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1 Innovationen treiben die Wirtschaft an

Was kann ein Hochlohnland wie zum Beispiel die Bundesrepublik in Zeiten der globalisier-
ten Wirtschaft tun, um den erreichten Wohlistand auch fir kinftige Generationen zu si-
chern?

Heute sind nicht mehr Landbesitz oder Rohstoffe die Basis des Wohlstands, sondern gut
ausgebildete, kreative Menschen. Mit dem Ubergang zur Wissensgesellschaft riickt der
Mensch immer starker in den Mittelpunkt. Wissen und Kreativitat zahlen zu den wesentli-
chen Wertschopfungspotenzialen unserer Zeit.

Dies gilt insbesondere fir die oben erwéhnten Standorte: Eine Exportnation kann nur Be-
schaftigung und Wohistand sichern, wenn ihre Produkte und Dienstleistungen auf den
Weltmarkten konkurrenzfahig sind. Ein Preiswettbewerb mit Korea oder Malaysia ist nicht
zu gewinnen. Kosten sparen allein macht die Unternehmen im Hochlohnland nicht wettbe-
werbsfahig. Sie missen der Konkurrenz aus den Niedriglohnlandern Innovationen entge-
gensetzen - einzigartige Produkte und Dienstleistungen, fir die die Verbraucher auch bereit
sind, einen héheren Preis zu bezahlen. Wenn Hochlohnlander einen deutlich héheren Le-
bensstandard haben mdchten als andere Lander, dann missen diese auch etwas herstel-
len oder etwas leisten, was Niedriglohnlander nicht konnen.

In den Mittelpunkt jeder Zukunftsvorsorge riickt daher der Begriff der Innovation. Innovatio-
nen sind die treibende Kraft in einer Volkswirtschaft, sie schaffen Wohlstand und Beschafti-
gung. Der Begriff Innovation wurde in letzter Zeit stark strapaziert. Dennoch ist er ein Syn-
onym fir die Uberlebensfahigkeit und Zukunftsorientierung der Unternehmen und Industrie-
lander geworden.

Nur mit einer raschen Erneuerung ihrer Produkte und Verfahren kdnnen deutsche Unter-
nehmen auf den Weltmarkten wettbewerbsfahig bleiben. Information als Ware und Wissen
als strategisches Gut kennzeichnen den Wandel der Industriegesellschaft zur Wissensge-
sellschaft. Dabei gilt: Wissen wird weltweit zuganglich. Aber nur wer das Wissen der Welt
als erster in Produkte umsetzt, kann einen wirtschaftlichen Erfolg erzielen. Die Formel ,For-
schung macht aus Geld Wissen - Innovation macht aus Wissen Geld“ zeigt, welche Uberra-
gende Rolle Innovationen fir Wohlstand und Beschéftigung einer Nation spielt.

Sehr oft liegt die Innovation eines Produktes, einer Dienstleistung oder eines Prozesses im
Einsatz neuer Technologien begriindet. Das Attribut ,Neu“ bezieht sich hier auf das Unter-
nehmen (,Neu“ fir das Unternehmen), die Branche (,Neu* fiir die Branche) oder ist gar im
globalen Kontext zu sehen (,Neu* fiir die Welt).

Das Identifizieren und das kontinuierliche Verfolgen interessanter Technologieentwicklun-
gen spielen hierbei eine zentrale Rolle. Neben der Recherche der Literatur und des Inter-
nets sowie der Besuch von Messen und Konferenzen ist der direkte Austausch mit For-
schungseinrichtungen ein wichtiges Element fir das Technolgiescanning und -monitoring.
Obwohl dieser Sachverhalt zwar hinlanglich bekannt ist, wird letzteres von den Unteneh-
men nur malkig benutzt, wie nachfolgende Abbildung zeigt.
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Impuls- und Ideengeber fiir Innovationen
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n = 4.002 Unterme¢hmen Quelle Untermnehmerperspektizen, Studie, Commerzbank 20C7

Abbildung 1: Impuls- und Ideengeber fur Innovationen bei mittelstandischen Unternehmen

2 Mit der Fraunhofer-Gesellschaft heute fur morgen forschen

Um im Strom der weltweiten Technologietrends eine klare Orientierung zu finden, haben
Experten der Fraunhofer-Gesellschaft zahlreiche Forsight-Studien anderer Industrienatio-
nen und Roadmaps internationaler Unternehmen ausgewertet, die Ergebnisse mit internen
und externen Experten diskutiert und weiterentwickelt. Aus dem Vergleich der nationalen
und internationalen Forschungstrends mit den derzeitigen Kompetenzen und Starken der
Fraunhofer-Gesellschaft ergaben sich zwdlf Technologiefelder, von denen wir in besonde-
rem Mal3 marktrelevante Innovationen erwarten.

Diese zwolf Themen liegen nun unter dem Titel »Perspektiven fir Zukunftsmarkte« vor [1].
Sie zeichnen sich durch ein herausragendes Innovationspotenzial und grof3e Marktndhe
aus. Der hohe Forschungs- und Entwicklungsbedarf in diesen Bereichen kann in besonde-
rer Weise von der Fraunhofer-Gesellschaft erfillt werden. Die entsprechenden Arbeiten
werden daher von den Fraunhofer-Instituten gemeinsam mit Partnern aus der Wirtschaft
energisch vorangetrieben.

