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Vorwort

Vorwettbewerbliche Forschung und Entwicklung sind far
die Wettbewerbsfihigkeit der maritimen Branche beson-
ders bedeutende Bausteine. Die Maritime Forschungs-
strategie der Bundesregierung ist daher Bestandteil indus-
triepolitischen Handelns und dient dazu, bestehende mari-
time Geschéftsfelder abzusichern und neue Geschiftsfelder
zu erschliefien. Vor diesem Hintergrund wird die Maritime
Forschungsstrategie 2025 durch zwei neue Forderinstru-
mente gestarkt: dem ,Maritimen Forschungsprogramm®
und dem Forschungstitel ,,Echtzeittechnologien fir die
maritime Sicherheit®

Die Maritime Forschungsstrategie der Bundesregierung
zeichnet sich durch Kontinuitit und Zuverlassigkeit aus.
Diese Werte gilt es auch in Zukunft zu bewahren, ohne
Hemmnisse fiir die dringend noétige Weiterentwicklung
aufzubauen. Die Programmevaluation hat gezeigt, dass die
Erfolge in der zuriickliegenden Férderperiode von 2011 bis
2017 beachtlich waren. Gleichzeitig hat die Evaluation den
Anstof} zu dringend noétigen Weiterentwicklungen der For-
derinstrumente gegeben. Die Neujustierung des maritimen
Forschungsprogramms ergab sich aus den fiir alle Industrie-
sektoren relevanten Querschnittsthemen Industrie 4.0,
Energiewende, Mobilitditswende, Big Data, Digitalisierung,
Sicherheit, Klima- und Umweltschutz oder kinstliche
Intelligenz und autonome Systeme.

Aus Sicht der Bundesregierung geht es um eine Vorsorge

flir die maritime Branche durch Schaffung technologischer
Optionen. Die beiden neuen maritimen Forderinstrumente
dienen der Unterstiitzung der Branche bei der Entwicklung

nachhaltiger Technologien, bei der Sicherung sowie dem
Ausbau der Wettbewerbsfihigkeit und beim Aufspiiren
klima- und umweltvertraglicher Losungen. Im speziellen
Interesse der 6ffentlichen Hand liegt dabei die Sicherung
und Schaffung hochwertiger maritimer Arbeitsplitze sowie
die Verbesserung der maritimen Wertschépfung im Land.

Die Komplexitit dieser Aufgabe wird in den kommenden
Jahren noch weiter wachsen. Denn kiinftige Forschungs-
und Entwicklungserfolge werden ein Stiick weit auch an
die Fahigkeit gebunden sein, Synergien mit benachbarten
Industriezweigen starker als bisher zu nutzen. Offenkun-
dig sind die Wechselwirkungen zwischen Energie- und
Mobilititswende. Ahnlich gelagerte Synergien finden sich
aber beispielsweise auch bei den Paarungen Industrie 4.0
und Big Data oder kiinstliche Intelligenz und autonome
Systeme.

Die Vernetzung der Branche auch iiber die Sektorgrenzen
hinaus erfordert sowohl ausreichende operative Fihigkei-
ten als auch starke koordinierende Kapazititen. Nur so las-
sen sich wichtige Synergieeffekte fiir die maritime Branche
nutzen. Bestmogliche Ergebnisse erzielt man durch eine
Verkniipfung der operativen Forderinstrumente mit den
koordinierenden Funktionen des Nationalen Masterplans
Maritime Technologien (NMMT).

In der neuen Maritimen Forschungsstrategie 2025 gibt
es ein neues Element neben den bekannten Forschungs-
schwerpunkten Schiffstechniken, Produktion, Schiff-
fahrts- und Meerestechniken. Bei diesem Element geht
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es um Querschnittsthemen, die einen spartentibergreifen-
den Charakter haben und bisweilen auch sektoriibergrei-
fend wirken.

Im neuen Maritimen Forschungsprogramm wurden
dazu vier Querschnittsthemen definiert. Es handelt sich
hierbei um umweltschonende Maritime Technologien
(MARITIME.green), Maritime Digitalisierung und smarte
Technologien (MARITIME.smart), Maritime Sicher-

heit (MARITIME.safe) sowie um Maritime Ressourcen
(MARITIME.value).

Die Entwicklung der neuen Maritimen Forschungsstrategie
2025 konnte letztendlich nur gelingen, weil sich grofie Teile
der maritimen Branche in fiinf Arbeitsgruppen engagiert
und tber einen beachtlichen Zeitraum von nahezu zwei
Jahren aktiv mitgewirkt haben. Ich wiinsche uns bei der
Ausgestaltung der neuen Maritimen Forschungsstrategie
2025 das gleiche Engagement und den gleichen Teamgeist
wie bei der Vorbereitung. Ich bin tiberzeugt, dass wir die
Ziele der Maritimen Forschungsstrategie 2025 auf diesem
Weg erreichen werden.

Thr

W hot__

Norbert Brackmann
Koordinator der Bundesregierung fir die maritime Wirtschaft



1. Ausgangslage

Die maritime Wirtschaft gehort zu den wichtigsten und
fortschrittlichsten Wirtschaftszweigen Deutschlands. Mit
400.000 Beschiftigten und einem jahrlichen Umsatzvo-
lumen von rund 50 Milliarden Euro ist sie nicht nur eine
Hochtechnologiebranche: IThre Wettbewerbsfahigkeit
sichert dem Land einen internationalen Spitzenplatz als
Technologie-, Produktions-, Logistik- und Energiestand-
ort. Rund 90 Prozent des europiischen Auflenhandels

und 35 Prozent des Binnenhandels erfolgen Uiber die See-
und Binnenschifffahrtswege. Etwa 60 Prozent der deut-
schen Exporte werden {iber den Seetransport abgewickelt.
Rohstoffe wie Kohle, Ol und Erze sowie ein Grofiteil vieler
anderer Waren werden nahezu ausschliefRlich tiber Wasser-
wege beschafft. Erhebliche Mengen an Ol, Gas und regene-
rativer Energie werden weltweit offshore produziert. Ohne
diese Ressourcen kénnten andere wichtige Wirtschafts-
sektoren wie Mobilitit, Chemie, Mikroelektronik, Ener-
gie oder Luft- und Raumfahrt nicht existieren. Und doch
befindet sich die maritime Wirtschaft aufgrund ihrer glo-
balen Struktur wie kaum eine andere Branche in einem
stark umkadmpften Wettbewerb.

Herausforderungen

Erhebliche Uberkapazititen fithren dazu, dass sich der
ohnehin schon harte Verdringungswettbewerb in Schiff-

bau und Schifffahrt international weiter zuspitzt. Die deut-
schen Werften konkurrieren mit staatlich subventionierten
Unternehmen im Ausland, die einen fairen Wettbewerb
um Schiffbauauftrige teilweise unterlaufen. Der Serien-
schiffbau ist in Deutschland weitgehend zum Erliegen
gekommen und wird nur noch in wenigen Marktsegmen-
ten betrieben. Auch die derzeitige Verlagerung hin zum Bau
von Spezialschiffen, Yachten und Fahrgastschiffen eignet
sich in einem Hochlohnland wie Deutschland nicht als
einzige Uberlebensstrategie, denn: Selbst die Konkurrenz
in den Nischen wird hérter. Einige von ihnen haben sich
inzwischen zu grofivolumigen, werthaltigen Wachstums-
mairkten entwickelt. Neue strategische Allianzen verschie-
ben aufgrund von Marktbereinigungsprozessen die Krifte-
gleichgewichte. Vor diesem Hintergrund ist es besonders
wichtig, Produktivitit und Wirtschaftlichkeit durch kon-
kurrenzfihige Kosten zu verbessern.

Das Bewusstsein fiir Umwelt- und Klimaschutz wichst auf
internationaler Ebene stetig. Konsequenterweise verschar-
fen sich in den maritimen Bereichen die gesetzlichen Vor-
schriften. Die Internationale Seeschifffahrts-Organisation
der Vereinten Nationen (IMO) erarbeitet unter dem Motto
»sichere, geschiitzte und effiziente Schifffahrt auf sauberen
Meeren® international verbindliche Ubereinkommen zur
Reinhaltung der Meere und fiir mehr Sicherheit in der See-
fahrt. Die bereits eingerichteten Emissionsiiberwachungs-



Gebiete (ECA)! in Nord- und Ostsee sowie in den USA und
Kanada stehen beispielhaft fiir die angestrebten Ziele.

Klimaschutz und ein wachsendes Seehandelsvolumen
erfordern die Entkopplung der maritimen Treibhausgas-
und Schadstoff-Emissionen von der steigenden maritimen
Transportleistung. Die Suche nach Antriebs- und Kraft-
stoffalternativen sowie die Entwicklung zukunftsfihiger
und marktkonformer Technologien sind unbedingte Vor-
aussetzungen, um die internationalen Ubereinkommen
rechtzeitig und erfolgreich umzusetzen. Aus den Beschliis-
sen zur Begrenzung der Erderwdrmung und zur nachhal-
tigen Reduzierung der CO,-Emissionen ergeben sich auch
flir die maritime Branche fir die Zukunft enorme Heraus-
forderungen.

Der weltweit wachsende Energiebedarf stellt die gesamte
maritime Branche vor grofie Herausforderungen. Experten
rechnen in einem moderaten Szenario mit einer Zunahme
von etwa 20 Prozent bis zum Jahr 2040. Aber auch stei-
gende Energiekosten stellen erhéhte Anforderungen an
maritime Aktivititen. Der im Rahmen der Energiewende
geplante Ausbau der Offshore-Windkapazititen auf 15
Gigawatt bis zum Jahr 2030 bedeutet ein jahrliches Investi-
tionsvolumen von etwa drei Milliarden Euro. Eine Summe,
die erhebliche Potenziale birgt - vor allem fiir die Bereiche
Transport, Installation, Uberwachung und Wartung sowie
Sicherheit von Offshore-Windkraftanlagen.

Bei den fossilen Energietragern geniefien Sicherheit und
Umweltschutz oberste Prioritéit. Laut Schitzungen der
Internationalen Energieagentur (IEA) decken im Jahr 2040
Erdol und Erdgas noch 40 Prozent des Energiebedarfs -
selbst bei forcierter Nutzung von regenerativen Energien.
Mit innovativen Technologien kdnnen bestehende Lager-
stitten nicht nur langer genutzt, sondern auch ganz neue
Quellen in grofReren Wassertiefen erschlossen werden.
Begehrte Hightech-Metalle - beispielsweise aus Seltenen
Erden - treiben den digitalen Fortschritt voran, ihr Ver-
brauch wird in den kommenden Jahren immer weiter stei-
gen. Umso dringender benotigt der Wirtschaftsstandort
Deutschland Innovationen zur umweltgerechten Erschlie-
fRung und Nutzung dieser zukunftsweisenden Rohstoffe.

Spartentibergreifende Technologieansitze wie Digitalisie-
rung, Systemvernetzung, Autonomisierung und Big Data
kiindigen einen radikalen Wandel an, der das Leistungs-
spektrum der maritimen Branche dramatisch verandern

1 ECA: Emission Control Area nach MARPOL Annex VI
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wird. Die digitale Transformation birgt fir sie erhebliche
Chancen, neue Geschiftsmodelle und -prozesse zu ent-
wickeln, Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit zu steigern,
Klima- und Umweltschutz zu verbessern sowie Energie und
Ressourcen zu gewinnen. In der Schifffahrt, die immer wie-
der von Piraterie bedroht wird, sollen eine optimierte Lage-
bilderstellung und Informationsvernetzung mehr Sicher-
heit garantieren. Gleichzeitig beinhaltet die Digitalisierung
einen fiir die maritime Wirtschaft notwendigen Wandel,
um wettbewerbsfiahig zu bleiben und neue Markte erfolg-
reich zu besetzen.

Herausforderungen

e Verdrangungswettbewerb im Schiffbau und in
der Schifffahrt

Steigende Umwelt- und Klimaanforderungen
Wachsendes See- und Binnenhandelsvolumen
Energiewende im maritimen Transportsektor
Wachsender Energiebedarf und steigende Energiekosten
Ausbau der Offshore-Wind-Kapazitdten
Sicherstellung der Rohstoffversorgung
Verbesserung der maritimen Sicherheit
Digitalisierung: Vernetzung, Autonomiefahigkeit,
Big Data und IT-Sicherheit

Nationale Perspektive

Die Maritime Agenda 2025 - von der Bundesregierung 2017
beschlossen - starkt die Wettbewerbsfihigkeit der mariti-
men Wirtschaft Deutschlands langfristig. Die ressortiiber-
greifende Strategie ist das Resultat eines umfangreichen
Dialogprozesses zwischen Bundesregierung und maritimer
Branche, den mafigeblich die Nationalen Maritimen Kon-
ferenzen priagen. Die Agenda benennt Wachstum, hohe
Beschiftigungspotenziale sowie anspruchsvolle Umwelt-
und Naturschutzanforderungen als gleichberechtigte Ziele.

Die Entwicklung innovativer maritimer Technologien im
Schulterschluss von Wirtschaft und Wissenschaft tragt
dazu bei, die Wettbewerbsfahigkeit des maritimen Stand-
orts Deutschland zu sichern. Als koordinierendes Instru-
ment und Vernetzungsplattform fiir die gesamte maritime
Branche wird der Nationale Masterplan Maritime Tech-
nologien (NMMT) weiter ausgebaut. So lassen sich Wachs-
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tumspotenziale der maritimen Branche besser ausnutzen.
Die entsprechenden Forderinstrumente der Bundesregie-
rung unterstiitzen Vernetzung und Innovation. Sie helfen
dabei, fiihrende Technologien zu entwickeln und Markte
zu erschlieflen. Gleichzeitig ermuntern sie auch kleine
und mittlere Unternehmen, neue Innovationswege zu
beschreiten.

Fachkriftemangel und fehlender Nachwuchs beschaftigt
die gesamte maritime Branche. Zukunftssichere Technolo-
gien ,Made in Germany*“ sollen dazu beitragen, qualifizierte
Beschiftigung und Ausbildung sicherzustellen. Wirtschaft-
lichkeit und Beschéftigung sind wichtige Ziele, die die
Bundesregierung im kontinuierlichen Austausch mit allen
Akteuren der maritimen Wirtschaft verfolgt. Vor diesem
Hintergrund beteiligt sie sich zum Beispiel am Maritimen
Biindnis und an LeaderSHIP Deutschland und entwickelt
diese Initiativen kontinuierlich weiter.

Die Digitale Strategie 2025 der Bundesregierung zeigt,
welche Chancen ein digitales Deutschland bietet. In diesem
Sinne wird das Thema Maritim 4.0 kiinftig verstarkt Tech-
nologieentwicklungen und Wettbewerbsfahigkeit beein-
flussen und Arbeitsprozesse prigen.

Der Entwicklungsplan Meer, als Strategie fiir eine integ-
rierte deutsche Meerespolitik, stirkt Wettbewerbsfahigkeit

und Beschiftigung und fordert einen verantwortungs-
vollen und nachhaltigen Umgang mit Meer und Klima.

Klima-, Umwelt- und Naturschutz sind entscheidende
Triebfedern, um wirtschaftlich-technologische Entwick-
lungen zu gestalten. Energie- und Mobilitdtswende haben
erhebliche Auswirkungen auf die maritime Wirtschaft. Die
Mobilitats- und Kraftstoffstrategie (MKS) der Bundesregie-
rung zeigt Wege auf, die Energiewende im Verkehr umzu-
setzen. In der Schifffahrt leisten maritime Antriebstechno-
logien aktive Beitrage zur maritimen Energiewende. Die
Bereitstellung CO,-neutraler Kraftstoffe fiir alle wasser-
gebundenen Verkehre erfordert in der Zukunft verstéarkt
Kopplungen mit anderen Wirtschaftssektoren. Sektor- und
programmiibergreifende Forderinstrumente wie die For-
derinitiative Energiewende im Verkehr schaffen notwen-
dige Grundlagen auf dem Weg zur Treibhausgasneutralitit.
Die daftir benétigten regenerativen Energiequellen wie
Offshore-Wind miissen wirtschaftlich erschlossen werden.
Deshalb unterstiitzt die Bundesregierung die Vernetzung
des Offshore-Windsektors mit der maritimen Branche und
stellt Mittel im Energieforschungsprogramm sowie in tech-
nologieoffenen Programmen bereit.

In den nichsten Jahren werden spartentibergreifende
Aspekte erheblich an Bedeutung gewinnen. Dazu zdhlen
Kooperationen, um Prozesse zu digitalisieren, der sichere



Umgang mit grofRen Datenmengen oder neue Wege im Be-
reich der Echtzeittechnologien fiir die maritime Sicherheit.

