Zusammenfassung der Ergebnisse des BMBF-Strategiegesprachs NMP zum 8. For-
schungsrahmenprogramm der Europaischen Kommission

Ubergeordnete Bedeutung der Produktion

Neue Produktionstechnologien und -systeme sind genauso wie wettbewerbsfahige Produkte ein
wichtiger Schllssel fir die aktuelle und zukinftige Wettbewerbsfahigkeit Europas und damit fur
Wohlstand, Arbeitsplatze und das Erreichen der Umweltziele. Dies liegt darin begriindet, dass die
marktnahe Herstellung eines Produkts den entscheidenden Teil der Wertschdpfung und Beschéfti-
gung in Europa sichert. Mehr als ein Drittel der Bruttowertschépfung wie auch der Arbeitsplatze in
der EU 27 werden vom Verarbeitende Gewerbe und dem direkt mit ihm verbundenen Dienstleis-
tungssektor erwirtschaftet. Zudem werden jeweils Gber 80 % der EU-Exporte und F&E-Ausgaben
in Europa durch das Verarbeitende Gewerbe getatigt.

Das Einsatz- und Forschungsgebiet von neuen, innovativen Produktionstechnologien sowie von
wettbewerbsfahigen, nachhaltigen Produkten umfasst die gesamte Wertschépfungskette. Dabei ist
die Produktion ein wichtiger Integrator und Enabler fur andere Schlisseltechnologien und zukuinfti-
ge Technologien. Nur die Produktionsforschung leistet die ganzheitliche und integrative Bearbei-
tung der damit zusammenhangenden Problemstellungen. Auch die Aktivitaten der européischen
Technologieplattform (ETP) MANUFUTURE bilden dies ab, indem sie als Querschnittsplattform mit
samtlichen ETPs aus produktionsrelevanten Sektoren zusammenarbeitet.

KMU und GrofRunternehmen driicken ihren Bedarf an der Entwicklung von innovativen Gutern,
Produktionstechnologien und Dienstleistungen unter anderem durch ihre konstant hohe Beteili-
gung in der Produktionsforschung von Uber 50% (ein Drittel der Teilnehmer sind KMU) im 7. FRP
aus.

1 Produktion als Schlusseltechnologie

Produktionstechnologie ist eine Schliisseltechnologie, da sie einerseits als zentraler Befahiger der
wirtschaftlichen Umsetzung neuer Technologien und Produkte wirkt, andererseits selbst die Ent-
wicklungen in ,key enabling” und ,emerging technologies” aufgreift und in neue Lésungsansatze
integriert. Neue Produktionstechnologien und -systeme ermdglichen neue Produkte und neue Pro-
dukteigenschaften. Dabei wird stets die gesamte Wertschdpfungskette berticksichtigt. Neue Pro-
duktionstechnologien und -systeme bieten dartiber hinaus Potentiale fiir inmense Fortschritte bei
Produktionsgeschwindigkeiten, Kosten, Energie- und Materialeffizienz, Fertigungs- und Produkt-
gualitat und Abfall- und Schadstoffmanagement.

Im 8. EU-Forschungsrahmenprogramm ist ein eigenstandiger Férderschwerpunkt Neue Produkti-
onstechnologien sinnvoll, da die Produktionstechnologie generell generischen Charakter hat und
die Forschungsergebnisse Wirkung in einer Vielzahl industrieller und gesellschaftlicher Anwen-
dungen entfaltet. Nachfolgend sind die aus deutscher Sicht besonders wichtigen Aktionsfelder mit
europaischer Dimension dargestellt:

Integrative Produktion

Wandlungsfahige, adaptive Produktionssysteme und Unternehmen
Durchgéangige Nutzung von I&K-Technologien und vernetzte Produktion
Griuine Produktionstechnologien und Fabriken
Mensch-Technik-Integration und -Kooperation
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6. High-Tech-Produktionsausristung fir Low-Cost-Produkte

Aktionsfeld Integrative Produktion

Die Integrative Produktion berticksichtigt sdmtliche Bereiche entlang der Wertschopfungskette ei-
nes Produktes: Ausgehend von der Rohstoffauswahl und —verarbeitung Uber strategische Pro-
duktplanung, konkrete Produktentwicklung sowie die Entwicklung des passenden Produktionssys-
tems bis zur eigentlichen Herstellung und der parallelen Entwicklung der immer wichtigeren, pro-
duktbegleitenden Services und Geschéaftsmodelle. Dadurch ermdglicht die Produktion anderen
Schlissel- und Neuen Technologien wie bspw. den Werkstoff-, Nano-, Bio- sowie den I&K-
Technologien die wettbewerbsfahige Umsetzung ihrer Ideen und Produkte in neue Giter und
Dienstleistungen und tragt damit wesentlich zur Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit bei.

