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Editorial

Liebe Leser*innen und Leseralgorithm*innen,

die industrielle Zukunft Baden-Wiirttembergs ist heute Realitat. Viele
Entwicklungen, die unser Land pragen, wurzeln in Entscheidungen,
die Unternehmen, Forschung und Politik Mitte der 2020er-Jahre ge-
troffen haben.

Am 5. November 2025 feierte die Allianz Industrie 4.0 ihr zehnjahri-
ges Bestehen — ein Moment, der sich im Riickblick als Ausgangspunkt
fir eine bemerkenswerte gemeinsame Lernreise erweist. Damals ent-
warfen 180 Expertinnen und Experten in Szenarioworkshops Zu-
kunftsbilder, die technologische Autonomie, klimaneutrale Wert-
schopfung, Plattformékonomien und einen tiefgreifenden Kulturwan-
del vorwegnahmen.

Heute, zum 25-jahrigen Jubildum der Allianz Industrie 4.0, zeigen sich

viele dieser Entwicklungen in konkreter Gestalt. Diese Sonderausgabe
fuhrt Sie durch neun Themenfelder, die unsere industrielle

Gegenwart bestimmen — von Kl-gestiitzten Produktionssystemen
Uber regionale Strategien bis hin zu resilienten Sicherheitsarchitektu-
ren und neuen Forschungsékosystemen. Acht vertiefende Artikel so-
wie eine Analyse der damaligen Szenarien beleuchten, welche Pfade
sich durchgesetzt haben, wo Spannungen bestehen und welche Fra-
gen offenbleiben.

Wir laden Sie ein nachzuzeichnen, wie sich friihe Entwirfe zu realen
Entwicklungslinien verdichtet haben — und wie Zukunft entsteht,
wenn Menschen und Maschinen Verantwortung gemeinsam tragen.
IHR REDAKTIONSTEAM

I. R. Jesemann (Human Chief Editor) und

K. I. Aiden (Artificial Support Editor)

25 Jahre Allianz Industrie 4.0 —

Baden-Wiirttemberg feiert ein Stiick Industriegeschichte

Seit einem Vierteljahrhundert begleitet die Allianz Industrie 4.0 den industriellen Mittelstand durch Digitalisierung,
Automatisierung und kulturellen Wandel. Aus einer Idee wurde ein Netzwerk, aus einem Netzwerk ein Impulsgeber
—und aus vielen Initiativen ein zentraler Motor der baden-wiirttembergischen Industriestrategie.

Die Allianz Industrie 4.0 wurde vor 25 Jahren gegriindet, um Ba-
den-Wirttembergs Industrie in einer Phase tiefgreifender technischer
und gesellschaftlicher Verdnderungen zu unterstitzen. In ihren Sze-
narien- und Innovationsformaten arbeiteten seitdem mehr als 2.000
Unternehmen, Forschungseinrichtungen und 6ffentliche Akteure zu-
sammen. Die Initiative wurde zum Brennglas fiir technologische Sou-
veranitat, nachhaltige Produktion, digitale Geschaftsmodelle und kul-
turellen Wandel — und zu einem Ort, an dem neue Allianzen zwischen
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik entstehen konnten.

Der Geburtstag ist Anlass, jene Themen in den Blick zu nehmen, die
den industriellen Alltag heute pragen: Kl-gestiitzte Produktionssys-

teme, neue Plattformdkonomien, Energie- und Ressourceneffizienz,
Lieferkettenresilienz, Forschungsdynamik, regionale Strategien und
ein verandertes Verstandnis von Fihrung und Zusammenarbeit.

Zur Jubilaumsfeier kamen langjahrige Wegbegleiterinnen und Wegbe-
gleiter zusammen, um diesen gemeinsamen Weg zu wiirdigen: ein
Vierteljahrhundert voller technologischer Aufbriiche, mutiger Ent-
scheidungen, neuer Kooperationen und zahlreicher »Erst-Male, die

Baden-Wirttembergs Industrie gepragt haben. Viele der Menschen,
die damals die ersten Programme entwarfen, standen auch heute
wieder gemeinsam auf der Biihne — ein sichtbares Zeichen dafiir, dass
Kontinuitdt und Vertrauen im industriellen Wandel genauso wichtig

sind wie Innovation und Tempo.

HAPPY BIRTHDAY

25 Jahre Allianz Indust ie

Die Geburtstagsfeier bot nicht nur Gelegenheit, zurlickzuschauen,
sondern auch vorauszudenken: Welche Aufgaben stehen jetzt an?
Welche Verantwortung trégt eine Initiative, die ein ganzes Okosystem
geformt hat? Und wie bleibt industrielle Transformation auch in Zu-
kunft ein gemeinsames Projekt?



Zwischen trister Technokratie und einer Welt, in der

Menschen und Roboter in vollkommener Harmonie leben

Wie Baden-Wiirttembergs Expert*innen vor 15 Jahren
die industrielle Zukunft von »The Léind« sahen

Im Jahr 2025 entstanden drei Zukunftsszenarien, die mogliche Entwicklungen der Industrie skizzierten — von radikal

fragmentiert liber idealistisch vernetzt bis streng reguliert. Fiinfzehn Jahre spater zeigt sich: Die Realitat hat keinen

dieser Wege allein gewahlt, sondern das Beste aus allen drei Pfaden miteinander verwoben.

Die drei Szenarien aus dem Jahr 2025 markierten sehr unterschiedliche
Entwicklungslinien der industriellen Transformation. Jedes Szenario
folgte seiner eigenen inneren Logik und zeigte, welche Zukunft ent-
steht, wenn bestimmte Krafte dominieren.

Das erste Szenario zeichnete ein Bild, in dem technologische Dynamik
die gesellschaftliche Stabilitat Gberholt. Innovation beschleunigt sich,
wahrend soziale und politische Strukturen kaum Schritt halten.

