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Vorwort

Eine Branche befragt sich selbst

Der Maschinenbau in Ostwestfalen-Lippe ist keine abstrakte
GroRe. Er steht fiir Familienunternehmen mit 80 Jahren Ge-
schichte, fiir Facharbeiterinnen und Facharbeiter, die wissen,
warum eine Toleranz von fiinf Mikrometern entscheidend
sein kann, und fiir Vertriebsbeziehungen, die iiber Jahrzehn-
te gewachsen sind. Wenn wir iber die Zukunft dieser Branche
sprechen, sprechen wir iber Menschen, Standorte und strate-
gische Weichenstellungen, die bereits heute liber die Wettbe-
werbsfahigkeit von morgen entscheiden.

Genau deshalb war es uns wichtig, diese Studie nicht tiber den
Maschinenbau zu schreiben, sondern mit ihm. Die Szenarien,
die Sie in diesem Dokument lesen, sind nicht am Schreibtisch
eines Beraterteams entstanden. Sie wurden von einem Szena-
rio-Team erarbeitet, das die Perspektiven von Vertreterinnen
und Vertretern aus der Maschinenbaubranche einbezogen hat:
aus Produktion, Entwicklung, Geschéftsfiihrung und Verbén-
den. Diese Erfahrungen sind in die Einflussfaktoren eingeflos-
sen, in die Konsistenzpriifung und in die Bewertung der Sze-
narien. Das Ergebnis tragt damit die Handschrift der Branche
selbst.

Das ist kein Zufall, denn OWL z&hlt zu den starksten Maschi-
nenbau-Standorten Deutschlands. Entscheidungen, die hier zu
Kl-Investitionen, Datenstrategien, Kooperationen und Qualifi-
zierung getroffen werden, wirken weit iber die Region hinaus.
Gleichzeitig sind viele unserer Mitgliedsunternehmen mittel-
sténdisch gepragt: ressourcenbewusst, pragmatisch und
konsequent am Kundennutzen orientiert. Fiir sie braucht es
keine Hochglanz-Zukunftsvisionen, sondern belastbare Orien-
tierung.

Diese Studie verbindet analytische Tiefe mit strategischer
Handhabbarkeit. Sie zeigt, wo die Branche heute steht, welche
Entwicklungspfade vor ihr liegen und wie Unternehmen ihre
Rolle in der Kl-Ara aktiv gestalten kénnen. OWL bringt dafiir
starke Voraussetzungen mit. Entscheidend ist nun, diese ge-
zielt zu nutzen.

lhre
Kerstin Koch-Ugolini

Vorstand
owl maschinenbau e. V.



Zukunft gestalten - nicht vorhersagen

Der deutsche Maschinenbau steht vor einer Phase tiefgrei-
fender Veranderungen. Nachhaltigkeitsanforderungen, die
Neuordnung globaler Wertschopfungsketten, geopolitische
Unsicherheiten, Fachkraftemangel und der Aufstieg neuer
Wettbewerber, insbesondere aus China, verandern die Rah-
menbedingungen einer Branche, die lber Jahrzehnte zu den
technologischen und wirtschaftlichen Starken Deutschlands
gehort hat. Hinzu kommt die Kiinstliche Intelligenz als Tech-
nologie, deren Potenzial weit Uber klassische Automatisierung
hinausgeht und die zunehmend verandert, wie Produkte ent-
wickelt, Prozesse gesteuert und Entscheidungen getroffen
werden.

Gerade in einem solchen Umfeld stoRt die Fortschreibung
bestehender Entwicklungen an ihre Grenzen. Wenn Unsicher-
heit, Dynamik und Komplexitdt zunehmen, reichen lineare
Planungsansatze nicht mehr aus. Gefragt sind Methoden, die
unterschiedliche Entwicklungspfade sichtbar machen, Wech-
selwirkungen beriicksichtigen und helfen, auch unter unsi-
cheren Bedingungen strategisch handlungsfédhig zu bleiben.
Szenarien gehoren seit vielen Jahren zu den bewahrtesten
Instrumenten, um solche Zukunftsrdume systematisch zu er-
schlie3en.

Gleichzeitig verandert die Kiinstliche Intelligenz nicht nur das,
worliber wir in Zukunftsbetrachtungen nachdenken, sondern
zunehmend auch die Methoden der Zukunftsforschung selbst.
Genau hier setzt das Forschungsprojekt AlSceMa an. Es unter-
sucht, wie Kl die Entwicklung, Bewertung und Anwendung von
Szenarien unterstiitzen kann: schneller, breiter, interaktiver und
moglicherweise auch mit neuen Formen der Perspektivenviel-
falt. Die zentrale Frage lautet dabei nicht, ob KI menschliche
Zukunftsforschung ersetzt, sondern wie beide ihre jeweiligen
Starken sinnvoll miteinander verbinden kénnen.

Das vorliegende Szenarioprojekt vereint diese beiden Perspek-
tiven auf besondere Weise. Gemeinsam mit zahlreichen mit-
telstandischen Unternehmen aus Ostwestfalen wurden Sze-
narien zur Zukunft des Maschinenbaus und insbesondere zur
Rolle von Kiinstlicher Intelligenz in dieser Branche entwickelt.
Gleichzeitig diente der Prozess als Experimentierfeld fiir neue
Kl-gestiitzte Anséatze der Szenarioentwicklung. Der Bericht do-
kumentiert damit nicht nur mogliche Zukiinfte des Maschinen-
baus, sondern auch neue Wege, wie Zukunftswissen entste-
hen kann. Die Kl ist hier zugleich Untersuchungsgegenstand
und methodisches Werkzeug — eine doppelte Perspektive, die
den Ergebnissen eine besondere Relevanz verleiht.



Die vorgestellten Szenarien sind dabei ausdriicklich keine Pro-
gnosen. Sie beschreiben keine Zukunft, die eintreten wird, son-
dern unterschiedliche Zukunftsbilder, die eintreten konnten. lhr
Wert liegt nicht in der Vorhersage, sondern in der Erweiterung
des Denkraums. Sie helfen dabei, Annahmen zu hinterfragen,
Chancen und Risiken friihzeitig zu erkennen und strategische
Entscheidungen robuster zu machen.

Bei aller Offenheit gegeniber unterschiedlichen Entwicklungs-
pfaden zeichnet sich jedoch bereits heute eine wichtige Er-
kenntnis ab: Die Zukunft des Maschinenbaus wird nicht allein
durch weitere Effizienzsteigerungen oder inkrementelle Ver-
besserungen gepragt sein. Vieles spricht dafiir, dass die kom-
menden Jahre grundlegende Verdanderungen in Geschaftsmo-
dellen, Wertschopfungsstrukturen und Innovationsprozessen
mit sich bringen werden. Gleiches gilt fir die Entwicklung der
Kinstlichen Intelligenz und nicht zuletzt fir die Art und Wei-

se, wie Unternehmen mit Zukunft umgehen. Wer auch kiinftig
erfolgreich sein will, muss deshalb nicht nur seine Produkte
und Prozesse weiterentwickeln, sondern auch seine Fahigkeit
starken, mit Unsicherheit, Wandel und neuen Mdoglichkeiten
umzugehen.

Ich wiinsche lhnen eine anregende Lektlre und viele neue Im-

pulse fiir die Gestaltung der Zukunft.

i

Dr. Alexander Fink
Griinder und CEO
Scenario Management International AG

Das Szenario-Team bestehend aus Vertreter:innen der owl-maschinenbau-Mitgliedsunternehmen
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Management

Summary

Motivation

Kinstliche Intelligenz entwickelt sich zu einer Schliisseltech-
nologie fir den Maschinen- und Anlagenbau. Sie beeinflusst
zunehmend Entwicklung, Produktion, Service und Geschéfts-
modelle. Gleichzeitig entstehen neue Anforderungen an Da-
tenverfligbarkeit, digitale Infrastrukturen, Kompetenzen und
Formen der Zusammenarbeit zwischen Menschen und intelli-
genten Systemen. Fiir eine Branche, die traditionell von Inge-
nieurwissen, Qualitat und langfristigen Kundenbeziehungen
geprégt ist, stellt die KI-Transformation daher gleichermallen
Chance und Herausforderung dar.

Wie sich der Einsatz von Kl bis 2035 tatsachlich entwickeln
wird, ist jedoch offen. Technologische Fortschritte, regula-
torische Rahmenbedingungen, geopolitische Entwicklungen,
Fachkréfteverfligbarkeit und Marktverdanderungen wirken zu-
sammen und konnen unterschiedliche Entwicklungspfade
hervorbringen. Klassische Prognosen stoflen unter diesen
Bedingungen an ihre Grenzen. Statt einer vermeintlich siche-
ren Vorhersage der Zukunft ben6tigt der Maschinenbau ein
strukturiertes Verstandnis verschiedener plausibler Zukunfts-
rdume.

Vor diesem Hintergrund entstand die vorliegende Studie im
Rahmen des Forschungsprojekts AlSceMa. Das Projekt ver-
bindet etablierte Methoden der strategischen Vorausschau
mit neuen KI-Werkzeugen. Da alle Projektpartner in Ostwest-
falen-Lippe (OWL) verankert sind, wurde die methodische
Weiterentwicklung an einer konkreten Fragestellung der re-
gionalen Industrie erprobt: der Zukunft der Kiinstlichen Intel-
ligenz im Maschinenbau. owl maschinenbau e. V. iibernahm
dabei die Rolle des Bindeglieds zwischen wissenschaftlicher
Methodenentwicklung und industrieller Praxis.
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Methodik

Die Studie basiert auf dem von der ScMI AG entwickelten
Szenario-Management™-Ansatz. Ziel dieses Verfahrens ist
es, nicht die wahrscheinlichste Zukunft vorherzusagen, son-
dern den Raum mdglicher Entwicklungen systematisch zu
strukturieren und transparent zu machen.

Im Rahmen des Projekts wurden 21 Schliisselfaktoren iden-
tifiziert, welche die zukiinftige Entwicklung von Kl im Ma-
schinenbau malRgeblich beeinflussen. Fiir diese Faktoren
wurden insgesamt 88 alternative Zukunftsprojektionen ent-
wickelt. Aus den theoretisch 10.737.418.240.000 mdoglichen
Zukunftsbildern wurden mithilfe der Szenario-Methodik acht
konsistente Zukunftsszenarien verdichtet.

Dabei ist zwischen zwei Analyseebenen zu unterscheiden.
Die Szenario-Entwicklung beschreibt den Mdglichkeits-
raum zukiinftiger Entwicklungen und verzichtet bewusst auf
Wabhrscheinlichkeitsannahmen. Erst die anschlieBende Sze-
nario-Bewertung untersucht, welche dieser Zukunftsbilder
aus heutiger Sicht als gegenwartsnah, erwartbar oder wiin-
schenswert eingeschétzt werden. Damit erfolgt der Uber-
gang von der Zukunftserkundung zur strategischen Entschei-
dungsunterstiitzung.



Landkarte der Zukunft

Die acht Szenarien lassen sich auf einer gemeinsamen Land-
karte der Zukunft verorten. Die Landkarte ordnet die Szena-
rien nicht als Rangfolge, sondern als zusammenhéngenden
Méglichkeitsraum. Sie zeigt, welche Zukunftsbilder sich &h-
neln, welche weit auseinanderliegen und welche grundlegen-
den Spannungsfelder den Zukunftsraum pragen.

Im Mittelpunkt stehen zwei Lesrichtungen. Die eine be-
schreibt die Tiefe des KI-Wandels: von punktueller Assistenz
iber integrierte Mensch-Maschine-Zusammenarbeit bis zu
weitgehend autonomen Wertschépfungssystemen. Die an-
dere beschreibt, wie stark sich die industrielle Logik des Ma-
schinenbaus verédndert: vom stabilen Produktgeschéaft Gber
kontrollierte und kooperative Nutzung bis zu stérker vernetz-
ten System- und Okosystemstrukturen.

Daraus entstehen vier Bewegungsraume: Tradition und Skep-
sis, begrenzte KI-Nutzung zwischen Skalierung und Souvera-
nitat, gelenkte und kooperative KI-Nutzung sowie Autonomie
und Okosysteme.

Management Summary
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Acht Szenarien fiir den Maschinenbau
in der KI-Ara bis 2035

Szenario 1:

Der Maschinenbau im Sicherheitsmodus

Vorsicht schitzt, aber bremst digitale Lernspriinge. KI-An-
wendungen sind verfligbar, werden aber nur punktuell und
stark abgesichert eingesetzt. Produktion, Qualitat und Ser-
vice bleiben deutlich menschengefiihrt. Die Branche schiitzt
bestehende Starken, verliert jedoch Innovationsdynamik und
sammelt nur begrenzt Erfahrung mit tief integrierten KlI-Pro-
zessen.

Der Maschinenbau auf vertrauten Pfaden

Kl modernisiert Routinen, ohne das Geschaft neu zu ordnen.
Digitale Werkzeuge verbessern Konstruktion, Planung, Ser-
vice und Administration, verandern aber nicht die Grundlogik
der Branche. Die Maschine bleibt das zentrale Produkt, digi-
tale Services erganzen das Angebot. Der Fortschritt ist sicht-
bar, bleibt jedoch evolutionar.
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Der Maschinenbau mit geliehener Intelligenz

Externe Plattformen beschleunigen KI-Nutzung und verschie-
ben Kontrolle. Unternehmen gewinnen Tempo und Effizienz,
ohne eigene umfassende Kl-Infrastrukturen aufzubauen.
Gleichzeitig verlieren sie teilweise Kontrolle iber Daten, Mo-
delle, Schnittstellen und Kundenzugange.

Der Maschinenbau mit kontrollierter Intelligenz
Datensouveranitat wird zur Kernkompetenz, Skalierung zur
Herausforderung. Unternehmen setzen stérker auf On-Premi-
se- und Edge-Systeme sowie eigene Industrie-Kl. Daten, Ver-
antwortung und Modellverhalten bleiben naher an Maschi-
ne, Prozess und Kunde. Dafir steigen Integrationsaufwand,
Fachkraftebedarf und Kosten.

Der Maschinenbau der ressourcengelenkten Effizienz
Ressourcenknappheit macht Lebensdauer zum neuen Leis-
tungsmalstab. Industrielle Starke entsteht starker durch
Langlebigkeit, Ressourcenschonung und Lebenszyklus-Ser-
vices. Wachstum wird Uber Verfiligbarkeit, Retrofit, Energie-
effizienz, Reparierbarkeit und Lebensdauer definiert.



Szenario 5:

Der Maschinenbau der geteilten Kontrolle

Verlassliche Kl erweitert menschliche industrielle Urteilskraft.
KI wird tief in Konstruktion, Produktion, Qualitat, Service und
Management integriert, bleibt aber in klaren Verantwortungs-
architekturen eingebettet. Dieses Szenario verbindet techno-
logische Leistungsfahigkeit mit industrieller Verantwortung.

Szenario 6:

Der Maschinenbau in konkurrierenden Systemwelten
Okosysteme liefern Leistung und schaffen neue Abhangig-
keiten. Maschinen, Daten, Software, Service und Prozess-
steuerung werden innerhalb unterschiedlicher Plattform- und
Systemwelten integriert. Zwischen den Systemwelten blei-
ben Schnittstellen, Standards und Wechselmdoglichkeiten be-
grenzt.

Szenario 7:

Der Maschinenbau in autonomer Wertschopfung

Autonome Systeme machen Performance zum Geschéfts-
modell. Maschinen werden Teil selbststeuernder industriel-
ler Leistungssysteme. Planung, Steuerung, Optimierung und
Service erfolgen weitgehend datenbasiert, simuliert und au-
tomatisiert.

Management Summary

Szenario-Bewertung

Die Szenariobewertung unterscheidet drei Perspektiven:
Gegenwart, Erwartung fiir 2035 und Wunsch. Die Werte sind
keine statistischen Eintrittswahrscheinlichkeiten. Sie zei-
gen vielmehr, wie nah ein Szenario an der heutigen Lage er-
scheint, welche Entwicklung fiir 2035 erwartet wird und wel-
che Zukunft besonders wiinschenswert wirkt.

Die heutige Situation des Maschinenbaus wird vor allem den
Szenarien ,Maschinenbau im Sicherheitsmodus” und ,Ma-
schinenbau mit geliehener Intelligenz” zugeordnet. Fiir 2035
wird eine deutlich hohere KI-Reife sowie eine bessere Verfiig-
barkeit und Nutzung von Daten erwartet. Als zentraler Erwar-
tungs- und Wunschraum kristallisiert sich insbesondere das
Szenario ,Der Maschinenbau der geteilten Kontrolle” heraus.

In vielen Fragen sind Entwicklungen und Auswirkungen durch
Kl aber noch offen, was sich in einem breiteren Erwartungs-
raum ausdriickt. Die Unsicherheit beziiglich vieler Detailfra-
gen zeigt, dass die Betrachtung eines breiteren Moglichkeits-
raumes mit Hilfe von Zukunftsszenarien methodisch sinnvoll
ist.
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Sechs strategische Kernergebnisse

Aus den Szenarien und ihrer Bewertung lassen sich sechs
zentrale strategische Erkenntnisse ableiten.

(@)

Kl entwickelt sich von einer unterstiitzenden Technologie zu
einer grundlegenden Infrastruktur industrieller Wertschop-
fung. Wettbewerbsfahigkeit wird kiinftig zunehmend davon
abhangen, wie erfolgreich Unternehmen Kl in Prozesse, Pro-
dukte und Geschaftsmodelle integrieren.

(0]

Daten werden zur entscheidenden strategischen Ressour-
ce. Nicht die reine Verfiigbarkeit von Daten, sondern deren
Qualitat, Verkniipfbarkeit, Zuganglichkeit und Nutzbarkeit
bestimmen den zukiinftigen KI-Erfolg.

Die Zukunft des Maschinenbaus entscheidet sich nicht
allein durch Technologie. Organisationsformen, Kom-
petenzen, Fiihrungsmodelle, Verantwortungsstrukturen
und Veranderungsfahigkeit werden mindestens ebenso
wichtig sein wie technische Leistungsfahigkeit.

14 Szenarien fiir den Maschinenbau in der Kl-Ara bis 2035
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Die Frage technologischer Souveranitat gewinnt an Bedeu-
tung. Mehrere Szenarien verdeutlichen mogliche Abhangig-
keiten von Plattformen, Cloud-Anbietern und externen KiI-
Okosystemen. Die Fahigkeit zur eigenstindigen Gestaltung
von Daten- und Kl-Architekturen wird damit zu einem strate-
gischen Wettbewerbsfaktor.

(0]

Die Branche steht vor einer zunehmenden Differenzierung
ihrer Entwicklungspfade. Wahrend einzelne Unternehmen
und Netzwerke Kl erfolgreich als Innovationsmotor nutzen,
droht anderen Akteuren eine schrittweise Erosion ihrer Wett-
bewerbsposition. Die Transformation wird daher nicht iiberall
mit gleicher Geschwindigkeit und gleichem Erfolg verlaufen.

Die attraktivsten Zukunftsbilder verbinden technologische
Leistungsfahigkeit mit menschlicher Verantwortung. Weder
volistandige KI-Skepsis noch uneingeschrankte Automati-
sierung erscheinen langfristig erfolgversprechend. Erfolg-
reiche Unternehmen werden vielmehr jene sein, die Kl ge-
zielt mit menschlicher Expertise, industrieller Erfahrung und
vertrauenswiirdigen Verantwortungsstrukturen verbinden.



Management Summary

Ausblick

Zusammenfassend zeigt die Studie keinen Grund fiir
Fatalismus. Die Zukunft des Maschinenbaus ist offen,
aber nicht beliebig. Deutsche Maschinenbauunterneh-
men bringen wichtige Voraussetzungen fiir die KI-Ara
mit: technisches Erfahrungswissen, Engineering-Kom-
petenz, Kundennahe, Qualitatsbewusstsein, Prozess-
verstandnis und Erfahrung mit komplexen Systemen.
Diese Starken bleiben wertvoll, miissen aber in digitale,
datenbasierte und kooperative Strukturen {ibersetzt
werden.

