrieren

¢ Anpassung von sequenziellen Prozessen, beispiels-
weise um die fur einen Bearbeitungsschritt beno-
tigte (oder hier erzeugte) Warme im nachfolgenden
Schritt direkt zu nutzen

¢ Integration von komplexen physikalischen Prozessen
in den Produktionsablauf. Hier handelt es sich
beispielsweise um Verfahren fur die Plasma- oder
Warmebehandlung, zur Oberflachenmodifikation
oder zur Beschichtung, die bisher nicht oder nicht
wirtschaftlich in den Produktionsablauf eingefugt
werden konnten.




3.3 Neue Formen der Zusammenarbeit
produzierender Unternehmen

Unternehmen haben schon immer zusammengear-
beitet: Lieferanten mit Kunden, mit Unterlieferanten
und mit Transportunternehmen oder anderen Dienst-
leistern. Unternehmenstbergreifende Wertschépfungs-
ketten wurden gebildet, weil kein Unternehmen alle
erforderlichen Kompetenzen und Kapazitaten vorhal-
ten kann. Wettbewerb und Strukturwandel erzwingen,
dass sich die Unternehmen noch weiter spezialisieren
und verstarkt mit solchen Unternehmen zusammen-
arbeiten, die die Ubrigen Leistungen effizienter er-
bringen kénnen. Das Kooperieren in Netzen er6ffnet
groBe Chancen. Gleichzeitig wird die Zusammenar-
beit von weltweit operierenden Unternehmensteilen
zunehmend wie zwischen unabhangigen Partnern
gestaltet.

Bei den Automobilherstellern z. B. hat dies zu einer
hierarchisch strukturierten Pyramide von Zulieferer-
beziehungen mit wenigen Systemlieferanten gefuhrt,
denen wiederum von Komponentenlieferanten und
letztendlich von Teileherstellern zugeliefert wird. Der
Wertschépfungsanteil der Automobilproduzenten
konzentriert sich auf die Herstellung wichtiger Bau-
gruppen und die Montage des Endproduktes, so dass
man sich durch beides von den Wettbewerbern unter-
scheiden kann. lhre Kernkompetenz verlagert sich in
Richtung Produktentwicklung, Logistik und Vertrieb
und liegt letztlich im Beherrschen der Variantenvielfalt
und in der Steuerung von Unternehmensnetzen.

3.3.1 Wertschopfungspartner in
Unternehmensnetzen

Traditionelle Uberbetriebliche Wertschopfungsketten
waren i. d. R. starr und durch einseitige Abhangig-
keiten der Zulieferer gekennzeichnet. Derzeit finden
hier einschneidende Veranderungen statt. Die Aus-
wahl zwischen gleichartigen Angeboten konkurrie-
render Lieferanten ist nur noch bei Standardteilen
Ublich. Ausgewahlt wird der Lieferant, der eine be-
darfsgerechte Versorgung der Produktion des Kun-
den sicherstellen kann und dessen Kompetenzen sich
am besten mit den eigenen erganzen. Auf diese
Weise entstehen Partnerschaften entlang von Wert-
schépfungsketten mit dem Ziel, diese insgesamt und
gemeinsam wesentlich effizienter zu gestalten, an-
statt die im jeweiligen Unternehmen laufenden Pro-
zesse einzeln zu optimieren. Am wirtschaftlichen
Erfolg kénnen dann alle Partner partizipieren.

Eigenstandige Partner kénnen nur bei Vertrauen
zueinander ihre Kompetenzen so weiterentwickeln,
dass sie Spitzenleistungen erbringen. Sie mussen sich

auf die Einhaltung von Absprachen verlassen kénnen,
z. B. zu Qualitat von Produkten und Dienstleistungen,
Terminen, Ubergabemechanismen, Haftungsfragen
und Geheimhaltung. Dieses Vertrauen muss entwickelt
und kann nicht durch komplexe Vertragswerke er-
setzt werden. Eine Zusammenarbeit sollte deshalb als
ein fortwahrender Lern- und Verbesserungsprozess
angelegt werden, an dem die beteiligten Mitarbeiter
(z. B. Einkaufer, Konstrukteure, Produktionsmitarbei-
ter usw.) der Partnerunternehmen bei der Gestaltung
der neuen Arbeitsablaufe mitwirken und so Gelegen-
heit erhalten, persénliche Vertrauensverhéltnisse auf-
zubauen.

Die Zusammenarbeit gleichwertiger Partner in Unter-
nehmensnetzen ist eine sehr flexible, reaktionsschnelle
und dynamische Form der Kooperation. Sie eignet
sich fur eine langerfristige Arbeitsteilung ebenso wie
fur zeitlich befristete Projekte. Kleine Unternehmen
koénnen davon in gleicher Weise Vorteile haben wie
GroBunternehmen, die starre Organisationsstrukturen
in Netze relativ unabhangiger Einheiten umwandeln.

Der beschriebene Veranderungsprozess findet in der
gesamten Volkswirtschaft statt, die einzelnen Unter-
nehmen brauchen hierfur aber noch zu viel Zeit und
Aufwand.

Fur die gemeinsame Gestaltung von Prozessketten
bendétigen sie deshalb beispielsweise:

¢ Eine ,Integrationsplattform fur logistische Pro-
zesse"”, die notwendiges Wissen und Methoden
bereitstellt, bewahrte Lésungen beschreibt, Werk-
zeuge und Dienstleistungen fur die organisato-
rische Gestaltung und informationstechnische
Unterstltzung der Zusammenarbeit anbietet und
Hilfsmittel fur den schnellen Aufbau einer Kom-
munikation zwischen den Unternehmen zur Ver-
fugung stellt

¢ Eine Analyse dezentraler, dynamischer Unterneh-
mensverbinde im In- und Ausland und die Weiter-
entwicklung neuer Formen dieser Zusammenarbeit,
die als Beispiele fur andere Unternehmen dienen
kénnen.

3.3.2 Management der Kooperation in
Unternehmensnetzen

Die beschriebenen neuen Formen der Zusammenarbeit
erfordern die Nutzung der neuesten Management-
und Controllingmethoden und leistungsfahiger Infor-
mations- und Kommunikationstechniken. Die Unterneh-
men brauchen erprobte Methoden und Instrumente,
um Unternehmensnetze zu planen, aufzubauen, zu
steuern, zu verandern und auch wieder aufzulésen.

Dabei sind die Ziele einer Kooperation und die Ar-
beitsweise im Unternehmensnetz unter Berucksichti-
gung der individuellen Starken, Strategien und Ziele
der Partner derart festzulegen, dass sich eine trag-
fahige Kooperationsplattform ergibt. Klar sein muss
beispielsweise, was die Produkte und Dienstleistungen
des Unternehmensnetzes kennzeichnet, wer die Kun-
den und Zulieferer sind, wie die Markte und Ziel-
gruppen erreicht werden sollen und welche Wert-
schopfung die einzelnen Partner leisten. Zu klaren ist
auch, welche komplementéren Kompetenzen noch
bendtigt werden, wer daflr ein geeigneter Partner
ware und welche Qualifikationen, Technologien und
Produktionsstrukturen die einzelnen Partner bené-
tigen, um ihren Wertschépfungsanteil optimal zu
erbringen. Es ist zu vereinbaren, wie Auftrage orga-
nisatorisch und finanziell abgewickelt und Waren-,
Finanz- und InformationsflUsse gesteuert werden,

1. Schritt 2. Schritt
Aufbau von Kooperationen

Unterstitzung von Kooperationen

Kooperationen stérken die Wettbewerbsféhigkeit

welche Regeln man fur die Aufnahme neuer Partner
oder beim Ausscheiden von Partnern braucht und
welche Anreize dafur sorgen sollen, dass sich jeder
Partner immer im Interesse des Verbundes verhalt.

Zu den in diesem Zusammenhang zu l6senden
Aufgaben gehoren:

e Erprobung und Weiterentwicklung von Steuerungs-
und Controllingmethoden fur Netzwerke

¢ Methoden und Systeme fur das Wissens- und
Kompetenzmanagement in Netzwerken

¢ Erprobung weiterentwickelter Methoden zur
Steuerung verteilter Unternehmensprozesse (z. B.
Simultane Entwicklung und Planung/Simultaneous
Engineering).