Der Hightech-Standort Deutschland lasst sich nur sichern,
wenn die benotigten Wissens- und Innovationsgrundlagen
ausgebaut werden. Die Zukunft der maritimen Wirtschaft
héangt daher mafigeblich von Investitionen in Forschung,
Entwicklung, Ausbildung und Qualifizierung ab. Dariiber
hinaus miissen die vorhandenen Kernkompetenzen in
Wirtschaft und Wissenschaft sinnvoll gebiindelt werden.
Gerade Deutschland kann mit innovativen Technologien
internationale Standards setzen und so wichtige Zukunfts-
markte maRgeblich mitgestalten.

Ob Energiewende, Klima- und Umweltschutz oder Roh-

stoffversorgung - die maritime Wirtschaft kann auf diese
zentralen Zukunftsfragen wichtige Antworten liefern.

Internationale Perspektive

Die maritime Wirtschaft umspannt den gesamten Erdball.
National ausgerichtete Aktivititen oder etablierte Nischen
aus Deutschland reichen nicht mehr aus, um dem hohen
Konkurrenzdruck - insbesondere aus Fernost - standzuhal-
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ten. Eine Starkung der Innovations- und Leistungsfihigkeit
kristallisiert sich zunehmend als gesamteuropéaische Her-
ausforderung und Aufgabe heraus. Die Bundesregierung
sieht die nationale Forschungs- und Innovationspolitik im
Kontext des europiischen Forschungsraums, den sie aktiv
mitgestaltet.

Mit der Initiative LeaderSHIP 2020 reagiert die EU-Kom-
mission auf die Folgen der Wirtschaftskrise fiir den Schiff-
bausektor. Die gemeinsame strategische Vision zielt auf
Innovation, Umweltschutz, Effizienz, Spezialisierung und
das ErschliefSen neuer Mérkte. Die wesentlichen Erfolgs-
faktoren heifden dabei: Forschung, Entwicklung, Innova-
tion und Zugang zu qualifiziertem Personal. Die deutsche
Schiffbauindustrie beteiligt sich aktiv an dieser Initiative.

Mit der Einfiihrung einer européischen, integrierten
Meerespolitik soll eine nachhaltige Entwicklung der mari-
timen Wirtschaft europaweit unterstiitzt werden. Indem
maritime Akteure iiber ihre Sektoren und Grenzen hin-
weg kooperieren, verbessern sie den Meeresumweltschutz
insgesamt. Ein einheitlicher européischer Verkehrsraum
erleichtert die Personen- und Giiterbeférderung, senkt die
Kosten und steigert die Nachhaltigkeit des Verkehrs.
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Mit HORIZON 2020 orientiert sich die europaische For-
schungs- und Innovationsférderung weitgehend an den
Bedarfen der Gesellschaft. Um driangende gesellschaftliche
Herausforderungen wie den Klimawandel, eine alternde
Bevolkerung oder die Ressourcenknappheit zu bewaltigen,
sind intelligente Investitionen in die Zukunft von ent-
scheidender Bedeutung. 2021 tritt das neue europiische
Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation (FP9)

in Kraft. Es befindet sich bereits im national-européischen
Abstimmungsprozess. Die Bundesregierung bringt die
maritimen Belange ein und schafft so die Voraussetzungen
dafiir, dass die Branche verstirkt am FP9 teilnehmen kann.

Gleichzeitig stellt die Bundesregierung sicher, dass die
Nationalen Kontaktstellen alle nétigen Informationen

zu den EU-Programmen mit der Branche austauschen.
Uber die vielfiltigen Méglichkeiten der europdischen For-
schungsforderung im Bereich der maritimen Technologien
informiert und berit kostenlos die Nationale Kontaktstelle
Schifffahrt und Meerestechnik 6ffentliche und private
Einrichtungen und Unternehmen im Auftrag des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Energie.

Um den europdischen Netzwerkgedanken zu stirken,
unterstltzt die Bundesregierung aktiv die Beteiligung an
den ERA-NET-Instrumenten der EU. So beteiligen sich

16 Nationen an dem ERA-NET Cofund MarTERA (Maritime
and Marine Technologies for a new ERA), das seit 2016
unter der Federfiihrung Deutschlands vom Projekttrager
Julich koordiniert wird. Nach einem ersten gemeinsamen
Aufruf in 2017 wird diese erfolgreiche Initiative mit Aus-
schreibungen fiir 2019, 2020 und 2021 fortgesetzt.

Ein weiterer Schltssel fiir europiische Innovation,
Wissenstransfer und internationale Wettbewerbsfahigkeit
ist ein regelméfiger Dialog. So tauscht sich beispielsweise
die Technologieplattform WATERBORNE mit der EU-Kom-
mission tiber zukiinftige Forschungsbedarfe der europa-
ischen maritimen Industrie aus. Diese Interessenvertre-
tung unterstiitzt die EU-Strategieprozesse in Bezug auf die
wassergebundenen Transporte sowie zum sogenannten
»Blauen Wachstum®.

Der Vernetzungsgedanke spielt auch bei den Joint Pro-
gramming Initiativen (JPIs) eine zentrale Rolle. Die JPIs die-
nen u.a. als Plattform, um zwischen den Mitgliedsstaaten
Positionen abzustimmen und in die Forschungsprogramme
einzubringen. Vor allem JPI Oceans stirkt in den kommen-
den Jahren auf europiischer Ebene die Netzwerke zwischen
maritimer und mariner Forschung. Die Bundesregierung
unterstitzt die von ihr mitgestaltete EU-Strategie ,,Blaues
Wachstum®.



Ergebnisse der Programm-Evaluation
»Maritime Technologien der nachsten
Generation®

Die Zahlen sprechen fiir sich: 225 Millionen Euro Forder-
mittel in sieben Jahren fir 485 Vorhaben mit einem
Gesamtvolumen von 317 Millionen Euro - das Forschungs-
programm ,Maritime Technologien der nichsten Genera-
tion“ verzeichnete im Forderzeitraum von 2011 bis 2017 auf
vielen Ebenen Erfolge. Die spiegeln auch die Evaluations-
ergebnisse wider: Das Programm genoss hohen Bekannt-
heitsgrad, wurde stark nachgefragt und voll ausgeschopft.
Relevante Technologiefelder wurden adressiert, die Ziel-
gruppen aus Unternehmen und wissenschaftlichen Ein-
richtungen konnten mobilisiert werden. Besonders erfreu-
lich: der mit Giber 25 Prozent hohe Anteil kleiner und mit-
telstindischer Unternehmen (KMU) am Forschungsbudget.

Durch die gezielte Unterstiitzung technologieoffener Ver-
bundprojekte tauschen Forschungspartner aus verschie-
denen Segmenten ihre technologische Expertise aus - und
zwar weit liber den maritimen Sektor hinaus. KMU nutzten
die Chance, um sich starker in der Forschung zu engagie-
ren, ihre Netzwerke in der Verbundarbeit zu erweitern oder
ihre Produkte weiterzuentwickeln. So gelang es ihnen,
neue Anwendungs- und Geschiftsfelder zu erschlieffen
und damit ihre eigene Marktposition zu stirken. Gro-

f3ere Unternehmen schafften es, Vorhaben schneller und
umfangreicher umzusetzen und damit technologische
Vorspriinge im internationalen Wettbewerb auszubauen.
Das Forschungsprogramm fungierte im Evaluationszeit-
raum zudem als relevanter Treiber fiir Ausbildung und
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Qualifikation von wissenschaftlichem Personal in der
maritimen Wirtschaft. Dank Férderung einer innovativen
Forschungs- und Entwicklungstitigkeit wuchs das Know-
how, Forschungskooperationen bahnten sich an. Vor allem
Forschungseinrichtungen stellten mit Hilfe der Férderung
wissenschaftliches Personal ein und qualifizieren damit
den Fachkriftenachwuchs fiir die maritime Wirtschaft.

Ob Patente, marktfihige Technologien, Dienstleistungen
oder Geschiftsmodelle - die Forschungsergebnisse lassen
sich perspektivisch zumeist gut verwerten und besitzen
Kommerzialisierungspotenzial. Allerdings ist der Innova-
tionszyklus innerhalb der Férderperiode noch nicht abge-
schlossen und die Entwicklungen werden von den Unter-
nehmen bis zur Marktreife weiter fortgefiihrt.

Neben der wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Ver-
wertung ist eine projektiibergreifende Netzwerkbildung
- teilweise bis tiber die Grenzen des maritimen Sektors
hinaus - von besonderer Bedeutung. Gerade bei Zu-
kunftsthemen wie Digitalisierung, smarte Systeme oder
emissionsarme Antriebe ist die Forderung von branchen-
tbergreifenden Verbundprojekten oft vielversprechend.

Insgesamt tragt die Férderung von Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben mit hohem Innovationspotenzial zur
Qualifikation des wissenschaftlichen Personals und zum
technologischen Vorsprung der deutschen maritimen
Industrie bei - und damit zu einer erhohten Wettbewerbs-
fahigkeit und vielfach langfristig zu einer verbesserten
Marktposition der Unternehmen.




2. Maritimes
Forschungsprogramm

4 | )

Programmziele

L

« Starkung der Innovationskraft und Wettbewerbsfdhigkeit K y

¢ Intensivierung der Digitalisierung der maritimen Branche s

¢ Steigerung der Effizienz, Nachhaltigkeit und Sicherheit

« Verbesserung der Vernetzung von maritimer Industrie und Forschung

¢ Gewinnung und Sicherung qualifizierter Fachkréfte sowie Know-how-Transfer
\ J
Fiir die Bundesregierung ist die maritime Wirtschaft von Ob Digitalisierung, Energie- oder Mobilitdtswende - die
zentraler wirtschaftspolitischer Bedeutung. Ihre positiven Entwicklungen sind so rasant, dass verstarkt branchen-
Erfahrungen mit Forschung und Entwicklung als Grund- ibergreifende Ansitze und angepasste Forderinstrumente
lage, um kiinftige Herausforderungen zu bewiltigen und bendtigt werden. Vier Querschnittsthemen sind daher erst-
die Wettbewerbsfihigkeit zu sichern, sind Griinde genug, mals Bestandteil der Maritimen Forschungsstrategie. Neu
die Forschungsforderung auch kiinftig sicherzustellen. Der ist zudem eine Fokussierung auf die Echtzeittechnologien
Kern des erfolgreichen Foérderinstrumentes lebt im neuen im Bereich der Maritimen Sicherheit. Unabhingig von der
Programm weiter: Die vier bekannten Technologiesdulen thematischen Verwandtschaft zu den klassischen mariti-
Schiffstechnik, Produktionstechnik, Schifffahrt sowie Mee-  men Sicherheitsthemen bekommt dieser Teilbereich auf-
restechnik bleiben Hauptbestandteile. Ziele und Schwer- grund seiner hohen Relevanz eine Sonderstellung.

punkte wurden auf die neuen Anforderungen zugeschnitten.



Das neue Forschungsprogramm stirkt weiterhin den High-
tech-Standort Deutschland. Die Vernetzung der maritimen
Industrie mit der Forschungslandschaft und anderen Wirt-
schaftszweigen fordert und beschleunigt Innovation. Qua-
lifizierte Fachkrifte, die eine Briicke zwischen Forschung
und Wirtschaft bauen, werden benétigt, um den Gewinn
und Transfer von Wissen sicherzustellen. Ein weiterer
Fokus liegt auf den kleinen und mittleren Unternehmen:
Ihre Beteiligung am Programm ist ausdriicklich erwiinscht,
da sie mit ihrer Innovationskraft mafRgeblich dazu beitra-
gen, den maritimen Standort zu sichern.

Strategische Perspektive

Verlasslichkeit und Kontinuitét sind in der vorwettbewerb-
lichen Forschungsférderung wichtige Voraussetzungen, um
Know-how zu verstetigen. Nur so lassen sich forschungs-
politische Ziele nachhaltig umsetzen und die Innovations-
kraft stirken.
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Die mittelfristig angelegten Programmziele beinhalten
wichtige Innovationsschritte und betreffen die direkte
Wirksamkeit dieser Programmperiode. Die strategische
Perspektive hingegen beschreibt die langfristige Ausrich-
tung der maritimen Forschungsférderung. Diese wird kon-
tinuierlich unter Berticksichtigung aktueller Entwicklun-
gen im Dialog mit Experten fortgeschrieben.

Langfristige Ausrichtung

e Maritime Energiewende zur Unterstiitzung der
Klimaschutzziele

e Hochste Sicherheit und Umweltvertréaglichkeit

Signifikante Produktivitdtssteigerung und Kosten-

senkung

Sicherung der Energie- und Rohstoffversorgung

Das Null-Emissions-Schiff

Autonome maritime Systeme

Durchgéngige Digitalisierung und Virtualisierung
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3. Maritime Querschnittsthemen

Stichworte wie Digitalisierung und Big Data verdeutlichen:
Die maritime Branche befindet sich - wie alle anderen
Industriesektoren - inmitten der vierten industriellen
Revolution. Schnelligkeit, Reichweite und systemische Wir-
kung charakterisieren diesen Umbruch. Die medienbruch-
freie Prozessvernetzung fithrt zu neuen wirtschaftlichen
Strukturen, die erhebliches Potenzial in Bezug auf Kosten,
Zeit, Qualitit von Produkten und Dienstleistungen besit-
zen. Die maritime Digitalisierung verfligt iber beachtliche
Fahigkeiten, um die Konkurrenzfihigkeit des Standorts zu
erhalten und gleichzeitig Umwelt und Ressourcen zu scho-
nen. Daraus lassen sich ganz neue Geschéftsmodelle entwi-
ckeln und Mirkte schaffen.

Die Digitalisierung gilt in der maritimen Branche als wich-
tiger Treiber kiinftiger innovativer Entwicklungen. Ver-
netzung und Big Data-Technologien bilden die Basis, um
Bau, Betrieb und Wartung sowohl von Schiffen als auch
von maritimen Anlagen und Infrastrukturen offshore zu
sichern. Autonome Systeme und Robotik er6ffnen neue
Moglichkeiten bei der Gewinnung maritimer Ressourcen
sowie beim Transport von Menschen und Gitern.

Ein zweiter sektoriibergreifender Trend lasst sich mit dem
Begriff Mobilitditswende umschreiben. Es geht darum, die
zunehmende Mobilitat zu Land, Wasser und in der Luft von
ihren klima- und umweltschidigenden Wirkungen zu ent-
koppeln. Hier sind neue Ansitze im Bereich der maritimen
Antriebssysteme gefragt. Alternative Treibstoffe und Ener-
giequellen stellen insbesondere die Uberseetransporte vor
besondere Herausforderungen. Neue Kooperationsformen
sind gefordert, um tragfihige technische Losungen fiir den
maritimen Bereich zu entwickeln.

Deutschlands maritime Unternehmen gehoren in vielen
grinen Technologiefeldern zur internationalen Spitze.
Das erhoht die Chancen, zuklnftige internationale Markte
friihzeitig zu besetzen. Effektive Entwicklungen setzen
voraus, dass sparten- und sektoriibergreifenden Ansitzen
ausreichend Raum gegeben wird. Die damit verbundenen
hohen Anforderungen an Qualifikation und Technologie
bieten der deutschen maritimen Branche wichtige Wachs-
tumsfelder.



Nachhaltige und effiziente Technologien werden sich mit
Blick auf die europiische Agenda, internationale Abkommen
zum Umweltschutz, neue Ressourcenbedarfe und klimati-
sche Entwicklungen zunehmend am Markt durchsetzen.

