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Executive Summary

Die Entwicklung, Vermarktung und Implementierung (Kl-basierter) Robotik birgt eine hohe Dyna-
mik sowie grofles Innovations- und Wertschépfungspotenzial: Ob fiir die Anbieter- und Entwickler-
unternehmen durch groRe Wachstumschancen in bestehenden sowie neuen Absatzmarkten oder
fUr die industriellen Anwenderunternehmen in der Fertigung. Fur Letztere verspricht (Kl-basierte)
Robotik auf wirtschaftlicher Ebene vor allem mehr Effizienz, Produktivitat und Wettbewerbsfahig-
keit. Aber auch auf Beschéaftigtenebene kann sie Entlastung von repetitiven und korperlich an-
strengenden Aufgaben oder Flexibilitat im Fachkraftemangel bringen. Insbesondere die Integra-
tion von Kunstlicher Intelligenz (KI) in Robotersysteme eroffnet neue Moglichkeiten, Aufgaben von
zunehmender Komplexitat zu automatisieren, selbststandig zu lernen, nahtloser mit Menschen
zusammenzuarbeiten sowie in nicht speziell fir sie designten, unstrukturierten Raumen agieren
zu kdnnen. 1 Die vorliegende Studie hat Uber Literatur- und Datenanalysen sowie Interviews die
Strukturen, Anforderungen und Potenziale fir die Entwicklung und industrielle Anwendung (KI-
basierter) Robotik im Land Berlin untersucht und gibt Empfehlungen fur die Weiterentwicklung
dieses Technologie- und Innovationsfelds am Standort. Sie schafft einen analytischen Uberblick
Uber das Akteursdkosystem und untersucht die vielfaltigen Chancen und Hurden sowie die Rah-
menbedingungen und Erfolgsfaktoren fur die Entwicklung und Anwendung (Kl-basierter) Robotik.

In der Analyse wurden 85 Industrieunternehmen in der Metropolregion Berlin2 identifiziert, die
(Kl-basierte) Roboter in ihrer Fertigung einsetzen. Davon sitzen 72 im Land Berlin und 13 in Bran-
denburg).3 Die identifizierten Berliner Anwenderunternehmen mit Gber 20 Beschaftigten (64) ma-
chen einen Anteil von knapp 9 % aller Industriebetriebe mit Gber 20 Beschaftigten in Berlin aus.
Sie beschaftigen mit ca. 46.000 Personen fast die Halfte der Beschaftigten in der Berliner Indust-
rie und generieren mit geschatzt tber 11 Mrd. € mindestens 30 % ihres jahrlichen Umsatzes. Es
sind vorwiegend mittlere und grofle Unternehmen mit Gber 51 Beschaftigten, die (Kl-basierte) Ro-
boter einsetzen. Kleinere Unternehmen sind bei deren Integration starker von hohen Implemen-
tierungskosten, einer komplexen Regulatorik und teilweise unternehmenskulturellen Hirden ge-
hemmt. Herausforderungen wie der Fachkraftemangel sowie steigende Personalkosten treiben
jedoch trotzdem die Nachfrage nach Automatisierungslosungen, wahrend Robotiklosungen stetig
gunstiger und leichter bedienbar werden. Roboter verrichten dabei schon jetzt vielfaltige Aufga-
ben in Berliner Industrieunternehmen, wobei die Ver- und Bearbeitung von Materialien (36 % der
Unternehmen) sowie die Maschinenbeschickung (32 %) die haufigsten Einsatzfelder sind. Der
Einsatz von Kl in der Robotik lasst sich bisher allerdings nur bei einer kleinen Minderheit der ro-
botiknutzenden Unternehmen (8 %) nachweisen, wo Kl insbesondere bei der Bildverarbeitung
und Roboter-Wahrnehmung genutzt wird.

ZahlenmafRig am starksten sind unter den identifizierten Berliner Anwenderunternehmen die
Branchen Metallverarbeitung (27 %) sowie der Maschinen- und Anlagenbau (16 %) vertreten.
Misst man allerdings die Verbreitung von (Kl-basierter) Robotik in verschiedenen Branchen in Ber-
lin anhand der Beschaftigten, so ergibt sich, dass die beiden genannten Branchen noch deutlich
Ubertroffen werden von der hochautomatisierten Automobilindustrie. Dem gegenlber sind (KI-
basierte) Roboter in der elektrotechnischen, optischen und chemischen Industrie sowie in der Pa-
pierindustrie noch relativ wenig integriert. Insgesamt ist aber mit Ausnahme der

1 Andreu-Perez et al. (2017)

2 In der Studie wird raumlich unterschieden zwischen Land Berlin und der weitergefassten Metropolregion Berlin, welche in dieser
Studie einen raumlichen Zuschnitt mit einem Radius von etwa 130 km ausgehend von der Stadtmitte Berlins betrachtet und somit
auch Teile Brandenburgs miteinschlief3t, jedoch nicht ganz Brandenburg. Sofern nicht anderweitig spezifiziert, beziehen sich die Zah-
len und Grafiken auf das Land Berlin.

3 Alle folgenden Zahlen, Daten und Fakten in der Executive Summary beziehen sich auf diejenigen Unternehmen im Land Berlin.
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Automobilindustrie in keiner Branche die Diffusion von (Kl-basierter) Robotik besonders hoch, wo-
raus sich entsprechende Potenziale ergeben, diese starker voranzutreiben.

In der Analyse der Anbieter- und Entwicklerunternehmen entlang der Robotik-Wertschépfungs-
kette wurden in der Metropolregion Berlin insgesamt 149 Unternehmen identifiziert, von denen
140 im Land Berlin und 9 in Brandenburg sitzen und Produkte und Dienstleistungen im Bereich
der (Kl-basierten) Robotik anbieten oder entwickeln. In diesen Uberwiegend kleinen Unternehmen
und Startups - die Halfte der Akteure hat weniger als 10 Beschéaftigte - arbeiten insgesamt etwa
6.000 Beschéftigte. Der geschatzte Umsatz betragt dber 700 Mio. € pro Jahr. Die Unternehmen
sind in allen Bereichen der Robotik-Wertschopfungskette tatig, 56 % davon im Bereich Software.
Dahinter folgen Entwickler- und Zulieferunternehmen von Hardwarekomponenten (41 %), Sys-
temintegratoren (29 %) und Roboterhersteller (29 %). Etwa 45 % der Anbieter- und Entwicklerun-
ternehmen integrieren bereits Kl in ihre Produkte oder Dienstleistungen. 77 % der Unternehmen
zielen mit ihren Losungen auf industrielle Anwendungsmarkte ab. Die Analyse der Robotiktypen
zeigt, dass der Fokus von 36 % der Unternehmen auf Industrierobotern und kollaborativen Robo-
tern liegt. 35 % sind mit ihren Vorleistungen keinem spezifischen Robotiktypen zuordenbar. 12 %
fokussieren sich auf Fahrerlose Transportsysteme (AGV) und jeweils 6 % auf Drohnen und mobile
Serviceroboter. Im Hinblick auf die anvisierten industriellen Einsatzfelder der Lésungen ist das
Anbieter- und Entwicklerokosystem breit diversifiziert und bedient Felder wie Materialtransport
und (Intra)-Logistik (7 %), Wartung & Instandhaltung (6 %), Bildverarbeitung & Machine Vision (6
%), Qualitatskontrolle, Prifung und Inspektion (5 %) und weitere Felder wie die Montage, Be- und
Verarbeitung von Materialien, Verpackung und Maschinenbestickung.

Potenziale und Starken des Anbieter- und Entwicklerokosystems liegen unter anderem in der aus-
gepragten Kompetenz bei Software- und KI-Komponenten sowie bei hochinnovativen Individuallé-
sungen in der Industrie. Viele Innovationen sind jedoch noch in einem frihen Entwicklungssta-
dium oder es mangelt in der Breite noch an serienfahigen und skalierten Losungen. Mit fast 150
Unternehmen am Standort belegen die Ergebnisse eine kritische Masse und grofie Wertschop-
fungstiefe am Standort. Durch die von Kleinstunternehmen gepragte Unternehmensstruktur feh-
len teilweise Ressourcen fur grofRere Marktinitiativen, Zugang zu Industriemarkten und Robotik-
Promotoren wie ein grofler Robotik-OEM am Standort.

Bei Forschung und Entwicklung im Bereich (Kl-basierter) Robotik spielt Berlin eine bedeutende
Rolle im deutschlandweiten und europdischen Vergleich. Dies zeigt sich insbesondere bei wissen-
schaftlichen Publikationen, der Diversitat an Forschungseinrichtungen und der Anzahl der gefor-
derten FuE-Projekte im Themenfeld. Verbesserungspotenziale bestehen im Wissenstransfer, der
Diffusion vorhandener Technologien und hinsichtlich einer geringeren Industrieorientierung der
FuE-Aktivitaten als z. B. in Minchen, Stuttgart oder Sachsen. Bedarfe bestehen fiir das Roboti-
kokosystem zudem in der strategischen internen und externen Vernetzung von Akteuren, der
Bundelung und Sichtbarkeit von Aktivitaten sowie hinsichtlich etablierter Zugange zu Industrie-
markten und -regionen.

Die Studienergebnisse zeigen auf, dass in der Weiterentwicklung und Starkung des Technologie-
felds erhebliche Wachstums- und Wertschépfungschancen fur Anbieter- und Anwenderunterneh-
men sowie die Forschung am Standort bestehen. Daher wurden durch die Studie Handlungs- und
Unterstitzungsbedarfe bei der Vernetzung des Innovationsdkosystems und des Transfers, bei der
strategischen Entwicklung und Verbesserung der Sichtbarkeit, der Schaffung von Investitionsan-
reizen, der Starkung der Anwendungsorientierung in der FUE-Férderung, dem Aufbau von Kompe-
tenzen und Mitbestimmung sowie der Gestaltung einer innovations- und anwendungsfreundli-
chen Regulatorik identifiziert.
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1 Hintergrund

In der aktuellen geopolitischen und weltwirtschaftlichen Lage ist die Wettbewerbsfahigkeit der In-
dustrie in Deutschland und Europa mafigeblich von technologischer Souveranitat und Innovati-
onskraft abhangig. Konkurrierende Industriestandorte profitieren im Vergleich zu Deutschland
von niedrigen Lohnen und Energiekosten sowie teilweise enormen Subventionen. Um sich im
Wettbewerb mit diesen Landern auf internationalen und nationalen Markten behaupten zu kon-
nen, bedarf es fir die Industrie an Schlusseltechnologien wie der (KI-basierten) Robotik4, die
nicht nur neue Absatzmarkte schaffen, sondern auch zur Effizienz, Entlastung und Produktivitat
am Standort beitragen. Aufseiten der Robotik vergrofern Innovationen und Technologiefort-
schritte die Interaktionsmaoglichkeiten dieser Systeme mit ihrer Umwelt und erhéhen die Prazi-
sion, mit der diese Interaktionen vorgenommen werden kdnnen. Bei der Kunstlichen Intelligenz
(KI) wiederum ermoglichen die aktuellen und absehbaren Fortschritte zum Beispiel, die Wahrneh-
mungs- und Entscheidungsfindungsfahigkeiten von autonomen Systemen zu verbessern. Die Sy-
nergie, die diesen Entwicklungen in KI und Robotik entspringt, bringt Systeme hervor, die Aufga-
ben von zunehmender Komplexitat in Industrie und Wirtschaft GUbernehmen, selbststandig lernen,
nahtloser mit Menschen zusammenarbeiten sowie in nicht speziell fur sie designten und unstruk-
turierten Raumen agieren konnen.5 (KI-basierte) Robotik wird eine zunehmend wichtige Rolle in
nahezu allen Wirtschaftsbereichen spielen. Sowohl in der Industrie bei der Automatisierung von
Fertigungsprozessen als auch bei Sozial- und Gesundheitsdienstleistungen, z. B. in der Automati-
sierung von Medizin und Pflege. Insbesondere die Kl-basierte Robotik wird aufgrund ihrer vielfalti-
gen Potenziale zur Erweiterung der Fahigkeiten und Adaptivitat eines Roboters haufig in eine
Reihe mit Technologien wie der Dampfmaschine, Elektrizitdt und Computern gestellt, die ihrerzeit
neue wirtschaftliche Paradigmen geschaffen haben.®

Entsprechend bieten sich fur viele Branchen grofie Potenziale, mittels der Integration (Kl-basier-
ter) Robotik Effizienz- und Qualitatssteigerungen zu realisieren sowie neue Produkte und Dienst-
leistungen an den Markt zu bringen. Wie schnell und gut ebendiese Integration in der Praxis ge-
lingt, hangt von einer Reihe interner und externer Faktoren ab.” In jedem Fall aber wird der Markt
fur (Kl-basierte) Robotik in den kommenden Jahren und Jahrzehnten wachsen, was Anbietenden
auf diesem Markt Chancen fur Expansion und Innovation eréffnet. Dies betrifft Forschung, Ent-
wicklung und Herstellung von Hardware- wie Softwarekomponenten, Roboterfertigung (OEM) und
Robotikservices. Expertinnen und Experten prognostizieren, dass der Robotik-Weltmarkt bis 2030
auf bis zu 260 Mrd. Dollar anwachsen konnte, was einem Wachstum gegentber 2023 von ca.
550 % entsprechen wirde.8

Deutschland birgt mit 28.355 installierten Industrierobotern in 2023 den gréften Robotikmarkt
in Europa und weist weltweit mit 429 Robotern pro 10.000 Beschaftigten die vierthéchste Robo-
terdichte auf.® Méchte Deutschland diese Positionen verteidigen und die Wettbewerbsfahigkeit
sichern, so sind Investitionen und Innovationen in der (Kl-basierten) Robotik unerlasslich. Die

4 Wenn in der vorliegenden Studie der Begriff ,Kl-basiert’ in Klammern gesetzt wird, bedeutet dies, dass das Ausgesagte gleicherma-
Ben auf Kl-basierte Robotik und Robotik im Allgemeinen zutrifft. Steht der Begriff Kl-basierte Robotik ohne Klammern, so ist spezifisch
Robotik gemeint, die Kl inkorporiert.

5 Andreu-Perez et al. (2017)

6 Mir et al. (2020)

7 Kutz et al. (2022)

8 Lassig et al. (2021)

9 IFR (2024)
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Industriedichte und -vielfalt und damit verbundene Masse an Industriedaten in Deutschland bie-
tet fir den hohen Datenbedarf bei der Entwicklung und Implementierung von Kl-Lésungen in der
Industrierobotik die idealen Voraussetzungen und Chancen - vor allem, da ein Grof3teil der ver-
fugbaren Industriedaten bisher noch gar nicht genutzt wird.10

Die Metropolregion Berlin ist mit 149 Unternehmenl, die Robotik(-komponenten) anbieten oder
entwickeln, sowie zahlreichen Forschungsaktivitaten im Technologiefeld ein bedeutendes Zent-
rum fur die Robotik.12 Aligemein ist das Land Berlin mit etwa 40.000 Gewerbeanmeldungen und
rund 500 Startup-Grindungen pro Jahr die Grinderhauptstadt Deutschlands, die mit 2,2 Mrd. €
fast 31 % des in Deutschland investierten Risikokapitals anzieht und mit London die beiden be-
liebtesten Startup-Hubs in Europa bildet.13 In Kombination mit exzellenten Hochschul- und For-
schungseinrichtungen sowie dem bundesweit Uberdurchschnittlichen Wirtschaftswachstum von
+1,6 % und seinen Kompetenzen bei Deep Tech und Kunstlicher Intelligenz hat Berlin grofie Sy-
nergiepotenziale am Standort.14 Stadt und Region bieten Entwicklern und Anbietern von (Kl-ba-
sierter) Robotik ein lebendiges Innovationsdékosystem und einen Zugang zu Spitzenforschung, Ta-
lenten, Férderungen und Netzwerken mit potenziellen Anwendenden aus Industrie und anderen
Branchen. Dem grofien Potenzial stehen allerdings auch Hlrden zur Bewaltigung gegenlber, wie
zum Beispiel hohe Anschaffungs- und Implementierungskosten bei Robotikldsungen, komplexe
Haftungs-, Arbeits- und Datenschutzregeln, technologische Herausforderungen oder Transferdefi-
zite. Die Risiken hemmen dabei vor allem kleine und mittelstandische Unternehmen (KMU) mit
knappen Ressourcen, sich mit der Entwicklung und Anwendung von (Kl-basierter) Robotik zu be-
schaftigen. Dariiber hinaus gilt es, das pulsierende KI-Okosystem Berlins noch stérker mit der Ro-
botik-Szene zu vernetzen sowie Kooperations- und Transferpotenziale zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft zu heben.

Mit dem Masterplan Industriestadt Berlin 2022-2026 (MPI) sowie mit der landerubergreifenden
Innovationsstrategie Berlin-Brandenburg (InnoBB) und darliberhinausgehenden MaSnahmen
adressiert das Land diese Potenziale und Herausforderungen. Die Strategien verfolgen das Ziel,
die Spezialisierungen und Starken am Standort fur die digitale Transformation zu nutzen sowie
neue und zukunftsfahige Wertschdpfungsketten zu entwickeln und zu etablieren. Im Bereich der
Unterstutzungsmafnahmen im Rahmen des MPI wurde etwa mit dem Berliner Robotiknetzwerk
eine erste Plattform zur Vernetzung und Kooperation flr die Akteure unterschiedlicher Wert-
schopfungsstufen aus Wirtschaft und Wissenschaft geschaffen.

Die vorliegende Studie zielt darauf ab, eine Anforderungs- und Potenzialanalyse fiir die Entwick-
lung und Anwendung (Kl-basierter) Robotik in der Berliner Industrie zu erstellen. Diese schafft
einen systematischen Uberblick iiber das lokale Okosystem und untersucht die vielfaltigen indust-
riellen Chancen und Hirden sowie die Rahmenbedingungen und Erfolgsfaktoren am Standort flr
dieses Technologiefeld. Im Ergebnis der Studie werden fundierte Handlungsempfehlungen zu Un-
terstiitzungsmafinahmen und verschiedenen Foérderinstrumenten fiir die (Kl-basierte) Robotik in
Berlin abgeleitet. Der Schwerpunkt liegt hierbei anwenderseitig auf industriellen Einsatzfeldern.

10 Asenkerschbaumer et al. (2023), Nishar (2023)

11 Davon 140 Unternehmen in Berlin und 9 Unternehmen in der angrenzenden Metropolregion in Brandenburg.

12 Die angegebene Anzahl der Robotikunternehmen in der Metropolregion Berlin wurde in der vorliegenden Studie Uber die Analyse
mehrerer Datenquellen (u. a. Orbis, Forderkatalog des Bundes, Webrecherche) ermittelt. Der Begriff ,Hauptstadtregion Berlin“ meint
definitorisch in dieser Studie einen raumlichen Zuschnitt mit einem Radius von etwa 130 Kilometern ausgehend von der Stadtmitte
Berlins und umfasst damit auch Teile Brandenburgs. Die Metropolregion grenzt sich damit in dieser Studie begrifflich und rdumlich
vom ,Land Berlin“ (in Studie auch ,Berlin“ genannt) ab, welches nur den Raum innerhalb der Landesgrenzen Berlins umfasst und den
Schwerpunkt der Studie bildet.

