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1. Forschungsbeirat Industrie 4.0

2. Bedeutung der Industrie fur Wirtschaft und Gesellschaft

3. Aktuelle Lage — Industrielle Produktion in Deutschland unter Druck
4. Blick zurick — Industrielle Transformation und Industrie 4.0

5. Blick nach vorne — Zukunft industrieller Wertschopfung

6. Zusammenfassung
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Expertengremium und Impulsgeber fur Zukunftssicherung der industriellen Wertschopfung in Deutschland
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Bedeutung der Industrie fur Wirtschaft und Gesellschaft
Wirtschaftliche Basis fur Arbeit und Wohlistand in Deutschland

Quick Facts

19,9 %

Anteil Verarbeitendes Gewerbe
an der Brutté)(\)/\éartschbpfung

Destatis/Eurostat

49 %

Exportquote im
Verarbeitenden Gewerbe 2024

Destatis/Eurostat

6,7 Mio.*

Beschaftigte im Verarbeitenden
Gewerbe Mitte 2024

Bundesagentur fir Arbeit

* insg. rechnet Destatis mit
ca. 8 Mio. Beschaftigten

60 %

Anteil Arbeitsplatze im
Verarbeitenden Gewerbe,
die vom Export abhangen

iwd 2022

Mehr Informationen zur Industrie in Deutschland:
https://www.deutschland.de/de/topic/wirtschaft/deutschlands-industrie-die-wichtigsten-zahlen-und-fakten

4 Branchen
dominieren

Automobil, Maschinenbau,
Chemische & Elektro-Industrie

Destatis/Eurostat

99 %

Mittelstandische Unternehmen
im Verarbeitenden Gewerbe

Destatis

U\ FORSCHUNGSBEIRAT
X2 INDUSTRIE 4.0

Nr. 3

der Exportnationen ist
Deutschland hinter China und

Destatis/Eurostat

25.000

angemeldete Patente 2024
(Europameister im Erfinden)

Destatis/DPMA



l\\ FORSCHUNGSBEIRAT
. e : - INDUSTRIE 4.0
Bedeutung der Industrie fur Wirtschaft und Gesellschaft

Wichtiger Beitrag zur Grundversorgung und Souveranitat in Deutschland

2 Beispiele

FESTDO als ein Beispiel

Our domain know-how makes
everyday lives easier and is a micrct)hch:);? c
matter of Sovereignty, to the big picture.

\

Fom
batter{celt-f S .3
1o acceleration 4 ’f‘/,-

Food and Packaging Life Science Automotive Industry

— ] O Qears Automation for a world in motion.

Image Film auf Deutsch: https://www.youtube.com/watch?v=8b0aFIAWasA
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Bedeutung der Industrie fiir Wirtschaft und Gesellschaft 2= INDUSTRIE 4.0

Wichtiger Beitrag zur Grundversorgung und Souveranitat in Deutschland

2 Beispiele

TRUMPF
als ein Beispiel

A sheet metal world

One of the market and technology
leaders in machine tools and lasers
for industrial manufacturing

There are no microchips without TRUMPF
e | N

ASML
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Aktuelle Lage: ,Made in Germany“ unter Druck INDUSTRIE 4.0

Industrielle Beschaftigung, Wertschopfung und Exporte sinken
und scheinen bisheriges ,Erfolgsmodell Deutschland” in Frage zu stellen

B EY
Handelsblatt Automobilstandort Deutschland immer starker unter Druck
Umsatz der deutschen Automobilindustrie sank 2025 um knapp zwei Prozent —
Ste Beschaftigung sogar um sechs Prozent; Zulieferer mit besonders...
Industrie-Beschiiftigung fillt auf 20.03.2026 3 raz
Zehnjahrestief Produktion auf DreiRRigjahrestief: Die Chemieindustrie ist im
Krisenmodus
Es gibt keine groBen Entlassungswellen, aber frei gewordene Stellen in
der Industrie bleiben unbesetzt. Laut einer Studie hat das Folgen fiir den Produktion auf einem Dreiltigjahrestief und Auslastung so niedrig wie noch nie: Die
Anteil am gesamten Arbeitsmarkt. . deutschen Chemieunternehmen stehen unter Druck.
18.06.2026 - 07:26 Uhr - 28.01.2026
Quelle: dpa SWR
- e https-/fwww swr.de » SWR Kultur » Wissen }
tagesschau Made in Germany — Exportweltmeister unter Druck
Strukturreformen gefordert 09.02.2026 — Exportweltmeister Deutschland spirt immer mehr die Abhangigkeit von den Markten in
BD|_Chef Sieht Sta ndort Deutschland "im China und den USA. Das Erfolgsmodell Export stéf3t an ...
A MDR.de
freien Fall" t

China Uuberschwemmt Europas Markte — deutsche Industrie
warnt vor Dumpingpreisen

Stand: 02.12.2025 - 10:58 Uhr

Die Industrieproduktion in Deutschland sinkt vermutlich das vierte Jahrin
Folge. BDI-Prasident Peter Leibinger sieht den Standort in der "tiefsten Krise

China ist die Werkbank der Welt: Kein Land produziert mehr, kein Land exportiert mehr.
seit Bestehen der Bundesrepublik".