Beispielhaft werden Kundennutzen, Wettbewerbspotentiale und Umsetzbarkeit virtueller Unternehmen in einem
Verbund von 15 kleinen Unternehmen aus dem Bereich Umwelttechnik gemeinsam mit einem Forschungsinstitut
und einem neutralen, vertrauensbildenden Moderator erprobt. Die Partner wollen neue Markte erschlieBen und
statt Teillosungen komplette Problemlésungen anbieten. Das Leistungsspektrum des virtuellen Unternehmens
umfasst ausfuhrende und beratende Dienstleister wie Altlastensanierer und Ingenieurburos, produzierende Unter-
nehmen, im Umweltrecht spezialisierte Rechtsanwalte sowie eine Werbeagentur fir Umweltmanagement.

(http://www.kiesel.de).
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3.3.3 Produzieren in regionalen
Unternehmensnetzen

Auch kleine und mittlere Unternehmen sowie Hand-
werksbetriebe kénnen ihre Leistungen zu einem ge-
meinsamen Angebot bundeln, das auf die besonderen
Bedurfnisse eines regionalen Marktes abgestimmt ist.

Solche regionalen Unternehmensnetze sind attraktiv
fur viele Kunden, die nach maBgeschneiderten L6-
sungen an ihrem Ort suchen. Regional kann ressour-
censchonender produziert und konsumiert werden,
u. a. durch Vermeiden langer Transportwege. Teilweise
lassen sich heimische Rohstoffe nutzen. Damit kon-
nen durch Kooperation und Kompetenzbtindelung in
regionalen Netzen sowohl eine nachhaltige Entwick-
lung unterstitzt, als auch eine Kreislaufwirtschaft
angestoBen werden. Bei regionalen Kooperationen
bieten sich auch gemeinsame Forschung und Entwick-
lung, Personalentwicklung und -austausch, Nutzung
von Betriebsmitteln und Vermarktung an. Sie kénnen
sich dartber hinaus zu einer wettbewerbsfahigen und
beschaftigungsforderlichen Alternative entwickeln.

Standortentscheidungen stehen im Spannungsver-
héltnis von Globalisierung und Regionalisierung. Um
hier zu richtigen Entscheidungen zu kommen, mus-
sen die Potenziale von globalen bzw. regional aus-
gelegten Wertschopfungsketten bewertet werden
kénnen.

Zur Unterstltzung kleiner und mittlerer Unterneh-
men bei diesen Fragestellungen stehen folgende
Aufgaben an:

¢ Bestandsaufnahme und Verbreitung des Wissens
Uber erfolgreiche regionale und globale Unterneh-
mensnetze einschlieBlich aufeinander abgestimmter
Strategien der Globalisierung und Regionalisierung.
Aufzeigen der Voraussetzungen, Gestaltungsele-
mente und Erfolgsfaktoren zweckdienlicher Ko-
operation. Anregung, diese Ideen aufzunehmen
und weiterzuentwickeln

¢ Bereitstellen von verlasslichen Informationen und
Hilfsmitteln fur die Entscheidung, welche Anteile
der Wertschépfung regional und welche global
erbracht werden sollen

¢ Entwicklung beispielhafter regionaler Produktions-
konzepte und Fertigungsstrategien, die u. a. an
kleinere Produktionsmengen angepasst sind, eine
wettbewerbsfahige Alternative zur Globalisierung
darstellen, sowie eine nachhaltige Entwicklung
und das Wirtschaften in Kreislaufen erméglichen.

3.3.4 Nutzung von Informationsnetzen
fiir Geschaftsprozesse

Die neuen Informations- und Kommunikationstech-
niken werden in Zukunft noch starker Trager aller
Geschéaftsprozesse sein. Das wird deutlich an Stich-
worten wie ,Elektronischer Handel”, ,Effiziente
Kundenorientierung”, ,Logistik der Zuliefererkette/
supply chain management”, ,Unternehmensressour-
cenplanung”. Hierzu ist ein effizienter, den Material-
flussen vorauseilender, begleitender und rickgekop-
pelter Informationsfluss notwendig. Netzwerkbetreiber,
die als Dienstleister die Geschaftsabwicklung in offenen
Netzen unterstitzen, werden hierbei eine wichtige
Rolle spielen.

Zu entwickeln sind u. a.:

e Standardisierte, leicht anpassungsfahige und
erweiterbare Schnittstellen zwischen den hetero-
genen Datenverarbeitungssystemen, die in den
verschiedenen Unternehmen eingesetzt werden.
Insbesondere fur zeitlich befristete Kooperationen
und fur Unternehmen, die in mehreren Netzen
mitarbeiten, sind fur eine effiziente Arbeit Aus-
tauschhilfen, wie z. B. Kommunikationsplattfor-
men, zu entwickeln und in der Praxis zu testen

¢ Inner- und Uberbetriebliche Informations- und
Kommunikationsnetze, die in Analogie zum Inter-
net-Konzept standardisierte Zugriffe, Ausfallsicher-
heit durch Redundanzen, dezentrale Steuerung
und Mechanismen zur Selbstregulation bieten. Die
Offenheit derartiger Netze und die grundséatzliche
Verfugbarkeit von Informationen muss naturlich
auch begrenzbar sein. Interne, sensible Daten der
Unternehmen mussen durch geeignete Kapselung
und Filterung nicht nur beim Datentransport vor
unzulassigem Zugriff geschutzt werden.

In den Unternehmen mussen Systeme, die eine ver-
teilte gemeinsame Arbeit prozessorientiert unterstit-
zen, angepasst, erganzt, erprobt und weiterentwickelt
werden. Neue Techniken wie Multimedia, Mobilkom-
munikation, virtuelle Realitat, Identifizierungstech-
niken u. a. mussen gezielt fur die Zusammenarbeit von
Unternehmen eingesetzt werden.

3.4 Der Mensch und das
wandlungsfahige Unternehmen

Zu diesem Handlungsfeld gehéren Themen, die sich
in erster Linie auf den Menschen im betrieblichen
Umfeld beziehen. Sie sind von besonderer Bedeutung
fur die Innovationskraft sowie die angestrebte Flexi-
bilitadt und Wandlungsfahigkeit eines Unternehmens.
Sie haben Querschnittscharakter, sind deshalb auch
bei den vorangegangenen drei Handlungsfeldern im
Sinne der Ganzheitlichkeit als integrierter Bestandteil
der zu entwickelnden Lésungen zu bertcksichtigen
und sollen in enger Beziehung mit den Aufgaben-
stellungen in den anderen Handlungsfeldern bear-
beitet werden.

Es ist sinnvoll, bereits zu Beginn von Gestaltungs-
oder Veranderungsprozessen die betroffenen Mitar-
beiter beim Planen und Realisieren einzubeziehen
und in Teams disziplin- und funktionsubergreifend
zusammenzufihren. So kénnen sich Kreativitat und
Engagement entfalten, im Unternehmen vorhan-
denes Wissen kann besser erschlossen werden.

3.4.1 Arbeitskrafte fiir die Produktion
von morgen

Lern- und leistungsbereite Menschen, fur die Arbeit
ein wichtiger Teil ihres Lebens ist, sind eine Voraus-
setzung fur den Erfolg industrieller Unternehmen. In
der Produktion wird an den meisten Arbeitsplatzen
in Zukunft noch mehr technisches und organisatori-
sches Wissen und Kénnen benétigt als bisher. Vieles
vom vorhandenen Wissen veraltet schnell. Immer
bedeutsamer wird die Fahigkeit, standig neues und
weit verstreutes Wissen so aufzunehmen und zu
verarbeiten, dass es rasch in der alltaglichen Arbeit
genutzt werden kann. Trotzdem darf wichtiges
,Erfahrungswissen” nicht verloren gehen.

Die Produktion von morgen wird von den heute aus-
gebildeten Ingenieuren und Facharbeitern gestaltet.
In den Studien- und Ausbildungsgéngen im Maschinen-
bau, in der Elektrotechnik u. a. sind — nach dem zwi-
schen dem BMBF und den Ingenieurverbanden intensiv
gefuhrten ,Ingenieurdialog” - mehr qualifizierte
Bewerber erforderlich. Studien- und Ausbildungsange-
bote mussen zudem weiterentwickelt werden, um
teamfahige Ingenieure und Facharbeiter als Promo-
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toren komplexer, globaler Innovationen auszubilden.
Dabei sollten die unterschiedlichen Profile von Univer-
sitaten und Fachhochschulen mit jeweils hochwertigen
Ausbildungsrichtungen beachtet werden. Es muss ver-
sucht werden, Ingenieure und Facharbeiter in dem
vom Arbeitsmarkt bendtigten Umfang auszubilden.