13 Berlin Partner (o. D. b)

14 Berlin.de (2024)
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2 Untersuchungsdesign

Das Untersuchungsdesign der Studie setzt auf eine integrierte Methodik, die sowohl quantitative
als auch qualitative Erhebungen kombiniert. Dies gewahrleistet eine differenzierte Betrachtung
der Fragestellungen und ermdéglicht eine valide Beurteilung der Starken, Schwachen, Chancen
und Risiken im Kontext der (KI-basierten) Robotik in Berlin. Flr die Studie werden folgende Gber-
geordnete Leitfragen untersucht:

Tabelle 1: Leitfragen der Studie

Status Quo-Analyse des KI-Robotik Okosystem in Berlin

Wer pragt die Entwicklung der m

(Kl-basierten) Robotik in Ber-

lin? u
| |

Welche Akteure sind bei der Entwicklung, Vermarktung und industriellen An-
wendung (Kl-basierter) Robotik im Berliner Okosystem aktiv?

Wie sind die Rollen unterschiedlicher Wertschopfungsebenen in der (Kl-basier-
ten) Robotik am Standort verteilt?

In welchen industriellen Einsatzfeldern und Branchen setzen die Industrieun-
ternehmen (Kl-basierte) Robotik ein und in welchen Branchen sind sie tatig?
Welche Hirden und Erfolgsfaktoren bestehen im Hinblick auf die Rahmenbe-
dingungen fur Entwicklung und Implementierung (Kl-basierter) Robotik?

Potenziale, Hemmnisse und Bedarfe

Wo liegen die grolten Stand- m
ortpotenziale, Hemmnisse und
Bedarfe fur (Kl-basierte) Robo-
tik in Berlin? u

Wo liegen die grofiten wissenschaftlichen, wirtschaftlichen und technologi-
schen Potenziale und Bedarfe fir die Entwicklung und industrielle Implemen-
tierung von (Kl-basierter) Robotik in Berlin?

Welche standortspezifischen wissenschaftlichen, wirtschaftlichen, technologi-
schen und anwendungsbezogenen Starken und Schwachen sowie Chancen
und Risiken kdnnen bei der Entwicklung und industriellen Implementierung (KI-
basierter) Robotik identifiziert werden?

Welche Auswirkungen und Bedarfe ergeben sich durch die Implementierung
(Kl-basierter) Robotik in die Arbeitswelt im Hinblick auf soziale Gerechtigkeit,
Ethik und Nachhaltigkeit?

Welche Implikationen hat das Wachstum (Kl-basierter) Robotik auf die Aus-
und Weiterbildung von Fachkraften?

Zukiinftige Strategien und Handlungsempfehlungen

Welche Mafnahmen und Stra- m
tegien zur Unterstitzung der
Entwicklung und Implementie-
rung der (Kl-basierten) Robotik
sind am Standort geeignet? =

Welche Unterstitzungsformate, Férderinstrumente und Weiterbildungspro-
gramme kénnen implementiert werden, um das Robotik-Okosystem sowie die
Entwicklung, Vermarktung und industrielle Implementierung (Kl-basierter) Ro-
botik am Standort zielfihrend zu unterstitzen?

Wie kdnnen Politik und 6ffentliche Verwaltung die Akteure am Standort ideell
und regulativ unterstitzen, um die Entwicklung und Implementierung der Ro-
botik in Berlin zu férdern?

| Eigene Darstellung

© Prognos AG 2025
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Mit einer umfassenden Analyse relevanter Literatur und (Web-)Publikationen werden das Tech-
nologiefeld, Wertschdopfungs- und Marktstrukturen sowie Rahmenbedingungen und Strategien
allgemein und am Standort Berlin grundlegend erfasst. Die qualitative Analyse wird durch einen
Workshop und Experteninterviews erganzt, die das Wissen regionaler Stakeholder aus der (KI-
basierten) Robotik in die Studie integrieren. Die Dialogformate dienen dazu, fachliche Einschat-
zungen zu allgemeinen und standortbezogenen Hemmnissen und Erfolgsfaktoren sowie Starken
und Schwachen im Technologiefeld zu gewinnen und Potenziale fur die Entwicklung und Anwen-
dung zu erfassen.

Durch eine quantitative und qualitative Datenanalyse mit Big-Data-Ansatz werden Anbietenden
und Entwickelnden sowie industrielle Einsatzfelder und Anwenderunternehmen am Standort sys-
tematisch identifiziert und ausgewertet sowie FUE-Schwerpunkte und beispielhafte Kooperatio-
nen am Standort identifiziert. Fur die indikatorbasierte Messung und Big-Data-Analyse werden
verschiedene Datenquellen berilcksichtigt qualitativ nachgesichert: Patentdaten, Publikationsda-
ten, Férderdaten, Unternehmensdaten, weitere 6konomische Daten ebenso wie webbasierte In-
formationen und Quellen. Daraus werden Potenziale sowie Starken und Schwachen flr den
Standort abgeleitet.

Die erhobenen Daten und Auswertungen werden zudem in eine standortbezogene Wertschop-
fungskette der Anbieter sowie ein analytisches Mapping der Anwendenden eingeordnet, um eine
detaillierte Ubersicht (iber die Kompetenzlandschaft der (Kl-basierten) Robotik in Berlin zu erstel-
len und die Schwerpunkte strukturiert darzustellen.

Die Zusammenfuhrung der Ergebnisse erfolgt durch eine systematische SWOT-Analyse, um eine
fundierte Basis flr die Entwicklung zielgerichteter Handlungsempfehlungen zu schaffen, die eine
erfolgreiche Entwicklung und Anwendung der (Kl-basierten) Robotik in Berlin férdern sollen.

Abbildung 1: Untersuchungsdesign der Studie

~ Y4 A
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| Eigene Darstellung © Prognos AG 2025
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3 Robotik und KI-basierte Robotik — Definitionen, Anwen-
dungsfelder und Wertschopfungskette

3.1 Begriffsbestimmung (KI-basierter) Robotik

Fur die Analyse der potenziellen Einsatzmadglichkeiten und technologischen Entwicklungen ist die
Definition von (Kl-basierter) Robotik elementar. In der praktischen Entwicklung und zukunftsorien-
tierten Betrachtung von Robotik lassen sich die Themen KI und Robotik vor dem Hintergrund der
stetigen Verbesserung und Erweiterung von Robotertechnologien und der zunehmenden Integra-
tion von Kinstlicher Intelligenz in diverse Technologiefelder kaum voneinander trennen. Die vor-
liegende Studie wird deshalb einen breiten Blick auf das Thema Robotik in Berlin richten und
punktuell den Einsatz und die Méglichkeiten der KI im Kontext dieser beleuchten.

Zum Zwecke der Klarheit und Prazision werden folgend die Begriffe Robotik, Kl und Kl-basierte
Robotik definiert. Diese Definitionen orientieren sich am allgemeinen Sprachgebrauch, erheben
jedoch nicht den Anspruch, diesen vollstandig abzubilden oder auf einer umfassenden konzeptio-
nellen Analyse zu beruhen. Stattdessen werden die Begriffsdefinitionen pragmatisch und mit
Blick auf das Ziel der Studie ausgestaltet, die wirtschaftlichen, wissenschaftlichen und technologi-
schen Potenziale im Bereich der Robotik abzubilden. In diesem Sinne werden die Begriffe weit ge-
fasst, um zu vermeiden, aussichtsreiche Anwendungsbereiche aus definitorischen Grinden aus-
zuschliefRen.

Robotik bezeichnet in der vorliegenden Studie das wissenschaftliche Feld und den wirtschaftli-
chen Sektor, die sich mit robotischen Systemen befassen. Robotische Systeme sind bewegliche
Maschinen, die auf Grundlage von Informationsverarbeitung mit der physischen Welt interagieren
konnen. Von anderen Formen der Automatisierung unterscheidet Roboter, dass sie programmier-
bar sind, also eine gewisse Flexibilitat hinsichtlich ihres Einsatzes aufweisen und einen héheren
Freiheitsgrad in den Bewegungen aufweisen. Allerdings sind die Grenzen nicht in jedem Fall
trennscharf.

Die vorliegende Studie definiert Kl als maschinelles Lernen. Dieses bezeichnet die Verwendung
statistischer Algorithmen, um aus Daten zu lernen und zu generalisieren. Auf Grundlage grof3er
Datenmengen werden Modelle trainiert, die dann ein beindruckendes Level an Komplexitat und
Flexibilitat aufweisen kdnnen. Das offentlichkeitswirksamste Beispiel daflr sind die sogenannten
Large Language Modells (LLMs), auf denen bekannte KI-Anwendungen von z. B. ChatGPT oder
Claude basieren. Relevanter fur den Bereich der Robotik sind jedoch Modelle maschinellen Ler-
nens, die nicht Text, sondern Bild, Ton und andere Daten (z. B. LIDAR) verarbeiten, um ein akkura-
tes, dreidimensionales Bild von ihrer Umwelt in Echtzeit zu zeichnen und eine verbesserte Mani-
pulation, Analyse und Navigation dieser Umwelt zu erméglichen. LLMs im engeren Sinne finden
momentan in der Robotik u. a. im Bereich der Kommunikation Verwendung, um die Bedienbarkeit
einfacher und intuitiver zu gestalten. Der deutsche Hersteller aus Mlnster Autorobotics ist z. B.
bereits in dem Bereich tatig. Die Technologie befindet sich jedoch noch in einem sehr frihen Ent-
wicklungsstadium.15

15 Autorobotics (0. D.)

Seite 7



Unter Kl-basierter Robotik versteht die vorliegende Studie die Integration von Kl bzw. maschinel-
lem Lernen in robotischen Systemen. Dies muss nicht zwangslaufig bedeuten, dass das roboti-
sche System selbst lernfahig ist. Es kann sich auch darauf beschranken, KI-Modelle zu verwen-
den, die wiederum das Ergebnis von algorithmischen Lernprozessen sind.

Die Kombination aus Kl und Robotik ermdglicht eine signifikante Erweiterung der Fahigkeiten von
robotischen Systemen und birgt grofle Innovations-, Produktivitats- und Wertschépfungspotenzi-
ale. Anders als herkdmmliche Roboter, die auf vordefinierte Aufgaben in klar abgegrenzten Rau-
men beschrankt sind, kdnnen diese fortschrittlichen Roboter anspruchsvollere Tatigkeiten in dy-
namischen und unstrukturierten Umgebungen ausfuhren. Ein anschauliches Anwendungsfeld ist
das autonome Fahren bzw. autonome Fortbewegen. Autonome Transportfahrzeuge, aber auch
sich fortbewegende komplexe Roboter in der Industrie nutzen KI, um in einer komplexen, nicht
vorstrukturierten und sich verandernden Welt selbststandig ohne menschliche Hilfe zu navigie-
ren. So kdnnen Kl-basierte Roboter z. B. in der Industrie fur die Erkennung, das Handling, die La-
gerung und den Transport von Produktionsteilen und Werkzeugen eingesetzt werden. Durch ma-
schinelles Lernen kénnen Roboter in vielen Feldern komplexere Situationen navigieren, intelligen-
tere Entscheidungen treffen und zunehmend auch als interagierender Partner im industriellen Ar-
beitsprozess tatig werden. Perspektivisch wird sich ihre Anpassungsfahigkeit und auch Eigenstan-
digkeit weiter erhdhen. Durch den Einsatz von Kl in robotischen Systemen kann somit deren
Funktionalitat, Interaktivitat und Autonomie erhoht werden. Angelehnt an Asenkerschbaumer et
al. (2023) lassen sich Roboter in folgende nicht ganz trennscharfe Kategorien unterteilen:

m Mobile Serviceroboter, die aufgrund ihrer Beweglichkeit fir Aufgaben wie Reinigung und
Bauarbeiten oder zur Uberwachung und Analyse weitrdumiger Infrastrukturen verwendet wer-
den.

m Stationare Serviceroboter, welche zum Beispiel in der Medizin oder Landwirtschaft einge-
setzt werden, wo sie den Menschen bei monotonen oder gefahrlichen Arbeiten entlasten oder
Prazisionsaufgaben stationar ausfiuhren.

m Fahrerlose Transportsysteme (AGVs) und Drohnen (UAVs), welche vor allem in der Logistik
innerhalb eines Betriebsgelandes (Intralogisitik) und aufierhalb eines solchen zum Einsatz
kommen, um Waren effizient zu transportieren und Objekte sowie Gelande zu inspizieren.

m Industrieroboter, die Aufgaben in der industriellen Fertigung, wie FliefSbandarbeiten, tber-
nehmen, in strukturierten Umgebungen operieren und durch Sicherheitsvorkehrungen vom
menschlichen Arbeitsbereich getrennt sind.

m Cobots oder kollaborative Roboter sind spezielle Industrieroboter, die Menschen bei be-
stimmten Arbeitsschritten direkt unterstitzen. Dank ihrer zunehmenden Intelligenz und Prazi-
sion kdnnen Cobots sicher ohne Schutzvorrichtungen mit Menschen zusammenarbeiten und
so die Art und Weise der zukinftigen Arbeitsumgebung mafdgeblich beeinflussen.

Die aufgezahlten Roboterarten lassen sich auf verschiedene Arten noch weiter untergliedern und
klassifizieren. Industrieroboter fallen beispielsweise in zwei Kategorien: solche mit serieller Kine-
matik und solche mit paralleler Kinematik. Erstere zergliedert sich weiter in Knickarmroboter

(z. B. 4-7-Achsroboter, SCARA- und Palettierroboter) und Portalroboter (Gantry Roboter). Noch
feingliedrigere Unterteilungen orientieren sich u. a. an der Anzahl und Stellung der Rotationsach-
sen. Portalroboter sind grofie Industrieroboter, die z. B. in Produktionsstralen und in geschlosse-
nen Anlagen Werkstucke bearbeiten. Zu den Robotern mit paralleler Kinematik gehdren hingegen
beispielsweise die sogenannten Deltaroboter, welche wie eine hangende Pyramide geformt mit
drei Armen unter sich sehr schnell arbeiten kénnen, um z. B. mit hoher Geschwindigkeit kleinere
Guter zu packen und zu verpacken. Industrieroboter existieren inzwischen in enormer Vielfalt und
sind mittels ihrer jeweiligen Spezifikationen an verschiedenste Aufgabenbereiche angepasst.
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(KI-basierte) Robotik ist eine interdisziplinare Querschnittstechnologie, da sie Technik und Wissen
aus der Informatik und speziell dem Kl-Bereich, der Elektrotechnik, dem Maschinenbau und vie-
len weiteren fachlichen Disziplinen erfordert. (Kl-basierte) Robotik stellt in der Anwendung erheb-
lichen Nutzen flr nahezu alle Sektoren und Branchen dar, ob in der Primarproduktion, dem verar-
beitenden Gewerbe, dem Dienstleistungssektor, der Verwaltung oder dem o6ffentlichen Raum.

Die vorliegende Untersuchung nimmt das gesamte Wertschoépfungsnetzwerk der (Kl-basierten)
Robotik am Standort Berlin in den Blick. Dieses Netzwerk umschlie3t neben der direkten Entwick-
lung und Herstellung von robotischen Systemen mit KI-Komponenten auch die Entwicklung und
Herstellung respektive Bereitstellung von Vorprodukten und Vorleistungen fir solche Systeme.
Nicht-Kl-basierte robotische Systeme sind unter diesem Blickwinkel das zentrale Vorprodukt fur
Kl-basierte robotische Systeme. Daruber hinaus ist die Robotik auch abseits der Integration von
Kl eine Zukunftstechnologie und wird als solche von der vorliegenden Studie umfangreich im Kon-
text Berlin analysiert. Dies deckt sich mit der Begriffsbestimmung der Bundesregierung in ihrer Kl-
Strategijel® und tragt der Limitation Rechnung, dass kaum mess- und absehbar ist, in welcher
Tiefe eine Kl-Integration bei einzelnen Technologien vorliegt, geplant ist oder zukinftig erfolgen
kdnnte. Wenn in der vorliegenden Studie der Begriff ,Kl-basiert' in Klammern gesetzt wird, bedeu-
tet dies, dass das Ausgesagte gleichermafien auf Ki-basierte Robotik und Robotik im Aligemeinen
zutrifft. Steht der Begriff Kl-basierte Robotik ohne Klammern, so ist spezifisch Robotik gemeint,
die Kl inkorporiert. Die Erhebung und Analyse der Akteurslandschaft der Anbietenden und Entwi-
ckelnden (Technologieprovider) (Kl-basierter) Robotik wird auf breiter Ebene erfolgen. Die Erhe-
bung und Analyse der Anwendungsunternehmen und Anwendungspotenziale beleuchten hinge-
gen primar industrielle Anwendungs- und Einsatzfelder (Kl-basierter) Robotik.

3.2 Industrielle Einsatzfelder und Anwendungspotenziale (KI-basierter) Robotik

(Kl-basierte) Robotik in der Industrie kann aus zwei Perspektiven betrachtet werden. Produkte der
(KI-basierten) Robotik (inklusive Vorprodukte und Vorleistungen) kdnnen als Output von Unterneh-
men und Industrie in den Blick genommen, also die Perspektive von Anbieter-, Entwickler- und
Herstellerunternehmen solcher Systeme eingenommen werden. Oder (Kl-basierte) Robotik kann
als technologische Investition aus Sicht von Anwenderunternehmen bzw. Abnehmenden betrach-
tet werden, die (Kl-basierte) robotische Systeme in ihren Prozessen nutzen.1” Global betrachtet
sind in der Industrie derzeit die grofRten Abnehmenden von Robotern die Elektronik- und Automo-
bilindustrie, die fast die Halfte des gesamten globalen Industrierobotermarkts ausmachen.18 Ro-
boter gewinnen durch Weiterentwicklung und Innovationen, u. a. durch die Integration Kinstlicher
Intelligenz, zunehmend neue Funktionen und erhdhen ihre Verlasslichkeit, Flexibilitat, Effektivitat
sowie Effizienz. Der Einsatz von Kl in robotischen Systemen verbessert deren Fahigkeiten insbe-
sondere bezuglich:

Wahrnehmung und Erkennung (Machine Vision),
Lokalisierung und Mapping,

Planung,

motorischer Fahigkeiten (Motor Skill Learning),
Bewegungssteuerung und -regelung (Motion Learning) sowie
Mensch-Roboter-Interaktion und Kollaboration.

16 Die Bundesregierung (2018)
17 |GBCE (2021)
18 Asenkerschbaumer et al. (2023)
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Im Zuge der Weiterentwicklung robotischer Systeme, insbesondere bei der Integration von Kl in
diese, werden sowohl vollig neue Einsatzmdglichkeiten in der Industrie erschlossen als auch be-
stehende Einsatzmdglichkeiten erweitert und verbessert.1® Einsatzmoéglichkeiten finden roboti-
sche Systeme in verschiedenen industriellen Bereichen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick dazu mit
beispielhaften Beitragen, die Kl-Integration jeweils leisten kann. Diese Beitrage konnen dabei so-
wohl gradueller als auch fundamentaler Natur sein. In allen aufgezahlten Einsatzgebieten leisten
naturlich nicht nur Kl-Integrationsprozesse Beitrage, sondern auch Weiterentwicklungen in ande-
ren Bereichen. In der Praxis ist es oft gerade ein Zusammenspiel aus Weiterentwicklungen ver-
schiedener Bereiche, die Automatisierungssprunge erlauben.