Die entwickelten Szenarien bieten einen Orientie-
rungsrahmen fiir unterschiedliche Akteursgruppen.
Fiir Maschinenbauunternehmen unterstiitzen sie ro-
buste Strategien in einem unsicheren Umfeld. Fir owl
maschinenbau e. V. sowie andere Cluster- und Inno-
vationsnetzwerke liefern sie Impulse fiir gemeinsame
Innovations-, Qualifizierungs- und Transformationsakti-
vitaten. Fir Politik, Verbande und Wirtschaftsférderung
schaffen sie eine Grundlage, um Rahmenbedingungen
fiir eine erfolgreiche KI-Transformation gezielter weiter-
zuentwickeln.

Gleichzeitig stellt die Studie einen wichtigen methodi-
schen Baustein innerhalb des AlSceMa-Projekts dar.
Die Verbindung klassischer Szenario-Methodik mit K-
gestiitzten Analyse- und Kreativitdtswerkzeugen konn-
te in einem realen Anwendungsfeld erprobt werden. Die
gewonnenen Erfahrungen liefern wertvolle Erkenntnisse
fiir die Weiterentwicklung zukiinftiger, durch Kiinstliche
Intelligenz unterstltzter Ansdtze der strategischen
Vorausschau.




METHODIK

Von der Szenariofeldanalyse zur
Landkarte der Zukunft

Von der Szenariofeldanalyse zur Landkarte
der Zukunft

Die Zukunft des Maschinenbaus im Zeitalter Kiinstlicher In-
telligenz Iasst sich nicht als einfache Fortschreibung heutiger
Entwicklungen beschreiben. Technologische Entwicklung,
Datenverfiigbarkeit, Akzeptanz, Regulierung, Marktverdande-
rungen und geopolitische Rahmenbedingungen kdnnen sehr
unterschiedliche Zukunftspfade ertffnen. Gerade deshalb
braucht es ein methodisches Vorgehen, das Ungewissheit
nicht ausblendet, sondern systematisch sichtbar macht und
so robustere Entscheidungen ermdglicht.

Die vorliegende Studie nutzt dafiir das Szenario-Manage-
ment™ der ScMI AG. Im Mittelpunkt steht nicht die Vorher-
sage einer einzelnen Zukunft, sondern die strukturierte Ent-
wicklung mehrerer plausibler Zukunftsbilder. Diese Szenarien
beschreiben alternative Entwicklungspfade fir den Maschi-
nenbau bis zum Jahr 2035. Sie zeigen, welche Kombinationen
aus technologischen, wirtschaftlichen, organisatorischen,
gesellschaftlichen und regulatorischen EinflussgroRen
moglich sind und welche strategischen Konsequenzen sich
daraus ergeben kénnen.

Szenarien sind damit keine Prognosen. Sie haben nicht den
Anspruch, eine wahrscheinliche Zukunft exakt zu bestim-
men. Vielmehr dienen sie als Denkwerkzeuge. Sie ermog-
lichen es, heutige Annahmen zu hinterfragen, strategische
Optionen zu priifen und Entscheidungen robuster gegeniber
unterschiedlichen Zukunftsverldufen zu machen. Wéhrend
Extrapolationen kurzfristig ein moglichst klares Bild der Zu-
kunft vermitteln und Trends mittelfristig erkennbare Verénde-
rungen beschreiben, beruhen Szenarien auf der Verkniipfung
relevanter Schliisselfaktoren. Dadurch spannen sie einen
breiteren Zukunftsraum auf.
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Das Systembild als Ausgangspunkt

Am Anfang des Prozesses stand die Abgrenzung des
Szenariofeldes. Untersucht wurde die Frage, wie sich der
Maschinenbau im Zeitalter Kinstlicher Intelligenz bis zum
Jahr 2035 entwickeln konnte. Dabei ging es nicht nur um
KI-Technologien im engeren Sinn. Betrachtet wurde vielmehr
das Zusammenspiel aus industriellen Anwendungen, Produk-
tionssystemen, Wertschopfungsstrukturen, Wettbewerbs-
bedingungen, regulatorischen Rahmenbedingungen, Arbeits-
markt, Gesellschaft, Technologieentwicklung und Okologie.

Um dieses Feld systematisch zu erfassen, wurde ein Sys-
tembild entwickelt. Es zeigt, welche Bereiche beriicksichtigt
werden miissen, wenn man die Zukunft des Maschinenbaus
in der Kl-Ara verstehen will. Der Maschinenbau wird darin
nicht isoliert als Branche betrachtet, sondern als Teil eines
mehrschichtigen industriellen Zukunftssystems.




Die erste Ebene umfasst industrielle KI-Technologien. Sie
beschreibt den kiinftigen technologischen Werkzeugkasten,
der der Industrie zur Verfligung steht. Dazu zahlen KI-Al-
gorithmen und Lernsysteme, KI-Hardware und Infrastruktur
sowie Datengewinnung und Datenverarbeitung. Diese Ebene
ist zentral, weil sie die technischen Mdglichkeiten und Gren-
zen des industriellen KI-Einsatzes bestimmt.

Die zweite Ebene betrachtet die industrielle Produktion.
Hier geht es um die Frage, wie Kunden des Maschinenbaus
kiinftig produzieren, planen, steuern und warten. Relevante
Themen sind Supply Chains, Produktionsprozesse und kon-
krete KI-Anwendungen in der industriellen Produktion. Dazu
gehoren beispielsweise Smart-Factory-Ansatze, Fertigungs-
planung, Robotik, Qualitdtsmanagement, Instandhaltung und
Kl-gestiitzte Produktentwicklung.

Die dritte Ebene richtet den Blick auf die Maschinenbau-
industrie selbst. Sie umfasst Wertschépfungsstrukturen,
Absatzmarkte, interne Arbeitsprozesse, Organisation und
Wettbewerbsumfeld. Diese Ebene ist besonders wichtig, weil
sie die Frage berihrt, wie sich die Rolle des Maschinenbaus
verandert: Bleibt er vor allem Hersteller physischer Maschi-
nen, wird er zum Anbieter datengetriebener Services oder
entwickelt er sich zum Integrator intelligenter industrieller
Systeme?

5 Generelles Umfeld

2.1
Supply-Chain-
Entwicklungen

2.2
Produktions-
prozesse

2 Industrielle Produktion

3.1 Wertschopfungsstrukturen
Supply Chain, Kooperationsmodelle, Daten-

3.2 Absatzmarkte
Marktstruktur (Produkte/Kunden-industrien),
o Kind

Die vierte Ebene beschreibt das spezifische Branchen-
umfeld. Dazu gehoren regulatorische Rahmenbedingungen,
Innovations- und Forderlandschaft sowie Arbeitsmarkt und
Fachkrafte. Gerade fiir Kl ist diese Ebene von besonderer
Bedeutung, weil Vertrauen, Sicherheit, Produkthaftung,
Datenraume, Standards, Finanzierung und Kompetenzaufbau
entscheidend fiir die industrielle Skalierung sind.

Die fiinfte Ebene umfasst das generelle Umfeld. Sie beriick-
sichtigt Entwicklungen in Politik, Okonomie, Gesellschaft,
Technologie und Okologie. Hierzu zdhlen etwa geopolitische
Stabilitat, internationale Handelsbeziehungen, Wohlstands-
entwicklung, Wertewandel, Technologieakzeptanz, Schlis-
seltechnologien, Dekarbonisierung und Ressourcenverfiig-
barkeit.

Das Systembild macht deutlich: Die Zukunft des Maschinen-
baus entsteht nicht allein aus der Entwicklung von KI. Sie
entsteht aus dem Zusammenspiel von Technologie, indust-
rieller Anwendung, Geschaftsmodellen, Daten, Regulierung,
Kooperation und Wettbewerb.

1 Industrielle KI-Technologien

1.3
Kl-Daten-
gewinnung &
-verarbeitung

1.1
Kl-Algorithmen
& Lernsysteme

1.2
KI-Hardware
& Infrastruktur

3.3 Interne Arbeitsprozesse und Organisation
Prozesse (Entwickiung, Produktion, Vertrieb,

g Marktdy

Iotth )

Jo] Adminstration...), Personal, IT

Aol

3 Maschinenbauindustrie

4.1 Regulatorische Rahmen

5.1 Politik 5.2 Okonomie

3.4 Wettbewerbsumfeld
dschaft, Ke ions- und Roll

4.2 Innovations- und Forderlandschaft

5.3 Gesellschaft

4.3 Arbeitsmarkt & Fachkrafte

5.4 Technologie 5.5 Okologie

Systembild ,Szenarien fiir den Maschinenbau in der KI-Ara bis 2035" Stand Juni 2026, Szenariofeld-Analyse

Methodik - Von der Szenariofeldanalyse zur Landkarte der Zukunft
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Der methodische Prozess

Auf Grundlage dieses Systembildes wurde der breite Untersuchungsraum Schritt fiir Schritt verdichtet. Die sechs Schritte
bilden den Kern der Szenarioentwicklung und fiihren von der Abgrenzung des Szenariofeldes (iber Einflussfaktoren und Zu-
kunftsprojektionen bis zur Landkarte der Zukunft und zur strategischen Bewertung.

Schritt 1: Das Szenariofeld abgrenzen

Am Anfang stand die Festlegung des Szenariofeldes. Unter-
sucht wurde die Frage, wie sich der Maschinenbau im Zeit-
alter kiinstlicher Intelligenz bis zum Jahr 2035 entwickeln
konnte. Dabei ging es nicht nur um Kl-Technologien im enge-
ren Sinn, sondern um das Zusammenspiel von industriellen
Anwendungen, Produktionssystemen, Geschéaftsmodellen,
Fachkraften, Regulierung, Markten und gesellschaftlichem
Umfeld.

Schritt 2: Einflussfaktoren identifizieren und
verdichten

Im nachsten Schritt wurden die Entwicklungen gesammelt,
die die Zukunft des Maschinenbaus pragen kénnen. Insge-
samt wurden 67 Einflussfaktoren identifiziert und struktu-
riert. Dazu z&hlten unter anderem die Leistungsfahigkeit in-
dustrieller K, Datenqualitat und Datenverfligbarkeit, Robotik,
Produktionsprozesse, Service- und Geschéaftsmodelle, Platt-
formokonomie, Regulierung, Fachkrafte, Energieversorgung
und Ressourcenverfligbarkeit.

Diese Faktoren wurden anschlieBend nicht nur beschrieben,
sondern in ihrer wechselseitigen Wirkung analysiert. Ent-
scheidend war die Frage, welche Faktoren andere stark be-
einflussen, welche besonders sensibel auf Veranderungen
reagieren und welche eher als Umfeldindikatoren wirken. Da-
durch wurde sichtbar, an welchen Stellen sich die Dynamik
des Zukunftsfeldes biindelt.

18 Szenarien fiir den Maschinenbau in der Kl-Ara bis 2035

Um dieses Feld systematisch zu erfassen, wurde der Unter-
suchungsraum auf mehreren Ebenen betrachtet. Dazu gehor-
ten die industriellen KI-Technologien selbst, die industrielle
Produktion und ihre Anwendungsfelder, die Maschinenbau-
industrie, das spezifische Branchenumfeld sowie das allge-
meine politische, wirtschaftliche, gesellschaftliche, technolo-
gische und 6kologische Umfeld. So wurde der Maschinenbau
nicht isoliert als Branche, sondern als Teil eines groReren in-
dustriellen Zukunftssystems verstanden.

v

Schritt 3: Schliisselfaktoren und
Zukunftsprojektionen entwickeln

Aus der Analyse der Einflussfaktoren wurden 21 Schliissel-
faktoren abgeleitet. Sie bilden die zentralen StellgroRen des
Szenariofeldes und fassen die Zukunftsfragen zusammen,
auf die jedes Szenario eine Antwort geben muss. Fiir jeden
dieser Schlisselfaktoren wurden alternative Auspragungen
fiir das Jahr 2035 formuliert.

Insgesamt entstanden auf diese Weise 88 Zukunftsprojektio-
nen. Sie beschreiben zum Beispiel unterschiedliche Zukiinfte
fur die Verlasslichkeit von K, die Rolle von Plattformen, die
Tiefe der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit, den Stand von
Produktionsprozessen, die Entwicklung von Servicegeschaft
oder die Bedeutung von Kooperation und Standards. Diese
Projektionen sind die eigentlichen Bausteine der Szenarien.



Schritt 4: Konsistenz priifen und Szenarien bilden

Aus den 88 Zukunftsprojektionen ergibt sich zunéchst ein
enorm groBer Kombinationsraum. Rein rechnerisch waren
10.737.418.240.000 mdogliche Szenariokombinationen denk-
bar. Die allermeisten dieser Kombinationen wéren jedoch in
sich nicht schliissig. Genau deshalb ist die Konsistenzana-
lyse der zentrale methodische Schritt.

Hier wurde gepriift, welche Projektionen verschiedener
Schliisselfaktoren logisch zusammenpassen und gemein-
sam eine plausible Zukunft ergeben. Eine weitreichende
KI-Autonomie etwa ist nur dann konsistent, wenn auch Da-
tenqualitat, technische Leistungsfahigkeit, Vertrauen und
organisatorische Anschlussfédhigkeit entsprechend hoch
ausgepragt sind. Durch diese Priifung wurde der groRe
Mdglichkeitsraum systematisch reduziert und zu einer tber-
schaubaren Zahl belastbarer Zukunftsbilder verdichtet.

Das Ergebnis dieses Schritts sind acht konsistente Szena-
rien. Sie stehen nicht fir beliebige Varianten, sondern fir in
sich stimmige Entwicklungspfade des Maschinenbaus im
Jahr 2035.

Schritt 5: Die Landkarte der Zukunft erstellen

Die Szenarien wurden anschlieend in einer Landkarte der
Zukunft angeordnet. Diese Darstellung macht sichtbar, wel-
che Zukunftsbilder einander dhnlich sind, wo deutliche Unter-
schiede liegen und welche groReren Entwicklungslinien den
Zukunftsraum prégen.

Fiir NEXT MACHINERY wurde der Zukunftsraum entlang zen-
traler Spannungsfelder interpretiert. Eine wichtige Dimension
betrifft Vertrauen, Verlasslichkeit und industrielle Akzeptanz
von KI. Eine weitere Dimension beschreibt technologische
Dynamik, Breite und Tiefe der Nutzung sowie den Grad der KI-
Autonomie. Erganzend wird sichtbar, ob Zukunftsbilder eher
durch Alleingénge, Kl-Inseln und begrenzte Anschlussfahig-
keit gepragt sind oder durch stéarkere Kooperation, gemeinsa-
me Standards und durchgéngige industrielle Losungen.

So entsteht keine lose Sammlung einzelner Szenarien, son-
dern ein strukturierter Zukunftsraum mit klaren Zusammen-
hangen.

Schritt 6: Szenarien bewerten und
strategisch einordnen

Nach der Szenarioentwicklung wurden die Zukunftsbilder be-
wertet. Dabei ging es nicht um die Frage, welches Szenario
Jrichtig” ist. Bewertet wurde vielmehr, wie nah ein Szenario
an der heutigen Lage erscheint, welche Entwicklung fiir 2035
erwartet wird und welche Zukunft besonders wiinschenswert
wirkt. Die drei Perspektiven lauten daher Gegenwart, Erwar-
tung und Wunsch.

Diese Bewertung erfolgte durch das reale Szenarioteam aus
dem Netzwerk von owl maschinenbau. Erganzend wurde ein
synthetisches Expertenteam eingesetzt, das unterschiedli-
che Rollenperspektiven auf Maschinenbau, KI, Regulierung,

Methodik - Von der Szenariofeldanalyse zur Landkarte der Zukunft
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Produktion, Beschéftigung, Infrastruktur und Geschéaftsmo-
delle simuliert. Der Vergleich beider Sichtweisen erweitert
den Interpretationsraum und macht unterschiedliche Ge-
wichtungen und maogliche blinde Flecken sichtbar.

Gerade diese Verbindung aus Szenarioentwicklung, Mapping
und Bewertung macht den praktischen Nutzen der Methodik
aus. Sie zeigt nicht nur, welche Zukiinfte méglich sind, son-
dern auch, wo die Branche heute steht, wohin sie sich vor-
aussichtlich bewegt und welche Zukunftsbilder strategisch
besonders relevant werden.
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Schliisselfaktoren

Die Schliisselfaktoren sind die zentralen GrolRen, auf denen die Szenarien inhaltlich aufbauen. Mithilfe dieser Punkte wird
definiert, zu welchen Aspekten die Szenarien Aussagen treffen. Fir sie werden jeweils die zwei groRten Unsicherheiten ab-
geleitet, auf deren Grundlage spéter die Projektionen ermittelt werden. Die folgende Tabelle zeigt die 21 Schliisselfaktoren mit
den jeweils zugrunde liegenden Dimensionen.

SCHLUSSELFAKTOR DIMENSIONEN / UNSICHERHEITEN

1 | Leistungsfahigkeit generativer KiI fiir Verlasslichkeit der Ergebnisqualitat Komplexitatsbewaltigungsfahigkeit
Industrieaufgaben

2 | KI-Hardware und Infrastruktur Leistungsfahigkeit von KI-Hardware Verfligbarkeit und Standort der
Rechenleistung

3 | Datenlandschaften Datenqualitat Datenverfligbarkeit

4 | Daten- und KI-Governance Vertrauen und Transparenz der Adaptionsfahigkeit an Regulatorik
Datensicherheit

5 | Produktionsprozesse, Smart Factory und KI-Anwendung in Produktions- und Paradigma der Automatisierung
Robotik Logistikprozessen (Mensch-Maschine)
6 | Fertigungsverfahren und Innovationsgrad der Art der verwendeten Werkstoffe
Produktionstechnologien Fertigungstechnologien
7 | Qualitatsmanagement in der Produktion Bedarf an Qualitdtsmanagement Grad der KI-Einbindung
8 | Fertigungsorte und Standortattraktivitat Bedeutung von Kostenvorteilen fiir die Bedarf an menschlicher Arbeit
Standortwahl

9 | Wettbewerbsintensitat und Kooperationen | Marktdynamik / Anzahl der Wettbewerber | Kooperationsgrad zwischen
Maschinenbauern

10 | Technologische Souveranitat und Marktposition und technologische Fiihrer- | Spezialisierungsgrad und Differenzierung
Marktposition schaft des deutschen Maschinenbaus durch Kl
11 | Service- und Geschéaftsmodelle Veranderung von Service- und Fertigungstiefe (Eigenfertigungsanteil)

Nutzungsmodellen

12 | Administrative Prozesse und KlI-Unterstiitzungsgrad in KI-Autonomie in Prozessen
Prozessmanagement Unternehmensprozessen
13 | KI-Kompetenzen und Mitarbeiterprofile KI-Kompetenzniveau der Belegschaft Integrationsgrad der Kl in
Arbeitsprozessen
14 | Arbeitsmarkt und Fachkraftesituation Personalverfligbarkeit Spezialisierungsgrad der benétigten
Fachkrafte
15 | Regulierung und Standardisierung im Standardisierungsgrad und Handlungs- und Innovationsfahigkeit des
Maschinenbau Regulierungsdichte deutschen Maschinenbaus
16 | Industrie- und Technologiepolitik Intensitat der Férderung Regulierungsgrad
17 | Innovations- und Investitionsklima Offentliche Férderung und Verfligbarkeit von privatem Risiko- und
Unterstiitzungsleistungen Wachstumskapital
18 | F&E-Dynamik fiir Schliisseltechnologien Kooperationsstruktur Forschungs- und Entwicklungsstrategie
19 | Technologieoffenheit und Akzeptanz Technologieakzeptanz Technologische Entwicklung und
Fortschritte
20 | Ressourcenverfiigbarkeit und Anpassungsgrad von Wirtschaft und Konsequenzen von Klima und Klimapolitik
Klimawandel Gesellschaft fur das Wohlstandsmodell
21 | Geopolitische Stabilitat und Verl&sslichkeit von Handelsabkommen Abhangigkeiten zu kooperierenden
Handelskonflikte Wirtschaftsregionen
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Die Rolle von AlSceMa und des Kl-Panels

Ein besonderes Merkmal dieses Szenarioprozesses ist die
Einbindung von AlSceMa und eines Kl-basierten Experten-
teams. Damit wird Kinstliche Intelligenz nicht nur als Unter-
suchungsgegenstand betrachtet, sondern auch als methodi-
sches Hilfsmittel im Szenarioprozess genutzt.

