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Vorwort

Wie sehen die Arbeitswelten der Zukunft aus? Welche
Bediirfnisse werden Produkte und Dienstleistungen
befriedigen? Wie konnen Wertschépfung und Wohl-
stand in Deutschland klimaneutral und nachhaltig gesi-
chert werden? Das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung hat diese Fragen in den Fokus genommen,
als es im Marz 2021 das Forschungsprogramm ,,Zukunft
der Wertschopfung® veréffentlichte. Das Programm
betrachtet die Wertschopfung aus sechs Perspektiven.
In jeder Perspektive und besonders in ihrer Gesamt-
schau entstehen Innovationen in Produktion, Dienstleis-
tung und Arbeit.

Digitalisierung, Globalisierung und der Klimawandel
haben gewaltige Auswirkungen auf die Arbeitswelt.
Wertschopfung erfolgt in einem komplexen System

im Zusammenspiel von Unternehmen, Gesellschaft,
Wissenschaft und Sozialpartnern. Die Vernetzung von
industrieller Wertschopfung in digitalen Plattformen
erfahrt eine zunehmende Dynamik. Daher sind Arbeit,
Dienstleistung und Produktion so zu gestalten, dass

sie den Menschen dienen. Forschung und Entwicklung
tragen dazu bei, soziotechnische Innovationen, neue
Geschaftsmodelle, bessere Arbeitsprozesse und ge-
eignete Lernformen zu entwickeln. Fiir Deutschland
bedeutet eine jede solche Innovation auch einen Schritt
zu mehr technologischer Souveranitat. Das Ziel ist eine
effizientere, resiliente und nachhaltige Wertschépfung.

Die Forschungsfoérderung richtet sich am Bedarf von
Wirtschaft und Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt
aus. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf jungen, kleinen
und mittleren Unternehmen. Die Neuauflage dieser
Programmbroschiire prasentiert den Fortschritt des Pro-
gramms seit der Veroffentlichung.

Der Haupttext, also die eigentliche Programmatik, ist
unverandert. Aktualisiert sind die thematischen Schwer-
punkte, die bei der Umsetzung des Programms entwi-
ckelt wurden. Die Aktualisierungen verdeutlichen auch
die fortlaufende Suche nach neuen Themen und Hand-
lungsfeldern in diesem agilen und lernenden Programm.
Angepasst wurde auch das Kapitel zur Vernetzung mit
anderen Programmen.

Die Neuauflage ist eine Einladung, auch weiterhin an der
Gestaltung der Zukunft der Wertschopfung in Deutsch-
land mitzuwirken und Perspektiven fiir das Arbeiten und
Wirtschaften von morgen zu entwickeln.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung



Inhaltsverzeichnis

Das Programm ,Zukunft der Wertschépfung®

Programmziel
Handlungsfelder

N v

Perspektiven der Forschung zur Wertschépfung

Dynamik von Wertschopfungssystemen 10
Menschen in der Wertschopfung 14
Geschaftsmodelle und Nutzenversprechen 16
Ressourcen 18
Soziotechnische und methodische Innovationen 20
Vernetzung und Kooperation 24
Umsetzung der Forschung zur Wertschopfung 28
Instrumente 29
Internationale Zusammenarbeit 33
Industrie 4.0 34
Vernetzung 36
Lernendes Programm und Evaluation 43
Impressum 45




Das Programm
,2Zukunft der Wertschopfung”

Jede Generation organisiert die Strukturen und
Prozesse der Wertschopfung neu, um den Wohlstand
zu optimieren. Im Riickblick erscheint jeder dieser
Vorginge als eine industrielle Revolution. Waren die
ersten dieser Revolutionen durch Mechanisierung,
Automatisierung und Massenproduktion angetrieben,
so sind es im Zeitalter von Industrie 4.0 die Digitalisie-
rung, kiinstliche Intelligenz (KI) sowie die Daten- und
Plattformokonomie, die die Veranderungen voran-
bringen.

Billige Produkte und grofie Stiickzahlen kennzeich-
neten die Wertschopfung der frithen industriellen
Revolutionen. Doch lingst gehen die Anforderungen
an das Ergebnis von Produktion und Dienstleistung
hiertiber hinaus. Heute werden auch CO,-Neutralitit,
der Erhalt einer hohen Umweltqualitit, sozial gerechte
Lebensverhiltnisse, Qualitédt der Arbeit, freier Zugang
zu Infrastrukturen und Daten, technologische Souvera-
nitdt, Versorgungssicherheit und nicht zuletzt Kunden-
bediirfnisse mit der Wertschopfung verbunden.




DAS PROGRAMM ,ZUKUNFT DER WERTSCHOPFUNG*

In einem weltweiten Wettbewerb dndert sich Wert-
schopfung unentwegt. Es entstehen immer neue Pro-
dukte, Leistungen, Technologien, Geschiftsmodelle
und Kundenbeziehungen. Keine Wettbewerbsposition
ist hierbei dauerhaft gesichert. Sie wird durch Unter-
nehmen und ihre Beschiftigten stindig neu errun-
gen - in einem komplexen und dynamischen Umfeld.
Die Suche nach Erfolg auf den Mirkten erstreckt

sich weit tiber einzelne Unternehmen, Produkte oder
Dienstleistungen hinaus und schliefft Innovationen
im sozialen Raum mit ein.

Das Geflecht der Wertschopfung ist komplex: Kaum
ein Unternehmen bietet allein ein einziges Gut oder
eine einzige Dienstleistung an. Prozesse greifen inein-
ander, Unternehmen hingen von Partnernetzwerken
und integrativen Dienstleistungen ab. Erfolg setzt die
Interaktion mit der Kundschaft voraus. Das reicht
von der Ermittlung individueller Priferenzen bis zum
Mitwirken als Konsumenten am Innovationsprozess.
Neben privaten Unternehmen wirken 6ffentliche und
gesellschaftliche Organisationen mit. Kurz: Wert-
schopfung findet in Systemen und Netzwerken statt.

Ein Teil dieser Systeme wird rechtlich geregelt. Die
Unternehmen benotigen den rechtlichen Rahmen
und verhandeln ihre Interessen im Kontext der Sozial-
partnerschaft. Dies ist umso wichtiger, als Wertschop-
fungsprozesse heute den ganzen Erdball umspannen.

Ein anderer, immer gréfer werdender Teil der Wert-
schopfungssysteme wird von autonomen Maschinen
und intelligenten Algorithmen gesteuert. Systeme aus
Informations- und Kommunikationstechnologien
koordinieren sich untereinander weitgehend selbst-
standig. Sie nutzen digitale Abbilder als Grundlage fiir
die Wertschopfung und schaffen so reale Produkte,
Dienstleistungen und Prozesse. Digitale und analoge
Prozesse wirken in der Wertschépfung schon heute zu-
sammen. Dabei entstehen neue Formen des Wirtschaf-
tens, deren Folgen sich derzeit nur in Teilen erkennen
lassen: Plattform-, Datendkonomie und Industrie 4.0
sind erste Auspragungen dieser neuen Wertschopfung.
Sie und die kommenden Entwicklungen verdienen es,
niher betrachtet zu werden.

Durch die Digitalisierung steigt der 6konomische
Wert von Daten. Sie enthalten Hinweise auf Wett-
bewerbsparameter: Im Bestellverlauf verbergen sich
Kundenwiinsche, Reklamationen weisen auf die
Qualitét der Produkte hin, Bearbeitungszeiten auf
betriebliche Abldufe etc. Die Daten zu interpretieren,
wird immer wichtiger fiir den Unternehmenserfolg.

Dabei treten Branchengrenzen in den Hintergrund.
Mobilitdtskonzepte beispielsweise konzentrieren sich
nicht nur auf das Auto, das Fahrrad oder den Zug. Sie
verbinden die Vielfalt der Transportmoglichkeiten
beispielsweise mit ergdnzenden Dienstleistungen und
Konzepten fir geteilte Nutzung. Ob ein Fahrzeug als
Produkt gesehen wird oder als technische Basis fiir
Dienstleistungen, ist zunichst offen. Je nach konkreter
Situation entscheidet sich, ob gekauft oder gemietet,
exklusiv genutzt oder geteilt wird. Im Vordergrund
stehen Eigenschaften der Produkte fir die Verwen-
dung, nicht der Status des Eigentums.

Damit riickt der Mensch in den Mittelpunkt - seine
Bedarfe und seine Einschitzung des Wertes einer
Leistung. Dies gilt unabhingig davon, ob Produkte
hergestellt, Dienstleistungen erbracht werden oder
beide Fille zusammenfallen.

Diese dynamischen Verdnderungen in der Wert-
schopfung bleiben nicht ohne Wirkungen auf die
Bedingungen der Arbeit, die Anforderungs- und
Kompetenzprofile etc. Die Arbeitswelten der Zukunft
verbinden Mensch und Technik tiber kiinstliche
Intelligenz und schaffen Interaktion und Kollabora-
tion zwischen Menschen und Maschinen. Daher ist
Forschung zur Wertschépfung immer auch Forschung
zur Organisation, Gestaltung und Bewertung von
Arbeit. Gesucht werden unter anderem Methoden,
Konzepte und Instrumente, um die Wertschépfung zu
gestalten. Zwei Bereiche sind hierbei in Einklang zu
bringen: die digitalisierte und automatisierte Technik
sowie das Soziale in den Arbeits- und Lebenswelten.

Allen Phinomenen der zukiinftigen Wertschépfung
ist eines gemeinsam: Wesentliche Faktoren der Inno-
vationskraft sind Wissenschaft und Forschung. Und
diese Forschung braucht ihrerseits Daten zu moglichst
allen Facetten der Wertschopfung. Die Bereitstellung
von Daten zur freien Nutzung ist daher kein Selbst-
zweck.



Fir die Forschung zur Wertschopfung der Zukunft
kommt hinzu, dass sich die traditionellen Forschungs-
felder immer stirker verbinden. Produktions-, Dienst-
leistungs- und Arbeitsforschung gehoren heute inte-
grativ zusammen. Entsprechend sind Produktions-,
Dienstleistungs- und Arbeitsforschung friithzeitig
miteinander zu verzahnen, damit die komplexen
Beziehungen in der Wertschopfung erfasst werden
konnen. Das umfasst zwei Aspekte:

Die Forschungstraditionen sind jeweils fiir sich weiter-
zuentwickeln, um fachliche Spezifika zu erfassen.
Gleichzeitig sind die Traditionen zu kombinieren und
zu verzahnen. Nur so ist es moglich, Antworten zu
liefern, die fiir die Weiterentwicklung der Wertschop-
fung erforderlich sind. Dies erlaubt einen umfassenden
Blick auf die Realitdt der Wertschopfung, in der die
Fachgrenzen langst iberwunden sind.

Jede Dienstleistung braucht Produkte, damit sie
erbracht werden kann. Produkte erhalten ihren Wert
uber die Dienstleistungen, die sich mit ihnen erstel-
len lassen. Und fiir beide Aspekte ist es wichtig, dass
Flihrungskrifte, Beschiftigte und betriebliche Inte-
ressenvertretungen in der Lage sind, Arbeitsprozesse
mitzugestalten.

Genau hier setzt das Forschungsprogramm ,, Zukunft
der Wertschopfung” an. Es baut auf der Tradition
des Programms ,,Innovationen fiir die Produktion,
Dienstleistung und Arbeit von morgen® auf und
entwickelt dessen Sichtweisen weiter. Produktions-,
Dienstleistungs- und Arbeitsforschung behalten ihre
eigenstindige Bedeutung genauso wie ihre fachspe-
zifischen Fragestellungen. Der integrative Blick lenkt
die Aufmerksamkeit dariiber hinaus auf Fragen, die
die fachspezifischen Dimensionen der einzelnen
Bereiche erweitern. Beispielhaft stehen hierfiir die
nachfolgenden Fragen:

« Wie entwickelt sich Wertschépfung unter dem
Einfluss sich schnell verdndernder Rahmen-
bedingungen?

+ Wie konnen Systeme der Wertschopfung gestaltet
werden, um menschlichen Bediirfnissen gerecht
zu werden und gleichzeitig gesellschaftliche
Anforderungen zu erfiillen?
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+ Wie verdndert sich die Rolle des Menschen im
Prozess der Wertschopfung?

+ Welche Kompetenzen bendtigen Menschen in der
Zusammenarbeit mit technischen Systemen?

« Wie lasst sich die Interaktion mit der jeweiligen
Kundschaft im Prozess der Wertschopfung
erfolgreich gestalten?

- Aus welchen Technologien gehen neue Produkte,
Dienstleistungen oder Produkt-Service-Systeme
hervor?

+ Wie wird Wissensmanagement so gestaltet, dass
es menschliches Wissen und maschinell erzeugte
Datenanalysen verbindet?

« Welche neuen Kooperationsformen entstehen
mit der Wertschopfung der Zukunft?

Das Forderprogramm ,,Zukunft der Wertschépfung®
ist Teil einer umfassenderen Bildungs-, Forschungs-
und Innovationspolitik der Bundesregierung. Es

ist eingebettet in die ,,Zukunftsstrategie Forschung
und Innovation® der Bundesregierung und erganzt
insbesondere die Initiativen der Bundesregierung zu
Industrie 4.0 sowie zu smarten Dienstleistungen.

Es unterstiitzt gleichzeitig die Initiativen der Bundes-
regierung zur technologischen Souverénitit und
sichert die Voraussetzung fiir eine nachhaltige und
zukunftssichere Wertschopfung in Deutschland und
Europa.

Die Wertschopfung der Zukunft steht dabei im Kon-
text europdischer Normen und Werte wie Menschen-
rechte, Rechtsstaatlichkeit, Freiheit und Demokratie
sowie Nachhaltigkeit. Ebenso bertiicksichtigt sie Teil-
habe, Chancengleichheit und Selbstbestimmung. Der
freie Zugang zu Forschungsergebnissen, Infrastruk-
turen und Schliisseltechnologien ist dafiir wesentlich
und Voraussetzung, um Kompetenzen und Schlissel-
technologien der heutigen Zeit mit den Besten der
Welt auf Augenhohe weiterzuentwickeln.



DAS PROGRAMM ,,ZUKUNFT DER WERTSCHOPFUNG*

Programmziel

Das Programm ,,Zukunft der Wertschopfung“ des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) ist von der Uberzeugung getragen, dass
Innovationskraft aus der Vielfalt der Ideen entsteht.
Die Forschung zur Wertschépfung der Zukunft sucht
nach Handlungsmoglichkeiten, um Produkte, Dienst-
leistungen und Arbeitsprozesse zu gestalten. Sie fragt
nach den technologischen, gesellschaftlichen und
organisatorischen Bedingungen, in denen die Wert-
schopfung stattfindet, sucht Treiber von Innovations-
prozessen und schafft die Basis fiir die Wirtschafts-
leistung in Deutschland.

