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1 Prolog

Eine internationale Prasentationsbihne und zugleich Spiegel industrieller Leistungs-
fahigkeit ist alljahrlich die Hannover Messe Industrie, mitten in Deutschland. Hier
werden Auf- und Abwartstrends in den existierenden globalen Industriemarkten
erkennbar und ganz neue Markte ,,gemacht”. Die Leistungsschau ist auch eine der
wichtigsten internationalen Plattformen fur Technologietransfer und ist ein Diskus-
sionsforum fur zentrale Zukunftsfragen, die sich der Industrie, der Forschung und
der Politik gleichermaBen stellen. Unumganglich werden dabei die globalen Heraus-
forderungen adressiert, die sich aus dem Spannungsgeflige einer ungleichgewichtig
wachsenden Weltbevolkerung, steigendem Wohlstand und steigender Umwelt-
belastung bei beschrankten nattrlichen Ressourcen ergeben. Lésungsansatze
werden diskutiert und prasentiert. Dabei nimmt Deutschland heute auf vielen tech-
nologischen Feldern eine fihrende Position ein. Als politikfeldibergreifende Initia-
tive verfolgt die Hightech-Strategie der Bundesregierung das Ziel, geeignete
MaBnahmen und Rahmenbedingungen zu entwickeln und zu etablieren, damit auf
ausgewahlten Zukunftsfeldern aus der Technologiefthrerschaft eine Innovations-
fiihrerschaft bei der L6sung der anstehenden Herausforderungen in den
Bereichen

¢ Gesundheit

¢ Klima- und Umweltschutz
¢ Energie

e Mobilitat und

e Sicherheit werden kann.
Basis aller dafiir erforderlicher Technologien sind die Werkstoffe.

Laut der VDI-Gesellschaft Werkstofftechnik sind zwei Drittel aller technologischen
Innovationen Uberhaupt von Werkstoffaspekten abhangig. Die Gesellschaft verlieh
ihren diesjahrigen Werkstoffpreis anlasslich der Hannover Messe 2008 fir Arbeiten
auf dem Gebiet der supraduktilen Leichtbaustahle, mit denen das Gewicht etwa
von Autokarosserien um bis zu 15 % reduziert werden kann. Einige weitere Bei-
spiele aus der aktuellsten internationalen Leistungsschau in Hannover sollen die
Rolle der Werkstofftechnologien im Innovationsgeschehen schlaglichtartig beleuch-
ten.

So wurde etwa der mit 100.000 € hochst dotierte internationale Industrie- und
Technologiepreis, der Hermes Award, fur eine werkstoffbasierte Innovation verlie-
hen: eine Induktionsheizanlage auf der Basis von Hochtemperatur-Supraleitern,
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Werkstoffe, fir deren Entdeckung bereits 1987 zwei IBM-Wissenschaftler (Georg
Bednorz, Karl Alexander Miiller) mit dem Physik-Nobelpreis ausgezeichnet wurden.
Die Award-Gewinner schatzen den Weltmarkt fur ihre HTS-Induktionsheizanlagen
fur das Jahr 2010 auf 300 Mio. €.

Eine weitere fUr den Preis nominierte Entwicklung, ein Messmodul fir die robuste,
prazise und berthrungslose Abtastung von bewegten Strukturen, beruht ebenfalls
auf einem werkstoffspezifischen Phdanomen. Zugrunde liegt hier der 1988
entdeckte Giant-Magneto-Resistance (GMR) - Effekt, fir den die Physiker Peter
Grlinberg und Albert Fert im Jahr 2007 mit dem Physik-Nobelpreis ausgezeichnet
wurden und der seit Mitte der 90er Jahre zum Auslesen in allen gangigen Fest-
platten genutzt wird.

Beide Beispiele stehen einerseits fur eine Erfolgsgeschichte, verdeutlichen anderer-
seits durch die lange Zeitspanne von der Invention bis zur Innovation aber auch eine
der Schwierigkeiten bei werkstoffbezogenen Innovationen.

%
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Abb. 1. HTS-Induktionsheizanlage (Bild: Zenerqy Power) und Werkstoffprobe aus hochtem-
peratursupraleitendem-Material (Bild: Forschungszentrum Jiilich).

-
—_
Abb. 2: GMR Zahnsensor Modul (Bild: Sensitec GmbH) und schematische Darstellung des
GMR-Effektes bei Schichtsystemen aus dlnnen, alternierend magnetischen und nichtmag-
netischen Schichten (Bild: Nobel Foundation).
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Analog zu diesen wenigen Beispielen aus der aktuellsten internationalen Leistungs-
schau der Industrie lassen sich Blitzlichter auf

o die Energietechnik,

o die Elektronik- und Elektrotechnik,

¢ den Maschinen- und Anlagenbau,

¢ die Automation,

¢ die luK-Technologien,

¢ den Fahrzeugbau,

¢ die Chemie,

¢ die Medizintechnik und

e die Luft- und Raumfahrttechnik

werfen. Gleiches gilt fur eine Reihe jungerer Wachstumsfelder der deutschen Wirt-
schaft wie etwa

¢ die optischen Technologien,
o die Mikrosystemtechnik,

o die Biotechnologie oder auch
e die Sicherheitstechnik.

Fur alle diese Industriezweige sind Werkstoffthemen in besonderem MaBe essenziell
und haben eine starke innovierende Hebelwirkung. Die Innovationsdynamik dieser
wirtschaftlichen Leistungstrdger in Deutschland hangt in hohem MaBe von der
Leistungsfahigkeit hochwertiger Werkstoffe ab. Werkstofftechnologien sichern und
schaffen damit Arbeitsplatze in Deutschland. Insgesamt stehen mehr als 70 % des
Bruttosozialproduktes in westlichen Technologieldndern direkt oder indirekt im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung neuer Materialien (Quelle: Arthur D. Little).

Weitere wichtige Fortschritte bei der alternativen Energieerzeugung und der
Energiespeicherung sind ohne die Werkstoffe nicht maglich.
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2 Ausgangssituation

2.1 Positionierung der Werkstofftechnologien in der Hightech-Strategie

In ihrer Hightech-Strategie hat die Bundesregierung die Werkstofftechnologien als
eines von 17 Zukunftsfeldern benannt und fihrt sie als SchlUsseltechnologie mit
Querschnittscharakter. Dies impliziert (sehr berechtigt), dass Innovationserfolge in
den Werkstofftechnologien unmittelbar Fortschritte bei der Lésung der drangenden
Zukunftsfragen in den Themenkomplexen , Energie”, , Klima- und Umwelt-
schutz”, ,,Gesundheit”, ,,Mobilitat” und ,,Sicherheit” der Hightech-Strategie
erzeugen. Werkstofftechnologien erméglichen die Umsetzung der Klimaschutzziele,
verbessern sie Diagnose- und Therapiemdglichkeiten im Gesundheitswesen, erleich-
tern den Alltag fur die alter werdende Gesellschaft oder eréffnen neue Optionen
far nachhaltige Energieversorgungssysteme.

Umgekehrt drangen die Lésungsbedarfe in den oben genannten Themenkom-
plexen und weitere Megatrends wie etwa der

demografische Wandel,
zunehmende Urbanisierung,
zunehmende Individualisierung von Produkten und

wachsende Ressourcenknappheit

auf zahlreiche sehr spezifische Fortschritte in den unterschiedlichsten Aspekten der
Werkstofftechnologien (Market Pull).