Die Integration von Kl in robotische Systeme befindet sich in vielen Bereichen noch am Anfang
und sieht sich vielen praktischen, wirtschaftlichen und regulatorischen Risiken gegenuber. Stim-
men aus der Berliner Industrie bestatigen, dass der bislang geringe Technologiereifegrad von Ki-
basierter Robotik nach sich zieht, dass die Integration solcher Systeme flir Unternehmen in vielen
Fallen noch mit hohen Kosten und vielfaltigen wirtschaftlichen, regulatorischen und technischen
Unsicherheiten behaftet ist (z. B. bei Datenanforderungen und -schutz, Haftungsregeln und Imple-
mentierungskosten). Beides wird sich mit zunehmendem Reifegrad jedoch in eine positive Rich-
tung entwickeln.

Tabelle 2: Einsatzfelder (KI-basierter) Robotik in der Industrie

Industrielle Einsatzfelder der Robotik Beispielhafte Potenziale von Kl-Integration

m Verbesserte Flexibilitdat, um mit Varianz im Montageprozess, z. B. bei
Bauteilen, besser umgehen zu kdnnen

m Hohere Sicherheit und dadurch Erméglichung von Zusammenarbeit von
Robotern mit Menschen

Montage

m Verbesserte Flexibilitdt, um mit Varianz bezlglich zu handhabender Wa-
ren, Paletten, etc. umgehen zu kénnen

m Hohere Sicherheit und dadurch Erméglichung von Zusammenarbeit von
Robotern mit Menschen

Maschinenbestlckung, Be- und Entla-
dung (Maschinenbeschickung) und
Handling

m Verbesserte Verarbeitung von visuellen und anderen Daten zur akkurate-

Qualitatskontrolle und Inspektion ren Erkennung von Mangeln, insbesondere von untypischen Mangeln

m Verbesserte Navigation, auch in unstrukturierten Umgebungen, zur Auto-
matisierung von logistischen Prozessen mittels fahrerloser Transportsys-
teme

Materialtransport und Logistik

m Verbesserte Verarbeitung von visuellen und anderen Daten, um Materia-
lien und Bauteile praziser bearbeiten zu konnen, insbesondere schwer
wahrnehmbare wie z. B. spiegelnde und unstrukturiert liegende Teile

m Hohere Sicherheit und dadurch Ermaéglichung von Zusammenarbeit von
Robotern mit Menschen

Be- und Verarbeitungsprozesse

m  Verbesserte Flexibilitdt, um mit Varianz im Verpackungsprozess, z. B. bei

Ver- und Entpackung, Beflllung und
Palettierung

ungleichférmigen und ungleichartigen Gutern, umgehen zu kénnen
Héhere Sicherheit und dadurch Ermdglichung von Zusammenarbeit von
Robotern und Menschen

Forschung und Entwicklung

Verbesserte Flexibilitat, um mit Varianz, z. B. im Experimentierprozess,
umzugehen (z. B. in Laboren der Pharmaindustrie)

Wartung und Instandhaltung

Verbesserte Verarbeitung von visuellen und anderen Daten zum Erken-
nen von Mangeln

19 Asenkerschbaumer et al. (2023), Shinde (2024)
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m Verbesserte Entscheidungsfindung zum Beheben von Mangeln
m  Kl-Einsatz fir vorausschauende Wartung (Predictive Maintenance)

| Eigene Darstellung. © Prognos AG 2025

(KI-basierte) Robotik bietet vielfaltige Moglichkeiten, sowohl die totale Faktorproduktivitat als
auch den Kapitaleinsatz eines einzelnen Unternehmens oder einer gesamten Volkswirtschaft zu
steigern und dadurch Produktivitdt und Wertschopfung zu erhéhen. Angesichts steter technologi-
scher Weiterentwicklungen und wirtschaftlicher Adaptionsfortschritte im Bereich der (Kl-basier-
ten) Robotik wird es auch aus Grinden der Wettbewerbsfahigkeit unumganglich sein, die Nutzung
dieser Technologien zu intensivieren. Dartber hinaus bietet (Kl-basierte) Robotik angesichts des
demografischen Wandels und zunehmenden Fachkraftemangels sowie den industriellen Kosten-
strukturen in Deutschland die Méglichkeit, unter anderem die Produktivitat aufrecht zu erhalten,
Produktionsstandorte zu sichern oder mit innovativen Losungen die internationale Wettbewerbs-
fahigkeit zu erhdhen. Aus den genannten Faktoren wiederum ergibt sich, dass die Entwicklung
und Produktion von (Kl-basierten) robotischen Systemen sowohl ein vielversprechender Zukunfts-
markt als auch eine Kernzukunftstechnologie sind.20

33 Wertschopfungskette der (KI-basierten) Robotik

Um Akteure der (Kl-basierten) Robotik in der Studie systematisch verorten zu kdnnen, ist ein ver-
tieftes Verstandnis der Wertschdopfungskette in diesem Bereich notwendig. Im Zuge technologi-
scher Querschnittsentwicklungen (wie z. B. der Integration von Kl) haben sowohl diese Wert-
schopfungsketten als auch ihre Wahrnehmung an Komplexitdt gewonnen. Das geradlinige und
vereinfachende Bild von Roboterherstellenden, Systemintegratoren und Endanwendenden hat
sich weiterentwickelt zu einem, das nichtlineare Wertschépfungsnetzwerke oder Wertschdpfungs-
Okosysteme spiegelt. In Anlehnung an Asenkerschbaumer et al. (2023) kann folgende verein-
fachte Gliederung als strukturelle Grundlage fur die Darstellung des Wertschopfungsokosystems
der (Kl-basierten) Robotik herangezogen werden:

m Liefer-, Dienstleister- und Herstellerunternehmen von Software(-komponenten)

m Liefer-, Dienstleister- und Herstellerunternehmen von Hardware(-komponenten)

m Robotik OEM (in dieser Studie weiter gefasst alle Akteure, die - teilweise aus Robotern - kom-
plexere Roboter entwickeln und herstellen)

m Systemintegratoren

m Betreibende

m (End-)Anwendende

20 BEAM (2024)
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Abbildung 2: Wertschépfungsokosystem der (KI-basierten) Robotik
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| Eigene Darstellung auf Grundlage von Asenkerschbaumer et al. (2023), nach Robert Bosch GmbH (2022) © Prognos AG 2025

Um auch Akteure aus Forschung und Wissenschaft abbilden zu kdnnen, ist zudem die Erganzung
und Berlcksichtigung der Wertschopfungsebene Forschung & Entwicklung relevant flr eine
ganzheitliche Betrachtung des Okosystems. Diese Ebene kann in jedem Wertschdpfungsschritt
eine Rolle spielen und umfasst sowohl die angewandte und Grundlagenforschung als auch Test-
infrastrukturen. Fr die Operationalisierung des Untersuchungsdesigns und die Einordnung der
Akteure im Berliner Robotikbkosystem dient diese Systematik als Basis (siehe Abbildung 2).

Seite 12



4 Okosystem (KI-basierte) Robotik in Berlin

Berlin hat sich zu einem bedeutenden Standort fir Robotik entwickelt. Viele Unternehmen, die in
der Robotik-Wertschopfungskette Produkte und Dienstleistungen anbieten und entwickeln, unter-
halten ihren Sitz oder eine Niederlassung in Berlin. Daruber hinaus gibt es zahlreiche Wissen-
schaftseinrichtungen, die sich mit den Themen rund um Kl und Robotik beschéaftigen. Das ge-
samte Robotik-Okosystem umfasst etablierte kleine und mittelsténdische Unternehmen, innova-
tive Startups, akademische Partner und Netzwerke. Die Zielmarkte dieser Akteure liegen zumeist
in der industriellen Anwendung und auch dort gibt es in Berlin zahlreiche Industriebetriebe, die
Robotik in unterschiedlich innovativer und funktionaler Ausgestaltung einsetzen und ihre Pro-
zesse damit automatisieren. Anbieterunternehmen beliefern einen Uberregionalen, oft primar eu-
ropaischen Markt, sodass lokale Geschaftsbeziehungen zwischen den anbietenden und den an-
wendenden Unternehmen am Standort Berlin den Fachgesprachen zufolge eine untergeordnete
Rolle spielen. Anwenderunternehmen beziehen ihre Roboter ebenfalls tGberregional, Gberwiegend
aus Deutschland und Europa, teilweise aus dem auflereuropaischen Ausland. Der Einsatz von In-
dustrierobotik gehort dabei in grofleren und mittelgrofRen Industrieunternehmen haufig zum Stan-
dard, doch auch viele kleinere Unternehmen in Berlin setzen zunehmend auf Robotertechnolo-
gien, um dem Fachkraftemangel durch Automatisierung entgegenzuwirken, Beschaftigte zu ent-
lasten sowie Effizienz und Produktivitat zu erh6hen. Insgesamt zeigen die Analysen und Fachge-
sprache jedoch, dass bei den meisten Anwendenden viele weitere Potenziale flir den Robotikein-
satz noch ungenutzt sind und es sich oftmals noch um Einzelanwendungen handelt.

Nachfolgend wird das Robotik-Okosystem in Berlin in drei Bereichen untersucht:

m Industrielle Anwenderunternehmen
m Anbieterunternehmen
m  Wissenschaft, Forschung und Entwicklung

Es wird dabei unterschieden zwischen Berlin mit einem rdumlichen Zuschnitt innerhalb der Gren-
zen des Landes Berlin und der weitergefassten Metropolregion Berlin, welche in dieser Studie
einen raumlichen Zuschnitt mit einem Radius von etwa 130 km ausgehend von der Stadtmitte
Berlins betrachtet und somit auch Teile Brandenburgs miteinschlief3t. Sofern nicht anderweitig
spezifiziert, beziehen sich die Zahlen und Grafiken ausschliefllich auf das Land Berlin.

Methodisches Vorgehen bei der Datenerhebung und -auswertung der Anwender- und
Anbieterunternehmen in Berlin

Die folgenden Auswertungen fur Anwenderunternehmen und Anbieterunternehmen ba-
sieren auf einer in einem zweistufigen Verfahren selbst erstellten Datenbank. In einem
ersten Schritt wurden verschiedene Quellen und Datenbanken (z. B. ORBIS, FOKAT,
PATSTAT, Unternehmenswebseiten) mit einem Kl-basierten Big-Data-Ansatz ausgewer-
tet. In einem zweiten Schritt wurde mittels qualitativer Einzelrecherchen die Datenbank
gepruft, validiert und erganzt. Diese Kombination verschiedener Erhebungsinstrumente
erlaubt es, verlassliche Aussagen (iber das Robotik-Okosystem in Berlin zu treffen. Zu
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beachten ist allerdings, dass grofRere Unternehmen aufgrund ihres grofReren Fufiab-
drucks im Internet und in Datenbanken leichter gefunden werden als kleinere. Dies
wurde durch die Kombination der verschiedenen Identifikationsinstrumente und einen
iterativen, qualitativ gestutzten Erganzungsprozess versucht zu kompensieren.

Fur die identifizierten Unternehmen wurden qualitativ gestutzte Einordnungen hinsicht-
lich verschiedener Kategorien wie z. B. Branchenzugehdrigkeit vorgenommen sowie
Schatzungen hinsichtlich Beschaftigtenzahlen und Umsatzen angestellt, wobei interne
Referenzwerte, 6ffentlich zugangliche Informationen sowie Kl genutzt wurden.

Bei den folgenden Betrachtungen wird mit der Anzahl der Unternehmen, aber auch mit den Be-
schaftigten- und Umsatzzahlen gearbeitet, um die Unternehmensstruktur moglichst ganzheitlich
abzubilden. Die Anzahl der Unternehmen sagt etwas aus Uber die Breite und Dynamik des jeweili-
gen Feldes und die Beschéaftigten- und Umsatzzahlen indizieren die wirtschaftliche und soziale
Bedeutung der Unternehmen in dem betrachteten Feld.

4.1 Industrielle Anwendung von (KI-basierter) Robotik in Berlin

Die (Kl-basierte) Robotik ist als Querschnittstechnologie fur alle Industriebranchen relevant.
Wenngleich auch Kleinstunternehmen von innovativen Robotikanwendungen wie Cobots profitie-
ren kdnnen, ist insbesondere die Industrierobotik u. a. aufgrund des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses
und Implementierungsaufwandes in der Anwendung vor allem fur grofere Industriebetriebe von
hoher Bedeutung: In Berlin (ohne angrenzende Landkreise) gibt es 752 Industriebetriebe mit
mehr als 20 Beschaftigten (2023).21 Diese erwirtschafteten 2023 einen Umsatz von rund 37
Mrd. € und beschaftigen ca. 103.300 Menschen. Die Bruttowertschépfung betrug 11,4 Mrd. €,
was 6,5 % der Berliner Wirtschaftsleistung entspricht.22 Betrachtet man die Unternehmen aller
Beschaftigtengrofien im verarbeitenden Gewerbe in Berlin, weist das Amt fur Statistik Berlin-Bran-
denburg in 2023 4.903 Unternehmen mit 104.650 Beschaftigten und knapp 38 Mrd. € Umsatz
aus.2s

Der umsatzstarkste Berliner Industriezweig war mit ca. 7,4 Mrd. € (ca. 20 % des Industrieumsat-
zes) die Pharmaindustrie. An zweiter Stelle folgte die Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten,
elektronischen und optischen Erzeugnissen mit ca. 3,5 Mrd. € (ca. 1 % des Industrieumsatzes).
Neben der exportstarken Pharma- und Elektroindustrie sind dartber hinaus unter anderem die
Lebensmittelindustrie, die Metallverarbeitung, der Maschinen- und Anlagenbau, die Chemiein-
dustrie sowie die Automobil- und Fahrzeugindustrie pragende industrielle Branchen des Landes.
Der Umsatz wurde zu 47,8 % durch Exporte erzielt, wobei die Pharma- und Elektroindustrie mit

21 Betriebe des verarbeitenden Gewerbes ab 20 Beschéftigten; Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg, 2024.

22 Arbeitskreis ,Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander®, Amt flr Statistik Berlin-Brandenburg, Statistisches Bundesamt,
Bundesagentur fur Arbeit.

23 Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg 2024b; Hinweis: Der Vergleich zur Statistik zu Industrieunternehmen mit tber 20 Beschéftigten
zeigt, dass die Gesamtbeschéftigtenanzahl und der Umsatz geringflgig variiert. Da zudem die Statistik fir die Industriebetriebe mit
Uber 20 Beschaftigten auch feinere Aufgliederungen in Branchenkategorien auffiihrt, werden Abgleiche und Verhaltnisse im Folgen-
den mit dieser Statistik berechnet. Somit werden beim direkten Vergleich immer nur Unternehmen mit tber 20 Beschéaftigten betrach-
tet.
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respektive 78,8 % und 62,4 % deutlich hdhere Exportquoten vorweisen als der Durchschnitt der
Branchen.24

Industrielle Anwendungsunternehmen (Kl-basierter) Robotik am Standort

Durch die Analyse wurden insgesamt 72 Unternehmen?25 aller Betriebsgréfien (1,5 % der 4.903
Unternehmen im verarbeitenden Gewerbe) in Berlin identifiziert, die Roboter zumeist entlang ih-
rer Produktionsketten in verschiedenen Einsatzfeldern implementiert haben. 64 dieser Unterneh-
men beschaftigen Uber 20 Personen. Gemessen an den insgesamt 752 Betrieben des verarbei-
tenden Gewerbes mit Gber 20 Beschaftigten in Berlin (2023), machen diese somit einen Anteil
von knapp 9 % aus.26 Weitere 13 Unternehmen, die Roboter einsetzen, wurden in der weiteren
Berliner Metropolregion identifiziert. Die Erhebung zeigt, dass in den betreffenden Industrieunter-
nehmen in Berlin insgesamt etwa 45.000 bis 47.000 Beschaftigte am Standort tatig sind und
somit fast die Halfte der Beschaftigten in Berliner Industriebetrieben arbeitet, die Roboter am
Standort einsetzen. Wird der Blick auf die Unternehmen mit mindestens 20 Beschéftigten ver-
engt, dann reduziert sich diese Zahl nicht nennenswert. Weitere etwa 15.000 Beschaftigte arbei-
ten in den identifizierten Betrieben in Brandenburg, woraus sich eine durchschnittlich deutlich
grofRere Betriebsgrofle im Vergleich zu den Berliner Robotikanwendenden ergibt. Dieser Unter-
schied wird von groRen Werken wie z. B. dem von Tesla in Griinheide getrieben. Abbildung 3 zeigt
die Beschaftigungsstruktur in den Anwendungsunternehmen. Es zeigt sich, dass Uber zwei Drittel
der Anwendenden mittlere und grof3e Unternehmen mit mindestens 51 Mitarbeitenden sind.
Damit unterscheidet sich die Population der Robotikanwendenden von der Gesamtpopulation der
Berliner Unternehmen, die von Kleinst- und Kleinunternehmen dominiert wird. Dies ist erwartbar,
weil Roboter kapitalintensiv sind und sich bei héheren Produktionsskalierungen schneller amorti-
sieren. Allerdings steigt sowohl die Verbreitung von Industrierobotern als auch von kollaborativen
Robotern global kontinuierlich an und eréffnet vermehrt Chancen fir kleinere Unternehmen.2?
Dies liegt einerseits an den sinkenden Kosten fur Roboter sowie an den sinkenden Anforderun-
gen an die Handhabung dieser. Beides senkt die Eintrittsbarrieren fur die Anwendung von Robotik
in Unternehmen.

Abbildung 3: Relative Anteile der 72 Robotik-Anwenderunternehmen in Berlin nach Beschiftigtenzahl

1001-5000 T 13 (18%)
501-1000 T 10 (14%)
251-500 I O (13%)
101-250 I 1 () (14%)
51-100 I S (11%)
11-50 e | 7 (24%)
110 S 5 (7%)

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

24 Arbeitskreis ,Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen der Lander®, Amt flr Statistik Berlin-Brandenburg, Statistisches Bundesamt,
Bundesagentur fur Arbeit.

25 Dies entspricht knapp 1,5 % aller Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes aus dem Jahre 2023.

26 Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Energie und Betriebe Abteilung Wirtschaft (2024)

27 ReTraSON (2024)
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Da nur ein kleiner Teil der identifizierten Unternehmen ihren standortbezogenen Umsatz in den
verfugbaren Datenbanken ausweist, wurde mehrheitlich eine branchenspezifische Schatzung und
Hochrechnung des Umsatzes dieser Industrieunternehmen auf Basis der Beschaftigten am
Standort vorgenommen. Der Umsatz der Robotik einsetzenden Industrieunternehmen in Berlin
liegt demnach in einer groben Spanne von etwa 11 bis 18 Mrd. Euro. Die Brandenburgischen Un-
ternehmen in der Berliner Metropolregion tragen zusatzlich etwa vier bis sechs Mrd. € bei, was
erneut die relative GroRRe dieser 13 Betriebe widerspiegelt. Diese Zahlen andern sich nicht, wenn
nur die Unternehmen mit mindestens 20 Mitarbeitenden betrachtet werden. Zur Einordnung die-
ser Zahlen kann der Umsatz der Berliner Industriebetriebe mit mindestens 20 Beschéaftigten her-
angezogen werden. Dieser belief sich 2023 auf ca. 37 Mrd. Euro.28 Die in der vorliegenden Studie
als Anwenderunternehmen identifizierten Berliner Industrieunternehmen bilden also bereits ei-
nen signifikanten Teil des Gesamtumsatzes der Berliner Industrie ab.