Das zweite entwarf eine idealisierte Welt, in der technologische, wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Interessen ein liberoptimistisch har-
monisches Miteinander von Menschen und Robotern darstellte

Im dritten Szenario sorgte eine dichte Regulierung fir Kontrolle, Ord-
nung und Berechenbarkeit, was allerdings nur auf Kosten von Flexibili-
tat und Innovationsfreiheit funktioniert. Diese technokratische Bild
lieR keinen Gedanken an Menschen und Roboter auf griinen Wiesen
zu.

Rickblickend zeigt sich, dass sich keines der drei Szenarien isoliert
durchgesetzt hat. Vielmehr hat sich das damalige Syntheseszenario
als tragfahiger Rahmen erwiesen: ein Entwicklungsmodus, der Ele-
mente aller drei Zukunftsbilder integriert und in eine eigenstandige,
kontinuierlich weiterentwickelte Form tberfihrt.

Wie Szenarien entstehen: Die Methode hinter den Zukunftsbildern

Szenarien sind keine Vorhersagen, sondern bewusst zugespitzte Zu-
kunftsbilder, die zeigen, wie sich Entwicklungen entfalten konnen,
wenn bestimmte Krafte dominieren. Sie beginnen immer mit der
Identifikation zentraler Einflussfaktoren — von Technologie tiber
Marktlogiken bis zu gesellschaftlichen und politischen Rahmenbe-
dingungen. Fir jeden dieser Faktoren werden verschiedene mogli-
che Auspragungen beschrieben, die spater zu konsistenten Zukunfts-
pfaden kombiniert werden.

Die Methode arbeitet bewusst mit Gegensatzen, um Spannungsfel-
der sichtbar zu machen, die im Alltag oft (iberdeckt werden. Durch
Zuspitzungen entsteht Klarheit: Was passiert, wenn Kooperation ge-
lingt — und was, wenn Systeme fragmentieren? Welche Folgen hat
vollstandige Technokratie? Wo entstehen Chancen, wo Risiken? Sze-
narien erlauben es, diese Fragen systematisch zu durchdenken,
ohne sie auf eine einzige ,wahre” Zukunft zu reduzieren.

Das Ergebnis sind mehrere Welten, die in sich stimmig, aber radikal
unterschiedlich sind. Sie helfen dabei, fiir die Zukunft zu denken.

Industrie im Disruptionsmodus — entfremdet, lGibergriffig, riicksichtslos

Wie technologische Beschleunigung die Gesellschaft spaltet und Legitimitat erodiert

Das erste Szenario zeichnet das Bild ei-
ner Industrie, die technologisch glanzt,
aber gesellschaftlich aus dem Gleich-
gewicht geraten ist. Automatisierung
und Kl-gestltzte Produktionslinien
treiben Effizienz und Produktivitdt in
neue Hohen, doch die notwendige
Qualifizierung halt nicht Schritt. Teil-
habe, Mitbestimmung und soziale Si-

cherung bleiben hinter der technischen Dynamik zurlick — genau dort
beginnen die Risse. Wahrend autonome Werke Rekorde setzen,
wachst das Geflihl der Entfremdung: Wertschopfung scheint zu funk-
tionieren, aber sie gehort immer weniger denen, die sie tragen sollen.

Die industrielle Landkarte verschiebt sich: Regionen mit starken Da-
ten- und Technologieknotenpunkten gewinnen, andere verlieren. Lie-
ferketten reagieren empfindlicher auf Storungen, weil sie auf wenige,
hochspezialisierte Hubs zulaufen. Cyberangriffe werden zum Alltagsri-
siko, das nicht nur einzelne Unternehmen trifft, sondern ganze Netz-
werksegmente ins Wanken bringen kann. Plattformdkonomien ord-
nen Markte neu; viele mittelstandische Anbieter verlieren Sichtbar-
keit, Zugang und Verhandlungsmacht. Die Industrie bleibt leistungsfa-
hig — doch ihre Legitimitat erodiert. Die Zukunft wirkt beschleunigt,
aber nicht gestaltet.

Mit der technischen Beschleunigung verandern sich auch soziale Be-
ziehungen. Je mehr operative Entscheidungen an datengetriebene

Systeme delegiert werden, desto diffuser wird fur Beschaftigte und
Offentlichkeit, wer wofiir Verantwortung trégt. Institutionen geraten
unter Druck: Sie sollen steuern, kdnnen aber mit den Taktfrequenzen
der Systeme kaum Schritt halten. In der Folge sinkt das Vertrauen —
nicht in Technologie an sich, sondern in die Fahigkeit, ihren Einsatz
verlasslich am Gemeinwohl auszurichten. Wo Orientierung fehlt, ent-
stehen polarisierte Deutungen von Risiko und Fortschritt.

Okonomisch 6ffnet sich eine Schere zwischen Unternehmen, die radi-
kal digitalisiert und automatisiert haben, und jenen, die im Ubergang
stecken bleiben. Marktpositionen verschieben sich abrupt; traditio-
nelle Geschaftsmodelle kollabieren oder wandern in Nischen ab. Die
wachsende Abhangigkeit von wenigen technologischen Knotenpunk-
ten schafft neue Verwundbarkeiten: Eine lokale Stérung, ein regulato-
rischer Eingriff oder ein Angriff auf kritische Infrastrukturen kann kas-
kadierende Effekte auslosen. Resilienz wird zum knappsten Gut —
schwer messbar, teuer aufzubauen, schnell erschopft.

Am Ende steht eine widerspriichliche Bilanz: Die Industrie ist stark,
doch sie verliert gesellschaftlichen Boden. Technologische Starke er-
zeugt nicht automatisch Zustimmung; sie muss verdient, erklart und
gemeinsam verantwortet werden. Ohne erkennbare Leitplanken wird
Beschleunigung zum Fremdkorper — effizient, aber nicht eingebettet;
prazise, aber schlecht vermittelt.

Dieses Szenario zeigt, wie rasch eine Erfolgsgeschichte briichig wer-

den kann, wenn der Takt der Transformation schneller wird als die Fé-
higkeit, ihn gemeinsam zu gestalten.