Die Hightech-Strategie attestiert den Werkstofftechnologien zu Recht
eine Schliisselposition bei der Aufrechterhaltung und bei der Steige-
rung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit der wichtigsten deut-
schen Industriebranchen, explizit der Energietechnik, der Elektro- und
Elektronikindustrie, dem Fahrzeug- und Maschinenbau, der Chemischen
Industrie, der Metallerzeugung und Verarbeitung.

Diese Branchen bieten rund 5 Millionen Menschen in Deutschland einen Arbeits-
platz und erzeugen ein jahrliches Umsatzvolumen von ca. 1 Billion Euro mit stei-
gender Tendenz. Die wirtschaftliche und die gesellschaftliche Bedeutung der Werk-
stofftechnologien wird in den nachsten Jahren weiter zunehmen.

Im Sinne der Hightech-Strategie sollen Forschungs- und Innovationsaktivitaten vor
allem auf solchen Gebieten strategisch ausgebaut werden, auf denen in Deutsch-
land bereits Spitzenforschung geleistet wird. Diese Forschungsfelder sollen vor allem
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auf solche Anwendungsgebiete ausgerichtet werden, in denen sie eine bereits vor-
handene starke Wettbewerbsposition unserer Wirtschaft (s. zuvor genannte Markte)
weiter starken helfen und dazu beitragen, kinftigen Wohlstand zu sichern sowie
Losungen fur die globalen Herausforderungen an die Menschheit zu erarbeiten. So
sollen fur die in der Hightech-Strategie identifizierten Zukunftsfelder in Deutschland
Leitmarkte erschlossen und entwickelt werden. Im Bezug auf die Werkstofftechno-
logien sind in der Hightech-Strategie vier Handlungsfelder formuliert:

A) Neue Plattformen fiir die Werkstoffentwicklung schaffen

Im Sinne eines ,, Market Pull” sollen aus dem Kreis der Werkstoffe anwendenden
GroBindustrie und ihrer Zulieferer langerfristige Roadmaps (10-15 Jahre) erarbeitet
und mit Forschungseinrichtungen weiter entwickelt werden, um bedarfsorientierte
Werkstoffplattformen bereit zu stellen.

B) Entwicklung neuer Werkstoffe beschleunigen

Werkstoffe mit neuen Charakteristiken, erweiterten Leistungsgrenzen und multi-
funktionellen Eigenschaften sollen kinftig schneller und méglichst maBgeschneidert
far die jeweilige Anwendung entwickelt werden kénnen.

(@) Materialeffizienz steigern

Da die Materialkosten im produzierenden Gewerbe ca. 40-50% der Produktions-
kosten (mit steigender Tendenz) ausmachen und Materialeffizienz zugleich einen
Beitrag zur Ressourcenschonung leistet, sollen MaBnahmen zur Ausschépfung der
hierin enthaltenen Potenziale zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit ermittelt
und umgesetzt werden.

D) Normen und Standards fiir Werkstoffe setzen

Um die Wettbewerbsfahigkeit und die Chancen fur den (internationalen) Marktzu-
gang viel versprechender pranormativer Forschungsergebnisse zu verbessern, sollen
far neue Materialien ziigig fehlende Normen und Standards erarbeitet werden.

Die Forschungsunion halt die benannten Handlungsfelder fur wichtig und geeignet,
die Innovationskraft der deutschen Wirtschaft nachhaltig zu starken sowie die
Hebelwirkung der Werkstofftechnologien in den genannten etablierten und neuen
Markten zu entfalten.

In den benannten Handlungsfelder wurden bereits durch zahlreiche, teils Hand-
lungs- und Zukunftsfeld Ubergreifende Initiativen von BMBF, BMWi, BMELV, BMU
(z. B. Forderprogramme WING, VerMAT, NeMAT, Nachwachsende Rohstoffe,
Erneuerbare Energien u. v. m.) sowie durch neue werkstoffrelevante Initiativen und
Partnerschaften (z. B. Organische Photovoltaik, OLED-Initiative, LIB 2015,
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Nanoinitiative 2010, Klimaschutzinitiative u. a.) wichtige Erfolgsschritte bewirkt und
Krafte zwischen Wirtschaft, Politik und Wissenschaft erfolgreich gebindelt.

Als wichtige Plattform fur den Informations- und Erfahrungsaustausch hat sich der
industriegetriebene ,,Impulskreis Werkstoffinnovation” etabliert.

2.2 Strukturierung des Zukunftsfeldes ,Werkstofftechnologien”

Die Kombinations- und Variationsmdaglichkeiten moderner Werkstoffe und Werk-
stofftechnologien sind nahezu unerschopflich und kénnen fur zahlreiche Anwen-
dungen maBgeschneidert werden. Im Gegensatz zu friiheren Phasen der Industriali-
sierung dominiert heute kein einzelner Werkstoff oder keine einzelne Werkstoff-
klasse das Geschehen. Auf eine dezidierte Zuordnung von Handlungs- oder Férder-
empfehlungen zu einzelnen Werkstoffen oder Werkstoffklassen wird daher im Fol-
genden bewusst verzichtet. Vielmehr werden die systemorientierten Bedarfe in
den Vordergrund gestellt.

Ein Werkstoff alleine und eine einzelne Technologie erfiillen nicht mehr
die Bedarfe des Marktes. Vielmehr gilt es zukiinftig Giber den Ansatz
eines innovativen Multimaterialsystems sowohl die Werkstoff- wie
auch die Technologievielfalt als Plattform mit extremer Hebelwirkung
fiir industriegetriebene Leitinnovationen bereit zu stellen.

Die Tatsache, dass alle Industriezweige in direkter oder indirekter Form auf Werk-
stoffe und damit auch auf Werkstofftechnologien angewiesen sind, fuhrt zu einem
Selbstverstandnis, aufgrund dessen die Werkstoffthemen selbst in der ¢ffentlichen
Wahrnehmung hinter die Anwendungen treten und eine untergeordnete Rolle zu
spielen scheinen. Wahrend die erfolgreiche Entwicklung eines neuartigen Werkstof-
fes noch eher Beachtung findet, insbesondere wenn er im jeweils aktuellen Trend
der Wissenschafts-PR liegt, stehen viele begleitende aber fiir die eigentliche
Innovation oft entscheidende Hilfs- und Kerntechnologien wie etwa neue
Modellierungs- und Entwurfstechniken, Konstruktionsprinzipien oder Priif-
und Analysentechniken kaum im Blickfeld.

Im Folgenden sollen mit dem Uberbegriff ,,Werkstofftechnologien” grund-
satzlich alle Kompetenzfelder entlang der Entwicklungs- und Wertschop-
fungskette vom Werkstoff bis zum Produkt gemeint sein. , Werkstofftechno-
logien” umspannen nach diesem Verstandnis den gesamten Bereich von der Mate-
rialentwicklung Uber die Herstellung und Synthese, die Analyse und Charakterisie-
rung, die Be- und Verarbeitungstechnologien, Oberflachentechnologien, Konstruk-
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tion, Fertigung und Systemintegration, Prif- und Analyseverfahren, Qualitatskon-
trolle und Standardisierung bis hin zu Recycling- und Entsorgungstechnologien.