Wenn wir unsere Forschungs- und Entwicklungsarbeit auf diese Weise zielgerichtet kon-
zentrieren, starken wir die heimische Wirtschaft als Anbieter innovativer und weltweit erfolg-
reicher Produkte, Verfahren und Dienstleistungen. Wir erschlieRen neue Markte und nach-
haltiges Wachstum sowie neue Arbeit, und nur das kann die leeren Kassen wieder fillen.
Gelingt es uns, an den Wachstumsmarkten teilzuhaben, leisten wir damit einen erheblichen
Beitrag fur die Zukunft des Standorts Deutschland. Die »Perspektiven fur Zukunftsmarkte«
bieten uns Orientierung auf dem Weg zu diesem Ziel.
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3 Zwolf Perspektiven fur Zukunftsmarkte

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat bereits im Jahr 2004 insgesamt 12 Leit-Innovationen vor-
gestellt, die zeigen, wo potenzielle Forschungsfelder liegen und Zukunftschancen fiur die
deutsche Wirtschaft bieten. Inzwischen sind diese 12 Themen einer Evaluation unterzogen
und aktualisiert worden. Es sind diejenigen Gebiete, die in zehn oder fiinfzehn Jahren fir
wirtschaftlichen Erfolg und Beschéftigung sorgen kdnnen. Hier werden Berufe entstehen,
die wir noch gar nicht kennen, die aber der nachsten Generation neue Chancen er6ffnen
werden. Im Folgenden werden die aktualisierten 12 Leit-Innovationen (Abbildung 2 und 3),
die unter der Uberschrift ,,Perspektiven fiir Zukunftsmérkte* veroffentlicht wurden [1], vorge-
stellt.

1. Internet der Dinge - Selbst ist das Paket!
Das Internet ist ein sich selbst organisierendes Verteilungssystem. Ubertrégt man
dieses Prinzip auf reale Waren, sucht sich jedes Paket seinen Weg zum Kunden
selbst.

2. Intelligente Produkte und Umgebungen - Allzeit bereite, unsichtbare Helfer
Hektronik hilft im Alltag: Sensoren und Mikrochips orten Geréte, steuern
Serviceroboter, erinnern uns an Wichtiges und erledigen Lastiges.

3. Mikroenergietechnik - Power fir unterwegs
Mobile elektronische Gerédte wie Handys und Kameras sind aus unserem Leben
nicht mehr wegzudenken: Miniaturisierte Brennstoffzellen verbessern deren
Energieversorgung.

4.  Adaptronik —Strukturen werden aktiv
Adaptronische Systeme dampfen aktiv Vibrationen: Maschinen und Fahrzeuge
laufen ruhig, L&rm wird vermieden oder beseitigt.

5. Simulierte Realitat: Werkstoffe, Produkte und Prozesse - Die Zukunft im
Rechner
Fanung und Realitét riicken ndher zusammen: Moderne Smulationstechnik erlaubt
es, die Hgenschaften von Bauteilen und Produkten schon in der Konstruktionsphase
Zu testen.

6. Mensch-Maschine-Interaktion - Nie mehr Kndpfe driicken
Die Interaktion zwischen Mensch und Maschine wird leicht und intuitiv. In Systemen
der Virtuellen Realitat kdnnen sich Konstrukteure und Paner ohne Ablenkung durch
komplizierte Bngabegerate bewegen.

Abbildung 2: Perspektiven fur Zukunftsmérkte der Fraunhofer-Gesellschaft (Teil 1) [1]
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7.  Grid Computing - Rechnen Sie doch, wo Sie wollen
Was fur Menschen gilt, optimiert auch die Datenverarbeitung: eine gute
Zusammenarbeit. Zu einem »Grid« zusammen geschaltete Sandardrechner
kénnen selbst die Leistung von Supercomputern tbertreffen.

8. Integrierte Leichtbausysteme - Schlankheitskur fir Auto und Co.
Leichtbautechnik bringt vor allem im Fahrzeugbau Vorteile: Ist weniger Masse zu
bewegen, féllt auch der Energieverbrauch geringer aus.

9. Industrielle weil3e Biotechnologie - Die Natur als chemische Fabrik
Pflanzen produzieren Rohstoffe: Algen oder héhere Fflanzen lassen sich mit
Gentechnik dazu bringen, wertvolle pharmazeutische und chemische Substanzen in
sehr hoher Qualitéat herzustellen.

10. Tailored Light —Licht als Werkzeug
Der Laser erobert neue Anwendungsfelder in der Industrie. Die hochprézise
Rihrung des Srahls durch spezielle Spiegel erlaubt schnelle und komplexe
SchweilRvorgénge und optimiert so die Herstellung.

11. Polytronik - Gedruckte Elektronik - leuchtende Tapeten
Leitfahige oder leuchtende Kunststoffe eréffnen neue Perspektiven: Preisgiinstige
elektronische Biketten gehdren ebenso dazu wie zusammenrollbare Bildschirme
oder in die Kleidung integrierte Sensoren.

12. Security — Sicherheit durch Hightech
Viele Scherheitstechnologien beruhen auf der Méglichkeit, Personen eindeutig zu
identifizieren. Biometrische Verfahren erweisen sich hier als sehr zuverléssig.