Die Férderung von Forschung und Entwicklung steht
vor der Aufgabe, die Potenziale des Wandels friith-
zeitig zu erkennen. Sie ermoglicht und begleitet den
Strukturwandel der Wertschépfung, die Suche nach
neuen Geschiaftsmodellen und Organisationsformen
sowie die Entstehung neuer Marktleistungen. In den
Projekten sollen Konzepte, Leistungen, Produkte und
Verfahren zunichst prototypisch entwickelt werden.
Erfolgreiche Losungen werden danach allen Interes-
sierten zur Verfiigung gestellt.

Das BMBF schafft durch das Programm die Basis, um
zukunftsfihige Produkte, hochwertige Produktion,
kundennahe Dienstleistungen und Arbeit von hoher
Qualitét zu sichern. Um das Programm umzusetzen,
werden insbesondere die folgenden Aspekte in den
Blick genommen:

Handlungsalternativen erschlielRen

Wertschopfung entsteht aus der Fahigkeit, vielfaltige
Losungen zu entwickeln und umzusetzen. Je nach
thematischer Anwendung geht es beispielsweise da-
rum, Schnittstellen zu verstehen und Vernetzung zu
gestalten: zwischen Menschen, zwischen Menschen
und Maschinen sowie zwischen Maschinen, Unter-
nehmen und Organisationen.

In diesem Zusammenhang konzentriert sich das
Programm auf die Dynamik ganzer Systeme der
Wertschopfung sowie auf einzelne Aspekte in diesen
Systemen. Deshalb verfolgt die Forderung das Ziel,
die Suche nach inspirierenden Moglichkeiten und
attraktiven Alternativen zu unterstiitzen.




Wissenschaft und Wirtschaft
zusammenbringen

Unternehmen, Kundschaft, Forschungseinrichtun-
gen und Sozialpartner gestalten die Wertschopfung
der Zukunft im Zusammenspiel. Die Forschungsfor-
derung ermoglicht das gemeinsame Wirken dieser
Akteure in Forschung, Entwicklung und Transfer.

Das gilt flir Groffunternehmen genauso wie fiir kleine
und mittelstindische Unternehmen und fiir alle an-
deren Organisationen, die am Wertschépfungsprozess
beteiligt sind. Anwendungspartnerschaften zwischen
Forschung und Praxis sowie Industriearbeitskreise
beschleunigen den Transfer. Kompetenzzentren,
Reallabore und thematische Schwerpunkte schaffen
Sichtbarkeit. Sie alle haben ihren Platz im Instrumen-
tenkasten der Forderung.

Nachhaltige Arbeit gestalten

Das Leitbild der Nachhaltigkeit gilt fiir alle Bereiche
der Wertschopfung. Es bietet Perspektiven, um die
o6konomische, 6kologische und soziale Dimension der
Arbeitswelt zu gestalten.

Das Programm unterstiitzt den Austausch mit allen
Interessengruppen, um vielfdltige Aspekte bei der
Gestaltung von Arbeit zu erfassen: Humanitét, Nach-
haltigkeit, Inspiration, Emotion, Personalentwicklung,
Flexibilitét, Pravention, Partizipation, Sozialpartner-
schaft etc. Jede einzelne Arbeitswelt ist eine Schnitt-
menge daraus. Und in jeder Arbeitswelt entscheidet
sich auch, wie sicher Arbeitsplatze sind und welchen
Raum Arbeit fiir Selbstbestimmung und soziale Teil-
habe bietet.

ZUKUNFT DER WERTSCHOPFUNG

Dialoge unterstitzen

Systeme und Prozesse der Wertschopfung neu zu
organisieren, verwirft etablierte Routinen. Um
grundlegende Verinderungen der Wertschopfung
zu gestalten, sind deshalb alle Akteure eingeladen,
frithzeitig miteinander in einen Dialog zu treten.

Dieser Dialog hilft dabei, ein gemeinsames Verstandnis
tiber Herausforderungen und Handlungsoptionen zu
entwickeln. Dies schafft die Grundlage, die Forschungs-
traditionen zur Wertschopfung zu integrieren und
Anknipfungspunkte fiir den Transfer der Ergebnisse
zu erarbeiten. Die Forschungsférderung profitiert von
diesem Austausch, weil das Wissen vieler Akteure
bereits in die Wahl der Forschungsthemen einflief3t.




DAS PROGRAMM ,ZUKUNFT DER WERTSCHOPFUNG*

Handlungsfelder

Umgesetzt wird das Programm in Handlungsfeldern.
In Form von Forschungsthemen beschreiben sie den
Anwendungsrahmen der Forschung zur Wertschop-
fung. Die Handlungsfelder adressieren gesellschaft-
liche Herausforderungen, soziotechnische Entwick-
lungen oder branchenspezifische Aspekte.

Esist unmoglich, die thematische Breite der For-
schung und Entwicklung zur Wertschopfung tiber die
Laufzeit des Programms abschliefiend zu beschreiben.
Die Suche nach Handlungsfeldern ist deshalb Teil der
Weiterentwicklung des Programms. Sie wird flankiert
durch ein Forschungsprojekt zur Vorausschau, das
friithe Signale von Veridnderungen in der Wertschop-
fung identifiziert und bewertet.

Die vorliegende Neuauflage tragt der Lernfihigkeit
des Programms Rechnung, indem alle blauen The-
menkisten entsprechend dem inhaltlichen Fort-
schritt aktualisiert wurden. Die doppelseitigen Késten
beschreiben die aktuellen Handlungsfelder, die die
Schwerpunkte des Programms in den kommenden
Jahren bilden. Die Mafinahmen in einem Handlungs-
feld bauen aufeinander auf, um es aus verschiedenen
Perspektiven moglichst umfassend zu bearbeiten.
Weitere Themen des Programms sind in den einseiti-
gen Kéasten dargestellt.

Mit der Neuauflage wird die Entwicklung folgender
Schwerpunkte seit dem Programmstart erfasst: Die
Arbeiten in den Handlungsfeldern ,Kreislauffahige
Wertschépfung® und ,Resiliente Wertschopfung®
wurden vertieft, das Handlungsfeld ,Datenorientierte
Wertschopfung® neu begonnen. Zu anderen Themen
wurden Aktivititen gestartet, die dazu dienen, das
Potenzial des jeweiligen Themas fiir ein Handlungs-
feld zu erkunden: ,,Plattformbasierte Wertschopfung®,
~Biointelligente Wertschopfung®, ,Automatisierte
Wertschopfung® und ,Kompetenzorientierte Wert-
schopfung” fallen in diese Kategorie potenzieller
Handlungsfelder. Ein besonderer Fokus liegt auf der
Forschungsforderung im Mittelstand, der ein eigener
Themenkasten gewidmet ist.



Perspektiven der Forschung
zur Wertschopfung

Damit Wertschépfung erfolgen kann, werden ver-
schiedene Prozesse zusammengefithrt: Menschen
bauen Kompetenzen auf und bringen ihre Arbeitsleis-
tungen in die Wertschopfung ein. Gleichzeitig teilen
sie ihre Beduirfnisse mit, damit die Giiter und Dienst-
leistungen erstellt werden, die ihnen Nutzen bringen.
Unternehmen kombinieren Ressourcen und mensch-
liche Leistungen, um die Glter und Dienstleistungen
zu erstellen und zu verteilen. Sie schaffen dabei
soziotechnische Systeme der Wertschopfung. Da kein
Unternehmen alle Leistungen selbst herstellen kann,
werden Kooperationen und Netzwerke geschaffen,
die Giber die Grenzen einzelner Unternehmen hinweg
Wertschopfung organisieren und realisieren.

Systeme der Wertschépfung sind nicht einheitlich
aufgebaut. Sie basieren auf unterschiedlichen Prinzi-
pien der Kooperation und technischen Verkniipfung.
Sie konnen als einfache Zulieferbeziehungen oder
komplexe digitalisierte Systeme organisiert sein.

Um die Wertschopfung in einem Handlungsfeld voll-
stindig zu erfassen, miissen deshalb alle wesentlichen
Aspekte der Wertschopfung, die Perspektiven auf
Wertschépfung, betrachtet werden. Das Programm
LZukunft der Wertschopfung® tragt dieser Tatsache
dadurch Rechnung, dass es in allen Handlungsfeldern
einen moglichst umfassenden Ausschnitt der folgenden
Perspektiven bertiicksichtigt.




Plattformbasierte Wertschopfung

Digitale Wertschopfung erméglicht es, besser

und schneller auf Kundenbedirfnisse und Markt-
veranderungen einzugehen. Mit neuen digitalen
Technologien kénnen die bestehenden Grenzen der
Wertschopfungsketten iberwunden werden. Digi-
tale Plattformen haben die Wertschépfung in den
Verbrauchermarkten auf eine neue Stufe gehoben:
Die Art, wie sich Menschen, Technologien und
Organisationen vernetzen, wurde grundlegend neu
gestaltet. In der Industrie steht diese Entwicklung
erst am Anfang: Fir industrielle Planung, Produktion
und Innovation sind die Méglichkeiten neuer Platt-
formtechnologien noch lange nicht ausgeschopft.

Digitale Vernetzung ist ein Treiber dieser Entwick-
lung, aber an sich kein neues Phanomen. Vielmehr
entsteht durch digitale Plattformen und deren
Vernetzung eine neue Qualitat der Wertschopfung,
die tiefgreifende Veranderungen der etablierten
industriellen Strukturen mit sich bringt: Neue Unter-
nehmen werden als Folge der Digitalisierung in
etablierten Markten tatig und schaffen neue Markte.
Etablierte Vertrauensbeziehungen kénnen sich auf-
l6sen und miissen neu gestaltet werden. Im Zuge die-
ser Entwicklung entstehen neue Produkte, Standards,
Prozesse und soziale Interaktionen. Arbeit findet in
neuen Formen statt. Daten tragen als Ressourcen zur
Organisation des Wertschopfungssystems bei. Neue
Rahmenbedingungen miissen geschaffen werden,
um Wertschopfung Gber Plattformen zu regulieren.

Forschungsbedarf besteht insbesondere zu den
Fragen, welche Dynamiken und Kréfte innerhalb von
Plattformen sowie zwischen Plattformen wirken.
Dies hat Effekte auf die Instrumente und Steue-
rungskonzepte, mit denen Plattformen organisiert
werden kénnen. Zu bestimmen ist auch, unter wel-

chen Bedingungen Plattformen kompatibel sind und
kooperieren kdnnen.

Analysiert wird, wie aus dem Zusammenspiel von
Menschen, Maschinen, Software, kiinstlicher In-
telligenz und Organisationen neue Formen ver-
netzter Wertschépfung entstehen. Die Forschung
entwickelt Technologien (weiter) und bereitet deren
Anwendung vor, zum Beispiel bei cyberphysischen
Zwillingen. Erarbeitet werden Gestaltungsmaglich-
keiten physisch-digitaler Welten, die als umfassende
Plattformen organisiert sind. Der Wandel zu einer
»Plattformbasierten Wertschopfung® erfordert es
ebenso, Arbeit zu reorganisieren. Konzepte sind zu
entwickeln, wie die Menschen in einer physisch-
digitalen Welt arbeiten wollen und wie Technologien
sie dabei unterstiitzen kénnen.

Die wissenschaftliche Reflexion dieser Entwick-
lungen findet in und zwischen unterschiedlichen
Disziplinen statt. Fast zwangslaufig folgt daraus,
dass die ,Plattformbasierte Wertschépfung“ weder
einheitlich noch eindeutig definiert ist. Erst wenn die
Sichtweisen unterschiedlicher Disziplinen zu einem
integrierten Bild zusammengefiigt werden, kénnen
praxistaugliche Konzepte fiir Unternehmen erarbei-
tet werden. Diese Arbeit bildet den Ausgangspunkt
vielfaltiger Forschung und Entwicklung.

Im Rahmen von Industrie 4.0 wurden bereits viele
Vorarbeiten geleistet: Die Plattform Industrie 4.0
bringt mit Wirtschaft, Wissenschaft und Sozial-
partnern die relevanten Akteure zusammen, die
gemeinsam die Idee eines Datenraums Industrie 4.0
vorantreiben. Hier setzt die Forschung zur ,,Plattform-
basierten Wertschépfung“ an und nimmt die Zukunft
vernetzter Wertschépfungssysteme in den Fokus.
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Dynamik von Wertschopfungssystemen

Produkte und Dienstleistungen entstehen aus einer
stindig wachsenden Zahl von Prozessen. Wertschop-
fung ist weltweit verteilt und vernetzt. Sie ist das
Ergebnis eines Zusammenspiels von Unternehmen,
offentlichen Stellen, Privatpersonen und Non-Profit-
Organisationen. Wertschopfungssysteme sind die Be-
ziehungen der handelnden Personen und Organisatio-
nen und alle Handlungen zwischen diesen Akteuren.

Geschichtlich waren Wertschopfungssysteme nicht
immer global organisiert. Sie entstanden aus einfachen
lokalen Strukturen: Handwerk und Handel boten ihre
Leistungen vor Ort an, sie kannten ihre Kundschaft
ebenso wie ihre Zulieferer. Die Beziehungen waren
Ubersichtlich.

Mit jedem technologischen Durchbruch und jeder
gesellschaftlichen Veranderung erhohten sich die
Dynamik und Komplexitit der Wertschopfung. Es
entstand ein System der Arbeitsteilung: Wertschop-
fung erfolgte aus der Zusammenarbeit spezialisierter
Arbeitskrafte in Industrieunternehmen. Fiir Einzel-
betriebe und die Arbeitskrafte schrinkte das die
Vielfalt der Aufgaben ein.

Das gesamte System der Wertschopfung wurde damit
komplexer: Einzelne Einheiten waren immer stirker
von der Leistung anderer abhingig und die Verant-
wortung fir die Produktion war auf viele Partner
verteilt. Die Fahigkeit zur Vernetzung gewann an
Bedeutung.

Das Prinzip des arbeitsteiligen Wirtschaftens domi-
niert die Wertschopfung bis heute: Unternehmen
bringen eigene Stiarken in die globalen Netzwerke ein.
Zusammenarbeit schafft und erschliefit neue Markte.
In diesem Prozess vergrofiern sich die Zahl unter-
nehmerischer Optionen und die Abhidngigkeiten von
anderen. Die Netzwerke der Wertschépfung werden
enger, weil die Bedeutung strategischer Partnerschaf-
ten steigt. Wettbewerb wird immer mehr zu einem
Wettbewerb von industriellen Okosystemen, Platt-
formen und Netzwerken.