Auch die Personalwirtschaft in den Unternehmen
wird sich unter den zu erwartenden gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen am Standort Deutschland ver-
andern mussen. Nach den Projektionen durften bald
zu wenig Facharbeiter sowie Natur- und Ingenieur-
wissenschaftler fur die Industrie zur Verfugung stehen.
Um dennoch in Zukunft mit entsprechend qualifizier-
tem Personal in ausreichender Zahl arbeiten zu kén-
nen, mussen die heute noch vorherrschenden Grund-
satze und Verfahren der Personalwirtschaft umfassend
geéandert werden — eine unternehmensstrategische
Aufgabe, die lange Zeitraume erfordert. Dabei mus-
sen auch Belange von Frauen, Familien und &lteren
Mitarbeitern berucksichtigt werden. Dies gilt auch fur
nicht qualifizierte oder nur spezifisch qualifizierbare
Menschen.

Vorrangig sind folgende Aufgaben zu I6sen:

¢ Aufzeigen zukunftiger Anforderungsprofile von
Produktionsarbeit in allen Ebenen; Entwickeln ent-
sprechender QualifizierungsmaBnahmen, die auf
die zu erwartenden Leistungs- und Qualifikations-
potenziale abgestimmt sind

¢ Gestalten neuer Karrieremuster und neuer Formen
des Erwerbens von Qualifikationen, um auch in
Zukunft intelligenten lern- und leistungsfahigen
Nachwuchs zu gewinnen und in den Unternehmen
zu halten. Dies betrifft sowohl Ingenieuraufgaben
als auch solche technisch-gewerbliche Tatigkeiten,
die heute von Facharbeitern, Meistern und Tech-
nikern ausgefuhrt werden

¢ Weiterentwickeln von Leitlinien, Modellen und
Verfahren der industriellen Personalwirtschaft
fur Mitarbeiter auf allen Ebenen einschlieBlich
der Fuhrungskrafte, z. B. Auswahl, Leistungs-
bewertung, Entgelt, Einbinden des vorhandenen
Personals in eine neue Organisation mit neuen
Anforderungen, Befahigung zu erfolgreichem
Arbeiten in bereichs- und prozesstibergreifenden,
kooperativen Strukturen.
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3.4.2 Neue Methoden zur Gestaltung
industrieller Arbeit

Die bei der Gestaltung industrieller Arbeitsprozesse
bisher vielfach angewandten Prinzipien und Vor-
bilder - z. B. Zeitwirtschaft als zentraler Rationali-
sierungsmotor, Konzentration der Rationalisierung
auf direkt produktive Tatigkeiten, feinste Durchpla-
nung und Optimierung aller Verrichtungen — mit
dem Endziel der Vollautomatisierung entsprechen
nicht mehr den aktuellen technisch-organisatorischen
Gegebenheiten. Sie greifen bei den neuen unterneh-
mensstrategischen Notwendigkeiten zu kurz und
werden weder den sich abzeichnenden personal-
wirtschaftlichen Herausforderungen, noch den ge-
genwartigen beschaftigungspolitischen Problemen
gerecht. Sie beziehen sich auf Leistungsparameter,
deren strategische Bedeutung stédndig abnimmt,
statt jene Fahigkeiten der Mitarbeiter aktiv zu for-
dern, die immer dringender bendtigt werden (wie

z. B. Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit).

Zwar wurden seit dem Ende der 70er Jahre Ansatze
wie Arbeitsanreicherung, Gruppenarbeit, Kontinuier-
licher Verbesserungsprozess oder Qualitatszirkel

¢ Konzipieren, Weiterentwickeln und praktisches

Erproben von leicht anwendbaren, den Umfeld-
bedingungen, Marktchancen und strategischen
Orientierungen der jeweiligen Unternehmen
anpassbaren Modellen und Verfahren von Zeit-
und Arbeitswirtschaft, arbeitsprozessbezogenem
Controlling und Fuhrung. Sie mussen fur die Gestal-
tung ganzer Wertschépfungsketten tauglich sein

e Verbreiten erfolgreicher Lésungen bei KMU.

3.4.3 Organisation im lern- und
wandlungsféhigen Unternehmen

In Zukunft werden dezentrale, produkt- und kunden-
orientierte sowie lern- und wandlungsfahige Orga-
nisationsformen das Erscheinungsbild erfolgreicher
Unternehmen bestimmen.

Vom heutigen Stand ist der Weg dorthin fur viele
Unternehmen lang und mihsam, besonders wenn
eingefahrene, bisher erfolgreiche Vorgehensweisen
innovatives Denken und Handeln behindern. Nichts
aber ist schwieriger im Unternehmensalltag, als um-
fassende Veranderungen - die einer Kulturverande-
rung gleichkommen — anzustoBen und durchzufuhren.

3.4.4 Menschengerechte Gestaltung von
Produktionssystemen

Die Technik von Produktionssystemen und die Orga-
nisation produzierender Unternehmen werden von
Menschen betrieben. Daraus ergeben sich Anforde-
rungen an Produktionssysteme, von deren Erfullung
Erfolg und Zukunftschancen der Unternehmen ent-
scheidend abhéngen. Zu diesen Anforderungen
gehoren u. a. eine nicht nur auf schnelle Kostensen-
kung abzielende Unternehmensstrategie, eine Aus-
und Weiterbildung, die auf die Bewaltigung des
Wandels im Unternehmen vorbereitet, sowie die
Maéglichkeit fur alle Betroffenen, bei der Umstellung
auf neue Technologien mitzuwirken.

Dezentrale und selbstverantwortliche Leistungs-
einheiten werden immer mehr zu Erfolgsfaktoren.
Sie erfordern eine Fertigungstechnik, die auch bei
variabler Auslastung wirtschaftlich ist. Hierzu ist der
Automatisierungsgrad zu optimieren. Die Informa-
tionssysteme mussen dabei benutzerfreundlich und
lernférderlich gestaltet sein. Das Erfahrungswissen
der Beschaftigten muss zur Anwendung kommen.
Dementsprechend ist folgenden Anforderungen in

¢ Die Entwicklung und Anwendung von Technik

unterliegt kulturspezifischen Besonderheiten.
Unterschiedliche technische Normen, Qualifika-
tionen und Fertigkeiten sowie verschiedene
soziale und 6kologische Standards sind dafur
Beispiele. Ein exportorientiertes Land wie Deutsch-
land muss diese kulturellen Unterschiede in seinen
Produkten und Dienstleistungen bericksichtigen.
Fur lokale Markte sollten ,regional harmonisierte
Produkte” hergestellt werden, die auf die jeweilige
Mentalitat und soziale Lage der Menschen Ruick-
sicht nehmen. Aus- und Weiterbildung mussen

das hierzu notwendige Wissen vermitteln

Bei der Integration von Mensch, Technik und Orga-
nisation kommt dem planenden Personal eine
Schlusselrolle zu. Erfolgreiche Problemlésungen
kénnen am besten durch Teams von Mitarbeitern
mit verschiedenen Kompetenzprofilen ausgear-
beitet werden. Diese Kompetenzprofile mussen
definiert und in der beruflichen Grundausbildung
und Weiterbildung vermittelt werden. Wichtig sind
auch Methoden, Softwarewerkzeuge, Technolo-
gien und Organisationsformen, die in besonderer
Weise die Entfaltung von Qualifikation und Krea-
tivitat unterstutzen.

vielerorts erfolgreich in der Industrie angewendet. Viele Reorganisationen haben deshalb Einmalcha- allen Handlungsfeldern dieses Rahmenkonzeptes

Doch angesichts heutiger Herausforderungen zeigen rakter, ohne zu einer dauerhaften Veranderungsfa- zu entsprechen:

sich die Beschrankungen dieser Verfahren, da sie higkeit der Organisation zu fuhren. Derzeit kénnen

sich nicht auf die kompletten Wertschépfungsketten lediglich Erfolgsfaktoren einzelner Vorreiterunter- ¢ Technikdesign ist in Zukunft weiter zu fassen als
beziehen. nehmen beschrieben werden. Die breite Anwendung rein technische Gestaltung, damit der arbeitende

in anderen Unternehmen steht noch aus. Mensch mit all seinen Fahigkeiten von der Technik
effektiv unterstttzt wird. Wandlungsfahige Pro-
duktionssysteme, die von den Mitarbeitern leicht
beherrscht werden kénnen, sollten gezielt weiter-

entwickelt und eingesetzt werden. Es ist notwendig,

Notwendig ist das Gestalten und Verbessern von
Arbeitsprozessen in vollstandigen Wertschépfungs-
ketten von der Entwicklung Gber die Herstellung bis
zum Vertrieb. So kann zur Sicherung bestehender

Folgende Aufgaben sind aus heutiger Sicht anzugehen:

¢ Erprobung von Methoden und Modellen fur neue
Formen der Koordination, Integration und Fuhrung

und Schaffung neuer Arbeitsplatze durch ,beschaf-
tigungsforderliche Rationalisierung” beigetragen
werden, ohne auf Produktivitatszuwachs in Kern-
bereichen zu verzichten.