Begleitend Uber alle Stufen sind skalenUbergreifende experimentelle sowie nume-
rische Simulationstechniken genauso einzuschlieBen wie Techniken zur Qualitats-
sicherung, Erprobung und Uberwachung des Einsatzverhaltens und Validierungs-
aspekte . Die Einzelaspekte sind im Folgenden in die Stufen Werkstoffent-
wicklung, Verfahrensentwicklung, Systemintegration und der Einsatzerpro-
bung zusammengefasst.

Werkstoff-
entwicklung

Verfahrens-
entwicklung

System-
integration

Einsatz-
erprobung

Technologien

+— Logistik
— Schnittstellen-

— Werkstoffdesign — Syntheseverfahren — Entwurf — Qualitdtskontrolle
— Synthese — Bearbeitungs- — Konstruktion — Betriebsfestigkeits-
L Analyse verfahren | Systemdesign analyse und -bewertung
L Charakterisierung — Verarbeitungs- L Verbindungs- und — Systemzuverldssigkeits-
verfahren - ; analyse und -bewertung
N Fiigetechnologien
— Recycling- — Zerstorungsfreies Priifen

(— Structural Health

— Entsorgungs- Monitoring
b management
technologien -

experimentelle + numerische,
skaleniibergreifende Simulationstechniken

Life Cycle Engineering, Energiebilanz

Standardisierung

Abb. 3: Werkstofftechnologien in ganzheitlicher Sichtweise.

2.3

Innovationshemmnisse

Neue Werkstoffentwicklungen entfalten erst dann ihre volkswirtschaftlichen Poten-
ziale, wenn sie zu neuen oder besseren Produkten fiihren, mit denen sich neue
Markte erschlieBen lassen. Deutschland verflgt im internationalen Vergleich Gber
eine hohe Fachkompetenz im Bereich der Werkstoffe und Werkstofftechnologien,
sowohl in der Tiefe (z. B. bei Eisen/Stahl, Kunststoffen u. v. m.) als auch in der Breite
(z. B. im Hinblick auf (Makro-) Materialeigenschaften, prototypische Material-
entwicklung u. s. w.) und nimmt speziell in der grundlagenorientierten Werkstoff-
forschung eine Spitzenstellung ein. Dieser Vorsprung wird jedoch im Wettbewerb
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um attraktive Markte aufgrund sehr langer Werkstoffentwicklungszeiten und einer
mangelnden oder zu zdgerlichen Umsetzung in marktfahige Produkte haufig wieder
verschenkt. Dies lasst sich u. a. durch folgende z. T. historisch gewachsene Sachver-
halte begriinden:

1. Anbindung an Marktbedarfe nicht durchgangig

Obwohl fur immer mehr Anwendungen ein zunehmender Bedarf an maBgeschnei-
derten Werkstoffen vorliegt, erfolgt die Ankopplung der Werkstoffentwicklung an
die marktseitigen Werkstoffbedarfe nicht friihzeitig, eng und konsequent genug.

2. Zersplitterung der Krafte

Die oben erwdhnte umfangreich vorhandene Fachkompetenz an verschiedenen uni-
versitaren und auBeruniversitaren Einrichtungen und in Unternehmen hat zur Zer-
splitterung der Krafte in individuelle Werkstoffwelten beigetragen und zur Verfol-
gung zahlreicher Einzelinteressen gefiihrt, so dass Ubergreifende Innovationspoten-
ziale und -ziele weitestgehend ungenutzt bleiben. Kiinftige Materialbedarfe liegen
hingegen zunehmend in Systemanwendungen, wobei schnittstellenbergrei-
fende, interdisziplinare Werkstoffthemen eine herausragende Bedeutung erlangen.

3. Systemorientierung nicht ausgepragt

Trotz einer standig wachsenden Vielzahl von Roadmaps fur verschiedene Industrie-
branchen und Anwendungen, mangelt es an Ubergreifenden strategischen Road-
maps mit einer konkrete Zielfokussierung im Hinblick auf ausgewahlte, bedarfs-
orientierte Leitthemen bzw. Leitprojekte, deren Bearbeitung in strategischen , Leit-
innovationen” mit Systemcharakter und breitem Verwertungspotenzial minden.

4. Mangeinde Transparenz

Die starke Fragmentierung in Werkstoffwelten und Einzelthemen spiegelt sich auch
in der aktuellen Organisationslandschaft mit einer fast undberschaubaren Anzahl
von Plattformen, Netzwerken, Clustern, Kompetenzcentern, Kompetenznetzen etc.
von teils regionalem, teils Uberregionalem Charakter wider, was ebenfalls zu einer
Zersplitterung der Krafte und zu einer Individualisierung von Interessen, vor allem
aber zu einer Intransparenz fur den Anwender und gegentber den Forschungs-
forderern fuhrt. Dies erschwert zusatzlich die Profilierung im europaischen und
internationalen Umfeld, d. h. im Wettbewerb.

5. Starre Organisationsformen

Innovationsorientierte Werkstoffforschung und -entwicklung muss in der Lage sein,
auf die stetig steigende Marktdynamik bei gleichzeitig zunehmender Komplexitat
der geforderten Produkt- und Systemlésungen entlang der Prozesskette flexibel
und zeitnah reagieren zu kénnen. Die in der Vergangenheit bewahrten, meist
starren Organisationsformen lassen die erforderliche Flexibilitat nicht zu.
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6. Fragmentierte Finanzierungskonzepte

Um eine werkstoffbasierte Neuerung in eine Innovation zu Gberfihren, bedarf es
neben der konsequenten technischen Bearbeitung Uber mehrere Entwicklungs-
stufen hinweg auch der jeweils geeigneten Finanzierungskonzepte und Organisa-
tionsformen. Zwar existieren fur diese beiden Handlungslinien durchaus sehr gute
Modelle und Angebote, es fehlt aber an der Durchgangigkeit und vor allem an der
Konsistenz der genannten Handlungslinien untereinander.

Im Speziellen sind auBerdem folgende Aspekte zu beachten:

= Qualifizierung und Bildung

Damit werkstoffbasierte Neuerungen sich tatsachlich im Produkt, d. h. im Markt
verankern konnen, ist entsprechendes Fachwissen nicht nur auf der (akademischen)
Ebene von FuE sondern in angepasster Form auch in den spateren Stufen des
Produktentwicklungs- und Implementierungsprozesses erforderlich. Haufig liegen
aber die interdisziplindren Bildungsangebote (Lehrinhalte + Personal) fur die erfor-
derliche Qualifizierung in den Ausbildungsberufen der IHKs, im Handwerk sowie in
der beruflichen Weiterbildung fur Fach- und Fihrungskrafte nicht oder nur mit
hohem Zeitverzug vor.

= Integration des Mittelstandes

Werkstoffbasierte Neuerungen erobern in der Regel nicht sofort Massenmarkte
sondern finden ihren Weg in den Markt oft zunachst Uber Best Practise - Beispiele in
Nischen. In diesem Umfeld nehmen mittelstandische Unternehmen eine Schlissel-
position im Innovationsprozess ein. Ihr hohes Potenzial als besonders flexibler Inno-
vationstreiber bleibt noch Uber weite Strecken ungenutzt, da sie nicht hinreichend
und nicht friihzeitig genug mit dem werkstoffrelevanten FUE-Geschehen verzahnt
sind.