Diese Entwicklung ist 1angst nicht zu Ende, im
Gegenteil: Der Trend zur Globalisierung, der lange
Zeit als Innovationstreiber galt, scheint durch viele
Innovationen gebrochen. Digitalisierung, kiinstliche
Intelligenz, soziale Innovationen etc. treten als neue
Antriebskriafte der Wertschopfung auf.

Sie bergen in Verbindung mit dem Anspruch, Wert-
schopfung nachhaltig zu gestalten, disruptives Poten-
zial und sind der Ausgangspunkt fiir die Verdrangung
alter Produkte, Dienstleistungen und Herstellungs-
prozesse. Gleichzeitig sind sie Entstehungsorte fir
neue Systeme der Wertschopfung.

Die Digitalisierung befordert cloudbasierte Wert-
schopfung und einen neuen Typ 6konomischer
Leistungen, die unter dem Begriff ,Daten6konomie*
gefasst werden. Digitale Okosysteme entfalten eine
bisher nicht gekannte Dynamik und Automation. Sie
bieten Platz fiir neue Geschiftsmodelle und Nutzen-
versprechen durch hochflexible Softwarelésungen.
Beziehungsgeflechte zwischen Unternehmen und zu
Endnutzern 16sen sich auf und werden fast ohne Zeit-
verlust durch neuartige Losungen und Partnerschaf-
ten ersetzt. Geteiltes Wissen ist ein Merkmal dieser
Wertschopfung sogar dann, wenn Teile der Netzwerke
im direkten Wettbewerb miteinander stehen.

Klassische Industrien stehen vor einem weiteren
Wandel:

» Mieten, Tauschen und Teilen ergdnzen immer
stiarker das traditionell dominierende Erwerben von
Giitern. Die Bedeutung, Produkte zu besitzen, tritt
gegeniiber ihrer Nutzung zurtiick. Produkte werden
zu Tragern von Dienstleistungen und diese zur
iberwiegenden Form der Wertschopfung.

- Handel findet in Liden und im Internet statt. Das
andert beispielsweise die Rolle von Transportunter-
nehmen. Sie fiihren heute haufig letzte Bearbeitungs-
schritte vor der Lieferung durch. Massenproduktion
und Personalisierung werden hierdurch ,in einem
Zug“ ermoglicht, schliefien sich nicht mehr aus.



PERSPEKTIVEN DER FORSCHUNG ZUR WERTSCHOPFUNG

Was am Ende dieser und weiterer Umwélzungen stehen
wird, lasst sich nicht vorhersagen. Auf den ersten Blick
scheinen einige Entwicklungen dem traditionellen Ver-
stindnis von Wettbewerb zu widersprechen. Warum
sich beispielsweise neue Formen der Kooperation mit
Wettbewerbern trotzdem durchsetzen und ob dies von
Dauer sein wird, lasst sich von vielen Disziplinen unter-
suchen - und integriert betrachten.

11

Wissenschaft und Forschung sind Teil dieses Prozesses.
Sie kbnnen davon profitieren, dass Unternehmen
Wissen und Daten teilen. Allerdings besteht die Gefahr
fiir die Forschung, dass Daten, die als 6konomische
Ressource gesehen werden, nicht mehr kostenfrei zu-
ginglich gemacht werden. Die Datenbasis verbreitert
sich. Der Zugang zu den Daten fiir wissenschaftliche
Untersuchungen wird zu organisieren sein.

E
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Resiliente Wertschopfung

Wertschopfung ist eine Folge unterschiedlichster
Handlungen und Ereignisse. Wertschopfung auf-
rechtzuerhalten, das heilkt: die Prozesse zu sichern,
auch dann, wenn duRere Einflisse und Bedingungen
sich andern. Je robuster die Wertschopfung gegen-
iiber solchen Anderungen ist, umso sicherer ist die
Versorgung der Menschen mit Giitern und Dienst-
leistungen. ,Resiliente Wertschopfung“ meint genau
das: die Robustheit der Produktions- und Dienstleis-
tungsprozesse bei externen Verdnderungen - wie
weitreichend, iberraschend und schnell diese sein
mogen. Das gilt fir alle Ebenen der Wertschopfung:
Unternehmen, ganze Wertschopfungssysteme,
Volkswirtschaften und Wirtschaftsraume.

Der Schwerpunkt der Forschung zur ,,Resilienten
Wertschopfung® liegt auf den Bereichen, die
aufgrund von Verflechtungen oder Abhdngigkeiten
besonders anfillig fir Stérungen sind. Dazu zahlen
unter anderem Lieferketten, Preise, Personal und
Rohstoffe. Die Forschung analysiert, welche Voraus-
setzungen ein Wertschépfungssystem haben muss,
um resilient zu sein. Die Bedarfe sind so vielfaltig wie
die Produkte und Dienstleistungen auf dem Markt.
Ausgehend von Bestandsanalysen werden Losungen
gesucht, wie dasselbe Produkt bzw. dieselbe Leis-
tung mit alternativen Rohstoffen, anderem Perso-
naleinsatz, anderer Arbeitsorganisation, anderen
Partnern etc. hergestellt bzw. erbracht werden kann.
Untersucht werden auch die vorhandenen Kompe-
tenzen im Personalbestand. Fehlen Kompetenzen,
um abrupte Verdnderungen abzufedern, sind diese
zu entwickeln und in neuen Konzepten der Personal-

entwicklung zu erproben. Die Forschung sucht dabei
nach Méglichkeiten, um Kompetenzen wie system-
orientiertes Handeln und einen strategischen Um-
gang mit Veranderungen aufzugreifen und exempla-
risch umzusetzen. Maschinen und Anlagen bediirfen
integrierter L6sungen, mit denen sich ihre Leistung
flexibel anpassen lasst. Die Produktentwicklung
sucht nach alternativen Materialien und Bestandtei-
len, aus denen ein Produkt in gleicher oder dhnlicher
Qualitat hergestellt werden kann. Nicht zuletzt ist
zu betrachten, wie Wertschépfungsnetzwerke unter
unterschiedlichen Bedingungen funktionieren.

Souverdane Wertschopfung muss resilient sein. Je
widerstandsfahiger Wertschopfungssysteme und
-netzwerke gegen externe Verdanderungen sind, umso
robuster ist die gesamte Volkswirtschaft bzw. ein
gesamter Wirtschaftsraum. Arbeitspldtze kénnen er-
halten, Versorgungssicherheit gewahrleistet werden.
Die Digitalisierung ermdglicht die Auflésung von
Verflechtungen und Abhéngigkeiten und er6ffnet
damit das Potenzial fir mehr Resilienz. Flexible
Prozesse dienen in einer Krise dazu, die Versorgung
aufrechtzuerhalten. Solche Optimierungen kénnen
sogar neue Marktchancen eréffnen.



- Resilienz als Prozess
vor der Krise

« Flexible Logistikketten

+ Regionalisierung

* Robustheit gegen Schocks

» Maschinenintegrierte ;

Resilienz « Krisenmanagement ES
. =J
Robuste Systeme . Befihigung zu §
- Bessere souveranem Handeln c

Entscheidungsfahigkeit Resiliente
Wertschépfung

goziotechnische ung
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Rohstoffen « Sicherung von Marktanteilen
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Menschen in der Wertschopfung

Jeder technologische Durchbruch hat nicht nur die
Wirtschaft, sondern auch die Gesellschaft als Ganzes
gepragt. Und mit jeder industriellen Revolution
entstanden neue Formen der Arbeit. Die Umbriiche
gingen haufig von wenigen Menschen und ihren Ideen
aus, veranderten aber die Arbeit von Millionen von
Menschen und das Zusammenleben.

Fir die so entstandenen Tatigkeiten brauchten die
Menschen neue Fihigkeiten und Kompetenzen.
Gleichzeitig fihrte keine industrielle Revolution
dazu, dass die fritheren Formen der Arbeit vollstindig
verdringt wurden. Landwirtschaft, Handwerk, indus-
trielle und kaufméannische Facharbeit, IT-Arbeit etc.
bestehen nebeneinander. Die Anteile an der Gesamt-
beschiftigung haben sich allerdings stindig verscho-
ben - und verschieben sich weiterhin.

Auch in der vierten industriellen Revolution zeigt sich
dieses Bild. Im Zeitalter von Industrie 4.0 entstehen
durch Digitalisierung und kiinstliche Intelligenz
Tatigkeiten, bei denen Menschen und Maschinen zu

»Kollegen“ werden, die zusammenarbeiten. Algorith-

men beispielsweise erledigen die Aufgabe, Kunden-
wiinsche aus fast endlosen Datenmengen herauszu-
lesen.

Menschen koénnen viele Aufgaben nicht mit derselben
Geschwindigkeit und Genauigkeit erbringen, wie es
den Maschinen moglich ist. Mehr als je zuvor sind
deshalb Kreativitit und Intuition fiir die Menschen
reserviert. Damit geht einher, dass sich echte Kollabo-
ration zwischen Menschen und Maschinen entwickelt.
Aus der Zusammenarbeit beider Fihigkeiten — Daten-
analyse und Kreativitéit - entstehen neue Angebote,
Geschiftsmodelle und Verfahren.

Wo sich die Aufgabenteilung zwischen Mensch und
Maschine verdndert, wandeln sich zwangslaufig
Arbeitsprozesse, Arbeitsorganisation und in der Folge
die Berufe. Der Arbeitsforschung und -gestaltung
stellen sich dadurch alte Fragen wieder neu - und
neue Fragen kommen hinzu.

Fahrungskrifte in Personal- und Kompetenzent-
wicklung sind aufgerufen, Konzepte zu entwickeln,
damit Menschen arbeits- und beschaftigungsfihig
bleiben. Lernen im Prozess der Arbeit ist nicht neu,
aber als Teil mobiler Arbeit bisher nur selten erprobt
und in dieser Variante kaum erforscht. Dasselbe gilt
fiir Fragen nach dem Interesse der Beschiftigten, die
Kontrolle tiber die Trennung von beruflichen und
privaten Lebensbereichen zu behalten.

Es wire ein Trugschluss anzunehmen, die Menschen
seien in diesen Prozessen ausschlieflich die Getriebe-
nen. Im Gegenteil: Sie stofien die Prozesse mit ihren
Fahigkeiten an - als Kundinnen und Kunden, als
Innovatoren, als Arbeitskriafte. Die Kompetenzen der
Menschen sind zugleich Ausgangspunkt und Folge
neuer Wertschopfungssysteme.

In den Unternehmen verbinden sich Kompetenzen
und Einstellungen der Individuen mit den Leitsdtzen
der Organisation zu Fiihrungs- und Unternehmens-
kulturen. Sie umfassen auch Verhaltensnormen und
Wertvorstellungen in Unternehmen. Und nicht zu-
letzt bereiten sie den Boden fir technologische Souve-
ranitit, Pravention, Motivation und Partizipation.



Kompetenzorientierte Wertschopfung

Wertschopfung steht und fallt mit den Fahigkeiten
der Menschen. Wo Giiter hergestellt und Dienstleis-
tungen erbracht werden, ist diese Aussage selbstver-
standlich. Sie reicht jedoch viel weiter: Nachhaltigkeit
beispielsweise braucht nicht nur Beschaftigte, die
Produkte umweltvertraglich herstellen, sondern auch
Menschen, die sie ressourcenschonend einsetzen.
Digitalisierung ist nicht auf Produkt-Service-Systeme
begrenzt, sondern auch in der Gesellschaft wird eine
digitale Kompetenz vorausgesetzt: bei der Arbeit,
beim Konsum, in der Kommunikation etc.

Kompetenz bezeichnet die Fahigkeit und Bereitschaft
des einzelnen Menschen, Kenntnisse sowie personliche,
soziale und methodische Fahigkeiten zu nutzen und
sich durchdacht, individuell und sozial verantwortlich
zu verhalten. Kompetenzen sind damit der Schliissel
zur gesellschaftlichen Teilhabe, reflektierten Handlung
und vielseitigen Mitarbeit in der Wertschopfung. Auf
gesamtgesellschaftlicher Ebene tragen Kompetenzen
zur Lésung von globalen und nationalen Herausfor-
derungen wie der Klimaneutralitdt, dem Fachkrafte-
mangel und dem demografischen Wandel bei.

Ein wichtiger Teil der (Weiter-)Entwicklung von Kom-
petenzen findet auBerhalb formaler Bildungsstruk-
turen statt. Das Einmaleins mag in der Schule gelernt
werden, verinnerlicht wird es im Alltag, beispielsweise
beim Einkaufen, Spielen oder im Haushalt. Berufs-
abschliisse werden in Ausbildungen formal erworben.
Die dabei erarbeiteten Kompetenzen werden in der
beruflichen Laufbahn in standiger Personal- und
Organisationsentwicklung praktiziert und weiter-
entwickelt. Die Bedingungen hierfiir entstehen nicht
von selbst. Sie werden in riickgekoppelten Prozessen
geschaffen, genutzt und verandert.

Die Digitalisierung beschleunigt Verdanderungen in der
Wertschopfung, die sich unmittelbar auf die Tatig-
keitsprofile auswirken. Der unternehmerische Erfolg
ist damit abhangig von der Bereitschaft aller Akteure,
wahrend der gesamten Berufsbiografie immer wieder
neue Kompetenzen zu erwerben. Die Unternehmen
selbst missen dafiir zu lernenden Organisationen
werden, die das lebenslange Lernen im Arbeitsalltag
verankern.

Dies betrifft alle Bereiche der ,,Kompetenzorientierten
Wertschopfung®: Ausbildung, Weiterbildung, Lernen
im Arbeitsprozess, praventive und gesundheitsorien-
tierte Gestaltung von Arbeitssystemen, neue Belas-
tungsformen und Belastungssteuerung, Umgang mit
digitalen oder KI-unterstiitzten Arbeitsumgebungen,
Flexibilitdt von Arbeitszeit und Arbeitsort, neue Fiih-
rungssituationen - die Liste lieRe sich fortsetzen. Aus
diesen Aspekten entstehen neue Kompetenzarchitek-
turen und damit (strategische) Potenziale - insbeson-
dere in systemrelevanten Branchen. Deshalb ist es
essenziell, die Forschung zur methodischen Kompe-
tenzentwicklung und -vermittlung auRerhalb formaler
Bildungsstrukturen auszubauen.

Mit dem Handlungsfeld ,Kompetenzorientierte
Wertschopfung” begegnet das BMBF auch den
Herausforderungen des demografischen Wandels.
Wer im Beruf kontinuierlich sein Kompetenzprofil er-
weitert, arbeitet nicht nur am beruflichen Fortschritt.
Wer bereit ist, sich im Arbeitsalltag immer wieder
neuen Anforderungen zu stellen, er6ffnet neue
Moglichkeiten fir die Wertschépfung am Standort
Deutschland.
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Geschaftsmodelle und Nutzenversprechen

Geschiftsmodelle beschreiben Angebote und geben
dadurch ein Nutzenversprechen. Sie legen dartiiber
hinaus auch die Funktionsweise und Strategien der
Unternehmen fest und beinhalten Aussagen, ob und
wie Gewinne erwirtschaftet werden sollen. Innova-
tionen kénnen in alle Aspekte der Geschiftsmodelle
hineinwirken: Sie ermdglichen neue Produkte und
Dienstleistungen, neue Verfahren der Herstellung und
neue Strategien fiir die Kundenbeziehungen.