Folgende Aufgaben sind in diesem Zusammenhang
zu l6ésen:

¢ Aufzeigen und Weiterentwickeln von Leitlinien,
Modellen und Verfahren fur die Gestaltung von
Arbeitsprozessen, die das Lernen unterstutzen, die
Kreativitat und Kommunikationsfahigkeit férdern,
das Erfahrungswissen nutzen und die Attraktivitat
der Industriearbeit erhéhen

dezentraler Organisationen

Weiterentwicklung von Verfahren fur die Identifi-
kation von internem und externem Wandlungs-
bedarf, fur die Bewertung von Wandlungsfahigkeit
und fur die Gestaltung von wandlungsfahigen
Organisationsstrukturen

AnstoBen einer Innovations- und Veranderungs-
kultur bei produzierenden Unternehmen, die auf
das Wahrnehmen von Kundenwtinschen und
Marktchancen, auf Flexibilitadt der Organisation
sowie auf Qualifikation, Kreativitdt und Koopera-
tionsfahigkeit der Mitarbeiter setzt.

neue Technologien auch unter schwierigen Bedin-

gungen einfuhren zu kénnen, z. B. unter Zeit- und

Ressourcenknappheit oder bei starkem Wachstum
des Unternehmens. Anforderungen an die Technik
mussen von der gesamten Wertschopfungskette
aus betrachtet werden, auch unter dem Gesichts-
punkt einer Erhéhung des Dienstleistungsanteils
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4. Vorgesehene MaBnahmen und
Durchfihrung des Rahmenkonzepts

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
wird den eingeleiteten intensiven Diskussionsprozess
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Tarifvertragspar-
teien und Staat Uber die Entwicklung und Gestaltung
der Produktion von morgen weiterfuhren.

Waéhrend der Durchfiihrung dieses Rahmenkonzepts
werden sich die Produktion und ihr Umfeld am Stand-
ort Deutschland weiter verandern. Das Rahmenkon-
zept berucksichtigt diese Dynamik durch Offenheit
fur neue Themen und ist in diesem Sinne als
alernendes Programm” angelegt. Es ist ein offener
forschungspolitischer Handlungsrahmen, innerhalb
dessen MaBnahmen nach und nach vorgeschlagen,
bewertet und durchgefuhrt werden. Um zu konkre-
ten Aktionen und Projekten zu gelangen, werden
erste Interessenten zunachst vom Projekttrager zu
einem gemeinsamen Diskurs zusammengefuhrt.

Hier werden die zu l6senden Aufgaben diskutiert,
konkretisiert und mit Prioritaten versehen. Auf
dieser Basis wird das BMBF in Abstimmung mit
anderen FordermaBnahmen (s. Anhang) einen
Ideenwettbewerb anstoBen und FérdermaBnahmen
offentlich bekannt geben, damit sich weitere Interes-
senten melden kénnen.

Wiéhrend der Untersuchung &Produktion 2000plus”
wurden bereits konkrete Themen identifiziert, die
von wesentlicher Bedeutung fir eine wettbewerbs-
fahige Produktion sind. Es handelt sich hierbei um
Ubergreifende Fragestellungen, die eine hohe volks-
wirtschaftliche Relevanz besitzen, in der Breite wirk-
sam werden, eine Starkung kleiner und mittlerer
Unternehmen bewirken kénnen, sich durch einen
hohen Neuheitsgrad auszeichnen und rasch aufge-
griffen werden sollen. Deshalb wurden zu diesen
Themen aVordringliche Aktionen” (VA) gestartet

(s. Anhang). Sie sind als Vorprojekte und Impulsgeber
zur Konkretisierung der Handlungsfelder angelegt.
Ihre Ergebnisse sind Grundlagen fur Bekanntma-
chungen zu FérdermaBnahmen.

Ist eine Bekanntmachung erfolgt, so kénnen Skizzen
fiir Vorhaben beim Projekttrager eingereicht werden.
Diese Vorschlage mussen auf dem internationalen

Stand der Technik aufbauen und insbesondere die
Ergebnisse und Erkenntnisse vorangegangener Pro-
gramme und Rahmenkonzepte (z. B. a&Produktion
2000") berucksichtigen. Sie werden nach folgenden
Kriterien bewertet:

Zukunftsorientierung

¢ Spitzentechnologie, Erreichbarkeit einer Welt-
spitzenposition

¢ Neue Fragestellungen und innovative Losungs-
ansatze

* Risikoreiche Vorhaben

Volkswirtschaftliche Relevanz

e Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Industrie, Starkung des produzie-
renden Bereiches in den neuen Landern
Erhéhung der Innovationskraft kleiner und
mittlerer Unternehmen, Einbindung von jungen
Technologiefirmen

Schaffung und Erhalt von Arbeitsplatzen
Nachhaltigkeit, ressourcenschonende Produk-
tionsformen, umwelt- und sozialvertragliche
Entwicklungen

Systemansatz

« Interdisziplinaritat, Ubernahme neuer Ergebnisse
anderer Wissensgebiete

¢ Kooperation zwischen Wirtschaft und Wissenschaft

¢ Konzept zum Projektcontrolling

Breitenwirksamkeit, Aus- und

Weiterbildungsaspekte

» Uberzeugendes Konzept zur Umsetzung der

Ergebnisse

Einsatzmoglichkeiten fur kleine und mittlere

Unternehmen aus verschiedenen Wirtschafts-

zweigen

¢ Schaffung von Kompetenznetzwerken,
Wissenstransfer

¢ Verknupfung mit Qualifizierungsstrategien

Nicht geférdert werden Vorschlage, die wichtigen
Kriterien nicht entsprechen und die im Ideen-
wettbewerb niedrige Bewertungen erhalten.

Positiv bewertete Vorhaben werden unter Bertcksich-
tigung der jeweiligen Haushaltslage finanziell unter-
stutzt. Dabei stehen Verbundprojekte im Vordergrund.
Daruber hinaus sollen geeignete Themen als Leitpro-
jekte oder Kompetenznetzwerke geférdert werden.
Auch andere MaBBnahmen, z. B. zur Ergebnisverbreitung
an KMU oder zur Wirkungsanalyse/Evaluierung der
Forschung, sollen unterstutzt werden.

Die Férderung erfolgt auf der Basis von Zuschussen. Fur
die Bemessung der Beihilfeintensitat in den unterschied-
lichen Forschungskategorien gelten generell die natio-
nalen Vorschriften sowie der EU-Gemeinschaftsrahmen
fur staatliche Beihilfen fur FuEul (2006/C 323/01) in der
Fassung vom 30.12.2006, die zurzeit (Stand: 2008) fol-
gende Abstufungen vorsehen:

e bis 100 % fur Grundlagenforschung
¢ bis 50% far ,industrielle Forschung”,
¢ bis 25% fur ,.experimentelle Entwicklung”.

Fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU im Sinne
der jeweils aktuellen Richtlinien der EU-Kommission)
kann die Beihilfeintensitat um bis zu zehn Prozent-
punkte bei mittleren Unternehmen und bis zu

20 %-Punkte bei kleinen Unternehmen erhéht werden
(Amtsblatt der EU L 124 vom 20.05.2003).

Forschungseinrichtungen der 6ffentlichen Hand, die auf
Ausgabenbasis abrechnen, kénnen in der industriellen
Verbundforschung mit bis zu 100 % geférdert werden,
Helmholtz-Zentren und die Fraunhofer-Gesellschaft bis
zu 100 % der projektbezogenen Kosten. Im Rahmen
der Bekanntmachungen werden spezifische Beihilfe-
regelungen getroffen, die sich an dem Charakter des
jeweiligen Férderthemas orientieren. Es gelten in jedem
Falle hochtens die Obergrenzen der Beihilfen gemaB
FuEul-Gemeinschaftsrahmen fur staatliche Beihilfen
(2006/C323/01).