Abbildung 3: Perspektiven fur Zukunftsmarkte der Fraunhofer-Gesellschatft (Teil 1) [1]

3.1 Internet der Dinge

Unter dem Stichwort ,Internet der Dinge" werden autonome Objekte und selbstorganisie-
rende Systeme der Logistik verstanden. Die Anforderungen, die moderne Logistikkonzepte
in Zukunft an innerbetriebliche und auB3erbetriebliche Materialflusssysteme hinsichtlich de-
ren Flexibilitdét und Adaptibilitét stellen, lassen sich mit Systemen der heutigen Generation
nicht realisieren. Mit der zunehmenden Dynamisierung der logistischen Prozesse bedarf es
vielmehr solcher Systeme, die eine stdndige Anpassung an den logistischen Gesamtpro-
zess ermdglichen und zudem die lickenlose, echtzeitnahe Verfolgung der Waren gewahr-
leisten. Diese Kriterien werden in Zukunft eine entscheidende Voraussetzung fir die effekti-
ve Steuerung komplexer Distributionszentren und logistischer Netzwerke sein. Ziel dieser
Initiative ist die Entwicklung innovativer informationslogistischer Systeme im Zusammen-
spiel zwischen Logistik, Maschinenbau, Wirtschaftswissenschaften und Informatik, welche
eine prozessadaptive und auf gemeinsamen Standards beruhende Logistik ermdglichen.

Auf Grund der Komplexitat der Anforderung sowohl globaler als auch echtzeitnaher Ent-
scheidungsfindung ist hierzu der Einsatz alternativer Strategien notwendig, die Uber zentra-
listische Steuerungsphilosophien konventioneller ERP-Systeme hinausgehen. Die laufende
Einfihrung AutolD-basierter logistischer Objekte als Tréager von Information und Steue-
rungslogik bieten hierfiir eine richtungsweisende Technologie. Im Internet der Dinge wird
das logistische Objekt (Paket, Behéalter oder Palette) durch eingebettete Intelligenz seinen
Weg autonom durch inner- und auf3erbetriebliche Netze finden und die dazu notwendigen
Ressourcen selbsténdig anfordern.
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Die RFID-Technologie (RFID = Radio Frequency Identification) liefert den Schlissel zur
Autonomie der bisher stummen und dummen Dinge. Sie macht sie in gewisser Weise ,intel-
ligent* und ,kommunikationsfahig”. RFID-Tags oder -Etiketten werden an Verpackung, Kar-
ton oder Behalter angebracht. Sie besitzen einen Chip, auf dem erheblich mehr Informatio-
nen als auf einem Barcode gespeichert werden kdnnen, z.B. neben Hersteller, Land und
Artikelnummer auch Informationen tber Chargen oder Seriennummern. Der Kontakt zur
Umwelt wird Gber eine Sende- und Empfangsantenne hergestellt, mit der Daten beliebig oft
und drahtlos Uber eine gewisse Entfernung ausgelesen werden kénnen. Das ermdglicht
eine lickenlose Verfolgung des Lebenswegs der Waren. Neue Generationen von RFID-
Tags und -Etiketten werden so leistungsfahig und preiswert sein, dass man praktisch alle
Gegenstande mit ihnen ausstatten kann.

3.2 Intelligente Produkte und Umgebungen

Miniaturisierung der Elektronik und drahtlose Kommunikationstechnik ermdglichen den
Durchbruch zu intelligenten Produkten und zur intelligenten Umgebung - von Arbeitswelt
und Freizeit bis zu Verkehr und Gesundheit: Kleinste Elektronikbauteile enthalten Mikro-
chips, Sensoren und Funkmodule. Sie verwandeln Alltagsgegenstande wie Kaffeemaschine
oder Auto von passiven Objekten zu aktiven, kommunikationsfahigen Subjekten und binden
sie ins Kommunikationsnetz ein. Die versteckt agierenden modernen Heinzelm&nnchen
unterstitzen den Menschen im Berufs- und Privatleben. Schlagworte in diesem Zusam-
menhang sind Ambient Intelligence und Elektronische Assistenz.

Ambient Intelligence ist die Vision von einer Welt, deren Umgebungen selbststéandig, proak-
tiv, intelligent und situationsspezifisch auf die Bedirfnisse ihrer unterschiedlichen Akteure
eingehen kénnen. Akteure sind hierbei Menschen, aber auch Maschinen, Fahrzeuge, Nutz-
tiere, oder allgemein Objekte, die von ihrer Umgebung in Abhangigkeit des Umgebungskon-
textes und in Abhangigkeit ihrer Bedurfnisse unterstitzt werden, bzw. die von der Umge-
bung Dienstleistungen proaktiv bereit gestellt bekommen. Ein Kraftfahrzeug kann hierbei fur
seinen menschlichen Nutzer eine intelligente Umgebung sein, die mittels intelligenter Sen-
sortechnik fur die Sicherheit der Fahrzeuginsassen sorgen kann. In einem anderen Kontext
kann ein Kraftfahrzeug jedoch auch ein Akteur sein, welches von einer Produktionsumge-
bung gewartet und repariert wird. Die Produktionsumgebung kann dadurch dem Fahrzeug
Dienste zur Verfuigung stellen, um auf dessen Bedurfnisse wie z.B. ein zu niedriger Reifen-
druck reagieren zu kénnen. Folglich kénnen Objekte verschiedene Rollen in unterschiedli-
chen Umgebungen einnehmen.