= Durchgangigkeit der Wertschépfungskette

Die innovierende Wirkung der die eigentliche Materialentwicklung begleitenden
Technologien und Techniken, wie etwa wirtschaftliche Herstellungs- und Verarbei-
tungsverfahren, geeignete CAE-Techniken flr neue Materialien, Bemessungs- und
Modellierungsverfahren bis hin zur Bewertung der spateren Systemzuverlassigkeit,
wird unterschatzt und nicht konsequent genug mitgefordert bzw. mitgefordert.

= Standards und Normen

Insbesondere fir hochinnovative Materialien und komplexe Materialsysteme
fehlen einheitliche Standards, Normen sowie Prif-, Validierungs- und
Verarbeitungsvorschriften.
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3 Formulierung von Forschungsaufgaben

Innovationsorientierte Werkstoffforschung und -entwicklung richtet sich an
industriegetriebenen Leitthemen aus, (welche Gber die Werkstoffforschung hinaus
eine zentrale Relevanz haben). Diese sollen zur Bewaltigung der eingangs genann-
ten und in der Hightech-Strategie explizit adressierten globalen Herausforderungen
(Klima- und Umweltschutz, Energie, Gesundheit, Mobilitat, usw.) beitragen und
werden daher meist einen ausgepragten Systemcharakter haben.

Eine volkswirtschaftlich gewinnbringende FUE muss sich zudem an ihrer Hebelwir-
kung far die eingangs genannten, in Deutschland starken Wirtschaftszweige
messen lassen. Die Werkstofftechnologien mussen friihzeitig, konsequent und eng
an die marktseitigen Werkstoffbedarfe angekoppelt werden.

Zu Leitthemen in diesem Spannungsfeld gehdren aus Sicht der Forschungsunion

Okologisch-6konomische Verkehrstréager,
Energieautarke Gebdude,

Hochstleistungskraftwerke der Zukunft,

Innovative Medizintechnik,

Energieautarke Monitoring- und Diagnosesysteme,
Produktionstechnik fiir individualisierte Produkte und

Werkstoffinharenter Plagiatschutz.

In ihrer finalen Fassung kdnnen die Leitthemen unter Mitwirkung der Forschung
vorrangig von der Industrie (vertreten durch die Verbande / Fachgesellschaften der
anwendenden Industrien wie etwa VDA, VDMA, BDLI, DECHEMA, ZVEl etc.) und
die Politik benannt werden. Durch die einzelnen Leitthemen werden zielgerichtet
Losungsbedarfe fir die globalen und nationalen Herausforderungen definiert.

Zur Bearbeitung der Leitthemen steht im Prinzip ein vielfaltiges Angebot an spezifi-
schen Einzelldsungen aus der Material- und Werkstoffwelt zur Verfligung. Die
Kriterien und Anforderungsprofile fiir Werkstoffe sind dabei aber zunehmend mehr
von systemischen Bedarfen bestimmt.

Ein Werkstoff alleine und eine einzelne Technologie erfiillen nicht mehr
die Bedarfe des Marktes. Vielmehr gilt es zukiinftig, tiber den Ansatz
eines innovativen Multimaterialsystems sowohl die Werkstoff- wie
auch die Technologievielfalt als Plattform mit extremer Hebelwirkung
fur industriegetriebene Leitinnovationen bereit zu stellen.

K.-H. Lust, H. Hanselka, U. Eul, 24.06.2008 Fraunhofer Gesellschaft
Zukunftsfeld Werkstofftechnologien

\DEEN IUNEENL

et
e Highech Strted'® i



—  ®e.
Zukunftsfeld

Werkstofftechnologien
Forschungsunion Wirtschaft - Wissenschaft

Globale
Herausforderungen
Anforderungen
Angebot
Werkstoff- » \Marktbedarfe
forschung
e — leicht
gezielte Werkstoff-/
Methoden- und sicher
Verfahrensentwicklung
wirtschattlich .
Skologisch
Werkstoffklassen
Abb. 4: Globale Herausforderungen und aktuelle Marktbedarfe definieren das Anforde-
rungsprofil fir innovationsorientierte Werkstoffforschung und -entwicklung.
Ubergreifend wird von einigen Werkstoffgruppen eine besonders hohe
Innovationswirkung erwartet:
 Leichtbaumaterialien
* Intelligente Werkstoffe
» Multifunktionswerkstoffe
¢ Nanomaterialien
* Beschichtungsmaterialien
e Verbund- und Hybridwerkstoffe
» Biomaterialien
« Naturwerkstoffe u. a. . . .
An der Art dieser Gruppierungen wird deutlich: Aufgrund steigender Marktdynamik
und zunehmender Produktkomplexitat werden Entwicklungszielsetzungen weniger
an einem bestimmten Werkstoff oder einer bestimmten Werkstoffklasse sondern
zunehmend am Anforderungsprofil ganzer Systeme festgemacht.
K.-H. Lust, H. Hanselka, U. Eul, 24.06.2008 Fraunhofer Gesellschaft
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Werkstofflésungen mussen nicht nur funktionell fir die jeweilige Anwendung
sein sondern auch energieeffizient, nachhaltig, ressourcenoptimiert, 6kolo-
gisch und gesundheitlich unbedenklich, wirtschaftlich fiir Hersteller und
Anwender, sicher und komfortabel fir den Verbraucher usw..

Abb. 5 (von links oben nach rechts unten): Rad aus Sheet Moulding Compound (Bild: Polynt GmbH);
Schutzhelmschale aus nachwachsenden Rohstoffen (Bild: Invent GmbH); Flexible Displays auf Basis
von OLEDs (Bild: Fraunhofer-Gesellschaft), Wassertropfen auf hydro-phobisierter Holzoberflache (Bild:
BASF); Sonnenkollektor mit nanoporéser Beschichtung (Bild: Fraunhofer-Gesellschaft), Golfschldger
aus Wolfram-Nickel-Legierung, Stahl, Aluminium und Elastomer (Bild:Titleist), Federbein mit aktivem
Strukturinterface (Bild: Fraunhofer-Gesellschaft); Bioresorbierbares Kieselgelfaser-Viies (Bild: Fraun-
hofer-Gesellschaft).
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Abb. 6: Ubergreifende Werkstoffthemen als Lésungsangebote fiir komplexe Marktanfor-
derungen (vergl. auch Abb. 5) und Bearbeitung von Leitthemen entlang der Wertschép-
fungsstufen im zielorientierten Wettbewerb um die besten Werkstofflésungen.
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Derartigen Profilen gentigende, moderne Werkstofflésungen fir die benannten
Leitthemen (,, Okologisch-6konomische Verkehrstriger”, ,Energieautarke
Gebdude”, ,Hochstleistungskraftwerke der Zukunft”, ,Innovative Medizin-
technik”, ,Energieautarke Monitoring- und Diagnosesysteme”, ,,Produk-
tionstechnik fiir individualisierte Produkte”, und ,,Werkstoffinharenter
Plagiatschutz”) liegen in Multimaterialsystemen, Mischbauweisen und hybriden
Technologien.