Geschiftsmodelle bauen auf Informationen zu Kun-
denwiinschen auf. Idealerweise sind die Kundinnen
und Kunden bereits in frithen Phasen der Entwick-
lung von Produkten und Dienstleistungen einbezo-
gen. Die Wertschopfung dann zu organisieren und
Giiterstrome, Leistungs- und Kundenbeziehungen etc.
zu gestalten, ist schon auf betrieblicher Ebene eine
komplexe Aufgabe. Diese wird umso anspruchsvoller,
je mehr die Gestaltung ganze Netzwerke der Wert-
schopfung umfasst.

Von der Digitalisierung gehen dabei zwei entgegen-
gesetzte Effekte aus: Cloud-Computing, klinstliche
Intelligenz und Vernetzung schaffen erweiterte Ge-
staltungsaufgaben. Gleichzeitig liefern sie aber auch
die Instrumente, um diese Aufgaben zu erfiillen.

Die Daten in der Cloud bieten fast unerschopfliche
Hinweise auf versteckte Kundenwiinsche und enthal-
ten das Wissen liber potenzielle Netzwerkpartner. Die
intelligenten Algorithmen erlauben es, diese Daten-
mengen schnell auszuwerten. Der Weg von den Daten
zu den Geschiftsmodellen wird dadurch verkiirzt.
Gleichzeitig fallt es leichter, Wertschépfung vollstan-
dig zu erfassen: von der Beschaffung iiber Herstellung,
Montage, Absatz und Logistik bis hin zur Nutzung
und Wiederverwertung.

Forschung und Entwicklung setzen hier an: Etablierte
Verfahren wie ,,Service Engineering® und ,Service
Prototyping“ wurden aus den Erfahrungen von
Einzelunternehmen entwickelt. Davon ausgehend
werden neue Methoden erforscht und konzipiert, um
Leistungen und Produkte in Partnerschaften anzu-
bieten. Das Konzept des ,,Service Systems Engineering”
ist ein erster Schritt dazu.

Kiinftige Verfahren werden daran gemessen, ob sie
auf Netzwerke und Systeme der Wertschopfung iber-
tragbar sind. Sie stellen Instrumente bereit, um den
Nutzen der Anbieter und Kundschaft zu validieren.
Sie bringen zudem die Produktions- und die Dienst-
leistungslogik miteinander in Einklang und fiihren
sie mit Konzepten der Arbeitsorganisation

und Arbeitsgestaltung zusammen.

Das umfasst auch die Suche danach, wie Ertrige
erwirtschaftet werden. Die sogenannte Plattform-
okonomie zeigt: Es entsteht eine neuartige Form von
Marktpléatzen. Diese sind datengetrieben und durch
kiinstliche Intelligenz gestiitzt. Ihre Grundlagen sind
Algorithmen und virtuelle Modelle.



Automatisierte Wertschopfung

Der technologische Fortschritt bei Digitalisierung
und kiinstlicher Intelligenz verandert die Rolle des
Menschen in der Wertschopfung: Ganze Pro-
duktionshallen kénnen funktionieren, ohne dass
Menschen involviert sind. Fahrzeuge kdnnen ohne
steuernde Person Gber Werksgeldnde und im Stra-
Renverkehr fahren. Roboter begleiten den Alltag und
unterstiitzen Menschen im Haushalt, in der Pflege
oder am Arbeitsplatz. Damit einher geht das Verspre-
chen eines hohen Nutzens: Personalengpasse sollen
abgefedert, bestimmte Tatigkeiten von Maschinen
Gibernommen, Menschen entlastet, kreislauffahige
Wertschopfungsstrukturen unterstiitzt werden etc.

Das Potenzial dieser ,Automatisierten Wertschop-
fung“ist groR - in vielen Bereichen der Wertschop-
fung. Entsprechend vielfaltig sind die Forschungs-
bedarfe. Technisch sind Funktionen zu untersuchen
bzw. zu gestalten, wie intelligente Controlling-Ein-
heiten, intelligente Greifer bzw. Endfunktionalitdten
der Roboter, leistungsfahige Motorsysteme, 3-D-
bildgebende Systeme, 6-D-auflésende Kraftsensorik,
leistungsfahige KI-Systeme und Software. Je nach
Kooperationsstrukturen, Geschaftsmodellen und
anderen Bedarfen sind entsprechende technische
Systeme zu erarbeiten.

Fir jedes System ist die Schnittstelle zu den Men-
schen zu kldren: Soll beispielsweise ein Arbeitsplatz
von einem Menschen oder einem Roboter genutzt
werden? Ist es moglich, dass sie sich in der Tatig-
keit abwechseln oder aber zusammenarbeiten? Wie
autonom ist das technische System? Trifft es selbst
die letzte Entscheidung - bzw. in welchen Fallen?
Welche Risiken bestehen fiir den Menschen oder fiir
das Ergebnis der Wertschopfung?

Wenn Menschen und Roboter zusammenarbeiten
oder Roboter unmittelbar mit Menschen interagieren,
stellt dies besondere Anforderungen an die Steue-
rung. Denn nur hochsensibel programmierte, durch
leistungsfahige KI-Systeme gestiitzte Roboter sind
zur direkten Interaktion mit Menschen in der Lage.
Dies betrifft neben Produktion und Dienstleistung
im Allgemeinen insbesondere die Tatigkeiten, bei
denen Roboter Menschen in sozialen Berufen unter-
stiitzen. Dazu missen die robotischen Systeme der
Zukunft nicht nur autonom arbeiten, sondern auch
emotional sensitiv sein. Hochsensible autonome
Systeme sollen kiinftig auRerdem genutzt werden,
um bislang verschlossene technische Anwendungs-
felder wie (nanoskalige) medizinische Diagnostik und
Therapie sowie den Einsatz an lebensfeindlichen oder
schwer zugéanglichen Orten (zum Beispiel Tiefsee,
geogener Untergrund, Weltall) zu erméglichen.

Automatisierung durchdringt die wirtschaftliche

und gesellschaftliche Wertschopfung. Sie ermog-
licht Fertigungs- und Montageprozesse, die bisher
mit klassischen Industrierobotern wegen fehlender
Feinfuhligkeit und komplexem Programmieraufwand
nicht méglich oder nicht rentabel waren. Hybride
Mensch-Maschine-Systeme haben das Potenzial,
auch kleine LosgroRen wirtschaftlich herzustellen.
Dabei ist Automatisierung nicht beschrankt auf den
Ersatz bestimmter, heute von Menschen durchge-
fihrten Tatigkeiten. Insbesondere in Verbindung mit
KI-Systemen eréffnen sich neue Anwendungsfelder,
beispielsweise durch die Integration von Musterer-
kennung in Bildern zur Identifikation von Oberfla-
chendefekten oder in der Krebsfriihdiagnostik. Es
bleibt die Herausforderung, die Zusammenarbeit von
Mensch und Maschine zum individuellen und gesell-
schaftlichen Nutzen zu gestalten.
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Die Energie- und Ressourceneffizienz zu steigern und,
wo immer moglich, erneuerbare Energien zu nutzen,
leitet sich schon aus den Kosteniiberlegungen der Un-
ternehmen ab. Doch auch gesellschaftlich ist das Ziel
formuliert, Energie und Ressourcen so nutzenstiftend
und sparsam wie mdglich einzusetzen. Die gesell-
schaftliche Zielsetzung geht weit tiber reine Kosten-
argumente hinaus.

Deutschland hat sich im Rahmen seiner Nachhaltig-
keitsstrategie zur Energie- und Ressourceneffizienz
verpflichtet. Das , Klimaschutzprogramm 2030 der
»,Green Deal” der Europaischen Kommission und die
Agenda 2030 der Vereinten Nationen sind die wich-
tigsten Orientierungspunkte. Mit dem heutigen Stand
der Technik lassen sich diese Ziele allerdings nicht
realisieren. Technische und soziale Innovationen
werden daher integrativ erforscht und gemeinsam
entwickelt, um maximale Nachhaltigkeit in Form
von griinen Innovationen zu entfalten.

Externe Faktoren wie der Ressourcenverbrauch und
der CO,-Fuflabdruck von Produktion und Dienst-
leistungen treten weiter in den Vordergrund. Das gilt
sowohl im Kontext staatlicher und internationaler
gesetzlicher Rahmenbedingungen als auch vor dem
Hintergrund gewandelter gesellschaftlicher Anforde-
rungen an nachhaltige Geschaftsmodelle.

Zu berticksichtigen sind auf betrieblicher Ebene
beispielsweise:

- die Entwicklung von Technologien,

+ die Konzentration auf Ressourceneffizienz
schon bei der Produktentwicklung,

- die Organisation betrieblicher Prozesse und
- die Entwicklung von Dienstleistungsangeboten,

die einer Transformation zu mehr Nachhaltigkeit
in der Wertschopfung dienen.

Unterschiedliche Forschungsfelder sind zu integrieren,
um Zusammenhinge zwischen Strukturen der Wert-
schopfung und nachhaltigem Einsatz von Ressourcen
zu erfassen und zu gestalten. Auch in diesem Zusam-
menhang sind es Ansitze der Digitalisierung, die die
bewihrten Verfahren und Konzepte der Forschung
und Entwicklung ergidnzen.

In der Wertschépfung wachst mit dem Anteil virtu-
eller Verfahren die Bedeutung der Daten. Sie sind das
Pendant zu Material, Energie und Arbeit in der realen
Welt. Die Digitalisierung erschliefit mit den Daten
eine neue Ressource. Die Besonderheit hierbei ist:
Daten sind nahezu kosten- und verlustfrei reprodu-
zierbar. Deshalb besitzen sie bisher nicht gekannte
O6konomische Eigenschaften.

Sie erhalten ihren Wert, weil sie Auskunft geben. Die
Betriebsdaten einer Maschine zeigen nicht nur die Zeit
an, in der die Maschine gelaufen ist. Richtig analysiert
geben sie Hinweise auf die Auslastung, Fehleranfallig-
keit und das Zusammenspiel mit anderen Maschinen
etc. Ableiten lassen sich beispielsweise auch Aussagen
uber das Personal, das die Maschinen bedient und
wartet, iiber die Resilienz der Lieferketten oder die
Kundenbindung. Das digitale Abbild der Maschine
enthilt alle Informationen zur Zusammensetzung
der Materialien, zum Zustand von Bauteilen, zum
Ressourcenverbrauch, zum Kontext der Nutzung etc.

Die Methoden, wie Daten gewonnen und verarbeitet
werden, bestimmen die Qualitit der Daten mit. Das
bringt neue Chancen mit sich, beispielsweise indem
sich Prozesse der Wertschopfung besser steuern und
Daten kommerzialisieren lassen. Gleichzeitig entste-
hen neue Herausforderungen, beispielsweise geistiges
Eigentum zu schiitzen und Geschiftsgeheimnisse zu
wahren.
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Biointelligente Wertschopfung

»Biointelligente Wertschopfung“ beschreibt einen
interdisziplindren Innovationspfad. Technische und
informationelle Produktionssysteme werden mit bio-
logischen Prinzipien kombiniert. Dies geht weit tiber
ein ,,Lernen von der Natur“ hinaus. Wo Industrie 4.0
die Integration von digitalen Prozessen in die Ferti-
gung gestaltet, fligt die ,,Biointelligente Wertschop-
fung* diesen Verfahren den Einsatz von biologischen
Aspekten hinzu. Biologische Prinzipien oder Prozesse
konnen beispielsweise zur Steuerung von Maschinen
und Produktionsprozessen genutzt werden.

Die Biologisierung verandert die Produktion grundle-
gend. Entsprechend bedeutsam ist es zu untersuchen,
ob und wie Unternehmen ihre Produkte und Prozesse
biointelligent gestalten kénnen. Die Forschungsfragen
dazu betreffen nahezu alle Bereiche der Wertschop-
fung. Wie kommunizieren digital gesteuerte Maschi-
nen mit Maschinen, die durch biologische Prozesse
gesteuert werden? Welche Méglichkeiten bieten sich
fir den Eingriff in den Produktionsprozess liber ganze
Wertschépfungsnetze hinweg, wenn die Steuerungs-
prinzipien in diesen Netzen wechseln? Welche Anfor-
derungen an Kompetenzen und Organisationsstruk-
turen stellt die ,Biointelligente Wertschopfung“? Und
wie tragt sie zu Zielen wie Nachhaltigkeit, Ressourcen-
souveranitat und Klimaschutz bei?

Die Biologisierung befahigt Unternehmen zur integra-
tiven Konzeption von Produkt und Produktionssystem.
Die Voraussetzungen hierfir sind zu untersuchen, die
Folgen zu erfassen. SchlieBlich sind die Bedingungen
zu schaffen, damit die ,,Biointelligente Wertschopfung*®
erreicht werden kann. Es wird erwartet, dass Produk-
tion hierdurch vermehrt dezentral am Ort des Bedarfs
stattfinden und Uberschussproduktion vermieden
werden kann. Ob dies so ist — bzw. unter welchen Be-
dingungen dies eintritt —, muss noch gezeigt werden.
Noch ist die Idee einer dezentralen, hoch integrierten
Verbundstruktur ein Versprechen der Wissenschaft.
Und gerade deshalb ist sie einen Blick aus der Sicht
von Forschung, Entwicklung und Erprobung wert.

Die Verzahnung biologischer und technischer Systeme
mit der Informationstechnik besitzt groRes Innova-
tionspotenzial. Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
erwartet die Wissenschaft ressourcenschonende Ver-
fahren und Maglichkeiten, nachwachsende Rohstoffe
zu entwickeln. Weitere Vorteile kdnnten durch leis-
tungsfahigere Materialien, optimierte Produktionspro-
zesse und effizientere Mechanismen zur Vernetzung
entstehen. Wenn es gelingt, solche biointelligenten
Systeme in der Produktion zu nutzen, kann dies fiir die
Industrie bedeutende Wettbewerbsvorteile bringen.
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Soziotechnische und methodische Innovationen

Neue Technologien kénnen die Wettbewerbsfahigkeit
von Unternehmen er6ffnen, erhalten und erweitern.
Sie kénnen die Position im Wettbewerb aber auch
bedrohen. Forschung fiir Schliisseltechnologien ist
deshalb notwendig, um Wohlstand zu erhalten und
auszubauen. Forschung fiir die Wertschopfung der
Zukunft hat deshalb immer das Ziel, Technologien
weiterzuentwickeln, um Maschinen, Fertigungstech-
nik, Montage, Demontage, Produkte, Dienstleistun-
gen etc. zu verbessern. Anwendungsnahe Forschung
erstellt und erprobt hierzu in der Regel Prototypen.