Unter Elektronischer Assistenz wird die Bereitstellung von Informationen und nitzlicher Hil-
fe unter Nutzung miniaturisierter Elektronik am und in der Umgebung des Menschen ver-
standen. Der Mensch steht dabei im Mittelpunkt und durch elektronische Assistenten wer-
den menschliche Bediirfnisse wie Kommunikation, Sicherheit, Orientierung, Gesundheit und
Entertainment Rechnung getragen. Der Trend in der zukinftigen Mobilelektronik wird durch
Nachfrage nach elektronischen Assistenten, die kérpernah miteinander vernetzt und in exis-
tierende Netze eingebunden sind, verstarkt. Adhoc-Netzwerke lassen schon heute aus Klei-
nen Hardware-Modulen mit Hilfe von Software Ubergeordnete Einheiten entstehen. In der
Vision von Wearable Computing oder Sensornetzwerken - kleinste autarke Sensor- und
Recheneinheiten, die mit einer drahtlosen Nahbereichsdatenlbertragung ausgestattet sind -
wird die Hardware hochgradig miniaturisierte Bausteine zur Verfiigung stellen. Diese Elekt-
ronik kann dann mit Hilfe von Software als intelligente elektronische Assistenz den Men-
schen in verschiedenen Anwendungen zur Verfligung stehen.
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3.3 Mikroenergietechnik

Laptop, Camcorder, Handy, PDA, digitale Kamera oder MP3-Player weisen mit jeder neuen
Produktgeneration zunehmende Funktionalitdt und Leistungsfahigkeit auf; die BaugrofRe
nimmt zumeist ab. Obwohl der Energiebedarf neu entwickelter elektronischer Bauteile im-
mer geringer wird, Uberkompensiert die Integration neuer Funktionalititen diese Abnahme.
Insbesondere die Einfihrung der UMTS-Handys hat die Diskussion um die Energieversor-
gung mobiler Informations- und Kommunikationsgeréte neu angefacht. Es ist daher nicht
verwunderlich, dass eine sichere und ausreichende Energieversorgung mobiler luK-Gerate
zunehmend als Wettbewerbsvorteil gilt. Die Miniaturisierung elektronischer Elemente und
die Verbindung von Sensoren und Informationstibertragung l6sen neue Marktentwicklungen
aus, etwa in der industriellen Fertigung (Verfolgung von Produktionsschritten), in der Wa-
renlogistik oder der Containeriberwachung, aber auch im hauslichen Umfeld: e-Ticketing,
Smart Cards, Personenidentifikation, intelligente Kleidung, Patientenmonitoring, Horgerate
oder Implantate zur bedarfsgerechten Dosierung von Medikamenten (z.B. Insulin), etc.. Die
Bedeutung der Mikroenergietechnik zeigt sich auch in anderen Themen wie z.B. bei Solar-
zellen, Brennstoffzellen, Thermoelektrik, Piezoelektrische Wandler, Thermophotovoltaik,
Mikroturbinen und -motoren. Funktionalitat, Baugrof3e und Leistung der jeweiligen Systeme
sind eng mit der benétigten Energieversorgung bzw. deren mdglichen Kapazitatssteigerung
und Miniaturisierung verbunden. Die damit verkniipfte Steigerung der netzunabhangigen
Mikroenergieversorgung ermoglicht in vielen Féllen erst die eigentliche Innovation.

Die einzelnen Technologien lassen sich auch zu hybriden Systemen kombinieren, so dass
sich fiir jede Anwendung eine maRgeschneiderte Energieversorgung von einigen Milliwatt
bis zu mehreren hundert Watt entwickeln lasst. Dank der hohen Energie- und Leistungs-
dichte der hocheffizienten Energiewandler ist ein hybrides Energieversorgungssystem weit-
aus leistungsfahiger als z.B. herkdbmmliche Akkus. Hybridlésungen sind auch fur Sensoren
und Transpondersysteme interessant, die z.B. im Bereich des Umweltmonitorings, der Wa-
renlogistik oder im Sicherheitsbereich eingesetzt werden. Fir diese Anwendungen ist haufig
eine Energieversorgung gefragt, die einen langen Betrieb bei geringer Wartung sicherstellt;
daneben sollte sie klein und leicht sein.

3.4 Adaptronik

Ein besonders gro3es Losungspotenzial zur Strukturoptimierung mit dem Ziel der Verschie-
bung technischer und wirtschaftlicher Machbarkeitsgrenzen wird heute in der Implementie-
rung adaptiver Strukturfunktionen gesehen. Bei diesen Systemen wird durch Nutzung multi-
funktionaler Werkstoffsysteme sowie elektrischer, elektronischer und softwaretechnischer
Komponenten die klassische lasttragende oder formdefinierte Funktion der konventionellen
Strukturen grundlegend erweitert. Dabei detektiert die Struktur tber sensorische Elemente
ihre aktuelle Charakteristik, regelungstechnische Komponenten berechnen auf Basis dieser
Daten eine optimale Beeinflussung der strukturmechanischen Eigenschaften, die dann
durch integrierte aktuatorische Elemente gemal der Zielfunktion umgesetzt wird. Dadurch
wird das Struktursystem in die Lage versetzt, sich an wechselnde operationelle Bedingun-
gen zu adaptieren. Dementsprechend bildet die adaptive Strukturtechnologie, die sog. A-
daptronik, die Grundlage fur die Realisierung einer neuen Generation von "intelligenten”
Produkten.