Digitalisierung und Mobilititswende als globale Trends
sowie die neuen Herausforderungen im Bereich Sicherheit
und Ressourcenzugang bilden in der neuen Maritimen
Forschungsstrategie die Grundlage fiir die folgenden vier
Querschnittsthemen:

Abbildung 1: Aktuelle Programmmatrix — Technologi
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¢ MARITIME.green - Umweltschonende maritime
Technologien

¢ MARITIME.smart - Maritime Digitalisierung und
smarte Technologien

¢ MARITIME.safe — Maritime Sicherheit

¢« MARITIME.value - Maritime Ressourcen

nd Querschnittsthemen

Schiffs-
technik

Produktion
maritimer
Systeme

Fi
MARITIME.green:

Schiff-
fahrt

Echtzeit-
technologien
fir maritime

Sicherheit

b
Umweltschonende maritime Technologien

Meeres-
technik

MARITIME.smart:

Maritime Digitalisierung und smarte Technologien

MARITIME.safe:

Maritime Sicherheit

| MARITIME.value:

Maritime Ressourcen
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MARITIME.green — Umweltschonende maritime Technologien

4 | )
Strategische Ziele
LA
« Griner Transport K’y
-, Null Emission: Keine schadlichen Emissionen in Luft und Wasser* s
- ,Verhinderung von Umweltschdden jeglicher Art®
- ,Vollstandige Klimaneutralitat“
¢ Grine Produktion
- ,Energie- und ressourcenminimale Fertigung®
- ,Vollstandige Recyclingfahigkeit maritimer Produkte®
. J

Ein deutlicher Trend auf nationaler und internationaler
Ebene ist die Entkopplung der Mobilitatsbedtrfnisse von
den Klima- und Umweltwirkungen. Vereinzelt ist bereits
von einer Mobilititswende die Rede - in Analogie zur
Energiewende. Die Mobilititswende fithrt also nicht zu
weniger Mobilitit, sondern zu einer anderen Qualitdt: Der
okologische Fuflabdruck von Transportsystemen soll mini-
miert werden. Das trifft fiir Antriebsemissionen genauso
zu wie fiir die Bereiche Energie- und Abfallmanagement,
Werkstoffe, Fertigungsmethoden oder Recycling. In diesem
Sinne riickt die ,Circular Economy* international zuneh-
mend ins Bewusstsein.

Fiir die wassergebundenen Transportsysteme gilt in ana-
loger Weise, dass der 6kologische Fulabdruck verringert
und die Ressourcen effizienter genutzt werden sollen. So

ist der internationale Begriff Green Shipping ein wichti-
ger Aspekt von MARITIME.green: Angesprochen werden
damit umwelt- und klimaschonende Schiffs- und Antriebs-
technologien. Die Schifffahrt ist zwar — gemessen an ihrer
Transportleistung - der mit Abstand umweltfreundlichste
Verkehrstrager, dennoch existiert mit Blick auf Klima und
Umwelt weiterhin grofer Verbesserungsbedarf. Da Ozeane
sowie Eis- und Polargebiete die Klima- und Umweltpro-
zesse wesentlich beeinflussen, trigt eine griine Schiff-
fahrt erheblich dazu bei, die globale Umwelt zu schiitzen.
MARITIME green ist aber nicht allein auf die Schifffahrt
beschrinkt. Vielmehr geht es darum, sdmtliche Schadstoff-
emissionen zu reduzieren, Ressourcen sparsam zu nutzen
und Gefahrenstoffe tiber den gesamten Lebenszyklus mari-
timer Produkte zu ersetzen. In den kommenden Jahren
sollen vermehrt alternative Kraftstoffe wie LNG, Methanol




und Wasserstoff in Antriebssystemen eingesetzt werden.
Gefragt sind auch Alternativen wie die Elektrifizierung
oder der Einsatz von Brennstoffzellen zur nachhaltigen
Senkung der CO,-Emissionen. Zukunftsthemen sind der
Einsatz CO,-armer und CO,-neutraler Kraftstoffe als Ein-
stieg in die maritime Energiewende. Durch Kopplung
verschiedener Sektoren aus den Bereichen Energie und
Verkehr werden Grundsteine fiir die zukiinftige Bereitstel-
lung CO,-neutraler Schiffskraftstoffe gelegt. Eine sparten-

ibergreifende Herangehensweise birgt da grofie Potenziale:

Synergien und vernetzte Kooperationen schaffen wichtige
Mehrwerte. Perspektivisch lassen sich neue Produktansitze
und Marktfelder schaffen.

Weltweit steigen die Standards fiir Umweltvertraglichkeit.
Neue, ganzheitliche Technologieansitze sind gefragt. Die

ECA: Emission Control Area
SEEMP: Ship Energy Efficiency Management Plan
EEDI: Energy Efficiency Design Index

v W N

MRV: Monitoring, Reporting, Verification
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ARERBARITE

Seeschifffahrtsorganisation IMO hat inzwischen verbind-
liche Grundlagen auf unterschiedlichen Ebenen geschaf-
fen, um umweltvertriglichen Technologien den Weg zu
ebnen: Dazu zihlen die Einrichtung von Emissions-Uber-
wachungsgebieten (ECAs)?, die verbindliche Einfiihrung
von Energieeffizienzmanagement an Bord (SEEMP)3, der
Energieeffizienz-Kennwert fiir Schiffsneubauten (EEDI)4
sowie das Ballastwasser-Ubereinkommen und die Schiffs-
recycling-Konvention fiir das Abwracken von Schiffen. Mit
der MRV-Seeverkehrsordnung’ wurde zudem eine syste-
matische Strategie auf den Weg gebracht, um Emissionen
des Seeverkehrs zu erfassen. Entwicklungen im Bereich
MARITIME.green schaffen Voraussetzungen, neue Tech-
nologieperspektiven in den umweltbezogenen IMO-Vor-
schriften zu verankern und so notwendige Emissionsmin-
derungen schneller zu erreichen.
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MARITIME.smart — Maritime Digitalisierung und smarte Technologien

e
Strategische Ziele

¢ Durchgingige Prozessdigitalisierung
- ,Vollstiandige digitale Prozessintegration“

¢ Digitalisierung aller Komponenten
- ,Einsatz digitaler Zwillinge*“
- Virtuelles, modulares Systemdesign®
- ,Smarte Komponenten®

¢ Innovative Dienste
- ,Neue modell- und datenbasierte Dienste“
- ,Smarte Assistenzsysteme auf Basis von Big Data“
- ,Volle Simulationsfahigkeit und virtuelle Erlebbarkeit*

.

- ,Digitalisierung aller Prozesse fiir Planung, Steuerung und Monitoring*

3

Bau und Betrieb von umweltfreundlichen Schiffen und
Offshore-Konstruktionen sind technologische Herausfor-
derungen, die der deutschen maritimen Branche wichtige
Chancen auf dem Weltmarkt eréffnen. Gleichzeitig pro-
fitiert die Gesellschaft, wenn Umweltschdden gar nicht
erst entstehen. Deshalb gilt: Griine Technologien sind
richtungsweisend fiir maritime Innovationen. Die Digita-
lisierung als Eckpfeiler der Industrie 4.0 ist im maritimen
Bereich eng mit den Produktionstechniken verwoben. Da

bei der Schiffsproduktion enorme Werte geschaffen wer-
den, ist das wirtschaftliche Risiko entsprechend grof. Fak-
toren wie Kosten, Zeit und Qualitit bestimmen den mari-
timen Wettbewerb. Zudem werden wichtige Eigenschaften
des zukiinftigen Produktes bereits sehr friih in einer Pro-
jektphase vereinbart - dafiir ist ein effektives Informations-
management von zentraler Bedeutung. Die Digitalisierung
der gesamten Wertschopfungskette ist damit ein wichtiger
Baustein, um im harten Wettbewerb bestehen zu kénnen.
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Smarte Produktionstechnologien verkiirzen Durchlauf-
zeiten, reduzieren Fehlerraten und verbessern die Produkt-
qualitat.

Das Querschnittsthema MARITIME.smart beinhaltet
jedoch weit mehr als Anwendungen in den Produktions-
techniken. So verbessert eine deutlich intelligentere Sen-
sorik die Informationsbeschaffung und erlaubt in vielen
maritimen Sparten umfassende Technologiespriinge.
Beispielsweise gestattet die stetige Uberwachung von
Systemen eine zustands- und vorhersagegesteuerte War-
tungsplanung, die zu mehr Flexibilitit fihrt und damit
die betriebliche Wirtschaftlichkeit verbessert. Aber auch
Navigation, Energiemanagement, Routenplanung sowie
Seeraumiiberwachung profitieren vom effektiven Einsatz
vernetzter Daten.

Allerdings fiihrt die Sensorik in Anlagen und Subsystemen
zu enormen Datenfliissen. Um Entscheidungsprozesse effi-

zient zu unterstiitzen, miissen diese Datenmengen nicht
nur geschitzt, sondern auch anwenderfreundlich aufberei-
tet werden. Technologische Herausforderungen beispiels-
weise im Bereich von Big Data und Cyber-Sicherheit sind
mit anderen Industriesektoren vergleichbar, so dass hier
mit Synergien fiir maritime Bedarfe zu rechnen ist. Indem
sich maritime Prozesse liickenlos erfassen und aufbereiten
lassen, werden fiir Hersteller, Zulieferer und den maritimen
Dienstleistungssektor Voraussetzungen fiir vollig neue Pro-
dukt- und Marktmodellansitze geschaffen.

Die technischen Entwicklungen in der Digitalisierung und
somit in der Nutzung grofier Datenmengen, der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien, der Simulations-
und Berechnungsverfahren sowie der additiven Fertigung
veriandern die maritime Branche. Angestrebt werden grofit-
mogliche Kosteneffizienz, Umweltfreundlichkeit, Zuverlas-
sigkeit und Flexibilitat - allesamt Garanten, um zusitzliche
Arbeitsplétze zu schaffen und neue Markte zu erschliefRen.
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MARITIME.safe — Maritime Sicherheit

e
Strategische Ziele

¢ Null Verluste - ZERO FATALITIES

- ,Keine schweren Verletzungen von Menschen®
¢ Null Wertverluste und eine intakte Umwelt

- ,Maximale Verldsslichkeit technischer Systeme*
¢« Wirkungsvolle Gefahrenabwehr

- ,Minimale Auswirkungen von bewusster Stérung®

\.

- ,Keine Verluste menschlichen Lebens auf See und in der Produktion“ B

- ,Vermeidung von Verkehrsgefdhrdungen, Havarien und Unféllen®

- ,Sicherung der Versorgungsketten und kritischer Infrastrukturen®

- ,Umfassende IT-Sicherheit in allen maritimen Anwendungen®

Ob Menschen auf See, marine Umwelt, Sachgiiter oder
Investitionen - sie alle miissen geschiitzt werden: Maritime
Sicherheit ist nach wie vor als Querschnittsthema im Sinne
von Safety und Security in allen klassischen maritimen
Technologiesparten beheimatet. Innovative Sicherheitslo-
sungen sind in allen Segmenten gefragt. Die Vermeidung

von Havarien, Verkehrsgefahrdungen und Unféllen spielt
sozial, 6kologisch wie 6konomisch eine grofe Rolle.

Neu und mit elementarem Einfluss auf technologische
Fahigkeiten und Risiken sind die Megatrends Digitalisie-
rung, smarte Systeme und Big Data. Die Bedeutung der
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Lagebilderstellung und das Angebot an Handlungsempfeh-
lungen fiir Besatzung und Landpersonal werden zuneh-
men. Echtzeitfiahige Sicherheitssysteme sind das Tor zu
autonomen Transportsystemen auf See und zur Prozess-
automatisierung.

Die Sicherheit ist eine zentrale Anforderung an alle Berei-
che der maritimen Prozesskette. Damit verbunden sind
Chancen fiir die Industrie, um sich mit neuen Sicherheits-
technologien und innovativen Produkten am Markt zu
behaupten.

Neue - aus Perspektive der Sicherheit - anspruchsvollere
Einsatzgebiete wie die Tiefsee und arktische Regionen miis-
sen erschlossen, Offshore-Windparks errichtet werden.
Dafiir werden angepasste Sicherheitslosungen und Ret-
tungsmittel benotigt. Fehlende Langzeiterfahrungen mit
neuen Materialien und Techniken unter realen Betriebsbe-
dingungen sowie Extremwetter und verdnderte Umwelt-
bedingungen stellen weitere Herausforderungen dar. Die
Arbeitssicherheit muss in allen Fillen gewéhrleistet sein.

Der Boom im Kreuzfahrtsektor bringt es mit sich, dass
Sicherheitskonzepte verstarkt in den Fokus der Auf-
merksamkeit riicken. Immer mehr Menschen reisen mit

Kreuzfahrtschiffen und dringen dabei auch in Gebiete mit
sensiblen Umweltbedingungen vor. Die Sicherheits- und
Rettungstechnologien miissen entsprechend angepasst und
ausgebaut werden.

Neben den klassischen Themen der Betriebssicherheit und
Unfallvermeidung sind in den vergangenen Jahren zuneh-
mend auch Aspekte wie Angriffssicherheit und -pravention
in den Mittelpunkt der zivilen maritimen Sicherheit geriickt.
Piraterie und Terrorismus, aber auch Cyberangriffe und
manipulierte Positionsdaten bedrohen die Schifffahrt ins-
gesamt. Gefragt sind Abwehr- und Priaventionsmafinahmen,
um zivile Passagiere, Besatzung und Ladung zu schiitzen.

Eine weitere Herausforderung ergibt sich aus dem wach-
senden Konflikt zwischen Sicherheit und Effizienz: Beno-
tigt werden Losungen, die einen wirtschaftlichen und
umweltschonenden Betrieb garantieren, ohne dabei die
Sicherheitsreserven - beispielsweise in Antriebssystemen -
aus den Augen zu verlieren.

Das Fokusthema ,.Echtzeittechnologien flir die maritime
Sicherheit” greift die besondere Bedeutung der maritimen
Sicherheit auf und konkretisiert die daraus resultierenden
Chancen, die in Abschnitt 4 erlautert werden.
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MARITIME.value — Maritime Ressourcen

( | \
Strategische Ziele
LD
« Versorgungssicherheit K y
- ,Sicherung der nationalen Energie- und Rohstoffversorgung® s
- ,Nachhaltige ErschlieBung mariner Ressourcen
¢ Unterstlitzung der Energiewende
- ,Bereitstellung wirtschaftlicher Technologien zur Steigerung der Produktion erneuerbarer Energien
¢ Gestaltung entstehender Méarkte
- ,Erwerb von Marktanteilen durch intelligente und umweltkonforme Meerestechnik®
. J
Langfristige volkswirtschaftliche Trends verdeutlichen: Versorgungssicherheit. Um den Zugang zu regenerativer
Maritime Ressourcen gewinnen kiinftig weltweit zuneh- Offshore-Energie, wertvollen Rohstoffen und nachhaltiger
mend an Bedeutung. Ob Energiewende, Mobilitdtswende, Nahrung zu sichern, miissen umweltschonende, robuste
Elektromobilitit oder Digitalisierung - diese Megatrends und wirtschaftliche Technologien entwickelt werden.
verdandern die Bedarfe an Rohstoffen und Energie. Fiir die Deutschland hat die Chance, mit der Entwicklung geeig-
nationale Wirtschaft stellt sich zunehmend die Frage der neter Technologien internationale Standards zu setzen, um
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die Nutzung der Meeresressourcen nicht nur wirtschaftlich,
sondern auch umweltschonend zu gestalten.

Bis zum Jahr 2025 will Deutschland mindestens 40 Pro-
zent der Elektrizitit aus erneuerbaren Quellen gewinnen.6
Wihrend Wind- und Sonnenenergie bereits intensiv
genutzt werden, steht die Energiegewinnung aus dem
Meer erst am Anfang.

Neben den regenerativen Energiequellen bleiben aber auch
Ol und Gas fiir eine Ubergangszeit ein wichtiger Bestand-
teil im Versorgungsmix.

Insbesondere mineralische Rohstoffe fiir Hightech-Pro-
dukte stehen hoch im Kurs. Die Ressourcen der Meere
konnten die steigende Nachfrage befriedigen. Eine wirt-
schaftliche, umweltschonende und nachhaltige Erschlie-
fung und Gewinnung maritimer Ressourcen fordert die

6  Vgl. BMWi: ,Erneuerbare Energien in Zahlen®, 2016, S. 4

gesamte Branche heraus: Notwendig sind neue Entwick-
lungen fiir umweltschonende Gewinnungsverfahren sowie
die Qualifikation, Verarbeitung, Inspektion und Wartung
von neuen Materialien fir extreme Umweltbedingungen.
Das Spektrum reicht von intelligenter Uberwachungstech-
nik bis hin zu autonom operierenden Unterwassersyste-
men. Die technologischen Anforderungen reichen weit
uber die Fihigkeiten einer einzelnen Sparte hinaus.