Wie eingangs beschrieben, gibt es bei der Analyse eine leichte datenbedingte Unscharfe insbe-
sondere bei kleineren Unternehmen. Es ist deshalb davon auszugehen, dass noch weitere insbe-
sondere kleinere Industrieunternehmen in Berlin Roboter verwenden. Dennoch erlaubt die Ana-
lyse durch ihr methodisches Fundament einen zumindest annahernd reprasentativen Blick auf
die industrielle Robotikanwendung am Standort. Dies gilt insbesondere, weil kleinere Unterneh-
men, wie bereits erwahnt, bei der Einfihrung von Robotern besonderen Hirden begegnen. Diese
Vermutung wurde durch Fachgesprache zusatzlich validiert.

Industrielle Einsatzfelder und implementierte Robotiktypen in Berlin

Bei der Art der eingesetzten Roboter zeigt sich, dass bei 88 % der 72 Anwendenden Industriero-
boter in strukturierten und geschitzten Umgebungen entlang des Produktionsprozesses zum Ein-
satz kommen. In den meisten Fallen handelt es sich dabei um verschiedene Knickarmroboter
(wie z. B. 4- oder 6-Achsroboter), die haufig fur die Maschinenbeschickung, Bearbeitung, Montage
und Palettierung genutzt werden. Dartuber hinaus kommen teilweise auch SCARA-Roboter, Portal-
roboter sowie flexible Delta-Roboter zum Einsatz, letztere meist fur die Hochgeschwindigkeits-Ver-
packung von kleineren Produkten (z. B. in der Pharmaindustrie). Etwa 18 % der Anwendenden
setzen auch, oder ausschliefllich, kollaborative Roboter (Cobots) ein. Die Nutzung fahrerloser
Transportfahrzeuge (Autonomous guided vehicles - AGVs) ist der Erhebung zufolge vergleichs-
weise selten und findet vorwiegend in der Intralogistik der GroRindustrie und in groflen Distributi-
onszentren in der Logistik statt. Es ist auf Grundlage der Fachgesprache sowie einer geringeren
Informationsdichte und Transparenz zu Logistikzentren im Web anzunehmen, dass einige Anwen-
dungsfalle am Standort nicht erfasst wurden. Deshalb ist von einem etwas hoheren Anteil auszu-
gehen. Noch seltener ist der Einsatz humanoider Roboter (erste Erprobung bei Mercedes-Benz
und Ankundigungen zufolge zukunftig auch bei Tesla), industrieller Serviceroboter und Drohnen.

28 Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg (2024)
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Abbildung 4: Art der eingesetzten Roboter bei den 72 industriellen Anwenderunternehmen in Berlin
(Mehrfachzuordnung)

Industrieroboter - | 64 (88%)
Kollaborative Roboter (Cobots) _ 13 (18%)
Fahrerlose Transportsysteme (AGVs) - 4(5%)
Humanoide Roboter || 1 (1%)
Industrielle Serviceroboter || 1 (1%)

Drohnen (UAVs) || 1 (1%)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Die industriellen Anwendenden in Berlin nutzen ihre Roboter fir unterschiedliche Einsatzfelder
entlang der gesamten Produktionskette von der Intralogistik Uber die Maschinenbeschickung und
Bearbeitung von Materialien bis hin zur Qualitdtskontrolle, Verpackung, Palettierung und Wartung
(vgl. Abbildung 5). Bei 36 % der 72 Anwendenden und damit am haufigsten weist die Analyse auf
den Einsatz von Robotern fur die Ver- und Bearbeitung von Werkstoffen hin (z. B. Schweifden,
Frasen, Lackieren), gefolgt von der Maschinenbestiickung und -bedienung mit 32 %. Die beiden
Einsatzfelder kommen im besonderen Maf in der Metallverarbeitung sowie dem Maschinen- und
Anlagenbau vor. Im Gegensatz zur Metallverarbeitung werden im Maschinen- und Anlagenbau Ro-
boter auch in vielen anderen Feldern eingesetzt. In etwa 15 % der Unternehmen finden die Robo-
ter fur die Ver- und Entpackung, Abfiillung und Palettierung Einsatz. Dies deckt sich mit dem
grofRen Anteil an Industrierobotern bei den Anwenderunternehmen, da es sich bei den Einsatzfel-
dern grofitenteils um monotone Aufgaben mit haufigen Wiederholungen handelt. Ein besonderes
Querschnittsfeld beim Einsatz von Robotik ist die Bildverarbeitung und sog. ,Machine Vision*,2°
die in allen Bereichen z. B. Uber Kameras oder Sensoren abgedeckt werden und in innovativen
Anwendungen mit der Kl-basierten Auswertung der Bilddaten korrespondieren kann. In den Erhe-
bungen konnten bei 15 % der Anwenderunternehmen Hinweise auf den Einsatz von Bilderken-
nung und -verarbeitung gefunden werden.

29 Machine Vision' bezeichnet das Feld, welches Maschinen die Wahrnehmung ihrer Umgebung ermaglicht. Zu diesem Zweck kénnen
optische Signale, aber auch z. B. Radar und Lidar Verwendung finden.
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Abbildung 5: Verteilung auf Einsatzfelder der Robotik bei den 72 identifizierten Anwenderunternehmen
(Mehrfachzuordnung)

Ver- und Bearbeitung 2 3 1 _ 12 26 (36%)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025

Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz in der Robotik von industriell Anwendenden in Berlin

Bei der Analyse der Anwenderunternehmen nach der Frage, ob diese Kl in Verbindung mit Robo-
tik - als Kl-basierte Robotik - nutzen, werden einige Good Practices deutlich, wenngleich bei eini-
gen eine qualitative Schatzung der KI-Einsatzwahrscheinlichkeit vorgenommen werden musste.
Die Fachgesprache und Auswertungen haben gezeigt, dass die Anwendungsfelder der KI meis-
tens bei der Verarbeitung und Analyse von Bild- und Sensordaten und somit bei der Orientierung
und Wahrnehmung von Robotern liegen, zum Beispiel bei der Interpretation von Lagebildern oder
in der Qualitatskontrolle. Die Auswertungen zeigen, dass Klnstliche Intelligenz bei nur 8 % der
identifizierten 72 Anwenderunternehmen nachweislich eingesetzt wird. Bei den anderen Unter-
nehmen lasst es sich nicht genau feststellen. Es ist davon auszugehen, dass ein substanzieller
Teil, aber eine letztlich deutliche Minderheit der Anwendenden, Kl-basierte Robotik nutzt. Das mit
Abstand grofite Einsatzgebiet fur Kl in der Robotik bei den Anwenderunternehmen ist die
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Bildverarbeitung und Machine Vision. Dies geht sowohl aus den erhobenen Daten als auch aus
Literaturrecherche und Fachgesprachen hervor. Grundsatzlich ist zu erwarten, dass kunftig immer
mehr Robotikanwendungen in Verbindung mit KI genutzt werden kdnnen und auch genutzt wer-
den. Es kommt dabei jedoch auf den konkreten Anwendungsfall an. Je komplexer und unvorher-
sehbarer eine Umgebung ist, in der Robotik eingesetzt wird, desto wahrscheinlicher ist es, dass
KI-Algorithmen eine kosteneffiziente und schnelle Losung bieten kénnen (auch immer verglichen
mit menschlicher Arbeitskraft). KI kann momentan bei den Aufgaben nutzbar eingesetzt werden,
die zu komplex oder vielseitig fur herkdbmmliche Automatisierung sind, aber nicht so komplex oder
vielseitig, dass nur ein Mensch in der Lage ist, sie zu bearbeiten. Ein Beispiel fur einen potenziel-
len Anwendungsbereich kdnnte im Grofshandel liegen, wo Waren mit sehr unterschiedlichen For-
men, Gewichten und Fragilitat umgeschlagen werden. Herkbmmliche Roboter kbnnen mit einer
solchen Vielfalt nicht umgehen, Kl-basierte Robotik hingegen kann dies leisten.

Ein Grofteil, der derzeit in der Industrie eingesetzten Roboter, ist fest installiertd Gbernimmt eher
monotone, sich stets wiederholende Aufgaben. Den Optimierungsbeitrag von Kl in diesem spezifi-
schen Bereich gilt es noch weiter auszuloten. Insgesamt sind in der Industrie die Use-Cases fur
Kl-basierte Robotik noch nicht stark verbreitet. Neue Moglichkeiten, Kl-basierte Robotik in der
Produktion zu verwenden, befinden sich erst in der Entwicklung. Deshalb ist die Nachfrage an
selbstlernenden und Kl-basierten Robotern, gegenwartig in der Breite noch nicht so hoch. Dar-
Uber hinaus ergaben einige Fachgesprache, dass Kl-Erprobungen und Entwicklungen im Produkti-
onsumfeld kosten- und ressourcenintensiv sind und daher bislang oft noch Standardlésungen in
der Robotik den Kosten-Nutzen-Vergleich, insbesondere in kleineren Unternehmen, gewinnen.

Branchenstruktur der industriellen Anwenderunternehmen von (Kl-basierter) Robotik

Bei der Auswertung der Branchenverteilung lassen sich einige Schwerpunkte der industriellen An-
wendung von (Kl-basierter) Robotik erkennen. Uber die Hélfte der Anwenderunternehmen ist in
der Metallverarbeitung, dem Maschinen- und Anlagenbau und der Konsumguter- und Lebensmit-
telindustrie tatig (vgl. Abbildung 6). Am starksten vertreten sind die metallverarbeitenden Unter-
nehmen mit 20 identifizierten und damit knapp einem Drittel der 72 identifizierten industriellen
Anwenderunternehmen. Die amtliche Statistik weist flr das Jahr 2023 in Berlin insgesamt 87 Un-
ternehmen mit Gber 20 Beschaftigten aus, die entweder Metallerzeugnisse herstellen oder in der
Metallerzeugung und -bearbeitung tatig sind.3° Von den 20 metallverarbeitenden Anwenderunter-
nehmen haben 17 mehr als 20 Beschaftigte.31 Die in dieser Analyse identifizierten Anwenderun-
ternehmen stellen somit etwa ein Funftel der 87 Unternehmen in Berlin dar.

Kl-basierte Robotik in der Metallverarbeitung

Die HWL Lottechnik ist ein kleineres inhabergefiihrtes Berliner Unternehmen, welches
seit Jahrzehnten im Bereich der Warmebehandlung von Metallwerkteilen aktiv ist. Vor
dieser Behandlung mussen die Werkteile gesaubert werden. Die Firma setzt Kl-basierte
Roboter ein, um die Werkteile zwischen diesen Arbeitsschritten zu transportieren. Auf-
grund der hohen Varianz dieser Werkteile ist KI notwendig, um ein jeweils individuell an-
gepasstes Vorgehen umzusetzen.s2

30 Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg (2024)
31 Bei einigen wurde die Beschéftigtenzahl aufgrund fehlender Daten geschatzt.
32 Automationspraxis (2023)
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Insgesamt sind unter den Metallverarbeitenden elf kleine Industrieunternehmen mit weniger als
51 Beschaftigten, sodass angenommen werden kann, dass die Robotik in diesem mittelstan-
disch gepragten Branchenfeld bereits ab kleineren Unternehmensgréfen eine Rolle spielt. Die
trotz der kleinteiligen Unternehmensstruktur breite Diffusion von Robotik in der Metallverarbei-
tung ist teilweise darauf zurtickzufiihren, dass in der Branche kraftintensive Arbeit, der Fachkraf-
temangel und standardisierte Prozesse mit gleichféormigen Produkten den Einsatz von Robotern
besonders attraktiv machen. Oft handelt es sich um vereinzelte Aufgaben, bei denen ein Roboter
zum Einsatz kommt. Eher selten sind bislang ganze vollautomatisierte Produktionsketten oder
komplexere Aufgabenabfolgen mittels Robotern. Insgesamt ist aus diesem Grund der robotikge-
stutzte Automatisierungsgrad bei den identifizierten metallverarbeitenden Unternehmen in Rela-
tion zum gesamten Arbeitsprozess oft noch nicht sehr hoch. Dies umreifdt ein Potenzial dafur, Ro-
boter noch tiefer und breiter in Produktionsprozesse zu integrieren, wobei naturlich die spezifi-
schen Aufgabenprofile und die zur Verfugung stehenden robotischen Losungen gepaart werden
mussen.

Roboter im Bereich der Metallverarbeitung Gbernehmen insbesondere Aufgaben im Bereich
Schweifden, Frasen, Drehen, Formen, Schneiden und weiterer mechanischer und thermischer Be-
und Verarbeitung. Die Fachgesprache zeigen, dass insbesondere der Fachkraftemangel in diesen
Berufen sowie die Entlastung von monotonen Aufgaben ein wesentlicher Treiber fur den Robo-
tikeinsatz in dieser Branche ist. Anwenderunternehmen in diesem Bereich sind z. B. FSM Stam-
ping (Kl-basierte SchweifRroboter), HWL Lottechnik (Kl-basierter Cobot) und Geyer Umformtech-
nik (Cobots flir Maschinenbeschickung und Schweifdroboter).

Abbildung 6: Anzahl der 72 industriellen Anwenderunternehmen in Berlin nach Branchenzugehdorigkeit

Metallverarbeitung I 20 (27%)
Maschinen- und Anlagenbau I 12 (16%)
Konsumgtter- und Lebensmittelindustric I S (11%)
Elektrotechnik & Mikroelektronik N 7 (10%)
Automobil- und Fahrzeugindustric I 6 (8%)
Pharmaindustric I 5 (7%)
Optische Industrie . 3 (4%)
Energietechnik . 3 (4%)
Chemische Industric I 3 (4%)
Verpackungsindustric s 2 (3%)
Umwelttechnik Bl 1 (1%)
Medizintechnik Bl 1 (1%)
Gummi- und Kunststoffindustrie Bl 1 (1%)

0 5 10 15 20 25

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen © Prognos AG 2025
Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Auch in 12 Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus werden Roboter eingesetzt. Zum ei-
nen in der Herstellung der Maschinen, z. B. zum Schwei3en, Lackieren und Beschichten von Tei-
len, zum anderen auch in die angebotenen Maschinen integriert. Somit sind einige
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Anwenderunternehmen im Maschinen- und Anlagenbau auch Anbietende und Entwickelnde von
(KI-basierter) Robotik. Beispielhafte Anwendende im Maschinen- und Anlagenbau sind z. B. BOR-
SIG Process Heat Exchanger oder Hans Hoffmann Trocken- und Lackierofenfabrik. Neun der
12 identifizierten Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus haben Gber 20 Beschéaftigte.
Im Land Berlin sind insgesamt 56 Industrieunternehmen aus der Branche des Maschinen- und
Anlagenbau mit mehr als 20 Beschaftigten ansassig, die im Jahr 2023 einen Umsatz von etwa
2,3 Mrd. € erwirtschaftet haben. Es nutzen somit am Standort etwa ein Sechstel der Industrieun-
ternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus Roboter - ein relativ hoher Wert. Auch weisen die
Berliner Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus einen deutlich hdheren Innovationsgrad
als der bundesweite Durchschnitt auf.33 Beides zusammengenommen demonstriert die hohe Affi-
nitdt des Maschinenbaus fur innovative Robotik in Berlin. Dies ist auch darauf zurtckzufuhren,
dass Roboter als Teil des brancheneigenen Produktportfolios betrachtet werden kénnen.

MAG-Schweifdrobotik im Maschinen- und Anlagenbau

Das Industrieunternehmen BORSIG fertigt in Berlin grofle Druckbehalter und Warme-
tauscher und setzt Schweifdrobotik fur MAG-Schweifitechnik ein. Das Unternehmen hat
mehrere hundert Beschaftigte in Berlin und erzielt einen geschatzten Umsatz von 90-
150 Mio. Euro.

Darlber hinaus hat auch die Konsumgiiter- und Lebensmittelindustrie am Standort eine groRe
Bedeutung. Die Lebensmittelindustrie beschaftigt im Land Berlin in den Bereichen Sif3- und
Backwaren (z. B. August Storck), Kaffee, Obst- und Gemuseverarbeitung, Getrankeindustrie und
Fleischverarbeitung insgesamt fast 10 % der Gesamtbeschaftigten im verarbeitenden Gewerbe.
Insgesamt gab es 2023 in Berlin 113 Industriebetriebe mit mehr als 20 Beschéaftigten in der Le-
bensmittel- und Getrankeherstellung, die einen Umsatz von 3,7 Mrd. € erwirtschaften.34 Fur die
industrielle Anwendung von Robotik wurden acht mehrheitlich sehr grof3e Industrieunterneh-
men identifiziert. Neben den genannten Beispielen u. a. Stollwerck, Bahlsen Werk Berlin und
Freiberger Lebensmittel. Im Bereich der Konsumguter- und Lebensmittelindustrie finden sich un-
ter anderem Verpackungs- und Palettierroboter, aber auch andere Anwendungen wie z. B. Cobots
in der Qualitatssicherung.

Kooperation der P&G Gillette mit Gestalt Automation (frither Gestalt Robotics) fiir
mobile Kl-basierter Cobots zur Qualitatspriifung und Inspektion

P&G Gillette kooperiert mit einer Vielzahl Berliner Startups fur Innovationen in der Ferti-
gung. Unter anderem werden in Kooperation mit Gestalt Robotics mobile Cobots fir
die Kl-basierte industrielle Inspektion eingesetzt. Auch wurde eine Roboterzelle entwi-
ckelt, die autonom Klingen greifen kann und welche im Produktionsprozess des Berliner

33 Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg (2024)
34 Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg (2024)
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Werks Anwendung findet. Der hohe Grad an Automatisierung erlaubt dem Werk die In-
tegration einer autonomen Nachtschicht und dadurch eine Entlastung der Beschaftig-
ten von Nachtarbeit.35

Uber die beschriebenen Branchen hinaus werden verschiedene (Kl-basierte) Roboter in weiteren
Branchen eingesetzt. So wurden sieben Anwenderunternehmen im Bereich der Elektrotechnik
& Mikroelektronik identifiziert, die Robotik vor allem fur die Montage sowie Wartung und In-
standhaltung (inkl. Bilderkennung) einsetzen, darunter Kurt Oelsch, BSH Hausgerate (Werk
Nauen) oder der LAT Funkanlagen-Service (Mobiler Roboterhund zur Wartung und Instandhal-
tung von Bahntunneln). Im Bereich der Automobil- und Fahrzeugindustrie wurden sechs industri-
elle GroRunternehmen als Anwendende identifiziert, die in ihrer Anwendung die gesamte Band-
breite an Robotern einsetzen, darunter BMW Group Werk Berlin (Schweifdrobotik), Mercedes-
Benz Werk Berlin, Hasse & Wrede (Knorr-Bremse), Stadler Deutschland und Walter Automobil-
technik. Darlber hinaus gibt es einige grofRe und mittelstandische Anwendende in der Pharmain-
dustrie (5), Optischen Industrie (3), Chemischen Industrie (3) und Energietechnik (u. a. Sie-
mens Gasturbinenwerk und Elektrolyseurwerk) (3).