Damit wird fir Produktentwicklung und -optimierung eine Verschiebung technischer wie
wirtschaftlicher Machbarkeitsgrenzen greifbar, die heute bei der Verwendung konventionel-
ler passiver aber auch mechatronischer strukturmechanischer Methoden und Verfahren
nicht erreicht werden kann.
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Dabei stellt die Adaptronik eine stark interdisziplindr gepréagte Strukturtechnologie dar, die
ein hohes Mal3 an Innovationsfahigkeit und Systemwissen verlangt und die Entwicklung
zukunftsfahiger Produkte ermdglicht. Mit dieser komplexen Strukturtechnologie, die letztlich
in allen Bereichen des Maschinenbaus das Potenzial zur Strukturoptimierung bieten kann,
kann zusatzlich ein Beitrag zur Standortsicherung geleistet werden.

Aktuelle Beispiele fir den Einsatz der Adaptronik sind Vibrationsdampfung und Larmschutz.
Vibriert eine Struktur, strahlt sie meist einen storenden Schall ab, der Bauteile kritisch be-
lastet und ihre Lebensdauer mindert. Dazu werden Verfahren entwickelt, aktive Materialien
mit der Struktur zu verschmelzen. So werden etwa Piezofasern tber Verbundwerkstoffe in
metallische Bauteile eingearbeitet und so entsteht ein aktiver Materialverbund. Solche Bau-
teile haben lokal oder verteilt sensorische und aktorische Féhigkeiten. Sie kdnnen mecha-
nische Schwingungen von Karosserieteilen, Motoren oder Radaufhangungen messen, in
elektrische Energie umwandeln und fiir das Laden eines Akkus nutzen oder durch kinstlich
eingeleitete Gegenbewegungen die Ausbreitung von Vibrationen aktiv kontrollieren.

3.5 Simulierte Realitat: Werkstoffe, Produkte und Prozesse

Die frihzeitige rechnergestitzte Absicherung von Produktentwicklungen und zugehdrigen
Produktionsprozessen wird fur eine wettbewerbsfahige industrielle Wertschdpfung immer
wichtiger. Dabei fihrt die integrierte Betrachtung von Produkteigenschaften und zugrunde
liegenden Produktionsprozessen auf komplexe Auslegungs- und Optimierungsfragestellun-
gen. Ein geeigneter Ansatz zur softwareseitigen Lésung solcher Problemstellungen basiert
auf dem Konzept der Simulierten Realitat. Mit Simulierter Realitat (SR) wird der Ansatz be-
zeichnet, naturwissenschaftlich/technische Simulation und Optimierung mit modernen Visu-
alisierungs- und Interaktionsmethoden wie Virtual-Reality zusammenzufthren.

Die Strukturanderungen in der Leitbranche Automobilindustrie (kiirzere Entwicklungszyklen,
verstarkte Integration der Simulationsberechnungen, Auslagerung von Komponenten zu
spezialisierten Zulieferern) zeigen exemplarisch, wie sich die gesamte technische Branche
in Hochlohnlander wandeln muss, um mittelfristig wettbewerbsfahig zu bleiben. Die effizien-
te Nutzung simulationsbasierter IT-Methoden im Entwicklungsprozess innovativer Produkte
ist in vielen Anwendungsbereichen noch kaum genutzt. Griinde hierfir sind die bisher nicht
verfigbaren anwenderfreundlichen Softwarewerkzeuge, die beispielsweise einem Entwick-
ler die interaktive Bewertung und Modifikation aller entscheidenden Einfliisse von Material
und Konstruktion unter Prozessbedingungen aufzeigt.

3.6 Mensch-Maschine-Interaktion

Die zunehmende Komplexitat, Miniaturisierung und Mobilitat technischer Systeme bei fort-
schreitender Durchdringung aller Lebensbereiche erfordert eine Anpassung der Anwen-
dungsschnittstellen an die intendierten Zielgruppen. Die Zielgruppen moderner Technik
werden im beruflichen wie privaten Umfeld zunehmend heterogener hinsichtlich Alter, Nut-
zungsziele, Verhaltens- und Denkweisen, korperlicher, geistiger oder finanzieller Voraus-
setzungen. Computer, Handy, Smartphone, DVD-Player, Fahrkartenautomat, Fahrzeuge
und Maschinen - immer mehr Produkte des privaten wie beruflichen Umfelds haben eine
Benutzungsschnittstelle, einen Bereich, an dem Mensch und Technik aufeinander treffen.
Die Spannbreite der Gerate reicht von allgegenwartigen haufig mobilen Systemen (Ubiqui-
tous Computing), bis hin zu hochkomplexen Applikationen, die immer haufiger unter Einbe-
ziehung vielféltiger Modalitats- und Realitatsformen (Virtual, Augmented und Mixed Reality)
konzipiert werden.