Aktionsfeld Wandlungsfahige, adaptive Produktionssysteme und Unternehmen

Der modularen Aufbau von Produktionsanlagen und die Beherrschung der Schnittstellen sind die
Grundlagen fur wandlungsfahige, adaptive Produktionssysteme, die auch die Nutzung neuer, inno-
vativer Technologien ermdglichen. Wichtige Themen sind rekonfigurierbare Systeme, Maschinen
und Anlagen, gegebenenfalls mit der Fahigkeit zur Selbstkonfiguration, Selbstoptimierung und zur
selbstregelnden Prozesssteuerung. Der Planungsaufwand kann dadurch erheblich reduziert wer-
den. Dieser Plug-and-Produce Ansatz erlaubt eine variable und kundenorientierte Produktion so-
wie eine erhebliche Verkirzung des Time-to-Market und schafft dadurch wettbewerbsfahige Pro-
dukte.

Aktionsfeld Durchgangige Nutzung von 1&K-Technologien und vernetzte Produktion

Die durchgangige Nutzung der I&K-Technologien fir Produktion und Produktentwicklung sowie die
unternehmensibergreifenden Vernetzung innerhalb der Lieferkette stellen die Grundlage fir ein
wettbewerbsfahiges und intelligentes” Unternehmen dar. Ziel ist die durchgangige informations-
technische Vernetzung der eingesetzten Technologien und der Unternehmen. Die Vision ist hier
die ganzheitliche Produkt-, Prozess- und Produktionssystementwicklung, die auch unternehmens-
Ubergreifend sein kann. Hier mussen branchenibergreifend Schnittstellen und Standards fur den
Austausch von Informationen definiert werden. Desweiteren ist die Simulation und Optimierung auf
alle Bereiche der industriellen Produktentwicklung und Produktion auszuweiten.

Aktionsfeld Griine Produktionstechnologien, Produkte und Fabriken

Die Produktionstechnologien selbst kénnen durch Effizienzsteigerung signifikant zu Vermeidung
von Energie- und Ressourcenverbrauch beitragen. Fir grine Produkte werden u.a. neue, alterna-
tive Werkstoffe bendtigt, fir die neuartige Produktionsverfahren zu entwickeln sind. Schlie3lich
sollen die Fabriken in energieneutrale Gebaude mit energieautarken, wassersparenden und abfall-
armen Produktionsstatten umgewandelt werden.

Aktionsfeld Mensch-Technik-Kooperation

Unter Mensch-Technik-Kooperation wird zum einen die Entwicklung geeigneter Systeme fiur die
nahtlose und intuitive Interaktion zwischen den arbeitenden Menschen und den technischen Ele-
menten des Produktionssystems verstanden. Auch die Entwicklung und Produktion kooperativer
Maschinen und ,,Cobots” (Kooperative Roboter) mit sicherer Bedienung und Zusammenarbeit so-
wie die Entwicklung und Produktion altersgerechter Produktions- und Arbeitssysteme, Schnittstel-
len und Sensortechnologien fallt in diesen Kontext. Schliellich reicht die Thematik bis zur Realisie-
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rung der Vision des wissensbasierten Produktionssystems und der Entwicklung und Erprobung
neuer Lernformen fur Produktionswissen, z.B. in Form von Lernfabriken.