Der Prozess wurde als werkstattbasierter Praxispfad mit dem
realen Szenarioteam aus dem Netzwerk von owl maschinen-
bau angelegt und zugleich durch einen Kl-gestiitzten Pfad
im Rahmen von AlSceMa erganzt. Das reale Szenarioteam
brachte Erfahrungen aus industrieller Praxis, Produktion, Ent-
wicklung, Geschaftsfiihrung, Kundenprojekten und Netzwerk-
zusammenarbeit ein. Dadurch tragt die Szenarioentwicklung
die Perspektive der Branche selbst.

Erganzend wurde ein synthetisches Expertenteam einge-
setzt. Es bestand aus modellierten Rollenprofilen mit unter-
schiedlichen fachlichen Perspektiven, biografischen Hinter-
griinden, Motivationen und Wertorientierungen. Abgebildet
wurden unter anderem Perspektiven aus Maschinenbau,
Regulierung, Kl-Infrastruktur, Produktion, Betriebsrat, Supply
Chain, Verbandsarbeit, Forschung und Start-up-Umfeld.

Der methodische Nutzen liegt nicht darin, menschliche
Expertise zu ersetzen. Vielmehr erweitert das synthetische
Expertenteam den Reflexionsraum. Es kann Perspektiven
simulieren, Widerspriiche sichtbar machen, blinde Flecken
markieren und Bewertungen aus unterschiedlichen Rollen
heraus strukturieren. Gerade bei einem Thema wie Kl im
Maschinenbau ist dies relevant, weil technologische Ein-
schatzungen, organisationale Akzeptanz, regulatorische
Anforderungen und strategische Interessen haufig auseinan-
derfallen.

Methodik — Von der Szenariofeldanalyse zur Landkarte der Zukunft

Methodischer Nutzen fiir Entscheider

Der Wert dieses Vorgehens liegt nicht in der exakten Vorher-
sage einer einzelnen Zukunft. Er liegt darin, einen belastbaren
Denkraum fiir strategische Entscheidungen zu schaffen.

Unternehmen konnen mit Hilfe der Szenarien priifen, welche
Fahigkeiten in mehreren Zukunftsbildern tragfahig sind, wo
neue Abhangigkeiten entstehen und welche Annahmen tber
Daten, Kl, Fachkrafte, Kunden oder Kooperation heute iiber-
prift werden sollten. Sie kdnnen beispielsweise fragen, ob
ihre Datenstrategie sowohl in einer cloudgepragten Zukunft
als auch in einer souverdnen Edge-Architektur tragféhig
ist. Sie kdnnen priifen, ob ihre Fachkrafteentwicklung auch
dann funktioniert, wenn Mensch-Maschine-Kooperation zum
industriellen Leitbild wird. Sie konnen analysieren, ob ihre
Plattformstrategie auch in einem fragmentierten Okosystem
Bestand hat. Und sie kdnnen bewerten, welche MalRnahmen
unter fast allen Szenarien sinnvoll bleiben.

Genau darin liegt der praktische Wert des Szenarioprozesses.
Er ersetzt keine Strategie. Er schafft aber den Denkraum, in
dem Strategien belastbarer, zukunftsoffener und handlungs-
naher entwickelt werden konnen. Fiir den Maschinenbau in
der KlI-Ara bedeutet dies, Unsicherheit nicht als Grund fiir
Abwarten zu verstehen. Sie wird vielmehr zum Ausgangs-
punkt einer aktiven, vorausschauenden und systematisch
begriindeten Auseinandersetzung mit der eigenen Zukunft.
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MOGLICHKEITSRAUME

Landkarte der Zukunft

Die Zukunft des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus wird
malgeblich davon abh&ngen, wie sich Kiinstliche Intelligenz,
industrielle Wertschopfung und globale Wettbewerbsstruk-
turen in den kommenden Jahren entwickeln. Gleichzeitig ist
die zukiinftige Entwicklung mit erheblichen Unsicherheiten
verbunden. Weder die Geschwindigkeit technologischer
Fortschritte noch die Reaktionen von Unternehmen, Markten
und politischen Akteuren lassen sich heute mit Sicherheit
vorhersagen.

Um diese Unsicherheiten systematisch zu analysieren, wur-
denim Rahmen des Projekts acht konsistente Zukunftsszena-
rien entwickelt. Die Szenarien beschreiben keine Prognosen,
sondern unterschiedliche, jeweils
plausible Zukunftsbilder fiir das
Jahr 2035. Sie verdeutlichen,
wie verschiedene Auspragungen
zentraler Einflussfaktoren zu
unterschiedlichen Entwicklungs-
pfaden und Wettbewerbsbedin-
gungen fiihren kénnen.

2

Der
Maschinenbau
auf vertrauten
Pfaden

Die Landkarte der Zukunft ordnet
diese Szenarien entlang zentra-
ler Kerndimensionen. Dadurch
werden Gemeinsamkeiten und
Unterschiede der Szenarien auf
einen Blick erkennbar. Gleichzei-
tig dient die Landkarte als Orien-
tierungshilfe fiir Unternehmen,
Verbéande, Politik und Forschung.
Sie ermdglicht es, Chancen und
Risiken verschiedener Zukunfts-
entwicklungen friihzeitig zu er-

1
Der
Maschinenbau
im Sicherheits-
modus

kennen, strategische Handlungsoptionen abzuleiten und die
Robustheit heutiger Entscheidungen gegeniiber unterschied-
lichen Zukunftsverldufen zu tberpriifen.

Die Landkarte ist dabei keine Rangfolge und kein Zielbild.
Sie zeigt nicht, welches Szenario am wahrscheinlichsten
oder am besten ist. hr Wert liegt darin, die Szenarien als
zusammenhangenden Mdoglichkeitsraum lesbar zu machen.
Ahnliche Szenarien liegen nah beieinander, weil sie dhnliche
Antworten auf zentrale Zukunftsfragen geben. Weit ausein-
anderliegende Szenarien beschreiben dagegen gegensatz-
liche Entwicklungsmuster in Technologie, Verantwortung,
Wertschopfung und Wettbewerbslogik.

4 )

Der
Maschinenbau
der geteilten
Kontrolle

6

Der
Maschinenbau
in
konkurrierenden
Systemwelten

7

Der
Maschinenbau
in autonomer
Wertschopfung

Der
Maschinenbau
der ressourcen-
gelenkten

Effizienz

3b

Der
Maschinenbau
mit
kontrollierter
Intelligenz

3a

Der
Maschinenbau
mit geliehener
Intelligenz

Die Landkarte der Zukunft
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Fiinf Kerndimensionen und zwei Bewegungen

Die ersten drei Kerndimensionen beschreiben unterschied-
liche mogliche Reifegrade der Kiinstlichen Intelligenz im
Jahr 2035. Dabei handelt es sich nicht um die Prognose
eines zwangslaufigen Entwicklungspfads, sondern um ver-
schiedene Zustédnde, die bis 2035 erreicht werden konnten.
Ausgangspunkt ist die Frage, ob Unternehmen ausreichend
Vertrauen in KI-Systeme entwickeln und iiber die notwendi-
gen Daten verfiigen. Darauf aufbauend entscheidet sich, wie
verlasslich KI-Ergebnisse sind und wie breit die Technologie
in der industriellen Praxis genutzt werden kann. Schliellich
stellt sich die Frage, in welchem Umfang KI-Systeme eigen-
stdndig handeln und menschliche Tatigkeiten ersetzen kon-
nen oder dirfen.

Diese Kl-bezogene Entwicklung reicht von skeptischer oder
punktueller Nutzung uber verldssliche Assistenz und integ-
rierte Mensch-Maschine-Zusammenarbeit bis zu weitgehend
autonomen Wertschépfungssystemen. In den Szenarien 1
und 2 bleibt Kl eher vorsichtig, ergdnzend oder inkrementell.
In den Szenarien 3a, 3b und 4 wird Kl sichtbarer und relevan-
ter, bleibt aber Giberwiegend ein Instrument zur Unterstiitzung
menschlicher Entscheidungen. In den weiterreichenden
Zukunftsbildern wird KI tief in operative Produktions-, Logis-
tik- und Wertschopfungsprozesse integriert und kann in den
autonomeren Szenarien ganze Prozessketten koordinieren.

Fir die tatsachlichen Auswirkungen auf den Maschinenbau
ist jedoch nicht nur entscheidend, was Kl technisch leisten
kann, sondern auch, in welchem Umfang Unternehmen diese
Mdglichkeiten organisatorisch nutzen. Deshalb wird ergén-
zend betrachtet, wie breit KI in administrativen Aufgaben
eingesetzt wird und wie durchgéngig sie in Entwicklungs-,
Produktions-, Logistik-, Qualitats- und Serviceprozesse
eingebunden ist. Die eigentliche Transformation entsteht
nicht allein durch leistungsfahigere Kl, sondern durch deren
organisatorische Verankerung und die Fahigkeit, einzelne
Anwendungen zu durchgéangigen Kl-gestiitzten Wertschop-
fungssystemen zu verbinden.

Moglichkeitsraume — Landkarte der Zukunft

Die beiden weiteren Kerndimensionen charakterisieren die
Rahmenbedingungen der Maschinenbaubranche selbst. Sie
beschreiben kein Stufenmodell, sondern ein Spannungsfeld
aus technologischer Dynamik, Wettbewerbsintensitat, Ko-
operation und Standardisierung. Gemeinsam bestimmen
sie, ob sich der Maschinenbau im Jahr 2035 eher in stabilen
und evolutiondren Bahnen bewegt oder ob disruptive Inno-
vationen und neue Marktstrukturen die Branche grundlegend
verandern.

Eine Dimension beschreibt die Marktdynamik und den tech-
nologischen Fortschritt im Maschinenbau. Am einen Ende
stehen Zukunftsbilder mit begrenzten technologischen Fort-
schritten, geringer Innovationsdynamik und weitgehend eta-
blierten Produktionsverfahren. Am anderen Ende entstehen
neue Werkstoffe, innovative Fertigungsverfahren, leistungs-
fahigere technische Systeme und neue Geschaftsmodelle.
Die Dimension beschreibt damit, ob der Maschinenbau im
Jahr 2035 eher von evolutionarer Weiterentwicklung oder von
disruptiven Technologiespriingen gepragt wird.

Die fiinfte Kerndimension betrachtet die Organisation der
Branche. Auf der einen Seite stehen fragmentierte Markte
mit geringer Kooperation, proprietdren Schnittstellen und be-
grenzter Standardisierung. Auf der anderen Seite entstehen
eng vernetzte Okosysteme mit gemeinsamen Standards,
intensiven Forschungskooperationen, interoperablen Platt-
formen und einer hohen Anpassungsfahigkeit an regulato-
rische Anforderungen. Die Dimension beschreibt somit, ob
der Maschinenbau im Jahr 2035 vor allem durch individuelle
Wettbewerbsstrategien oder durch koordinierte Branchen-
strukturen gepragt wird.

Aus der Kombination von Dynamik und Kooperation ergeben
sich vier grundlegende Branchenlogiken: geringe Dynamik
und geringe Kooperation fiihren zu vertrauten, eher stabilen
Pfaden; geringe Dynamik und hohe Kooperation schaffen ein
koordiniertes Innovationsumfeld; hohe Dynamik und geringe
Kooperation verscharfen den Wettbewerb um proprietare
Losungen; hohe Dynamik und hohe Kooperation schaffen die
Voraussetzungen fiir leistungsfédhige Innovationsokosyste-
me und eine umfassendere Transformation des Maschinen-
baus.
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Souveranitat, Plattformabhangigkeit und
Kontrolle

Neben KI-Reife, Marktdynamik und Kooperation verlduft eine
weitere wichtige Bruchlinie durch den Zukunftsraum: die
Frage, wo Kontrolle liber Daten, Modelle, Schnittstellen und
Lernprozesse liegt. Diese Frage entscheidet mit dariiber, ob
der Maschinenbau Kl aktiv gestaltet oder vor allem externe
Intelligenz nutzt.

Szenario 3a, der Maschinenbau mit geliehener Intelligenz,
beschreibt eine Zukunft, in der Unternehmen externe Plattfor-
men und Cloud-L&sungen breit einsetzen. Dadurch gewinnen
sie Tempo, Funktionsumfang und Zugang zu leistungsfahi-
gen KI-Werkzeugen. Gleichzeitig verschiebt sich ein Teil der
Kontrolle tiber Daten, Modelle, Schnittstellen und Kundenzu-
gange zu globalen Technologieanbietern.

Szenario 3b, der Maschinenbau mit kontrollierter Intelligenz,
bildet dazu den Gegenpol. Hier setzen Unternehmen stérker
auf On-Premise- und Edge-Systeme, eigene Industrie-KI und
gesicherte Datenrdaume. Dadurch bleiben Daten, Verantwor-
tung und Modellverhalten ndher an Maschine, Prozess und

Kunde. Der Preis dafiir sind hdhere Kosten, mehr Integra-
tionsaufwand und langsamere Skalierung.

Auch die starker transformierten Szenarien unterscheiden
sich entlang dieser Kontrollfrage. Im Maschinenbau der
geteilten Kontrolle bleibt Verantwortung durch Governance,
Zertifizierung und menschliche Freigabe nachvollziehbar
verteilt. Im Maschinenbau in konkurrierenden Systemwelten
konzentriert sich Kontrolle starker in proprietdren Oko-
systemen. Im Maschinenbau in autonomer Wertschopfung
wandert Kontrolle auf digitale Systemebenen, auf denen
Zielparameter, Datenfliisse und autonome Optimierung zu-
sammenwirken.

Wettbewerbsfahigkeit des deutschen
Maschinenbaus im Jahr 2035

Die ersten fiinf Kerndimensionen beschreiben die Entwick-
lung der Kiinstlichen Intelligenz sowie die technologischen
und strukturellen Veranderungen des Maschinenbaus. Die
eigentliche Leitfrage der Szenarien
lautet jedoch, welche Folgen diese Ent-

Legende: Fokus Fokus . . Loy
rudimentar Administration weitgehend Produktion und WICkIungen fir die WEttbewerbeahlg_
und Planung Logistik keit und die Handlungsmaoglichkeiten

Kiinstliche Intelligenz

Die Landkarte der Zukunft - KI-Nutzung
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Unternehmen bestehende Produkte und Geschéaftsmodelle
nur schrittweise weiterentwickeln. Die Branche bleibt zwar
grundsétzlich stabil, gerédt jedoch zunehmend unter Kos-
ten- und Innovationsdruck. Marktanteile gehen verloren, die
Attraktivitat des Standorts sinkt und die Rolle Deutschlands
verschiebt sich schrittweise von einem Technologiefihrer zu
einem Nachzugler innerhalb der globalen Industrieentwick-
lung.

Eine mittlere und vergleichsweise stabile Zukunftsperspekti-
ve zeigen die Szenarien 3a und 3b. Beide Szenarien weisen
ahnliche Konsequenzen fiir den deutschen Maschinenbau auf
und unterscheiden sich vor allem hinsichtlich des Grades der
Kooperation und Standardisierung sowie der Architektur der
KI-Nutzung. Die grundlegenden Wettbewerbsbedingungen
bleiben jedoch vergleichbar: Der Maschinenbau behauptet
seine industrielle Starke, kann bestehende Marktpositionen
sichern und erzielt weiterhin technologische Fortschritte.
Gleichzeitig entstehen jedoch keine grundlegenden neuen
Wettbewerbsvorteile. Deutsche Unter-

nehmen bleiben wichtige Akteure im

Weltmarkt, ohne eine neue Fihrungs-

Legende:
rolle aufzubauen.
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Eine deutlich positivere Perspektive
eroffnen die Szenarien 2 und 4. Beide
Szenarien basieren auf einer hohen
Innovationskraft des Maschinenbaus
und einer starken technologischen
Entwicklung, ohne dass Kl bereits
samtliche Unternehmensprozesse oder
Wertschopfungsstufen  durchdringt.
Wettbewerbsvorteile entstehen hier
vor allem durch Ingenieurkompetenz,
neue Werkstoffe, innovative Produk-
tionsverfahren und leistungsfahige
industrielle  Okosysteme. Deutsche
Unternehmen koénnen ihre techno-
logische Fiihrungsrolle ausbauen und
neue Markte erschlieBen. Es handelt
sich um eine positive Zukunft auf Basis
klassischer industrieller Starken, bei
der Kl eine wichtige Rolle spielt, jedoch
nicht zum dominierenden Treiber der
Entwicklung wird.

Maschinenbau-Branche

Die Szenarien 5 bis 7 beschreiben
schlieBlich eine transformative Zu-
kunftsperspektive. Hier erreicht KI
hohe oder sehr hohe Reifegrade und
wird zum zentralen Treiber industrieller
Wertschopfung. Dadurch entstehen

Maglichkeitsrdume — Landkarte der Zukunft

erhebliche Chancen fiir Produktivitéat, Innovation und neue
Geschaftsmodelle. Gleichzeitig verdandern sich Wettbewerbs-
strukturen, Qualifikationsanforderungen und Wertschop-
fungsnetzwerke grundlegend. Der deutsche Maschinenbau
kann in diesen Szenarien sowohl zu den groRten Gewinnern
der Transformation gehoren als auch erhebliche Wett-
bewerbsnachteile erleiden, falls zentrale Technologien,
Plattformen oder Standards von anderen Weltregionen
kontrolliert werden. Die Szenarien 5 bis 7 beschreiben daher
keine eindeutig positive oder negative Zukunft, sondern eine
Phase tiefgreifender Umbriiche, in der auRergewdhnliche
Wachstumschancen und erhebliche Transformationsrisiken
eng miteinander verbunden sind.
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Kiinstliche Intelligenz

Wettbewerbsbedingungen und Handlungsmaglichkeiten des deutschen Maschinenbaus

25



Die Szenario-Welten der Landkarte

Aus dem Zusammenspiel der Kerndimensionen entstehen
vier Szenario-Welten. Sie dienen nicht als Wertung, sondern
als Leshilfe fiir die Szenarien.

Tradition und Skepsis umfasst Szenario 1, den Maschinen-
bau im Sicherheitsmodus, und Teile von Szenario 2, den Ma-
schinenbau auf vertrauten Pfaden. Kl bleibt randstandig oder
inkrementell. Die Branche stabilisiert bestehende Strukturen,
nutzt Kl vorsichtig und vermeidet tiefere Abhangigkeiten.
Das Risiko liegt in schleichendem Wettbewerbsverlust, weil
technologische Lernkurven und datengetriebene Geschafts-
modelle nicht ausreichend genutzt werden.

Begrenzte KI-Nutzung zwischen Skalierung und Souveranitat
umfasst Szenario 3a und Szenario 3b. Kl ist sichtbar und
nitzlich, bleibt aber begrenzt. Die zentrale Spannung liegt
zwischen Geschwindigkeit und Kontrolle. Cloud-L6ésungen
bieten schnelle Verfligbarkeit, schaffen aber Abhangigkeiten.
Interne Losungen sichern Kontrolle, bleiben jedoch aufwen-
dig und langsamer skalierbar.