Fur die klassischen Industrielander wird das. ..

24.11.2025

Hintergrundinformationen zur aktuellen Diskussion zum Beispiel unter:
https://www.bpb.de/themen/wirtschaft/zahlenbitte/558267/5-was-bleibt-von-deutschlands-industrie-uebrig




Blick zuruck

Industrielle Transformation und Industrie 4.0 als Zielbild

Konjunktureinbruch

Deutsche Wirtschaft schrumpfte 2009 um
fiinf Prozent

Das hat es seit dem Zweiten Weltkrieg nicht gegeben: Das Bruttoinlandsprodukt in

Deutschland ist 2009 im Vergleich zum Vorjahr um volle funf Prozent gesunken, wie das

Statistische Bundesamt mitteilte.

Wirtschaft Wirtschaft bricht 2009 so stark ein wie nie zuvor

BIP schrumpfte 200¢

Deutsche Wirtschaft im Sinkflug

im fiinf Prozen

Industrie 4.0: Mit dem Internet der Dinge
auf dem Weg zur 4. industriellen Revolution

STRUKTURWARDTL: Zor Hannover Micsse it de intiatise

Jdustrie 4 0° an de Ofentichbeit et . &«
Oveter Lok, Welfgang Wablsier dom Vertreter ais Wrtschak 4 P .w,»‘
segen in we 4

o Sy inreden bn Sak>-
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-
i Cogrwns 0 antowe It i Grsarm rvwon) Vasks

) DEUTSCHE AKADEMIE DER
imacatech feciviwissensciarTEn

Deutschland ist auf Rekordkurs - allerdings in den roten Zahlen: Die Wirtschaft ist so stark
eingebrochen wie nie zuvor in der Geschichte der Bundesrepublik. Nach Angaben des
Statistikamtes schrumpfte das Bruttoinlandsprodukt 2009 um fiinf Prozent. Zudem verfehlte

Deutschland auch die EU-Defizitquote.

Fomsehumin o4

Umsetzur
fiir das Z
Industrie

UL

(& BITKOM

(e mmon voma  ZVel

Umsetzungsstrategie
Industrie 4.0

Epebeknedote o Putiaar hansyi 40

'///VDMA
4
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./INDUSTRIE4.0

LEITBILD

Leiehiid 2030 fur Industric 40

Digitale Okosysteme global gestalten

W PLATTFORMM®E

«1IINDUSTRIEA4.0

https://www.plattform-i40.de




Blick zuruck
Industrielle Transformation und Industrie 4.0 als Zielbild

) Nz
Q) SN |
4. Inllllh"!l:jh-llhﬁll

auf Basis von Cyber-
Physical Systems

1\

3. Industrielle Revolution

durch Einsatz von
Elektronik und IT zur
weiteren Automatisierung A
der Produktion =
=
2. Industrielle Revolution s
durch Einfiihrung =
arbeitsteiliger Massen- =
produktion mithilfe von B
elektrischer Energie =
1. Industrielle Revolution
durch Einfilhmung
mechanischer Produktions-
anlagen mithilfe von
Wasser- und Dampfkraft Zoit ’
Ende Beginn Beginn T0er Jahre heute
18. Jhdt 20. Jhdt 20. Jhdt el OF0 2011
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Han;zanta/e /nte:grah‘an L'ib&f Werjtschépfungsnetfwerke Vertikale (Integration und vernetzte Produktionssysteme) )

A2 iy
& b ® 2 g

Digitale Durchgang/gkelt de.
S
Engineerings iiber die gesamte Wertschopfungskeﬂe

- «?_:}\

7 Services
Produktion

i

ﬁ@/ y

£ &‘\Q / P’w"k”o’wfr’”gmeenng
\% Produkuonsp/anung
"%K PfDdukIdeszgn

W und - “entwiclung

https://www.bitkom.org/sites/default/files/file/import/150410-Umsetzungsstrateqie-0.pdf
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Blick zuruck | "
Industrielle Transformation und Industrie 4.0 als Zielbi

.INDUSTRIE4.0

Digitale Okosysteme global gestalten

Empowering Industrial Al Ecosystems

Industrial Al

...........