Autonome Unterwassertechnologien, intelligente Sensor-
cluster, Unterwassernavigation oder Energiemanagement-
systeme unterstiitzen die Technologieentwicklungen ftr
eine umweltschonende Uberwachung und Wartung. Gelingt
es, umweltvertragliche Technologien und Standards fiir
Offshore-Energiegewinnung zu entwickeln und einzuset-
zen, kann Deutschland international Standards setzen und
potenzielle Markte erschliefien.
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Strategische Ziele

¢ Verbesserung des Schutzes maritimer Infrastrukturen und der dort beschdftigten Menschen

¢ Uberwachung maritimer Gebiete zur Préavention illegaler Aktivititen

¢ Umfassender Schutz und Sicherung der globalen Versorgungskette

« Erhohung des Sicherheitsniveaus der maritimen Transportsysteme sowie der Besatzung und Passagiere
« Verbesserung des marinen Umweltschutzes und Vermeidung von Havarien

L J

Maritime Sicherheit als Querschnittsthema gewinnt in
allen Segmenten stetig an Bedeutung. Die intensive Nut-
zung der Kistengebiete, die zunehmende Transportleis-
tung, der notwendige Schutz maritimer Infrastrukturen,
die Gefahren durch Terrorismus und Piraterie, ein besserer
Datenschutz sowie der zunehmende Einsatz autonomer
Systeme erfordern neue Ansitze bei den maritimen Sicher-
heitskonzepten. Diese Entwicklungen sind auch eng an den
Digitalisierungsfortschritt gekoppelt. Vor diesem Hinter-

grund kommt der Gewéhrleistung der maritimen Sicher-
heit eine besondere Aufgabe zu.

Der rasante digitale Fortschritt bedingt leistungsfahigere
Kommunikationskanile und mehr Rechenleistung - damit
werden aber auch neue Anstrengungen im Bereich Sicher-
heit notig. Es geht um Informationsaustausch und Lage-
bilderfassung in Echtzeit.”

7  Die Auslegung des Begriffes Echtzeit variiert je nach Anwendung und impliziert, dass die prozessierten Informationen nach einer vorgegebenen

Zeitspanne verfiigbar sein missen.
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Echtzeitfahige maritime Sicherheitssysteme kénnen dabei
helfen, Bedrohungen friihzeitig zu erkennen. Sie sollen

den Nutzer - selbst iiber grofie Entfernungen hinweg - in
die Lage versetzen, anhand von moglichst umfassenden
Informationen kontext- und situationsbezogene Entschei-
dungen zu treffen: schnell, prazise und sicher. Die riesigen
Datenmengen, die tibertragen, prozessiert und interpretiert
werden missen, stellen eine Herausforderung dar. Datensi-
cherheit und Datenintegritit miissen zu jeder Zeit gewéhr-
leistet sein. Echtzeittechnologien sind zudem wichtige Trei-
ber fiir e-Navigation, Verkehrsleitung und Routenfiihrung
sowie fur die (teil-) autonome Schifffahrt.

Beobachtung von Seegebieten und der
dortigen Infrastruktur

Die Echtzeit-Funktionskette beginnt bei der Sensorik:
Vielbefahrene Wasserstraen, Offshore-Windparks und
Hafengewisser lassen sich iberwachen, ganze Seegebiete
und Kistenstreifen beobachten. Die Schwierigkeiten lie-
gen unter anderem an der Grofie der zu iberwachenden
Gebiete, an den teilweise extremen Umweltbedingungen,
aber auch an mangelnder Kommunikationsinfrastruktur
oder Sensorabdeckung in entlegenen Gegenden.

Die Entwicklung von Weit- und Nahbereichs-Sensorik
sowie von weitgehend autonomen Plattformen tiber und
unter Wasser zur Integration verschiedener Sensoren sowie
zum Aufbau kooperativer und intelligenter Systeme bildet
somit einen Schwerpunkt in diesem Anwendungsfeld. Wei-
tere Themen sind die Bereitstellung anwendungsbezogener
und sicherer Verbindungen fiir eine weitraumige Kommu-
nikation auf See sowie die Energieversorgung und Wartung
der Sensorsysteme.

Innovationspfade

e Neue Sensortechnologien zur Lagebilderfassung

e langzeitiiberwachung mit hohem Autonomiegrad
bzw. autonome Sensorik und Plattformen

o Mensch-Maschine-Interaktion und Kooperation in
hochgradig vernetzten Systemen

e Verifikation, Validierung und Simulation von
System-of-Systems-Architekturen

e Energieversorgung der Sensorplattformen

e Kooperative und intelligente Systeme

e Zuverldssige und sichere Kommunikationskanale

Multisensorielle Datenfusion und integrierte
Lagebilderstellung

Ein Schiff wird bedroht, eine Offshore-Windanlage steht in
Flammen: Um geféhrliche Situationen richtig einzuschét-
zen und effektiv zu handeln, ist ein moglichst detailliertes
und ganzheitliches Lagebild notwendig. Deshalb miissen
die Echtzeitdaten und Informationen aus verschiedenen
Quellen nicht nur aufbereitet, sondern zusammengefiihrt
und auf Integritit und Zuverlassigkeit hin tiberpriift wer-
den. Ziel sind konsistente, leicht interpretierbare Lagebil-
der, die den maritimen Anwendern tiber entsprechende
Dienste zur Verfligung gestellt werden.

Benotigt werden unter anderem fiir den maritimen
Kontext angepasste Losungen fir typische informations-
technische Problemstellungen aus den Bereichen Big Data
Analytics, Cloud Computing und Kiinstliche Intelligenz.

Innovationspfade

Multisensorielle Datenfusion und -verarbeitung
Datenintegritatsprifung

Erkennung und Klassifikation von Objekten
Erstellung komplexer Lagebilder

Echtzeitfahige Risiko- und Bedrohungsanalysen
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Dienstbasierte Assistenzsysteme und
integrierte Verkehrs- und Transportleitung

Innovative Methoden und Echtzeitanwendungen fiir mari-
time vernetzte Assistenz-, Leit- und Autonomiesysteme

an Bord und an Land schaffen neue Optionen fiir einen
sicheren und effizienten Seeverkehr. Dazu zdhlen unter
anderem Systeme und Dienste fiir die automatisierte Kolli-
sionsvermeidung, Planungs- und Optimierungsmethoden
fir den sicheren Seeverkehr und das Flottenmanagement,
praventive Methoden zur Simulation von Gefahrenlagen
oder kooperativ agierende Systeme fiir die maritime Ver-
kehrsleitung und Navigation.

Neben den technischen Problemstellungen bei der Daten-
ibertragung auf See sind insbesondere auch Aspekte der
Cyber-Sicherheit zu berticksichtigen. Dartiber hinaus sind
Methoden und Verfahren gefragt, die die Interoperabilitit
maritimer Informations- und Sicherheitsdienste sicherstel-
len und integrieren. Weitere potenzielle Forschungsfelder
sind die Benutzerfreundlichkeit und die Mensch-Maschine-
Interaktion bei maritimen Assistenzsystemen.

Innovationspfade

Innovative Verkehrsleitsysteme
Cyber-Resilienz

Vernetzung

Interoperabilitdt verschiedener Systeme
Mensch-Maschine-Interface

Online-Zustandsiiberwachung bei Schiffen
und maritimen Strukturen zur Fernwartung
und Intervention

Ein weiteres Anwendungsfeld fiir Echtzeittechnologien
betrifft die Zustandstiberwachung: Maschinen oder Bau-
werke miissen regelméflig tiberpriift werden, ob sie funkti-
onsfihig sind. Die Weiterentwicklung dieser regelméfligen
oder permanenten Erfassung und die moglichst automati-
sierte Echtzeitanalyse des Zustands tragen erheblich dazu
bei, die Stand- und Betriebssicherheit maritimer Systeme
zu erhohen. Eine frithzeitige Erkennung oder gar Verhin-
derung von moglichen Havarien minimiert so Schiden an
gesellschaftlichen Gutern und der Umwelt. Im laufenden
Betrieb konnen Stérungen schnell erkannt und Gegenmaf-
nahmen eingeleitet werden. Strukturelle Schiden lassen
sich rechtzeitig erkennen und beheben, Wartungsintervalle
werden optimiert.

Innovationspfade

e Sensorik fur die Echtzeitzustandsiiberwachung

e Energieversorgung fiir autonome Sensorik

e Autonome, kooperative Uberwachungsplattformen zum
Langzeiteinsatz offshore

e Breitbandige Dateniibertragung zur Fernwartung und
Intervention




5. Sdulen im Maritimen
Forschungsprogramm

Innovationskraft starken und Wettbewerbsfihigkeit aus-
bauen - so formuliert die maritime Forschungsférderung
ihr tibergeordnetes Ziel. Vielfiltige technologische und
wirtschaftliche Herausforderungen forcieren neue Pro-
jektideen und kreative Losungsansitze. Eine schnelle
Realisierung und Umsetzung der Ergebnisse verkiirzen die
Innovationszyklen. Gemeinsamer Forschergeist und bran-

5.1 Schiffstechnik

chentiibergreifende Vernetzung fithren so zu erheblichen
Fortschritten - insbesondere in den Bereichen Umwelt-
schutz, Digitalisierung, Sicherheit und Ressourcengewin-
nung. Die Innovationspfade in den klassischen Branchen-
segmenten Schiffstechnik, Schifffahrt, Produktion mariti-
mer Systeme und Meerestechnik werden sich auch kiinftig
rasant weiterentwickeln.

4 | )
Strategische Ziele ‘
LA
« Erh6hung der Sicherheit und Zuverlassigkeit (SAFETY FIRST) & ’y
¢ Senkung von Energiebedarf, CO,- und Schadstoff-Emissionen mit Ziel Null Emission (ZERO EMISSION) s
¢ Digitalisierung des Gesamtsystems Schiff und seiner Komponenten (DIGITAL TWIN)
¢ Verkirzung von Innovationszyklen
. J

Sie sind hochkomplex und ausriistungsintensiv: Moderne
Schiffsunikate werden heutzutage von Werften gebaut - in
enger Kooperation mit Reedern, Zulieferern, Dienstleistern
und wissenschaftlichen Einrichtungen. Auf den Werften

findet auch die gesamte Systemintegration statt. Mit bis
zu 85 Prozent der Wertschopfung entfillt der Loéwenanteil
auf die Zulieferbetriebe. Schiffsneubauten werden heute
verstdrkt auf ihre spezifischen Transportaufgaben und
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Missionen zugeschnitten. Dabei gilt es, sowohl hochste
Sicherheit zu gewéhrleisten als auch die Lebenszyklus-
kosten moglichst gering zu halten. Vielfiltige Systeme

und Komponenten wie Antriebsanlagen, Manovriersys-
teme, Decksmaschinen, Hydraulik- und Klimaanlagen,
Navigationsanlagen, Automationssysteme, Wasser- und
Abfallmanagementsysteme, Informations- und Kommuni-
kationstechnik sowie Brandschutzsysteme erfordern eine
breit aufgestellte Schiffbauzulieferindustrie.

In Europa ist Deutschland mit Abstand nicht nur der
grofite Produzent und Lieferant von Schiffen, maritimen
Zulieferprodukten und -dienstleistungen, sondern auch
der grofte Exporteur. Diese Spitzenposition beruht auf der
Fahigkeit zur Innovation. Mit rund 200.000 Beschiftigten
ist Deutschland zudem der grofite schiffstechnische Arbeit-
geber in Europa.

Vermehrte Einsédtze von klima- und umweltschonenden
Technologien bei neuen Schiffen und bei der fahrenden
Flotte sorgen dafiir, dass die heimische Industrie ihren Vor-
sprung auf diesem Gebiet ausbaut. Die drastische Senkung
der CO,-Emissionen treibt dabei den maritimen Sektor zu
Innovation und Wertschopfung. Vision ist und bleibt das
Null-Emissions-Schiff.

Wachsende Schiffsgrofien, steigendes Verkehrsaufkom-
men, begrenzte Besatzungsgrofien und die zunehmende
Automation an Bord von Schiffen sind nur einige Treiber

fir immer hohere Anforderungen an Sicherheit und Zuver-
lassigkeit von Komponenten und Systemen bis hin zum
gesamten Schiff. Gefragt ist Qualitit bei grofitmoglicher
Wirtschaftlichkeit. Die zunehmende Digitalisierung von
Komponenten und Systemen bietet auch im maritimen
Bereich neue Chancen, um Produkte zu verbessern oder
neue Dienstleistungen und Geschiftsmodelle zu entwi-
ckeln. Eine intelligente Datenerhebung, spezifische Analyse
und Auswertung fithren im Ergebnis zu mehr Effizienz,
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit im Schiffsbetrieb. Auch
die Kooperation zwischen Zulieferern, Werften und Schiffs-
betreibern wird durch die Moglichkeiten des Datenaus-
tauschs effizienter.

Forschung und Entwicklung im Bereich der Schiffstechnik
bringen innovative und wettbewerbsfahige Produkte und
Dienstleistungen ftr den Weltmarkt hervor. Einzelne Kom-
ponenten und attraktive Systeme bieten in modernen und
digitalisierten Einsatzumgebungen Hochstleistungen bei
hoher Wirtschaftlichkeit. Die Fahigkeit zur Systemintegra-
tion in immer komplexer werdenden Produkten mit sehr
spezifischen Anforderungen spielt insbesondere fiir den
heimischen Hightech-Standort eine wichtige Rolle.

Innovative Schiffs- und Antriebskonzepte

Ob Luxusliner, Containerschiff oder Personenfihren, der
jeweilige Einsatzzweck bestimmt die Anforderungen an




Schiffe und Komponenten. Passgenau zugeschnittene Kon-
zepte er6ffnen somit Chancen fiir System- und Kompo-
nentenhersteller mit hoch spezialisierten Technologien und
innovativen Losungen. Der Einsatz alternativer Brennstoffe
erfordert vollig neue Entwicklungen im Antriebsbereich.

Hochflexible Schiffskonzepte kénnen besser auf die sich
stetig verdindernden Marktverhéltnisse und neue Einsatz-
gebiete reagieren. So bieten beispielsweise Spezialschiffe
fur arktische Einsitze, fiir das Passieren neuer Schifffahrts-
routen und fur Installations- und Wartungsaufgaben im
Bereich Offshore-Wind durchaus interessante Nischen fiir
Hochtechnologie.

Weitere anspruchsvolle Aufgaben und Chancen entstehen
in der autonomen Schifffahrt. Innovative Systeme und
Komponenten werden benotigt, die einen wartungsarmen
und ferniiberwachbaren Schiffsbetrieb bei minimaler Per-
sonalprasenz und héchsten Sicherheitsstandards ermogli-
chen.

Anspruchsvolle Klimaschutzziele bedingen alternative
Energietrager fir den Schiffsantrieb: Fiir die Zukunft beste-
hen hier mehrere vielversprechende Optionen. Innovative
Antriebskonzepte missen dabei eine hohe Energieeffizienz
in einem breiten Betriebsspektrum aufweisen. Mit Blick auf
die Verfligbarkeit und Variabilitit alternativer Kraftstoffe
ist eine hohe Flexibilitit aller Komponenten gefordert. Die
Entwicklung adaptiver Antriebssysteme, die auch die wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen erfiillen, bleibt daher
nach wie vor ein wichtiger Innovationspfad.

Innovationspfade

Flexible Schiffs- und Systemkonzepte
Innovative Technologien fiir Spezialeinsatze
Technologien fiir die (teil-)autonome Schifffahrt
Alternative und adaptive Antriebskonzepte

Reduzierung von Energiebedarf und Emissionen mit Ziel
Null Emissionen

Um den Energiebedarf und die Emissionen eines Schiffes
sowohl auf See als auch im Hafen zu reduzieren, ist eine
ganzheitliche Betrachtung erforderlich: Samtliche prozess-
und betriebsbedingten Emissionen werden einbezogen, um
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der Vision eines vollstindig emissionsfreien Schiffsbetriebs
niher zu kommen. Die Vermeidung von CO,-Emissionen
wird im Rahmen der maritimen Energiewende immer stér-
ker in den Fokus riicken und erfordert die Erschliefung
CO,-neutraler Energiequellen fir den Schiffsbetrieb.

Erste Erfolge bei kleineren Schiffseinheiten wie Fahren im
Inselbetrieb geben die Richtung vor: ZERO EMISSION wird
schrittweise fir alle Schiffstypen und -gréfien Wirklichkeit.

Eine hohe Energieeffizienz bedeutet automatisch weniger
Emissionen. Damit ein Schiff energieeffizienter wird, muss
einerseits der primire Energiebedarf minimiert und ande-
rerseits die zu jedem Zeitpunkt exakt benétigte Energie
bedarfsgerecht bereitgestellt werden. Ein niedriges Energie-
profil im Gesamteinsatzspektrum charakterisiert ein opti-
males Schiffsdesign. Besonders wichtig ist die Formgebung
und eine verlissliche Auslegung von Rumpf und Antrieb
fiir reale Betriebsszenarien. Geht es um die Reduktion des
Primérenergiebedarfs, stehen alle schiffsseitigen Systeme
auf dem Priifstand.