Aktionsfeld High-Tech-Produktionsausristung fur Low-Cost-Produkte

Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der européischen Produktion
ist die Nutzung und Verwendung von Hochtechnologien zur Fertigung von niedrig-preisigen Pro-
dukten (z.B. OLED). Intelligente Technologien fiir die Hochleistungsproduktion erméglichen nicht
nur die Herstellung von innovativen und hochwertigen Hightech-Produkten, sondern auch von
neuen oder angepassten Low-Cost-Produkten fur Schwellenmérkte mit grof3en Wachstumspoten-
zialen. Die entsprechende Hochleistungstechnologie muss schnell, flexibel, hochprazise und
hochproduktiv sein und Prozessstabilitdét am Prozesslimit gewéhrleisten. Die Strategie sollte aber
auch die Entwicklung und Herstellung von Low-Cost-Produktionstechnologien und Fabrikanlagen
als eigenstandige, europaische Produkte umfassen.

2 Beitrag der Produktion fur die L6sung der gro3en gesellschaftliche Her-
ausforderungen

Die europaische Wirtschaft der Zukunft bendtigt intelligentes, nachhaltiges und integratives
Wachstum, um auch fir zukiinftige Generationen Wohlstand, hohes Beschéaftigungs- und Produk-
tivitatsniveau, Lebensraum und sozialen Zusammenhalt garantieren zu koénnen. Zukinftiges
Wachstum erfordert Losungen fur die grol3en gesellschaftlichen Herausforderungen (GH). Zugleich
ertffnen diese Herausforderungen aber auch neue Markte, die es zu erschlieBen gilt. In den fol-
genden GH kdénnen neue Produktionstechnologien sowohl fur die Bewéltigung der GH wie auch fur
die Erschliel3ung neuer Mérkte entscheidende Beitrage liefern:

Energieeffizienz und —versorgungssicherheit

Ressourcen und Rohstoffe

Arbeitsplatze und Wachstum [als neue grof3e Herausforderungen]
Mobilitat

Gesundheit und alternde Gesellschaft

Klima- und Umweltschutz

ook wdE

Herausforderung Energieeffizienz und —versorgungssicherheit

Die produzierende Industrie zeigt sich in den EU-27-Staaten mit 324 Mio. t Ol- Aquivalenten fiir
etwa 28% des Gesamtenergieverbrauchs verantwortlich. Durch die Entwicklung geeigneter Tech-
nologien zur Steigerung der Energieeffizienz in der Produktion kdnnen neue Produktionstechnolo-
gien und neue, griine Produkte einen bedeutenden Beitrag zu Einsparung leisten. Eine geeignete
Vision wére hier die energieneutrale, grine Fabrik sowie energiepositive Geb&ude. Ein weiterer
wichtiger Punkt ist die kostenglinstige Herstellung und Wartung von Investitionsgutern zur Ener-
gieerzeugung wie bspw. von Wasserturbinen oder Windradern (Life-Cycle Management).

Herausforderung Ressourcen und Rohstoffe

Zur Ressourceneffizienz und -versorgungssicherheit kbnnen beispielsweise Recyclingtechnologien
sowie eine ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft in der Produktion beitragen, da nachhaltige
Ressourcenwahl und Recyclingstrategien bereits in der Produktentstehung (Produktplanung, Pro-
duktentwicklung und Produktionssystementwicklung) festgelegt werden. Forschung ist hier insbe-
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sondere notwendig, da fur weite Teile der Produktion die Situation bzgl. der Erneuerung oder Er-
haltung der Rohstoffbasis im Umbruch ist.

Grol3e Herausforderung Arbeitsplatze und Wachstum

Produktinnovationen sind das zentrale Element auf dem Weg zu Wettbewerbsfahigkeit und Be-
schéftigung. Die entscheidenden Impulse gibt die Produktion durch innovative Produktionstechno-
logien und neue Produkte (z.B. Maschinen und Anlagen). Vor dem Hintergrund der zunehmenden
Urbanisierung der Lebensweisen miissen daher auch Konzepte fir die lokale, urbane Produktion,
ggf. auch im Kontext von ,Mega Cities*, entwickelt und umgesetzt werden. Innovative Produktions-
technologien kénnen es zudem ermdglichen, grofRvolumige Produktion wieder verstarkt in Europa
zu verankern oder mit der nachsten Produktgeneration wieder aus dem Osten zurick zu holen.
Produkt-Service-Systeme zum Herausarbeiten von Alleinstellungsmerkmalen und der Mdéglichkeit,
dem Kunden zum standardisierten Produkt einen individuellen Mehrwert zu bieten, werden eben-
falls dabei helfen, die Produktion in Europa zu starken. Das hohe Ausbildungsniveau in Deutsch-
land ist so weiter zu entwickeln, dass die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen durch qualifizier-
te Mitarbeiter gesteigert werden kann.