Gleichzeitig sind immer mehr Dienstleistungen ausschliefZlich Gber luK-Systeme erreichbar.
Auch altere Burgerinnen und Burger werden verstarkt mit e-Government Services, elektro-
nischen Gesundheitskarten sowie Geld- oder Fahrkartenautomaten konfrontiert, um eine
Leistung in Anspruch zu nehmen.
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Neue Herausforderungen an die Mensch-Maschine-Schnittstelle leiten sich dartiber hinaus
aus der Nutzung kunftiger Maschinen und Roboter ab, die in zentralen Bereichen unseres
taglichen Lebens Verwendung finden werden: in der Produktion, im Dienstleistungswesen,
im offentlichen Bereich oder als Vision des ,Personal Robot" im privaten Lebensumfeld.
Zusétzlich zur informatorischen Interaktion zwischen Mensch und Maschine wird die Bedie-
nung und Nutzung dieser Maschinen und Roboter um die physische Interaktion erweitert.
Der Mensch interagiert mit Maschinen oder Robotern, um diese zu instruieren (die Maschi-
ne fuhrt auf Kommando Aktionen aus) oder mit ihnen zu kooperieren, um gemeinsam eine
Aufgabe zu erledigen.

3.7 Grid Computing

.Rechenleistung aus der Steckdose" und ,Next Generation Web" sind Headlines, unter de-
nen die Vision des Grid Computing in die Offentlichkeit getragen wird. Die standig wach-
sende (und in ihrem Wachstum quantitativ vorhersagbare) Rechnerleistung, Speicherkapa-
zitat und Kommunikationsbandbreite vernetzter Ressourcen bilden den Hintergrund fir das
Konzept des Grid Computing. Dieses versetzt Wissenschaft, Wirtschaft und Individuen in
die Lage, vernetzte Ressourcen in transparenter, einheitlicher WWW-artiger Weise zu nut-
zen, ohne dass sich der Benutzer mit den Details der zugrunde liegenden Komponenten
und Systeme auseinander setzen muss. Grid-Technologien schaffen dabei die Basis in
Form standardisierter Protokolle und Schnittstellen. Ihnen kommt somit eine &hnliche Rolle
wie der Standardisierung des http-Protokolls und der HTML-Sprache bei der Durchsetzung
des Internet zu.

Zielgruppen fir das Grid Computing sind einerseits Forschungs-Communities und anderer-
seits Industrieunternehmen. Ein weites Spektrum industrieller Arbeitsablaufe wird in Zukunft
durch Grid Computing revolutioniert werden: von Forschung und Entwicklung tber Produkt-
design und Produktion bis hin zu Marketing und Vertrieb. Neue Formen der kooperativen
Forschung und Entwicklung werden ermdglicht, neue Services unter Berlcksichtigung rele-
vanter Sicherheitsaspekte tUber Grenzen von Organisationen und Abteilungen hinweg be-
reitgestellt.

3.8 Integrierte Leichtbausysteme

Insbesondere in der Verkehrstechnik sowie in speziellen Bereichen des Maschinenbaus ist
die Umsetzung 6konomischer, 6kologischer und funktionsbezogener Entwicklungsziele in
zunehmendem Mal3e auch an die Umsetzung leistungsfahiger Leichtbaulésungen gekop-
pelt. Durch den Einsatz leichterer Strukturen und erhdhter Funktionsintegration einzelner
Bauteile und -gruppen lassen sich Gewichtseinsparungen erzielen und somit der Energie-
verbrauch verringern bzw. die Leistungsausbeute verbessern. Gewichtsvorteile kdnnen
dann alternativ fur Sicherheitssysteme oder zur Steigerung des Komforts genutzt werden.
Attribute, die nicht zuletzt die Produktattraktivitat steigern und Anreize fir Kunden bzw. Nut-
zer bieten.

Zur Erfullung dieser strategischen Zielstellungen muissen leistungsfahige Werkstoffe, abge-
sicherte Konstruktions- und Fertigungsweisen und innovative Fige- und Produktionstechni-
ken immer wieder neu auf héchstem technischem Niveau zusammengefihrt werden. Die
Herausforderung liegt darin, gleichzeitig Funktionen wie Sicherheit und Zuverlassigkeit zu
gewdbhrleisten bzw. noch zu verbessern. Die Entwicklung und die Integration erfolgreicher
Leichtbaukonzepte beruht damit gleichzeitig auf spezifischem Know-how in vielen Berei-
chen der Werkstoff- und Ingenieurwissenschaften und »systemischem« Denken. Damit ist
es moglich, geforderte robuste Prozesse im Leichtbau mit einer gezielten Werkstofffor-
schung, Auslegung, Prozessentwicklung und Verfahrensqualifizierung und mit einer beglei-
tenden Modellbildung und Simulation zu erreichen.
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Leichtbau bedeutet nicht nur, leichteres Material zu verwenden. Das Zusammenspiel von
ultraleichtem Werkstoff und filigranen Konstruktionen erproben die Wissenschatftler ,im Tro-
ckenen®. Sie analysieren am Computer die statischen, dynamischen und thermischen Ei-
genschaften des gewlinschten Bauteils, simulieren Festigkeit, Warmeausdehnung, Korrosi-
on, Crashverhalten, Lebensdauer und Recycling und entwickeln hochprazise Verfahren fur
die Fertigung. 1:1-Versuche in Prifanlagen sind die Nagelprobe, ob die Leichtbaukonstruk-
tion extremen Bedingungen standhélt. Leichtbau bietet mehr als nur Energie- und Ressour-
cen-Einsparung. Kleine und leichtere Bauteile reduzieren bei bewegten Teilen Vibrationen,
Larm und Verschlei3. Vielfaltige Materialvarianten erméglichen neuartige Konstruktionen
und Produktionsprozesse bis hin zu selbst optimierenden Fertigungsanlagen.