Our vision

v Excellence in Al technologies
v Implementation across

industries at scale
- Competitiveness | Soversignty | Resilience
aresy

Our mission

Internationas Collaboration focusing on

shaping Industrial Al models and
Solutions tailored for industry

Data

Ecosystems

Data Ecosysten
Digital
Infras tructure

utilizing INdustrial data in an

nteroperable And trustworthy way
Digital Infrastructure:

building a Sovereign ang cutting-edge

European cloud-en:ge continuum

/

» https://industrie40.isometric.site/#/

» https://www.empowering-industrial-ai.de/




Blick nach vorne

Zukunft ,Made in Germany” und ,Made for Germany*

* Bundesministerium
) fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Hightech Agenda
Deutschland

Hightech

Agenda "~

DEUTSCHLAND

T AR

Zukunft der Wer

tschopfung

Y\ FORSCHUNGSBEIRAT
X INDUSTRIE 4.0

U\ FORSCHUNGSBEIRAT
XX INDUSTRIE 4.0

STRATEGIEPAPIER

Strategiepapier des Forschungsbeirats
Industrie 4.0
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Blick nach vorne XX INDUSTRIE 4.0

Zukunft ,Made in Germany” — Hightech auf der politischen Agenda

B | B e g Zukunft made in Germay.

und Raumfahrt

Die Hightech Agenda Deutschland ist die neue Innovationsoffensive der
Bundesregierung. Fur mehr Wettbewerbsfahigkeit, Wertschopfung und
Souveranitat durch Forschung und neue Technologien.

Hightech Agenda u
Deutschland -

—

Kiinstliche Intelligenz (KI) Quantentechnologien Mikroelektronik

KI fir smarte Lésungen in Wirtschaft, Quantenpower fiir Rechenleistung, Starke Chips fiir Deutschland als Basis fiir
Wissenschaft und Gesellschaft Sicherheit und Innovationen Hightech-Lésungen

o\

6 Schlussel-
Technologien

-

mit Produktion
als Empfanger
u./o. Befahiger

Hightech_ % E -
Ag e n d a L Biotechnologie Fusion

Batterietechnologie
DEUTSCHLAND Nachhaltige Produkte und Verfahren fiir Neue Wege zu nachhaltiger Wichtige Technologie fiir die Mobilitat der
Gesundheit und Umwelt Energiererzeugung Zukunft




Blick nach vorne

Zukunft ,Made in Germany“ — Roadmaps mit Blick auf Zielbild fur Industrie 4.0 im Jahr 2035

Grundlagen schaffen; Arbeits,
Organisations-, Produkt- &
Produktionssysteme optimieren _

SmartSerdoeAnbister.
Angebat intelhgenter, vemetter,
datengenenerender Produkie mit

digitalen Funktionen
[Smart Praduc

digital

Optimierung bestehender

Fabeiksysteme: Modelle fir u.a. OFS, |
Mehrzielo ptimiensng, sichese Daterr

plattformen & [emende Assistens-
Zysteme Kir das Enginegnng

Optimigrung bestebender Arbeits- &

Fokus auf datenbasierte
vemnetzrte Systeme

"""""""""" Tegrabar.

Smart Services

vernetzt i

....... nathlt

adaptiv

Methoden fir vrtuelle Frognosen,

Inbsetriebriahre, Qualititssscherung; -

dynamisch adaptserbare Daten-

intelligent -

fahigkeit & Nachhaltigkeit

FuE-Roadmaps als strategischer Beitrag zur Hightech Agenda Deutschland

Dynamische Anpassharkeit & Weitgehend autonome Wandlungs-

in dynamischen Okosystemen

Dleasystem-ormeiber:

Okosystem

Olloaystemen

e autonom

Flamerze il ing wins wormaimnmey,
"""‘""‘*""'"-1. .pmﬁ&

Eigerac hatten,

self-X i sevies

Agile, menschzen-
trierte Unternehman
in dynamischen, digi-
talen Okosysteman

Selbstgenerierende
Systeme

Mensch-Technik S faua"

Schistz, Gesurdheit etc ]

Oiganisations, Arbeis agil

© G

" individuell

irer individuell menscheentrierisn
Industrie 4.0

\

/

/

F
Roadmap:
Geschaftsmodelle

5 | Hosdmap:
_15 Engineering
v
£
2
E=

E
#

(=

Roadmap:
Machhaltighkeit
w
il
-

Grundlagen schaffen fOr Material &

Enesgieeffizien: bow Substin

Imtegration urd Skabiemung neuér
methaden; Teilen der

dm;h;::::ﬂl.:z;:ellf;::: effizient hetoll & Erergiever-

& Geschaftsmodalle

misrurs & Erprobung
arkuarer Geschiftsmodelle

Entwicklungsschrtte in den nachsten 5-10 Jahren

¢ Zitkuldre Wertscheplursginetrwerks

r Produktlebens-

Zi rku Ié I mibegredende

Enengisaffiziens
& Urerwee|thiilanzi enung

Okelogisch nach-
haltige industrielle
Wertschdpfung

w

STRATEGIEPAPIER

FORSCHUNGSBEIRAT

INDUSTRIE 4.0

FORSCHUNGSBEIRAT
INDUSTRIE 4.0

Strategiepapier des Forschungsbeirats

Industrie 4.0

https://www.acatech.de/publikation/forschungsbeirat-strategiepapier
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Intelligente Fabrik zwischen ,Dark Factory” und vom Menschen gesteuerte Fertigung