Industrie als Teil einer lebenswerten Zukunft — nachhaltig, gerecht, vernetzt

Wie Kooperation industrielle Starke neu definiert und Vertrauen gesellschaftlich verankert

P SRt o M i S DR

Dieses sehr idealistische Zukunftsbild
zeigt eine Industrie, die nicht gegen
ihre Umgebung arbeitet, sondern mit
ihr wachst. Wohlstand, Nachhaltigkeit
und soziale Verantwortung sind hier
keine konkurrierenden Ziele, sondern
ein dreifacher Treiber eines neuen in-

J dustriellen Selbstverstandnisses. Ko-
operation wird zur hartesten Wahrung: Unternehmen vernetzen sich
untereinander, mit Forschung, Kommunen und regionalen Okosyste-
men — und gewinnen genau dadurch an Starke.

Technologie dient in diesem Zukunftsbild nicht der Verdrangung, son-
dern der Befahigung. Kl-gestiitzte Systeme libernehmen Routinen und
heben gleichzeitig die Bedeutung menschlicher Arbeit: Kreativitat,
Kontext, Urteil, Dialog. Qualifizierung findet kontinuierlich statt, nicht
als Kriseninstrument, sondern als Versprechen einer sich 6ffnenden
Entwicklungsperspektive. Dadurch entstehen Arbeitsmodelle, die
Chancengerechtigkeit und Produktivitat nicht als Gegensatze begrei-
fen.Energieautarke Fabriken, zirkuldre Materialien und regionale

Ressourcenketten machen Standorte resilient. Lieferfahigkeit wird we-
niger von globalen Stérungen abhangig, Wertschopfung bleibt im Land
und gewinnt an Transparenz. Gleichzeitig schafft die enge Verzahnung
lokaler Akteure ein neues Verantwortungsgefiihl: Entscheidungen
werden gemeinschaftlicher getroffen, und Innovation entsteht haufig
dort, wo Unternehmen, Kommunen und Zivilgesellschaft echte Zu-
kunftspartnerschaften eingehen. Diese Verbundenheit verleiht dem
industriellen Wandel eine Tiefe, die tGber wirtschaftliche Kennzahlen
hinausreicht. Die 6kologische Transformation wird nicht als Einschran-
kung empfunden, sondern als Innovationsmotor — getragen von klaren
Regeln, aber auch von freiwilligen Allianzen, die Gber Branchen hinweg
wirken.

Getragen wird all das von stabilen Governance-Strukturen, die Verant-
wortlichkeiten klar definieren und Partizipation ermdoglichen. Teilhabe-
modelle sorgen dafiir, dass Wandel nicht als Zumutung wahrgenom-
men wird, sondern als gemeinsamer Prozess.

In diesem Szenario wird Zukunft nicht abgefedert, sondern bewusst ge-

staltet: als kollektive Aufgabe, in der wirtschaftliche Stéirke, soziale Si-
cherheit und 6kologische Vernunft einander wechselseitig stdrken.

Industrie im Dienst gesellschaftlicher Effizienz — optimiert, vernetzt, reguliert

Wie algorithmische Ordnung Stabilitat erzeugt und Gestaltungsfreiheit begrenzt

Im dritten Szenario wird eine Industrie
1 beschrieben, die Effizienz nicht nur an-
strebt, sondern zur obersten Leitlogik
erhebt. Prozesse sind konsequent
durch Standards, Algorithmen und
Echtzeit-Kontrolle gesteuert; Abwei-
il chungen werden nicht toleriert, son-

Seam " dern sofort analysiert und korrigiert.
ferketten sind vollstandig interoperabel, Sicherheitsarchitekturen ar-

Plattformen, Infrastrukturen und Lie-

beiten vollautomatisiert und tberlagern alle Ebenen der Wertschop-
fung.

Die Risiken sinken, Stabilitdat und Vorhersagbarkeit steigen deutlich —
doch der Preis ist splirbar. Freiheitsgrade schrumpfen, unternehmeri-
sche Kreativitat verliert an Raum. Innovation entsteht weniger aus In-
fragestellung und Experiment, sondern aus systematischer Verbesse-
rung bestehender Prozesse. Das industrielle Geflige wirkt geordnet,

hochgradig getaktet, rational. Uberraschungen, die einst Motoren fiir
Durchbriiche waren, gelten hier vor allem als StorgroRen.

Auch Arbeit verandert sich grundlegend: Menschen lberwachen, was
Maschinen entscheiden. Verantwortung besteht in der Aufsicht, nicht
in der Gestaltung. Die Rollen verschieben sich von der Produktion zur
Kontrolle, von der Intuition zur Compliance. Unternehmen unterschei-
den sich kaum noch durch Ideen oder Handschriften, sondern durch
ihre Prazision im Umgang mit Regeln und Daten.

Dieses Zukunftsbild zeigt eine Industrie, die zuverlassig, prazise, robust
und scheinbar fehlerfrei funktioniert, aber auf Kosten jener Variabili-
tat, die gesellschaftliche und 6konomische Erneuerung oft erst ermdog-
licht. Es ist ein Szenario der Sicherheit durch Kontrolle, der Ordnung
durch Regulierung, der Leistungsfahigkeit durch Disziplin.

Es ist ein Szenario, das die Frage aufwirft, wie viel technologische Uber-
wachung eine Gesellschaft tragen mdchte, ohne ihre Gestaltungsfrei-
heit zu verlieren.