Bei der Auswahl und Vorbereitung von Projekten wird
gepruft, ob die jeweiligen Aufgabenstellungen als Be-
standteil eines von der Europédischen Union geférder-
ten Vorhabens bearbeitet werden kénnen. Um deut-
sche Antragsteller hierbei zu unterstiitzen, hat das
BMBF beim Projekttrager eine Fachkontaktstelle einge-
richtet. Hier erhalten Interessenten Informationen tber
Ausschreibungen der Europaischen Union, insbesondere
fur den Bereich Produktion im 7. Rahmenprogramm der

Kontaktadressen

Europaischen Union. Im Rahmen der europaischen
EUREKA Initiative kénnen von Unternehmen neue
Projekte (oder Beitrége hierzu) vorgeschlagen werden.
Der Projekttréger beréat hierbei ebenso wie bei den
anderen Aktivitaten des Rahmenkonzepts ,Forschung
fur die Produktion von morgen”.

Der mit der Durchfihrung des Rahmenkonzepts be-
traute Projekttrager ist Ansprechpartner fur alle Fragen
zu diesem Rahmenkonzept. Er erteilt Auskunft Uber
laufende FuE-MaBnahmen und halt aufbereitetes Wis-
sen bereits abgeschlossener FUE-MaBnahmen bereit.

Er organisiert den erforderlichen Diskurs zur weiteren
Programmausgestaltung, nimmt Anregungen fir neue
Arbeitsthemen und Initiativen entgegen und lasst diese
dann - im Sinne des lernenden Programms — wiederum
in den Diskurs einflieBen.

Vor der formalen Einreichung von Projektantragen
wird daher stets die Kontaktaufnahme mit dem
Projekttrager empfohlen.

Kontaktadressen
des zustdndigen Projekttragers

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Projekttrager Forschungszentrum Karlsruhe
Bereich Produktion und Fertigungstechnologien
(PTKA-PFT)

Hermann-von-Helmholtz-Platz 1

76344 Eggenstein-Leopoldshafen

Telefon: 07247 82-5281
Telefax: 07247 82-5456
E-Mail: alter@ptka.fzk.de

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH
Projekttrager Forschungszentrum Karlsruhe
Bereich Produktion und Fertigungstechnologien
(PTKA-PFT)

- AuBenstelle Dresden —

HallwachsstraBe 3

01069 Dresden

Telefon: 0351 463-31435
Telefax: 0351 463-31444
E-Mail:  blumentritt@ptka.fzk.de
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Anhang

A. Vordringliche Aktionen

Zur Vorbereitung von Ideenwettbewerben zur
Forschung fur die Produktion von morgen werden
durchgefuhrt:

Entwurf einer Kooperationsplattform fur

KMU im Spannungsfeld von Globalisierung

und lokaler Verankerung

Entwicklung, Produktion und Service
von Software fur eingebettete Systeme

Informationsnetzwerke produzierender
Unternehmen

Innovative Prozesse und Bauweisen
fur Elektronik- und verwandte mikro-
technische Produkte

Industrielle Fachkrafte fur das
21. Jahrhundert

Potentiale der Grenzwertorientierung
von Fertigungstechnologien und
Ablaufen

. Wachstumsstrategien durch markt-
orientierte Wandlungsfahigkeit und
produktnahe Dienstleistungen

Integrationsplattform Logistik

Prozesse mit dem Ziel der Nachhaltigkeit

10. Serientaugliche Fertigungsverfahren
zur Nutzung neuer Werkstoffe

1

-

. Potenziale neuer Hochleistungs-

maschinenelemente

12. Beschaftigungsforderliche
Rationalisierung

13. Kooperatives Produktengineering

14. Innovativer Leichtbau

15. Innovative Verfahren fur die schnelle
Prototypen- und Kleinserienherstellung

1

o

. Ganzheitliche Planung flexibler
Fabrikstrukturen

17. Innovationspotential durch Integration
neuer Schicht- und Oberflachentechno-

logien in den Fertigungsablauf

18. Offene Prozessschnittstelle faur
integrierte Steuerungsapplikationen

1

o

Beherrschung von Warmeprozessen
im Fertigungsablauf

2|

o

. Miniaturisierung von Baugruppen

B. Andere Aktivitaten des BMBF mit
Bezug zum Rahmenkonzept ,,Forschung
fiir die Produktion von morgen”

Die Férderung von Forschung als Innovationsmotor
sowie die Sicherung wissenschaftlicher Exzellenz
bei Grundlagen fiir die zukiinftige Produktion ge-
héren zu den Zielen vieler MaBnahmen des BMBF.
Der nachfolgende kurze Uberblick soll insbesondere
kleine und mittlere Unternehmen dazu anregen,
vorhandene Forschungsergebnisse zur standigen
Verbesserung ihrer Produktionsprozesse zu er-
schlieBen und gute Partner fiir neue Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten zu finden.

Materialforschung; Physikalische
und chemische Technologien

Anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung
in den Bereichen Materialwissenschaften, Physik und
Chemie bilden zusammen mit den entsprechenden
Fertigungsverfahren die Grundlage neuer technischer
Entwicklungen fur morgen. Produkte und Herstel-
lungs- bzw. Bearbeitungsverfahren nehmen weltweit
an technischer Komplexitat zu, der Wettbewerb ver-
scharft sich. Wegen der Schrittmacherfunktion neuer
Werkstoffe fur Innovationsprozesse foérdert das BMBF
das fur die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen In-
dustrie bedeutende Gebiet der Materialforschung mit
dem Programm ,,Neue Materialien fur Schltsseltech-
nologien des 21. Jahrhunderts”. Das Programm zielt
auf maBgeschneiderte Materialtechniken fur innova-
tive Produkte der Informations-, Energie-, Verkehrs-
und Medizintechnik. Dies umfasst auch werkstoffliche
Problemlésungen bei den Werkzeugen und Hilfs-
mitteln zur Fertigung dieser innovativen Produkte,

z. B. die Entwicklung superharter Werkzeuge oder
mit Trockenschmierstoffen beschichtete Werkzeuge
zur umweltfreundlichen Fertigung.

In den physikalischen und chemischen Technologien
werden neue Erkenntnisse der Grundlagenforschung
aufbereitet, bewertet und mit gezielter Férderung
Erfolg versprechender Ansétze auf die innovative Um-
setzung in die industrielle und wirtschaftliche Nutzung
vorbereitet. Thematische Schwerpunkte sind neben
der Fraherkennung von Schlusseltechnologien und der
damit verbundenen prospektiven Forschung u. a. funk-
tionale supramolekulare Systeme, molekulare Ober-
flachen, Katalyse, Plasmatechnik, Nanotechnologien
sowie Hochleistungsdiodenlaser und neue Laseranwen-
dungen fur hochprézise Materialbearbeitung. Bei allen
Forderaktivitaten wird auf die Entwicklung nachhal-
tiger Produkte und Prozesse besonderer Wert gelegt.

Andere Aktivitaten des BMBF

Dienstleistungen fiir das 21. Jahrhundert

Der Dienstleistungssektor tragt auch in den ent-
wickelten Volkswirtschaften immer mehr zu Wert-
schépfung, Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung
bei. In Deutschland entstanden in den vergangenen
zehn Jahren Uber eine Million neue Arbeitsplatze im
Dienstleistungsbereich. Dessen Wachstumspotentiale
kénnten jedoch noch besser genutzt werden, die
Innovationsfahigkeit im Dienstleistungsbereich muss
gestarkt werden. Das BMBF unterstitzt deshalb Inno-
vationen im Dienstleistungssektor und neue integrierte
Dienstleistungen in anderen Wirtschaftsbereichen.
Forschungsférderung erfolgt u. a. fur Service-Engi-
neering und Service-Design; zur Stimulierung der Ent-
wicklung innovativer Dienstleistungen im Handwerk;
fur Arbeitsorganisation, Management und Tertiari-
sierung; zu Standardisierung und Qualitat im Dienst-
leistungssektor; zum Benchmarking zur Starkung von
Innovation, Wachstum und Besch&ftigung im Dienst-
leistungssektor; zur Identifizierung rechtlicher Inno-
vationshemmnisse fur neue Dienstleistungen.