Kl-generiertes Image - s | . Kl-generiertes Image
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Intelligente Fabrik zwischen ,Dark Factory” und vom Menschen gesteuerte Fertigung

Mensch als
Orchestrator

vollautomatisierte
autonome Fertigung .

Mensch als Problemloser fiir | ,
,Knifflige* Aufgaben vor Ort

Perfekt orchestrierte
Maschinen & Prozesse
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Blick nach vorne XX INDUSTRIE 4.0

Intelligente Fabrik zwischen ,Dark Factory” und vom Menschen gesteuerte Fertigung

GLOBAL

l".‘

:uum"'

el z =
& -4 » ! 3 —
X'BiE ¥

& > .

ViR =

Remote Operat/on (as a Sﬁ/ce)

https://www.trumpf.com/en US/products/services/services-machines-systems-and-lasers/smart-services/remote-operation-support/
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Blick nach vorne Us

»Embodied Al in der Fabrik: Ersetzt oder unterstutzt die ,verkorperte KI“ den Menschen?

bionicFM
Festo - Co!

<« Nl

2

=

- ——

I

https://www.festo.com/de/de/e/ueber-festo/forschung-und-entwicklung/bionic-
learning-network/bionische-greifer-und-softroboter/bionicworkplace-id 32647

https://www.automation-next.com/kollegeroboter/dark-
factories-als-antwort-auf-deindustrialisierung/2586680
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Konzeptstudie zu Mensch-Roboter Kollaboration mit kunstlicher Intelligenz (2018)
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Blick nach vorne
Kl-Agenten als virtuelle Assistenten Uber den gesamten Lebenszyklus einer Produktion
auf Basis von digitalen Zwillingen als datenbasierte, virtuelle Abbilder der Realitat

e % 0@ :
B SchlieRen & Fettahoglu ~

+ WA valve assembly x  +
0‘ /—\
Al & > C & val-boxde/studio-dev/#!/editor/2160
Festo Virtual Assistant == — :
[inf B Projekt ~ B Speichern *  Undo C Redo ~ UndoStack & Objekt v O start MsStep W Worker & Gerate @
i Szene =" Kinematik Y Filter
Product Information Application Solution Troubleshooting
= 2 %
Assembly Instruction Tomato Handling Error Codes 2 Kinematik
B m verbindung
Technical Specification Electric Motion Sizing

Connection Helper

Material Compatibility

rrrrrrrrr s 10 enhance response quality. This ensures

OUF CONVErsations are Processed anomym
continuous improvement while respecting yor vacy.

| ®Ioel [#a] /
|
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Blick nach vorne

Kl-Agenten als virtuelle Assistenten Uber den gesamten Lebenszyklus einer Produktion
auf Basis von digitalen Zwillingen als datenbasierte, virtuelle Abbilder der Realitat

SIEMENS

in Kooperation mit

. | G

Funded by he basis of & dorite
the EUropean Union &y i cerman bundacss
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Faktor Mensch — Begeisterung junger Menschen und lebenslanges Lernen

kontinuierliches individuelles
Lernen “on/near the job”

Nachwuchs begeistern

(Malwettbewerb ,Fabriken der Zukunft)



Blick nach vorne

Y\ FORSCHUNGSBEIRAT
X INDUSTRIE 4.0

Lernen von der Natur — Nutzung bionischer Verfahren fur eine nachhaltige Produktion der Zukunft

2 Beispiele

BionicCellFactory — Blaupause fiir ganzheitliche Produktionssysteme der Zukunft

BionicHydrogenBattery -
Speicherung und Transport von Wasserstoff mit Hilfe von Bakterien

— -




FORSCHUNGSBEIRAT

INDUSTRIE 4.
Zusammengefasst: Us 0

Industrie macht Deutschlands Zukunftsfahigkeit

= _,Made in Germany” als Basis fur Schlusseltechnologien, Wohistand und Souveranitat
= Zukunft industrieller Wertschopfung: digital vernetzt — autonom wandlungsfahig — nachhaltig

» Krise nutzen, um ,Made in Germany"“ neu zu erfinden
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

Dr. Bjorn Sautter
Festo SE & Co. KG
Forschungsbeirat Industrie 4.0 .
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