Die Suche nach ersten Anwendungen und guten Bei-
spielen ist in den letzten Jahren dringlicher geworden.
Denn die Erwartungen derer, die die Produkte nutzen,
andern sich immer schneller. Entwicklungszyklen
wurden und werden in der Folge kiirzer.

Um schneller und agiler zu reagieren, arbeiten Unter-
nehmen in der Produktion mit flexiblen und hiufig
modularen Systemen. Es zeichnet sich ab, dass auto-
nom lernende Systeme sich schon bald selbst steuern,
organisieren und programmieren werden. Kiinstliche
Intelligenz wird in die Prozesse und Methoden der Un-
ternehmen einziehen und maschinelles Lernen nutzen.
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Auch hierfiir wurde das Fundament mit der Digitali-
sierung gelegt: Sie verwendet virtuelle Beschreibun-
gen komplexer Prozesse und erméglicht es, Abldufe zu
simulieren, zu analysieren und mit geringerem Auf-
wand zu optimieren. Die realen Prozesse werden dann
an die digital entwickelten Vorgaben angepasst. Der
Unterschied in der Geschwindigkeit zwischen realen
und virtuellen Verfahren ist extrem. In Millisekunden
lassen sich Anderungen virtuell testen, deren reale
Umsetzung dann Wochen oder Monate braucht.

Zudem wird dabei die Organisation der Mensch-
Maschine-Beziehungen weitgehend im virtuellen
Raum entworfen und strukturiert. Im Idealfall wer-
den Daten aus verschiedenen Kontexten erfasst und
fiir unterschiedliche Zwecke untersucht. Bestehende
Konzepte und Methoden der Personal-, Organisations-
und Kompetenzentwicklung sind haufig nicht mehr
in der Lage, die Verdnderungen abzubilden. Noch
weniger sind sie geeignet, die Prozesse zu steuern.

Durch anwendungsnahe Forschung zu neuen Kon-
zepten zu gelangen, ist der erste Schritt. Die Konzepte
in moglichst vielen Bereichen anzuwenden, stellt
eine eigenstidndige Aufgabe dar. Wie schnell diese
Herausforderung gemeistert werden kann, hiangt
entscheidend von der Struktur der Wirtschaft ab. In
Deutschland ist der Anteil der kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) an der Gesamtheit der Unter-
nehmen relativ hoch. Hieraus resultiert eine Vielfalt
anwendungsnaher Losungen, Konzepte, Angebote,
Unternehmenskulturen etc.

Jedes KMU erschafft eine ,Domaine spezifischen
Wissens®, viele davon hoch spezialisiert. Nicht selten
gehen in solch spezifischen Anwendungsbereichen
tbergreifende Aspekte verloren, weil der Fokus auf der
eigenen Domine bleibt. In diesem Umfeld diffundie-
ren Innovationen hiufig langsam. Fiir das Gesamt-
system folgt daraus oft: Technische Standards wie
gemeinsame Protokolle zur Maschinensteuerung und
soziale Innovationen wie kooperative Arbeitsmodelle
lassen sich relativ schwer umsetzen.

21

Doch genau solche iibergreifenden Ansitze werden
in nahezu allen Unternehmen und Organisationen
bendtigt, um die Digitalisierung im gesamten Mittel-
stand und in den KMU zu nutzen. Die Forschung zur
Gestaltung der digitalen Transformation in Deutsch-
land leistet hier ihren Beitrag.
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Datenorientierte Wertschopfung

Unternehmen nutzen digitale Technologien, um
Daten zu ermitteln, zusammenzufiihren und auszu-
werten. Viele dieser Prozesse werden von intelli-
genten Algorithmen Gibernommen. Diese Apps und
KI-Systeme erschaffen neue Konzepte der Wert-
schépfung und sind selbst eine neue Art, Wertschop-
fung zu gestalten. Dabei werden sie zu Produkten der
Datenokonomie. Sie er6ffnen neuartige wirtschaft-
liche Chancen, bedrohen jedoch etablierte Branchen,
Produkte und Verfahren. Wie sich diese Entwick-
lung auswirkt, ist nicht sicher. Gerade deshalb ist
Forschung und Entwicklung tiber Moglichkeiten,
Grenzen, Trends und Schwerpunkte der ,,Datenorien-
tierten Wertschopfung® wichtig.

Digitalisierung macht groRe Datenmengen Uber alle
Bereiche der Wirtschaft zugédnglich. Das Handlungs-
feld ,Datenorientierte Wertschépfung® beschreibt
die Wertschopfung im digitalen Raum, die beispiels-
weise Uiber und zwischen Plattformen stattfindet. Sie
baut auf digitalen Zwillingen, Industrie-4.0-Techno-
logien, kiinstlicher Intelligenz und anderen Digital-
technologien auf. Die ErschlieRung und Verkniipfung
neuer Datenquellen kénnen zusatzlich domanen-
Ubergreifende Leistungen schaffen.

Das Ziel von Forschung und Entwicklung ist es zu
erproben, wie Unternehmen und Einrichtungen
datenorientierte Lésungen auf ihre eigenen zukiinf-
tigen Bedarfe zuschneiden. Sie entwickeln Daten-
strategien fiir die Bereiche, in denen Daten genutzt
werden sollen. Darauf aufbauend sind Konzepte zu

entwickeln, wie sie Daten zum unternehmerischen
oder gesellschaftlichen Nutzen auswerten, zum
Beispiel um Zeit, Kosten und Ressourcen einzusparen
und neue Potenziale zu ermitteln.

Fir neue Geschaftsmodelle muss ausgelotet werden,
was den Nutzen im digitalen Raum ausmacht. Fiir die
Menschen in der Wertschépfung werden Methoden
zum Aufbau solcher Kompetenzen benétigt. Selbst-
bestimmtes Mitwirken an datenbasierten Interaktio-
nen muss erlernt werden. Erkenntnisse dazu sind in
Personal-, Organisations- und Kompetenzentwick-
lung abzubilden.

SchlieBlich bendtigen Unternehmen Lésungen fir
die Sicherheit ihrer Daten und Konzepte fiir eine
vertrauensvolle, virtuelle Zusammenarbeit, gerade
wenn sie haufig in unternehmensiibergreifenden
Plattformen tatig sind.

Die Zukunft der ,,Datenorientierten Wertschépfung®
ist gepragt von einer Unternehmenskultur, in der
Daten als strategische Ressource anerkannt werden,
um geschaftlichen Erfolg und Innovation voranzu-
treiben. Die Zusammenarbeit von Unternehmen wird
neu verhandelt werden, indem viele unterschiedliche
Partner in digitalen Okosystemen kooperieren. Die
»Datenorientierte Wertschopfung® unterstttzt die
grine Transformation, da sie mehr Energieeffizienz,
die Nutzung erneuerbarer Energien, nachhaltige
Mobilitdt und Kreislauffahigkeit ermoglicht.



- Anforderungen an die « Potenziale der
Datenqualitat Plattformokonomie

- Digitale Okosysteme « Interoperabilitat

« Industrial Metaverse « Gestaltung von
Datenrdumen
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« Blockchain « Assistenzsysteme
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Vernetzung und Kooperation

ZUKUNFT DER WERTSCHOPFUNG

Der Begriff ,Industrie 4.0 beschreibt, dass sich produ-
zierende Unternehmen, Beschiftigte und Kundschaft
mithilfe von intelligenten Komponenten, Maschi-
nen und Produkten in Echtzeit digital verbinden.
Deutschland hat das Feld der Losungen fiir Indus-

trie 4.0 in den letzten Jahren dominiert und gepragt,
sowohl auf Anbieter- als auch auf Anwenderseite.
Mittlerweile betrifft das Feld alle Branchen, nicht nur
die Industrie. Handwerk, Landwirtschaft, Handel
und Dienstleistungen - sie alle beanspruchen fiir sich,

den Status ,,4.0“ erreicht zu haben, und sehen sich auf
dem Weg zu dessen Weiterentwicklung. Allerdings
ist das Tempo ungleich, mit dem Dienstleistung,
Handel, Produktion, Handwerk und Landwirtschaft
den Weg in eine digitalisierte Wertschépfung gehen.
Diese Diskrepanz kann die Wertschépfung insgesamt
schwéchen.

390 kWh

« Max.: 1.383 kWh
837 kWh
24,273 KWh

Energieverbrauch Technikum
= Min.:

1.191 kWh
810 kWn

Pl
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Wieder ist die digitale Vernetzung Ursache fiir die
Herausforderungen und zugleich notwendig, um
diese zu 16sen. Sie findet auf vier Ebenen statt:

-+ bei Menschen im beruflichen und privaten Alltag,
+ bei Maschinen und intelligenten Komponenten,

+ beivernetzten Produkten sowie

- bei Unternehmen und Organisationen.

Dieses Zusammenspiel wird auf allen Ebenen neu
definiert. Die mittelstindisch gepragten deutschen
Unternehmen streben an, dass Digitalisierung rasch
und flichendeckend gelingt und vernetzte Wert-
schopfung zusammenhingend gestaltet wird. Die
Partner im Netzwerk sind selten auf dem gleichen
Stand der Digitalisierung. Haufig schitzen sie die Be-
deutung der digitalen Vernetzung unterschiedlich ein.

Einigkeit besteht allerdings in einem Punkt: Digitali-
sierung braucht schnelle und sichere Infrastrukturen,
die offen gegeniiber Technologien sind, um den Aus-
tausch von Daten und deren Verfiigbarkeit zu gewahr-
leisten. Sie bilden gleichzeitig die Voraussetzung dafir,
Datensouverénitit und pluralistisches Handeln im
Markt in Deutschland und Europa zu garantieren.
Zukiinftige Formen der Zusammenarbeit kniipfen an
diese Strukturen an.

In einem solchen Netzwerk entstehen komplexe und
symbiotische Formen der Kooperation und Kollabo-
ration. Unterschiedliche Technologien, Methoden und
Kulturen treffen hier zusammen. Vertrauen, Loyali-
tat und Fursorge beziehen sich nicht mehr auf ein
Unternehmen, sondern reichen dariber hinaus. Diese
Schliisselkonzepte der Organisations- und Fiihrungs-
lehre liegen immer mehr im Netzwerk.

Vernetzte und interaktive Prozesse der Wertschop-
fung sind fir alle Beteiligten so libersichtlich wie
moglich zu gestalten. Eine hohe Dynamik fiir Inno-
vationen entsteht an den Schnittstellen. In der Regel
lassen sich hier Prototypen fiir erfolgreiche Vernet-
zung ableiten, auch hinsichtlich der spezifischen
Anforderungen bei KMU und Mittelstand.
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Fir den Datenfluss gilt dasselbe: Viele Prozesse der
Innovation verlangen nach geregeltem und moglichst
uneingeschrinktem Zugang zu Daten. Das gilt sowohl
fiir das Erkenntnisinteresse der Wissenschaft als auch
fir die Interessen der Unternehmen. Kenntnisse zu
teilen ist nicht langer nur eine Gefahr, es wird immer
héufiger zu einer Notwendigkeit, wo die Partner Wis-
sen aus verschiedenen Doménen in Innovationen und
Marktleistungen zusammenbringen.

Fiir die Forschung heif’t das: Gesucht werden Metho-
den, um transdisziplindre Zusammenarbeit zu gestal-
ten. Dies betrifft Mensch-Mensch-Systeme ebenso
wie Maschinen-Maschinen-Systeme und Mensch-
Maschinen-Systeme. Die Methoden beziehen sich
auf betriebliche Organisation und tiberbetriebliche
Vernetzung und schliefien auch Formen sozialer
Innovationen mit ein.



Kreislauffahige Wertschopfung

Wertschopfung der Zukunft nutzt alle Ressourcen
optimal - ein hoher Anspruch, der wahrscheinlich
niemals vollstandig erreicht wird, dem man aber
mit modernen Technologien und Konzepten nahe-
kommen kann. Ein Beispiel auf dem Weg zur ver-
wendungsoptimierten Wertschopfung ist die Idee,
Rohstoffe zurlickzugewinnen und erneut in die
Produktion zu bringen; der alte Begriff hierfiir war
~Recycling®. Spater wurde aus diesem Konzept die
Kreislaufwirtschaft abgeleitet: Rohstoffe werden
gewonnen, im Produkt verwendet, nach der Nutzung
aufbereitet und erneut eingesetzt. Glasflaschen,
Kunststoffhillen, Aluminiumdosen etc. — die Idee:
Aus Alt mach Neu.

Heute setzen die Prozesse frither an und reichen tiber
einzelne Rohstoffzyklen hinaus. Denn die Idee der
Wiederverwertung schliellt ganze Bauteile, Kompo-
nenten, ja Maschinen und Werkshallen ein. Bereits
deren Planung steht im Zeichen der Wiederverwer-
tung. Dank digitaler Technologien kénnen Daten zu
wiederverwertbaren Elementen (iber den gesamten
Prozess der Wertschopfung hinweg erfasst, geteilt
und genutzt werden. Mit der Kreislauffahigkeit der
Wertschopfung beginnt diese Entwicklung hin zur
verwendungsoptimierten Wertschopfung: Sie ist ein
wichtiger Start, nicht das Ziel. Die Forschung und
Entwicklung ebnet den Weg dorthin.

Wenn aus einer linearen eine zirkulare Wertschop-
fung entsteht, erfasst dies alle wirtschaftlichen
Bereiche. Die Technologien fiir Produktion, Monta-
ge, Demontage und Recycling sind zu Giberdenken.
Dasselbe gilt fiir die Dienstleistungen, insbesondere

zum Sammeln, Sortieren, Handeln und Verteilen. Auf
Basis 6konomischer und 6kologischer Betrachtungen
entstehen Wieder- bzw. Weiterverwendungskon-
zepte. Dazu sind alle Teilprozesse so zu gestalten,
dass sie ineinandergreifen konnen. Im Idealfall sind
einzelne Elemente brancheniibergreifend nutzbar.

Auf der Basis von Industrie-4.0-Technologien ist ein
durchgangiger Datenfluss im gesamten Wertschop-
fungssystem zu etablieren. Dies ist Grundlage fir
Losungen wie rekonfigurierbare Produktionssysteme.
Die Herausforderung, Stoff-, Material- und Pro-
duktstrome verwendungsoptimiert zu steuern und
dabei wirtschaftlich tragfiahige Geschaftsmodelle
aufzubauen, bedarf vielfaltiger Innovationen. Betrof-
fen sind viele Bereiche, beispielsweise der Bereich
der technischen Forschung, der Organisationsfor-
schung, der Forschung zur Kompetenzbildung, der
Entwicklung von Simulationsmodellen. Nicht zuletzt
besteht eine grofRe Herausforderung im Transfer
erfolgreicher Modelle in andere Wertschopfungs-
systeme.