Und heute? — Industrie im Spannungsfeld zwischen Verantwortung, technologischer Dominanz und

systemischer Belastbarkeit

Wie widerspriichliche Krafte zugleich wirken und ein tragfihiges Gleichgewicht formen

Die Gegeniiberstellung der drei Szena-
rien zeigte extreme Pfade, die jeweils
eine Uberspitzte Zukunft industriali-
sierter Entwicklung abbildeten. Um
diese  perspektiven  einzuordnen,
|| wurde ein viertes Zukunftsbild entwi-
| ckelt — das Syntheseszenario. Es for-
mulierte keine neue Vision, sondern

verdichtete eine grundlegende Ein-
sicht: Industrielle Entwicklung folgt selten klaren Linien. Sie entsteht in
der Reibung zwischen technologischer Dynamik, gesellschaftlicher
Verantwortung und der Belastbarkeit der Systeme, die sie tragen.

Genau dieses Spannungsfeld pragt heute die industrielle Realitit Ba-
den-Wirttembergs. Autonome Produktionssysteme setzen MaRstdbe
in Prazision und Effizienz, doch sie entfalten ihren Nutzen nur, weil
Qualifizierung und Kompetenzaufbau zu dauerhaften Begleitprozessen
geworden sind. Energieautarke Regionen sorgen filir Robustheit,

wahrend globale Abhangigkeiten nicht verschwinden, sondern neu
austariert werden. Plattformen bringen Geschwindigkeit und Transpa-
renz, gleichzeitig bleibt der Wettbewerb um Datenqualitat, Zugang
und Fairness ein standiger Aushandlungsprozess. Sicherheit ist keine
erreichte Architektur, sondern ein fortlaufender Prozess.

Statt sich eindeutig einem der drei Pfade zuzuneigen, hat sich die In-
dustrie als System erwiesen, das Gegensatze nicht auflost, sondern
produktiv miteinander verbindet: Technologie als Treiber, aber nicht
als Selbstzweck; Regulierung als Rahmen, nicht als Fessel; gesellschaft-
liche Verantwortung als Bedingung fur Akzeptanz und Lernfahigkeit.

Genau diese Fahigkeit, Spannungen auszuhalten und auszubalancie-
ren, macht das industrielle Geflige widerstandsfahig. Anstelle eines
,richtigen Weges” hat sich ein Modus etabliert, in dem robuste Struk-
turen und offene Lernprozesse nebeneinander bestehen.

Es ist in industrielles Gefiige, das Irritationen verkraftet und doch be-
weglich bleibt.



Wo Wert entsteht, wenn Maschinen denken und Menschen gestalten

Perspektiven auf ein Wertschopfungssystem, das sich neu erfunden hat

Die industrielle Realitat des Landes ist vielfaltiger denn je: technologische Spriinge, neue Geschaftsmodelle, ver-
netzte Produktionssysteme, regionale Strategien, kultureller Wandel und ein verandertes Verstiandnis von Verant-
wortung. In diesen Feldern zeigt sich, woran die Industrie taglich wachst — und woran sie scheitert. Die folgenden
acht Artikel beleuchten zentrale Brennpunkte des industriellen Alltags, zeigen neue Muster, iberraschende Ver-
schiebungen und Entwicklungen, die schon heute bestimmen, wie robust, innovativ und anschlussfihig Ba-

den-Wiirttembergs Wertschopfung bleibt.

Kiinstliche Intelligenz & Robotik

PORSCHE eroffnet neues Werk in Stuttgart — voll autonom, Technologie aus BW.

Autonome Produktionssysteme verandern Baden-Wiirttembergs industrielle DNA. Human-Centered-Al wird zum Standortfaktor — technologisch
souverdn, sozial eingebettet. Wie Kl Fortschritt schafft, ohne den Menschen zu verdrangen.

Baden-Wirttemberg positioniert sich als Referenzstandort fir Hu-
man-Centered Al. Autonome Produktionsanlagen gelten nicht als
Selbstzweck, sondern als Beleg fiir technologische Souveranitat, die
unter dem neuen Qualitdts-Label ,,Made in the EU — Produced in the
Region BW* vermarktet wird, verbunden mit einer explizit menschen-
zentrierten EinfUhrungslogik.

Treiber der Entwicklung waren Demografie, steigende Rechen- und
Energiebedarfe sowie ein Wertewandel hin zu Akzeptanz und Verant-
wortlichkeit. Unternehmen mussten prazise unterscheiden, wo Auto-
matisierung auf Einzeltatigkeitsebene Sinn stiftet und wo menschliche
Urteilskraft unersetzlich bleibt. Die Entwicklung der letzten Jahre hat
gezeigt, wie Wettbewerbsfahigkeit, Effizienz und Produktivitat steigen,
wenn Automatisierung an Geschaftsmodelle gekoppelt wird. Mess-
bare Produktivitatsdaten legitimieren Investitionen und ermdglichen
lernende Steuerung statt punktueller Leuchttiirme.

Dabei sind die Chancen evident: Wachstumseffekte, Qualitatsniveaus
und eine revitalisierte Sozialpartnerschaft. Gleichzeitig bleiben

Nachhaltigkeit & klimaneutrale Produktion

Energiekosten und Datensicherheit kritische Standortfaktoren. Fehlka-
librierte Automatisierung — etwa dort, wo seltene Varianz menschliche
Flexibilitat erfordert — erzeugt Gegeneffekte. Erfolgreiche Firmen star-
teten ab 2025 mit klarer Zukunftsstrategie, bauten Kl-Kompetenzen
entlang der Wertschépfung auf und etablierten Vertrauens- und Ver-
danderungsfahigkeit als Kulturprinzip. So wurde ,, Autonomie” als Sys-
temleistung moglich — technisch souverdan und gesellschaftlich an-
schlussfahig.

Autonome Produktionssysteme verdandern nicht nur Prozesse, sondern
auch Wertschépfungsmodelle. Unternehmen lernen, Entscheidungslo-
giken nachvollziehbar zu dokumentieren, um Vertrauen bei Kund-
schaft und Gesellschaft zu sichern. Gleichzeitig entstehen neue Rollen-
profile an der Schnittstelle zwischen Technik und Ethik. Die Herausfor-
derung liegt darin, Geschwindigkeit und Verantwortung miteinander
zu verbinden. Genau hier entscheidet sich, wie Kl langfristig Akzeptanz
gewinnt.