Beispielsweise verlangen kinftige energie- und ressourceneffiziente Verkehrs-
trager (Automobil, Flugzeug, Schienenfahrzeuge) Leichtbaukonzepte. Leichtbau fur
diese Anwendungen bedeutet aber, einen 6konomischen Kompromiss hinsichtlich
der Gewichtsreduzierung einerseits und ausreichender Steifigkeit, statischer und
dynamischer Stabilitat, Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit andererseits zu
finden. Dahinter stehen berechtigte Forderungen nach Sicherheit, Materialeffizienz,
Kosteneffizienz der Bauteile und guter Recyclingfahigkeit der eingesetzten
Materialien.

Der Schliissel zum Erfolg liegt auch hier im Multi-Material-Design.

Ungeldst sind aber gerade in diesem Bereich zahlreiche Fragen der wirtschaftlichen
Herstellung, des Einsatzverhaltens, der Lebensdauer (auch Alterungs-, Degrada-
tions- und Korrosionseinflisse), der Nachhaltigkeit, der biologischen Vertraglichkeit,
des Recyclings oder der Entsorgung von Multimaterialsystemen. Ebenso fehlen
gerade auf diesem Gebiet Standards, Normen und Richtlinien. Auch die bei Einzel-
materialien zur Verklrzung der Entwicklungszeiten immer haufiger und mit wach-
sendem Erfolg eingesetzten Simulationstechniken sind im Bezug auf Multimaterial-
systeme auf ihre Aussagekraft hin zu Uberprifen und weiter zu entwickeln.

Nachweislich besteht im Themenkomplex Multimaterialsysteme / hybride Werk-
stoffe und Technologien ein zwingender Forschungsbedarf, dem in Form eines
Forschungs- und Forderschwerpunktes unbedingt Rechnung getragen werden
muss (z. B. in der Fortsetzung des erfolgreichen WING-Programms, Werkstoff-
innovationen fur Industrie und Gesellschaft).

K.-H. Lust, H. Hanselka, U. Eul, 24.06.2008 Fraunhofer Gesellschaft 6
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Werkstoffe
mit photovoltaischen
Eigenschaften

Adaptive Werkstoffe,
Aerodynamik

Bionisch optimierte
Werkstoffe

Hochleistungswerk- o Verbundwerkstoffe und
stoffe Stahl, Al, Mg, Ti, Werkstoffverbunde
Kunststoff und Keramik z. B. CFK/Stahl

Werkstoffe mit aktorischen
und sensorischen
Eigenschaften

Werkstoffe mit steuer-
baren Steifigkeiten

. ; Rezyklate,
Selbstreparierende Adaptive Werkstoffe, Nachwachsende
Werkstoffe Tribologie Rohstoffe

Abb. 7: Multifunktionaler Werkstoff-Mix im ressourceneffizienten Automobil der Zukunft
(Bild: ThyssenKrupp, Impulskreis ,, Werkstoffinnovation”).

Fortschritte bei der Beantwortung der oben angerissenen Fragen im Bezug auf
energie- und ressourceneffiziente Multimaterialsysteme (MMatSys) implizie-
ren einen gleichzeitigen, marktgetriebenen Know how - Zuwachs im Blick auf die
betreffenden Einzelmaterialien. Im o. g. Fahrzeugleichtbau-Beispiel etwa bei Mg,
Al, TRIP-, TWIP-, TRIPLEX-Stahlen, Kunststoffen, faserverstarkten Verbundwerk-
stoffen usw.. Die Gewichtsreduktion und damit die Reduktion des Energieeinsatzes
durch optimale Materialkombination ist ein wesentliches strategisches
Element zur L6sung des globalen Klimaproblems.

Ein weiteres Beispiel sind Energiespeicher z. B. in Form von Li-Hochenergiebat-
terien flr Elektro- oder Hybridantriebe, eine Thematik, der in der bekannten
Innovationsallianz ,LIB 2015" in beeindruckender Weise Rechnung getragen wird.
Technologisch bewirkt die Nanotechnologie z. B. Uber maBgeschneiderte Keramik-
Nanopartikel fir Membranen einen entscheidenden Innovationsschub. Weitere
Wettbewerbsvorteile werden durch optimierte Elektrodenmaterialien, durch
Beschichtungen mit oxidischen Aktivmaterialien auf Elektrodenoberflachen, durch
funktionelle anorganisch-organische Polymerelektrolyte (z. B. Ormocere), durch
funktionelles Material fur Elektroden, ionenleitfédhige Binder fir Elektroden, geeig-
netes elektrolytstabiles Packaging-Material (etwa MEMS-Packaging mit Glas-Si-
Gehause fur Mikrobatterien) usw. erzielt. Auch hier hat die optimale Material-
kombination eine Schliisselfunktion.

In diesem Sinne hat ein Forschungsschwerpunkt ,MMatSys”
einzigartigen Plattformcharakter.

Im Rahmen des Forschungsschwerpunktes ,,MMatSys” sollen gezielt
(Leit)Projekte zur Bearbeitung marktrelevanter Leitthemen wie den oben ge-
nannten ausgeschrieben werden. Die innerhalb der Projekte zu einem bestimmten
Leitthema erarbeiteten, im innovationsstimulierenden Wettbewerb um die besten

K.-H. Lust, H. Hanselka, U. Eul, 24.06.2008 Fraunhofer Gesellschaft
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Werkstofflésungen gewonnenen Werkstoffergebnisse erzeugen bei entsprechend
organisiertem Wissensmanagement Losungsbeitrage zu weiteren Leitthemen.
Gegeniiber der unverkoppelten Férderung von Einzelthemen werden in der
Plattform ,,MMatSys” Synergien besser genutzt, werden zusatzliche Innova-
tionsimpulse gesetzt und der Innovationsprozess wird beschleunigt.

Forschungsschwerpunkt  MMatSys

Werkstoff-
entwicklung | 4 | y y L y
leitthemen- |
bezogen und l | |
entlang der Werkstoffentwicklung . e Erkenntniss-
Wertschépfungs- J J J 1 J rickfllisse
kette Verfahrensentwicklung
(Entwicklungs- [J \_J \_] J
Roadmaps) Systemintegration
Einsatzerprobung

Abb. 8: Forschungsschwerpunkt und Plattform Multimaterialsysteme MMatSys.

Die Bearbeitung von Projekten zu einem Leitthema muss durch interdisziplinar
zusammengestellte Projektkonsortien erfolgen. Die Projektkonsortien missen
unter Beachtung aller Wertschdpfungsstufen systematisch aus geeigneten Vertre-
tern der Industrie, der KMU (inkl. Zulieferer) und der FUE aufgebaut werden. Im
Sinne von anwendungsgetriebenen Entwicklungsallianzen sollten sie Uber eine
langere Zeitdauer als die bisher tbliche Projektlaufzeit von 3-4 Jahren pragmatisch
und unburokratisch zusammen arbeiten.