Forschung fiir die Umwelt

Unter dem Stichwort ,,Umwelttechnologien” werden
MaBnahmen der Bundesregierung zusammengefasst,
die darauf abzielen, Beitrage zur Entkoppelung von
Wirtschaftswachstum und Umweltnutzung vor allem
durch integrierten Umweltschutz zu erreichen. Neben
der Umweltentlastung soll erreicht werden, die Kos-
ten von Umweltschutztechnologien zu senken und
damit auch die Wettbewerbsposition der deutschen
Industrie zu starken.

Im Mittelpunkt steht die Forderung der integrierten
Umwelttechnik, die insbesondere darauf abzielt, den
Energie- und Ressourceneinsatz in der industriellen
Produktion zu minimieren und schadliche Emissionen
und Abfalle zu vermeiden. Beispiele sind Verbund-
vorhaben zur stoffverlustminimierten Prozesstechnik
bei galvanotechnischen Anlagen oder Organisations-
modelle und Informationssysteme fur den betrieb-
lichen Umweltschutz.

Deutschland hat ein hohes Niveau im Umweltschutz
und eine Spitzenposition im Welthandel mit Umwelt-
gutern erreicht. Dafur wurden in den letzten Jahren
innovative umwelttechnische Verfahren und Aus-
rustungen entwickelt, produziert und eingesetzt.

In Zukunft gilt es verstarkt, die Effizienz des techni-
schen Umweltschutzes in 6kologischer und 6konomi-
scher Hinsicht gleichermaBen zu steigern. Es geht um
mehr Umweltentlastung zu gunstigeren Kosten durch
integrierten Umweltschutz sowie um die Einfuhrung
des betrieblichen Umweltmanagements.



Basistechnologien der Informations- und
Kommunikationstechnik

Besser, schneller, wirtschaftlicher - so lautet die Ma-
xime, wenn es um den weltweiten Datentransfer geht.
Auch bei Datenspeicherung, Multimedia-Kommunika-
tion oder Displaytechnik sind immer hdhere Leistun-
gen gefragt. Deshalb zielen FérdermaBnahmen des
BMBF u. a. auf die Zusammenfuhrung von photo-
nischen Bauelementen zu leistungsfahigen System-
einheiten fur die Datenubertragung, auf optische
Verbindungssysteme, optische Hochleistungsspeicher,
neue Netztechnologien mit héheren Bandbreiten,
mobile multimediale Kommunikationsdienste und
farbige Flachbildschirme.

Das BMBF will die Leistungstrager in diesen Feldern
zusammenbringen, um gemeinsam strategische
Handlungsoptionen zu entwickeln und Grundlagen
fur industrielle Aktivitaten zu schaffen.

Informatik

Im Rahmen des BMBF-Férderbereichs Informatik wer-
den grundlegende Technologien zur Realisierung der
Softwarebestandteile zukunftiger informationstech-
nischer Systeme entwickelt und fur spezifische Anwen-
dungsfelder nutzbar gemacht. Im Vordergrund stehen
dabei komplette Systemlésungen fur Anwendungen
im Kontext der Innovationsschwerpunkte des Forder-
programms Informationstechnik. Die Férderung er-
folgt in Form von Verbundprojekten, die von konkre-
ten Fragestellungen in der Anwendung abgeleitet
werden und in denen jeweils mindestens ein Anwen-
derunternehmen mitarbeitet, um den Transfer von
der Wissenschaft in die Wirtschaft sicherzustellen.

Far die industrielle Produktion besonders interessant
sind z. B. Methoden und Werkzeuge zur Entwicklung
von Software fur ,eingebettete” Systeme und intelli-
gente Systeme in der Robotik, Prozesssteuerung und
Fertigung.

Mikrosystemtechnik

Damit die deutsche Wirtschaft in dem Zukunftsfeld
der Mikrosystemtechnik auch weiterhin eine fuhrende
Stellung einnimmt, kommt es darauf an, bei zukunf-
tigen Entwicklungen noch starker die Bedurfnisse der
Nutzer zu berucksichtigen. Das BMBF-Férderungspro-
gramm Mikrosystemtechnik ist auf diese Anwendungs-
aspekte ausgerichtet. Gleichzeitig bertcksichtigt das
Programm besonders die kleinen und mittleren Unter-
nehmen. Sie stehen bei der Bewaltigung der vielfalti-
gen technischen und organisatorischen Probleme, die
aus der Zusammenfuhrung der verschiedenen Mikro-
techniken herrthren, vor einer groBen Herausforde-
rung. Wie die Mikroelektronik erschlieBt auch die
Mikrosystemtechnik eine nahezu unbegrenzte Pro-
duktvielfalt. Die Palette der Anwendungsfelder reicht
von der Automobiltechnik tber den Umweltschutz
und die Haus- und Geb&udetechnik bis hin zur Medi-
zintechnik und zum Maschinenbau. Damit ist die Mik-
rosystemtechnik eine Schlusseltechnologie des 21.
Jahrhunderts. Wenn auch einige Produkte der Mikro-
systemtechnik — wie beispielsweise das Handy oder der
Airbag-Sensor — schon seit einigen Jahren zum Alltag
gehoren, so sind die enormen Potentiale der Mikro-
systemtechnik bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Grundfinanzierung von
Forschungsorganisationen

Der Bund férdert — gemeinsam mit den Landern —
die Max-Planck-Gesellschaft zur Férderung der Wis-
senschaften (MPG), die Hermann von Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF),
die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), die
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der ange-
wandten Forschung (FhG) sowie die Wissenschaftsge-
meinschaft Gottfried-Wilhelm-Leibniz (,Blaue Liste”).
Wichtiges Anliegen des BMBEF ist es, die Nutzung von
Forschungsergebnissen zu verstarken — auch zum
Erreichen und Behaupten von Fuhrungspositionen

in der industriellen Produktion.

Die MPG betreibt eigenverantwortlich insgesamt
rund 80 primar der erkenntnisorientierten und an-
wendungsoffenen Grundlagenforschung gewidmete
Forschungsinstitute.

Die in der HGF zusammengeschlossenen 16 GrofB3-
forschungseinrichtungen bearbeiten komplexe
wissenschaftlich-technische Aufgaben, betreiben
GroBgerate und entwickeln Systemlésungen. Techno-
logietransferstellen unterstiitzen Interessenten aus
der Wirtschaft, besonders aus kleinen und mittleren
Unternehmen, bei der Kontaktaufnahme mit den
Wissenschaftlern der HGF.

Die DFG fordert als Selbstverwaltungsorganisation
der Wissenschaft vor allem die Forschung an wissen-
schaftlichen Hochschulen in all ihren Disziplinen und
den wissenschaftlichen Nachwuchs. Die DFG fordert
auch Transferbereiche, d. h. Projekte zur Kooperation
zwischen Forschungsinstituten und Unternehmen der
Wirtschaft oder anderen Anwendern, die der Um-
setzung von Ideen und Erkenntnissen der Grundla-
genforschung in die Praxis dienen.

Die FhG ist die fuhrende Tragerorganisation von Ein-
richtungen der angewandten Forschung in Deutsch-
land. Sie fuhrt Vertragsforschung fur die Industrie,
fur Dienstleistungsunternehmen und die 6ffentliche
Hand aus und bietet Informations- und Serviceleis-
tungen an. Das Wirken der FhG orientiert sich konse-
quent am Ziel der Umsetzung von Ergebnissen der
Grundlagenforschung in neue, innovative Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen.

Bildung

Schwerpunktthemen im Bereich der beruflichen
Bildung sind Fragen des Ausbildungspotenzials, der
weiteren Modernisierung und Differenzierung der
Berufsausbildung sowie Fragen der kontinuierlichen
Qualifikations- und Kompetenzentwicklung im Rah-
men beruflicher Weiterbildung. Der Funktion des

Andere Aktivitaten des BMBF

arbeitsintegrierten Lernens in der Zukunftsentwick-
lung von Wirtschaft, Gesellschaft und Individuum
kommt hierbei besondere Bedeutung zu. Es ist ins-
besondere erforderlich, Anderungen in den Qualifi-
kationsanforderungen frihzeitig zu erkennen und
in der beruflichen Bildung umzusetzen.

Im Hochschulbereich haben zusatzlich die Internatio-
nalisierung sowie die Wissensvermittlung zur Existenz-
grundung ein starkes Gewicht. Wettbewerbe zur
Existenzgriindung aus Hochschulen werden durchge-
fuhrt, entsprechende Vorhaben sind inzwischen
angelaufen.