Gelenkte und kooperative KI-Nutzung umfasst Szenario 4,
den Maschinenbau der ressourcengelenkten Effizienz, und
Szenario 5, den Maschinenbau der geteilten Kontrolle. In bei-
den Szenarien wird Kl nicht unkontrolliert ausgerollt, sondern
durch gesellschaftliche, regulatorische oder organisationale
Leitplanken eingebettet. Szenario 4 richtet Kl auf Effizienz,
Ressourcenschonung und Lebensdauer aus. Szenario 5 rich-
tet Kl auf produktive, vertrauenswiirdige und tief integrierte
Mensch-Maschine-Kooperation aus.

Autonomie und Okosysteme umfasst Szenario 6, den Ma-
schinenbau in konkurrierenden Systemwelten, und Szenario
7, den Maschinenbau in autonomer Wertschépfung. In bei-
den Szenarien erreicht Kl eine hohe technische Wirkmacht.
Der Unterschied liegt in der Ordnung des Systems. In Szena-
rio 6 entstehen leistungsféhige, aber voneinander getrennte
Systemwelten. In Szenario 7 wird Autonomie starker durch-
gangig, virtualisiert und systemisch organisiert.
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Strategische Lesart der Landkarte

Die Landkarte der Zukunft zeigt nicht, welches Szenario am
besten oder am wahrscheinlichsten ist. Ihr Wert liegt darin,
Spannungsfelder sichtbar zu machen und strategische Fra-
gen zu schérfen.

Erstens zeigt sie, dass die Transformation nicht automatisch
in Richtung Autonomie verlauft. Misstrauen, technische Gren-
zen, regulatorische Unsicherheit, fehlende Datenqualitat oder
mangelnde Kooperation kdnnen Kl dauerhaft begrenzen.

Zweitens macht sie deutlich, dass Vertrauen und Dynamik
zusammenwirken missen. Eine hohe technologische Dyna-
mik ohne Vertrauen fiihrt zu fragmentierten oder riskanten
Okosystemen. Vertrauen ohne technologische Dynamik fiihrt
zu stabiler, aber begrenzter Verbesserung. Erst die Verbin-
dung von Verlasslichkeit, Akzeptanz, Prozessintegration und
technologischer Leistungsféahigkeit eroffnet den Raum fiir
tragféhige KlI-Transformation.

Drittens verweist die Landkarte auf die besondere Bedeutung
von Szenario 5, dem Maschinenbau der geteilten Kontrolle,
als strategischen Referenzraum. Dieses Szenario verbindet
hohe KI-Einsatztiefe mit menschlicher Verantwortung,
technologische Dynamik mit Verlasslichkeit und Integration
mit Akzeptanz. Es ist nicht zwingend die wahrscheinlichste
Zukunft, beschreibt aber einen Entwicklungspfad, der fiir den
Maschinenbau besonders anschlussfahig erscheint.

Fir OWL und den deutschen Maschinenbau bedeutet dies:
Zukunftsrobustheit entsteht nicht allein durch Technologie-
investitionen. Sie entsteht durch die Fahigkeit, Datenqualitét,
Domanenwissen, KI-Kompetenz, Governance, Standards und
Kooperation zusammenzufiihren. Die Landkarte macht sicht-
bar, welche Zukunftsrdaume sich 6ffnen, wenn dies gelingt,
und welche Risiken entstehen, wenn die Branche in Skepsis,
Plattformabhangigkeit oder Fragmentierung verharrt.
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Gemeinsamkeiten und Unterschiede der
acht Szenarien

Die Landkarte zeigt, welche Zukunftsraume sich fiir den Ma-
schinenbau bis 2035 6ffnen kénnen und welche Spannungs-
felder diese Entwicklung pragen. Die Dimensionsubersicht
erganzt diesen Blickwinkel. Sie macht sichtbar, worin sich
die Szenarien unterscheiden und an welchen Stellen dhnliche
Entwicklungen zu erkennen sind. Dabei wird deutlich, dass
die Zukunft der Branche nicht allein von der Intensitat der
KI-Nutzung abhéngt. Oft entstehen die gré3ten Unterschiede
dort, wo Fragen von Vertrauen, Verantwortung und Zusam-
menarbeit unterschiedlich beantwortet werden.
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Wie sich diese Unterschiede in der Praxis auswirken konnten,
zeigen die folgenden Szenarien. Sie beschreiben den Alltag
von Unternehmen im Jahr 2035, werfen einen Blick auf Mark-
te, Kundenbeziehungen und Arbeitsweisen und machen deut-
lich, welche Chancen, Herausforderungen und strategischen
Entscheidungen mit den jeweiligen Zukunftspfaden ver-
bunden sind. So wird aus dem strategischen Zukunftsraum
der Landkarte eine Reihe konkreter und nachvollziehbarer
Zukunftsbilder des Maschinenbaus.
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Der Maschinenbau im Sicherheitsmodus

Vaorsicht schutzt, aber bremst
digitale Lernsprunge.

Vorsicht wird zur pragenden Haltung, weil KI zwar verfligbar ist, aber in kritischen
Industrieprozessen nicht durchgehend als verlasslich gilt. Unternehmen setzen digi-
tale Systeme vor allem dort ein, wo Ergebnisse nachvollziehbar bleiben und von Fach-
leuten bestatigt werden konnen. Dadurch behalten Erfahrung, Qualitatsprifung und
personliche Verantwortung eine hohe Bedeutung im Arbeitsalltag. Zugleich wachst
der Abstand zu Wettbewerbern, die friher lernen, Kl tiefer in Produktion, Service und
Entwicklung einzubinden. Der Maschinenbau bleibt verlasslich, bewegt sich aber nur
langsam aus seiner abgesicherten Komfortzone heraus.

Szenarien fiir den Maschinenbau in der Kl-Ara bis 2035




Ein Riickruf stellt bei Kl die Vertrauensfrage

Als in einem mittelstandischen Zulieferbetrieb eine fehlerhaf-
te KI-Empfehlung in der Qualitatssicherung zu einem teuren
Rickruf fuhrt, verandert sich die Stimmung in der Branche
splrbar. Der Vorfall ist nicht dramatisch genug, um Kl aus
den Werkhallen zu verbannen, aber er reicht aus, um Versi-
cherer, Kunden und Zertifizierer vorsichtiger werden zu las-
sen. Vor diesem Hintergrund entstehen strengere Nachweis-
pflichten, wahrend politische Vorgaben uneinheitlich bleiben
und viele Betriebe nicht wissen, welche Kl-Entscheidung im
Ernstfall belastbar dokumentiert werden muss. In OWL sitzen
Geschéftsfiihrungen deshalb wieder haufiger mit Qualitats-
leitung, Betriebsrat und IT-Sicherheit an einem Tisch, bevor
ein neues Assistenzsystem freigegeben wird. Die Technik ist
vorhanden, doch sie bekommt keinen freien Lauf, weil Ver-
trauen, Haftung und Datenqualitdt nicht zusammenfinden.
Dadurch riickt KI im Maschinenbau nicht in den Kern der
Wertschopfung vor, sondern bleibt ein Werkzeug unter Vor-
behalt.

#AUS dieser vorsichtigen Nutzung
entsteht eine Branche, die ihre
bewdhrten Stdarken schutzt und
zugleich an Tempo verliert.”

Der Mensch bleibt die letzte Priifinstanz

In der Folge verandert sich der Arbeitsalltag weniger sicht-
bar, als viele zu Beginn der Kl-Debatte erwartet hatten. Im
Konstruktionsbiiro schlagt ein System Varianten fiir ein Ge-
hause vor, doch die Ingenieurin priift jede Anderung gegen
Erfahrungswerte, Normen und Kundenanforderungen, bevor
sie die Zeichnung freigibt. In der Produktionsplanung be-
rechnet die Software alternative Reihenfolgen fiir Auftrége,
aber der Meister entscheidet weiterhin selbst, weil er Liefer-
verzogerungen, Krankmeldungen und Eigenheiten einzelner
Maschinen besser einschatzen kann. Ahnlich l4uft es im Ser-
vice: Sensordaten melden einen mdglichen Lagerschaden,
doch ein Techniker fahrt zum Kunden, hélt die Anlage an und
bestatigt erst dann den Eingriff. Genau an solchen Routinen
|dsst sich ablesen, dass Kl zwar mitarbeitet, aber nicht mit-
entscheidet. Dies stabilisiert den Betrieb kurzfristig, fiihrt
aber dazu, dass Unternehmen kaum Erfahrung mit durchgén-
gigen Kl-Prozessen sammeln.

Absicherung stabilisiert, aber kostet digitales Tempo

Aus dieser vorsichtigen Nutzung entsteht eine Branche, die
ihre bewdahrten Starken schiitzt und zugleich an Tempo ver-
liert. Viele Maschinenbauer kapseln KI-Module von Kernsys-
temen ab, halten lokale Freigaberegeln vor und verkaufen di-
gitale Funktionen eher als Zusatzoption als festen Bestandteil
der Maschine. Gemeinsame Datenrdaume kommen dadurch
nur langsam voran, weil niemand sicher ist, welche Produk-

Szenario 1: Der Maschinenbau im Sicherheitsmodus

tionsdaten geteilt werden diirfen und wer fiir falsche Modell-
schliisse haftet. Fir Kunden wirkt das zunachst beruhigend,
weil Maschinen zuverldssig laufen und Entscheidungen
nachvollziehbar bleiben. Gleichzeitig ziehen internationale
Wettbewerber mit starker automatisierten Serviceangebo-
ten, datenbasierten Wartungsvertragen und schnellerer Pro-
duktentwicklung vorbei. Am Ende wird im Maschinenbau im
Sicherheitsmodus weiter konstruiert, gepriift, verkauft und
gewartet wie in einer hochprofessionellen Industrie, aber Ki
bleibt in vielen Betrieben der zweite Blick auf eine Entschei-
dung, die ein Mensch ohnehin noch einmal treffen muss.

Gewinner
Maschinenbauer mit hoher Verlasslichkeit, starken
Qualitatsprozessen und stabilen Kundenbeziehungen
Unternehmen, die Kl sicher priifen, dokumentieren und
kontrolliert in bestehende Ablaufe einbetten kdnnen
Anbieter klassischer Maschinen, robuster Komponen-
ten und erklarbarer Serviceleistungen
Betriebe mit viel Erfahrungswissen in Konstruktion, Pro-
duktion, Qualitatssicherung und Instandhaltung

Verlierer
Unternehmen, die auf schnelle Skalierung Kl-basierter
Services angewiesen sind
Anbieter autonomer Produktionslosungen, deren Nut-
zen ohne Vertrauen nicht akzeptiert wird
Maschinenbauer ohne klare Daten-, Haftungs- und Frei-
gaberegeln
Mittelstandler, die weder mutig automatisieren noch
systematisch KI-Kompetenz aufbauen

Tritt ein, wenn ...
fehlerhafte KI-Empfehlungen, Riickrufe oder Haftungs-
falle das Vertrauen in industrielle KI schwachen
Kunden, Versicherer und Zertifizierer strengere Nach-
weise verlangen
Datenqualitat, Verantwortlichkeiten und rechtliche Vor-
gaben unklar bleiben
Unternehmen Kl lieber kapseln, priifen und absichern,
statt sie tief in Kernprozesse einzubinden

Bedeutung
Sicherheitsmodus ist kurzfristig stabil, aber langfristig
riskant.
Unternehmen miissen Vertrauen aktiv aufbauen, statt
Kl dauerhaft zu begrenzen.
Entscheidend werden nachvollziehbare Modelle, saube-
re Daten, klare Freigaben und auditierbare Prozesse.
Wer nur absichert, ohne zu lernen, verliert digitale Ge-
schwindigkeit und Anschlussfahigkeit.
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Kl zieht als vertrautes Software-Update ein

Als mehrere grolRe Softwareanbieter ihre CAD-, ERP- und Ser-
viceprogramme mit industriellen Kl-Funktionen ausstatten,
zieht die neue Technik nicht als Revolution in die Betriebe ein,
sondern als Update am Montagmorgen. Konstrukteure sehen
plétzlich automatisch erzeugte Varianten, Einkaufer erhalten
Hinweise auf Lieferengpasse und im Vertrieb schreibt ein
Assistent erste Entwiirfe fiir kundenspezifische Angebote.
Weil diese Funktionen in vertrauten Systemen auftauchen,
missen Unternehmen keine Grundsatzentscheidung uber
eine vollig neue Arbeitsweise treffen. Vor diesem Hinter-
grund wachst die Akzeptanz Schritt fiir Schritt, denn die Ki
nimmt lastige Such-, Priif- und Dokumentationsarbeiten ab,
ohne die Verantwortung sichtbar zu verschieben. Geschéfts-
fiihrungen investieren deshalb dort, wo sich Effekte schnell
zeigen: kiirzere Angebotszeiten, weniger Nacharbeit, bessere
Ersatzteilprognosen und sauberere Stiicklisten. Dadurch ent-
steht ein Fortschritt, der im Alltag spirbar ist, aber die ge-
wachsene Ordnung des Maschinenbaus nicht grundsatzlich
infrage stellt.

»Der neue Pragmatismus steigert
Effizienz, verengt dabei aber den Blick
auf maogliche Verédnderungen.”

Digitale Werkzeuge verbessern den Arbeitsalltag schrittweise
In der Folge verandern sich die Ablaufe in vielen Abteilungen,
ohne dass die Werkhalle ihren vertrauten Takt verliert. In der
Konstruktion schlagt die Kl passende Bauteile aus friiheren
Projekten vor, doch die Ingenieurin entscheidet weiterhin,
welche Lésung zum Kunden, zur Norm und zur Fertigung
passt. In der Arbeitsvorbereitung gleicht ein System Mate-
rialverfligbarkeit, Maschinenbelegung und Liefertermine ab,
wahrend der Produktionsleiter die letzte Reihenfolge festlegt,
weil er die Engpéasse in der Halle kennt. Ahnlich praktisch
zeigt sich der Nutzen im Service, wenn ein Monteur vor der
Fahrt zum Kunden eine KI-Zusammenfassung der Maschi-
nenhistorie erhalt und dadurch schneller erkennt, welches Er-
satzteil wahrscheinlich gebraucht wird. Diese Nutzung bleibt
breit, aber nicht tief autonom: Kl begleitet viele Arbeitsschrit-
te, Ubernimmt jedoch selten ganze Aufgabenketten. Genau
dadurch entsteht Vertrauen, denn die Beschaftigten erleben
die Systeme als Werkzeugkasten und nicht als Eingriff in ihre
fachliche Rolle.

Das Produktgeschaft bleibt der feste Mittelpunkt

Aus dieser pragmatischen Nutzung wéchst eine Maschi-
nenbauindustrie, die effizienter wird, aber im Kern produkt-
orientiert bleibt. Digitale Services ergdnzen das Geschift,
etwa durch Wartungshinweise, bessere Dokumentation oder
schnellere Ersatzteilversorgung, doch die Maschine selbst
bleibt der zentrale Werttrager im Kundenvertrag. Viele Un-
ternehmen setzen dabei auf bewahrte Partner, bestehende
Schnittstellen und tiberschaubare Pilotprojekte, weil sie gro-

Szenario 2: Der Maschinenbau auf vertrauten Pfaden

Rere Plattformbindungen vermeiden und ihre Investitionen
kontrollieren wollen. Das stabilisiert vor allem mittelstandi-
sche Betriebe, die mit begrenzten Budgets arbeiten und Ki
nicht als eigenes Geschéaftsmodell, sondern als Verstarker
ihrer vorhandenen Starken nutzen. Gleichzeitig bleibt die
Branche verletzlich, wenn Wettbewerber aus anderen Lan-
dern KI tiefer in Entwicklung, Betrieb und Serviceketten ein-
bauen und dadurch schneller skalieren. Am Ende wird im Ma-
schinenbau auf vertrauten Pfaden entschieden, genutzt und
verkauft: Menschen bleiben die verantwortlichen Fachleute,
Kl beschleunigt ihre Arbeit, und industrielle Erneuerung ent-
steht eher durch viele kleine Verbesserungen als durch einen
sichtbaren Bruch.

Gewinner
Etablierte Maschinenbauer mit hoher Produktqualitét,
Kundennahe und solider Servicekompetenz
Unternehmen, die Kl pragmatisch in Konstruktion, Pla-
nung, Vertrieb und Service integrieren
Betriebe mit klaren Prozessen, guter Datenbasis und
realistischen Investitionszielen
Anbieter produktnaher digitaler Services, die bestehen-
de Maschinen attraktiver machen

Verlierer
Unternehmen, die auf radikale Geschaftsmodellbriiche
oder schnelle Plattformskalierung setzen
Anbieter vollstéandig autonomer Produktionslésungen,
die nur begrenzt nachgefragt werden
Maschinenbauer, die KI nur oberflachlich nutzen und kei-
ne eigenen digitalen Fahigkeiten aufbauen
Betriebe, die Effizienzgewinne mit echter Transforma-
tion verwechseln

Tritt ein, wenn ...
Markte stabil bleiben und Kunden weiterhin klassische
Maschinenbauqualitdt nachfragen
Kl als nitzliches Assistenzwerkzeug akzeptiert wird,
aber keine operative Verantwortung tibernimmt
Software-Updates KI-Funktionen schrittweise in beste-
hende CAD-, ERP- und Servicesysteme bringen
Unternehmen keinen starken Druck spiiren, Produkte
und Geschéaftsmodelle grundlegend umzubauen

Bedeutung
Dieses Szenario bietet vielen Mittelstandlern einen rea-
listischen Modernisierungspfad.
Die Gefahr liegt in strategischer Selbstzufriedenheit.
Wer Kl nur zur Routineverbesserung nutzt, starkt das Be-
stehende, baut aber keine neue Marktposition auf.
Neben Effizienzsteigerung sollten neue Daten-, Service-
und Kooperationsmodelle erprobt werden.
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Plattformen 6ffnen den schnellen Zugang zu Kl

Als ein globaler Cloud-Anbieter ein Paket aus Industrie-Co-
pilot, Simulationsmodellen und Serviceanalyse zu giinstigen
Einstiegskonditionen auf den Markt bringt, greifen viele Ma-
schinenbauer schneller zu, als sie es urspriinglich geplant
hatten. Der Druck kommt nicht nur aus der Technik, sondern
auch von Kunden, die kiirzere Entwicklungszeiten, digitale
Serviceberichte und vorausschauende Wartung inzwischen
selbstverstandlich erwarten. Vor diesem Hintergrund wirkt
die Plattformldsung wie eine Abkiirzung: keine eigene Re-
cheninfrastruktur, keine langwierige Modellentwicklung,
sofort nutzbare Funktionen fiir Konstruktion, Vertrieb, Do-
kumentation und Service. Gerade mittelstdndische Betriebe
in OWL erleben den Einstieg als Entlastung, weil sie ohne
groBe Kl-Abteilung plétzlich Werkzeuge nutzen kdnnen, die
zuvor nur Konzernen offenstanden. Dadurch wéchst die KI-
Nutzung schnell in die Breite, wahrend die eigentliche Intel-
ligenz auBerhalb des Unternehmens betrieben, aktualisiert
und weiterentwickelt wird. Was im ersten Moment wie ein
Befreiungsschlag wirkt, verschiebt damit Schritt fir Schritt
die Kontrolle tiber Modelle, Datenwege und technische Ent-
wicklungspfade.

,Die externen Plattformen
beschleunigen die Branche, entziehen
ihr dabei aber Gestaltungsmacht.”