Bordnetze und komplexe Systeme aus Energieerzeugern,
Energiewandlern, Energiespeichern und Energieverbrau-
chern werden optimal aufeinander abgestimmt und situa-
tiv gesteuert. Adaptive Energiemanagementsysteme bieten
grofle Potenziale, um Energie einzusparen und damit die
Effizienz zu steigern.

Das Spektrum der negativen Umwelteinfliisse ist breit: Es
reicht von Kohlendioxid-, Schwefel- und Stickoxidemissio-
nen Gber Ruftpartikel und fliichtige organische Verbindun-
gen bis hin zu Larm und bordseitigen Abfillen. Prozess- und
betriebsbedingte Emissionen lassen sich zunédchst durch
Innovationen im Bereich der Energieerzeugung und -um-
wandlung verringern. Somit besteht weiterhin Raum, um
auch die innermotorische Verbrennung zu optimieren. Bei
den vergleichsweise emissionsarmen Gasantrieben beispiels-
weise gilt es, den Methanschlupf als unerwiinschten Neben-
effekt auszuschalten. Zusitzliche Komponenten zur Abgas-
nachbehandlung, Energiertickgewinnungssysteme und auch
nachriistbare Technologien werden kiinftig eingesetzt, um
die sich verschirfenden Vorschriften erfiillen zu kénnen.

Exemplarisch fiir die Reduzierung schidlicher Emissionen
stehen die Nutzung regenerativer Energietrager, der Brenn-
stoffzelleneinsatz oder auch die Landstromeinspeisung

in Verbindung mit bordseitigen Speichertechnologien.
Innovative technologische Ansitze versprechen wertvolle
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Beitrige, um den Gkologischen Fufiabdruck der Schifffahrt
insgesamt zu verkleinern.

Innovationspfade

e Senkung des primaren Energiebedarfs von Schiffen

e Erschliefung alternativer, klimaneutraler Energiequellen,
-wandler und -speicher

e Entwicklung ganzheitlicher Energiemanagementsysteme

Erhéhung der Schiffs- und Systemsicherheit

Sicherheit und der damit verbundene Schutz von Mensch,
Umwelt und Vermogenswerten ist eine selbstverstidndliche
Verpflichtung. Die Gewahrleistung stellt hohe Anforde-
rungen sowohl an das gesamte Schiff in seiner komplexen
Umgebung als auch an einzelne Komponenten und ganze
Systeme: Das Spektrum reicht von Rettungsmitteln und
Brandschutzsystemen tber Betriebsablaufe bis hin zum
Notfallmanagement.

Ein Schiff ist nur so sicher wie seine einzelnen Kompo-
nenten. Ein zuverldssiges Zusammenwirken ist Grundvo-
raussetzung fiir eine sichere und reibungslose Schifffahrt.
Ob starker Seegang, Sturm oder Eis - simtliche Systeme
miissen auch unter extremen Bedingungen zuverlissig
arbeiten. Festigkeit, Leck- und Intaktstabilitit sowie Mané-
vrierfahigkeit werden bis zu definierten Grenzsituationen
gewdhrleistet.

Zuverlassige Sensorik und zielgerichtete Zustandsiiberwa-
chung wesentlicher Komponenten verhindern, dass Bau-
teile und Systeme ausfallen. Neue und verbesserte Sensor-
technologien iberwachen kontinuierlich die Betriebs-
zustinde des gesamten Schiffes oder wichtiger Systeme.
Prognoseverfahren, die die Ausfallwahrscheinlichkeit der
tiberwachten Komponenten berechnen, erhéhen sowohl die
Sicherheit als auch die Wirtschaftlichkeit im Schiffsbetrieb.

Die zunehmende Autonomie von Systemen fiihrt zu mehr
Sicherheit und Zuverlissigkeit. Kritische Situationen wer-
den effizienter gehandhabt oder sogar vermieden. Auto-
mationskonzepte bilden die Grundlage fiir eine sichere
Teilnahme von wenig bis unbemannten Fahrzeugen am
Seeverkehr.

Neue Technologien bringen konsequenterweise auch
neuartige Sicherheitsanforderungen mit sich. So sind bei-
spielsweise geeignete Sicherheitskonzepte fiir alternative
Brennstoffe im Schiffsbetrieb zu entwickeln. Individuelle
Sicherheitskonzepte ermoglichen eine flexible Auslegung
von Vorschriften. Dazu zéhlen direkte Berechnungs- und
Simulationsmethoden sowie Regelwerke zur Ermittlung
und Evaluierung spezifischer Sicherheitskriterien.

Aber selbst bei grofdter Sorgfalt lassen sich Unfille oder
Systemausfille nicht vollstdndig vermeiden - im Notfall
kommt es auf die Integritit eines Schiffes an. Ein aus-
gereiftes Unfall- und Notfallmanagement ist nicht nur
Vorschrift, sondern rettet Leben. Innovative Sicherheits-
systeme schiitzen Passagiere und Besatzung, vermeiden
Personenschiden, minimieren Schadstoffaustritte und
halten das Schiff moglichst schwimmfahig. Um havarierte
Schiffe sicher und folgenlos zu bergen, bedarf es geeigneter
Technologien und entsprechender Systemredundanzen wie
getrennt angeordnete Maschinenrdume. Rettungseinrich-
tungen und Anlagen werden fiir kleinere Besatzungen und
grofRere Fahrgastzahlen weiterentwickelt und dabei demo-
grafische Anderungen beriicksichtigt.

Innovationspfade

Erhéhung der Ausfall- und Bediensicherheit
Erhéhung der Zuverlassigkeit der Schiffstruktur auch
in Extremzustanden

e Sensorik und Zustandsiiberwachung wesentlicher
Komponenten und Systeme

Automationskonzepte zur Erhéhung der Sicherheit
Individuelle Sicherheitskonzepte

Sicherheit beim Einsatz alternativer Brennstoffe
Verbessertes Unfallmanagement

Verhalten beschadigter Schiffe/Safe Return to Port

Schopfen von Potenzialen durch Digitalisierung

Sicherheit, Umweltfreundlichkeit und Wirtschaftlich-

keit - diese drei Faktoren bestimmen im Wesentlichen die
Wettbewerbsfihigkeit der deutschen maritimen Industrie.
Big Data und die zunehmende Digitalisierung er6ffnen der
maritimen Branche neue Moglichkeiten, um die Wirtschaft-
lichkeit in Entwicklung, Fertigung und Betrieb zu steigern.
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Mehr und mehr beschreibt der gesamte Lebenszyklus eines
Schiffes seine Wirtschaftlichkeit. Ganzheitliche Methoden,
die Prozesse optimieren und bewerten, gewinnen stetig

an Bedeutung. Dazu gehort die digitale Integration von
Prozessschritten genauso wie eine bessere Vernetzung der
beteiligten Akteure und deren Systeme untereinander. Die
Transparenz von Funktionsumfingen, Kosten und Nutzen
minimiert das wirtschaftliche Restrisiko der beteiligten
Unternehmen und beschleunigt die Implementierung von
neuen Technologien.

Fiir Eigner und Betreiber entsteht vor allem dann ein wirt-
schaftlicher Mehrwert, wenn die Lebenszykluskosten eines
Schiffes vom Entwurf iber den Bau bis hin zum Betrieb
berticksichtigt werden. Designer und Werften halten damit
zudem ein starkes Verkaufsargument in den Hinden. Um
das finanzielle Restrisiko moglichst klein zu halten, miis-
sen die Hersteller die Giber die Nutzungsdauer entstehen-
den Kosten moglichst exakt benennen. Dafiir benétigen
sie erweiterte und vernetzte softwarebasierte Akquise-,
Entwurfs- und Berechnungsverfahren. Die zunehmende
Datenverfiigbarkeit und Vernetzung ebnen den Weg zu

einer moglichst genauen Prognose der Lebenszykluskosten.

Betriebsdatenanalysen optimieren Schiffe in Zukunft
ganzheitlich: Umfangreiche Daten und eine verbesserte
Sensorik sorgen dafiir, dass Informationen, die {iber per-
manentes Schiffsmonitoring gewonnen werden, in den
Designprozess zuriickflieen. Denkbar sind beispielsweise
neue Informationsplattformen sowie stirker miteinander

vernetzte Systeme an Bord und an Land. Eine zutreffende

Dateninterpretation und ein kooperativer Datenaustausch
zwischen Unternehmen bilden die Basis fiir ganzheitliche

Entwurfsmethoden.

Der digitale Wandel schreitet in allen Bereichen stetig
voran. Vor allem Entwurfs-, Konstruktions-, Produktions-
und Betriebsiiberwachungsprozesse profitieren von der
starkeren Vernetzung. Indem verschiedene Akteure kom-
patible Systeme und IT-Werkzeuge nutzen, lassen sich
Prozesse vereinfachen und Kosten reduzieren. Gleichzeitig
lassen sich die immer komplexeren Anforderungen an das
Gesamtsystem Schiff exakter und wirtschaftlicher bewil-
tigen. Voraussetzung dafiir ist ein verantwortungsvoller
und kooperativer Umgang mit den Rechten an geistigem
Eigentum; auch Cyber-Sicherheit muss gewdhrleistet sein.
Technologieentwicklung und Demonstration der Vorteile
von Vernetzung und Kooperation setzen wichtige Impulse
in der maritimen Branche.

Innovationspfade

Genaue Prognose der Lebenszykluskosten

Innovation und Integration von Produktentwicklungs-
prozessen

Ganzheitlicher Entwurf auf Basis von Betriebsdaten
Digitale Vernetzung kooperierender Unternehmen
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5.2 Produktion maritimer Systeme

-

Strategische Ziele

¢ Steigerung von Produktivitdt und Qualitat
« Verkiirzung der Durchlaufzeiten

« Reduzierung des 6kologischen FuRabdrucks

\_

¢ Senkung der Kosten fiir Wartung, Reparatur und Umbau

« Steigerung der Vernetzung und Digitalisierung (SMART FACTORY)
¢ Entwicklung, Erprobung und Verarbeitung neuer Materialien und Funktionsbeschichtungen

Extreme Nachfrageschwankungen und Uberkapazititen
prigen den internationalen Wettbewerb und stellen die
maritime Branche seit Jahren vor enorme Herausforde-
rungen. Um ihre Spitzenposition halten zu kdnnen, muss
die produzierende maritime Industrie ihren technologi-
schen Vorsprung weiter ausbauen. Das bedeutet: Sie muss
ihre Produktivitit in allen Bereichen deutlich steigern und
technisch anspruchsvolle Unikate schnell und zuverlas-
sig herstellen - Faktoren, die den Wettbewerb bestimmen.

s
2
5

Denn: Der Markterfolg hingt vor allem von der Zusage
und Einhaltung kurzer Lieferzeiten ab. Gleichzeitig muss
die Branche die wachsenden Anforderungen an Umwelt-
freundlichkeit von Produktion, Betrieb, Wartung und
Recycling von Schiffen sowie meerestechnischen Anlagen
nutzen, um neue Mirkte zu erschliefen.

Deutsche Unternehmen geben als internationaler Techno-
logiefithrer im Bereich Produktionstechnik die Richtung




vor und besetzen vielfach bedeutende Positionen auf dem
Weltmarkt. IThnen gelingt es kontinuierlich, bestehende
Entwicklungs- und Fertigungsverfahren durch immer leis-
tungsfiahigere Technologien zu ersetzen - eine wesentliche
Voraussetzung fiir eine moderne und wettbewerbsfdhige
Industrie, die in weiten Teilen komplexe Unikate produziert.

Anders als bei der Serienproduktion bestimmen bei diesen
Speziallésungen Informationsbereitstellung und Produkti-
onsvorbereitung die Zeit - und damit die Kosten. Aufgrund
der hohen Arbeitsteilung zwischen Systemfiihrer und Zulie-
ferern besteht dartiber hinaus ein enorm hoher, produkt-
spezifischer Koordinationsbedarf. Vor diesem Hintergrund
bietet die fortschreitende Digitalisierung samt Vernetzung
besonders grofle Potenziale fiir die maritime Industrie.

Neue Materialien und Materialkombinationen und damit
innovative Bearbeitungs-, Montage- und Verbindungstech-
nologien er6ffnen neue Chancen. Attraktive Moglichkeiten
bestehen beispielsweise im Leichtbau oder in der weiteren
Qualifizierung von 3D-Druck fiir maritime Anwendungen.
Der Einsatz von Faserverbundkunststoffen zur Gewichts-
reduzierung oder von funktionalen Beschichtungen bietet
interessante Ansitze.

Flexible und automatisierte Produktionstechnik

Produktionstechnik ,Made in Germany*“ geniefit internati-
onal hohes Ansehen. Diese gute Ausgangsposition gilt es zu
nutzen: Mechanisierung und Automatisierung miissen wei-
ter ausgebaut werden, um Kosten und Zeit zu sparen und
Qualitit zu sichern. Die fir die Schiffs- und Meerestechnik
typischen Grofistrukturen stellen hohe Anspriiche an flexi-
ble und wirtschaftliche Automatisierungskonzepte.

Aufgrund des Unikatcharakters vieler maritimer Produkte
versprechen modulare und wandlungsfihige Produktions-
anlagen besondere Vorteile: Nur so kann sich die Fertigung
zligig und kostengiinstig auf das individuelle Produkt ein-
stellen. Ob nun Spezialschiff, Unterwassertechnik oder Be-
schichtungen - Formen, Eigenschaften und Funktionen der
maritimen Produkte variieren erheblich. Eine verbesserte
Arbeitsergonomie sowie vorteilhafte und sichere Arbeits-
bedingungen sind weitere Vorteile und Aspekte der zuneh-
menden Automation in der maritimen Produktion.

Ein weiteres Leitthema ist die ,SMART FACTORY*: Als
Produktionsumgebung, die sich selbst organisiert, steht
die intelligente Fabrik auch im Mittelpunkt der maritimen
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Industrie 4.0. Kernkomponenten sind cyber-physische Sys-
teme und die intelligente Vernetzung. Diese stark durch
Digitalisierung gepragte Vision braucht physische Systeme,
die immer selbststindiger und zuverlassiger arbeiten -
ohne integrierte Sensorik kaum maoglich.

Auch die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine
rickt verstarkt in den Fokus. Um die wachsende Datenflut
zu bewiltigen, benotigt der Bediener Assistenzsysteme,
mit denen er effektiv und sicher in die Fertigung eingrei-
fen kann. Gelingt es, die Maschinen und Systeme fiir die
Nutzung durch den Menschen zu optimieren, erschliefRen
sich erhebliche Produktivitidtspotenziale und Mitarbeiter
werden wirksamer geschiitzt. Mit Blick auf den demografi-
schen Wandel kénnen technische Assistenzsysteme helfen,
den Menschen korperlich zu entlasten.

Energieeffiziente Produktionsprozesse und -technologien
sorgen dafiir, dass die maritime Produktion ihren Energie-
verbrauch senkt und damit den steigenden Umweltanfor-
derungen Rechnung tragt.

Innovationspfade

Modulare, wandlungsfahige Produktionsanlagen
Steigerung des Automatisierungsgrades

SMART FACTORY-Technologien

Verbesserte Mensch-Maschine-Kooperation
Energieeffiziente Produktion

Effiziente Produktionsorganisation fiir hochkomplexe
Produkte

Die Produktion maritimer Produkte ist hochkomplex und
erfordert innovative Organisationsformen. Jeder Mitar-
beiter benoétigt die fiir seine Aufgabe erforderlichen Infor-
mationen und Materialien zur richtigen Zeit am richtigen
Ort. Moderne digitale Assistenzsysteme nehmen hier in
Zukunft eine Schliisselrolle ein. Die Vision der papierlosen
Produktion, Wartung und Instandhaltung verspricht erheb-
liche Kosten-, Zeit- und Qualititsvorteile.

In der Unikatfertigung sind Qualitit und Termintreue
oberstes Gebot. Intelligente Losungen flr die Produktions-
planung und -steuerung sind beispielsweise bei der Pro-
duktion von Kreuzfahrtschiffen oder der Errichtung
schwimmender Plattformen gefragt.
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Besonders anspruchsvoll ist die Wartung, Instandsetzung,
Uberholung und der Umbau maritimer Produkte. Denn:
Fiir die Arbeiten stehen meist nur enge Zeitfenster an
wechselnden Einsatzorten zur Verfiigung. Oft mangelt es
an spezialisiertem Personal, Informationen, raiumlichen
Voraussetzungen oder Ersatzteilen. Es bedarf innovativer
Technologien zur Ferniiberwachung und Zustandsprog-
nose sowie angepasster Methoden zur Planung und Steue-
rung der Abldufe - insbesondere offshore.