Grol3e Herausforderung Mobilitat

Eine effiziente Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur, ebenso wie deren Anpassung an neue Mobili-
tatskonzepte sind beispielhafte, aber aul3erst wichtige Beitrdge von Produktionstechnologien zum
Bereich Mobilitat. Zentral sind die Entwicklung neuer Technologien zur wettbewerbsfahigen Pro-
duktion alternativer Antriebskonzepte und neuer Mobilitatslésungen fur den Massenmarkt sowie
die Umsetzung der entsprechenden Konzepte mit Leitmarktpotenzial in Europa.

Grol3e Herausforderung Gesundheit und alternde Gesellschaft

Die Produktion bezahlbarer Medikamente sowie die Gestaltung von Fabriken, Gebauden und
Stadtbezirken fur &ltere Mitmenschen sind wichtige Ziele fur den zukunftigen sozialen Zusammen-
halt. Wichtige technische Befahiger sind hier u.a. die Entwicklung geeigneter Produktionstechnik
fur die individuelle Medizintechnik (z.B. Implantate) oder modulare, pharmazeutische Produktions-
zellen fur bezahlbare, individuelle Pharmaprodukte. Zum Nutzen der alternden Belegschaft steht
insbesondere die Weiterentwicklung der Industrierobotik inklusive der Mdglichkeiten der Service-
robotik in der Produktion (Kooperative Roboter — Cobots) im Fokus.

Herausforderung Klima und Umwelt

Mit der Umstellung der Rohstoffbasis sind auch 6kologische Vorteile verbunden. Dies ist ein As-
pekt, wie Produktionstechnologien einen Beitrag zur GH Klima und Umwelt leisten kénnen. Die
produzierende Industrie ist in den EU 27 mit 417 Mio. t CO2-Aquivalenten fiir etwa 8% des gesam-
ten KlimagasausstoRes verantwortlich. Unter dem Begriff der Grinen Fabrik werden konkrete As-
pekte aufgefuhrt, die zu einer Reduktion der Emissionen und der Umwelteinflisse fihren kénnen.
Mit Produktions- und Bautechnologien zur Anpassung der Infrastruktur an z.B. E-Mobile werden
ebenfalls diese grof3en Herausforderungen angegangen.

3 Zusammenfassung

Zusammenfassend kdnnen die im Workshop identifizierten Schlisseltechnologien im Bereich Pro-
duktionstechnologien und -systeme sowie ihre mdglichen Beitrdge zur Losung der groRen gesell-
schaftlichen Herausforderungen wie folgt aufgefiihrt werden:
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Schlisseltechnologien im Bereich Produktionstechnologien und -systeme

Aktionsfelder Themenbereiche/Themen
Integrative Integrierte Produktentwicklung und -herstellung
Produktionstechnik - Rohstoffauswahl und -verarbeitung

(Werkstoffe, Produkt, | - strategische Produktplanung und Produktentwicklung
Prozess) - Entwicklung Produktionssystem und —technologie
- Entwicklung produktbegleitende Services und Geschaftsmodelle

Produktionstechnologien fiir neue Werkstoffe, Oberflachen, Abmessungen,
z.B. nicht formstabile Materialien, héchstfeste Werkstoffe, Verbundwerkstof-
fe, nachwachsende Rohstoffe, funktionsintegrierte Oberflachen (Smart
Surfaces), Mikro-und Nano-skalierte Produktion

Laserstrahlbasierte, generative Verfahren fiir bestimmte Materialien,
z. B. faserverstarkte Polyamide oder Metallpulver

Wandlungsfahige, Wandlungsfahige Maschinen, Produktionssysteme, Wertschdpfungsketten
adaptive und o _ _
Modularisierung mit Plug & Produce-Technologien
modulare

Produktionssysteme | Rekonfigurierbare Systeme, Maschinen, Anlagen
Selbstoptimierende Maschinen, Selbstregelnde In-situ-Prozesssteuerung

Flexible Robotik

Durchgangige Durchgangige Produkt-, Prozess- und Produktionssystementwicklung
Nutzung der I&K-