Mehr Effizienz entsteht nach den Regeln externer Systeme
In der Folge arbeiten viele Abteilungen produktiver, aber
starker durch die Logik externer Systeme gepragt. Im Ver-
trieb erstellt die KI aus alten Angeboten, Maschinendaten
und Kundenspezifikationen binnen Minuten einen ersten
Losungsvorschlag, den der Auendienst nur noch anpasst.
In der Konstruktion entstehen Varianten auf Basis von Platt-
formmodellen, die friihere Projekte, Normen und Materialprei-
se einbeziehen, ohne dass die Ingenieure immer nachvollzie-
hen kdnnen, warum eine bestimmte Lésung bevorzugt wird.
Auch im Service zeigt sich der Nutzen deutlich: Ein Techniker
ruft vor Ort beim Kunden die Cloud-Historie der Anlage ab,
bekommt Fehlerbilder aus weltweit dhnlichen Maschinen
angezeigt und bestellt das passende Ersatzteil direkt aus
dem System heraus. Genau diese Geschwindigkeit macht
die Plattform attraktiv, denn sie schlieft Liicken, die durch
Fachkraftemangel, Zeitdruck und unvollstédndige Datenpflege
entstanden sind. Zugleich gewohnen sich Beschaftigte dar-
an, dass wichtige Vorschlage aus einer Oberflache kommen,
deren Regeln und Prioritdten sie nur begrenzt beeinflussen
kdnnen.

Digitale Abhangigkeit verschiebt industrielle Gestaltungs-
macht

Aus dieser breiten Nutzung entsteht eine Branche, die schnel-
ler wird, aber an eigener Gestaltungsmacht verliert. Viele
Maschinenbauer verkaufen weiterhin hochwertige Anlagen,

Szenario 3a: Der Maschinenbau mit geliehener Intelligenz

doch digitale Zusatzleistungen laufen zunehmend Gber frem-
de Schnittstellen, fremde Modelle und fremde Vertragsbe-
dingungen. Wenn ein Plattformanbieter Preise erhoht, Funk-
tionen biindelt oder bestimmte Datenformate bevorzugt,
miissen Betriebe ihre Serviceangebote, Schulungen und Kun-
denportale daran anpassen. Besonders deutlich wird das bei
Kundenbeziehungen: Wer den digitalen Zugang zur Maschine
kontrolliert, sieht friiher, wo Stérungen auftreten, welche Er-
satzteile gebraucht werden und welche Modernisierung sich
lohnt. Damit verschiebt sich ein Teil der Wertschopfung von
der Maschine hin zur Plattform, auch wenn das Typenschild
weiterhin vom regionalen Hersteller stammt. Am Ende wird
im Maschinenbau mit geliehener Intelligenz schnell konstru-
iert, effizient verkauft und datenbasiert gewartet, aber viele
Entscheidungen hangen davon ab, welche Mdglichkeiten ex-
terne Anbieter freischalten und welche Abhangigkeiten die
Unternehmen dafir in Kauf nehmen.

Gewinner
Maschinenbauer, die externe Kl schnell, diszipliniert und
kundennah integrieren konnen
Unternehmen mit guter Datenstruktur, klarer IT-Architek-
tur und professionellem Plattformmanagement
Cloud-Anbieter, Softwareplattformen und globale Tech-
nologieunternehmen
Betriebe, die fehlende interne KI-Kompetenz durch kluge
Integration externer Lésungen kompensieren

Verlierer

. Maschinenbauer, die digitale Funktionen nur konsumie-
ren und keine eigene Differenzierung entwickeln
Unternehmen, die Kundendaten, Servicewissen und Pro-
zessinformationen unkontrolliert in externe Systeme
geben
Anbieter eigener Industrie-KI, wenn standardisierte
Plattformlésungen den Markt dominieren
Betriebe, die von Preismodellen, Schnittstellen oder
Roadmaps externer Anbieter abhéngig werden

Tritt ein, wenn ...
Cloud-Anbieter industrielle KlI-Funktionen schnell und
wirtschaftlich attraktiv bereitstellen
Unternehmen aus Kosten-, Tempo- und Fachkréftegriin-
den externe Losungen bevorzugen
Kunden digitale Serviceberichte, kurze Entwicklungszei-
ten und vorausschauende Wartung einfordern
gemeinsame Branchenstandards, Edge-KI und eigene
Datenraume nicht schnell genug entstehen

Bedeutung
Geliehene Intelligenz kann Produktivitdt schnell erho-
hen, schwécht aber strategische Kontrolle.
Unternehmen miissen bewusst entscheiden, welche Kil-
Fahigkeiten extern bezogen werden diirfen.
Kritisch sind Datenzugang, Kundenschnittstelle, Modell-
abhangigkeit und Wechselkosten.
Wer Plattformen nutzt, ohne eigene Domé&nenkompe-
tenz zu sichern, verliert langfristig Gestaltungsmacht
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Sicherheitsanforderungen holen Kl ndher an die Maschine
Nach mehreren Cyberangriffen auf industrielle Zulieferketten
verschéarfen grofRe Kunden ihre Anforderungen an Datenhal-
tung, Zugriffskontrolle und Nachvollziehbarkeit von KI-Ent-
scheidungen. In Ausschreibungen steht nun nicht mehr nur,
welche Leistung eine Maschine bringen muss, sondern auch,
wo Prozessdaten verarbeitet werden, wer Modellanderungen
freigibt und wie lange Entscheidungen dokumentiert bleiben.
Vor diesem Hintergrund entscheiden sich viele Maschinen-
bauer gegen den schnellen Weg iber offene Cloud-Plattfor-
men und investieren stattdessen in Edge-Systeme, lokale
Server und eigene KI-Module. Das wirkt zunachst schwerfalli-
ger, weil jede Schnittstelle gepriift, jedes Modell validiert und
jede Datenfreigabe vertraglich geregelt werden muss. Gleich-
zeitig entsteht dadurch ein neues Qualitatsversprechen: Die
Intelligenz der Maschine bleibt nah am Prozess, nah am
Kunden und unter Kontrolle des Herstellers. Dadurch wird Ki
nicht zum frei verfligbaren Baukasten, sondern zu einem ab-
gesicherten Bestandteil industrieller Verantwortung

»Der Schutz der Souverdanitdt kommt
zum Preis langsamerer,
komplexer Skalierung.”

Eigene Systeme verandern die Arbeit langsam, aber
grundsatzlich

In der Folge veréndert sich die Arbeit in den Betrieben langsa-
mer, aber verbindlicher. In der Inbetriebnahme bringt ein Ser-
vicetechniker nicht nur Werkzeuge und Ersatzteile mit, son-
dern auch ein gepriiftes KI-Modul, das auf der Maschine des
Kunden lokal lauft und Produktionsdaten nicht nach aullen
sendet. In der Qualitatssicherung erkennt ein Edge-System
Abweichungen im laufenden Prozess, markiert unsichere
Falle und legt automatisch einen Priifbericht ab, den der Qua-
litatsleiter spater nachvollziehen kann. Auch in der Konstruk-
tion wird stérker darauf geachtet, welche Sensorik, Steuerung
und Rechenleistung eine Maschine braucht, damit KI-Funk-
tionen ohne dauerhafte Plattformanbindung funktionieren.
Diese Arbeitsweise schafft Vertrauen, weil Beschaftigte und
Kunden sehen, wo Daten liegen und wer eine Entscheidung
freigibt. Zugleich bindet sie Fachkrafte, Kapital und Zeit, denn
jedes Unternehmen muss mehr eigenes Know-how in IT-Si-
cherheit, Modellpflege und Systemintegration aufbauen.

Souveranitat wird zum Qualitatsversprechen mit hohem
Preis

Aus dieser kontrollierten Nutzung entsteht eine Maschinen-
bauindustrie, die ihre Souveranitét schiitzt, aber dafiir mit
hoheren Kosten und langsamerer Skalierung lebt. Digitale
Services werden nicht einfach aus einer externen Plattform
zugeschaltet, sondern als kundenspezifische, gepriifte Leis-
tung in Maschine, Steuerung und Servicevertrag eingebettet.
Fir manche Kunden wird genau das zum Kaufargument,
etwa wenn ein Lebensmittelhersteller, ein Medizintechnik-

Szenario 3b: Der Maschinenbau mit kontrollierter Intelligenz

zulieferer oder ein sicherheitskritischer Industriebetrieb kei-
ne sensiblen Prozessdaten in fremde Rechenzentren geben
will. Damit kdnnen regionale Anbieter ihre Nahe zum Kunden
und ihr Domanenwissen in ein neues Sicherheitsversprechen
libersetzen. Gleichzeitig fallt es kleineren Betrieben schwer,
mit der Entwicklungsgeschwindigkeit groRRer Plattforman-
bieter mitzuhalten, wenn sie viele Komponenten selbst ab-
sichern, betreiben und aktualisieren miissen. Am Ende wird
im Maschinenbau mit kontrollierter Intelligenz bewusst ent-
schieden, lokal gerechnet, eng mit Kunden abgestimmt und
vorsichtig skaliert; KI wird genutzt, aber nur dort, wo Verant-
wortung, Datenzugriff und technische Kontrolle eindeutig ge-
regelt sind.

Gewinner

+  Maschinenbauer mit hoher Integrationskompetenz, star-
ker IT-Sicherheit und tiefem Prozesswissen
Anbieter von Edge-Systemen, lokalen KI-Lésungen und
erklarbarer Industrie-KI
Unternehmen, die sensible Kundendaten schiitzen und
daraus ein Vertrauensversprechen ableiten konnen
Branchencluster, Forschungspartner und regionale Da-
teninfrastrukturen mit souveranen Losungen

Verlierer

+  Unternehmen ohne eigene technische Kompetenz und
ohne Kooperationsnetzwerke
Betriebe, die von Integrationskosten, Modellpflege und
IT-Sicherheitsanforderungen tiberfordert werden
Anbieter standardisierter Cloud-Losungen, wenn Kun-
den lokale Kontrolle verlangen
kleinere Maschinenbauer, die zu wenig im Bereich Tech-
nologie und Sensorik getan haben und ohne Moglichkeit
zum Retrofitting von der Menge und den Kosten der Auf-
gaben liberwaltigt werden

Tritt ein, wenn ...
Cyberangriffe, Datenabfluss oder regulatorische Vorga-
ben lokale Kontrolle wichtiger machen
Kunden verlangen, dass Prozessdaten nicht in externe
Plattformen abwandern
Haftung, Nachvollziehbarkeit und Modellfreigaben zu
Kaufkriterien werden
Edge-KI, On-Premise-Systeme und gesicherte Datenrau-
me industriell nutzbar bleiben

Bedeutung

+  Souverdnitat wird zum Wettbewerbsvorteil, wenn sie
technisch und wirtschaftlich beherrschbar ist.
Kontrolle darf nicht mit Alleingang verwechselt werden.
Notwendig sind gemeinsame Standards, Testumgebun-
gen und vorwettbewerbliche Kooperation.
Wer Datensouveranitat glaubwiirdig bietet, kann Ver-
trauen gewinnen, muss aber Skalierung aktiv organisie-
ren.
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Knappheit verandert die Logik industrieller Investitionen
Als Energiepreise, Materialknappheit und strengere Nach-
weispflichten fiir den Ressourcenverbrauch gleichzeitig auf
die Investitionsplane der Industrie driicken, veradndert sich
die Logik vieler Maschinenkdufe. Kunden fragen nicht mehr
zuerst nach der neuesten Anlagenserie, sondern nach Lauf-
zeitverldngerung, Verbrauchswerten, Ersatzteilverfiigbarkeit
und belastbaren Modernisierungspfaden. Vor diesem Hinter-
grund gewinnen Maschinenbauer an Bedeutung, die altere
Anlagen verstehen, Daten aus dem Bestand nutzbar machen
und den Betrieb mit begrenztem Materialeinsatz verbessern
konnen. Kl wird dabei nicht als glanzende Zukunftstechno-
logie verkauft, sondern als Werkzeug, um Druckluftverluste
zu erkennen, Lastspitzen zu glatten, Verschleil? friiher zu se-
hen und Ersatzteile gezielter einzuplanen. In einer Werkhalle
zeigt sich das, wenn eine zwanzig Jahre alte Maschine nicht
ersetzt, sondern mit Sensorik, neuer Steuerung und Kl-ge-
stiitzter Wartung weiterbetrieben wird. Dadurch verschiebt
sich das Leitmotiv der Branche: Fortschritt heillt nicht mehr
automatisch mehr Leistung und mehr Neuanlagen, sondern
langer nutzbare, sparsamer betriebene und besser betreute
Maschinen.

»Die notige, allseitige Zurlickhaltung
begrindet das Geschdft stérker Uber
Integrierbarkeit, Retrofit, Lebensdauer
und Betriebskosten.”

Der Arbeitsalltag richtet sich am Lebenszyklus der Maschi-
ne aus

In der Folge riickt der Arbeitsalltag naher an den Lebenszyk-
lus der Maschine heran. Serviceteams analysieren nicht nur
Storungen, sondern vergleichen Energieverbrauch, Taktzei-
ten und Belastungsprofile tiber Jahre hinweg, bevor sie dem
Kunden eine Modernisierung empfehlen. In der Konstruktion
fragen Ingenieure friiher, welche Baugruppen spéter leicht
getauscht, repariert oder digital nachgeristet werden kon-
nen, weil diese Entscheidungen liber kiinftige Serviceerlose
mitentscheiden. Auch im Einkauf verdndert sich die Perspek-
tive: Ein glinstigeres Bauteil ist weniger attraktiv, wenn die KI-
gestiitzte Lebensdaueranalyse zeigt, dass es haufiger aus-
fallt und mehr Stillstdnde verursacht. Fir Produktionsleiter
bedeutet das konkret, dass Maschinen nicht bis zum Defekt
gefahren werden, sondern in geplanten Zeitfenstern nachjus-
tiert, gereinigt oder teilweise erneuert werden. Dies macht KIl
zu einem stillen Begleiter des Betriebs, der nicht Autonomie
verspricht, sondern Verschwendung sichtbar macht und Ent-
scheidungen iber Wartung, Material und Energie vorbereitet.

Wachstum entsteht starker durch Verfiigbarkeit und Moder-
nisierung

Aus dieser ressourcenbewussten Praxis entsteht eine Ma-
schinenbauindustrie, die ihr Geschaft starker Gber Verfligbar-
keit, Retrofit und Betriebskosten begriindet. Neue Maschinen
werden weiterhin gebaut, aber ihr Wert bemisst sich haufiger

Szenario 4: Der Maschinenbau der ressourcengelenkten Effizienz

daran, wie gut sie sich in bestehende Anlagenparks einfiigen,
wie transparent ihr Verbrauch ist und wie lange sie wirtschaft-
lich betrieben werden konnen. Servicevertrage enthalten des-
halb haufiger Zusagen zu Energieeffizienz, Ersatzteilversor-
gung oder planbaren Stillstandszeiten, wahrend klassische
Verkaufsargumente wie maximale Geschwindigkeit allein
weniger Gewicht bekommen. Gerade mittelstandische Anbie-
ter kdnnen daraus Starke ziehen, weil sie ihre Kundenanlagen
oft seit Jahren kennen und wissen, welche Modernisierung
im laufenden Betrieb wirklich funktioniert. Gleichzeitig be-
grenzt diese Entwicklung die ganz grofRen Spriinge: Wer vor
allem optimiert, repariert und verlangert, baut weniger radikal
neue Wertschopfungssysteme auf. Am Ende wird im Ma-
schinenbau der ressourcengelenkten Effizienz sorgfaltig ge-
rechnet, langer genutzt, gezielter modernisiert und enger mit
Kunden Gber den gesamten Anlagenlebenslauf entschieden.

Gewinner
Maschinenbauer mit starker installierter Basis und hoher
Servicekompetenz
Anbieter von Retrofit, Energieoptimierung, Zustandsiiberwa-
chung und modularen Maschinenkonzepten
Unternehmen, die Verbrauch, Verschleill und Lebenszyklus-
kosten belastbar nachweisen konnen
Betriebe mit enger Kundennahe und tiefem Wissen liber be-
stehende Anlagenparks

Verlierer
Unternehmen, deren Geschaftsmodell stark vom schnellen
Neumaschinenabsatz abhangt
Anbieter schwer reparierbarer, energieintensiver oder kaum
modernisierbarer Anlagen
Maschinenbauer ohne Zugang zu Betriebsdaten und ohne
Servicebeziehung zum Kunden
Unternehmen, die Nachhaltigkeit nur kommunikativ behan-
deln, aber technisch nicht belegen kénnen

Tritt ein, wenn ...

0 Energiepreise, Rohstoffrisiken und Klimavorgaben Investi-
tionsentscheidungen starker pragen
Kunden Maschinen starker nach Lebenszykluskosten, Ver-
fligbarkeit und Reparierbarkeit bewerten
Nachhaltigkeitsnachweise, Energieperformance und Kreis-
lauffahigkeit verbindlicher werden
Kl vor allem zur Reduktion von Verbrauch, Ausschuss, Still-
stand und Verschleil genutzt wird

Bedeutung
. Effizienz wird vom Kostenthema zum Leistungsverspre-
chen.

Die installierte Basis wird strategisch wichtiger als der reine
Neumaschinenabsatz.

Unternehmen sollten Retrofit, Servicevertrage, Zustands-
daten und Lebenszyklusmodelle ausbauen.

Kl differenziert hier nicht durch Autonomie, sondern durch
bessere Nutzung industrieller Substanz.
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Der Maschinenbau der geteilten Kontrolle

Verlassliche Kl erweitert menschliche
industrielle Urteilskraft.

Vertrauen entsteht, weil Kl tief in industrielle Ablaufe eingebunden wird, ohne mensch-
liche Verantwortung zu verdrangen. Digitale Systeme bereiten Entscheidungen vor,
verbinden Daten aus verschiedenen Arbeitsbereichen und machen Folgen von Eingrif-
fen besser sichtbar. Fachkrafte behalten die Freigabe, konnen aber auf einer breiteren
und aktuelleren Informationsgrundlage handeln. Dadurch verandern sich Rollen nicht
durch Ersetzung, sondern durch eine neue Arbeitsteilung zwischen Erfahrung und digi-
taler Analyse. Der Maschinenbau wird leistungsfahiger, weil Verantwortung und Auto-
matisierung gemeinsam organisiert werden.

Szenarien fiir den Maschinenbau in der Kl-Ara bis 2035




Priifbare Kl schafft Raum fiir tiefere Integration

Ein wichtiger Schritt entsteht, als sich in der Industrie be-
lastbare Prifverfahren fiir Kl-Anwendungen durchsetzen
und grofRe Kunden erstmals nicht nur Maschinenleistung,
sondern auch nachvollziehbare digitale Entscheidungswege
verlangen. Was zuvor als Risiko galt, wird dadurch besser
handhabbar: Kl darf tief in Prozesse eingreifen, wenn ihre
Vorschlage dokumentiert, erkldrbar und von verantwort-
lichen Fachleuten freigegeben werden. Vor diesem Hinter-
grund investieren Maschinenbauer nicht mehr nur in einzelne
Assistenzfunktionen, sondern in durchgéngige Datenketten
von der Konstruktion tiber die Fertigung bis in den Service.
Gleichzeitig fordern Verbénde, Forschungseinrichtungen und
regionale Netzwerke gemeinsame Standards, damit mittel-
standische Betriebe nicht jede Lésung allein entwickeln mis-
sen. In einem Unternehmen in OWL zeigt sich die Verande-
rung, wenn eine Produktionsleiterin morgens nicht mehr nur
Kennzahlen priift, sondern gemeinsam mit einem KI-System
Engpésse, Qualitatsrisiken und Wartungsfenster fiir die kom-
mende Schicht bewertet. Dadurch entsteht ein neues Leitmo-
tiv: KI wird weder ausgelagert noch blind automatisiert, son-
dern als verlasslicher Kollege in klar geregelte Verantwortung
eingebunden.

wDie beflligelte Produktivitat wird
technologisch voraussetzungs-
voller, kooperativer und zugleich
anspruchsvoller in der FUhrung.”