Zu den o. g. Leitthemen des Forschungsschwerpunktes Multimaterialsysteme sollen
anwendungsbezogene, mit den jeweiligen Industriebedarfen abgestimmte Multi-
Material-Roadmaps (z. B. Werkstoffe fir das rezyklierbare Fahrzeug, ressourcen-
effiziente Hochleistungswerkstoffe in Kraftwerken und Antriebssystemen, biokom-
patible Werkstoffe fur Prothesen und Orthesen, Energiespeichermaterialien fir
energieautarke Gebaude etc.) Uber die Stufen der Werkstoffentwicklung, Verfah-
rensentwicklung, Systemintegration, Einsatzerprobung und Standardisierung bzw.
von der Entwicklung und Simulation bis hin zum Recycling erstellt werden. Diese
Roadmaps dienen als Orientierung und Zielvorgaben fir die FUE-Projekte.

Geeignete (Leit)Projekte zu den Leitthemen sollen liber Ausschreibungen im
Wettbewerb um die besten innovierenden Ideen ermittelt werden. Ziel bei der
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Projektbearbeitung muss die Generierung von Leitinnovationen oder mindestens
marktfahigen technologieintegrierten Demonstratoren mit breiter Ergebnisverwer-
tung sein. Im Idealfall erzielen diese Innovationen Leuchtturmwirkung.

Die Forschungsunion empfiehlt dem BMBF, einen Forschungsschwerpunkt
Multimaterialsysteme MMatSys von der oben beschriebenen Art in einem
geeigneten Rahmenprogramm, etwa in der Fortschreibung des erfolgreichen
Programms WING zu verankern. Uber das Programm WING des BMBF (ab 2004)
wurden bereits viele wichtige Innovationsimpulse gesetzt, strategisch Themenfelder
adressiert und wertvolle Ergebnisse erzielt.

Weitere denkbare Forschungsschwerpunkte mit Plattformcharakter sind die
(umfassende!) systemische Multiskalensimulation einschlieBlich der Umwelt- und
Beanspruchungssimulation, weiterhin Werkstoffe fir extreme Leistungsanfor-
derungen oder Biomaterialien. Auch fir diese Forschungsschwerpunkte ergibt sich
der Plattformcharakter aus den Synergieeffekten bei der Bearbeitung mehrerer
unterschiedlicher Leitthemen.

Mit einem solchen Konzept und den genannten Leitthemen wird eine Profilschar-
fung in der nationalen Werkstoffforschung und zudem eine synergetische Vernet-
zung mit der Europaischen Werkstoffforschungspolitik bzw. mit den ETP (Euro-
pean Technology Platform) EUMAT, SusChem, ESTEP und mit anderen Initiativen
in Europa erreicht.

4 Organisation und Bildung von strategischen Partnerschaften

Es empfiehlt sich, einen Forschungsschwerpunkt nach dem oben beschriebenen
Muster auch durch eine organisatorische (Meta)Plattform im Sinne organisierter
Allianzen zu begleiten. Dabei soll einerseits die Bildung von anwendungsgetrie-
benen, ggf. produktfokussierten Entwicklungsallianzen zu den einzelnen Leit-
themen geférdert werden, andererseits soll aber auch quer dazu die Bildung von
technologiegetriebenen FuE-Plattformen innerhalb einer Wertschépfungsstufe
(z. B. fur ,Moderne Analyseverfahren”, ,Charakterisierungsmethoden” oder fir

. Systemintegration und —zuverlassigkeit” etc.) Gber mehrere Leitthemen hinweg
aktiv unterstitzt werden.

K.-H. Lust, H. Hanselka, U. Eul, 24.06.2008 Fraunhofer Gesellschaft
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Wissens- und Innovationsplattform MMatSys

b N
Werkstoffentwicklung
Verfahrensentwicklung
FuE-
Systemintegration Plattform
Einsatzerprobung
Entwicklungs-

allianzen

Abb. 9: Organisatorische Hinterlegung des Forschungsschwerpunktes MMatSys durch
strukturierte Entwicklungsallianzen und FuE-Plattformen.

Ein innerhalb einer Wertschdpfungsstufe nach dem Prinzip der ,,Open Innovation”
konsequent und systematisch organisiertes Wissensmanagement wird sich gerade
bei den oben genannten, maBgeblich durch Schnittstellenaspekte gepragten,
modernen Werkstoffthemen innovationsbeschleunigend auswirken. Es kann zudem
einen wichtigen Beitrag zur Ubertragung der Ergebnisse in KMU-typische
Anwendungen leisten (technology translation). KMU sind nicht nur ein bedeu-
tender Innovationsmotor fur die deutsche Wirtschaft, sondern auch wichtige Trager
des Technologietransfers. Die Entwicklungsallianzen und FuE-Plattformen erhalten
so Uber den Vorteil der konzertierten Bearbeitung der ,eigenen” Werkstoffthemen
hinaus einen Mehrwert durch die Vernetzung im Forschungsschwerpunkt MMatSys.
Synergien werden unmittelbar nutzbar gemacht und Innovationsprozesse werden
mafBgeblich beschleunigt.

Die Bearbeitung der o. g. Leitthemen innerhalb des Forschungsschwerpunktes
MMatSys erfordert in jedem Fall themen- und projektspezifisch interdisziplinare
Kompetenzen aus unterschiedlichen Werkstoffbereichen.

Entsprechende Teams bedarfsgerecht, zeitnah und zielfokussiert aufstellen zu
kdnnen ist dabei ein Wettbewerbsvorteil. Dies bedingt dynamische Organisa-
tionsformen und Strukturen. Geeignete Rahmenbedingungen und Anreize
helfen, solche Strukturen Uber Organisationsgrenzen hinweg schnell und unbdro-
kratisch zu bilden und Ubergreifende Innovationspotenziale zu realisieren.

K.-H. Lust, H. Hanselka, U. Eul, 24.06.2008 Fraunhofer Gesellschaft 20
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Viel versprechende Ansatze dazu sind mit dem Impulskreis , Werkstoffinnovation”,
dem Themennetzwerk , Werkstoffe” der acatech, der Bundesvereinigung
~MatWerk"”, dem , Studientag Materialwissenschaft und Werkstofftechnik e. V."”
und anderen gegeben.

Wissens- und Innovationsplattform MMatSys

) Leit-
Hs thema
LT,
43
Wissensmanagement

@ £ .‘E 8 * Erkenntnisgewinn
=1 = 2 w
- B 2 a + Erkenntnisverarbeitung
L EE - i E—"/\
. E 2 £ « Ableitung von Handl LT
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Abb. 10: Begleitung der Forschungsplattform durch systematisches Wissensmanagement.
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5  Handlungsbedarf und Empfehlungen im Uberblick

Aus Sicht der Forschungsunion lasst sich der aktuelle Handlungsbedarf zur Uber-
windung der eingangs aufgezeigten Innovationshemmnisse im Bereich der Werk-
stofftechnologien vorrangig auf vier Felder konzentrieren:

e Forschungsschwerpunkt
e Organisation
e Bildung

e Kommunikation

5.1 Forschungsschwerpunkt Multimaterialsysteme

Steigende Marktdynamik, zunehmende Produktkomplexitat und kirzere Produkt-
lebenszyklen lassen Entwicklungszielsetzungen in Industrie und Forschung zuneh-
mend die Form umfassender Anforderungsprofile an ganze Systeme annehmen.
Werkstoffldsungen missen somit Systemanspriichen gerecht werden und gleich-
zeitig der ZielgroBe Wirtschaftlichkeit entsprechen. Daraus resultiert immer haufiger
ein Multi-Material-Design. Werkstoffkonzepte miinden in Multimaterialsysteme,
Mischbauweisen und hybride Technologien. Diesem Sachverhalt muss auch in der
Forschungsférderung Rechnung getragen werden. Die Forschungsunion empfiehlt
dem BMBF daher die Einrichtung eines Forschungsschwerpunktes Multi-
materialsysteme MMatSys in einem geeigneten Programm. Dazu bietet sich das
bewdhrte Rahmenprogramm WING in einer Fortsetzungsstufe (WING 2) an.