3.9 Industrielle weil3e Biotechnologie

Im Jahr 2004 haben die europaischen Chemieunternehmen (CEFIC) zusammen mit den
europaischen Biotechnologieunternehmen (Europa Bio) in einem Positionspapier die zu-
kunftigen Schwerpunkte der Chemieforschung festgelegt. Danach liegt der Schwerpunkt
der Aktivitdten zuklnftig in den Bereichen industrielle Biotechnologie (weif3e Biotechnolo-
gie) unter besonderer Bericksichtigung nachwachsender Rohstoffe, Reaktions- und Pro-
zesstechnik (Katalyse, Mikroreaktionstechnik) und Materialforschung (Polymerchemie, Na-
nomaterialien, Funktionswerkstoffe). Hervorgehoben wird dabei insbesondere die starkere
Verzahnung der drei 0. g. FUE-Schwerpunkte und der Disziplinen Chemie, Biologie, Bio-
technologie, Physik und Verfahrenstechnik.

Die Industrie orientiert sich dabei in Forschung, Entwicklung und Produktion an den Leitbil-
dern ,Sustainable Development und ,Responsible Care“. Besondere Bedeutung wird zu-
kiunftig die starkere Nutzung der Biotechnologie und der Einsatz nachwachsender Rohstoffe
haben. Die chemische Industrie zielt mit diesen neuen Ansatzen insbesondere auf die Re-
duzierung des Verbrauchs an Wasser und Energie, die effizientere Nutzung von Rohstoffen
und Bulk-Chemikalien, den verstarkten Einsatz nachwachsender Rohstoffe auch fir die
Herstellung von Bulk-Chemikalien und die Herstellung neuer Materialien (Nanomaterialien,
Funktionswerkstoffe).

3.10 Taylored Light - Licht als Werkzeug

Licht ist die Basis fiur samtliche Lebensformen auf der Erde. Aber erst die technologische
Beherrschung des Lichtes erdffnet ganz neue Dimensionen des Lebens in einer modernen
Gesellschaft. So zahlen die Optischen Technologien zu den zentralen Schliisseltechnolo-
gien des 21. Jahrhunderts.

So wie im 20. Jahrhundert die elektrische Energie gezielt auf unterschiedliche Anforderun-
gen der Einsatzfelder zugeschnitten wurde, gilt es im 21. Jahrhundert das Wissen der Ex-
perten auf das ,Maf3schneidern von Licht* zu konzentrieren. Dabei kommt es wesentlich auf
die integrale Betrachtungsweise des Systems ,Optische Strahlquelle* / ,Anwendungsaufga-
be* an. Neue innovative optische Strahlquellen erlauben neue Anwendungen und neue An-
wendungen verlangen angepasste Strahlquellen. Das Verstandnis des Gesamtsystems ist
also Voraussetzung fir die Erzeugung maf3geschneiderten Lichts und verlangt die enge
Zusammenarbeit von optischen Experten, Medizinern, Biologen, Telekommunikations-
Experten, Elektronikern, Fertigungstechnikern und Messtechnik-Experten. Die Entwicklun-
gen im Bereich des Lichtes werden im erheblichen Mal3e durch die Lasertechnik getragen.

Diese hat eine Vielzahl von Anwendungen und Entwicklungen in der industriellen Fertigung
maldgeblich beeinflusst. Sie reicht vom Laserschwei3en im Schiffbau Uber das Beschichten
und dem Rapid Prototyping im Automobilbau, dem Mikrobohren und Léten in der Elektronik-
industrie, der Beleuchtungstechnik, der optischen Messtechnik, der Sensorik und Aktorik in
der Informations- und Kommunikationstechnik, bis hin zum Einsatz in der Medizin und Bio-
technologie.
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Wahrend in der Vergangenheit das optische Werkzeug nicht auf alle Anwendungen speziell
abgestimmt wurde und somit das Nutzungspotential aus der Sicht der Anwender stark ein-
geschrankt war, werden in Zukunft zunehmend Anwender und Technologielieferanten en-
ger miteinander kommunizieren, um auf die Einsatzfelder genau angepasste, also mal3ge-
schneiderte optische Werkzeuge zu realisieren.

3.11 Polytronik

Der Begriff Polytronik ist ein Kunstwort, das sich ableitet aus »Polymere in der Elektronik«.
Unter diesem Oberbegriff werden heute alle Anwendungen von Polymeren (bzw. auch von
kleineren organischen Molekullen) in der Elektronik und angrenzenden Gebieten, insbeson-
dere auch in der Mikrosystemtechnik, verstanden. Die Polytronik ist in verschiedenen inter-
nationalen Technologie-Roadmaps als eine der zehn umwalzenden Technologien weltweit
anerkannt. Multifunktionales, so genanntes ,Smart Plastics®, wird als eine zweite Revolution
nach dem breiten industriellen Einfihren von Kunststoffen vor einigen Jahrzehnten gese-
hen. Die Polytronik verbindet somit ein sehr hohes Innovationspotenzial und eine sehr brei-
te wirtschaftliche Bedeutung. Kunststoffe sind neben ihren bekannten Eigenschaften wie
einfache Formgebung fir Gebrauchsartikel und als elektrischer Isolator mittlerweile auch
durch ihre Eigenschaften als elektrischer Leiter (metallisch), als Leuchtmaterial (halbleitend,
OLED und Solarzelle), sowie fur Transistoren (halbleitend, OFET und ICs) bekannt gewor-
den. Diese Entwicklung ist gerade in den letzten Jahren stark beschleunigt worden. Die
Polytronik umfasst somit nicht nur die klassischen Anwendungen von Polymeren als Sub-
stratmaterialien und Klebstoffen, sondern den Einsatz moderner Funktionspolymere in pas-
siven und zunehmend auch aktiven Komponenten moderner Mikrosysteme.