Innovationspfade

e Verbesserung der organisatorischen Ablaufe

o MaRgeschneiderte Planungs- und Steuerungsverfahren

e Effizienzsteigerung fiir Wartung, Instandsetzung, Uber-
holung und Umbau

Digital vernetzte Produktion

Die Digitalisierung und Vernetzung von Produktionsanla-
gen birgt enorme wirtschaftliche Chancen: Informationen
uber Qualititszustinde werden ausgetauscht, Priorititen
zwischen den verschiedenen Anlagen in der Produktions-
kette festgelegt. Der Mensch iiberwacht die Prozesse in
Echtzeit und greift bei Bedarf steuernd ein. Er erkennt
Fehlerquellen und Optimierungspotenziale.

Indem Zulieferer, Systemintegratoren und Endkunden
digital miteinander vernetzt sind, entstehen vollstindige
Produktmodelle mit unzidhligen wertvollen Informationen.
Redundante Titigkeiten werden minimiert, Kooperationen
unterstiitzt und damit Kosten gesenkt.

Intelligente Assistenzsysteme sorgen fiir mehr Transparenz
und steigern so die Produktivitit. Eine virtuelle Dopplung
von Produktionsabliaufen erméglicht frithzeitig eine detail-
lierte und vollstindige Produktionsplanung. Vor und wih-
rend der Fertigung werden diverse Alternativen betrachtet.
Simulationen berechnen und bewerten die Auswirkungen
von Entscheidungen auf Gesamtkosten und Durchlaufzeit.

Die Nutzung virtueller und erweiterter Realitét bietet mit
Blick auf Qualitat und Wirtschaftlichkeit enorme Mehr-
werte. Zur Virtualisierung und Simulation in den Bereichen
Entwicklung, Betrieb, Vertrieb und Training werden dabei
zunehmend sogenannte digitale Zwillinge eingesetzt, also
virtuelle Abbilder der Produkte.

Innovationspfade

Digitale Vernetzung der Arbeitsteilung

Digitale Assistenzsysteme fiir die maritime Produktion
Nutzung von virtueller und erweiterter Realitdt
Digitale Modellierung von Produktions- und Lebens-
zyklusprozessen

e Finsatz von ,digitalen Zwillingen®

Einsatz innovativer Fertigungsverfahren und Materialien

Neue Materialien und Verbundwerkstoffe fihren zu ver-
besserten Produkten. Weniger Gewicht bedingt weniger
Treibstoff, neue Leichtbaukonzepte erlauben innovative
Designs mit mehr Flexibilitit - der Betreiber profitiert.
Vor allem in Verbindung mit innovativen Fertigungs- und
Fiigetechnologien wie der additiven Fertigung geben neue
Materialien Impulse und er6ffnen Marktchancen.

Insbesondere bei geringen Stiickzahlen und komplexen
Formen bieten additiv hergestellte Teile aus lasergesinter-
ten Metallen, 3D-verdrucktem Kunststoff oder Keramik-
werkstoffen vielversprechende Alternativen. Nanotech-
nologien und Bionik erweitern das Spektrum. Werden
Hochleistungsklebstoffe, Schaume und andere Kunststoffe
verwendet, stehen vor allem deren Brandschutzeigenschaf-
ten im Fokus.

Beschichtungen und Farben werden umweltvertraglicher
gestaltet und verbessern die Energiebilanz im Schiffs-
betrieb. Sorgfiltige Materialauswahl und entsprechendes
Design schonen wertvolle Ressourcen. Im Sinne einer
funktionierenden Kreislaufwirtschaft sollen alle Schiffe
und maritimen Systeme von Beginn an auf ein umweltge-
rechtes Recycling vorbereitet werden.

Innovationspfade

e |eichtbaukonzepte

e FEinsatz innovativer Materialien und Verbundwerkstoffe

e Alternative Fertigungs- und Fiigetechnologien

e Umweltgerechte Beschichtungen

e Recyclingfdhige Materialien

® Prozesse und Verfahren zur effizienten groRflachigen
Bearbeitung




5.3 Schifffahrt
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7
Strategische Ziele

¢ Erhohung der Sicherheit in der Schifffahrt

« Steigerung der Transport- und Schiffsbetriebseffizienz
¢ Nachhaltige Transportkonzepte und Geschaftsmodelle
« Digitalisierung und Automatisierung

.

« Starkung der Binnen- und Kistenschifffahrt innerhalb der Transportketten

J

Sie sind rund um die Uhr im Einsatz: Mehr als 51.000
Handelsschiffe mit einer Gesamtkapazitit von 1,7 Milli-
arden Tonnen befahren die Weltmeere. Die Schifffahrt ist
mit einem Anteil von mehr als 90 Prozent am weltweiten
Gterfernverkehr eine zentrale Stiitze der Weltwirtschaft.
Die europiische Binnenschifffahrt leistet mit etwa 13.500
Schiffen und 145 Milliarden Tonnenkilometern einen
wichtigen Beitrag, den Transport von der Strafle auf die
Wasserwege zu verlegen. Elegante Kreuzfahrtschiffe und
schnelle Fihren beférdern ihre Passagiere jeden Tag aufs
Neue iiber die Seewege und Binnenwasserstrafen sicher

ans Ziel. Tourismus auf See und Binnengewéssern gewinnt
in der Schifffahrt weiterhin an Bedeutung.

Deutschland zéhlt nach wie vor zu den grofiten Schiff-
fahrtsnationen der Welt. Die See- und Binnenschifffahrt
bewaltigt rund ein Viertel des deutschen Aufienhandels.
Hiesige Reedereien und Schifffahrtsgesellschaften betrei-
ben mehr als 2.700 Handelsschiffe und verfiigen tber die
weltweit grofite Containerstellplatzkapazitit.8 Jedoch pra-
gen nach wie vor Uberkapazititen und ein erheblicher
Kostendruck die angespannte Wettbewerbssituation in

8 Vgl http://www.reederverband.de/daten-und-fakten/infopool.html
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der internationalen Schifffahrt. Reedereien stehen starker
denn je vor der Herausforderung, in einem traditionell
hart umkidmpften Markt die Effizienz in allen Bereichen
voranzutreiben und dabei die Kosten zu senken. Nur dann
bleiben sie zukunfts- und konkurrenzfihig. Um die Wett-
bewerbsfihigkeit zu stirken, benétigt die See- und Binnen-
schifffahrt innovative, marktfahige Verfahren und Techno-
logien, die Sicherheit, Effizienz und Umweltfreundlichkeit
garantieren.

Die fortschreitende Digitalisierung und Automatisie-

rung bietet den Unternehmen - vor allem mit Blick auf
verscharfte Vorschriften — neue Chancen, den wachsen-
den wirtschaftlichen Herausforderungen zu begegnen.
Benutzerfreundliche Informations- und Assistenzsysteme
erleichtern den sicheren Schiffsbetrieb - auch bei mehr
Verkehr und steigenden Belastungen fiir die Bordbesatzun-
gen und das Personal an Land.

Als zentrales Glied internationaler Logistikketten beein-
flusst die Schifffahrt nicht nur die Effizienz des Handels,
sondern auch den 6kologischen Fufiabdruck vieler Giiter.
Gefragt sind daher nachhaltige Gesamtkonzepte, Produkte
und Dienstleistungen fur alle wassergebundenen Trans-
porte. Klimaschutz erfordert zukiinftig verstarkt gesamtge-
sellschaftliche Anstrengungen. Dazu zihlt nach wie vor die
angestrebte Transportverlagerung von der Strafe auf die
Wasserwege.

Der Fokus der Forschungsférderung in der Schifffahrt rich-
tet sich deshalb weiterhin darauf, Sicherheit, Effizienz und
Umweltvertraglichkeit zu steigern.

Innovationen fiir einen sicheren, effizienten und
umweltschonenden Schiffsbetrieb

Fiir die Zukunft der Schifffahrt wegweisend: die stetige
Verbesserung der technischen Zuverlassigkeit und Sicher-
heit von Schiffen und maritimen Systemen in Interaktion
mit ihrer komplexen Umgebung sowie von Prozessen und
Dienstleistungen. An erster Stelle steht die Vermeidung
von Unfillen, Havarien und anderen Gefahren. Im Ernst-
fall reduziert ein professionelles Sicherheits-, Notfall- und
Unfallmanagement das Sicherheitsrisiko fiir Mensch,
Maschine, Umwelt und Transportgut.

Die Schifffahrt bleibt — gemessen an ihrer Transportleis-
tung - der wichtigste und energieeffizienteste Verkehrs-

trager im internationalen Warenaustausch. Doch Schwefel-
oxide, Ruf} und Stickoxide belasten die Okosysteme
zusitzlich zum Klimawandel - die Vermeidung dieser
betriebsbedingten Emissionen stellt die gesamte Branche
noch immer vor eine grofie Hiirde. Um Einsparpotenziale
bis hin zur Klimaneutralitit auszuschopfen, muss der
gesamte Lebenszyklus ganzheitlich betrachtet werden.

Fiir marktkonforme Losungen sind noch erhebliche For-
schungsanstrengungen noétig. Ziel ist es, den 6kologischen
Fufdabdruck im Binnen-, Kiisten- und Seeverkehr nach-
haltig zu minimieren. Sdmtliche Eingriffe in die Umwelt -
verursacht durch die Schifffahrt, beispielsweise durch O],
Abwasser, Lirm, Ruf}, Miill und andere Emissionen - sollen
reduziert werden - im Wasser, in der Luft, an Land und ins-
besondere im Hafen.

Informations- und Assistenzsysteme iberwachen Kompo-
nenten, Systeme, Schiffsstruktur und Schiffsbewegungen.
Sie werden zunehmend eingesetzt, um kritische Situationen
zu erkennen. Energieeffizientes Fahren wie das sogenannte
SMART STEAMING, das Geschwindigkeits-, Kurs- und
Routenanpassungen berticksichtigt, senkt die Betriebskos-
ten und Emissionen. Auf Basis fundierter Umgebungs- und
Schiffsbetriebsdaten lassen sich ganzheitliche Energiema-
nagementsysteme etablieren. In beengtem, flachem oder
schwankendem Fahrwasser lassen sich so Betriebsparame-
ter ermitteln, die eine sichere Befahrbarkeit garantieren.

Sicherheit, Effizienz und der Energieverbrauch hingen
mafigeblich vom Verhalten der Schiffsfiihrung und Be-
satzung ab. Indem See- und Landpersonal mit Blick auf
sicherheitskritische Situationen, energiesparendes Fahren
und effiziente Arbeitsabldufe im Bordbetrieb geschult wird,
entsteht ein entscheidender Mehrwert fiir den Schiffsbe-
treiber. Realitdtsnahe Simulationen unter Verwendung
robuster und genauer Berechnungsverfahren leisten hier-
bei wertvolle Beitrige.

Die Wartungsoptimierung erfordert geeignete Sensorik
und intelligente Informationstechnologie. Dabei wird der
Ist-Zustand - also die reale Auslastung und Abnutzung von
Komponenten und Systemen - vermehrt herangezogen,
um Wartungszeitpunkte zu bestimmen. Neue praxistaugli-
che Methoden zur Ermittlung 6konomischer Wartungszy-
klen durch Ferniiberwachung und -diagnose von Struktur
und Ausriistung miissen zunehmend in den Schiffsbetrieb
integriert werden. Innovative Technologien werden entwi-
ckelt und an Bord eingesetzt, um Inspektionen und War-
tungen effizient durchzuftihren.
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Innovationspfade

e Reduzierung des Sicherheitsrisikos fiir Mensch, Umwelt
und Sachwerte

e Minimierung des dkologischen FuRabdruckes (durch den
Schiffsbetrieb)

e Informations- und Assistenzsysteme fiir einen sicheren,
effizienten und umweltfreundlichen Schiffsbetrieb

Maritime Digitalisierung, Assistenzsysteme und Autonomie

Bereits heute zeichnet sich in den Bereichen Sensor- und
Kommunikationstechnik, digitale Vernetzung, intelligente
Systeme und spezifische Plattformtechnologien flir den
maritimen Einsatz grofes Potenzial fiir einen sicheren,
emissionsreduzierten und wirtschaftlichen Schiffsbetrieb
ab. Beispielsweise sind bessere Assistenzsysteme, ein ganz-
heitliches Energiemanagement, effizientere Inspektion und
optimierte Wartung wichtige Schritte auf dem Weg zu einer
teil- und vollautonomen Schifffahrt. Im Zeitalter von Big
Data wird der digitalen Durchdringung Rechnung getragen,
indem die Branche sich auf Cyber-Angriffe vorbereitet.

Umfangreiche Datenséitze aus der Schiffstechnik, der Navi-
gation und landbasierten Einrichtungen miissen vermehrt
aufgenommen und analysiert werden. Benotigt werden
weiterentwickelte, verléssliche Verfahren, um die komple-
xen Daten zu verifizieren und auszuwerten. Die zielgerich-
tete Verwertung der vorhandenen Betriebsdaten kann die

Betriebsablaufe erheblich verbessern und Riickschliisse

auf das Produktdesign geben. Fiir technisches Monitoring,
optimierte Wartung, gesteigerte Energieeffizienz bis hin
zum nachhaltigen Flottenmanagement missen aus verflig-
baren Datenmengen die richtigen Schliisse gezogen werden.

Intelligente Assistenzsysteme fiir die Bewertung von Safety
und Security und zur Uberwachung von Komponenten,
Systemen und der Schiffsstruktur erkennen kritische Situa-
tionen. Aus diesen Algorithmen und Berechnungsverfahren
missen sich zuverldssig Verhaltens- und Handlungsanwei-
sungen generieren lassen, um moglichst frihzeitig Gegen-
mafinahmen auf den Weg zu bringen. Die Entwicklung
geeigneter Sensoren und Komponenten schliefit deren
Integration in das Gesamtsystem sowie Sicherheit im Sinne
von Cyber-Sicherheit ein.

Dank robusterer Sensortechnik und verbesserter System-
integration er6ffnen sich neue Optionen fiir Ferntiberwa-
chung und -steuerung bis hin zum autonomen Schiffsbe-
trieb. Komplexe Kontrollsysteme und Steuerungsalgorith-
men, die kiinftig noch weiterentwickelt werden miissen,
gewihrleisten einen sicheren Kurs unter Berticksichtigung
verschiedenster Parameter und komplexer Umgebungsbe-
dingungen.

Ein (teil-)autonomer Schiffsbetrieb mit reduzierter Besat-
zung kann perspektivisch die Kosten senken. Denkbar ist
zum Beispiel ein wirtschaftlicher Einsatz kleiner, flexibler
Schiffe, die auch Nebenrelationen bedienen. Um Binnen-
und Seeschiffe optimal in die intermodale Transportkette
einzubinden, gewinnen digitale Informationssysteme
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zunehmend an Bedeutung. Relevante Fragen sind beispiels-
weise die Vernetzung der Logistikpartner (Verlader, Spedi-
teure, Schiffsbetreiber), die Erhohung der Schiffsauslastung,
die optimierte Taktung von Umschlagsanlagen und Schleu-
sen, die Routenplanung, die Vermeidung von Wartezeiten
oder das (teil-)autonome Fahren.