Anwenderunternehmen im Kontext der Berliner Industriestruktur

Werden die Beschaftigtenzahlen der identifizierten Anwenderunternehmen (Kl-basier-
ter) Robotik ins Verhaltnis zu den Beschaftigtenzahlen der jeweiligen Branchen insge-
samt gesetzt (jeweils bezogen auf Unternehmen mit mindestens 20 Mitarbeitenden),
ergibt sich folgendes Bild:

Eine hohe Diffusion von Robotik (66 % bis 100 % der Beschaftigten arbeiten in Unter-
nehmen, die Robotik einsetzen) lasst sich nur im Fahrzeugbau feststellen. Eine mittlere
Diffusion von Robotik (33 % bis 65 % der Beschaftigten arbeiten in Unternehmen, die
Robotik einsetzen) gilt fir die Ernahrungsindustrie und die Metallindustrie. Knapp unter
die Grenze fallt der Maschinen- und Anlagenbau. Eine geringe Diffusion (0O % bis 32 %)
lasst sich weiterhin fur folgende Branchen feststellen: Elektrotechnische Industrie, Opti-
sche Industrie, Chemische Industrie sowie Druck und Papier. Erneuerbare Energien wur-
den nicht gesondert erfasst und kdnnen deshalb nicht verglichen werden. Die genann-
ten Einschatzungen berucksichtigen nicht die jeweilige Intensitat der Roboternutzung
und sind von den eingangs skizzierten methodischen Beschrankungen betroffen. Da
diese Beschrankungen jedoch alle Branchen ungefahr gleich stark betreffen, kann da-
von ausgegangen werden, dass die Analyse dennoch einen guten Eindruck hinsichtlich
der relativen Verbreitung von Robotik in den verschiedenen Industriebranchen Berlins
vermittelt. Dieses Bild deckt sich zudem mit qualitativen Einschatzungen.36

35 Tagesspiegel (2020), Ad Hoc News (2025)
36 Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg (2024), Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Energie und Betriebe Abteilung Wirtschaft (0. D.)
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Im Vergleich zu ihrer gesamtwirtschaftlichen Bedeutung im Land Berlin sowie ihrer Anzahl an Be-
trieben und Beschaftigten sind insbesondere die Pharmaindustrie, Chemische Industrie ebenso
wie die Optische Industrie (mit Anwenderunternehmen wie Swissbit) unterreprasentiert, wobei in
diesen Bereichen besondere Anforderungen (z. B. fUr die Arbeit in Reinr@umen) an die Robotik
gestellt werden. Auch aus den Fachgesprachen ergab sich, dass insbesondere im Bereich der mit-
telstandischen Chemie- und Pharmaindustrie viel unausgeschoépftes industrielles Anwendungspo-
tenzial in verschiedenen Einsatzfeldern fir die (Kl-basierte) Robotik in Berlin liegt - ob bei der La-
borautomation, Fertigung, Qualitatssicherung oder der Befullung und Verpackung.

Hiirden bei der Diffusion und Implementierung (KI-basierter) Robotik

Berlin zieht als lebenswerte und attraktive Stadt viele Menschen an. Dennoch ist auch sie vom
Fachkraftemangel betroffen. So werden der Berliner Wirtschaft laut Prognosen bis 2035 ca.
377.000 Fachkrafte fehlen.37 Die Industrie ist hierbei besonders betroffen. Fur Unternehmen wird
es standortunabhangig zunehmend schwieriger, qualifizierte Fachkrafte aus den wichtigen MINT-
Bereichen zu finden, ebenso wie in den Berufen der Industriemechanik, Elektrotechnik, Metallbau
und weiteren. Vor diesem Hintergrund bestatigen die Fachgesprache, dass die Entscheidung fur
die Implementierung (Kl-basierter) Robotik einerseits durch mangelnde Fachkrafteverflugbarkeit,
aber auch durch den Bedarf nach Entlastung der Beschaftigten von monotonen und kérperlich
anstrengenden Aufgaben und durch den Bedarf nach Verschiebung hin zu anderen Aufgaben ge-
trieben ist. Hierbei werden in Industriebetrieben auch zunehmend Cobots relevant, um z. B. in
derselben Umgebung der menschlichen Tagschicht, die Maschinenbeschickung in der Nacht-
schicht zu Gbernehmen.

Auch hinsichtlich der Bedienung und Programmierung von Robotern stehen Industriebranchen
vor der Herausforderung eines akuten Fachkraftemangels, insbesondere in den Schlisselberei-
chen der Kunstlichen Intelligenz und Robotik. Doch immer mehr Robotikanwendungen auch am
Standort Berlin werden mit Low- oder No-Code-Anwendungen programmiert, sodass die Schulun-
gen laut Interviews mittlerweile zum Teil nur einen oder wenige Tage dauern und die Handhabung
der Roboter immer einfacher wird.

Die Fachexperten und -expertinnen merkten an, dass der Nutzen von Technologien im Bereich
der (Kl-basierten) Robotik fur Anwendende insbesondere in kleineren Industriebetrieben haufig
nicht klar erkennbar sei. Um dem zu begegnen, ist es fur die Anbieter und Entwickler (KI-basier-
ter) Robotik wichtig, Werkzeuge und Wissen zu schaffen, um die Berliner Industrielandschaft bes-
ser zu verstehen und ihre Bedarfe zu erfassen. Im Bereich der Sensibilisierung, insbesondere von
Belegschaften und mittelstandischen Unternehmen, besteht zudem erheblicher Unterstitzungs-
bedarf. In den Interviews wurde stellenweise betont, dass Roboter je nach Einsatzfeld oft als Kon-
kurrenz fur die Beschaftigten und weniger als hilfreiche Assistenz wahrgenommen wirden. Um
diese Wahrnehmung zu andern, kdnnten Unternehmen durch entsprechende Kommunikations-
strategien, Workshops und Sensibilisierungsmafinahmen die Akzeptanz in der Belegschaft erho-
hen. Die Implementierung von Pilotprojekten, bei denen Mitarbeitende direkt mit Robotern arbei-
ten, wurde als besonders wertvoll erachtet, da dies Sorgen abbauen und ein praktisches Ver-
standnis férdern kdnne. Einige Unternehmen setzen zudem auf interne Botschafter, um Ver-
trauen und Akzeptanz aufzubauen und bieten Schulungsprogramme an, damit Mitarbeitende die
Technologie nicht nur nutzen, sondern aktiv mitgestalten kdnnen. Dieser Aspekt betrifft auch das
Thema Change-Management in den Betrieben und tangiert zudem die technologischen und fach-
lichen Hurden fir die Einfihrung von Robotik. Hier braucht es, so Stimmen aus der Industrie, ne-
ben der Bereitschaft zur Einfihrung der Technologie mehr gezielte Aus- und

37 |HK Berlin (2023)
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Weiterbildungsformate und eine starkere Nutzung bestehender Angebote, wie sie z. B. durch In-
tegratoren von (Kl-basierter) Robotik, Industriekammern, Hoch- und Fachschulen, Dienstleister
wie den TUV Rheinland und das VDI-Wissensforum bereitgestellt werden.

Die Interviews zeigen, dass finanzielle Hurden eine zentrale Herausforderung bei der Implemen-
tierung von Robotikldsungen fir Unternehmen darstellen. Insbesondere die hohen Anfangsinves-
titionen fur die Anschaffung von Robotern werden als signifikant empfunden. Viele Unternehmen
investieren zdgerlich in neue Technologien, solange die potenziellen Einsparungen und Effizienz-
gewinne unklar sind. Zahlreiche mittelstandische Industrieunternehmen scheuen sich zudem,
Ressourcen in Antrage zur finanziellen Férderung zu investieren, da diese laut den Gesprachs-
partnern oft nicht auf ihre spezifischen Bedurfnisse (vgl. Forderung hoherer Technologiereifelevel)
abgestimmt seien und Forderantrage als langwierig und burokratisch empfunden werden. Lange
Wartezeiten seien nétig, bevor finanzielle Unterstltzung tatsachlich verfugbar sei. Diese Zeitver-
zOgerungen stehen im Kontrast zu den schnellen Entscheidungen, die Unternehmen treffen mus-
sen, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Zudem seien viele Férderprogramme auf FUE und erst
noch zu entwickelnde Losungen ausgerichtet und béten nicht genug Unterstiatzung fur Hard- und
Softwareinvestitionen in vorhandene Losungen, was die Implementierung von Robotikldsungen
zusatzlich erschwere. Unternehmen suchen daher oft nach flexibleren, zeitnahen finanziellen Lo-
sungen, die konkret auf ihre Anforderungen und die Kosten fir Material und Schulungen zuge-
schnitten sind. Sie neigen dazu, Investitionen in Robotikldsungen nur dann zu tatigen, wenn die
Wirtschaftlichkeit und der Nutzen eindeutig nachgewiesen sind. Eine niedrigschwellige Moéglich-
keit fur einen solchen Nachweis liegt z. B. in der Verbreitung von Best-Practice-Beispielen. Diese
Einschatzung flhrt dazu, dass viele Unternehmen abwarten, bis sie konkrete Erfolge und positive
Erfahrungen anderer Firmen mit der Implementierung von Robotikldsungen beobachten, bevor
sie selbst den Schritt wagen. Das verdeutlicht die Relevanz von konkreten und Ubertragbharen
Best Practices, insbesondere in kleineren Industriebetrieben und Branchen, die einen signifikan-
ten Anteil der Unternehmen in Berlin abbilden (z. B. Metallverarbeitung, Elektrotechnik, Maschi-
nenbau).

Ein weiterer kritischer Aspekt sind hohe Investitionskosten im Hardwarebereich, der die Investiti-
onsbereitschaft der Unternehmen beeinflusst. Dabei machen die Kosten fur Sicherheitssysteme
bis zu einem Drittel der Gesamtkosten einer Robotikanwendung aus und stellen somit ein erhebli-
ches finanzielles Hindernis dar. Diese Herausforderungen erfordern nicht nur technologische L6-
sungen, sondern auch eine Reform der regulatorischen Vorgaben, damit Unternehmen in der
Lage sind, die notwendige Sicherheitsinfrastruktur effektiv und kosteneffizient zu implementie-
ren. Zudem wird in den Interviews die Notwendigkeit betont, normierte Standards zu entwickeln,
die es ermdglichen, diese Herausforderungen auf breiter Basis zu adressieren und den Unterneh-
men eine solide Grundlage fUr den Einsatz von Robotikldsungen zu bieten.

Zwischenfazit Anwenderunternehmen im Bereich Robotik in Berlin

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Robotik-Okosystem in Berlin auf Anwen-
derseite gepragt ist von:

m im Verhaltnis zur Berliner Wirtschaftsstruktur gréSeren Unternehmen,

m einer grofRen Zahl Industrieroboter, und einem mittlerweile substanziellen Anteil an
Cobots,
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m einem Schwerpunkt in den Branchen Metallverarbeitung, Maschinen- und Anlagen-
bau, sowie Automobilindustrie

m damit zusammenhangend einem klassischen Portfolio von Robotereinsatzgebieten,
wie Ver- und Bearbeitung von Material, Maschinenbedienung sowie Verpackung,
aber auch einem gewissen Schwerpunkt in den Bereichen Bildverarbeitung und
Qualitatskontrolle sowie

m einem geringen Maf3 an gesichertem KI-Einsatz

Hirden fur die weitere Diffusion und Implementierung (Kl-basierter) Robotik bestehen
vor allem in den Bereichen:

m der Fachkrafteverfigbarkeit,
m der Unternehmenskultur und
m der Finanzierbarkeit

4.2 Anbietende und entwickelnde Unternehmen im Bereich (KI-basierter) Robotik
in Berlin

Insgesamt konnten 149 Unternehmen (140 in Berlin & 9 in der Metropolregion in Branden-
burg) identifiziert werden, die Waren und Dienstleistungen im Bereich der (Kl-basierten) Robo-
tik anbieten oder entwickeln. Die Abgrenzung des Technologiebereichs in der gesamten Robotik-
wertschépfungskette ist zum Teil unscharf, insbesondere bei Herstellenden bzw. Anbietenden von
Komponenten und Software-Dienstleistungen, welche oft in vielen verschiedenen Produkten Ver-
wendung finden und oft nicht roboterspezifisch sind. Somit sind die Wertschdpfungsanteile der
Unternehmen im Bereich Robotik zum Teil schwer klar zu ermitteln. Alle identifizierten Unterneh-
men haben jedoch einen direkten Bezug zur (Kl-basierten) Robotik und zahlen damit zu den an-
bietenden und entwickelnden Unternehmen der Robotik in Berlin.

Die Unternehmen beschaftigen in etwa 6.200 Personen, davon knapp 6.000 in Berlin, knapp
200 in der weiteren Metropolregion. Von den 6.000 Beschéaftigten in Berlin entfallen etwa
5.500 auf Unternehmen mit mindestens 20 Beschaftigten. Insgesamt arbeiteten 2024 im produ-
zierenden Gewerbe ohne Baugewerbe im Land Berlin etwa 140.000 Menschen.38 Die Anzahl der
Beschaftigten ist eine Schatzung, welche verschiedene Datenquellen und qualitative Beurteilun-
gen kombiniert, da genaue Zahlen nicht in allen Fallen zur Verfugung stehen. Dennoch I&sst sich
die Aussage treffen, dass ein signifikanter Teil von Beschaftigten in Berlin fir Unternehmen arbei-
tet, die Waren oder Dienstleistungen im Bereich Robotik anbieten.

38 Amt flr Statistik Berlin-Brandenburg (2025). Betrifft Betriebe aller Beschéftigtengroflen (auch unter 20 Beschaftigte).
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Abbildung 7: Verteilung der 140 Unternehmen auf Anbieterseite nach Anzahl der Mitarbeitenden
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Wie die obige Abbildung zeigt, zahlen die Unternehmen im Bereich der (Kl-basierten) Robotik in
Berlin Uberwiegend zu den kleinen und Kleinstunternehmen. Darunter gibt es viele Startups.
Teilweise befinden sich diese Unternehmen noch in der Produktentwicklungs- und Funding-
phase.3° Haufig arbeiten diese kleinen Unternehmen an hochinnovativen Entwicklungen im Be-
reich der Robotik, wie z. B. an Kl-basierter Bildverarbeitung und Objekterkennung in der Industrie,
automatisierten Baumaschinen, die Mauern errichten kdnnen oder an Exoskeletten fur kranke,
verletzte oder beeintrachtige Personen. Die vielen Startup-Unternehmen sehen sich den Ublichen
Risiken ausgesetzt, denen sich alle Startups und Neueinsteiger in einem Markt gegenlUbersehen,
aber sie haben auch groes Wachstumspotenzial. Die zwolf grofSeren Anbieter mit Gber 100 Be-
schéaftigten hingegen kdnnen als etabliert gelten und Uberspannen ein breites Feld an Tatigkeiten
vom Maschinenbau Uber Anbieter im Bereich Autonomes Fahren bis hin zu KI-Software-Entwick-
lung. Allerdings ist auch festzustellen, dass diese gréfieren Anbieter oft nur einen Teil ihres Kern-
geschéfts und ihrer Wertschépfung im Bereich der Robotik haben. Ihre Rolle im Okosystem fiir
(Kl-basierte) Robotik ist somit kleiner, als ihre GréRe das impliziert. Das Okosystem ist auf Anbie-
terseite deshalb im Wesentlichen gepragt von kleinen Unternehmen.

Von den Beschaftigten ausgehend, wurde Uber eine Schatzung der Pro-Kopf-Umsatze in den ver-
schiedenen Branchen eine Schatzung des jahrlichen Gesamtumsatzes der identifizierten Unter-
nehmen vorgenommen. Dieser belauft sich in Berlin auf ca. 701 Mio. € bis 1.327 Mio. € (669
Mio. € bis 1.259 Mio. € davon in Betrieben mit mindestens 20 Mitarbeitenden). In der weiteren
Metropolregion kommen weitere ca. 13 bis 31 Mio. € hinzu. Analog zu den Beschaftigten kann
nicht davon ausgegangen werden, dass dieser Umsatz sich eins zu eins der Wertschopfung aus
der (Kl-basierten) Robotik zurechnen lasst.

Einordnung der Berliner Robotikunternehmen im bundesweiten Vergleich

Die Definitionen und Abgrenzungen von Robotikunternehmen ist in verschiedenen Datenquellen
und der Literatur nicht trennscharf und nur begrenzt vergleichbar mit den hier getatigten Datener-
hebungen. Dies begrenzt die Aussagekraft direkter Vergleiche im Robotikbereich zwischen Berlin
und anderen Standorten sowie anderen Branchendaten. Oftmals sind Abgrenzungen nicht ein-
deutig nachvollziehbar oder erkennbar, welche Kriterien wie streng verwendet werden. Die meis-
ten Herstellerunternehmen in einem Robotik-Okosystem sind nicht Roboterherstellende im

39 Unternehmen bzw. Startups in der Produktentwicklungs- und Fundingphase sind noch nicht mit ihrem Produkt am Markt und su-
chen nach Geldgebern, um Investitionen u. a. in die Produktentwicklung tatigen zu konnen.
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engeren Sinne (OEM), sondern Herstellende von Komponenten oder Anbietende von Dienstleis-
tungen, die Eingang in die Roboter-Wertschopfungskette finden. Es ist nicht klar, wie fokussiert
ein solches Unternehmen auf den Bereich Robotik sein muss, um einem entsprechenden Ver-
band anzugeho6ren oder um in einer entsprechenden Statistik aufzutauchen. Die Grenzen sind
flieBend. Die folgend aufgefuhrten Vergleichsgroflen sollen deshalb lediglich der groben Einord-
nung von Berlin als Standort fur (KI-basierte) Robotik dienen.

Insgesamt arbeiten in Deutschland laut dem VDMA ungefahr 70.000 Menschen im Bereich der
Robotik und erwirtschaften einen jahrlichen Umsatz von 16,2 Mrd. €.40 Der Fachverband Robotik
+ Automation des VDMA zahlt 415 Mitgliedsunternehmen.41 Zu beachten ist, dass viele Bran-
chen, die den Roboterherstellern zuarbeiten, z. B. aus dem Software-Bereich, generell nicht zum
VDMA zahlen und auch Startups und Kleinstunternehmen oft nicht solchen Verbanden angeho-
ren. Die in der vorliegenden Studie fur Berlin ermittelten Unternehmen im Bereich der (Kl-basier-
ten) Robotik adressieren die gesamte Wertschopfungskette und sind somit breiter gefasst. Ein
analoges Vorgehen in Deutschland wirde deutlich mehr Unternehmen als die des VDMA identifi-
zieren.

In Bezug auf die Verteilung der Anbietenden im Robotikbereich innerhalb Deutschlands zeigt sich
ein komplexes Bild. In Sachsen zum Beispiel bildet sich ein Robotikcluster nach eigenen Angaben
mit 342 Unternehmen, wobei nicht benannt wird, welche Unternehmen auf Angebots- und Anwen-
dungsseite hier mit hineingezahlt werden.42 Laut dem Sachsischen Wirtschaftsministerium arbei-
teten 2022 in Sachsen etwa 35.000 Menschen in der Robotik, wovon viele auf den Elektronik-
und Halbleiterbereich entfallen durften, in denen Vorprodukte fir die Roboterfertigung hergestellt
werden.43 Die vorliegende Studie erfasst im Kontrast nicht alle Unternehmen, die ein Produkt her-
stellen, das in die Wertschopfungskette (Kl-basierter) Robotik Eingang finden kénnte, sondern nur
solche, bei denen sich ein eindeutiger Robotikbezug nachweisen lasst.