Der Forschungsschwerpunkt muss an klar markt- und bedarfsgetriebenen Leit-
themen ausgerichtet werden. Diese sollen zur Bewaltigung der bekannten glo-
balen Herausforderungen sowie zur Starkung der deutschen Wirtschaft beitragen
und jeweils Uber dezidierte (Leit)Projekte in interdisziplinaren Teams entlang der
Wertschépfungskette von der Materialentwicklung bis zur Systemzuverlassigkeit
und zur Standardisierung bearbeitet werden. Hierbei ist die Zulieferindustrie,
sind insbesondere KMU verstéarkt einzubinden. An der Schnittstelle zwischen
Spitzenforschung und ihrer Umsetzung in marktfahige Produkte kommt gerade den
KMU eine herausragende Bedeutung zu. lhr Potenzial muss deutlich effektiver als
bisher genutzt werden. Dazu sollten KMU friihzeitig eng mit werkstoffrelevanten
FUuE — Initiativen verzahnt werden.

Ziel eines jeden (Leit)Projektes muss die Generierung einer (Leit)innovation durch
das Konsortium sein. Die in Kap. 3 empfohlenen Leitthemen (,, Okologisch-6kono-
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mische Verkehrstrager”, , Energieautarke Gebaude”, , Hochstleistungskraftwerke
der Zukunft”, ,Innovative Medizintechnik”, ,Energieautarke fir Monitoring- und
Diagnosesysteme”, , Produktionstechnik fir individualisierte Produkte” und , Werk-
stoffinharenter Plagiatschutz”) kénnen in einem durch Fraunhofer moderierten
Experten-Workshop mit Teilnehmern aus Industrie und Politik geprift und
verabschiedet werden.

Bei markt- und anwendungsbezogenen Projektausschreibungen zu den einzelnen
Leitthemen empfiehlt die Forschungsunion eine politikfeldibergreifende
Kooperation der Ministerien.

Der Forschungsschwerpunkt MMatSys hat Plattformcharakter und soll durch ein
professionelles Wissensmanagement begleitet werden. Um frisch gewonnenes
Werkstoff-Know how moglichst effizient und nachhaltig zu nutzen, sollen innerhalb
einer Wertschdpfungsstufe werkstoffwissenschaftliche / werkstofftechnische
Erkenntnisgewinne (vor allem auch Erkenntnisse zu Aspekten der Energie- und
Materialeffizienz) aus einem Leitthema ziigig und , barrierefrei” fir weitere
Leitthemen, d. h. anwendungs- und branchenUbergreifend zur Verfligung gestellt
und weiter entwickelt werden.

Insbesondere sollen in diesem Sinne Normungs- und StandardisierungsmaBnahmen
unterstitzt werden. Durch eine frihzeitige Berlicksichtigung dieser Aspekte im
Forschungs- und Innovationsprozess konnen Wettbewerbsvorteile fir den Standort
Deutschland heraus gearbeitet werden.

Der als (Wissens- und Innovations-) Plattform gestaltete Forschungsschwerpunkt
Multimaterialsysteme MMatSys kann als Strukturmuster fur den Aufbau weiterer
werkstoffbezogener Forschungsschwerpunkte (s. Kap. 3) dienen.

5.2  Organisation und Partnerschaften

Um frisch gewonnenes Werkstoff-Know how zlgig in die nachste Wertschépfungs-
stufe Uberfihren und final zu Innovationen auszubauen zu kénnen, ist es in allen
Phasen des Entwicklungs- bzw. Wertschépfungsprozesses, insbesondere in den
spateren, marktnahen Phasen essenziell, dass sich geeignete Taskforces ziel-
orientiert und schnell bilden. Durch die zuvor beschriebenen Entwicklungsallianzen
und FuE-Plattformen wird der Weg hierfur bereits bereitet. Um libergreifende
Innovationspotenziale am Markt Realitat werden zu lassen, sollte die Politik
insbesondere in fortgeschrittenen Entwicklungsstadien Anreize fir die
unbiirokratische Bildung geeigneter Strukturen etwa in der Form von
«Projekthausern” schaffen.
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Um am Ende tatsachlich Innovationen zu erzielen, muss dabei unbedingt auf die
Durchgangigkeit der MaBnahmen uber alle Stufen der Wertschopfung
geachtet werden. Dieser Aspekt hat fur die Werkstofftechnologien deshalb eine
besondere Bedeutung, weil die Implementierung neuer Werkstoffsysteme und
-technologien am Markt sich naturgemaf (auch nach wirksam werden der
notwendigen BeschleunigungsmaBnahmen) in der Regel Uber eine gewisse, die
Ublichen Projektlaufzeiten Gbersteigende Zeitspanne hin erstrecken wird. Bei Nicht-
beachtung dieser Tatsache besteht die Gefahr, eine Vielzahl nicht finalisierter oder
nicht finalisierbarer Einzellésungsansatze zur produzieren. Die Ergebnisse in den
einzelnen Wertschdpfungsstufen sollen vor dem Ubergang in die nachste Stufe
unter dem Fokus der Ausgangszielsetzung und einer Chancen/Risiko-Abwagung
jeweils evaluiert werden (vergl. Stage Gate Verfahren). Dies sollte durch
Industriebeirdte geleistet werden.

Um eine werkstoffbasierte Neuerung in eine Innovation zu Gberfthren, bedarf es
neben der konsequenten technischen Bearbeitung Gber mehrere Entwicklungs-
stufen hinweg der jeweils geeigneten Organisationsformen und passender Finanzie-
rungskonzepte. Unter dem Fokus des zuvor Gesagten ist daher im Sinne der Effi-
zienzsteigerung aller EinzelmaBBnahmen eine konsequente Synchronisation von
(bedarfsorientierten) Entwicklungs-Roadmaps, geeigneten Kooperations-
bzw. Organisationsformen sowie passenden Finanzierungsmodellen iiber
den gesamten Innovationsprozess hinweg erforderlich. Eine solche Synchroni-
sation kann durch eine enge Abstimmung zwischen der Industrie (fallbezogen
vertreten durch die Verbédnde / Fachgesellschaften der anwendenden Industrien wie
VDMA, VDA, DECHEMA, ZVEI etc.) und der angewandten Werkstoffforschung

(z. B. vertreten durch den Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile) einerseits
sowie der Politik (BMBF, BMWi, BMF) andererseits erreicht werden.