Menschliche Erfahrung und digitale Analyse arbeiten
zusammen

In der Folge verdndert sich der Arbeitsalltag spirbar, ohne
dass Menschen aus den entscheidenden Rollen verschwin-
den. In der Konstruktion entwickelt die KI mehrere Varianten,
simuliert Belastungen und weist auf frilhere Kundenproble-
me hin, wahrend Ingenieure entscheiden, welche Ldsung
technisch, wirtschaftlich und normativ tragféhig ist. In der
Fertigung erkennt das System Abweichungen im Prozess,
schldagt Parameteranderungen vor und zeigt zugleich, welche
Folgen diese Anpassung fiir Ausschuss, Energieverbrauch
und Liefertermin hatte. Ahnlich 13uft es im Service, wenn
ein Techniker beim Kunden nicht mehr nur eine Fehlermel-
dung abarbeitet, sondern mit einer digitalen Assistenz die
Maschinenhistorie, aktuelle Sensordaten und maogliche Fol-
geschaden gemeinsam durchgeht. Gerade daran wird sicht-
bar, wie tief Kl genutzt wird: Sie verbindet Informationen tiber
Abteilungsgrenzen hinweg, tibernimmt aber nicht unkontrol-
liert die letzte Entscheidung. Dies stérkt das Vertrauen der
Beschaftigten, weil ihre Erfahrung nicht ersetzt, sondern in
bessere Entscheidungen tbersetzt wird.

Kooperation wird zur Voraussetzung verantworteter
KI-Nutzung

Aus dieser geteilten Kontrolle entsteht eine Maschinenbau-
industrie, die technologisch voraussetzungsreicher, koopera-

Szenario 5: Der Maschinenbau der geteilten Kontrolle

tiver und anspruchsvoller in der Fiihrung wird. Unternehmen
verkaufen zunehmend nicht nur Maschinen, sondern verlass-
liche Leistung iber den Lebenszyklus hinweg, weil sie Kons-
truktion, Betrieb, Wartung und Modernisierung datenbasiert
miteinander verbinden kdnnen. Kunden akzeptieren solche
Angebote eher, weil sie sehen, wer entscheidet, welche Daten
genutzt werden und wie Risiken abgesichert sind. Fiir mittel-
standische Betriebe wird Kooperation dabei zum Schliissel:
Gemeinsame Datenrdume, Schnittstellen und Qualifizie-
rungsangebote helfen, industrielle Kl nicht allein den groRen
Plattformen zu Uberlassen. Gleichzeitig steigen die Anfor-
derungen an Fihrungskrafte, Meister und Entwickler, weil
sie technische Vorschlage beurteilen, Verantwortlichkeiten
festlegen und Beschéftigte in neue Rollen mitnehmen miis-
sen. Am Ende wird im Maschinenbau der geteilten Kontrolle
gemeinsam entschieden, breit genutzt, nachvollziehbar auto-
matisiert und enger kooperiert; die Branche gewinnt an Tem-
po, ohne ihre Verantwortung an die Maschine abzugeben.

Gewinner
Maschinenbauer mit durchgédngigen Datenketten,
hoher Prozesskompetenz und klarer Verantwortungs-
organisation
Unternehmen, die KI tief integrieren, aber menschliche
Freigabe und Nachvollziehbarkeit sichern
Anbieter erklarbarer Kil, industrieller Assistenzsysteme
und zertifizierter Mensch-Maschine-Prozesse
Regionen und Netzwerke, die Standards, Qualifizierung
und Datenrdume gemeinsam entwickeln

Verlierer
Unternehmen mit fragmentierten Daten, unklaren Verant-
wortlichkeiten und isolierten KI-Pilotprojekten
Anbieter, die reine Vollautomatisierung oder reine Absi-
cherung verkaufen, ohne hybride Vorgehensweisen zu
beherrschen
Betriebe, die Beschaftigte nicht qualifizieren und Fiihrung
nicht auf geteilte Entscheidungsprozesse vorbereiten
Maschinenbauer, die Kooperation vermeiden und da-
durch keine Skalierung industrieller Kl erreichen

Tritt ein, wenn ...
KI-Ergebnisse erklarbarer, priifbarer und zertifizierbarer
werden
Kunden nachvollziehbare digitale Entscheidungswege
verlangen
Datenqualitat, Prozessintegration und Mensch-Maschi-
ne-Rollen gezielt aufgebaut werden
Branchenakteure gemeinsame Standards, Schnittstellen
und Qualifizierungsangebote entwickeln

Bedeutung

+ Dieses Szenario bildet einen zentralen Orientierungs-
raum der Studie.
Es verbindet hohe KI-Tiefe mit industrieller Verant-

wortung.

Unternehmen missen nicht zwischen Menschen und
Maschine entscheiden, sondern Arbeitsteilung gestalten.
Wer geteilte Kontrolle beherrscht, kann schneller, zuver-
lassiger und kundennaher entscheiden.
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Der Maschinenbau in
konkurrierenden Systemwelten

Okosysteme liefern Leistung und
schaffen neue Abhangigkeiten.

Der Wettbewerb verschiebt sich von einzelnen Maschinen hin zu ganzen technischen
Umgebungen. Innerhalb solcher Systemwelten greifen Maschine, Software, Daten-
zugang und Service eng ineinander, wodurch hohe Leistungsfahigkeit und schnelle
Weiterentwicklung moglich werden. Fir Kunden und Hersteller wird die Bindung an
ein Okosystem dadurch attraktiver, aber auch folgenreicher. Sobald Schnittstellen

begrenzt und Wechsel aufwendig werden, entscheidet die Systemzugehdarigkeit tGber
Marktchancen und Handlungsspielraume. Der Maschinenbau wird leistungsfahiger,

aber weniger frei kombinierbar.
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Industrielle KI wichst in getrennten Okosystemen

Auf einer internationalen Industriemesse wird erstmals deut-
lich, dass die neue KlI-Welt des Maschinenbaus nicht an ei-
nem gemeinsamen Standard wachst, sondern in mehreren
konkurrierenden Systemen. GroRe Plattformanbieter, Auto-
matisierungskonzerne und Maschinenbaukonsortien prasen-
tieren eigene Datenmodelle, eigene Schnittstellen und eigene
Kl-Assistenten, die jeweils nur innerhalb ihres Umfelds ihre
volle Leistung entfalten. Fiir Kunden klingt das zunéchst at-
traktiv, weil ganze Produktionslinien mit Planung, Steuerung,
Wartung und Optimierung aus einer Hand angeboten werden.
Vor diesem Hintergrund entscheiden sich viele Unternehmen
nicht mehr nur fiir eine Maschine, sondern fiir eine System-
welt, in der Software, Ersatzteile, Datenzugang und Service
eng miteinander verbunden sind. In den Einkaufsabteilungen
groBer Industriekunden werden deshalb nicht mehr einzelne
Komponenten verglichen, sondern langfristige Okosystem-
vertrage gepriift. Dadurch entsteht ein neuer Wettbewerb, in
dem industrielle Leistung stark zunimmt, aber die Wechsel-
moglichkeiten zwischen Anbietern kleiner werden.

,Starke Okosysteme lassen
Kooperation und Wettbewerb stdrker
ineinandergreifen und schaffen dabei
tiefe Graben.”

Hohe Leistung innerhalb der Systeme erzeugt neue Graben
dazwischen

In der Folge wird der Arbeitsalltag in vielen Betrieben leis-
tungsfahiger und zugleich komplizierter. In einem Kunden-
werk lauft eine Verpackungslinie innerhalb eines Plattform-
verbunds nahezu reibungslos, weil Sensoren, Steuerungen,
KI-Modelle und Servicezugénge aufeinander abgestimmt
sind. Zwei Hallen weiter muss ein Servicetechniker jedoch
mit einem anderen Portal, anderen Datenformaten und ande-
ren Freigaberegeln arbeiten, weil dort Maschinen aus einer
zweiten Systemwelt stehen. Genau an solchen Situationen
zeigt sich die neue Trennung: Innerhalb eines Okosystems
funktioniert Kl tief und zuverldssig, zwischen den Okosys-
temen entstehen Reibung, Ubersetzungsaufwand und Ab-
hangigkeiten. Konstrukteure miissen deshalb schon bei der
Entwicklung entscheiden, fiir welche Datenarchitektur eine
Maschine ausgelegt wird und welche Kunden dadurch leich-
ter oder schwerer erreichbar sind. Dies verandert auch die
Rolle der Beschaftigten, weil technisches Wissen immer star-
ker mit Plattformkenntnis, Schnittstellenlogik und Vertrags-
verstandnis verbunden wird.

Die Wahl der Systemwelt wird zur strategischen Bindung

Aus diesen getrennten Systemwelten entsteht eine Maschi-
nenbauindustrie, in der Kooperation und Wettbewerb enger
ineinandergreifen als friiher. Manche mittelstandischen An-
bieter schlieRen sich einem starken Okosystem an, um Zu-
gang zu KI-Modellen, Kundenplattformen und internationalen
Servicekandlen zu erhalten. Andere versuchen, mit regiona-

Szenario 6: Der Maschinenbau in konkurrierrenden Systemwelten

len Partnern, Verbdanden oder spezialisierten Softwarehau-
sern eigene Nischenstandards zu schaffen, damit sie nicht
vollstdndig von grofRen Anbietern abh&dngig werden. Fir
Kunden bedeutet das eine schwierige Abwagung: Wer sich
friih bindet, erhalt leistungsféhige, gut integrierte Lésungen,
verliert aber Flexibilitdt bei spateren Erweiterungen oder An-
bieterwechseln. Besonders spiirbar wird dies im Servicege-
schéft, wenn Wartungsdaten, Performanceberichte und Er-
satzteilprognosen nur innerhalb eines bestimmten Systems
vollstéandig nutzbar sind. Am Ende wird im Maschinenbau in
konkurrierenden Systemwelten hoch integriert genutzt, ver-
traglich eng gebunden, selektiv kooperiert und strategisch
entschieden, welchem technischen Umfeld man sich an-
schlielt.

Gewinner
Plattformanbieter, Automatisierungskonzerne und Ma-
schinenbaukonsortien mit starker Systemarchitektur
Unternehmen, die sich friih in ein leistungsfahiges Oko-
system einbringen und dort eine klare Rolle besetzen
Anbieter mit Schnittstellenkompetenz, Integrationswis-
sen und Zugang zu Systemkunden
Kunden, die von abgestimmten Komplettldsungen,
schnellen Updates und integrierten Services profitieren

Verlierer
Maschinenbauer ohne klare Anschlussstrategie an rele-
vante Systemwelten
Anbieter, deren Produkte schwer integrierbar oder da-
tenarchitektonisch isoliert sind
Kunden, die spater zwischen Okosystemen wechseln
wollen und hohe Wechselkosten tragen miissen
Mittelstandler, die weder eigene Standards setzen noch
in fremden Systemen sichtbar bleiben

Tritt ein, wenn ...

. Plattformen, Automatisierungskonzerne und Konsortien
eigene Datenmodelle und Schnittstellen durchsetzen
Kunden zunehmend komplette technische Umgebungen
statt einzelner Maschinen beschaffen
Interoperabilitdt zwischen Systemen begrenzt bleibt
Service, Ersatzteile, Updates und Performanceberichte
an bestimmte Okosysteme gebunden werden

Bedeutung

+  Die Wahl der Systemwelt wird zur strategischen Bin-
dung.
Unternehmen miissen kldren, ob sie Plattformfiihrer,
Systempartner, Spezialmodulanbieter oder unabhangi-
ger Nischenanbieter sein wollen.
Schnittstellen- und Vertragskompetenz werden genauso
wichtig wie Maschinenkompetenz.
Wer den Anschluss verpasst, bleibt vielleicht technisch
gut, ist aber strategisch schlecht sichtbar und erreichbar
positioniert.
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Der Maschinenbau in
autonomer Wertschoépfung

Autonome Systeme machen Performance
zum Geschaftsmodell.

Wert entsteht zunehmend durch zugesicherte industrielle Leistung statt durch den
einmaligen Verkauf einer Anlage. KI, digitale Abbilder und automatische Steuerung
verbinden Betrieb, Wartung und Optimierung zu laufend angepassten Prozessen.
Menschen setzen Ziele, priifen Ausnahmen und greifen ein, wenn technische oder
wirtschaftliche Zielkonflikte auftreten. Dadurch verschiebt sich die Rolle der Maschi-
nenbauer vom Hersteller einzelner Anlagen hin zum Betreiber vernetzter Leistungsver-
sprechen. Entscheidend ist nicht mehr nur, was eine Maschine kann, sondern welche
Performance sie dauerhaft ermaoglicht.

Szenarien fiir den Maschinenbau in der Kl-Ara bis 2035




Kunden kaufen Leistung statt nur Maschinen

Der Bruch kommt nicht durch eine einzelne Maschine, son-
dern durch einen neuen Kundentyp: Ein internationaler Her-
steller schreibt keine Anlage mehr aus, sondern verlangt
garantierte Produktionsleistung pro Stunde. Wer den Auftrag
gewinnen will, muss Planung, Betrieb, Wartung und Opti-
mierung als laufende Leistung anbieten und nicht mehr nur
eine technisch hochwertige Maschine liefern. Vor diesem
Hintergrund investieren fiihrende Maschinenbauer in digita-
le Zwillinge, Kl-gestiitzte Simulationen und selbstlernende
Betriebssysteme, die Auftrdge, Materialfliisse, Energieprei-
se und Wartungsfenster gleichzeitig beriicksichtigen. In der
Angebotsphase wird deshalb nicht mehr nur kalkuliert, was
eine Maschine kostet, sondern simuliert, wie sie tUber Jahre
im Kundennetz lauft. Dadurch riickt Kl tief in den Kern des
Geschafts, weil sie entscheidet, welche Konfiguration, wel-
cher Betriebspunkt und welcher Serviceeinsatz die zugesag-
te Leistung am besten absichern. Aus Maschinenherstellern
werden Betreiber industrieller Leistung, auch wenn die Anla-
ge weiterhin aus Stahl, Sensoren, Antrieben und Steuerungen
besteht.

LAUS Maschinenherstellern
werden Betreiber industrieller
Leistung.”

Kl koordiniert industrielle Arbeit weitgehend selbststandig
In der Folge verandert sich der Arbeitsalltag starker als in al-
len anderen Szenarien. In der Konstruktion entstehen Maschi-
nen nicht mehr allein aus Lastenheft und Erfahrung, sondern
aus Tausenden simulierten Nutzungssituationen, die Kl vorab
gegen Kosten, Verschleill, Energieverbrauch und Lieferféahig-
keit priift. In der Produktion passt das System Reihenfolgen
automatisch an, wenn ein Zulieferteil verspatet ist, eine Ma-
schine mehr Strom verbraucht als geplant oder ein kurzfris-
tiger Kundenauftrag hohere Marge verspricht. Der Mensch
bleibt prasent, aber seine Rolle verschiebt sich: Er (iberwacht
Zielvorgaben, priift Grenzfalle, greift bei Konflikten ein und
entscheidet, wann ein autonomer Vorschlag geschéaftlich
oder rechtlich nicht tragbar ist. Besonders deutlich zeigt sich
das im Service, wenn eine Anlage beim Kunden nachts selbst
eine Leistungsabweichung erkennt, ein Ersatzteil bestellt
und einen Techniker fiir das passende Zeitfenster einplant.
Dadurch entsteht ein Betrieb, in dem Kl nicht nur begleitet,
sondern grole Teile der industriellen Arbeit vorbereitet, ko-
ordiniert und in definierten Grenzen selbst ausfihrt.

Wert entsteht durch Betriebsergebnisse und Systemverant-
wortung

Aus dieser Autonomie entsteht eine Branche, in der Wert
starker Uber Betriebsergebnisse, Datenzugang und System-
verantwortung verteilt wird. Unternehmen verdienen an ga-
rantierter Verfligbarkeit, optimierten Stiickkosten, Energie-
einsparungen und kontinuierlicher Verbesserung, nicht nur
am Verkauf einzelner Maschinen. Kunden geben dafiir mehr

Szenario 7: Der Maschinenbau in autonomer Wetschopfung

Betriebsdaten frei und binden sich enger an Anbieter, die ihre
Produktionsprozesse nachweislich stabiler und effizienter
fahren kénnen. Fir kleinere Maschinenbauer wird diese Welt
anspruchsvoll, weil sie eigene Modelle, sichere Datenraume,
Servicekapazitaten und Haftungsregeln nicht nebenbei auf-
bauen konnen. Einige schliellen sich deshalb Konsortien an,
andere spezialisieren sich auf kritische Module, die in auto-
nome Produktionsnetze eingebunden werden. Am Ende wird
im Maschinenbau in autonomer Wertschopfung nicht mehr
nur gekauft, geliefert und gewartet, sondern Leistung laufend
gemessen, durch KI angepasst, vertraglich abgesichert und
zwischen Kunde, Hersteller und digitalen Systemen gemein-
sam betrieben.

Gewinner

. Unternehmen, die Maschinenbau, Software, Daten, Auto-
matisierung und Service zu integrierten Leistungsange-
boten verbinden
Anbieter mit Zugang zu Betriebsdaten, digitalen Zwillin-
gen und autonomen Prozessmodulen
Maschinenbauer mit langfristigen Kundenbeziehungen
und Fahigkeit zu Performance-Vertragen
Systemintegratoren, die Produktion, Wartung, Energie
und Qualitat datenbasiert optimieren konnen

Verlierer
Anbieter schwer vernetzbarer, kaum updatefahiger oder
isolierter Maschinen
Unternehmen ohne Zugang zu Betriebsdaten und ohne
Kompetenz in Software, Service und Systemintegration
Maschinenbauer, die nur Anlagen verkaufen, aber keine
Verantwortung fiir Betriebsergebnisse ibernehmen kon-
nen
kleinere Betriebe, die autonome Leistungsarchitekturen
nicht allein entwickeln oder betreiben kénnen

Tritt ein, wenn ...
KI-Systeme, Sensorik, digitale Zwillinge und industrielle
Dateninfrastrukturen deutlich reifer werden
Kunden starker nach garantierter Verfiigbarkeit, Flexibili-
tat und kontinuierlicher Optimierung fragen
Fachkraftemangel, Kostendruck und Resilienzanforde-
rungen autonome Betriebsmodelle attraktiver machen
Haftung, Cybersecurity und Systemiiberwachung fiir
autonome Industrieprozesse beherrschbar werden

Bedeutung
. Dieses Szenario beschreibt den weitreichendsten Struk-
turwandel.

Wert entsteht nicht mehr primar durch Maschinenver-
kauf, sondern durch Betriebsergebnisse.
Maschinenbauer miissen lernen, Leistung zuzusagen,
Daten zu nutzen und Systeme dauerhaft zu betreiben.
Wer autonome Wertschopfung gestalten will, braucht
Partner, Datenraume, digitale Zwillinge und neue Ver-
tragslogiken.
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Szenario-Bewertung

Zwischen Wirklichkeit, Erwartung und Wunsch

Der Wert von Szenarien liegt darin, den Raum maoglicher
Zukiinfte auszuleuchten. Sie zeigen, welche Entwicklungen
heute schon sichtbar sind, welche Veranderungen erwartet
werden und welche Zukunftsbilder aus Sicht der Beteiligten
besonders erstrebenswert erscheinen. Deshalb wurden die
NEXT-MACHINERY-Szenarien nicht nur beschrieben, sondern
auch bewertet.

Die Bewertung misst nicht die Gegenwart und ermittelt auch
keine Eintrittswahrscheinlichkeit im statistischen Sinn. Statt-
dessen erfassen drei Werte unterschiedliche Qualitaten der
Szenarien.