Neben Sachsen sind in Deutschland insbesondere die Regionen in und um Munchen und Stutt-
gart fir ihre Unternehmen, Industrien und Kompetenzen im Robotikbereich bekannt. Diese Regio-
nen entsprechen in der Grélenordnung sehr grob dem raumlichen Zuschnitt des Landes Berlin,
wenngleich sie sehr unterschiedliche Strukturen aufweisen.44 Eine Studie von Meyer Industry Re-
search Uber die Top 50 Roboterhersteller in Deutschland 2025 zeigt, dass diese Top 50 Anbieter
sich stark in den Industrie- und Maschinenbaulédndern Bayern, Baden-Wurttemberg und Nord-
rhein-Westfalen konzentrieren, wahrend Ostdeutschland inklusive Berlin nur einen einzigen der
Top Anbieter aufweist, némlich Metra Labs in Thiringen.45 In Berlin existieren zwar viele Unter-
nehmen, die sich dem Robotik-Okosystem zuordnen lassen, doch nur verhaltnisméagig wenige Ro-
boterhersteller im engeren Sinne und keiner dieser Roboterhersteller schafft es laut der genann-
ten Studie unter die Top 50 in Deutschland. Diese Top 50 beinhalten dabei auch Unternehmen
mit teilweise unter 100 Mitarbeitenden und mit weniger als 10 Mio. € Jahresumsatz, sind also
keineswegs ausschlieBlich GroSunternehmen.

Wird der Blick auf die groften Robotikcluster im europaischen Umfeld ausgeweitet, sind Zahlen
zum danischen Robotik- und Drohnen-Cluster Odense Robotics zu finden, der nach eigenen Anga-
ben Uber 300 Anbieterunternenmen in den Bereichen Automatisierung, Drohnen und Roboter mit

40 VDMA (2023), S.20

41VDMA (0. D.)

42 Robot Valley Sachsen (o. D.)

43 Hoffmann, Julian (2022)

44 Je nach Datenverfligbarkeit wurden in dieser Studie NUTS-Zuschnitte wie folgt im Vergleich zu Berlin betrachtet: Region Stuttgart
(DE11), Region Munchen (DE212, DE21H), Sachsen (DED).

45 Meyer Industry Research (2025)
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insgesamt ungefahr 8.500 Mitarbeitenden und einem Gesamtjahresumsatz von 4,6 Mrd. € um-
fasst.46 In den Niederlanden hingegen zahlt der Hightech NL Cluster 350 Roboter- und Automati-
sierungsanbieter.4” Die beiden genannten Cluster haben einen etwas anderen und insgesamt en-
geren Zuschnitt als in der vorliegenden Studie angewandt wurde, weil sie nicht bestimmte robo-
tikrelevante, aber allgemeinere Vorleistungen, insbesondere im Softwarebereich, umfassen. Auf
der anderen Seite Uberspannen sie jeweils ein Land und nicht nur eine Stadt. Vor diesem Hinter-
grund betrachtet, zeigen die 149 in der Metropolregion Berlin identifizierten Anbieterunterneh-
men im Bereich der (Kl-basierten) Robotik mit ungefahr 6.000 Mitarbeitenden, dass Berlin als Ro-
botikstandort im europaischen Vergleich gut aufgestellt ist.

KI-Einsatz und Zielmarkt bei Anbietenden von (Kl-basierter) Robotik in Berlin

Berlin hat sich als fiihrender Standort fiir Tech-Startups in Europa etabliert, insbesondere auch
in den Bereichen Kl, Automatisierung und Robotik.48 Die Grinde hierfur liegen zum einen in den
exzellenten Bedingungen fur Bildung und Forschung im Kl- und Robotik-Bereich, die viele Aus-
grundungen anreizen. Hinzu kommt der Zugang zu spezialisierten lokalen Venture-Capital-Gebern
in diesem Bereich, wie z. B. von Global Founders Capital, Join Capital und UVC Partners. Laut
dem EY Startup-Barometer entfielen 2024 knapp ein Drittel aller bundesweiten Investitionen in
Startups auf solche in Berlin.4® Somit bietet die Startup-Landschaft in Berlin auch gegenulber den
Vergleichsregionen besonders gute Voraussetzungen flur die Grindung von Unternehmen auch im
Bereich der (Kl-basierten) Robotik. Solche Grindungen wiederum kdnnen die Integration von (KI-
basierter) Robotik in verschiedenen Wirtschaftszweigen vorantreiben, wenn neue und mafige-
schneiderte Losungen entwickelt werden. Diese konnen Uber den industriellen Bereich hinausge-
hen und z. B. in Logistik, Gesundheits- oder Bauwesen Anwendung finden. Dartber hinaus beto-
nen einige Interviewpartner, dass neben industriellen Anwendenden vor allem auch 6ffentliche
Unternehmen wie die Berliner Stadtreinigung (BSR) und die Berliner Verkehrsbetriebe (BVG)
grofes Potenzial fiir innovative Kooperationen im Bereich der (Kl-basierten) Robotik bieten und
die Anwendung am Standort durch gezielte Beschaffungsférderung voranbringen kénnte, z. B. im
Bereich der Inspektion, Wartung und Reinigung.

Die Prasenz des Berliner KI- und Startup-Okosystems zeigt sich auch in der Struktur der Anbieter-

und Entwicklerunternehmen in der (Kl-basierten) Robotik. Von den 140 identifizierten Berliner Un-
ternehmen integriert nach eigenen Angaben fast die Halfte (45 %) Kiinstliche Intelligenz in ihren
angebotenen Dienstleistungen oder Produkten im Bereich der Robotik.

46 Odense Robotics (0. D. a)

47 High Tech NL Robotics (2023)

48 Berlin Partner (0. D. a), Berliner Senatsverwaltung (2024)

49 Confluence (o. D.), Unternehmertum (o. D.), Berlin Partner (0. D. d)
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Abbildung 8: Anteil der 140 Berliner Anbietenden, die KI einsetzen und derer die Industrie zu ihren
Zielmirkten zihlen
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Unternehmen die KI einsetzen Unternehmen mit industriellen Zielmarkten

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
Auf jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Dabei wurden nur Anbietende gezahlt, bei denen der Kl-Einsatz aus Quellen, wie der Firmenweb-
seite, Artikeln und Social-Media-Eintragen ersichtlich war, sodass die tatséchliche Zahl noch hé-
her sein kann. Kleinere und gréiere Unternehmen unterscheiden sich nicht erheblich beziglich
des Einsatzes von KI. Erwartungsgemas ist festzustellen, dass Kl bei softwarefokussierten Unter-
nehmen présenter ist als bei hardwarefokussierten. Kl findet dabei vor allem Anwendung im Be-
reich der Orientierung und Wahrnehmung von Robotern.

Data Spree GmbH

Das kleine Berliner Unternehmen bietet u. a. Kl-basierte optische Systeme zur intelli-
genten FUhrung und Steuerung von Robotern in der Produktion und Logistik. Es arbeitet
daran, mittels Kl visuelle Qualitatsinspektionen zu automatisieren. Neuronale Netze sol-
len trainiert werden, um akkurat und in Echtzeit zu erfassen, wann Produkte den Quali-
tatsstandards nicht gentgen. Dies ermdoglicht bspw. diese sofort auszusortieren. Das
Unternehmen steht exemplarisch fur eine Reihe von Unternehmen, die Kl auf solche Art
nutzen.

Uber drei Viertel (77 %) der Unternehmen zihlen die Industrie zu einem ihrer Zielmarkte. Dies
bedeutet nicht, dass die Industrie in jedem Fall der Hauptzielmarkt ist. Trotzdem lasst sich fest-
stellen, dass Industrieanwendungen im Fokus vieler Berliner Anbieter- und Entwicklerunterneh-
men im Bereich (Kl-basierter) Robotik stehen. Anbietende, die sich rein auf nichtindustrielle An-
wendungen, z. B. den Gesundheitsmarkt, fokussieren, stellen eine Minderheit dar.
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Struktur der Berliner Anbieter- und Entwicklerunternehmen (Kl-basierter) Robotik entlang der
Wertschopfungskette

Die folgende Abbildung zeigt, wie viele Unternehmen den verschiedenen Gliedern der Wertschop-
fungskette jeweils zugeordnet werden kénnen. In dem Bereich Forschung und Entwicklung wur-
den nur Unternehmen gezahlt, die einen deutlich erkennbaren Fokus in diesem Bereich haben,
der weit Uber normale FuE-Aktivitaten hinausgeht, also Unternehmen, bei denen Forschung und
Entwicklungsdienstleistungen eine Haupttatigkeit darstellt, z. B. die Entwicklung von Prototypen
fir einen Kunden. Dieser Zuschnitt hat zur Folge, dass nur wenige Unternehmen in diese Katego-
rie fallen. Forschung und insb. Entwicklung an eigenen Produkten spielen dennoch eine grofle
Rolle bei den Unternehmen im Bereich der (KI-basierten) Robotik. 20 der 140 in Berlin identifi-
zierten Anbieterunternehmen fielen zudem auch in den Bereich der Anwenderunternehmen, also
nutzen selbst Roboter im gréReren Umfang zur Herstellung von Produkten oder zur Integration in
diese.

Abbildung 9: Verteilung der Aktivititen der 140 Anbietenden im Bereich der (KI-basierten) Robotik in
Berlin auf Wertschopfungsstufen (Mehrfachzuordnung)

Forschung und Entwicklung [N 12 (9%)
Aus- und Weiterbildung* [l 5 (4%)
Hardwarezulieferer und -entwickler I 58 (41%)
Softwarezulieferer und -entwickler [IIINIINEINGEGEENNNEN 78 (56%)
Roboterhersteller (OEM) NN 40 (29%)
Systemintegrator & Distributor*>* [ NG 41 (29%)
Robotikbetreiber**> M 11 (8%)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
*Zur Kategorie der Aus- und Weiterbildung wurde nur gezahlt, wer dies fur Externe im Bereich der (Kl-basierten) Robotik anbietet
und dies nicht ausschlieflich im Zuge der Kundenbetreuung.

**Systemintegratoren & Distributoren bezeichnen Unternehmen, die robotische Systeme in Gbergeordnete Systeme z. B. in Pro-
duktionsstatten integrieren oder die Plattformen betreiben, auf denen robotische Systeme und Komponenten vertrieben werden.
Nicht in diese Kategorie fallen Software-Anbieter, die ihre Software in Kundensysteme integrieren.

***Robotikbetreiber bezeichnen Unternehmen, die eigene Roboter extern betreiben, z. B. im Bereich der Servicerobotik.

Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Insgesamt Iasst sich feststellen, dass in Berlin die Software-Sparte am starksten aufgestellt ist.
Uber die Halfte (56 % der Anbietenden) aller identifizierten Unternehmen ist im Softwarebereich
tatig (78). Und Uber die Halfte davon (44) sind reine Software-Unternehmen, die keinerlei Hard-
ware herstellen oder entwickeln. In diesem Bereich und bei den Distributoren sind auch einige
Entwickler- und Anbieterunternehmen von E-Commerce-Plattformen fiir Roboter und Komponen-
ten aktiv, wie z. B. CNC24, Generation Robots, DRB77 oder Robotics Industries. In diesem Be-
reich konzentrieren sich in Berlin einige Akteure als E-=Commerce-Hub.
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Unter den 41 Distributoren und Integratoren (29 % der Anbietenden) finden sich dartber hinaus
Unternehmen wie KleRo, Wilhelm Dreusicke, Adolf Neuendorf sowie einige Maschinen- und An-
lagenbauunternehmen. Dartber hinaus gibt es etwa 58 Hardwarezuliefer- und -entwicklerunter-
nehmen (41 % der Anbietenden), darunter Cybertron (Kinematische Systeme flir die Laborauto-
mation) oder Robovis (Machine Vision Hardware) in Wildau. Zudem wurden insgesamt 40 Robo-
tikherstellende und -entwicklende (29 % der Anbietenden) in Berlin identifiziert, wie z. B. pi4_ro-
botics (diverse Roboter), Continuum Innovation (kontinuierlicher flexibler Roboterarm), N Robo-
tics (Mobile Roboter mit Bildverarbeitung), Gestalt Robotics (u. a. Entwicklung und Integration
mobiler Kl-basierter Cobots flir die industrielle Inspektion) oder ConBetics (mobile Plattform fiir
die Bauindustrie).

Die neun identifizierten Anbieterunternehmen im Berliner Umland sind geringflgig weniger
softwarelastig aufgestellt als die Anbieterunternehmen in Berlin selbst.5° Vier von neun lassen
sich dem Softwarebereich zuordnen, doch davon sind lediglich zwei reine Softwareunternehmen.
Dem gegenuber stehen jeweils drei Unternehmen, die Hardwarezuliefer- oder Roboterhersteller-
unternehmen (OEM) sind.

Abbildung 10: Geschiitzte Beschiiftigtenanzahl (linke Achse), geschitzter Umsatz in 1.000.000 € (rechte
Achse) und Anzahl der Unternehmen (Beschriftungen, mittlerer Balken) von Berliner Anbietenden auf
den verschiedenen Wertschopfungsstufen (Mehrfachzuordnung)
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50 Brandenburg: Hardwarezulieferer und -entwickler (3), Softwarezulieferer und -entwickler (4), Roboterhersteller (OEM) (3), Systemin-
tegratoren & Distributor (3), Forschung und Entwicklung (2).
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Eine Einbeziehung von Umsatz und Mitarbeitenden in die Betrachtung zeigt, dass die Software-
entwicklung und -dienstleistung im Bereich Robotik in Berlin noch dominanter ist, als aus der
Anzahl der Unternehmen hervorgeht. Deutlich wird auch, dass Roboterherstellende in Berlin
hauptsachlich sehr kleine Unternehmen sind und ihre Bedeutung durch die verhaltnismasig gro-
ere Anzahl der Unternehmen nicht akkurat abgebildet wird. Dies deckt sich mit der Einschatzung
von interviewten Fachleuten, die fir Berlin im Robotikbereich eine Starke im Softwarebereich und
die Anzahl der Roboterherstellenden eher als klein ansehen. Darlber hinaus gibt es in Berlin
auch viele Unternehmen und Mitarbeitende in den Bereichen ,Hardwarezulieferer und -entwickler*
sowie ,Systemintegratoren & Distributoren’.

Wilhelm Dreusicke GmbH & Co. KG

Das mittelstandische Unternehmen aus Berlin ist einer der Akteure, die im Robotikbe-
reich sowohl Anwender- als auch Anbieterunternehmen ist. Als Anwender nutzt Dreusi-
cke Roboter zur Herstellung ihres Kernprodukts: Gummiwalzen und -rollen. Als Anbieter
sind sie v. a. Integrator und Distributor. Als zertifizierter Systemintegrator fur Universal
Robots beraten, konzeptionieren, konstruieren und installieren sie Roboterzellen fur
verschiedene industrielle Anwendungen, unter anderem Schubladensysteme fur die
Maschinenbeschickung.

Anbieter und Entwicklerunternehmen in Berlin nach Robotiktyp und Einsatzfeldern ihrer Lo-
sungen

Wie die Abbildung 11 zeigt, lassen sich viele Anbieterunternehmen in Berlin nicht klar einem Ro-
botertyp zuordnen (49 Unternehmen - 35 %). Dies liegt in erster Linie daran, dass sie Vorpro-
dukte (Hardwarekomponenten oder Software(-leistungen)) anbieten, die in vielen Arten von Robo-
tern Verwendung finden kdnnen und spiegelt die relativ hohe Polyvalenz, zum Teil jedoch auch
geringere Spezialisierung der Akteure wider. Deutlich wird aber auch, dass Roboter, die in der In-
dustrie Anwendung finden, die mit Abstand grofdte Sparte bilden (50 Unternehmen - 36 %),
insbesondere, wenn die GrofRe der Unternehmen mitberlcksichtigt wird. Dies ist ein Indiz dafir,
dass die betrachteten Anbieterunternehmen in Berlin Produkte entwickeln, die Bedarfe der In-
dustrie adressieren. Dieser Eindruck wird durch bereits existierende lokale Partnerschaften be-
statigt, wie z. B. die zwischen Wilhelm Dreusicke und Alfred Rexroth. Deutlich wird auch die LU-
cke, die Berliner Anbieterunternehmen insbesondere fur lokale Anwenderunternehmen schlieRen
kénnen: passgenaue und individuell maigeschneiderte Losungen, die eine enge Zusammenar-
beit und Abstimmung erfordern.5:

51 Rexroth, Alfred (2024)
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Abbildung 11: Verteilung der 140 Anbietenden Unternehmen nach Art der Robotik
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Hinter den industriellen Anwendungen folgen mit groBRem Abstand andere Arten von Robotern,
von denen wiederum fahrerlose Transportsysteme den groSten Anteil (17 Unternehmen - 12 %)
ausmachen. Serviceroboter, Drohnen und humanoide Roboter bilden momentan eine kleine Min-
derheit. Fahrerlose Transportsysteme sind auch fir die Industrie von grofRem Interesse, spezifisch
im Bereich der Intralogistik. Viele der Anbieterunternehmen in dem Bereich zielen zwar nicht auf
die Industrie als Zielmarkt, doch einige schon, so z. B. das in Berlin vertretene Unternehmen
Easymile, welches u. a. autonome Lastenschlepper anbietet. Solche technischen Losungen rich-
ten sich allerdings nicht an kleinere Unternehmen, fur die das Thema Intralogistik in aller Regel
auch allgemein eine untergeordnete Rolle spielt.

Abbildung 12 schlisselt auf, wie sich Anbieterunternehmen hinsichtlich der verschiedenen Robo-
tik-Einsatzfelder aufteilen, fir die die von ihnen hergestellten Roboter, Komponenten oder Pro-
dukte entwickelt oder am Markt angeboten werden. Die Analyse der Robotik-Einsatzfelder zeigt
erneut, dass viele Anbieter sich nicht spezifischen Anwendungsfeldern zuordnen lassen, da sie in
vorgelagerten Wertschdpfungsstufen operieren. Sie bilden mit 40 % den groflten Anteil (Flexibel
einsetzbare Komponenten & Software). Der Grofdteil der Unternehmen innerhalb dieser Katego-
rie (61 %) sind im Softwarebereich tatig - ein Bereich, in welchem Unternehmen sich nur selten
einem spezifischen Anwendungsfeld der Robotik zuordnen lassen. Davon abgesehen fallen in
diese Kategorie viele Anbieter- und Entwicklerunternehmen, die Einsatzfelder entlang der gesam-
ten Produktionskette abdecken, von der Intralogistik, Gber die Maschinenbeschickung, Bearbei-
tung von Materialien bis hin zur Verpackung und Palettierung. Hierbei treten auch viele Maschi-
nen- und Anlagenbauer als Entwickler und Systemintegratoren auf, wie z. B. Boschen-Oetting Au-
tomatisierungs-Bau oder PNS Sondermaschinen. PNS liefert Maschinen im Bereich der
Schlauchfertigung und produziert und wartet sogenannte Bandagierroboter, die in der Spulenfer-
tigung zum Einsatz kommen. Berliner Anbieter im Bereich der Robotik arbeiten vielen verschiede-
nen Einsatzfeldern zu. Unter den spezifischen industriellen Einsatzfeldern sticht keines stark ge-
genuber den anderen hervor.
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Abbildung 12: Verteilung der 140 Anbietenden in Berlin auf die Einsatzfelder der Robotik
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
*Sonstige auBerindustrielle Services umfassen z. B. Roboter fir die Reinigung und den Personentransport.
Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klammern.