The Ldind kiindigt den letzten Energieimport-Vertrag.

Zirkul3dre Fabriken und Energieautarkie pragen das industrielle. Klimaneutralitdt wird zum Produktivitatsmotor — nicht zum Verzichtsprogramm.

Warum ,,The Land“ heute ohne Energieimporte auskommt.

Klimaneutrale Industrie wurde in Baden-Wiirttemberg nicht als Ver-
zichts-, sondern als Produktivitdtsagenda verstanden. 2040 stehen zir-
kuldre, energieautarke Fabriken fiir Resilienz, Planbarkeit und Innova-
tionsfahigkeit — getragen von Standardisierung und Transparenz ent-
lang der Ketten. Die Ausgangslage 2025 war ambivalent: Rohstoffver-
flgbarkeit, Energieversorgung und -preise sowie CO,-Vermeidungs-
kosten setzten Unternehmen unter Druck. Parallel wuchs die gesell-
schaftliche Erwartung an Akzeptanz und Recyclingfahigkeit. Im Zielbild
2040 ist das industrielle Okosystem sicher (Cyber, Versorgung, Infra-
struktur), autonom (Energie und Ressourcen), digitalisiert und kollabo-
rativ organisiert. Autarkie bedeutet dabei nicht Insellésung, sondern
vernetzte regionale Kapazitdten. Wettbewerbsfahigkeit entsteht
durch gesenkte Kosten, neue Erlose und robuste Standards. Risiken

bleiben: ein potenzieller europdischer Alleingang und llickenhafte
Standardisierung, die Skalierung bremst.

Was half: investive Allianzen, die GroRBvorhaben tragfahig machten,
und Transformationsstrategien, die Kulturarbeit einschlossen. Dabei
erwies sich Klimaneutralitat als Innovationsmotor — nicht als Birde.

Klimaneutrale Produktion verlangt nicht nur technologische Losungen,
sondern neue Formen wirtschaftlicher Zusammenarbeit. Immer mehr
Unternehmen schlieBen sektoriibergreifende Energie- und Ressour-
cengemeinschaften, um Risiken zu teilen und Versorgungslasten abzu-
federn. Gleichzeitig werden Reststoffe als strategisches Asset betrach-
tet. Der Ubergang von linearen zu zirkuldren Wertschépfungsmodellen
ist damit weniger ein Umweltprojekt als eine Wettbewerbsstrategie.



Digitale Geschaftsmodelle & Plattformokonomie

Die Ara von Apps und Individualsoftware ist vorbei — Okosysteme liefern Mehrwert iiber

erfolgsbasierte Losungen.

Die Industrie verabschiedet sich von Insell6sungen und proprietdren Apps. Offene Plattformstandards schaffen Tempo, Transparenz und neue
Geschiftsmodelle. Wie Okosysteme Wettbewerb neu definieren — und wo der Mittelstand jetzt punkten muss.

Bis 2040 weichen Insellésungen interoperablen Plattformen. Fiir Nut-
zerinnen und Nutzer verschwindet das ,,App-Hopping”; fiir Unterneh-
men riicken Ergebnisverantwortung und Servicequalitat an die Stelle
proprietarer Technikabgrenzung. Der Wandel wurde von Technologie-,
Markt- und Gesellschaftsdynamiken getragen — flankiert von professi-
onellem Change Management. Plattformen orchestrieren Ressourcen
und Rohstoffe. ,New German Speed” beschleunigte Angebots- und
Matchingprozesse im B2B. Der Nutzen liegt in geringerem Aufwand,
ausbleibenden Schulungsbedarfen und der Auflosung des Schnittstel-
lenchaos. Personalisierung wird selbstverstandlich, weil Standards
nicht Vereinheitlichung, sondern Kompatibilitat bedeuten. Gleichzeitig
entstehen Abhangigkeiten von Zugangen und Daten. Die strategische
Frage fiir den Mittelstand lautet: Wo liegt unser USP im Okosystem —

Cybersecurity & Resilienz

Problem Cybersecurity endlich gelost.

in Datenqualitat, Services, Nischenkompetenz oder in Ergebnisgaran-
tien?

Vorankommen gelang dort, wo Branchen gemeinsam Standards ent-
wickelten, Unternehmen friih pilotierten und Wertschépfung aus Pro-
zesseigenschaften statt nur aus Produkten dachten. Mit der Etablie-
rung interoperabler Datenrdume wird die Frage nach Macht und Zu-
gangen neu gestellt. Unternehmen miissen zunehmend begriinden,
wie sie mit Daten umgehen und welche Anreize sie flr transparente
Geschaftsmodelle setzen. Gleichzeitig entstehen neue Erldsmodelle,
die nicht mehr auf Produkten, sondern auf Ergebnissen basieren. Wer
Plattformen souverdn nutzt, gewinnt Marktanteile — doch Abhangig-
keiten diirfen nicht unterschatzt werden.

Sicherheit wird zur Systemarchitektur — von der Fabrik bis zur Lieferkette. ,Problem gel6st” bedeutet 2040 nicht Gefahrlosigkeit, sondern ro-
buste Resilienz. Wie Unternehmen Bedrohungen begegnen, bevor sie entstehen.

Die vermeintliche ,Losung” der Cybersicherheit bedeutet 2040 nicht
Gefahrfreiheit, sondern eine robuste Systemarchitektur: Security by
Design, verpflichtende Standards, Redundanzen und eine gelebte
Governance-Haltung in der Industrie. Virtualisierung, steigender Ver-
netzungsgrad, Small-Language-Model-Agenten, P2P-Mechanismen
und eine multipolare Weltordnung erhéhten seit 2025 die Komplexi-
tat. Unternehmen reagierten mit Factory-as-a-Service, ortlicher Ent-
kopplung und Notfall-Proben, die den Ernstfall trainierten. Der Nutzen:
Trust by Design entlang von Produkten und Lieferketten, eine Renais-
sance regionaler Wertschopfung (,, Tuftler”) und eine sicherheitsgetrie-
bene Produktentwicklung, die internationale Absatzchancen starkte.
Doch Risiken verschwanden nicht: Abhdngigkeiten, Stoérungen der
Grundversorgung, Angriffe staatlicher und nichtstaatlicher Akteure.