»Kreislauffahige Wertschopfung® ist ein Kernelement
fur eine nachhaltige Wirtschaftsweise. Sie schafft
Flexibilitat fur eine dynamische Steuerung von Mate-
rial-, Komponenten- und Produktstréomen. Verbun-
den mit den Moglichkeiten der Digitalisierung bietet
sie Potenzial fiir innovative Lésungen und einen
effektiven Klima- und Ressourcenschutz. Gleichzei-
tig eroffnet sie Chancen fir internationale Wett-
bewerbsfahigkeit und technologische Souveranitat.
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Umsetzung der Forschung
zur Wertschopfung

Das Programm ,,Zukunft der Wertschopfung* férdert
Forschungsvorhaben in einem breiten Themenspek-
trum. Im Vergleich zu fritheren Férderperioden sind
drei Aspekte zu bedenken:

+ Die Partnerstrukturen der Projekte werden kom-
plexer. Geférdert werden neben Unternehmen
und Forschungseinrichtungen auch Akteure der
Zivilgesellschaft, da ihr Beitrag zur Wertschopfung
sich in der Vergangenheit deutlich erh6ht hat. Um
dieser Tatsache gerecht zu werden, nutzt das Pro-
gramm verschiedene Forderinstrumente und bietet
so variable Moglichkeiten zur Partizipation an der
Forschung.

Die Wertschopfung geht iber nationale Grenzen
hinaus. Forderprojekte passen sich diesem Um-
stand an. Auch in nationalen Projekten kooperieren
die Verbtinde mehr als frither mit internationalen
Partnern.

Das Programm ist Teil der Férderpolitik der Bundes-
regierung und der Férderung anderer Akteure. Es
ist mit einer grofien Zahl von Initiativen, Strategien
und Programmen vernetzt.
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Instrumente
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Die Instrumente, die im Programm ,,Zukunft der
Wertschopfung” eingesetzt werden, umfassen den
gesamten Prozess von der Suche nach thematischen
Schwerpunkten tber die prototypische Entwicklung
von Losungen bis hin zum Transfer dieser Ergebnisse

an moglichst viele Akteure im Wertschopfungsprozess.

Die meisten Innovationen entstehen schrittweise aus
technologischen und gesellschaftlichen Entwicklun-
gen. Die Mehrzahl der Instrumente wurde entwickelt,
um die Forderbedarfe in den verschiedenen Phasen
der Innovation - von den ersten Innovationskeimen
bis zum Transfer - optimal zu unterstiitzen. Erganzt
werden diese Instrumente durch ein Projekt zur
Vorausschau.

Neben der Wirkung einzelner Instrumente ist es
wichtig, die Kombination zu finden, die fiir ein Hand-
lungsfeld und das Programm insgesamt die besten
Ergebnisse verspricht.

Vorausschau starken

Kein Akteur in der Wertschopfung kann die Themen
heute schon benennen, die in den kommenden Jahren
fiir die Forschung zur Wertschopfung der Zukunft
prioritdr sein werden. Das gilt fiir Unternehmen wie
fiir Sozialpartner, fiir Forschungseinrichtungen und
Transferplattformen genauso wie fiir 6ffentliche Stel-
len und das Programm selbst.

Deshalb ist es wichtig, systematisch nach Handlungs-
feldern und -bedarfen zu suchen. Hierzu dient ein
wissenschaftliches Projekt, das mit dem Programm-
start begonnen hat. Es erprobt Methoden zur systema-
tischen Vorausschau, mit denen friithe Signale fir Ver-
inderungen in der Wertschopfung identifiziert werden
sollen. Diese konnen Hinweise auf neue Handlungsbe-
darfe geben. Davon ausgehend initiiert das Projekt die
wissenschaftliche und gesellschaftliche Diskussion zu
Zukunftsfragen der Wertschopfung.

Die Arbeit des Projekts ist nicht auf das Programm be-
schriankt. Vielmehr stehen die Erkenntnisse aus dem
Projekt 6ffentlich zur Verfiigung. Aus den Methoden

und Inhalten erhalten insbesondere wissenschaftliche

Einrichtungen und forschende Unternehmen Hin-
weise fiir ihre eigenen Strategien und Entscheidungen.
Diese sollen ihnen helfen, schneller zu reagieren

und Auswirkungen besser zu verstehen. Fir das
Programm ,Zukunft der Wertschopfung* bietet das
Projekt einen Ankniipfungspunkt, um Handlungs-
felder friithzeitig zu erkennen.

Innovationskeime entdecken

Friithe Phasen der Innovation férdert das BMBF, um
Potenziale neuer Technologien und Konzepte fiir die
Wertschopfung zu bewerten. Ziel ist es, Grundlagen
fir industrielle Anwendungen zu erschliefien und
frithzeitig zu prifen, in welchen betrieblichen Umge-
bungen sie durchftihrbar sind. In kurzen Projektlauf-
zeiten wird festgestellt, ob eine Idee in weiterfiihrende
Ansitze der Produktions-, Dienstleistungs- und
Arbeitsforschung miinden kann. Wissenschaftliche
Projekte zu Querschnittsfragen flankieren diesen
Ansatz.

In den Vorhaben arbeiten vorwiegend Verbiinde aus
der Wissenschaft. Projektideen werden nach Verof-
fentlichung einer Forderrichtlinie themenoffen einge-
reicht. Die Projekte eignen sich zudem zur Férderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses.




Innovationen im Mittelstand fordern

Die deutsche Wirtschaftskraft baut in groRem MaRe
auf der Innovationsstarke des Mittelstands auf.
Dessen Unternehmen integrieren neue Technologien
und Modelle in ihre Wertschopfungsprozesse und
tragen so zu deren Verbreitung bei. Deshalb sind ihre
Produkt-, Dienstleistungs- und Prozessinnovatio-
nen so wichtig firr die deutsche Wirtschaft. Dariiber
hinaus bieten sie Beschaftigung tiber alle Qualifikati-
onsniveaus und beteiligen sich an der Ausbildung von
Fachkraften.

Mittlerweile schatzen auch andere Lander das Poten-
zial ihres Mittelstands hoch ein. Ihre mittelstandi-
schen Unternehmen entwickeln sich zu Weltmarkt-
fihrern in Schlisselindustrien weiter. Dadurch steigt
der Wettbewerbsdruck fiir die deutschen Unterneh-
men. Wo sie in Forschung und Entwicklung investie-
ren, legen die mittelstdndischen Unternehmen die
Grundlage fiir den zukiinftigen Erfolg der deutschen
Wirtschaft.

Der Mittelstand umfasst Unternehmen unterschied-
lichster Branchen, GréRen, Eigentumsverhaltnisse
und Innovationsintensitat. Entsprechend vielfaltig
sind die Bedarfe und Interessen. Hat sich eine Inno-
vation in einem Unternehmen bewadhrt, ist weitere
Entwicklungsarbeit fir den Transfer in andere
Unternehmen ndtig. Innovationen fiir die betrieb-
liche Wertschopfung umfassen unterschiedliche
Bereiche: Verbesserungen auf Produktebene, neue
Geschaftsmodelle, sparsamer Einsatz von Material
und Rohstoffen, eine effiziente Arbeitsorganisation
und Arbeitsgestaltung. All dies ist notwendig, um im
Wettbewerb weiterhin erfolgreich zu sein.

Nicht weniger wichtig ist die Zusammenarbeit mit
anderen Unternehmen. Uber digitale Vernetzung wie
Industrie-4.0-Technologien werden Daten und Wis-
sen ausgetauscht. In diesen Wertschépfungsnetz-
werken liegt groRes Potenzial fiir Innovationen, zum
Beispiel fiir die Entwicklung von Kreislaufen oder fiir
die Resilienz von Wertschépfung. Der Austausch mit
Hochschulen und Forschungseinrichtungen kann
weitere Impulse fiir Innovationen in Unternehmen
und Wertschopfungsnetzwerken setzen.

Unternehmen kennen die eigenen Ablaufe, den
Markt, ihre Wettbewerber und damit auch das Po-
tenzial moglicher Innovationsaktivitdten am besten.
Das Programm setzt bei den besonderen Interessen
des Mittelstands an. Um die Bedingungen kleiner
und mittlerer Unternehmen zu bericksichtigen, for-
dert das Programm Forschung und Entwicklung im
Mittelstand zusétzlich in einer eigenen Forderricht-
linie ,KMU-innovativ: Zukunft der Wertschopfung®.
Diese ermdglicht eine Einreichung von Projektideen
mit kurzer Laufzeit zu regelmaRigen Stichtagen.

Die Forderung ist themenoffen fiir alle Bereiche

und Formen der betrieblichen Wertschépfung im
Mittelstand angelegt. Ziel ist es, die Wettbewerbs-
fahigkeit der Unternehmen zu starken. Dabei werden
die Unternehmen selbst zum Impulsgeber fiir die
Forschungsthemen. Sie entscheiden anhand der be-
trieblichen Notwendigkeiten, zu welchen Fragestel-
lungen und mit welchen Partnern sie forschen und
entwickeln. Dadurch wird ein unmittelbarer Nutzen
fur die Unternehmen sichergestellt.
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Prototypisch entwickeln

Prototypische Beispiele zu entwickeln, gehort zu den
Hauptaufgaben der Forschung im Programm ,,Zukunft
der Wertschopfung®. Die Projektférderung des BMBF
unterstiitzt hierzu vorwettbewerbliche Projekte. Die
thematischen Schwerpunkte dieser Férderung werden
in gesonderten Richtlinien verdffentlicht.

Ublicherweise wird ein zweistufiges Verfahren
genutzt, bei dem zunichst Ideenskizzen eingereicht
werden. Aus den eingereichten Skizzen werden die-
jenigen Projekte ausgewaihlt, die zur Antragstellung
aufgefordert werden. Ergebnisse der Projekte dienen
als Referenzmodelle und sind die guten Fallbeispiele,
die sich ftr den Transfer eignen.

Projekte zu dieser Phase der Innovation besitzen in
der Regel eine Laufzeit von drei Jahren. In den Projek-
ten sind Zwischenevaluationen durchzufithren, um
die Strukturen und Zwischenergebnisse der Projekte
zu Uberprifen. Die Projektplane und die Zusammen-
setzung des Verbundes werden daraufhin gegebenen-
falls angepasst.

Innovationen verbreiten

Haufig reichen Prototypen als Grundlage fiir den
Transfer nicht aus, weil die grofde Zahl und die Vielfalt
der Marktakteure erschweren, dass neue Ideen diffun-
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dieren. In Deutschland stellen KMU tiber 70 Prozent
der Arbeitsplatze. Jedes KMU besitzt Alleinstellungs-
merkmale und ,Dominenwissen” iiber seine spezifi-
schen Markte.

Daher wird ein Forderangebot spezifisch auf KMU
zugeschnitten. Die Férdermafinahme ,,KMU-innova-
tiv: Zukunft der Wertschopfung® stellt kurze Fristen
bis zur Forderentscheidung in Aussicht. Projekte mit
kurzer Laufzeit werden zu Stichtagen eingereicht.
Unterstiitzt werden Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben fiir alle Bereiche und Formen der betrieb-
lichen Wertschopfung.

,Orte der Innovation® etablieren

Die besten Kopfe aus Wissenschaft und Wirtschaft
erreichen die besten Ergebnisse hiufig dann, wenn
sie gemeinsam arbeiten. Ansitze wie offene Innova-
tion und Ko-Kreation fithren - auch tiber kurzfristige
Projekte — neue Ideen und Partnerschaften in einer
bestehenden Entwicklungsumgebung zusammen.

Fiir das Treffen dieser Kopfe braucht es Orte der
Zusammenarbeit. Diese bieten Forschungsvorhaben
Zugang zu wissenschaftlichen Methoden und Techno-
logien. Gepaart mit Angeboten zur Information und
Vernetzung in weiteren Partnerschaften ermdglichen
Innovationsorte den Transfer in die wirtschaftliche
Anwendung. Die ,,Orte der Innovation® sind offen fir
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Wissenschaft und Wirtschaft. Sie bilden die Briicke
von der industriellen Grundlagenforschung zur
Anwendung. Hierzu entwickeln sie beispielsweise ex-
perimentelle Demonstratoren und sorgen durch diese
Form des Transfers fiir die Diffusion von Forschungs-
ergebnissen.

Die ,,Orte der Innovation“ greifen Erfahrungen auf,
wie sie beispielsweise in Innovationslaboren in den
vergangenen Jahren gesammelt wurden. Nach der
Foérderung tragen sich die Standorte durch ein eigenes
Geschiftsmodell selbst.

Transformation unterstltzen

Es werden Projekte gefordert, die systemische Inno-
vationen unterstiitzen. Die Férderung richtet sich
an Netzwerke, Cluster und Kooperationen, die iber
einzelne Sektoren hinausgehen. Wirtschaft, Wis-
senschaft und weitere Bereiche werden frithzeitig
verbunden.

Die Strukturen und Teilprojekte sind flexibel angelegt.

Sie werden in Evaluationen tiberpriift und bei Bedarf
wihrend der Projektlaufzeit angepasst. Langfristige
Allianzen integrieren die sechs Perspektiven auf die
Wertschopfung in einem Handlungsfeld.

Die Projekte kniipfen eine frithzeitige Verbindung
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und weiteren In-
teressenverbanden, damit alle Akteure gemeinsam die
Wertschopfung mitgestalten. Sie sind gut geeignet ftr
Organisationen, die zuvor nicht an Férderprojekten
beteiligt waren. Die Férderung erfolgt auf der Basis
gesonderter Forderrichtlinien. Darin werden auch
Regelungen verdffentlicht, nach denen ggf. eine Fort-
fiihrung der Férderung nach Evaluationen moglich ist.

Transfer gestalten, Partner vernetzen,
Ergebnisse kommunizieren

Transfer bedeutet: Ergebnisse zusammenfiihren, gute
Beispiele und Prototypen verbreiten und positive
Impulse streuen. Hierzu stehen grundsitzlich zwei
Wege offen, die auch kombiniert werden kénnen. Die
Projektergebnisse werden zum einen in einen gesell-
schaftlichen Diskurs gestellt. Zum anderen werden
beispielsweise Prototypen in die betriebliche Praxis
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tberfiihrt. In beiden Fillen werden nach Abschluss
der Vorhaben Forschungsergebnisse 6ffentlich frei
zugidnglich gemacht.