Bildverarbeitung & Machine Vision als Soft- und Hardware Uberspannender Bereich hat einen
signifikanten Anteil (6 %) und steht haufig in Zusammenhang mit KI-Einsatz. Damit verknupft, ist
die konkrete Anwendung der Qualitatskontrolle (5 %), in der haufig ebenfalls auf Bildverarbei-
tung gesetzt wird und die somit auch haufig mit Kl in Verbindung steht. Die beiden Segmente zu-
sammen betrachtet, weisen mit ihren etwa 11 % auf einen gewissen Schwerpunkt hin. Zuletzt ist
auch Mobilitat ein nicht unbedeutender Faktor sowohl in Form von Materialtransport und (Intra-)
Logistik (7 %) als auch als Teil der sonstigen aufierindustriellen Services (12 %), wozu insbeson-
dere das autonome Fahren gehort. Autonome Mobilitat ist wiederum ebenfalls mit dem Thema
Bildverarbeitung & Machine Vision verwoben, weil selbststandiges Fahren eine akkurate Wahr-
nehmung der Umgebung voraussetzt. Der beschriebene Schwerpunkt zeigt, dass Berliner Anbie-
terunternehmen speziell in diesen Kl-bezogenen Robotikfeldern eine Starke besitzen. Diese Fel-
der befinden sich an der Spitze technologischer Entwicklungen und weisen entsprechendes
Wachstumspotenzial auf. Ob dieses Wachstumspotenzial genutzt werden kann, hangt von vielen
Faktoren ab, u. a. die Verfugbarkeit von Kapital, die Entwicklung von passgenauen technischen
Losungen fir existierende Bedarfe und damit zusammenhéngend das Knupfen von Beziehungen
zu sowohl Innovationspartnern als auch Kunden.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die Anbieter in Berlin eine duferst breite Palette an Einsatz-

feldern fiir die Robotik bedienen. Eine starke Spezialisierur]g des Okosystems als Ganzes ist auf
dieser Ebene nicht festzustellen. Ein solches polyvalentes Okosystem birgt Chancen, weil im
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Idealfall Ideen und Anregungen aus verschiedenen Robotikarten und Einsatzfeldern einander be-
fruchten und Potenzial fiir Cross-Innovationen heben kénnen. Ein breit aufgestelltes Okosystem
bietet dartiber hinaus Experimentierflache, um eigene komparative Starken zu entdecken und zu
entwickeln. Unterstitzend wirken hier Rahmenbedingungen, die ein solches Experimentieren er-
moglichen, gerade auch im Transferbereich zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.

Medizin und Pflege ist in der Menge der anbietenden und entwickelnden Unternehmen mit 5 %
eher im kleineren Umfang vertreten. Wobei es durchaus eine ganze Reihe interessanter Unter-
nehmen in diesem Bereich gibt, wie z. B. das Startup Bearcover, das einen Roboterassistenten
fUr die Nachtschicht entwickelt. Wie auch dieses Unternehmen sind allerdings die meisten Anbie-
ter fur Robotik im Bereich Medizin und Pflege noch sehr klein und stehen am Anfang ihrer Ent-
wicklung. Einzig Lifeward, Entwickler von Exoskeletten, sticht als etwas grofReres Unternehmen
im Segment hervor. Im Exoskelett-Bereich ist ebenfalls German Bionic zu erwahnen, welches als
erfolgreiches Scale-Up mittlerweile auch eine mittlere Grofere erreicht hat. Das Unternehmen ist
allerdings nicht primar dem Gesundheitssektor zuzuordnen, weil seine Exoskelette dezidiert auch
fur Industrieanwendungen entwickelt wurden, was naturlich nicht bedeutet, dass sie nicht auch
z. B. in der Pflege Anwendung finden kdnnen. Dies zeigt, dass zwischen Industrie- und Dienstleis-
tungssektor durchaus auch auf Produktebene Crossover bestehen kann. Wenn Netzwerkstruktu-
ren dies mitdenken und Akteure aus moglichst allen Bereichen zusammenbringen, unterstitzt
dies mogliche Transferaspekte.

Abbildung 13: Verteilung der Mitarbeitenden von Anbieterunternehmen in Berlin auf die Einsatzfeldern
der Robotik
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Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage eigener Erhebungen. © Prognos AG 2025
*Sonstige auBerindustrielle Services umfassen z. B. Roboter fir die Reinigung und den Personentransport.

Hinter jedem Balken ist die absolute Zahl der Mitarbeitenden angegeben und der entsprechende Anteil an der Gesamtheit in Klam-
mern.
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Beschrankt sich die Betrachtung nicht auf die Anzahl der Anbieterunternehmen, die sich einzel-
nen Einsatzfeldern zuordnen lassen, sondern nimmt auch die entsprechenden Mitarbeitenden-
zahlen in den Blick, so andert sich das Bild nicht grundlegend (siehe Abbildung 13). Die Kategorie
“flexibel einsetzbare Komponenten & Software” vergrofert sich bei dieser Betrachtungsweise
nochmal um 14 Prozentpunkte (54 %), was zeigt, dass es hier auch gréfRere Unternehmen veror-
tet sind. Bei den anderen Kategorien, insbesondere den Bereichen ,Montage’, ,Wartung, Instand-
haltung und Reinigung’ sowie ,Medizin und Pflege’, verringern sich bei einer Betrachtung nach
Mitarbeitenden die Anteile. Die drei genannten Einsatzfelder stellen also Uberproportional ein
Zielgebiet fur kleinere Anbieterunternehmen im Bereich Robotik in Berlin dar.

Kleinere Unternehmen und insbesondere Startups streben in neue Richtungen und schlagen
neue Wege ein, was sich ein Stick weit in den genannten Zahlen niederschlagt. Diese neuen
Wege umfassen auch das Erschlieflen neuartiger Markte. So entwickeln Berliner Unternehmen
z. B. Roboter fur Sport-Training (Reforce Robotics) oder flir das Betreuen von Demenzpatienten
(Momo Robotics).

Continuum Innovation

Das kleine Startup entwickelt einen hochbeweglichen Roboterarm, der wie ein Elefan-
tenrussel zu flexiblen dreidimensionalen Beugungen in der Lage ist. Der Arm soll
dadurch die Automatisierung von Tatigkeiten ermaoglichen, die bisher aufgrund von her-
ausfordernden Bewegungsablaufen von Menschen verrichtet werden mussten, z. B. im
Bereich der Sauberung von Maschinen in der Chemie- und Pharmaindustrie. Durch die
Integration von fortschrittlicher Sensorik und Maschine Vision soll dem Roboter ermog-
licht werden, auf sichere Art und Weise eng mit Menschen zusammenzuarbeiten. Conti-
nuum Innovation befindet sich in der Produktentwicklungsphase und steht bereits im
Austausch mit méglichen Kunden, um ihren BedUrfnissen und Erfordernissen gerecht
zu werden. Als Finalist des neunten Deep Tech Award hat das Unternehmen viel Auf-
merksamkeit erfahren. Dies ermdglicht das KnUpfen von wichtigen Kontakten und de-
monstriert die Rolle, die solche Wettbewerbe spielen kdnnen.52

Innovation beschrankt sich nicht nur auf sehr kleine Unternehmen und Startups. Das etwas gro-
3ere Unternehmen Klero (rund 30 Beschaftigte) z. B. erweitert seine Zielmarkte ausgehend von
der klassischen industriellen Fertigungslinie auf Bereiche wie Medizin- und Gesundheitswesen,
Labore, Kreativwirtschaft& Messen und Ausbildung.

Anbieterunternehmen (Kl-basierter) Robotik in Berlin sind mit all den Herausforderungen konfron-
tiert, die auch andere, insbesondere kleinere, Unternehmen haben. Dies betrifft insbesondere die
Finanzierung und den Marktzugang. Bei investitionsintensiven und innovativen, also oft unerprob-
ten, Produkten wie solchen aus der (Kl-basierten) Robotik kommen diese Herausforderungen be-

sonders stark zum Tragen. Hinzu kommen eine Reihe spezifischer Hirden, die sich aus den Rah-

menbedingungen, insbesondere der Regulatorik, ergeben und welche in Abschnitt 5 erdrtert wer-

den.

52 Deep Tech Berlin (0. D.)
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Bezuglich des regionalen Marktzugangs in Berlin zeigte sich in den Gesprachen keine besondere
Zuliefereraffinitat der industriellen Anwenderunternehmen gegenuber Berliner Anbieter- und Ent-
wicklerunternehmen. Vielmehr schauen sich kleine und mittlere Anwenderunternehmen haufig
nach Uberregionalen Anbietern um. Der Wettbewerb von Seiten etablierter deutscher und europa-
ischer Anbieter ist grof3. Diese erscheinen stellenweise bei Industriespezialisierung, Grofe, Erfah-
rungsnachweisen, Bekanntheit und Kooperationsstrukturen starker aufgestellt zu sein. Ein Faktor
kdnnte dabei auch eine mangelnde Sichtbarkeit Berliner Anbieterunternehmen sein. Dies kdnnte
u. a. mit Vernetzungsformaten und Maf3nahmen fur mehr Sichtbarkeit Berlins als Standort fur in-
dustrielle (Kl-basierte) Robotik verbessert werden.

Zwischenfazit Anbieterunternehmen im Bereich Robotik in Berlin

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass das Robotik-Okosystem in Berlin auf Anbie-
terseite gepragt ist von:

m vielen kleinen Unternehmen, einer aktiven Startup-Landschaft und einigen mittel-
groflen Playern,

m einer in Teilen bereits weit vorangeschrittenen Integration von Kl und einer starken
Ausrichtung auf Industrie,

m einer hohen Dynamik im Entwicklungs- und Innovationsbereich sowie

m wenigen Roboterherstellenden im engeren Sinne, vielen Software-Entwickelnden
und nahezu ahnlich vielen Komponentenherstellenden.

4.3 Wissenschaft, Forschung und Entwicklung im Robotik-Okosystem in Berlin

Neben den zahlreichen forschenden und entwickelnden Unternehmen der hier identifizierten Ro-
botik-Unternehmen in Berlin sind etwa 30 Wissenschaftseinrichtungen angesiedelt, die sich mit
Robotertechnologie beschaftigen.53 Zudem forschen derzeit 65 Professorinnen und Professoren
in Berlin zum Thema KI. Unter den Akteuren befinden sich Spitzenforschungseinrichtung auf dem
Robotik-Gebiet, insbesondere die Technische Universitat Berlin (TU Berlin), aber auch anwen-
dungsorientierte Hochschulen, wie die Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin (HTW)
oder die Berliner Hochschule fiir Technik (BHT), die mit mehreren Instituten intensiv im Themen-
gebiet der (Kl-basierten) Robotik forschen. Die TU Berlin beschaftigt sich mit dem Thema Robotik
vor allem auf der Ebene der Software unter starkem Einbezug von KI, nimmt allerdings auch an-
gewandte Themen der Industrierobotik in den Blick. Die Hochschulen integrieren umfangreicher
die Hardwareseite, wobei insbesondere auch humanoide Roboter einen Schwerpunkt bilden. Zu-
dem sind FuE-Institute wie z. B. das Fraunhofer IPK oder das Berlin Institute for the Founda-
tions of Learning and Data (BIFOLD), das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz (DFKI)-Labor Berlin und das Zuse-Institut Berlin (ZIB) wichtige Akteure und Ansprechpart-
ner in der Berliner Robotik Forschungslandschaft.

53 Stadt Berlin (0. D.)
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Grundlagenforschung, anwendungsorientierte Forschung und Bildung in (Kl-basierter) Robotik

Es besteht im Bereich (Kl-basierter) Robotik allgemein nach wie vor ein sehr grofier Forschungs-
bedarf von der Grundlagen- bis zur Angewandten Forschung, insbesondere im breiteren Spektrum
der hoheren Technologiereifegrade.54 Das Land Berlin bietet eine exzellente Hochschulbildungs-
landschaft, die durch fihrende Universitaten wie die Technische Universitat (TU) Berlin, die
Humboldt-Universitat (HU) und die Freie Universitat (FU) Berlin gepragt ist, die in den Bereichen
Kl und Robotik eine bedeutende Rolle spielen. So bietet die TU Berlin an ihrem Robotics and Bio-
logy Laboratory bspw. Kurse zu den Themen ,Robotics“ und , Algorithmen & Datenstrukturen®
an, sowie die Moglichkeit neue Anwendungen zu testen.5> Zudem bietet die TU Berlin fir die Stu-
diengdnge Maschinenbau, Produktionstechnik und Informationstechnik im Maschinenwesen das
Modul ,Industrielle Robotik“ an, wo die Studierenden eine breite Qualifikation flr die Planung und
Durchfuhrung von robotergestitzten Automatisierungsaufgaben erwerben kénnen. Daruber hin-
aus wird die praktische Roboterprogrammierung anhand von Beispielen aus dem Industriebetrieb
gelehrt.56 An der FU Berlin findet sich das Thema Robotik bspw. am Dahlem Center for Machine
Learning and Robotics, welches an den Fachbereich Mathematik und Informatik angegliedert
ist.57 Dort finden sich bspw. Fachgruppen zu den Themen:

m Intelligent Systems and Robotics

m  Autonomous Vehicles

m Artificial and Collective Intelligence

m Logic and Automatic Proofs

An der Humboldt-Universitat wird die Vorlesung ,Kognitive Robotik“ angeboten, in welcher die Be-
reiche Softwarearchitekturen fur kognitive Agenten, Umgebungswahrnehmung, Aktorik und Sen-
sorverarbeitung behandelt werden. Die Vorlesung ist an die Mathematisch-Naturwissenschaftli-
che Fakultat und das Institut fir Informatik angegliedert. Grundséatzlich haben die Studiengange
in den Bereichen Ingenieurwesen und Maschinenbau, Ingenieurwesen und Elektrotechnik, Com-
putational Engineering und Computer Science ebenfalls Veranstaltungen bzw. Berihrungspunkte
zum Thema Robotik.

Vernetzung in der nationalen und internationalen Spitzenforschung im Bereich (Kl-basierter)
Robotik

Auf nationaler Ebene fordert das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) seit dem
1. Juli 2024 flr die kommenden vier Jahre das Robotics Institute Germany (RIG).58 Neben der
TU Berlin sind viele weitere renommierte Universitaten und Forschungsinstitute beteiligt wie die
TU Munchen, das Karlsruhe Institute of Technology, die RWTH Aachen University, das Deutsche
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, das Max Planck Institute for Intelligent Systems, das Fraunhofer
Institut, das deutsche Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz und weitere.5° Das RIG soll
kanftig als zentrale Anlaufstelle der Spitzenforschung, Ausbildung und Innovation (Kl-basierter)

54 Asenkerschbaumer et al. (2023)

55 Technische Universitat Berlin (0. D. c)

56 Technische Universitat Berlin (0. D. b)

57 Freie Universitat Berlin (0. D.)

58 Vollpartner des RIG fur gemeinsame Forschungsprojekte und Industriepartnerschaften sind: Technische Universitat Minchen, Karls-
ruher Institut fur Technologie (KIT), Universitat Bonn, Technische Universitat Berlin, Technische Universitat Darmstadt, Universitat Bre-
men, Universitat Stuttgart, RWTH Aachen, Technische Universitat Dresden, Technische Universitat Nirnberg, Deutsches Zentrum flr
Luft- und Raumfahrt (DLR), das Max-Planck-Institut fur Intelligente Systeme, Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automati-
sierung IPA, , Systemtechnik und Bildauswertung I0SB, Fraunhofer-Institut flr Materialfluss und Logistik IML sowie das Deutsche For-
schungszentrum fir Kinstliche Intelligenz (DFKI).Darlber hinaus gehéren zum RIG-Konsortium auch 19 assoziierte Partner, die vor
allem an verschiedenen Veranstaltungen teilnehmen.

59 Robotics Institute Germany (0. D.)
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Robotik in Deutschland dienen, indem es fihrende deutsche Robotik-Standorte mit herausragen-
den Forschungsprofilen vernetzt. Das RIG hat das Ziel, die deutsche Spitzenforschung internatio-
nal sichtbar zu vertreten, gemeinsame Ausbildungs- und Weiterbildungsmafinahmen fir die Ta-
lentgewinnung zu entwickeln und die Vernetzung mit relevanten Stakeholdern des Robotik-Oko-
systems voranzutreiben. Dartber hinaus wird eine nationale Roadmap fur exzellente und trans-
ferrelevante Robotik-Forschung erstellt, um das RIG als Ansprechpartner auf internationaler
Ebene zu positionieren.s® Durch eine Starkung von Deutschlands Position in der (Kl-basierten) Ro-
botik und der Technischen Universitat Berlin als einem Konsortialpartner im RIG kdnnten auch
positive Effekte speziell flr die Berliner Robotik-Szene entstehen, vor allem indem die Sichtbar-
keit von Berlin als Robotikstandort gestarkt wird, was Kapital, Fachkrafte, Unternehmen und Kun-
den anziehen kann.

TU, HU und FU haben zudem gemeinsam mit anderen Partnern das Berlin Institute for the Foun-
dations of Learning and Data (BIFOLD) gegrundet. Als zentrales Kompetenzzentrum fur Kl-
Grundlagenforschung konzentriert sich dieses insbesondere auf Big Data Management und ma-
schinelles Lernen, welche grundlegende Technologien fur Ki-basierte Robotik sind.61 Eine star-
kere Vernetzung der Berliner Forschung zur (KI-basierten) Robotik zu nationalen und europai-
schen Einrichtungen und Forschungsplattformen birgt Potenzial flir mehr internationale Sichtbar-
keit und Forschungszusammenarbeit mit Berliner Beteiligung. Interessante Einrichtungen auf na-
tionaler Ebene sind bspw. das Max-Planck-Institut fur intelligente Systeme in TUbingen, das Deut-
sche Forschungszentrum flr Kunstliche Intelligenz mit Standorten deutschlandweit, das Fraun-
hofer-Institut fur Intelligente Analyse- und Informationssysteme in Sankt Augustin, das Zentrum
fr Datenwissenschaften an der Universitat Mannheim oder das Institut fur Informatik an der Lud-
wig-Maximilians-Universitat Minchen. Auf europaischer Ebene ist insbesondere das 2018 ge-
grundete European Laboratory for Learning and Intelligent Systems zu nennen, dabei handelt es
sich um ein paneuropaisches Kl-Netzwerk, das sich auf Grundlagenforschung, technische Innova-
tion und gesellschaftliche Auswirkungen von und durch Kl konzentriert. In diesem Netzwerk sind
weitere europaische Wissenschaftsakteure, wie bspw. das Centre for Artificial Intelligence der
Universitat Amsterdam oder die Universitat Cambridge organisiert.

Berlin hat sich als international vernetzte Metropole etabliert, die durch zahlreiche Konferenzen
und Forschungsprogramme Talente und weltweit fihrende Wissenschaftler und Wissenschaftle-
rinnen anzieht. Diese internationale Vernetzung tragt entscheidend zur Dynamik und Innovations-
kraft der Berliner Forschungslandschaft bei. Im Hinblick auf die Industrie vor Ort wurde in mehre-
ren Interviews betont, dass der Technologietransfer zwischen Forschung und Industrie noch Opti-
mierungspotenzial aufweise. Einige Unternehmen auflerten den Wunsch nach einer starkeren An-
wendungsorientierung entlang der Bedarfe der (mittelstandischen) Industrie am Standort und kri-
tisieren die Uberbetonung theoretischer Konzepte sowie eine zu geringe Orientierung an Bedar-
fen und Fragestellungen der Wirtschaft am Standort im Bereich der KI- und Robotik-Forschung.
Die Schaffung konkreter, praxisnaher Projekte am Standort wird als wichtiger Schritt gesehen, um
die Innovationskraft des Standorts zu férdern. Es besteht Potenzial am Standort bspw. mittels ge-
zielter Anreizsysteme fur die Forschung Kooperationsstrukturen zu etablieren, die die Translation
von wissenschaftlichen Ergebnissen in marktfahige Anwendungen beférdern und kommunikative
Schnittstellen zwischen akademischer Forschung und industriellen Bedarfen starken bzw. schaf-
fen.