Insgesamt geht es um die Verbesserung der Qualitat
und Effizienz des Bildungssystems — auch im Hinblick
auf eine bessere ErschlieBung der Potenziale von
Frauen — und die Stimulierung des Innovationspoten-
zials von Wissenschaft, Hochschule und Wirtschaft
durch Technologietransfer sowie durch erweiterte
Selbstverantwortung der Bildungseinrichtungen.
Ferner geht es darum, die Potenziale und Dimensio-
nen der Wissensgesellschaft zu erkennen sowie Hilfen
zum Ubergang in eine Gesellschaft des lebenslangen
und selbstgesteuerten Lernens zu geben.

Nahere Informationen zu diesen und weiteren
MaBnahmen fur die Férderung von Bildung und
Forschung sind erhaltlich Gber:

BMBF, Referat Offentlichkeitsarbeit
Telefax: 0228/57-3917

E-Mail: information@bmbf.bund400.de
Internet: http://www.bmbf.de




Anhang

C. MaBnahmen auf europaischer Ebene
C.1 Kommission der Europaischen Union

Die Europaische Union zielt mit ihrer Forschungspolitik
darauf, das technologische Know-how und damit die
Wettbewerbsfahigkeit der Industrie Europas insgesamt
weiter zu steigern und die Kooperation zwischen den
einzelnen Staaten zu fordern.

Im neuen 5. Forschungsrahmenprogramm (1998 bis
2002) sollen Forschung, technologische Entwicklung
und Demonstrationsprojekte — und zwar starker als
bisher am gesellschaftlichen Bedarf orientiert — gefor-
dert werden. Forschung fur die Produktion ist hierin
mit der Leitaktivitat 3.1 ,,Innovative Produkte, Verfah-
ren und Organisationsformen” ein Schwerpunkt.
Diese Leitaktivitat ist dem Thematischen Programm 3
Wettbewerbsorientiertes und nachhaltiges Wachstum”
zugeordnet, das aus weiteren Leitaktivitaten und
Generischen Aktivitaten besteht.

Die Leitaktivitat 3.1 unterteilt sich in die vier
folgenden Aufgabenfelder:

¢ Effiziente Entwurfs- und Produktionsverfahren
¢ Intelligente Produktion

o Okoeffiziente Technologien

¢ Organisation der Produktion und der Arbeit

Zur Durchfuhrung der Leitaktivitat erfolgen eine Reihe
von Ausschreibungen. Die darin vorgesehenen MaB-
nahmen bundeln jeweils verschiedene Aspekte der
vorgenannten Aufgabenfelder. Ein zentrales Ziel des
Rahmenprogramms ist der Umweltschutz. Die Erhal-
tung des Okosystems durch einen besseren Umgang
mit naturlichen Ressourcen und durch die Reduzierung
von Emissionen ist ein wesentlicher Faktor, der in der
Produktion zu bertcksichtigen sein wird.

Fur die Verbesserung der Produktion sind auch weitere
Aktivitaten des 5. Rahmenprogrammes interessant,
z. B. die

* Generische Aktivitat ,Neue Werkstoffe, ihre Her-
stellung und Verarbeitung, inkl. Stahl” des Thema-
tischen Programms 3 ,,Wettbewerbsorientiertes
und nachhaltiges Wachstum” oder die

o Leitaktivitat 2.2 ,Neue Arbeitsverfahren und elek-
tronischer Geschaftsverkehr” des Thematischen
Programms 2 , Benutzerfreundliche Informations-
gesellschaft”

Die Beteiligungschancen fiir kleine und mittlere Unter-
nehmen am 5. Rahmenprogramm sind besonders gut.
Far die KMU-MaBnahmen im 5. Rahmenprogramm
gelten erleichterte Bedingungen, z. B. fur

e Sondierungspramien

* Forderung der Gemeinschaftsforschung.

Diese MaBnahmen sind erfahrungsgemaB vor allem
fur kleinere Unternehmen mit produktionstechnischen
Fragestellungen von besonderer Bedeutung.

C.2 EUREKA-Initiative

EUREKA ist eine industriepolitische Initiative fur grenz-
Uberschreitende Zusammenarbeit auf dem Gebiet
technologischer Forschung und Entwicklung fur zivile
Zwecke. Ziel der Initiative ist, das in Europa vorhan-
dene Potential an fachlicher Kapazitat und finanziellen
Ressourcen zu bundeln und effektiver zu nutzen und
somit dazu beizutragen, die europaische Wettbewerbs-
fahigkeit auf dem Weltmarkt zu starken.

EUREKA ist kein vorab inhaltlich definiertes Programm
wie die thematischen Programme im 5. Rahmenpro-
gramm der EU, sondern ein offener Rahmen fur die
Initiativen von Unternehmen (,,bottom-up”-Ansatz).
Funfundzwanzig Staaten beteiligen sich daran.
EUREKA hat sich inzwischen auch nach Osteuropa
gedffnet.

Nach intensiven Beratungen mit produzierenden
Unternehmen in mehreren europaischen Landern
wurde im Jahr 1996 ein thematischer Rahmen mit
dem Titel ,Factory for the Future” — kurz: FACTORY -
zur Weiterentwicklung der Produktion abgesteckt.
Auf folgende Themenschwerpunkte haben sich die
Lander dabei geeinigt:

¢ Verbesserung des Produktentwicklungsprozesses

¢ Neue und verbesserte Fertigungstechnologien

¢ Dynamische, flexible und robuste Fertigungssysteme
¢ Umweltgerechte Produkte und Produktionsprozesse

¢ Moderne Informations- und Kommunikations-
technologien in der Produktion

¢ Logistische Aspekte der Produktion.

Deutschland hat bisher sechs europaische Verbund-
projekte in diesem Rahmen vorgeschlagen und er-
folgreich durchgefuhrt sowie in weiteren als Partner
mitgewirkt. Die Themenschwerpunkte werden stan-
dig fortgeschrieben und sind mit den Aktionsfeldern
dieses Rahmenkonzepts kompatibel.

Die deutschen Projektanteile von FACTORY-Projekten
koénnen grundsatzlich innerhalb dieses Rahmenkon-
zepts gefordert werden, wenn die entsprechenden
Fordervoraussetzungen erfullt sind. Ein Kriterium sind
insbesondere die Vorteile, die sich die beteiligten
Unternehmen aus der grenzubergreifenden Forschung
und Entwicklung erhoffen.

D. MaBnahmen in den USA
und in Japan

Einen guten Uberblick Gber den Stand, die Entwick-
lungstendenzen und MaBnahmen in den USA und
Japan geben zwei Studien:

¢ Die amerikanische Studie , Next-Generation Manu-
facturing — A Framework for Action" von 1997

¢ Die japanische Studie , Leitfaden zur Forschung
in der technischen Produktionswissenschaft,
-planung und -steuerung an der Schwelle zum
21. Jahrhundert".

USA

Das , Next-Generation Manufacturing"-Projekt (NGM)
wurde 1995 mit dem Ziel initiiert, einen Handlungs-
rahmen fur U.S.-Hersteller als Wegweiser und Hilfe-
stellung zum Erfolg in einem zunehmend komplexen
und weltweit konkurrierenden Markt zu geben.
Initiatoren des Projekts waren das U.S. Department
of Energy, das Department of Defense, das National
Institute of Standards and Technology sowie die
National Science Foundation.

Die Projektdurchfuhrung lag bei einem Team, gebil-
det aus drei Organisationen: dem Agility Forum, der
Arbeitsgruppe Leaders for Manufacturing (LFM) des
Massachusetts Institute of Technology (MIT) und der
Arbeitsgruppe Technologies Enabling Manufacturing
(TEAM). Weiterhin wurde das Projekt finanziell und
personell von einem Netzwerk zahlreicher Industrie-
organisationen, der Regierung und akademischer
Institutionen unterstutzt.

Die Studie gibt einen Handlungsrahmen fur Unter-
nehmen, die die wichtigsten Trends der Zukunft
erkennen wollen, diese in ihre strategische Planung
einbauen und in einen Wettbewerbsvorteil verwan-
deln kénnen. Zu diesem Zweck bildet das NGM-Pro-
jekt eine hierarchische Struktur. In einem ersten Schritt
werden die Global Drivers des neuen Wettbewerbs
identifiziert, darauf aufbauend Anforderungen fur
die Unternehmen der néachsten Generation entwickelt.
Diese Anforderungen unterliegen einer Reihe von
Beschrankungen und Schwierigkeiten, welche zu
Uberwinden sind. Hierzu werden Schlusselfunktionen
gebildet und deren Umsetzung als absolutes Muss
definiert. Darauf aufbauend kénnen Handlungsem-
pfehlungen gegeben werden, die das Unternehmen
auf einen Kurs in die Zukunft des produzierenden
Gewerbes setzen.