5.3 Bildung und Qualifikation

Der Entwicklung innovativer Werkstoffsysteme und -technologien folgen zwangs-
ldufig auch neue bzw. neu zu definierende Bildungsanforderungen. Dies
betrifft alle Qualifizierungsstufen, im gewerblichen wie im akademischen Bereich.
Zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit ist dieser Prozess inhaltlich sowie
in seiner Dynamik den Marktrealitdten anzupassen. Um den Innovations-
prozess jetzt zu beschleunigen, muss dabei ein spezielles Augenmerk auf die in den
spateren Stufen des Produktentwicklungsprozesses erforderlichen Bildungs- und
Weiterbildungszweige gerichtet werden. Darlber hinaus sollten im Sinne einer
nachhaltigen Verbesserung der Bildungslage moderne Werkstoffthemen in
geeignetem Mal3e bereits im Schulunterricht aufgegriffen werden. (Hier sind die
Léander adressiert.)

K.-H. Lust, H. Hanselka, U. Eul, 24.06.2008 Fraunhofer Gesellschaft
Zukunftsfeld Werkstofftechnologien

H q'vltm-‘)tlaleuwlur
Die High



—_— 0.
Zukunftsfeld)

Werkstofftechnologien
Forschungsunion Wirtschaft - Wissenschaft

D
g Handwerk 4 .
\ fachausbildyn, =5 (,\
e Weiterqugy..
y ‘\),‘\\c,he al’ﬁ‘?"@ro \ /
i diengs ks A ! s
. 4 cqudiengdng, Produde

Bildung

Abb. 11: Synchronisation des Innovationsprozesses mit Bildungs- und Qualifizierungskon-
zepten (hier beispielhaft fiir den Forschungsschwerpunkt Multimaterialsysteme dargestellt).

Der tatsachliche Bildungs- und Qualifizierungsbedarf insbesondere an den
Schnittstellen einzelner Materialkompetenzen einschlieBlich der Nanotechno-
logien muss (in regelmaBigen Abstanden) in einer branchen- und themenibergrei-
fenden Analyse ermittelt und durch eine Recherche des existierenden Bildungs-
angebotes erganzt werden. Eine solche Analyse kdnnte durch die Bundesvereini-
gung MatWerk in Kooperation mit dem ,, Studientag Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik e. V.”, den Bildungstragern und der Wirtschaft, fallbezogen
vertreten durch die Verbadnde / Fachgesellschaften der anwendenden Industrien
(VDMA, VDA, ZVEIl, DECHEMA etc.), durchgefthrt werden.

Aufbauend auf dem Abgleich mit den aktuellen Anforderungen des Marktes
mussen praxisgeeignete interdisziplindre Bildungsangebote (Lehrinhalte +
Personal) fur die erforderlichen Qualifizierungen in den Ausbildungsberufen der
IHKs, im Handwerk sowie in der beruflichen Weiterbildung fur Fach- und Fihrungs-
krafte geschaffen werden. Hier sind alle Bildungstrager gefordert.
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Diesen Angeboten mussen konkrete Qualifizierungskonzepte zugrunde gelegt
werden, die wiederum in den Innovationsprozess zu implementieren sind und
vor allem mit diesem synchronisiert werden miissen. Dazu sind neben den
oben genannten Institutionen auch die Forschungsgesellschaften, Universitaten und
Fachhochschulen gefragt. Durch bedarfsorientierte Modularisierung von Bildungs-
und Weiterbildungseinheiten, auch in Form von Trainings und Coaching-MaB-
nahmen, werden Innovationsprozesse sehr pragmatisch und effizient unterstitzt.
Ein aktuelles Beispiel hierfur liefert die Fraunhofer Technology Academy.

Im Hinblick auf die gezielte Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses sei das
vom BMBF flr den Bereich der Nanotechnologien aufgelegte Programm NanoFutur,
welches auch im Ausland tatige Nachwuchswissenschaftler anspricht, als positives
und auf die Werkstofftechnologien tbertragbares Beispiel erwahnt.

54  Kommunikation und Offentlichkeit

Die nUchternen Fakten belegen: Moderne Werkstoffe und Werkstofftechnologien
gehdren zu den ,,Champions” unter den Innovationstreibern. In der 6ffentlichen
Wahrnehmung spielen sie hingegen eine vollig untergeordnete Rolle. Ihr Image
muss durch eine gezielte Kommunikationsstrategie und eine pointierte Offentlich-
keitsarbeit verbessert und ihr tatsachlicher Stellenwert im Innovationsprozess in das
Bewusstsein der Offentlichkeit und der Bildungstrager gebracht werden. Potenzielle
Nachwuchskrafte miissen fiir diese Multidisziplin zunachst begeistert und
dann gewonnen werden. Ein dahin gehend verstarktes Engagement hat
insbesondere vor dem Hintergrund der in Deutschland mit 8,4 natur- und
ingenieurwissenschaftlichen Hochschulabschlissen pro 1000 Einwohner (Quelle:
OECD) unterdurchschnittlichen Quote von Nachwuchskraften hohe Wichtigkeit.

Dazu ist ein spezifischer MaBnahmen-Mix zu entwickeln und in der Umsetzung
durch die 6ffentliche Hand, ggf. durch Ressort Gbergreifende Initiativen zu unter-
sttzen, wie bereits im Beispiel der ,Nanoinitiative — Aktionsplan 2010" erfolgreich
praktiziert. Die strategische Grobkonzeption des MaBnahmen-Mixes kann kurz-
fristig durch eine Projekttrager Ubergreifende Task Force (ggf. unter Einbeziehung
externer Experten) erarbeitet und dem BMBF zur Umsetzung vorgeschlagen
werden.

Ein Element im MaBnahmen-Mix sollte in Ergdnzung zur expedition materia und
zum nanoTruck des BMBF ein zielgruppenspezifisches Edutainment-Konzept
fir Werkstoffe bzw. Werkstofftechnologien etwa in Form eines ,Materials
Adventure Camps” sein. Durch diese MalBnahme soll einerseits der Informations-
stand in der breiten Offentlichkeit verbessert werden und andererseits das Interesse
der jungen Generation an werkstofftechnischen und werkstoffwissenschaftlichen
Ausbildungs- und Studiengdangen geweckt und nachhaltig bestatigt werden.
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Die Feinkonzeption und Durchfiihrung der einzelnen MaBnahmen kann durch
offene Ausschreibungen im Wettbewerb vergeben werden, wobei eine Umset-
zungsbegleitung durch wissenschaftliche Expertise zwingend anzuraten ist.

Als Profil gebende MaBnahme soll auBerdem eine wiederkehrende, hochwertige
Leitveranstaltung im Sinne eines ,Werkstoffgipfels” mit internationaler Aus-
strahlung auf deutschem Boden initiiert und etabliert werden. In einer solchen Ver-
anstaltung soll sich wissenschaftliche Spitzenleistung an den Innovationsbedarfen
der wichtigsten Leitmadrkte messen. Mit der Konzeption und Ausrichtung eines
»Internationalen Werkstoffgipfels” kann z. B. die Bundesvereinigung MatWerk
und/oder der Impulskreis Werkstoffinnovation beauftragt werden. Es ist zu prifen,
in wie weit die vor einiger Zeit ins Leben gerufene Veranstaltung MSE Material
Sciences and Engineering dazu ausgebaut werden kann.

6  Schlussbemerkung

Die hier aufgefthrten Empfehlungen lassen sich aus Sicht der Forschungsunion
innerhalb der in der Hightech-Strategie fur die Werkstofftechnologien benannten
Handlungsfelder umsetzen (vergl. Kap. 2.1, A-D).
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