Die Polytronik fasst derzeit die Entwicklung, Systemintegration und Applikation von aktiven
und passiven elektronischen und photonischen Bauelementen zusammen, die auf organi-
schen Materialien basieren. Hinzu kommt der Aspekt energieautarker Systeme unter dem
Gesichtspunkt der Energiespeicher aber auch der Energieerzeugung und -zufuhr in den
flexiblen Systemen. Inzwischen gibt es erfolgreiche Entwicklungen fir Transistoren, Solar-
zellen und effiziente lichtemittierende Bauelemente.

3.12 Security

Unter Sicherheit (Security) wird der Schutz vor und die Abwehr von Gefahren militarischer,
terroristischer/weltanschaulicher und krimineller Gewaltanwendung sowie der Folgen von
GroRRschadensereignissen und Naturkatastrophen flr Menschen und Guter in der globalen
Industrie- und Informationsgesellschaft verstanden.

Die Gesellschaften und Staaten der westlichen Welt erleben in jlingster Zeit eine neue,
komplexe Bedrohung ihrer Sicherheit und werden sich bewusst, dass sie auf vielfaltige
Weise angreifbar sind. Speziell der hohe Technisierungsgrad unserer Informationsgesell-
schaft bietet vielféaltige Angriffsmdglichkeiten. Neben der terroristischen Bedrohung gehen
Gefahren auch von der organisierten Kriminalitat aus. Gegenmafnahmen werden auf vielen
Ebenen und mit hoher Prioritat ergriffen. Sie missen breit ansetzen und betreffen neben
dem Schutz von Gesundheit und Leben auch die Sicherung von Eigentum und Informatio-
nen gegen unbefugte Ein- und Angriffe. Gesucht sind die technologisch fortschrittlichsten
Instrumente, und deshalb ist die Sicherheit zu einem bedeutenden Forschungs- und Ent-
wicklungsthema gewaorden.

Sicherheit ist ein sich schnell entwickelnder Wachstumsmarkt, der sich quer durch alle
Branchen erstreckt und insbesondere auch fir kleine und mittelstdndische Unternehmen
ein lukratives Geschéaftsfeld darstellt.
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4 |Innovationen brauchen Kreativitat und Grenzweltwissen

Wenn wir heute an die Tradition charismatischer Innovatoren wie Daimler, Siemens, Bosch
oder Grundig ankntpfen wollen, dann tun wir das in einem deutlich gewandelten Verstand-
nis von Kreativitat. Heute wissen wir: Kreativitat ist kein Geschenk der Gotter, das nur Ge-
nies zu Eigen ist. Der ziindende Einfall ist alles andere als Zufall, sondern basiert auf brei-
tem Wissen und hat meist eine lange Vorgeschichte. Und: Heutzutage beruhen Erfindungen
weniger auf Einzelpersonen, sondern sind meist Ergebnis von Teamarbeit.

Kreativitat ist das gezielte Suchen ebenso wie das spontane Sammeln von ldeen - ein Um-
herschweifen im Raum der Mdéglichkeiten. Dazu gehért die Leidenschaft zum Tifteln, der
Drang, Uber das Bestehende hinauszugehen, die Hartnackigkeit, eine Losung zu finden,
und die Uberzeugung, dass mit Flei3 und Kreativitat immer etwas verbessert werden kann.

Fur das systematische Entwickeln von Innovationen ist die umfassende Kenntnis der Fach-
gebiete eine Voraussetzung - doch Wissen allein gentigt nicht. Man muss das Wissen or-
ganisieren, kombinieren und neu zusammensetzen. Grundlegend Neues entsteht meist an
den Grenzbereichen der Disziplinen. Deshalb ist die Vernetzung zwischen den Disziplinen
und Organisationen so wichtig geworden. Mit den Perspektiven fur Zukunftsmarkte versucht
die Fraunhofer-Gesellschaft neue Ansétze fur Grenzweltwissen zu schaffen und die Vernet-
zung kreativer Ideen zu ermdglichen.

Vernetzung ist der richtige Weg in unserer differenzierten Forschungslandschaft, um die oft
hervorragenden, aber verteilten Kompetenzen besser mit einander zu verknipfen. Neben
den fehlenden Schwerpunkten in wichtigen Zukunftsfeldern leidet Deutschland vor allem an
einer Umsetzungsschwache der Forschungsergebnisse in marktfahige Produkte. Fortschrit-
te erreichen wir hier am schnellsten durch eine engere Verknipfung von Wissenschaft und
Wirtschaft. Nur durch eine erhebliche Leistungssteigerung kann der Bildungs- und For-
schungsstandort Deutschland international so wettbewerbsféahig und so attraktiv werden,
dass die besten Kdpfe aus Wissenschaft und Wirtschaft hier bleiben und zum Wohlstand in
unserem Lande beitragen.

5 Literatur

[1] Fraunhofer-Gesellschaft: Perspektiven fur Zukunftsmarkte - Mit Fraunhofer heute fir
morgen forschen, Miinchen, 2005.
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