Mit Blick auf das wachsende Verkehrsaufkommen auf
den Meeren und Binnenwasserstralen, die Schiffsgrofien-
entwicklung und eine maglichst stérungsfreie Logistik-
kette gewinnt die Verkehrsleitung auf See und im Hafen
an Bedeutung. Entwicklungsschwerpunkte liegen in der
zunehmenden Digitalisierung, stirkeren Vernetzung und
neuen Kooperationsmodellen.

i

Innovationspfade

e Verbesserung von Betriebsablaufen, -sicherheit und War-
tungssystematiken durch Nutzung von Schiffsbetriebsdaten

e Fernliberwachung und -steuerung bis hin zum autono-
men Schiffsbetrieb

e Digitalisierung, Vernetzung und Kooperation in Logistik-
ketten

e Entwicklung von Assistenz- und Verkehrsleitsystemen

Mensch-Maschine-Interaktion

Ein sicherer, wirtschaftlicher und zugleich umweltschonender
Schiffsbetrieb bendtigt gut ausgebildetes Personal und nut-
zerfreundliche Systeme. Realititsnahe Simulationen, erwei-
terte Realitdt sowie intuitive Bedienelemente und Informati-
onssysteme ermdglichen vor allem in komplexen und kriti-
schen Situationen routinierte und sichere Entscheidungen.

s

“HAMBURG SOD -

Die verstiarkte Nutzung informationstechnologischer und
vernetzter Systeme erfordert einerseits definierte Schnitt-
stellen, passgenaue Informationen und situationsgerechte
Darstellungen: klar, schnell und transparent. Andererseits
flihrt sie zu Interaktionen zwischen dem Bedienpersonal
und der komplexen Ausriistung. Eine Verbesserung der
Ergonomie sowohl schiffs- als auch landseitiger Systeme
steigert die Effektivitit, reduziert Fehler und vermeidet per-
sonelle Uberforderungen. Mit Blick auf Arbeitsbelastung,
Gewihrleistung der Betriebssicherheit und Beachtung gel-
tender Vorschriften ibernimmt der Mensch eine entschei-
dende Rolle: Er macht immer dann Fehler, wenn er unauf-
merksam oder zu stark ausgelastet ist. Aber auch kommu-
nikative Missverstdndnisse zwischen den Beteiligten oder
zwischen Mensch und Maschine verursachen Fehler. Unter-
sucht werden vielschichtige Aspekte: Wie lassen sich Fehler
und Missverstindnisse bestmoglich vermeiden? Besteht die
Gefahr einer ,Abhingigkeit” der Schiffsfiihrung von nauti-
schen Assistenzsystemen? Wer tragt welche Verantwortung
- auch im Zuge der zunehmenden Automation?

Perspektivisch passieren Schiffe mit moglichst wenig Bord-
personal sicher und kontrolliert die Meere und Wasser-
straRen - auch in kritischen Situationen. Realitdtsnahe
Fahr- und Betriebssimulatoren liefern fiir unterschiedliche
Szenarien wichtige Antworten.

Innovationspfade

e Ergonomische und intuitive Bedienelemente und
Informationssysteme

e Menschliche Faktoren bei der Entwicklung von
Assistenz- und Informationssystemen

e Realistische Fahr- und Schiffsbetriebssimulationen




5.4 Meerestechnik
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Strategische Ziele

« Signifikante Erhohung der Marktanteile
« Etablierung international giiltiger Umweltstandards

\_

¢« Umweltvertragliche Technologien fiir eine nachhaltige Nutzung der Meeresressourcen
« Steigerung der Zuverlassigkeit meerestechnischer Systeme

~

Ax
<P

Unsere Erde ist ein blauer Planet: Das Meer ist seit Jahrhun-
derten nicht nur die groéf$te Nahrungsquelle der Mensch-
heit, es liefert auch Rohstoffe, Energie und stillt Lebensbe-
dirfnisse. Vor dem Hintergrund, dass die Weltbevolkerung
weiter wichst und der Energie- und Rohstoffbedarf ent-
sprechend steigt, werden wirtschaftliche Aktivititen auf
und in den Meeren weiter zunehmen. Entdecken, nutzen
und schiitzen - unter diesem Motto ergreift die deutsche
meerestechnische Branche die Chance, um mit innovativen
Produkten und Dienstleistungen ihren Weltmarktanteil
deutlich zu vergroflern.

Die Weltmeere bedecken 70 Prozent der Erdoberfliche.

Als Kohlendioxidspeicher wirken sie dem Klimawandel
entgegen. Und mit einer mittleren Wassertiefe von 3.800
Metern stellen die Meere mit Abstand den groften Lebens-
raum der Erde dar, der noch unzihlige Geheimnisse birgt.
Meerestechnische Systeme bilden eine Grundlage, um die
Meere besser zu verstehen, zu schiitzen und nutzen.

Etwa ein Drittel der fossilen Energietriger Ol und Gas liegen
im Meer. Gashydrate sind eine weitere potenzielle marine
Energiequelle. Nachhaltige Entwicklungen basieren auf der
Nutzung erneuerbarer Energien. Experten schitzen, dass

die Windenergie perspektivisch ein Drittel des weltweiten
Strombedarfs decken kénnte. Und auch Energie aus Wellen,
Gezeiten und Stromungen leistet langfristig einen wichtigen
Beitrag. Doch die ErschliefSung mariner Lagerstitten und
erneuerbarer Energiequellen ist d&ulerst anspruchsvoll. Und:
Je mehr Energie offshore gewonnen wird, umso komplexer
und effizienter werden die Plattformen und Windenergiean-
lagen. Schwimmende Konstruktionen, die in grofieren Was-
sertiefen operieren kénnen, erganzen vermehrt stationire
Installationen. Komplette Produktionsanlagen werden von
der Oberflache auf den Meeresgrund verlagert.

Vor allem der Meeresboden ist eine Schatzkammer fiir
mineralische Rohstoffe: Der weltweit wachsende Rohstoff-
bedarf und die steigende Nachfrage nach Seltenen Erden
und weiteren metallischen Rohstoffen machen einen mari-
nen Abbau trotz enormer Kosten interessant. Zweifelsohne
sind nur besonders umweltvertrigliche Abbautechnologien
der Schliissel zur Rohstoffnutzung.

Neben der Versorgung mit Energie, Rohstoffen und
Nahrung zéhlen weitere Anwendungsfelder zur Meeres-
technik - beispielsweise die internationale und interkon-
tinentale Energie- und Kommunikationsinfrastruktur
durch Seekabel und Pipelines. Fiir den Bau, den Betrieb,

die Wartung und den Riickbau meerestechnischer Anlagen
kommen vielfiltige und technologieintensive Systeme zum
Einsatz. Umweltgerechte Technologien sind unverzichtbar,
um die Meere und Ozeane zu schiitzen - beispielsweise um
sie von Plastikmiill und Altmunition zu befreien.

Innovative Technologien fiir die moderne Meeresforschung
tragen zum Verstindnis von marinen Okosystemen, der
Rolle der Meere im Klimasystem sowie zur nachhaltigen
Nutzung der Meeresressourcen bei.

Intelligente und autonome Systeme

Der Einsatz von intelligenten, teil- und vollautonomen Sys-
temen bietet enorme Vorteile hinsichtlich Wirtschaftlich-
keit und Sicherheit: Je intelligenter und autonomer ein Sys-
tem, desto geringer sind die Aufwinde fiir Uberwachung,
Betrieb und Wartung. Das Fehlerrisiko sinkt, wihrend der
Arbeitskomfort steigt. Voraussetzung sind ausgereifte,
sichere, verlassliche und gepriifte technische Losungen.

Intelligente und autonome Systeme sind insbesondere im
Unterwasserbereich zukunftsweisend. Lagerstitten fiir Ol,
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Gas, Gashydrate und mineralische Rohstoffe befinden sich
in Wassertiefen zwischen 300 und 3.500 Metern sowie in
extremen Umgebungen. Dort sind Erkundung, Installation,
Betrieb, Wartung sowie letztlich auch der Rickbau von
Anlagen nur mit Hilfe von zuverlassiger Unterwassertech-
nik moglich. In Zukunft ersetzen zunehmend autonom
operierende Fahrzeuge (AUVs) die kabelgebundenen ROVs
in Begleitung kostenintensiver Schiffe. Auf dem Weg zur
vollstindigen Autonomie sind in den Bereichen Naviga-
tion, Unterwasserkommunikation, Datenmanagement,
Robotik, Material und Langzeitenergieversorgung erhebli-
che Forschungsanstrengungen notwendig.

Hochgenaue Navigationssensoren und -systeme sollen
kiinftig verlasslich dafiir sorgen, dass sowohl die absolute
Position unter Wasser als auch die relative Lage zu Infra-
strukturen moglichst prizise bestimmt werden kénnen.
Geeignete Flihrungssysteme sorgen dafiir, dass Fahrzeuge
unterschiedliche Situationen oder Umgebungsveranderun-
gen erkennen und ihre Mission anpassen.

Eine zuverldssige Unterwasserkommunikation und weitge-
hend selbststindige Koordinierung von Fahrzeugschwar-
men sind weitere Schliisseltechnologien mit Entwicklungs-
potenzial. Die sichere Ubertragung grofier Datenmengen

Uber weite Distanzen auch bei laingeren Einsdtzen in rauer
Umgebung stellt erhebliche Anforderungen an die Kompo-
nenten und Softwareentwicklung.

Mit geeigneten Technologien zur Energieversorgung
riicken Langzeiteinsitze von AUVs in den Bereich des
Moglichen. Kiinftig werden AUVs ganze Infrastrukturen
dauerhaft betreuen oder auch weitreichende Missionen
ibernehmen kénnen. Neben den klassischen Druckkor-
pern erdéffnen druckneutrale Konstruktionen, neue High-
tech-Materialien, Energie- und Antriebstechnologien und
innovative Erkenntnisse aus der Meeres-Bionik neuartige
Gestaltungsmoglichkeiten fiir kiinftige Unterwassersys-
teme und variable Robotik-Module fiir autonome Lang-
streckenmissionen und stationire Spezialaufgaben.

Die Unterwasserrobotik ibernimmt eine Schliisselrolle
bei der Weiterentwicklung autonomer und intelligenter
Unterwassersysteme. Sie ermoglicht eine sensitive und
autonome Manipulation und ist das eigentliche Kernstiick
einer aktiven Intervention unter Wasser. Im Zusammen-
spiel mit einer intuitiven Fernsteuerung oder iiberwachter
Autonomie er6ffnet die Unterwasserrobotik neue Perspek-
tiven fiir Installation, Uberwachung, Wartung und Riick-
baumissionen.
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Alle aufgefiihrten Technologien kommen nicht nur bei
Unterwasserfahrzeugen zum Einsatz, sondern ermoglichen
beispielsweise auch autonome Produktionsanlagen und
-infrastrukturen unter wie tiber Wasser. In Offshore-Wind-
parks bewiltigen intelligente Fahrzeuge perspektivisch
kombinierte Uber- und Unterwasseraufgaben.

Ein breites Anwendungsspektrum profitiert von innova-
tiven Technologien. Ziel der Forschungsférderung sind
die Entwicklung und Erprobung notwendiger technischer
Grundlagen, aus denen sich Zukunftsmarkte ergeben.

Innovationspfade

e langzeittaugliche ferngesteuerte und (teil-)autonome
Systeme

e Feinnavigation und autonome Missionsfiihrung

e Robuste und leistungsfahige Unterwasserkommunikation

e Hochauflésende multisensorische Datenerfassung und
intelligente Echtzeit-Informationsverarbeitung an Bord

e Effiziente Energieversorgung und nutzergerechtes Daten-
management

e Intelligente und flexible Unterwasserrobotik sowie
Schwarmtechnologien

Nachhaltige und wirtschaftliche Offshoretechnik

Windparks und andere Plattformen werden zumeist unter
schwierigen Bedingungen fernab von der Kiiste oder am
Meeresboden installiert und betrieben. Die Bereitstellung
von Personal, Komponenten und Ersatzteilen vor Ort mit
Schiffen oder Hubschraubern ist enorm teuer. Daher mis-
sen Aufbau, Betrieb und Versorgung sowie der Riickbau

von Offshore-Anlagen in besonderem Mafie sicher, zuver-
lassig, umweltfreundlich und wirtschaftlich sein.

Da Sensor- und Kommunikationstechnologien immer
weiter ausreifen, werden zunehmend digitale Verfahren
eingesetzt, um aus der Ferne Komponenten, Systeme und
Strukturen zu Giberwachen. Geeignete Sensorik wird klei-
ner, robuster, kostengiinstiger und standardisiert. Relevante
Messdaten werden identifiziert, erhoben, mittels intelligen-
ter Software analysiert und ausgewertet. Anlagenbetreiber
erkennen potenzielle Stérungen frithzeitig, da ihnen ein
Monitoring mit mehreren Datenquellen und fundierten
Algorithmen sowie aussagekriftige Assistenzsysteme zur
Verfiigung stehen. So lassen sich kostspielige Schaden von
vornherein verhindern. Eine zustandsbasierte und vor-
ausschauende Wartung von Offshore-Anlagen vermindert
deren Ausfall. In der Konsequenz verringern sich die Repa-
raturaufwinde fiir Personal, Material und Transportlogis-
tik. Die Sicherheit steigt und die Betriebskosten sinken.

Vor allem auf hoher See sind die Anforderungen extrem an-
spruchsvoll: sowohl an die Widerstandsfahigkeit und Halt-
barkeit der Strukturen als auch an die Sicherheit fir Mensch,
Umwelt und Maschinen. Ob Wellen, Sturm, schlechte Sicht
oder Schnee - die Anlagen miissen rund um die Uhr den
widrigen Umstidnden trotzen und betriebsfihig bleiben.

Je wetterunabhéngiger und effizienter Installationen und
Versorgungsoperationen durchgefithrt werden kénnen,
desto sicherer und wirtschaftlicher werden ErschliefSung,
Aufbau und Betrieb. Dementsprechend hohe Anforderun-
gen ergeben sich an das Anlagendesign und die Materialien.
Technologien fir polare Gebiete erfordern mit Blick auf
Standfestigkeit, Betriebssicherheit und Kommunikation ein
besonderes Augenmerk. Damit das Personal die Anlagen
auch bei schlechtem Wetter oder Eis sicher erreicht und
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dort auch arbeiten kann, ist es auf geeignete Transport-
und Versorgungssysteme angewiesen.

Verbesserte Brandschutz-, Evakuierungs- und Rettungs-
techniken reduzieren die bestehenden Risiken fiir Men-
schen und Umwelt. Geeignete Sicherheitskonzepte helfen,
folgenschwere Unfille zu vermeiden. Passive und aktive
Schutzmafinahmen fiir Offshore-Anlagen - beispielsweise
gegen schadhaften Bewuchs oder unerwiinschte Fremdein-
wirkung - verringern die negativen Auswirkungen auf die
Meeresumwelt. Oberstes Gebot bleibt weiterhin die Ver-
meidung aller betriebsbedingten Emissionen und poten-
ziell schiddlicher Substanzen wie Schmierstoffe und Abwas-
ser sowie Larm in Wasser und Luft.

Anlagen- und Betriebskonzepte sind vom Standpunkt der
Nachhaltigkeit noch strenger zu beurteilen. Bereits bei

der Planung wird der gesamte Lebenszyklus ganzheitlich
betrachtet. Nachnutzung und Recycling sind im Sinne
einer anzustrebenden Kreislaufwirtschaft notwendig. Inno-
vationen in diesen Bereichen ermdoglichen hohe Umwelt-
standards. Mit der effektiven Planung von Bau- und Riick-
baumafinahmen sowie beschleunigten Genehmigungspro-
zessen sind positive wirtschaftliche Effekte zu erwarten.

Die voranschreitende digitale Transformation l4sst auch
offshore positive Effekte bei Nachhaltigkeit, Sicherheit
und Wirtschaftlichkeit erwarten. Eine intelligente, digitale
Verfolgung des Lebenszyklus von Komponenten und Anla-

gen sowie von Betriebsstrategien verbessert Produkte und
Betriebsablaufe. Nutzergerechte Assistenzsysteme vereinfa-
chen den Betrieb und erhéhen die Sicherheit. Eine zielge-
richtete Datenerhebung und -auswertung eréffnet Chan-
cen fiir Innovation und neue Dienstleistungen, birgt aber
auch Risiken und Herausforderungen fiir Cyber-Sicherheit.

Innovationspfade

e Digitale Ferniiberwachung und optimierte Wartung

e Sicherheit und Funktionalitdt auch unter extremen
Umweltbedingungen

e Sichere und effiziente Transport- und Versorgungs-
konzepte

e Sicherheitskonzepte und Systeme fiir Schutz,
Evakuierung und Rettung

e Vermeidung und Bekdmpfung von Meeresverschmutzungen

e Nachhaltige und wirtschaftliche Erneuerung, Nachnutzung
bzw. Riickbau

e Digitalisierung von Betriebsprozessen (iber den gesamten
Lebenszyklus

Marine Ressourcen

Die Erschliefung alternativer Energiequellen und mari-
ner Ressourcen unterstiitzt eine sichere und nachhaltige




Versorgung. Der Ausbau der Offshore-Windenergie gilt als
eine wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Energie-
wende. Doch dafiir werden zuverlassige, umweltgerechte
und effiziente Installations-, Betriebs- und Wartungskon-
zepte benotigt. Gefragt sind innovative Technologien, die
die Windparks ans Netz bringen und die die natiirlichen
Schwankungen erneuerbarer Energien auffangen. Ebenfalls
wichtig sind neue Energiespeicherkonzepte. Bei der Ol-
und Gasgewinnung wichst der Kostendruck, denn die fos-
silen Brennstoffe miissen aus immer grofleren Wassertiefen
gefordert werden - damit steigen automatisch die techno-
logischen Anforderungen. Gashydrate und mineralische
Rohstoffe lassen sich nur mit umweltvertraglichen Tech-
nologien fiir Exploration, Produktion und Monitoring er-
schlieffen. Die Unterwasserbereiche und Tiefseebdden sind
hochsensibel - benoétigt werden primar umweltschonende,
kontrollierbare und wirtschaftlich zu betreibende Abbau-
und Férdertechnologien sowie Produktionsanlagen.