Forschungstransfer & Innovationsékosysteme

From Zero to Hero in 12 Monaten.

Robustheit entsteht aus Ubung, Transparenz und konsequentem As-
set-Management.

Erfolgreiche Organisationen institutionalisierten Fire Drills, schlossen
Skill Gaps, etablierten Resilience-Teams und dokumentierten Wissen-
So entsteht Sicherheit als Prozess, nicht als Projekt. Resilienz ist 2040
kein Zustand, sondern ein Verhalten. Unternehmen trainieren regel-
maRig Storfalle, um Ausfallsicherheit messbar zu machen. Echtzeit-De-
tektion und dynamische Abschottung sensibler Bereiche gehoren in-
zwischen zur Grundausstattung jeder kritischen Infrastruktur. Gleich-
zeitig gewinnt die Lieferketten-Resilienz an Bedeutung, da Angriffe zu-
nehmend Uber Partner erfolgen. Der entscheidende Erfolgsfaktor
bleibt: Transparenz vor Geschwindigkeit.

Was Baden-Wiirttemberg vom ,,Zero to Hero“-Prinzip gelernt hat: Start-ups, Hochschulen und Industrie arbeiten in Echtzeit vernetzt. Wissen
flieBt schneller, Transfer wird praziser, Innovation skalierbar. Das passiert, wenn man es einfach ,,macht”. Von diesem Tempo sind selbst die

Involvierten iiberrascht.

»Netzwerkindustrie” ist heute die neue Realitdt: Forschung, Startups
und etablierte Unternehmen arbeiten in digitalen Umgebungen zu-
sammen; Wertschopfung pro Kopf steigt, Karrieren werden bewegli-
cher, und regionale Okosysteme tragen Griindung und Wachstum. Vo-
raussetzungen waren Nachfrageorientierung, richtige Forschungsthe-
men, frilhe Kundeneinbindung, Kapitalzugang und féderale Zusam-
menarbeit. Wagemut, 6ffentliche Mittel und das Uberwinden des
NIH-Syndroms bildeten den kulturellen Kern. Die Chance: Handlungs-
fahigkeit bei gleichzeitiger Spezialisierung, Multiplizierung von Wissen
und eine europadische Perspektive, die Infrastruktur und Anpassungs-
fahigkeit verbindet.

Bremser blieben Biirokratie, Geschwindigkeit und Pfadabhangigkeiten
— sowie die Gefahr, , aufs falsche Pferd” zu setzen.

Erfolg zeigte sich dort, wo Kompetenzen (nicht nur Wissen) transfe-
riert, Management-Commitment gesichert, Kernkompetenzen geklart,
Trends systematisch erfasst und Connector-Rollen professionalisiert
wurden. Transfergeschwindigkeit hdangt heute nicht mehr nur vom
technologischen Reifegrad ab, sondern von organisatorischer Offen-
heit. Innovationsdkosysteme funktionieren vor allem dort, wo Rollen
und Verantwortlichkeiten klar verteilt sind. Hochschulen agieren als
neutrale Intermedidre, wahrend Unternehmen experimentierfreudi-
ger geworden sind. Die groRten Fortschritte entstehen in Projekten,
die frih Kunden einbinden und Erkenntnisse kontinuierlich riickkop-
peln.



Smarte Produktion & Industrial loT

Licht aus — Produktion an!

Digitale Zwillinge, Datenraume und Robotik machen Produktion grenzenlos. Wenn das Licht ausgeht und die Produktion auf Turbo schaltet,
k#mpfen Effizienz, Ndhe und technologische Fiihrerschaft um den vordersten Platz. Darum steht die Fabrik beim Kunden.

Mit Datenrdumen, Digital Twins, Robotik und additiver Fertigung riickt
2040 die Produktion ndher an den Kunden. Ein Indusrie-Metaverse
dient als Arbeits- und Kollaborationsraum fiir Planung, Betrieb und Ser-
vice.

Die wirtschaftliche Logik bleibt zentral: Kein loT ohne belastbaren Bu-
siness Case. Standardisierte Datenschnittstellen ermdéglichen erst die
skalenfahige Integration cyber-physischer Systeme. Die Effekte sind
deutlich: Assistenz und agentive Systeme erhéhen Flexibilitat, Daten-
fundamente tragen KI-Qualitdt, und Technologieflihrerschaft wird
messbar — sofern Security mitwachst.

Risiken reichen von fragilen Lieferketten Uber Biirokratie bis zu Cy-
berangriffen. Auch Geschwindigkeit kann zum Problem werden, wenn
Organisationen nicht lernfahig sind.

Regionale Wertschopfung & Standortstrategie
The Lédnd wird Industrie-Hotspot Europas

Vorwarts kamen jene, die Standardisierung aktiv trieben, kooperativ
statt in Silos entwickelten und Kultur wie Strategie auf ,seamless” Pro-
duktion ausrichteten.

Mit der Verschmelzung von physischen und digitalen Systemen veran-
dert sich die Rolle der Produktion grundlegend. Fabriken werden zu
datengetriebenen Knotenpunkten, die auf Basis von Echtzeitinforma-
tionen Entscheidungen autonom vorbereiten. Dennoch bleibt mensch-
liche Steuerung unverzichtbar — vor allem dort, wo Interpretations-
oder Abwagungskompetenz gefragt ist. Entscheidend fiir den Erfolg ist
der Mut, Silos konsequent aufzubrechen.

Baden-Wiirttemberg ist Europas unangefochtener industrieller Hotspot. Hochvernetzte Regionen haben Nischen zu Markten wachsen lassen,
Kundenndhe ist zum Kompass geworden. Standortlogik wird heute neu gedacht — mutig, verlasslich, global offen.