+  Ein hoher Gegenwartswert bedeutet, dass die Wirkungs-
weise eines Szenarios heute bereits stark wahrgenom-
men wird.

«  Ein hoher Erwartungswert zeigt, dass eine Entwicklung
flir 2035 plausibel erscheint.

«  Ein hoher Wunschwert macht sichtbar, welche Zukunft
die Bewertenden als besonders attraktiv ansehen.

Die Szenarien wurden gemeinsam mit Expertinnen und Ex-
perten aus dem Netzwerk von owl maschinenbau entwickelt
und anschlieBend auch bewertet. Beteiligt waren Vertreterin-
nen und Vertreter aus Mitgliedsunternehmen der Region Ost-
westfalen-Lippe. Damit flossen Erfahrungen aus industrieller
Praxis, Produktion, Entwicklung, Geschéftsfiihrung, Kunden-
projekten und Netzwerkzusammenarbeit in den Prozess ein.

Das reale Szenarioteam bildet die zentrale Bewertungsins-
tanz der Studie. Seine Einschatzungen zeigen, wie Unterneh-
men aus dem Maschinenbau ihre heutige Lage wahrnehmen,
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welche Entwicklungen sie bis 2035 erwarten und welche Zu-
kunftsbilder sie als besonders erstrebenswert ansehen. Ge-
rade der Bezug zu OWL ist dabei wichtig: Die Region steht
fir mittelstandische Maschinenbaukompetenz, hohe Ferti-
gungstiefe sowie gewachsene Kundenbeziehungen. Damit
steht sie fiir genau jene Praxis, in der sich die Kl-Transfor-
mation im Maschinenbau bewahren muss.

Erganzend wurde in diesem Projekt ein synthetisches KiI-
Expertenteam eingesetzt. Dieses besteht aus Rollenprofi-
len, die unterschiedliche Perspektiven auf Maschinenbau,
Kl, Regulierung, Produktion, Beschaftigung, Infrastruktur,
Forschung und neue Geschaftsmodelle einnehmen. Diese
Profile ersetzen nicht die Einschatzungen der Unternehmen
und Expertinnen und Experten aus dem owl-maschinenbau-
Netzwerk. Sie dienen vielmehr als zusatzlicher Spiegel, um
die Bewertung der Szenarien aus einer zweiten Perspektive
zu betrachten.

Der Vergleich der beiden Perspektiven erweitert den Blick auf
die Szenarien. Die Werte zeigen, wie stark die einzelnen Zu-
kunftsbilder jeweils mit der wahrgenommenen Gegenwart,
den Erwartungen fiir 2035 und den gewiinschten Entwick-
lungen Ubereinstimmen. Sie sind daher nicht als Rangliste
im engen Sinn zu verstehen, sondern als Hinweise darauf,
welche Szenarien heute bereits anschlussfahig erscheinen,
welche Entwicklungen als plausibel gelten und welche Zu-
kunftsbilder besondere Zustimmung finden. Die Pfeile im
Diagramm zeigen erganzend, ob die modellierte KI-Experten-
gruppe ein Szenario hoher oder niedriger bewertet als das
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Bewertung der Szenarien durch das Kl-generierte Expertenteam. Die Pfeile zeigen die Abweichung vom Szenario-Team.
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Gegenwart: Zwischen Sicherheitsmodus und ge-
liehener Intelligenz

Die Gegenwartsbewertung zeigt ein deutliches Bild: Die
heutige Lage des deutschen Maschinenbaus wird vor allem
im linken Bereich der Zukunfts-Landkarte verortet. Damit
ist die Branche aus Sicht des Szenarioteams noch weit von
einer breiten, tief integrierten und autonomen KI-Nutzung
entfernt. Die hochsten Ubereinstimmungen erzielen der
Maschinenbau im Szenario 1 (,Sicherheitsmodus”) und im
Szenario 3a (,Geliehene Intelligenz”). Beide Szenarien spie-
geln auf unterschiedliche Weise den aktuellen Diskurs um die
kritische Lage der Maschinenbauindustrie wider: Einerseits
dominieren Vorsicht, Unsicherheit und Absicherungslogiken;
andererseits werden KI-Anwendungen bereits genutzt, haufig
jedoch Uber externe Plattformen und mit begrenzter eigener
Gestaltungsmacht.
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Szenario-Bewertung

Auffallig ist, dass die Gegenwart nicht eindeutig einem ein-
zelnen Entwicklungspfad zugeordnet wird. Zwar liegen die
Szenarien 1 und 3a vorn, doch auch die Szenarien 2 (,Ver-
traute Pfade”), 3b (,Kontrollierte Intelligenz”) und 4 (,Res-
sourcengelenkte Effizienz) weisen hohe Gegenwartsnahe
auf. Die Landkarte ist damit Gber alle vier Branchenzeilen
hinweg belegt. Dies verweist auf eine uneinheitliche und fir
die Zukunft nicht mehr konsistente Ausgangslage: Teile der
Branche befinden sich in klassischer Stabilisierung, andere
experimentieren mit KI-Assistenz, wiederum andere bewegen
sich bereits in Richtung souverdner oder ressourcenorien-
tierter Lésungen. Die heutige Situation ist daher weniger ein
klarer Zustand als ein Ubergangsfeld mit mehreren parallelen
Logiken.

Auf der Ebene der Schlisselfaktoren erklédren vor allem jene
Projektionen die hohe Gegenwartsndhe von Szenario 1, die
auf Skepsis, Datenprobleme und begrenzte Integration ver-
weisen. Dazu gehoren niedrige oder unsichere Ergebnisquali-
tat generativer Ki, lickenhafte und qualitativ problematische
Datenlandschaften, geringe Automatisierung in Produktion
und Qualitatsmanagement sowie KI-Kompetenzen, die haufig
noch am Rand der eigentlichen Wertschopfung verbleiben.
Szenario 3a unterscheidet sich davon durch eine andere
Logik: Hier ist Kl sichtbarer und breiter verfiigbar, bleibt aber
vielfach flach, administrativ und planerisch. Viele Daten sind
vorhanden, aber nicht hinreichend harmonisiert; externe
Cloud- und Plattformlésungen beschleunigen den Einstieg,
verschieben aber Kontrolle iber Modelle, Datenwege und
digitale Weiterentwicklung nach auRen. Die Gegenwart wird
somit einerseits durch Misstrauen und Absicherung, anderer-
seits durch pragmatische Nutzung geliehener Kl geprégt.

Der Vergleich mit den synthetischen Kl-Experten zeigt in der
Gegenwartsbewertung deutliche Abweichungen. Wahrend
das Szenarioteam vor allem die Szenarien 1 (,Sicherheits-
modus®) und 3a (,Geliehene Intelligenz”) als sehr dicht an
der Gegenwart bewertet, sehen die KI-Experten die Branche
bereits weiter auf dem Weg in Richtung KI-Nutzung. Sie
bewerten insbesondere die Szenarien 3b (,Kontrollierte Intel-
ligenz") und 3a (,Geliehene Intelligenz”) néher an der Gegen-
wart. Dies deutet auf eine unterschiedliche Wahrnehmung
der Ausgangslage hin: Das reale Szenarioteam bewertet
starker aus der betrieblichen Umsetzungsrealitdt heraus,
mit unvollstédndigen Daten, begrenzter Prozessintegration,
Haftungsfragen und Fachkrédfteengpdssen. Die KI-Experten
gewichten dagegen technische Verfligbarkeit, mogliche
Anwendungsbreite und bereits erkennbare Systemlosungen
starker.
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Das Kl-generierte Expertenteam

12 Kl-Profile mit je spezifischer Biographie, Fachkompetenzen
sowie Motivationen und Werten, die ebenfalls Bewertungen der
Projektionen abgegeben haben.
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Erwartete Zukunft: Hohe KIl-Reife, aber kein
eindeutiger Entwicklungspfad

Die Erwartungsbewertung fiir 2035 verschiebt den Zukunfts-
raum im Vergleich zum Gegenwartsraum deutlich nach
rechts und auch nach oben. Erwartet wird nicht mehr primar
eine Welt der KI-Skepsis, sondern ein Maschinenbau mit
hoherem Kl-Vertrauen, besserer Datenverfiigbarkeit, groRe-
rer Verlasslichkeit und breiterer Nutzung. Der hochste Wert
liegt beim Szenario 5 (,Geteilte Kontrolle"). Dieses Szenario
beschreibt eine Zukunft, in der Kl tief in industrielle Prozesse
eingebunden ist, aber menschliche Verantwortung, Nachvoll-
ziehbarkeit und Governance weiterhin zentrale Rollen spielen.
Es wird damit zum wichtigsten erwarteten Referenzszenario.

Gleichzeitig bleibt der Erwartungsraum breit. Neben Szena-
rio 5 erreichen auch die Szenarien 4 (,Ressourcengelenkte
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Effizienz"), 3b (,Kontrollierte Intelligenz”), 6 (,Konkurrierende
Systemwelten”), 7 (,Autonome Wertschépfung") und 3a (,Ge-
liehene Intelligenz”) Werte im mittleren bis hoheren Bereich.
Die Branche erwartet zwar eine deutliche Bewegung weg
vom heutigen Sicherheitsmodus, aber keinen eindeutigen,
linearen Transformationspfad.

Auf Faktorenebene sprechen mehrere Aussagen fiir das
erwartete Eintreten von Szenario 5. Dazu gehdren eine
hohe, zertifizierbare Qualitat generativer Ki, leistungsfahige
Edge- und On-Prem-Infrastrukturen, deutlich bessere Daten-
landschaften lber den Maschinenlebenszyklus, zertifizierte
KI-Governance sowie eine smarte, interaktive Zusammen-
arbeit von Menschen und Maschinen. Hinzu kommen hybride
Formen des Qualitdtsmanagements, hohe Kl-Kompetenzen
in der Belegschaft, zunehmende Standardisierung, starkere
Forderung und kooperative F&E-Strukturen. Zusammen-
genommen entsteht das Bild einer Industrie, die Kl nicht nur
punktuell nutzt, sondern in durchgédngige, verantwortete und
priifbare Prozessarchitekturen integriert.

Gleichzeitig verweisen einzelne Faktoren weiterhin auf andere
Szenarien. Datenverfligbarkeit ohne ausreichende Datenqua-
litdt kann die Transformation verlangsamen und in Richtung
der 3er-Szenarien (,Geliehene oder kontrollierte Intelligenz”)
weisen. Hohe Ressourcen- und Klimaanforderungen starken
die Nahe zum Szenario 4 (,Ressourcengelenkte Effizienz").
Hohe Autonomie in einzelnen Prozessinseln, verbunden mit
begrenzter Interoperabilitat, verweist auf konkurrierende
Systemwelten in Szenario 6. Sehr hohe KiI-Reife, digitale Zwil-
linge, autonome Prozesssteuerung und neue Performance-
Vertrage 6ffnen den Raum zur autonomen Wertschépfung
in Szenario 7. Die Erwartung ist daher nicht homogen: Sie
beschreibt eine Transformationsrichtung, aber zugleich meh-
rere mogliche Abzweigungen.

Im Vergleich zwischen Szenarioteam und Kl-gestiitzter
Perspektivensimulation zeigen sich auf Szenarioebene keine
grundlegenden Unterschiede. Beide Sichtweisen verorten den
Erwartungsraum deutlich stéarker im Bereich hoher Kl-Reife
und bewerten den Maschinenbau der geteilten Kontrolle als
zentralen Zukunftspfad. Unterschiede liegen eher in einzel-
nen Akzenten. Die Perspektivensimulation gewichtet Szena-
rio 5 noch starker und sieht autonome Wertschopfung etwas
naher an der erwarteten Zukunft. Das Szenarioteam bleibt
dagegen etwas breiter verteilt und hélt selbst das Szenario 1
(,Sicherheitsmodus”) noch dichter am Erwartungsraum. Auf
Faktorenebene deutet dies darauf hin, dass das reale Team
starker mit Umsetzungshemmnissen, Abhangigkeiten und
Pfadbriichen rechnet, wahrend die Perspektivensimulation
die technische und organisatorische Skalierbarkeit von Ki
etwas optimistischer einschatzt.



Gewiinschte Zukunft: Transformation als Chance

Die Wunschbewertung zeigt die klarste Richtung. Gewiinscht
wird vor allem der obere rechte Bereich der Landkarte: hohe
KI-Reife, hohe Marktdynamik, tiefere Prozessintegration und
neue industrielle Leistungsfahigkeit. Transformation wird
damit von den Beteiligten eher als Chance denn als Gefahr
gesehen. Die héchsten Wunschwerte des Szenarioteams er-
reichen der Maschinenbau der geteilten Kontrolle (Szenario
5) und der Maschinenbau in autonomer Wertschépfung (Sze-
nario 7). Das Szenario 1 (,Sicherheitsmodus”) liegt dagegen
eindeutig am unteren Ende: Das heutige Absichern wird also
nicht als attraktiver Zielraum verstanden.
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Strategische Verdichtung der Bewertung

Die Bewertung macht eine klare Transformationsliicke sicht-
bar. Die Gegenwart ist noch stark durch Vorsicht, punktuelle
KI-Nutzung und begrenzte Prozessintegration gepragt. Er-
wartet und gewiinscht wird dagegen eine deutlich tiefere,
verantwortete und kooperative KI-Nutzung. Daraus entsteht
ein Handlungsauftrag: Unternehmen miissen heute Fahig-
keiten aufbauen, die in der Gegenwart noch nicht vollstandig
gefordert sind, in plausiblen Zukunftsbildern aber wettbe-
werbsentscheidend werden.

Szenario-Bewertung

Besonders stark ist die Préaferenz fiir Szenario 5. Es verbindet
technologische Leistungsfahigkeit mit menschlicher Verant-
wortung und passt damit gut zu den traditionellen Starken
des deutschen Maschinenbaus: Qualitdt, Prozesssicherheit,
Kundenndhe, Engineering-Kompetenz und Verldsslichkeit.
Gewiinscht wird keine unkontrollierte Automatisierung, son-
dern eine Form von Kl, die industrielle Urteilskraft erweitert,
Entscheidungen verbessert und Prozesse leistungsfahiger
macht, ohne Verantwortung vollstandig an Maschinen oder
Plattformen abzugeben.

Synthetische KI-Experten
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Besonders relevant ist Szenario 5, der Maschinenbau der
geteilten Kontrolle. Es verbindet hohe KI-Tiefe mit mensch-
licher Verantwortung, Datenintegration mit Verldsslichkeit
und Automatisierung mit nachvollziehbarer Steuerung. Damit
beschreibt es keinen einfachen Zielpunkt, sondern einen an-
spruchsvollen Referenzraum fiir Strategie, Organisation und
Kooperation.
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Mit Szenarien arbeiten

Konsequenzen fiir den Maschinenbau

Szenarien entfalten ihren Wert erst dann, wenn sie in strate-
gisches Handeln Ubersetzt werden. Sie sind keine Prognosen
und keine Zielbilder. Sie beschreiben mogliche Rahmenbe-
dingungen unter denen Maschinenbauunternehmen in Zu-
kunft entscheiden, investieren, kooperieren und konkurrieren
missen. Szenarien sind Denkwerkzeuge: Sie machen mog-
liche Entwicklungen friihzeitig sichtbar, wéahrend die Konse-
quenzanalyse Folgen, Chancen und Handlungsoptionen fiir
einzelne Akteure beschreibt.

Fiir den Maschinenbau bedeutet dies: Die acht Zukunftsbilder
sind nicht als abgeschlossene Zukunftsgeschichten zu lesen,
sondern als strategischer Stresstest. Sie zeigen, welche
Fahigkeiten unter unterschiedlichen Zukunftsbedingungen
gebraucht werden. Manche Anforderungen unterscheiden
sich stark je nach Szenario. Andere sind in fast allen Zu-
kunftsbildern relevant. Genau dort liegen die robustesten
Ansatzpunkte fir heutiges Handeln.
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Die zentrale Botschaft lautet: Maschinenbauunternehmen
sollten nicht auf die eine erwartete Zukunft warten. Sie soll-
ten jetzt Fahigkeiten aufbauen, die sie in mehreren plausiblen
Zukinften handlungsféhig machen.

»,Drei Workshops, viele offene Diskussionen — und am
Ende Szenarien, in denen ich unseren Betrieb wirklich
wiederfinde. Das Projekt hat mir klargemacht, dass
der Maschinenbau in OWL die Kl-Transformation aktiv

gestalten kann, wenn Unternehmen wie wir sich vernet-
zen und gemeinsam denken. owl maschinenbau e.V.
und die ScMI AG haben dafiir den richtigen Rahmen
geschaffen.”

Thomas Henrichs, Geschéaftsfithrer Paul Henrichs e.K.




Szenarien als strategischer Stresstest

Die Landkarte der Zukunft zeigt einen breiten Mdglichkeits-
raum. Sie reicht von Tradition und Skepsis liber technische Li-
mitierungen und kooperative Nutzung bis hin zu autonomen
und virtualisierten Industrieformen. Die Szenarien unterschei-
den sich entlang von Vertrauen, Verlasslichkeit, Einsatztiefe,
Autonomie, technologischer Dynamik, Branchenkooperation,
Durchgéangigkeit der Nutzung und Wettbewerbsbedingungen.

Genau diese Vielfalt macht die Szenarien fiir Unternehmen
wertvoll. Sie zwingen dazu, Strategien nicht nur an einem
bevorzugten Zukunftsbild auszurichten. Ein Maschinenbauer
kann heute beispielsweise den Maschinenbau der geteilten
Kontrolle als attraktiven Zielraum sehen. Gleichzeitig muss
er priifen, ob seine Strategie auch dann trégt, wenn externe
Plattformen an Bedeutung gewinnen, wenn sich getrennte
Systemwelten herausbilden oder wenn Ressourceneffizienz
zum dominanten Marktkriterium wird.

Ein strategischer Stresstest beginnt mit vier Fragen.

1.  Welche unserer heutigen Annahmen waren in welchem
Szenario falsch?

2. Welche Fahigkeiten waren in mehreren Szenarien er-
folgskritisch?

3. Welche heutigen Investitionen wiirden sich nur in einem
einzigen Zukunftsbild rechnen?

4. Welche Entscheidungen miissen wir jetzt treffen, damit
wir 2035 noch Wahlmdglichkeiten haben?

Diese Fragen verschieben den Blick von der Zukunftsbe-
schreibung zur Handlungsfahigkeit. Nicht das Szenario selbst
ist entscheidend, sondern die Fahigkeit eines Unternehmens,
unter verschiedenen Rahmenbedingungen strategisch be-
weglich zu bleiben.

Konsequenzen fiir Unternehmen

Die Szenarien zeigen, dass Kl nicht als isoliertes Techno-
logiethema behandelt werden darf. Fiir den Maschinenbau
entscheidet sich der KI-Nutzen nicht im Labor und nicht in
einzelnen Tools, sondern in der Verbindung mit Konstruktion,
Produktion, Qualitatssicherung, Service, Geschaftsmodellen
und Kundenbeziehungen. Die relevanten Schliisselfaktoren
reichen von industriellen KI-Technologien, Datenland-
schaften, Kl-Governance, Smart-Factory-Konzepten und
Robotik iber Qualitdtsmanagement, Serviceleistungen und
Geschaftsmodelle bis hin zu Kompetenzen, Regulierung,
Industriepolitik und geopolitischen Rahmenbedingungen.
Daraus ergeben sich konkrete Handlungsfelder.

Daten werden zur industriellen Grundinfrastruktur

Ohne belastbare Daten bleibt KI im Maschinenbau Assistenz
statt Transformation. In der abgesicherten Gegenwart und
in Szenarien begrenzter KI-Nutzung verhindern heterogene
Daten, unklare Datenrechte und schlechte Datenqualitat eine
tiefere Integration. In den stérker transformierten Szenarien
werden Daten dagegen zur Voraussetzung fiir Prozesssteue-
rung, Service, Qualitdtsmanagement und neue Geschafts-
modelle.