In den Projekten werden bereits Mafnahmen fiir den
Transfer vorgesehen. So ist ein Plan fiir die Verwer-
tung der Ergebnisse vorzulegen und die Kooperation
mit Multiplikatoren zu organisieren. Daneben haben
sich Instrumente wie Tagungen, Veroffentlichungen,
Auftritte in sozialen Medien bewihrt.

Wichtige Transferpartner sind insbesondere Gewerk-
schaften, Arbeitgeberverbiande, Industrieverbande
und Kammern. Das Programm ,, Zukunft der Wert-
schopfung” arbeitet unter anderem mit dem Trans-
fernetzwerk der Plattform Industrie 4.0, der Plattform
Lernende Systeme und der Initiative Neue Qualitét
der Arbeit zusammen und nutzt die ganze Breite ver-
fiigbarer Transferinstrumente.

Fir den Transfer in die wissenschaftliche Arbeit be-
stehen spezielle Instrumente: Integration in die aka-
demische Lehre und Dissertationen sind zwei promi-
nente Beispiele. Jede thematische Bekanntmachung
fordert zudem ein wissenschaftliches Projekt, das
iibergeordnete Aspekte im Handlungsfeld untersucht.

In manchen Fillen verursacht der Transfer hohe
Kosten oder Ausgaben, die von den Verbundpart-
nern nicht getragen werden kénnen. In gesonderten
Anwendungsprojekten ist es moglich, den Transfer
zu unterstiitzen. Die Projekte verfiigen iiber eine
Verbundstruktur, die im Zusammenwirken von For-
schung und Unternehmen Entwicklungsaufgaben
bis hin zu Pilotanwendungen erméglicht.

Das Programm selbst nutzt die sozialen Medien und
eroffnet neue Kanile fiir den Wissenstransfer. Ein
YouTube-Kanal erméglicht die Kommunikation von
Forschungsergebnissen in die breite interessierte
Offentlichkeit. AuRerdem wird eine Handbuchreihe
zur Theorie und Praxis der Zukunft der Wertschop-
fung erarbeitet. Sie wird schrittweise veréffentlicht
und umfasst Binde zu jeder Perspektive und zu wich-
tigen Handlungsfeldern.
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Internationale Zusammenarbeit

Netzwerke der Wertschopfung enden nicht an natio-
nalen Grenzen. Dementsprechend betrachtet die
Forschung zur Wertschopfung viele Fragestellungen
im internationalen Kontext und arbeitet dazu in
internationalen Teams oder Verbiinden.

Die deutsche Wissenschaft kooperiert mit den besten
Einrichtungen weltweit. Dies erfolgt in Projekten der
wissenschaftlich-technologischen Zusammenarbeit
(WTZ), in denen die Forschungspartner durch das
jeweilige Partnerland gefordert werden. Fiir bilate-
rale Kooperationen in der Forschung schaffen die
Abkommen Deutschlands zur WTZ den Rahmen. Die
wissenschaftlich-technologische Zusammenarbeit
ist das wichtigste Instrument fiir die Kooperation mit
Staaten aufierhalb der Européischen Union.

|

VINERLFIR )

Innerhalb der Europiischen Union setzt das Rahmen-
programm fiir Forschung und Innovation ,,Horizont
Europa“ mit einer Laufzeit von 2021 bis 2028 den
Rahmen fiir europiische Spitzenforschung und Inno-
vationspartnerschaften. Es schafft die Grundlage fiir
eine nachhaltige und technologische Transformation
in Europa. Mit ihrer Beteiligung an ,Horizont Europa“
priagen deutsche Unternehmen und Forschungsein-
richtungen den europiischen Forschungsraum mit.
Der Zugang zum Rahmenprogramm wird durch die
nationalen Kontaktstellen in den Mitgliedslandern
erleichtert. Die Kontaktstellen fiir Deutschland bera-
ten zu den unterschiedlichen Forschungsbereichen.
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Industrie 4.0
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Industrie 4.0 steht fir den tiefgreifenden Wandel in-
dustrieller Wertschopfung durch digitale Vernetzung.
Im Programm ,,Zukunft der Wertschopfung” wird
Industrie 4.0 kontinuierlich weiterentwickelt: mit
wissenschaftlicher Expertise, innovativen Ideen und
Vernetzung - von Menschen und Technologien.

Die Plattform Industrie 4.0 vereint rund 350 Akteure
aus Industrie, Verbanden, Gewerkschaften, Wissen-
schaft und Politik. Geleitet wird sie gemeinsam von
Unternehmen und Sozialpartnern, Vertreterinnen
und Vertretern der Wissenschaft sowie vom BMBF
und dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK). Drei Handlungsstrange priagen
ihre Aktivitaten: fachliche Vordenkerschaft, (inter-)
nationale Kooperationen und Unterstiitzung des Mit-
telstands beim Praxistransfer. Die Plattform Indus-

trie 4.0 hat sich national und international zu einem
zentralen Knotenpunkt etabliert.

Im Forschungsbeirat Industrie 4.0 kommen ehren-
amtliche Vertreterinnen und Vertreter aus Wissen-
schaft und forschenden Unternehmen zusammen.

Er ist ein unabhingiges, strategisches und interdiszi-
plinidr besetztes Netzwerk, das als Impulsgeber und
Sensor fiir neue wissenschaftliche und technologische
Entwicklungen der Industrie 4.0 fungiert. Um Indus-
trie 4.0 fachlich weiterzuentwickeln und vorwett-
bewerblich umzusetzen, nutzt der Forschungsbeirat
den direkten Austausch mit den verschiedenen
Gremien der Plattform Industrie 4.0. Die Forschungs-
ergebnisse und Expertisen des Forschungsbeirats
stehen allen Akteuren der Plattform Industrie 4.0 und
der Offentlichkeit zur Verfiigung.
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GAIA-X hat sich zu einem wichtigen Baustein fiir den
Datenraum Industrie 4.0 entwickelt. Die Initiative
GAIA-X wurde gemeinsam von BMBF und BMWK
sowie von Unternehmen der Plattform Industrie 4.0
ins Leben gerufen. Ziel ist es, ein sicheres und vernetz-
tes Daten- und Infrastruktur-Okosystem aufzubauen,
das den hochsten Anspriichen an digitale Souverani-
tat gentigt und Innovationen fordert. GAIA-X soll
dazu beitragen, ein offenes Okosystem in Europa zu
schaffen. Uber verschiedene Wirtschafts- und Fach-
bereiche hinweg sollen Daten sicher und vertrauens-
voll verfiigbar gemacht, zusammengefiihrt und geteilt

werden konnen. Es soll ein transparentes Infrastruk-
tur-Okosystem bilden, das Zugang zu einem breiten
und spezialisierten Produkt- und Serviceportfolio von
Cloud-Anbietern und somit passgenaue Losungen fiir
Unternehmen und Institutionen ermdéglicht. GAIA-X
soll verschiedene Elemente iiber offene Schnittstellen
und Standards miteinander vernetzen, um Daten zu
verkniipfen und eine Innovationsplattform zu schaf-
fen. Mit diesen Entwicklungen trigt GAIA-X dazu bei,
einen Datenraum Industrie 4.0 zu etablieren - eine
Initiative, die von der Plattform Industrie 4.0 initiiert
wurde und aktiv vorangetrieben wird.
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Vernetzung

ZUKUNFT DER WERTSCHOPFUNG

Das Programm , Zukunft der Wertschopfung* besitzt
viele Ankniipfungspunkte zu Initiativen der Bundes-
regierung und anderer Ressorts sowie zu Forschungs-
programmen des BMBF. Die folgenden Beispiele zei-
gen, wie die ausgewihlten Initiativen mit einzelnen
Aspekten des Programms vernetzt sind.

Initiativen der Bundesregierung

Das Programm ,, Zukunft der Wertschépfung® ist Be-
standteil der Forschungs- und Innovationspolitik der
Bundesregierung. Es fiigt sich ein in die ,,Zukunfts-
strategie Forschung und Innovation®, deren Ziel es ist,
die Innovationskraft Deutschlands zu starken und die
technologische Souverénitit Europas zu sichern. Mit
Innovationen fiir das Wertschopfungssystem leistet es
einen Beitrag, um die natiirlichen Lebensgrundlagen
zu schiitzen, die internationale Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands zu sichern, die Resilienz von Wert-
schopfungssystemen zu stirken und die Wirtschafts-
kraft auszubauen.

Das Programm fordert den Aufbau nachhaltiger
Wertschopfung in Bezug auf Rohstoffe, Maschinen,
Kompetenzen, Strukturen etc. Es trigt damit zu allen
Initiativen bei, die sich fiir einen verantwortungs-
vollen Umgang mit natiirlichen und menschlichen
Ressourcen einsetzen. Viele dieser Initiativen bauen
auf der Agenda 2030 auf. Darin haben die Vereinten
Nationen 17 globale Ziele formuliert, die 6konomi-
sche, 6kologische und soziale Nachhaltigkeit anstre-
ben. Die Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie beschreibt
Ansatzpunkte fiir Politik, Wirtschaft, Wissenschaft
und Gesellschaft, um diese Ziele in konkrete Maf3-
nahmen zu iberfihren. Das Programm ,Zukunft
der Wertschopfung* tragt insbesondere zu den Zielen
»Innovationen unterstiitzen®, ,Nachhaltig wirtschaf-
ten als Chance fiir alle” und ,,Nachhaltig produzieren
und konsumieren® bei.

Das Ziel der Bundesregierung, die Digitalisierung

in Deutschland voranzutreiben, betrifft in groRem
Mafe auch die Wertschopfung. Wo immer es darum
geht, Prozesse, Produkte und Dienstleistungen zu
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optimieren, leistet die Digitalisierung einen Beitrag.
Das Programm unterstiitzt den Einsatz digitaler Tech-
nologien und die Nutzung von Daten in allen Aspek-
ten der Wertschopfung. Beitrage entstehen dadurch
zu allen darauf ausgelegten Initiativen und Strategien,
beispielsweise zur Datenstrategie der Bundesregie-
rung, zur Strategie Kiinstliche Intelligenz der Bun-
desregierung, zur Blockchain-Strategie der Bundes-
regierung und den Strategien zur Digitalisierung der
Bundesministerien fiir Wirtschaft und Klimaschutz
beziehungsweise fiir Digitales und Verkehr.

KI-Aktionsplan

Mit der Strategie Kiinstliche Intelligenz setzt die Bun-
desregierung einen Rahmen fiir eine ganzheitliche
politische Gestaltung der Entwicklung und Anwen-
dung kiinstlicher Intelligenz. Gleichzeitig unterstiitzt
sie Unternehmen dabei, die Potenziale der KI-Tech-
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nologien zu erschlieflen, um erfolgreich im interna-
tionalen Wettbewerb zu bestehen. Viele Aspekte des
Programms ,, Zukunft der Wertschopfung” hingen
hiermit zusammen, so zum Beispiel: Wo Produktions-
technologien mit Methoden maschinellen Lernens
verkniipft werden, entstehen Moglichkeiten, betrieb-
liche Abldufe zu optimieren. Neuartige Algorithmen
verbessern das Dienstleistungsangebot zahlreicher
produzierender Unternehmen. Die Arbeitsumgebun-
gen und Ablaufe dndern sich fiir die Beschiftigten,
wenn Instanzen kiinstlicher Intelligenz mit ihnen
interagieren und zur Entscheidungsfindung bei-
tragen. Mit dem KI-Aktionsplan hat das BMBF ein
Update seines Beitrags zur KI-Strategie vorgelegt. Im
Fokus steht dabei insbesondere, die exzellente Basis
Deutschlands bei KI-Forschung und -Kompetenzen in
sicht- und messbare wirtschaftliche Erfolge und einen
konkreten spiirbaren Nutzen fiir die Gesellschaft um-
zusetzen. Ein Fokus liegt daher auf Mafnahmen zum
KI-Einsatz in der Industrie 4.0 und der Robotik.
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Soziale Innovationen und
Wirkungsmessung

Soziale Innovationen sind neue Praktiken oder Orga-
nisationsmodelle, die gesellschaftliche Herausforde-
rungen nachhaltig 16sen. Soziale Innovationen tragen
auf vielfiltige Art zur Wertschopfung bei. Mit einer
Plattform fiir Soziale Innovationen sollen Akteure im
Themenfeld Soziale Innovationen spezifisch auch zu
Wirkungsmessung informiert, vernetzt und befihigt
werden. In der Strategie fiir Soziale Innovationen und
Gemeinwohlorientierte Unternehmen werden ebenso
Ziele im Bereich Wirkungsmessung adressiert. Die
Messung und Wirkung von soziotechnischen bzw.
sozialen Wertschopfungspotenzialen sind eine wis-
senschaftliche Herausforderung. Verschiedene Wis-
senschaftsbereiche widmen sich der Indikatorik von
sozialen Innovationen, stehen aber noch am Beginn
einer Definition von Wertschopfungsindikatoren.

Foresight im BMBF

Mit seinen Foresight-Prozessen nimmt das BMBF
mogliche und machbare Entwicklungen in den kom-
menden zehn Jahren in den Blick. Ziel ist es, schon
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heute Orientierungswissen fiir die Welt von morgen
zu schaffen. Die Frage, wie Wertschopfung in mog-
lichen Formen der Zukunft aussehen konnte, ist dabei
zentral. In Zusammenarbeit mit einzelnen Fachrefe-
raten wurden vertiefte Foresight-Studien zu Themen
wie ,Die Zukunft des Vertrauens in digitalen Welten®,
L~Entgrenzung zwischen Biologie und Technologie®
oder ,Purpose Economy*“ erarbeitet. Aktuell stehen
bei Foresight im BMBF vor allem die zukiinftige Ent-
wicklung im Bereich der Schliisseltechnologien sowie
die Identifikation moglicher neuer Schliisseltechno-
logien im Fokus.

,Vom Material zur Innovation“ -
Rahmenprogramm zur Férderung
der Materialforschung

Neue Werkstoffe helfen, die Material- und Energie-
effizienz zu steigern, die Lebensqualitit zu verbessern
und die Wettbewerbsfihigkeit sowie die Ressourcen-
souverdnitdt Deutschlands zu erh6hen. Die Material-
forschung in Deutschland nutzt verstarkt digitale
Verfahren. Die Ergebnisse aus der Materialforschung
werden in verschiedenen Prozessen der Wertschop-
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fung eingesetzt. Industrie 4.0 arbeitet zum Beispiel

an einer intelligenten Vernetzung simtlicher Produk-
tionskomponenten und -systeme. Weitere Schnitt-
stellen und zum Teil gemeinsame Forderaktivititen
bestehen in den Forschungsbereichen , Biologisierung
der Technik®, ,Kreislaufwirtschaft“ und , Leichtbau®.