Der Aufstieg zum europaischen Hotspot ist das Resultat struktureller
Standortlogik: Kundennahe, echte Verzahnung physischer und digita-
ler Produkte, eine starke EU-Homebase und global offene Markte.

Anfangliche Unsicherheiten wie z.B. Zolle, Fachkraftemangel,
Mindset-Herausforderungen trafen in Baden-Wirttemberg auf eine
robuste industrielle Basis, vitale Hochschulen und verlassliche EU-Part-
nerschaften. Chancen lagen in zirkuldren, lokalen Fabriken und klarer
industriepolitischer Fokussierung; Unabhangigkeit von ,Zwischenl6-
sungen” schuf Planbarkeit.

Risiken bestanden in fehlender technischer und politischer Durchgan-
gigkeit, im Beharren auf Lastenheften statt Kundenproblemen und in
neuen globalen Wettbewerbern.

Kulturwandel & Change Management

Wer friih automatisierte, mutig startete, Qualifizierung — etwa in Kl —
forcierte und neue Geschaftsmodelle entwickelte, pragte 2040 die
Spitzenposition..

Standorte gewinnen vor allem dort an Starke, wo Wirtschaft, Verwal-
tung und Wissenschaft gemeinsame Investitionspfade definieren. Re-
gionale Produktionscluster ermdglichen kiirzere Innovationszyklen
und eine hohere Reaktionsfahigkeit auf Marktstorungen. Gleichzeitig
wachst der Stellenwert regionaler Identitat als wirtschaftlicher Fak-
tor. Wer Nahe klug nutzt, schafft Vertrauen — und verkiirzt Entschei-
dungswege erheblich.

Zahl der KI-Agenten iibersteigt erstmals das Zehnfache der Beschdiftigten.

Arbeit verandert sich grundlegend: hybrider, vernetzter, Kl-unterstiitzter. Weniger Routine, mehr Sinn — und Fiihrung als Daten- und Vertrauens-
kultur. Warum es uns heute nur dort gelingt, wo Teilhabe mebhr ist als ein Versprechen.

Die Arbeitswelt ist hybrid und hochvernetzt. Digitale Zwillinge, Avatare
und KI-Agenten (ibernehmen operative Aufgaben; Menschen fokussie-
ren auf Sinn, Kreativitdt und Steuerung. Fiihrung wird datenbasiert —
Kultur bleibt die harteste Infrastruktur.

Der kulturelle Wandel speist sich aus digitalem Einfluss, Sinnsuche,
Partizipation und Generationendialog. Verantwortung und Vertrauen
ersetzen bloRe Prozessvorschriften.

Chancen liegen in mehr Lebenszeit, hoherer Selbstwirksamkeit und
skalierbarer Leistung; Zufriedenheit steigt, wenn Teilhabe gesichert ist.

Gegenkrafte sind real: Zurlickgelassene, Erosion von Vertrauen, tech-
nologische Abhangigkeit und maogliche Kreativitatsverluste. Die Frage
nach der ,Uberlebensfihigkeit ohne KI“ bleibt ein ernstes Korrektiv.

Wirksam sind klare Visionen, sichtbare Vorbildfunktion des Top-Mana-
gements, Forderung von Verdnderungsbereitschaft und aktive Wis-
senssicherung. So wird Kl-Skalierung zur gesellschaftlich akzeptierten
Produktivitatsdividende.

Kulturwandel gelingt dort, wo Flihrung Verantwortung abgibt und Ori-
entierung bietet. Teams entscheiden haufiger selbstorganisiert, unter-
stutzt durch KI-Agenten, die Wissen biindeln und Routinen tiberneh-
men. Gleichzeitig stellen Unternehmen fest, dass Sinn und Zugehorig-
keit zentrale Treiber fiir Leistung bleiben. Der Wandel ist damit weni-
ger ein technisches Projekt als ein sozialer Prozess — und genau darin
liegt seine Komplexitat.



Glossar: Die wichtigsten Begriffe der industriellen Zukunft (2040)

Wer die industrielle Gegenwart verstehen will, braucht eine gemeinsame Sprache fiir ihre Schliisselbegriffe. Unser Glossar erklart jene Konzepte,
die 2040 den Takt der Transformation bestimmen — klar, kompakt und auf den Punkt.

Autonome Produktionssysteme

Fabriken, in denen Maschinen selbstoptimierende Entscheidungen
treffen und Menschen vor allem tiberwachend, gestaltend und steu-
ernd tatig sind.

Human-Centered Al

KI-Systeme, die so gestaltet sind, dass sie menschliche Fahigkeiten
starken statt ersetzen — mit klaren Regeln zu Transparenz, Sicherheit
und Verantwortung.

Interoperable Datenraume

Standardisierte digitale Rdume, in denen Unternehmen Daten sicher
austauschen und in Echtzeit fiir Produktion, Logistik oder Service nut-
zen kénnen.

Regionale Energieautarkie

Fabriken oder Cluster, die Strom und Warme selbst erzeugen und da-
mit unabhéangiger von globalen Energiepreisen und geopolitischen Ri-
siken sind.

Plattformokonomien

Okosysteme, in denen Wertschépfung nicht aus einzelnen Produkten
entsteht, sondern aus vernetzten Services, Daten und gemeinsam ge-
nutzten Infrastrukturbausteinen.

KI-Agenten

Software-Systeme, die autonom Aufgaben lGibernehmen — von Pro-
duktionsplanung bis Kundenservice — und mit menschlichen Teams
kontinuierlich interagieren.

Digitale Zwillinge

Virtuelle Abbilder von Maschinen, Fabriken oder ganzen Wertschop-
fungsketten, die Planung, Simulation und Betrieb in Echtzeit ermdgli-
chen.