L Ausdehnung und Kopplung der Simulation auf alle Bereiche der industriel-
Technologien fur

) len Entwicklung und Produktion (statt reale Probelaufe)
Produktion und

Produktentwicklung Uberwindung der Architektur-, Netzwerk- und Dimensionsgrenzen,

Homogenisierung und Standardisierung der IT-Strukturen
Mobile Endgeréate und Web-2.0-Technologien und Produktion und Service

Cloud-basierte Dienste und neue Wissensbasen fir Produktentwicklung
und Produktion

Vernetzte Produktion: Echtzeit-Netzwerktransparenz und —Management,
globale Supply chain-Integration und Wertschdpfungstiefe-Gestaltung

Energieeffizienz- Energieeffiziente Produktionstechnologien und —anlagen, z.B. Konzepte der
technologien in der Energieerzeugung und -riickgewinnung in der Produktion, Substitution von
Produktion Hochtemperaturprozessen
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Leichtbautechnologien
Katalysetechnologien fur energieeffiziente Prozesse

Produktionssysteme fiir Energiespeichern (Batterien, chemische, Druckluft,
Wasser, etc.)

Mensch-Technik- Nahtlose, intuitive Interaktion zwischen Menschen und den technischen
Kooperation Elementen des Produktionssystems

Kooperative Maschinen und Cobots

Alterns- und Diversity-gerechte Produktions- und Arbeitssysteme,
Schnittstellen, Interface- und Sensortechnologien

Wissensbasierte Produktionssysteme

Neue Lernformen fur Produktionswissen (z.B. Lernfabriken)

High-Tech-Produk- Hochleistungsproduktion von Low-Cost-Produkten fir emerging markets
tionsausristung fur (Markt der 5 Milliarden)
Low-Cost-Produkte

Intelligente Technologien fiir die zukiinftige Hochleistungsproduktion:
schnell, flexibel, hochprazise, hochproduktiv
Prozessstabilitdt am Prozesslimit

Fabrikanlagen als Produkte (,Fabrikausrister der Welt®)

Low-Cost-Produktionstechnologien und Fabrikanlagen

Beitrdge von Produktionstechnologien und -systemen zur Losung der
grol3en gesellschaftlichen Herausforderungen

Herausforderungen Themenbereiche/Themen

Energieeffizienz und - | Energie-autarke Fabrik
versorgungssicherheit o . .
Energieeffiziente Produktion (z.B. durch neue Katalysatoren, Leichtbau)

Entwicklung, Produktion und Einsatz von Energiespeichertechnologien
in Distrikten, Stadtbezirken Infrastrukturen

Dezentrale Energiespeicherung und —erzeugung (z.B. E-Mobility)

Entwicklung und Produktion intelligenter Netze (smart grids)
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Ressourceneffizienz Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft
und -sicherheit ) ]
Seltene-Erden-/Metall-Gewinnung in EU

Produktionsverfahren fir nachwachsende Rohstoffe

Materialeffizienztechnologien

Wassersparende Produktionsstatten und Wasseraufbereitung

Klima- und ,Grune” Fabrik = emissionsfreie (zero emission) Fabrik

Umweltschutz ) )
Produktions- und Bautechnologien zur Anpassung der Infrastruktur an

Klimawandel (z.B. E.mobility)

Mobilitat Alternative Antriebskonzepte fir die emissionsarme Mobilitat

Umsetzung (Entwicklung und Produktion) neuer Mobilitatskonzepte mit
Leitmarktpotenzial

Gesundheit und Produktion bezahlbarer Medikamente
alternde Gesellschaft ) ) o o )
Produktionstechnik fur individuelle Medizintechnik- (z.B. Implantate)
Modulare Produktionszellen fir individuelle Pharmaprodukte

Gestaltung von Stadtbezirken fiir ltere Mitmenschen

Alterns-gerechte Produktionssysteme, z.B. kooperative Roboter
(Cobots)

Arbeitsplatze und Innovative Produktionstechnologien fiir groRvolumige Produktion
Wachstum [als neues | (zurtick) in Europa
Bedarfsfeld mit gro3en

Urbane Produktion, ggf. in Mega Cities
Herausforderungen] 99 g

Nutzenorientierte und Life-Cycle-Cost (LCC)-optimierte
Produkt-Service-Systeme
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