»Aktionsplan Robotikforschung -
Innovationspotenziale der KI-basierten
Robotik erschlielen®

Deutschland steht in den kommenden Jahren vor gro-
Ren gesellschaftlichen Herausforderungen, wie etwa
dem demografischen Wandel. Die Robotik ist dabei
eine Schliisseltechnologie, die beispielsweise durch
den mit KI verkniipften, intelligenten Einsatz weiter
an Bedeutung gewinnen wird. Sie besitzt grofies
Potenzial fiir Disruptionen in brancheniibergreifen-
den Anwendungsspektren. Mit dem Aktionsplan biin-
delt das BMBF die Forschungsaktivititen im Bereich
Robotik und richtet sie strategisch fiir die niachsten
Jahre aus. Die Vernetzung von Spitzenforschung und
die Fachkrafteentwicklung werden gezielt gefordert,
um aus der Forschung Losungen fiir die intelligente
Robotik zu liefern.
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Strategie ,Forschung fir
Nachhaltigkeit® (FONA)

Die FONA-Strategie tragt zur Umsetzung der Deut-
schen Nachhaltigkeitsstrategie und der Zukunfts-
strategie Forschung und Innovation der Bundes-
regierung bei. Sie formuliert drei strategische Ziele,
zu denen Forschung einen entscheidenden Beitrag
fiir eine nachhaltige Zukunft leisten kann: Klimaziele
erreichen, Lebensriume und natiirliche Ressourcen
erforschen, schiitzen und nutzen, Gesellschaft und
Wirtschaft weiterentwickeln - gut leben im ganzen
Land.

Die Ziele werden in acht Handlungsfeldern konkreti-
siert und mit Umsetzungsschritten und Meilensteinen
untersetzt, die sich an aktuellen Forschungs- und
Innovationsbedarfen orientieren. Dazu zihlen
Zukunftslésungen fiir den Schutz von Klima, Um-
welt und Ressourcen sowie fiir eine sichere Energie-,
Rohstoff- und Erndhrungsversorgung, aber auch
technologische und soziale Innovationen fiir die
Transformation von Stidten und Regionen. Mit der
FONA-Strategie beschleunigt das BMBF die Erfor-
schung, Entwicklung und Nutzung griiner Innova-
tionen, die den nachhaltigen Umbau von Wirtschaft
und Gesellschaft vorantreiben.
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Programmfamilie
JInnovation & Strukturwandel”

Mit der Programmfamilie ,Innovation & Struktur-
wandel” setzt das BMBF eine spezifische, themen-
offene Innovationsférderung fiir strukturschwache
Regionen um. Ziel ist es, die regional vorhandenen
wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Innovationspotenziale zu unterstiitzen
und fiir einen nachhaltigen Strukturwandel nutzbar
zu machen.

Durch eine gezielte Starkung der Innovationsoko-
systeme in strukturschwachen Regionen kénnen
sich langfristig auch die wirtschaftliche Wettbe-
werbsfahigkeit und die Beschéftigungsperspektiven
verbessern. Das Programm ,Zukunft der Wertschop-
fung” liefert in Zusammenarbeit mit dem Programm
~REGION.innovativ“ Beitrage zur Untersuchung von
Transformationsprozessen in regionalen Arbeits-
netzwerken und zur Kompetenzerweiterung fiir den
Mittelstand.
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Forschungsprogramm
,Miteinander durch Innovation -
Interaktive Technologien fir
Gesundheit und Lebensqualitat®

Das Programm ,Miteinander durch Innovation® hat
die Verbesserung von Gesundheit und Lebensqualitit
durch interaktive Technologien zum Ziel. Technik soll
bewusst und mit Fokus auf nutzerzentrierte Losungen
gestaltet werden. Die zwei thematischen Saulen
,Digital unterstiitzte Gesundheit und Pflege” sowie
»Lebenswerte Rdume: smart, nachhaltig und inno-
vativ“ sind auf aktuelle gesellschaftliche Heraus-
forderungen ausgerichtet, zu deren Bewiltigung
interaktive Technologien einen wichtigen Beitrag
leisten kénnen.

Das Programm zielt darauf ab, Technik und Soziales
in den Lebenswelten der Menschen in Einklang zu
bringen. Hierbei férdert das BMBF unter anderem
Projekte, die mithilfe interaktiver Technologien wie
kiinstlicher Intelligenz, virtueller Realitat und Robotik
Arbeitsprozesse unterstiitzen. Ferner beschaftigen
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sich die Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
mit der Frage, welche Kompetenzen Menschen in der
Zusammenarbeit mit technischen Systemen benoti-
gen. Teil des Programms sind zudem spezifisch auf
KMU und Start-ups zugeschnittene Férderangebote,
die dem Transfer von Forschungsergebnissen in die
Praxis dienen.

Fachprogramm Medizintechnik
,Patientenversorgung verbessern,
Innovationskraft starken®

Innovationen in der Medizintechnik sind ein wichti-
ger Faktor, um die Patientenversorgung zu verbessern,
die Leistungsfahigkeit des Gesundheitssystems auszu-
bauen und die Wettbewerbsfahigkeit der Branche zu
steigern. Das auf den Empfehlungen des Nationalen
Strategieprozesses Medizintechnik beruhende Fach-
programm Medizintechnik zielt darauf ab, innovative
Ansitze aus der Forschung schneller in die Gesund-
heitsversorgung zu bringen.
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Erreicht werden soll dies innerhalb der Laufzeit

von zehn Jahren durch eine versorgungsorientierte
Innovationsférderung im Dienste der Patientin-
nen und Patienten mit einem breiten Spektrum an
Forderinstrumenten und Mafinahmen. Die Heraus-
forderungen der mittelstindisch gepriagten Medizin-
technikbranche im Wandel des Innovationssystems
werden prioritar adressiert. Durch programmatische
Erfolgskriterien werden die Effekte der Innovations-
forderung erfasst.

Berufsbildung fir
nachhaltige Entwicklung

Das BMBF fordert mit dem ESF Plus-Programm
»Nachhaltig im Beruf - zukunftsorientiert ausbilden
weitere Projekte zur (Berufs-)Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung. Das Programm zielt darauf ab, Ergeb-
nisse vorangegangener BMBF-Forderungen in die
Umsetzung zu bringen und stirker mit bestehenden
Angeboten der Berufsbildung zu verzahnen. Ein
Schwerpunkt des Programms liegt auf der nachhal-
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tigkeitsbezogenen Qualifizierung des ausbildenden
Personals. Damit leistet das BMBF unter anderem ei-
nen Beitrag zur Umsetzung der Nachhaltigkeitsstrate-
gie der Bundesregierung und der Nachhaltigkeitsziele
der Agenda 2030 sowie der bestehenden Standardbe-
rufsbildposition ,Umweltschutz und Nachhaltigkeit®.

Initiative ,Neue Qualitat der Arbeit”

Die Initiative ,Neue Qualitat der Arbeit“ (INQA) des
Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS)
begleitet Unternehmen und Organisationen auf dem
Weg zu einer nachhaltigen Unternehmenskultur, bei
der der Mensch im Mittelpunkt steht. Mit Praxiswis-
sen, Beratung, Selbstchecks, Vernetzungsangeboten
und Projektférderungen hilft sie Betrieben und
Beschiftigten dabei, sich zukunftsfest aufzustellen
und Fachkrifte zu sichern. Die Schnittstelle zum Pro-
gramm ,Zukunft der Wertschopfung” liegt im Trans-
fer. Ergebnisse der Arbeitsforschung sind in der Regel
noch nicht in der Breite angekommen. INQA greift sie
auf, damit der Transfer in die betriebliche Praxis und
in die Gesellschaft gelingt, und steht dazu in Kontakt

ZUKUNFT DER WERTSCHOPFUNG

mit wichtigen Multiplikatoren. Eine wichtige Verbin-
dung stellen die Zukunftszentren des BMAS dar. Die
Zukunftszentren entwickeln und erproben besonders
mit KMU innovative Qualifizierungskonzepte, um
die Selbstlern- und Gestaltungskompetenz von KMU,
ihren Beschiftigten und Selbststindigen, insbeson-
dere Solo-Selbststdndigen, in den Verdnderungspro-
zessen zu fordern und ihre Leistungs- und Wettbe-
werbsfihigkeit im digitalen, demografischen und
dkologischen Wandel zu stirken. Ubergeordnetes Ziel
ist es, schwerpunktméifig KMU bei der ko-kreativen
Einfiihrung digitaler Technologien und KI-basierter
Systeme zu unterstiitzen und diese gemeinsam mit
den Beschiftigten menschengerecht zu gestalten.
Einen weiteren Baustein zum Transfer in die betrieb-
liche Praxis stellen die INQA-Experimentierrdume
dar. 2023 sind die Projekte des Aufrufs ,Organisatio-
nale Resilienz durch gut gestaltete Arbeitsbedingun-
gen“ gestartet. Im betrieblichen Kontext wird erprobt,
wie Maflnahmen in den zentralen Themenfeldern
der Arbeitswelt Fihrung, Diversity, Gesundheit und
Kompetenz zur Anpassungs- und Widerstandsfihig-
keit beitragen konnen.
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Lernendes Programm und Evaluation

Umfeld und Rahmenbedingungen fiir die Wertschop- Das Programm berticksichtigt die Evaluationsergeb-
fung sind am Standort Deutschland einem permanen- nisse der Vorgidngermafnahmen und orientiert sich
ten Wandel unterworfen. Das Programm berticksich- am aktuellen Stand der Forschung. Zum Ende seiner
tigt diese Dynamik durch eine offene, lernfahige und Laufzeit soll es nach den vorgegebenen Richtlinien
wandlungsfihige Programmsteuerung mit einem evaluiert werden. Im Rahmen einer Wirkungsanalyse
flexibel einsetzbaren Instrumentarium. Maffnahmen werden die Programmuziele sowie deren Zielerrei-

zur Vorausschau ermoglichen, Verinderungen zu chungsgrad bewertet und Handlungsempfehlungen
analysieren, um Handlungsfelder und Férderschwer- fiir zukiinftige FérdermafRnahmen formuliert. Die
punkte wiahrend der Laufzeit anzupassen. Entspre- Evaluation soll effiziente Prozessstrukturen aufzeigen
chend wurden in der vorliegenden Neuauflage die und gegebenenfalls Optimierungsbedarf fiir die Zu-
Handlungsfelder und Themen in den blauen Kisten kunft offenlegen. Die Ergebnisse gehen in die thema-
aktualisiert. tische Weiterentwicklung der Forschungsférderung

zur Wertschopfung ein.




Aktuelle Informationen zum Forschungsprogramm ,, Zukunft der Wertschépfung -
Forschung zu Produktion, Dienstleistung und Arbeit” finden Sie unter:
zukunft-der-wertschoepfung.de



http://zukunft-der-wertschoepfung.de

Impressum

Herausgeber

Bundesministerium

fiir Bildung und Forschung (BMBF)
Referat Zukunft von Arbeit und
Wertschopfung; Industrie 4.0
53175 Bonn

Bestellungen

schriftlich an

Publikationsversand der Bundesregierung
Postfach 48 10 09

18132 Rostock

E-Mail: publikationen@bundesregierung.de
Internet: bmbf.de

oder per

Tel.: 030182722721
Fax:03018102722721

Stand
Mirz 2021 (aktualisierte Version Januar 2024)

Text
BMBF/Projekttrager Karlsruhe

Gestaltung

familie redlich AG - Agentur fiir Marken und Kommunikation,
KOMPAKTMEDIEN - Agentur fiir Kommunikation GmbH
(Version 2021)

neues handeln AG (aktualisierte Version 2024)

Druck
BMBF

Bildnachweise

Titel: Festo SE & Co. KG und Adobe Stock/Z# £
S.2,11,21, 29, 31: Fraunhofer IML/Michael Neuhaus

S. 5,15, 40: Markus Breig (KIT/CroM)

fir BMBF/Otto GmbH & Co. KG

S. 6/7, 34: Markus Breig (KIT/CroM) fiir BMBF/cirp GmbH
S. 8: Markus Breig (KIT/CroM) fiir BMBF/TRUMPF GmbH + Co. KG
S.9: Fraunhofer IAO/Ludmilla Parsyak

S.12/13: Adobe Stock/Eman Suardi (generiert mit KI)

S. 14, 20: Markus Breig (KIT/CroM)

fiir BMBF/TU Braunschweig/NFF

S. 17, 24: Markus Breig (KIT/CroM)

fir BMBF/Open Hybrid LabFactory e. V.

S.19: Adobe Stock/lucia2311

S.22/23: Adobe Stock/Nay

S.26/27, 35: Adobe Stock/Gorodenkoff

S.28: WITTENSTEIN SE

S. 30: Markus Breig (KIT/CroM) fiir BMBF/KIT-ifab

S. 33: Adobe Stock/DC Studio

S. 36: Cynthia Ruf (KIT/CroM) fiir BMBF/wagner GmbH
S.37: ART-KON-TOR/Fraunhofer IWU

S. 38: Adobe Stock/Itsanan

S. 39: Markus Breig (KIT/CroM) fiir BMBF/TU Braunschweig/IWF
S. 41: Cynthia Ruf (KIT/CroM) fiir BMBF/Fraunhofer IML
(Hintergrund KI-generiert durch neues handeln AG)

S. 42: Cynthia Ruf (KIT/CroM) fiir BMBF/

Werkstatten Esslingen-Kirchheim gGmbH

S.43: U. Volkner/Fotoagentur FOX

Diese Publikation wird als Fachinformation des Bundesminis-
teriums flir Bildung und Forschung kostenlos herausgegeben.
Sie ist nicht zum Verkauf bestimmt und darf nicht zur Wahl-
werbung politischer Parteien oder Gruppen eingesetzt werden.


mailto:publikationen%40bundesregierung.de?subject=
https://www.bmbf.de/

X @BMBF_Bund
€ @bmbf.de

bmbf.de @bmbf.bund


http://bmbf.de
https://www.facebook.com/bmbf.de
https://www.instagram.com/bmbf.bund
https://www.twitter.com/BMBF_Bund

	Zukunft der Wertschöpfung 
	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	Das Programm „Zukunft der Wertschöpfung“ 
	Programmziel
	Handlungsfelder

	Perspektiven der Forschung zur Wertschöpfung
	Dynamik von Wertschöpfungssystemen
	Menschen in der Wertschöpfung
	Geschäftsmodelle und Nutzenversprechen
	Ressourcen
	Soziotechnische und methodische Innovationen
	Vernetzung und Kooperation

	Umsetzung der Forschung zur Wertschöpfung 
	Instrumente
	Internationale Zusammenarbeit
	Industrie 4.0
	Vernetzung
	Lernendes Programm und Evaluation

	Impressum