Resiliente Sicherheitsarchitekturen

Sicherheitsmodelle, die nicht nur Angriffe abwehren, sondern den Be-
trieb auch unter Stérungen aufrechterhalten kénnen —inklusive Re-
dundanzen und automatischer Isolierung.

Szenario-Synthese

Methode, die mehrere alternative Zukunftsbilder blindelt, um ro-
buste Strategien zu entwickeln, die in verschiedenen Welten funktio-
nieren wirden.

Industrie-Metaverse
Ein vernetzter virtueller Arbeitsraum, in dem Planung, Training und
Kollaboration liber Unternehmensgrenzen hinweg erfolgen.

Industrie zwischen 2040 und 2050 -

Herausforderungen, die das ndichste Jahrzehnt préigen werden

Fiinfzehn Jahre nach den Szenarioworkshops von 2025 zeigt sich,
wie wirkungsmachtig damalige Denkanst6Re geworden sind. Auto-
nome Produktionssysteme, energieautarke Regionen, vernetzte
Plattformokonomien und resiliente Sicherheitsarchitekturen pragen
langst den industriellen Alltag. Doch 2040 ist kein Endpunkt — es ist
ein Zwischenstand.

Die industrielle Landschaft Baden-Wirttembergs hat sich in den ver-
gangenen Jahren tiefgreifend verandert. Autonome Systeme, energie-
autarke Produktionsstandorte und vernetzte Datenrdume pragen
langst den Alltag vieler Unternehmen. Doch 2040 markiert keinen Ab-
schluss — im Gegenteil: Die kommenden zehn Jahre werden zu einem
entscheidenden Prifstand dafiir, wie robust, lernfahig und verantwor-
tungsvoll die Industrie in einer zunehmend komplexen Welt agiert.

Eine der zentralen Aufgaben wird der Umgang mit autonomen Syste-
men sein. Je mehr Entscheidungen durch Kl vorbereitet oder sogar
vollstandig getroffen werden, desto dringlicher wird die Frage nach
Verantwortlichkeit. Transparente Dokumentation und nachvollzieh-
bare Entscheidungsmodelle bleiben die Grundvoraussetzung, um Ver-
trauen in technologische Systeme langfristig zu sichern.

Auch Energie und Ressourcen riicken starker in den Fokus. Energieau-
tarke Fabriken haben gezeigt, welches Potenzial in regionaler Resilienz
steckt — doch die Integration dieser lokalen Systeme in europdische
Markte wird komplexer. Die geopolitische Bedeutung von Versor-
gungssicherheit wird weiter steigen und den Standortfaktor Energie
neu definieren.

Mit dem Durchbruch interoperabler Datenraume hat sich der Wettbe-
werb in Richtung Datenqualitdt, Zugangsrechte und Fairness verscho-
ben. Nicht mehr die Menge an Daten ist entscheidend, sondern ihre
Verlasslichkeit und die Struktur der Okosysteme, in denen sie flieRen.
Innovativ bleibt kiinftig nur, wer Daten verantwortungsvoll und zu-
gleich strategisch nutzt.

Parallel dazu verandert sich die Arbeits- und Flihrungskultur grundle-
gend. KI-Agenten gehoren langst zum Arbeitsalltag, ibernehmen Rou-
tineprozesse und unterstiitzen Entscheidungsfindung. Fiihrung im Jahr
2050 bedeutet vor allem eines: Orientierung geben, Teilhabe sichern
und kontinuierliche Kompetenzentwicklung ermdéglichen. Die Fahig-
keit, technologische Dynamik mit menschlicher Gestaltungskraft zu
verbinden, wird zum zentralen Erfolgsfaktor.

SchlieBlich bleibt die industrielle Lernfahigkeit das wichtigste Kapital
des Landes. Baden-Wiirttemberg hat immer davon profitiert, Span-
nungsfelder nicht aufzulésen, sondern produktiv zu nutzen — zwischen
Geschwindigkeit und Verantwortung, Regulierung und Freiraum, tech-
nologischer Exzellenz und gesellschaftlicher Akzeptanz. Diese Fahigkeit
wird darlber entscheiden, wie das industrielle Geflige die nachsten
Umbriiche bewaltigt.

Der Blick nach vorne zeigt damit klar: Zukunft entsteht nicht allein aus
technologischen Innovationen, sondern aus der Kunst, sie menschen-
zentriert, nachhaltig und kollaborativ zu gestalten. Genau darin liegt
die nachste Entwicklungsaufgabe bis 2050 — und die Chance, erneut
MaRstdbe zu setzen.
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Rechtlicher Disclaimer

Dieser Artikel ist eine vollsténdig fiktionale Darstellung einer mégli-
chen Zukunft der Industrie 2040 in Baden-Wiirtemberg.

Er basiert auf Szenarien, die im Rahmen des Jubildumsevents ,Star-
tup the Future” der Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg am
5. November 2025 in mehreren Szenario-Workshops von den Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern des Events erarbeitet wurden.

Die im Artikel dargestellten Ereignisse, Entwicklungen und Rollen
werden so erzdhlt, als ob diese Zukunft eingetreten ware. Dies dient
ausschlieBlich der Veranschaulichung der im Workshop entwickelten
Zukunftsbilder.

Die beschriebenen Inhalte sind hypothetische Konstruktionen und
stellen keine Tatsachenbehauptungen, Vorhersagen oder Aussagen

liber tatsdchliche Personen, Unternehmen oder Institutionen dar.
Reale Namen oder Organisationen, soweit sie im Text vorkommen,
werden lediglich exemplarisch im Rahmen des Szenarios verwendet;
daraus lassen sich keine Riickschliisse auf tatsachliche Handlungen,
Eigenschaften oder Entscheidungen dieser Akteure ziehen.

Der Artikel wurde unter Einsatz von kiinstlicher Intelligenz erstellt
und redaktionell weiterverarbeitet.

Eine Haftung fiir Interpretationen, die iiber die fiktionale Darstellung
hinausgehen, ist daher im gesetzlich zuldssigen Rahmen ausgeschlos-
sen.
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