Der Ausbau der Offshore-Windenergie erfolgt planmafig.
Grofiere und damit schwerere Anlagen in teils grofsen Was-
sertiefen erfordern neue Griindungsstrukturen. Innovative
Windparkkonzepte und schwimmende Strukturen werden
zukiinftig vermehrt zum Einsatz kommen. Zu dieser Ent-
wicklung zdhlen auch sichere Transportkonzepte sowie
Umschlags- und Hebevorrichtungen auf Schiffen fiir das
wirtschaftliche Handling grofierer Lasten. Unabhéngig von
diesem Trend sind heutige Technologien fir bereits beste-
hende oder typische Windparkkonstellationen stetig zu
verbessern. Dazu zéhlen beispielsweise Mafnahmen fiir
einen effektiven Kolkschutz, zur Sicherung der Anlagen-
standfestigkeit sowie effektive Methoden zur Unterwasser-
kartierung. Um neue Offshore-Windparks moglichst kos-
tenglinstig zu planen und zu bauen, sind im Vorfeld genaue
Kenntnisse des Meeresbodens sowie eine automatisierte
Detektion und Sanierung von Munitionsversenkungs-
gebieten im Meer notwendig. Innovative Netzanschluss-
und Speicherkonzepte senken die Anschlusskosten von
Offshore-Windparks ans Stromnetz.

Meeresenergien aus Wellen und Stromungen erginzen das
Spektrum der erneuerbaren Energien. Da der weltweite
Energiebedarf kontinuierlich steigt, spielen fossile Brenn-
stoffe auf absehbare Zeit weiterhin eine wichtige Rolle. Das
bedeutet: Ol und Gas miissen in den kommenden Jahren
aus immer grofleren Tiefen und unter immer schwierige-
ren Umweltbedingungen gewonnen werden. Um trotzdem
wirtschaftlich zu bleiben, sind robuste und verlassliche
Technologien gefragt. Ein vielversprechender Trend ist die
Elektrifizierung von Unterwasserfahrzeugen und Anlagen.
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Kompaktere Komponenten wie modulare Kriane, miniatu-
risierte Hydraulikeinheiten oder kleinere Schiffseinheiten
steigern die Wirtschaftlichkeit der Ressourcenerschlieffung.
Eine besonders hohe Hiirde: die aufwiandige Technologie-
qualifizierung vor einem méglichen Einsatz in der Ol- und
Gasproduktion.

Um langfristig Gashydrate und marine mineralische Roh-
stoffe sicher abzubauen, sind neue Technologien in den
Bereichen Exploration, Produktion und Monitoring not-
wendig. Standardverfahren, beispielsweise aus dem Ol- und
Gasbereich, lassen sich nicht tibertragen. Stattdessen bedarf
es spezieller Explorationsbohrgerite und neuer Methoden,
um Lagerstétten zu charakterisieren. Oberstes Gebot fiir die
Gashydratproduktion und den mineralischen Rohstoffab-
bau: Die Sicherheit und Umweltvertriglichkeit der Unter-
wasserinstallationen muss gewéhrleistet sein. Fiir den Ein-
satz in der Tiefsee werden neue Komponenten und Systeme
bendétigt, beispielsweise minimalinvasive Kollektortechnik,
geeignete Energiequellen fiir den Langzeiteinsatz, zuverlas-
sige Sensorik und autonome Systeme. Vor allem fehlt es an
geeigneten Monitoringkonzepten, um Produktionsinstalla-
tionen zu tiberwachen und Umweltrisiken zu vermeiden.

Innovationspfade

e Komponenten und Systeme fiir die Gewinnung von Ol
und Gas in grolRen Wassertiefen und unter extremen
Umweltbedingungen

e Ferngesteuerte und autonome Unterwasser-
produktionstechnik

e Innovative Komponenten fir variable Betriebs-
anforderungen

e Autonome Inspektions- und Analysesysteme fir die
Untersuchung von Offshore-Bauwerken unter Wasser

e Verlissliche Technologien zur Unterwasserkartierung

e Automatisierte Detektion und Sanierung von Munitions-
versenkungsgebieten im Meer

e Autonome Systeme und Verfahren fiir Exploration,
Forderung, Inspektion und Umweltmonitoring

e Automatisierung und Standardisierung von Unterwasser-
bohrgeriten

e Entwicklung von umweltvertraglichen, nachhaltigen
Produktionsverfahren fir Gashydrate und mineralische
Rohstoffe




6. Rahmenbedingungen
der Forderung

Dieser Leitfaden gibt einen Uberblick {iber die Rahmen-
bedingungen der Férderung. Die maf3geblichen Forder-
modalititen sind jeweils in den Férderbekanntmachungen
»Maritimes Forschungsprogramm* sowie ,,Echtzeittech-
nologien fiir die Maritime Sicherheit” vom 01.12.2017 nie-
dergelegt. Die konkreten Férderentscheidungen trifft das
BMWi als Bewilligungsbehorde im Rahmen seines pflicht-
gemaifien Ermessens und der verfiigbaren Haushaltsmit-
tel. Ein Rechtsanspruch auf Gewihrung einer Zuwendung
besteht nicht.

Zuwendungsempfanger

Antragsberechtigt sind Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft mit einer Betriebsstitte oder Niederlassung

in Deutschland. Die Beteiligung kleiner und mittlerer
Unternehmen (KMU)? ist ausdricklich erwunscht. Ein-
richtungen der Kommunen und Liander sowie des Bundes,
Hochschulen, aufieruniversitire Forschungseinrichtungen

und gemeinniitzige Organisationen kommen ebenfalls als
Antragsteller infrage.

Voraussetzung fir eine Projektférderung von Forschungs-
einrichtungen ist, dass die zu leistenden Arbeiten nicht
bereits im Rahmen ihrer Kernaufgaben durch eine von
Bund und Lindern gestellte Grundfinanzierung abgedeckt
werden.

Zuwendungsvoraussetzungen

Mafgebend fiir die Forderwiirdigkeit eines Vorhabens sind
neben den formalen Forderkriterien insbesondere das Bun-
desinteresse und der Beitrag des Vorhabens zu den forder-
politischen Zielen der Bundesregierung, die mit dem Pro-
gramm verbunden sind. Ein zur Férderung vorgeschlagenes
Vorhaben muss innovativ sein und einen tiberzeugenden
technologischen Fortschritt erwarten lassen. Dartiiber
hinaus sind individuelle Zielstellungen nach SMARTen0

9  Es gilt die aktuelle KMU-Definition der Européischen Kommission, zurzeit die Empfehlung vom 06.05.2003
(2003/361/EG). Informationen zur EU-verbindlichen KMU-Definition sind zu finden unter:
http://ec.europa.eu/growth/smes/business-friendly-environment/sme-definition_de

10 Spezifisch, Messbar, Attraktiv, Realistisch, Terminiert
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Kriterien darzustellen. Ein Bezug zu den beschriebenen
strategischen Zielen und relevanten Innovationspfaden
muss hergestellt werden. Die mit dem Projekt verbundenen
wissenschaftlich-technischen oder wirtschaftlichen Risiken
missen so hoch sein, dass sie vom Antragsteller allein nicht
getragen werden konnen. Die Vorhaben dirfen noch nicht
begonnen worden sein.

Antragsteller missen iiber die notwendige fachliche Quali-
fikation, ausreichende personelle und finanzielle Kapazita-
ten (Bonitit) und die notwendige technische Grundausstat-
tung zur Durchfithrung des Vorhabens verfiigen.

In den Verbundprojekten werden vorzugsweise industrie-
gefiihrte Kooperationen beriicksichtigt. Hierbei sind Hoch-
schulen und aufleruniversitire Forschungseinrichtungen
aufgerufen, gemeinsam mit den potenziellen Anwendern
industrierelevante Fragestellungen zu bearbeiten. Aufgrund
struktureller Gegebenheiten, wie sie beispielsweise in der
Binnenschifffahrt vorkommen, kann es ausnahmsweise
angemessen sein, dass Hochschulen und aufieruniversitire
Forschungseinrichtungen industrieinitiierte Forschungsar-
beiten in Zusammenarbeit mit industriellen Partnern koor-
dinieren und mafgeblich umsetzen.

In begriindeten Ausnahmefillen kénnen auch Einzelvorha-
ben bertiicksichtigt werden. Insgesamt hat jedoch die Ver-
netzung von Industrie und Forschungseinrichtungen hohe
Prioritdt und ist ein wichtiger Treiber fiir die Forderung
von Verbundforschung.
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Grundlage fiir die Zusammenarbeit in Verbundprojekten
und damit Voraussetzung fiir eine Projektférderung ist eine
Kooperationsvereinbarung.

Antragsteller sollen sich - auch im eigenen Interesse - im
Vorfeld des Vorhabens mit dem EU-Forschungsrahmenpro-
gramm vertraut machen. Grundsitzlich ist zu priifen, ob
eine EU-Forderung moglich ist. Das Ergebnis der Priifungen
muss im nationalen Férderantrag kurz dargestellt werden.

Dartiiber hinaus wird erwartet, dass jeder Antragsteller gute
Kenntnisse tiber den nationalen und internationalen Stand
der relevanten Forschung besitzt. Beziige zu relevanten
bereits durch Bund, Liander oder EU gefoérderten Projekten
(laufend oder abgeschlossen) sowie zu Entwicklungen Drit-
ter sind im jeweiligen Antrag darzustellen.

Notwendige Voraussetzung fiir den Erfolg eines Projektes
ist die Sicherstellung einer bestmoglichen Verwertung der
Vorhabenergebnisse. Die geplante Verwertung ist bereits bei
Antragstellung in einem Verwertungsplan moglichst detail-
liert darzustellen. Soweit moglich sollen die erzielten Ergeb-
nisse schutzrechtlich gesichert werden.

Auflerdem sollen die Forschungsergebnisse auf 6ffentlich
zuginglichen Seminaren/Konferenzen prisentiert werden.

Der Zuwendungsempfanger ist ferner verpflichtet, an
Evaluierungen des Forderprogramms durch das BMWi oder
beauftragte Dritte mitzuwirken.
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Art, Umfang und Hohe der Zuwendung

Zuwendungen werden als nicht riickzahlbare Zuschiisse im
Wege der Projektférderung gewéhrt. Bei Unternehmen der

gewerblichen Wirtschaft setzt das BMWi grundsitzlich eine
angemessene Eigenbeteiligung von mindestens 50 Prozent

der zuwendungsfahigen Kosten voraus.

Fiir KMU sind fiir Forschung und Entwicklung unter
Berticksichtigung etwaiger Zuschldge Férderquoten von bis
zu 80 Prozent moglich (Art. 25)11. Patentkosten kdnnen aus-
schlieflich fiir KMU maximal bis zu 50 Prozent geférdert
werden (Art. 28)11.

Bezogen auf den einzelnen Zuwendungsempfinger soll
der Umfang aller Unterauftriage oder Fremdleistungen die
Halfte seiner eigenen Projektkosten nicht Gibersteigen.

Bemessungsgrundlage fiir Hochschulen, Forschungs- und
Wissenschaftseinrichtungen und vergleichbare Instituti-

onen, die im Zusammenhang mit geférderten Projekten
nichtwirtschaftliche Tatigkeiten durchfiihren, sind die
zuwendungsfihigen projektbezogenen Ausgaben, die indi-
viduell bis zu 100 Prozent forderfahig sind.

Bei Mitgliedern der Helmholtz-Gemeinschaft, der Fraun-
hofer-Gesellschaft und anderen Forschungseinrichtungen,
bei denen die Bemessungsgrundlage ,,Kosten® zugelassen
werden kann, sind die zuwendungsfihigen projektbezoge-
nen Kosten in der Regel mit bis zu 80 Prozent férderfihig,
soweit sie nichtwirtschaftliche Tatigkeiten!? durchfiihren.

Neben Beihilfen fiir Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben (Art. 25)!! und Innovationsbeihilfen fiir KMU (Art. 28)11
kénnen Innovationsbeihilfen fiir Forschungsinfrastruktu-
ren (Art. 26)!1 gewdhrt werden. Als flankierende MafRnahme
koénnen Innovationscluster gefordert werden (Art. 27)11.

Die Laufzeit der Verbundprojekte soll im Regelfall drei
Jahre nicht tiberschreiten.

Tabelle 1: Beihilfeh6chstintensitéten fiir Forschung und Entwicklung (Art. 25)11

Kleine Unternehmen

Grundlagenforschung
Industrielle Forschung

Industrielle Forschung

- bei wirksamer Zusammenarbeit zwischen
Unternehmen (bei groRen Unternehmen grenz-
Ubergreifend oder mit mindestens einem KMU)
oder zwischen einem Unternehmen und einer
Forschungseinrichtung oder

- bei weiter Verbreitung der Ergebnisse

Experimentelle Entwicklung

- bei wirksamer Zusammenarbeit zwischen
Unternehmen (bei groRen Unternehmen grenz-
Ubergreifend oder mit mindestens einem KMU)
oder zwischen einem Unternehmen und einer
Forschungseinrichtung oder

- bei weiter Verbreitung der Ergebnisse

Mittlere Unternehmen  GroRe Unternehmen

100 % 100% 100 %
70% 60 % 50%
80% 75% 65%
45 % 35% 25%
60 % 50% 40%

11 Verordnung (EU) Nr. 651/2014 vom 17. Juni 2014
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im Sinne von Rz. 18 des Unionsrahmens fiir staatliche Beihilfen zur Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovation



Verfahren

Das Antragsverfahren gliedert sich in zwei Stufen. Zunichst
ist eine aussagekriftige Skizze tiber das elektronische For-
mularsystem fiir Antrige, Angebote und Skizzen des Bun-
des ,easy-Online“ beim Projekttrager einzureichen. Es wird
empfohlen, erst nach entsprechend positiver Bewertung
Antrige auszuarbeiten.

In der zweiten Verfahrensstufe sind dem Projekttriger -
nach grundsatzlich positiv bewerteten Projektskizzen -
formliche Forderantrége in elektronischer Form tiber
~easy-Online” einzureichen. Bei Verbundprojekten sind die
vollstindigen Antragsunterlagen in Abstimmung mit dem
Verbundkoordinator zeitlich gebiindelt einzureichen.

Ergidnzende Hinweise zum Antragsverfahren und zur Pro-
jektforderung fiir den maritimen Bereich befinden sich auf
der Homepage des Projekttragers Jlich unter:

http://www.ptj.de/schifffahrt-meerestechnik

RAHMENBEDINGUNGEN DER FORDERUNG 45

Informationsquellen

Antrige auf Forderung konnen entsprechend den gelten-
den Richtlinien auf Kostenbasis oder Ausgabenbasis ein-
gereicht werden. Vordrucke fiir Forderantrige, Richtlinien,
Merkblitter, Hinweise und Nebenbestimmungen sind im
Formularschrank des BMWi verfiigbar:

https://foerderportal.bund.de/easy/easy index.
php?auswahl=easy formulare&formularschrank=bmwi

Uber aktuell laufende und abgeschlossene Férderprojekte
des Bundes informiert der Forderkatalog des Bundes. Einen
Zugang bietet das Forderportal des Bundes:

http://foerderportal.bund.de/

Informationen zur EU-Foérderung sind Gber den elektroni-
schen Dienst der Europaischen Kommission abrufbar:

http://www.cordis.europa.eu



http://www.ptj.de/schifffahrt-meerestechnik
https://foerderportal.bund.de/easy/easy_index.php?auswahl=easy_formulare&formularschrank=bmwi
https://foerderportal.bund.de/easy/easy_index.php?auswahl=easy_formulare&formularschrank=bmwi
http://foerderportal.bund.de/
http://www.cordis.europa.eu

www.bmwi.de
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https://www.facebook.com/bundeswirtschaftsministerium
https://twitter.com/bmwi_bund
https://plus.google.com/+bundeswirtschaftsministerium
https://www.youtube.com/user/wirtschaftspolitik
http://www.bmwi.de
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