Der Handlungsauftrag ist eindeutig. Unternehmen miissen
Datenqualitdt als Managementaufgabe behandeln, nicht
als Nebenprodukt der IT. Maschinendaten, Servicehistorien,
Qualitatsdaten, Prozessparameter und Kundenfeedback
missen systematisch erfasst, harmonisiert und nutzbar
gemacht werden. Entscheidend ist nicht, moglichst viele
Daten zu sammeln. Entscheidend ist, die richtigen Daten in
verlasslicher Qualitat, mit klarer Herkunft und mit eindeutig
geregelten Nutzungsrechten verfligbar zu machen.

Handlungsimpuls: Jedes Maschinenbauunternehmen sollte
ein Datenaudit durchfiihren. Welche Daten sind strategisch
relevant? Wo liegen sie? Wem gehoren sie? Wie gut ist ihre
Qualitat? Welche Daten fehlen, um Service, Qualitdt und Pro-
duktentwicklung wirklich lernfahig zu machen?

»AlSceMa entwickelt Zukunftsszenarien fiir den Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz im Maschinenbau im Jahr 2035. An-
ders als klassische Vorhersagen beschreiben Szenarien keine festgelegte Zukunft, sondern eréffnen einen Denkraum
fiir unterschiedliche mogliche Entwicklungen. Sie ermdglichen es, Chancen, Risiken und strategische Handlungsop-

tionen frithzeitig zu erkennen und fordern einen fundierten Dialog iiber die Rolle von Kl in der industriellen Zukunft. Ich
werde sie in Zukunft weiter nutzen.”

Manuel Bruder, smartsquare

Mit Szenarien arbeiten
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Die Architektur fiir Daten, Modelle und Schnittstellen wird
zur strategischen Frage

Die Szenarien 3a und 3b zeigen zwei unterschiedliche Pfade.
Im Maschinenbau mit geliehener Intelligenz ermdglichen
externe Plattformen schnelle Effizienzgewinne, verschieben
aber Kontrolle iiber Modelle, Schnittstellen und Zugéange.
Im Maschinenbau mit kontrollierter Intelligenz bleibt mehr
Souveranitat im Unternehmen, zugleich steigen Integrations-
aufwand und Kosten.

Die Konsequenz ist nicht, Cloud-Lésungen grundsatzlich
zu vermeiden. Sie lautet, Cloud, Edge, interne Systeme und
Branchenlosungen bewusst zu kombinieren. Unternehmen
brauchen eine klare Architektur fir Daten, Modelle und
Schnittstellen. Sie muss festlegen, welche Daten und Mo-
delle zum strategischen Kern gehoren, welche Funktionen
extern bezogen werden kénnen und welche Schnittstellen
offen gehalten werden miissen.

Handlungsimpuls: Definieren Sie eine klare Make-or-Buy-Lo-
gik fur industrielle KI. Was darf Plattformleistung sein? Was
muss unter eigener Kontrolle bleiben? Was sollte im Bran-
chenverbund entstehen?

Prozessintegration entscheidet iiber Wirkung

Viele KI-Anwendungen bleiben wirkungslos, wenn sie nicht
in reale Arbeitsprozesse eingebettet werden. Die Szenarien
zeigen immer wieder die gleiche Trennlinie. KI kann als punk-
tuelles Werkzeug in Administration, Planung oder Dokumen-
tation eingesetzt werden. Oder sie kann tief in Konstruktion,
Produktion, Qualitat, Logistik und Service integriert werden.
Die entscheidende Trennlinie liegt zwischen punktuellem
Kl-Einsatz ohne durchgéngige Prozesskopplung und echter
Integration Uber Prozessgrenzen hinweg.

Fiir Unternehmen bedeutet dies: Der nachste Produktivitats-
sprung entsteht nicht durch mehr Einzeltools. Er entsteht
durch durchgéngige Prozessketten. Entwicklungsdaten
missen mit Servicedaten verbunden werden. Qualitdtsdaten
missen zurlick in Konstruktion und Fertigung flieRen. Ser-
viceerfahrungen miissen Produktverbesserungen auslosen.
Produktionsplanung muss Material, Energie, Personal, Kun-
denbedarf und Wartungszustdnde gemeinsam betrachten.

Handlungsimpuls: Stoppen Sie isolierte Tool-Einfiihrungen.
Starten Sie mit zwei bis drei durchgangigen Prozessen, in
denen KI messbar Wirkung entfalten soll. Zum Beispiel Ange-
bot bis Konstruktion, Auftrag bis Auslieferung oder Stérung
bis Produktverbesserung.
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Mensch-Maschine-Kooperation muss gestaltet werden

Der Maschinenbau der geteilten Kontrolle ist in der Bewer-
tung der attraktivste Zielraum. Die Bewertung zeigt, dass die-
ses Szenario sowohl stark erwartet als auch stark gewiinscht
wird. Es beschreibt eine Zukunft, in der digitale Assistenz tief
integriert ist, der Mensch aber Verantwortung, Bewertung
und Gestaltung nicht verliert.

Daraus folgt: Unternehmen miissen Mensch-Maschine-Ko-
operation als Organisationsaufgabe begreifen. Es reicht
nicht, Beschéaftigten neue Systeme bereitzustellen. Rollen,
Verantwortlichkeiten, Freigabelogiken und Qualifikationen
missen neu definiert werden. Wer darf KI-Empfehlungen
Uiberstimmen? Wann darf ein System innerhalb definierter
Grenzen selbst handeln? Wie werden Abweichungen doku-
mentiert? Wie lernen Menschen und Systeme gemeinsam?

Handlungsimpuls: Entwickeln Sie fiir zentrale Prozesse Ent-
scheidungsarchitekturen. Legen Sie fest, welche Entschei-
dungen vorbereitet, unterstiitzt, geteilt oder automatisiert
werden diirfen. Schulen Sie nicht nur Toolbedienung, sondern
Urteilsfahigkeit im Umgang mit algorithmischen Vorschla-
gen.

Service wird zum strategischen Wachstumsfeld

Mehrere Szenarien zeigen eine Verschiebung vom reinen
Maschinenverkauf hin zu Service, Verfligbarkeit, Retrofit, Pro-
zessoptimierung und Lebenszykluswert. Besonders deutlich
ist dies im Maschinenbau der ressourcengelenkten Effizienz
und im Maschinenbau in autonomer Wertschépfung. Auch in
den Szenarien begrenzter KI-Nutzung bleibt Service ein Feld,
in dem digitale Assistenz schnell Nutzen schafft.

Der Maschinenbau muss deshalb den After-Sales-Bereich
neu bewerten. Service ist nicht mehr nur Ersatzteilgeschaft
und Storungsbehebung. Er wird zur Schnittstelle fiir Betriebs-
daten, Kundenbindung, Produktverbesserung und neue Er-
[6smodelle. Wer Zugriff auf die installierte Basis hat, besitzt
einen strategischen Vorteil. Wer diesen Zugriff nicht digital
nutzt, verschenkt Zukunftspotenzial.

Handlungsimpuls: Machen Sie die installierte Basis zum
Daten- und Innovationsfeld. Erfassen Sie systematisch, wel-
che Maschinen beim Kunden laufen, welche Zustandsdaten
verflgbar sind, welche Servicefélle auftreten und welche
Verbesserungen daraus fiir Produkte, Vertrdge und neue
Services entstehen kénnen.



Standards und Kooperation werden zur
Mittelstandsstrategie

Die Landkarte zeigt, dass Branchenkooperation eine zentrale
Trennlinie im Zukunftsraum ist. Ohne oder mit geringer Ko-
operation entstehen Alleingénge, Kl-Inseln und fragmentierte
Okosysteme. Mit Kooperation entstehen gemeinsame Stan-
dards und hohere Durchgéngigkeit.

Fir den mittelstandischen Maschinenbau ist das besonders
wichtig. Viele Unternehmen konnen industrielle Kl nicht allein
skalieren. Datenrdume, Testumgebungen, Zertifizierung,
Schnittstellenstandards, Qualifizierung und Cybersecurity
brauchen kritische Masse. Wer Kooperation nur als weiches
Verbandsthema behandelt, unterschatzt ihre strategische
Bedeutung.

Handlungsimpuls: Bauen Sie vorwettbewerbliche Koopera-
tion dort auf, wo sie Skalierung ermdglicht. Dazu gehoren
Datenstandards, Schnittstellen, Priifstdnde, Qualifizierung,
rechtliche Musterldsungen und gemeinsame Referenzarchi-
tekturen.

.Wer wie ich an der Schnittstelle von IT und Unterneh-
menssteuerung arbeitet, weil: Die Frage ist nicht ob KI
kommt, sondern unter welchen Rahmenbedingungen.
Genau das haben die Szenarien des AlSceMa-Projekts
greifbar gemacht: datenbasiert und trotzdem offen fiir
echte Unsicherheit. Fiir mich war der Austausch mit
anderen OWL-Unternehmen im Prozess ein konkreter
Mehrwert, den kein Marktbericht ersetzen kann.”

Henning Brock, Holter Regelarmaturen GmbH & Co. KG

Mit Szenarien arbeiten

Konsequenzen fiir OWL als
Maschinenbauregion

Fir OWL liegt der strategische Hebel nicht allein darin, dass
einzelne Unternehmen zu erfolgreichen Kl-Anwendern wer-
den. Die Region kann sich als industrieller Kooperationsraum
fuir vertrauenswiirdige, souverédne und praxisnahe Kl im Ma-
schinenbau positionieren. Diese Rolle ergibt sich aus der rea-
len Starke des regionalen Maschinenbaus: mittelstéandische
Unternehmen, Forschung, Zulieferung, Verbande und Start-
ups konnen hier gemeinsam an Datenrdumen, Standards,
Qualifizierung und konkreten Umsetzungsprojekten arbeiten.

OWL kann vier Funktionen tibernehmen:

+  Erstens kann die Region gemeinsame Lernrdume schaf-
fen. Unternehmen brauchen geschiitzte Umgebungen, in
denen sie Daten, Anwendungen, Prozessintegration und
Mensch-Maschine-Kooperation testen konnen, ohne
sofort volle Marktrisiken einzugehen.

«  Zweitens kann OWL Daten- und Schnittstellenstandards
vorantreiben. Nicht als abstrakte Normungsiibung,
sondern anhand konkreter Use Cases aus Konstruktion,
Produktion, Qualitat, Service und Retrofit.

«  Drittens kann die Region Qualifizierung biindeln. Der
Engpass liegt nicht nur bei Kl-Spezialisten. Gebraucht
werden Maschinenbauer, Servicetechniker, Produktions-
planer, Qualitatsverantwortliche und Fiihrungskréfte, die
digitale Systeme verstehen und in industrielle Verant-
wortung Uibersetzen kdnnen.

+  Viertens kann OWL eine Souverdnitatsposition ent-
wickeln. Die Region muss nicht alle Basistechnologien
selbst bauen. Aber sie sollte definieren, welche indust-
riellen Daten, Modelle, Schnittstellen und Prozesskom-
petenzen im regionalen Maschinenbau verankert bleiben
missen.

Handlungsimpuls fiir OWL: Entwickeln Sie einen gemeinsa-
men Maschinenbau-KI-Pakt. Er sollte konkrete Referenzpro-
jekte, Datenstandards, Qualifizierungsprogramme, Testum-
gebungen und Governance-Modelle enthalten. Ziel ist nicht
ein weiteres Netzwerkformat, sondern eine gemeinsame
Umsetzungsinfrastruktur.
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Robuste Handlungsoptionen

Robuste Handlungsoptionen sind MalRnahmen, die unter
mehreren erwarteten Szenarien sinnvoll bleiben. Sie sind
besonders wichtig, weil sie Unternehmen erlauben, jetzt zu
handeln, ohne sich auf eine einzige Zukunft festzulegen.

Datenqualitat systematisch verbessern

Diese MalRnahme ist in allen Szenarien sinnvoll. Sie verhin-
dert Misstrauen, reduziert technische Limitierungen, starkt
Service, ermdglicht Prozessintegration und ist Vorausset-
zung fiir autonome Wertschopfung.

Datensouveranitat klaren

Unternehmen miissen wissen, welche Daten strategisch rele-
vant sind und welche Abhangigkeiten sie eingehen. Das gilt
sowohl fiuir Cloud-Szenarien als auch fiir interne Industrie-Kl,
getrennte Systemwelten und autonome Wertschopfung.

Prozessintegration vor Toolvielfalt stellen

Der Maschinenbau braucht keine Ansammlung isolierter
KI-Anwendungen. Er braucht durchgéngige Prozesse von En-
gineering Uber Produktion bis Service. Genau dort entstehen
Produktivitat, Qualitat und neue Geschaftsmodelle.

Mensch-Maschine-Zusammenarbeit professionalisieren
Der Zielraum der geteilten Kontrolle verlangt neue Rollen,
Qualifikationen und Verantwortungsmodelle. Diese Fahigkeit
ist auch in anderen Szenarien wertvoll, weil sie Vertrauen,
Akzeptanz und praktische Nutzung starkt.

Service und Lebenszyklusgeschift ausbauen

Service, Retrofit, Verfiigbarkeit, Zustandstiberwachung und
Performance-Vertrage sind in mehreren Szenarien relevante
Wachstumsfelder. Sie verbinden klassische Maschinenbau-
kompetenz mit digitaler Wertschopfung.

Branchenkooperation aktiv gestalten

Standards, Datenrdume, Testbeds und Qualifizierung sind
keine Randthemen. Sie entscheiden dariiber, ob der Ma-
schinenbau eigenstandig skalieren kann oder sich externen
Plattformlogiken unterordnet.

Cybersecurity und Governance verankern

Je starker Maschinen, Daten, Kundenprozesse und digitale
Services verbunden sind, desto wichtiger werden Sicherheit,
Nachvollziehbarkeit, Zugriffskontrolle und Auditierbarkeit.
Vertrauen wird zum Wettbewerbsfaktor.
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Szenariospezifische strategische
StofRrichtungen

Robuste Mallnahmen miissen durch szenariospezifi-
sche Strategien erganzt werden. Die Szenarien zeigen, wel-
che Fahigkeiten in bestimmten Zukunftsbildern besonders
wichtig werden.

+ Im Maschinenbau im Sicherheitsmodus stehen Ver-
trauen, Nachweisfahigkeit und Risikomanagement im
Vordergrund. Unternehmen sollten hier in Erklarbarkeit,
Zertifizierung, Datenqualitdt und transparente Verant-
wortungsmodelle investieren.

+ Im Maschinenbau auf vertrauten Pfaden geht es darum,
kontinuierliche Verbesserung nicht mit echter Transfor-
mation zu verwechseln. Unternehmen sollten Effizienz-
gewinne nutzen, zugleich aber gezielt neue Service- und
Datenmodelle erproben.

+ Im Maschinenbau mit geliehener Intelligenz entscheidet
Plattformkompetenz. Unternehmen miissen externe Kl
schnell nutzen, aber kritische Daten, Kundenschnittstel-
len und Kernmodelle schiitzen.

+ Im Maschinenbau mit kontrollierter Intelligenz ent-
scheidet Skalierungsféahigkeit. Unternehmen miissen
Souveranitat mit Kooperation verbinden, sonst bleiben
viele Losungen zu klein und zu teuer.

+ Im Maschinenbau der ressourcengelenkten Effizienz
werden Lebenszyklus, Retrofit, Energieeffizienz und
Verfligbarkeit zum Kern des Geschéafts. Unternehmen
sollten ihre installierte Basis als strategisches Vermo-
gen behandeln.

+ Im Maschinenbau der geteilten Kontrolle wird Mensch-
Maschine-Kooperation zum Produktivitatsmodell. Unter-
nehmen missen Entscheidungsarchitekturen, Qualifizie-
rung und Prozessintegration priorisieren.

+ Im Maschinenbau in konkurrierenden Systemwelten
wird Okosystemstrategie entscheidend. Unternehmen
miissen klaren, wo sie Plattformpartner, Integrator, Spe-
zialist oder Briickenanbieter sein wollen.

+ Im Maschinenbau in autonomer Wertschépfung wird
die Maschine Teil eines selbststeuernden Leistungssys-
tems. Unternehmen miissen digitale Zwillinge, autono-
me Module, Performance-Vertrdge und Systembetrieb
beherrschen.



Mit Szenarien arbeiten

Konkrete Handlungsempfehlungen

Der Maschinenbau steht nicht vor der Frage, ob KI kommt. Er steht vor der Frage,
welche Rolle er in einer zunehmend datenbasierten, vernetzten und automatisierten
Industrie einnehmen will. Wird er Nutzer fremder Intelligenz, Hersteller standardi-
sierter Komponenten, Betreiber langlebiger Anlagen, Integrator vertrauenswiirdiger
Systeme oder Architekt autonomer Wertschopfung?

Die Antwort entsteht nicht 2035. Sie entsteht jetzt in Investitionsentscheidungen,
Datenstrategien, Kooperationsformaten, Produktarchitekturen, Servicevertragen
und Qualifizierungsprogrammen.

Deshalb sollte jedes Maschinenbauunternehmen drei konkrete Schritte einleiten.

Erstens: Stresstesten Sie |hre Strategien und Entscheidungen gegen die ver-
schiedenen Szenarien. In welchem Szenario ware lhre heutige Strategie er-
folgreich? In welchem wére sie verwundbar? Wenn Sie zusétzlich eine eigene
Bewertung der Szenarien durchfiihren, kdnnen Sie lhre aktuelle Situation gut
einschéatzen und Veranderungsbedarfe identifizieren.

Zweitens: Definieren Sie fiinf Zukunftsfahigkeiten, die Sie aufbauen miissen,
um in den erwarteten Szenarien erfolgreich zu sein. Fiir viele Unternehmen
werden Datenqualitat, Prozessintegration, Servicefdhigkeit, Architektur fiir
Daten, Modelle und Schnittstellen sowie Mensch-Maschine-Kompetenz dazu-
gehoren.

Drittens: Starten Sie ein Umsetzungsportfolio mit wenigen, aber strategisch
relevanten Projekten. Nicht das zehnte Pilottool entscheidet, sondern ein be-
lastbarer Schritt in Richtung integrierter Maschinenbaukompetenz.

lhr Auftrag beginnt jetzt

Die nachsten Jahre entscheiden dariiber, ob der Maschinenbau Kl nur nutzt oder
ob er sie in neue industrielle Starke libersetzt. Wer jetzt handelt, kann die eigene
Rolle im Zukunftsraum aktiv gestalten. Wer wartet, wird spéater in Systemen agieren
miussen, die andere entworfen haben.

NEXT MACHINERY endet nicht mit einem fertigen Zukunftspfad, sondern mit
einem Auftrag fir die Gegenwart. Die Szenarien zeigen, welche Entscheidungen
der Maschinenbau heute vorbereiten muss, um auch 2035 handlungsfahig zu
bleiben. Unternehmen sollten ihre eigene Position im Zukunftsraum bestimmen,
strategische Annahmen priifen und gezielt Fahigkeiten aufbauen, die in mehreren
moglichen Zukinften tragen: belastbare Daten, beherrschbare Kl-Architekturen,
klare Verantwortlichkeiten, starke Servicebeziehungen und kooperative Strukturen.

Die entscheidende Frage lautet deshalb nicht, welches Szenario exakt eintreten
wird. Entscheidend ist, ob der Maschinenbau jetzt die Voraussetzungen schafft,
um seine Rolle in der Kl-Ara selbst zu gestalten.
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Notizen
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Wo sehen Sie die Zukunft
des Maschinenbaus?

006
O

Kreuzen Sie lhre Landkarte der Zukunft an
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