MaBnahmen in den USA und in Japan

Als kuinftig entscheidende Schlusselfunktionen
identifiziert die Studie vier Bereiche:

¢ den mitarbeiterbezogenen

¢ den geschaftsprozessbezogenen

¢ den technologiebezogenen und

¢ den kooperationsbezogenen Bereich.

Diese Bereiche haben jeweils spezielle Funktionen, die
sie zum Bestehen im Wettbewerb der nachsten Gene-
ration benotigen. Wie das Unternehmen des nachsten
Jahrtausends diese Kernkompetenzen und Schlussel-
funktionen erreichen kann, ist in abschlieBenden
»Action Plans” bzw. ,Action Plan Recommendations”
beschrieben.

Die Autoren der Studie betonen, dass der Weg zum
.Next-Generation Manufacturing” nicht von einem
Unternehmen allein beschritten werden kann.
Vielmehr bedarf es des gebundelten Einsatzes der
Wirtschaft, der Behorden, Vereinigungen, akademi-
schen Institutionen und der einzelnen, zur Veran-
derung und zum Risiko bereiten Individuen.

Japan

Die japanische Studie , Leitfaden zur Forschung in der
technischen Produktionswissenschaft, -planung und
-steuerung" basiert auf der Zusammenfassung der Dis-
kussion anlasslich der 15. wissenschaftlichen Konferenz
des Maschinenbau-Forschungskomitees in Japan am
27. Juni 1994.

In der Vergangenheit war in der Produktionstechnik
etwa alle dreiBig Jahre ein Paradigmenwechsel mit
Auswirkungen auf zukunftige Technologien, die
Wirtschaft und die soziale Umwelt zu beobachten.
Unter Fortschreibung dieser GesetzméaBigkeit sehen
die japanischen Forscher den Beginn einer derartigen
Wechselperiode etwa im Jahr 2015.

Da sich die Forschungsstrategie schon heute dazu mit
Entscheidungen befassen muss, betrachten die japa-
nischen Wissenschaftler stellvertretend fur andere
produktionstechnische Bereiche die Entwicklung des
.Flexible Computer Integrated Manufacturing
Systems” (FCIMS). Hier bieten sich grundsatzlich zwei
Alternativen: Einerseits besteht die Moglichkeit, die
bisherige Linie grundsatzlich beizubehalten und Pro-
duktionssysteme lediglich durch Flexibilisierung und
hochwertige Automatisierung weiterzuentwickeln.
Andererseits konnte der technische Fokus verlassen
und verstarkt auf eine Kooperation zwischen Mensch
und Umwelt Wert gelegt werden.




Beide Alternativen mussen die internationale Kon-
kurrenzfahigkeit erhalten und zur Férderung der
internationalen Kooperation eingesetzt werden kon-
nen. Eine Empfehlung der japanischen Wissenschaftler,
welcher Weg einzuschlagen sei, wird in der Studie
nicht gegeben.

Die Studie beschreibt einige Forschungsfelder, in de-
nen sich die japanische Produktionstechnik nach Mei-
nung der Autoren weltweit an der Spitze befindet.
Diese Position sei beizubehalten bzw. weiter auszu-
bauen.

Als Forschungsfelder an der Schwelle zum
21. Jahrhundert werden gesehen:

* Designtechnik fur regional angepasste Produkte
¢ Ultraprazisions- und Extremtechnologie

¢ Produktionssysteme mit den Schwerpunkten
menschengerechte Gestaltung sowie Mensch-
Maschine-Interface

¢ Umweltfreundliche Produktionstechnologien
sowie Virtuelle Produktion.

Unter der Annahme, dass sich die Mechanismen der
Globalisierung weiter verstarken, wird die Produk-
tionswissenschaft die Aufgabe haben, im weitesten
Sinne ,regional harmonisierte Produkte" fur lokale
Markte herzustellen. Die Produktionstechnik und die
hergestellten Waren nehmen Rucksicht auf die soziale
Grundlage, Struktur und Mentalitat der Menschen in
den verschiedenen Regionen. Dabei kénnen die
Entwicklung und die Herstellung dieser Produkte,
inklusive der geschaffenen Technologien und damit
zusammenhangende Systeme, in internationale

(und damit standortunabhangige) und regional spe-
zialisierte Teile, die jeweils einen regional gepragten
Aspekt des Produkts beinhalten, eingeteilt werden.

Eine auf internationaler Kooperation basierende For-
schungsstrategie, welche eine auf kulturelle Unter-
schiede bauende flexible Produktionsstruktur zum
Ziel hat, ist nach Ansicht der japanischen Forscher am
besten geeignet, die wirtschaftliche Stellung der In-
dustrielander und naturlich insbesondere Japans im
21. Jahrhundert zu behaupten.

Vergleich USA, Japan und EU

Der Vergleich der Studien lasst Tendenzen der zukunf-
tigen industriellen Produktion erkennen, die auf USA
und Japan sowie auf die EU zutreffen. Er zeigt aber
auch Unterschiede in den Prognosen auf, aus denen
sich Schwerpunkte von Forschung, Entwicklung und

Produktion ableiten lassen. Es ist festzustellen, dass es
angesichts immer komplexer werdender Produktions-
ablaufe sowie auch vielschichtigerer Unternehmens-
strukturen schwierig ist, einzelne Punkte, die in den
Studien berucksichtigt wurden, bestimmten Forschungs-
bereichen zuzuordnen. Vielmehr tGberschneiden sich
an vielen Stellen die Zuordnungsmaéglichkeiten ver-
schiedener erwahnter Methoden, Technologien und
Strategien. Den Studien ist gemeinsam, dass neuartigen
Produktionsmethoden wie z. B. Simulationstechnik,
realitdtsnaher Modellierung, Virtual Reality und Visu-
alisierungstechniken ein hoher Stellenwert bei der
Produktion der Zukunft zugemessen wird.

Ein Punkt, der vor allem in der japanischen Studie
berucksichtigt wird, ist die Miniaturisierung von Pro-
dukten und Produktionsmaschinen. Die verstarkte
Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien, z. B. bei der Vernetzung von Unter-
nehmen, aber auch im 6ffentlichen Sektor, wird vor
allem in der EU als wesentliche Entwicklung der
nahen Zukunft gesehen, wobei ein hoher Handlungs-
bedarf erwartet wird. In der U.S.-Studie wird davon
ausgegangen, dass die Moglichkeiten, welche die
Informationstechnik fur die industrielle Produktion
bietet, zuklinftig noch effektiver genutzt werden
kénnen. In der japanischen Studie wird dieser Bereich
jedoch kaum bericksichtigt. Die Nachhaltigkeit als
Element der Wertschépfung wird nach Meinung der
Experten in der Europaischen Union und in Japan ein
wesentlicher Faktor fur die Produktion des nachsten
Jahrtausends sein. Die Verfasser der amerikanischen
Studie bertcksichtigen diesen Aspekt der 6kologischen
Vertraglichkeit hingegen kaum.

Ein weiterer Schwerpunkt in der EU und etwas einge-
schrankt auch in Japan wird laut der Studien in den
Bemuhungen um die Erhaltung und den Ausbau von
Wissen, um die Verbesserung von Bildung und Weiter-
bildung und um die daraus resultierende hohere
Qualifizierung der Beschaftigten liegen. Auch in
diesem Bereich sehen die Amerikaner in ihrer Studie
keinen besonderen Handlungsbedarf, obwohl sie ein
optimiertes Kompetenz- und Wissensmanagement

in der Produktion ebenfalls als effizienzsteigernd
einschatzen.

In der amerikanischen Industrie wird nach Aussage
der U.S.-Studie der Akzent in der Produktion der
Zukunft auf Innovationen und Strategien fur einen
schnellen Wandel liegen. Flexibilisierung und Globa-
lisierung werden in den USA wichtige Ziele fur die
Industrie bleiben. AuBerdem wird in der amerika-
nischen Studie der Aspekt der Kundenorientierung
am deutlichsten hervorgehoben.
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