60 Bundesministerium fur Bildung und Forschung (2023)
61 Technische Universitat Berlin (0. D. a)
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(Kl-basierte) Robotik an der BHT

Hervorzuheben ist die Kombination aus Informatik, Maschinenbau und Elektrotechnik wie sie in
dem von der BHT angebotenen Studiengang in Humanoider Robotik sowie in der Forschungs-
gruppe HARMONIK zu finden ist. Diese interdisziplindre Herangehensweise fir umfassende Aus-
bildungsangebote fur Robotik existiert selten. Andernorts ist Robotik oft an Informatik angekop-
pelt und vernachlassigt die Hardware-Komponente. Die BHT bietet daruber hinaus weitere stand-
ortférdernde spezialisierte Studiengange wie Computational Engineering and Design, Automati-
sierungssysteme oder Technische Informatik - Embedded Systems an. Ferner umfasst Berlins
breites Studienangebot neben den klassischen Studiengangen wie Maschinenbau und Informatik
auch Fachrichtungen wie Informationstechnik im Maschinenwesen, Automotive Systems, Compu-
tational Neuroscience, Design & Computation und Scientific Computing. Hiervon profitieren die
ansassigen Unternehmen in zweierlei Hinsicht: durch die Fachkrafteausbildung am Standort und
Maglichkeiten zu gemeinsamen Forschungsaktivitaten und Kooperationen.

DaruUber hinaus hat die Berliner Hochschule fur Technik (BHT) 2025 das ,Haus der Robotik“ am
Standort KurfirstenstrafRe erdffnet. Dieses Zentrum fokussiert sich auf die Forschung, Entwick-
lung und Anwendung von Technologien in den Bereichen Robotik und Kunstliche Intelligenz. Ziel
ist es, Wissenschaftler, Unternehmen, Startups und weitere Akteure aus der Industrie interdiszip-
linar zusammenzubringen, um die Zusammenarbeit zu intensivieren und den Austausch von
Ideen zu férdern. Zu den angebotenen Aktivitaten zéhlen Workshops, Seminare, Forschungspro-
jekte sowie praktische Anwendungen, die sowohl theoretisches Wissen als auch praktische Erfah-
rungen vermitteln.

Aufieruniversitire wirtschaftsnahe Forschung und Transfer im Bereich (Kl-basierter) Robotik

Zusatzlich zur akademischen Ausbildung sind aufleruniversitare und wirtschaftsnahe Forschungs-
einrichtungen wie das Fraunhofer-Institut fiir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik
(IPK) sowie das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) maf3geblich an
der Forderung von Innovationen in der Robotik beteiligt. Diese Einrichtungen bilden zusammen
ein starkes Forschungsokosystem fur Kl-basierte Robotik in Berlin, das durch interdisziplinare An-
satze und Kooperationen zwischen Wissenschaft und Industrie gekennzeichnet ist. Gleichzeitig
zeigt sich allgemein eine Lucke in der Anwendungs- und Transferorientierung innerhalb der wis-
senschaftlichen Forschung in diesen Bereichen.62 Diese besteht den Gesprachen zufolge trotz
der vorhandenen Strukturen auch in Berlin. Um die Bricke zwischen Theorie und Praxis zu schla-
gen, ist es unerlasslich, die Grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung zu férdern und
gleichzeitig gezielte Manahmen zur Transferforderung und -unterstitzung zu implementieren
bzw. zu starken. Nur durch einen integrativen Ansatz kann gewahrleistet werden, dass innovative
Forschungsergebnisse auch tatsachlich in der Industrie und der Gesellschaft ankommen.

In den Interviews wurde hervorgehoben, dass der Wissensaustausch zwischen Universitaten und
der Industrie, unterstltzt durch Initiativen wie den Merantix Al Campus Berlin, den KI-Campus-
Hub Berlin und die StarTUp Incubation der TU Berlin wesentlich zur praktischen Umsetzung von
Forschungsergebnissen beitrigen. Die Inkubatoren bieten laut Aussagen aus dem Workshop ein
gutes Angebot und unterstitzen akademische Ausgrindungen sehr effektiv. Viele Werkstudenten
aus den Universitaten sind zudem in Startups und kleinen Unternehmen aktiv, was die Transferfa-
higkeit von Forschungsergebnissen in die Wirtschaft starkt. Diese Aktivitdten gilt es weiterzuent-
wickeln. Hierflr sind eine verstarkte Verstandigung und Abstimmung der Anforderungen zwischen
Industrie und Wissenschaft unerlasslich. Die Verstetigung bestehender sektoribergreifender

62 Asenkerschbaumer et al. (2023)
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Communities wie dem Berliner Robotiknetzwerk zu einem transferorientierten Innovationsnetz-
werk kann bei der stetigen Ermittlung und Kommunikation von Marktbedarfen und -anforderun-
gen unterstutzen und Formate entwickeln, die den Austausch der Sektoren zu Arbeitsthemen so-
wie die Marktorientierung von Forschungsthemen und Ausgrindungen starken.

Hubs und Leuchtturmprojekte fiir die marktnahe Entwicklung (Kl-basierter) Robotik

Wichtige Intermediare und Raume mit Aktivitdten und Akteuren im Bereich (Kl-basierter) Robotik
sind die Berliner Zukunftsorte und Campusprojekte. Letztere nehmen als Schnittstelle zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft eine besondere Rolle, insbesondere bei der Entwicklung disruptiver
Technologien wie der Robotik ein. Sie fordern den Austausch von Ideen, Ressourcen und Know-
how flr die Entwicklung innovativer Losungsansatze, die auf Bedurfnisse der Industrie zuge-
schnitten sind und gleichzeitig den neuesten wissenschaftlichen Fortschritt integrieren. Wichtige
Zukunftsorte in diesem Zusammenhang sind die Urban Tech Republic und die Siemensstadt mit
dem Werner-von-Siemens Centre for Industry and Science. Weitere Initiativen, die insbesondere
im Kontext der Robotik relevant sind, sind das Motion Lab und das Human.VR.Lab, das Berlin
Center for Digital Transformation und das Reallabor des Regionalen Transformationsnetz-
werks fiir die Fahrzeug- und Zulieferindustrie Berlin-Brandenburg (ReTraNetz-BB). Diese Zu-
kunftsorte und Initiativen sind von grofier Bedeutung, da sie als Katalysatoren fur Innovationen
fungieren und eine Plattform bieten, auf der interdisziplinare Zusammenarbeit gedeihen kann.
Durch die Integration von Forschung, Entwicklung und praktischen Anwendungen ermdéglichen sie
es Unternehmen, sich frihzeitig mit neuen Technologien auseinanderzusetzen und gleichzeitig
die Bedurfnisse der Gesellschaft zu berlcksichtigen. Die Starken dieser Einrichtungen liegen in
ihrer Fahigkeit, eine agile Umgebung zu schaffen, in der Prototypen schnell entwickelt, getestet
und iteriert werden kdnnen. Darlber hinaus tragen sie zur Ausbildung qualifizierter Fachkrafte
bei, indem sie praxisnahe Lernmdglichkeiten und Forschungsprojekte anbieten.

Ein weiteres Beispiel fUr eine Initiative, die die Entwicklung neuer Technologien durch die Zusam-
menarbeit zwischen Startups, Unternehmen und Forschungseinrichtungen branchenspezifisch
unterstutzt, ist Z-Lab, ein Inkubator und Open Innovation Hub des Zeppelin-Konzerns in Berlin fur
digitale Losungen zur Produktivitatssteigerung und Arbeitserleichterung im Baugewerbe. Dort wird
der Austausch von Kow-how geférdert und die Méglichkeit geschaffen, gemeinsam innovative Ro-
botikldsungen fur das Baugewerbe zu entwickeln und zu erproben. Auch der Bosch Innovation
Campus Berlin ermdglicht es Startups, ihre Produkte schnell zu testen und zu iterieren und damit
die Marktfahigkeit zu erhdhen. Ferner erhalten sie hier Zugang zu Ressourcen und Fachwissen
eines etablierten Industriepartners. Ebenso ist The Drivery erwahnenswert, die als Innovations-
hub in Berlin zahlreiche Startups wie N Robetics und Enway beherbergt, die an fortschrittlichen
mobilen und autonomen Robotikldsungen arbeiten. Die Prasenz solcher groflen Industriepartner
als Sparringpartner fur innovative Tech-Startups und Ausgrindungen wurde in Interviews als ent-
scheidender Entwicklungsfaktor fiir das Robotik-Okosystem genannt. In Berlin sind groRindustri-
elle Ankerpartner allerdings weniger vertreten als bei Robotikstandorten wie Minchen oder Stutt-
gart. Daraus resultiert ein starkerer Vernetzungsbedarf in Richtung solcher Industriestandorte.
Gleichzeitig sollten auch starkere Verbindungen mit etablierten mittelstandischen Unternehmen
am Standort geférdert werden.

Was die Kooperation mit Softwareunternehmen angeht, ist Berlin deutlich besser aufgestellt. In
diesem Kontext ist wattx ein relevantes Beispiel. Als Company Builder agiert wattx in der Haupt-
stadt und arbeitet eng mit verschiedenen Industrien zusammen, um innovative Produkte und Un-
ternehmen zu entwickeln. Das Unternehmen konzentriert sich auf die Entwicklung und Integra-
tion von Software und bringt spezifische Erfahrungen in den Bereichen kunstliche Intelligenz und
Fertigung mit. Dartuber hinaus bietet waxx umfassende Dienstleistungen im Bereich Business
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Development an. Diese praxisorientierte Ausrichtung und die interdisziplinare Zusammenarbeit
mit Partnern aus unterschiedlichen Sektoren tragen dazu bei, mageschneiderte Lésungen zu

schaffen, die sowohl technologische Innovationen als auch marktrelevante Geschaftskonzepte
integrieren.

Publikationsanalyse im Bereich (Kl-basierter) Robotik mit Industriebezug in Berlin

Die Analyse wissenschaftlicher Publikationen mit erkennbarem Industriebezug aus der Daten-
bank Open-Alex53 zwischen 2020 und 2025 zeigt einige Schwerpunkte in der Berliner Robotik-
Forschungslandschaft auf. Demnach wurden von den Forschenden an Berliner Wissenschaftsein-
richtungen in diesem Zeitraum 690 wissenschaftliche Publikationen mit Bezug zur industriellen
Robotik veroffentlicht. 2024 verzeichnete das Forschungsthema Robotik mit 160 Publikationen
deutlich mehr Veroffentlichungen als in den Vorjahren (zwischen 112 und 136). Die Abstracts
und Titel der Publikationen wurden fur die Analyse in mehreren Dimensionen nach Art der Robotik
bzw. des Robotik-Forschungsfeldes klassifiziert, um ein anndhernd vergleichbares Bild zu den Ka-
tegorien in Abschnitt 3 zu erhalten. 170 der Publikationen sind dem autonomen Fahren zuzu-
ordnen (siehe Abbildung 14). Den zweitgréfiten Schwerpunkt bildet die Industrierobotik und Fer-
tigungsautomation mit 121 Publikationen und damit 18 % der Publikationen im Feld der Robo-
tik. Dartber hinaus bilden gemaf der Publikationsanalyse die (bio-)medizinische Robotik und die
Luft- und Raumfahrtrobotik relevante Forschungsschwerpunkte am Standort. Vergleichsweise
kleine, wenngleich wachsende Forschungsfelder in Berlin bilden die Themen kognitive und intelli-
gente Robotik mit 52 sowie kollaborative Robotik (Cobots) mit 38 wissenschaftlichen Publikati-
onen am Standort. Im Bereich der kollaborativen Robotik wurden in den Jahren 2020 bis 2023
jeweils nur 3 bis 6 Publikationen veroffentlicht, die vorwiegend diesem Feld zuzuordnen sind.
2024 waren es bereits 17.

Abbildung 14: Wissenschaftliche Publikationen in Berlin nach Robotikkategorien
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| Eigene Darstellung auf Basis der Open Alex Publikationsdatenbank.s4 © Prognos AG 2025

63 Open Alex (0. D.)
64 Open Alex (0. D.).
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Rund die Halfte der wissenschaftlichen Publikationen mit Bezug zur Robotik und Relevanz fur die
Industrie wurden federfihrend von Forschenden der TU Berlin (348) erarbeitet, gefolgt vom
Fraunhofer IPK mit 59 Publikationen, der Ingenieurgesellschaft Auto und Verkehr (45), (vorwie-
gendes Forschungsfeld Autonomes Fahren), der Humboldt- Universitat zu Berlin (33), der Freien
Universitat Berlin (25) und der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (25). Insge-
samt fuhren die TU Berlin und das Fraunhofer IPK in mehreren industrierelevanten Kategorien
das Forschungsfeld an, wobei die TU Berlin u. a. in den Bereichen Industrierobotik und Ferti-
gungsautomation, Luft- und Raumfahrtrobotik sowie kognitiver und intelligenter Robotik an
der Spitze steht. Beim Thema kollaborative Robotik hingegen veroffentlichte das Fraunhofer IPK
die meisten Publikationen (18). In der folgenden Abbildung sind die Top-Akteure aufgelistet.

Abbildung 15: Berliner Einrichtungen mit den meisten Publikationen im industrierelevanten Robotik-
forschungsfeld
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| Eigene Auswertungen auf Basis der Open Alex Publikationsdatenbank. 65 © Prognos AG 2025

Im Vergleich mit ausgewahlten Robotik-Standorten in Europa (Munchen, Stuttgart, Sachsen,
Odense, Delft/Rotterdam) zeigt sich, dass Berlin (690) in der Anzahl der Robotik-Publikationen
vor Odense (282), jedoch hinter Sachsen (943), Delft/Rotterdam (1540), Stuttgart (1586) und
Minchen (2431) liegt. Der Lokalisationskoeffizient zeigt an, ob die Publikationen eines Standorts
in einem bestimmten Bereich einen Uber- (>1,0) oder unterdurchschnittlichen (<1,0) Anteil an der
Gesamtpublikationsanzahl aller untersuchten Standorte haben. Hier zeigen sich (siehe Tabelle 8
im Anhang) aufgrund der teilweise kleinen Gesamtanzahl an Publikationen relative Schwerpunkte
in einigen Feldern wie z. B. der Industrierobotik (1,2) und der Servicerobotik (1,9), der kognitiven
und intelligenten Robotik (1,1) sowie der kollaborativen Robotik (1,1). Darlber hinaus lasst sich
im relativen Vergleich mit diesen fihrenden européaischen Robotikstandorten feststellen, dass
Berlin zwar nur in wenigen Fallen das Feld anfiihrt, jedoch in den meisten Fallen zu den Top-3 von
den betrachteten 6 Standorten gehort. Dies bestatigt das Bild einer vergleichsweise weniger spe-
zialisierten und daher breiten Aufstellung in der Berliner Forschungslandschaft, die Forschungs-
kompetenzen in einer Vielfalt an Robotikthemen bietet. Die detaillierten Ergebnisse zu den Lokali-
sationskoeffizienten in den unterschiedlichen Forschungsbereichen der Robotik sind in Tabelle 8
im Anhang zu finden.

65 Open Alex (0. D.)
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Patentanmeldungen im Bereich (Kl-basierter) Robotik in Berlin

Patentanmeldungen bieten einen Einblick in die Anwendungsorientierung regionaler Innovations-
prozesse, da sie aufzeigen, wie Forschungsergebnisse praktisch umgesetzt werden. Sie zeigen
damit potenzielle Verwertungen und technologische Entwicklungen am Standort auf. HierfGr wur-
den Patentanmeldungen der PATSTAT-Datenbank®6 in Berlin im Bereich (Kl-basierter) Robotik
entlang der Patentbeschreibungen ausgewertet und mit ausgewahlten Robotik-Regionen in Eu-
ropa verglichen. Wie die Analyse der Patente zeigt, verfugt Berlin (72) Uber eine substanzielle,
wenn auch kleine Menge an Patentanmeldungen seit 2015 im Bereich der (Kl-basierten) Robotik,
die Uber der von Sachsen (53) und knapp hinter den Robotik-Regionen Odense (186) und
Delft/Rotterdam (101) liegt. Ebenso deutlich wird allerdings, dass Stuttgart (653) und Miinchen
(1519) einen grofRen Vorsprung gegenuber Berlin haben hinsichtlich der Patenanmeldungen in
dem Bereich Robotik. Dies wird auch darauf zuriickzufihren sein, dass in und um Minchen und
Stuttgart viele grofie Anbieter flr Robotik und viele grofRe Industrieunternehmen ansassig sind,
die aufgrund ihrer Ressourcen und breit aufgestellten FuE-Aktivitaten oft Haupttreiber des Patent-
geschehens sind. Patente werden in der Regel am Hauptsitz angemeldet, der bei der GrofSindust-
rie selten in Berlin liegt. Dies deckt sich mit dem Ergebnis der bereits zitierten Studie von Meyer
Industry Research (2025), dass die fihrenden Roboterherstellenden in Deutschland im Suden
(und Westen) von Deutschland beheimatet sind.

Zu beachten ist, dass die Patentanalyse nur solche Patente erfasst, die mit einer semantischen
Auswertung direkt der (Kl-basierten) Robotik zugeordnet werden kdénnen - viele Patente, die vor-
gelagert oder peripher fur die Robotik relevant sein kdnnen, werden dadurch nicht erfasst. Somit
ist an allen untersuchten Standorten von einer insgesamt héheren Anzahl an Patenten mit kon-
kreter Relevanz fir die (Kl-basierte) Robotik auszugehen. Berlins Robotik-Okosystem zeichnet
sich auf Anbieterseite u. a. dadurch aus, dass es viele Anbieter im Software- und untergeordnet
auch im Komponentenbereich gibt, aber wenig Roboterherstellende im engeren Sinne. Es ist vor
diesem Hintergrund nicht Uberraschend, dass Berlin keine Uberragende Stellung bei den Paten-
ten der (Kl-basierten) Robotik einnimmt.

Geforderte Forschung und Entwicklung im Bereich (KI-basierter) Robotik

Um eine Ubersicht (iber thematische FUE-Schwerpunkte und -Akteure der Innovationsférderung
im Land Berlin zu erhalten und mit den Robotikstandorten der Stadte Minchen und Stuttgart so-
wie dem Land Sachsen zu vergleichen, wurden vom Bund geférderte Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte analysiert. Datenbasis ist der Forderkatalog des Bundes (FOKAT), 7 in dem ein
Grofdteil der geforderten FUE-Projekte aus Forderprogrammen des Bundes enthalten sind. Unter-
sucht wurden Vorhaben, die seit 2021 gestartet wurden und bis Februar 2025 noch laufen oder
bereits abgeschlossen sind. Die Analyse der vom Bund geférderten FuE-Projekte im Bereich der
Technologie- und Innovationsférderung zeigt (siehe Abbildung 16), dass von Unternehmen und
Wissenschaftseinrichtungen im Land Berlin seit 2021 etwa 85 innovative Einzelprojekte oder Teil-
vorhaben im Bereich (Kl-basierter) Robotik gestartet wurden - deutschlandweit ein Anteil von 6%.
Bundesweit wurden im gleichen Zeitraum 1416 FuE-Einzel- oder Teilvorhaben zum Themenfeld
(KI-basierte) Robotik begonnen. Die Robotik-Projekte im Land Berlin weisen ein Gesamtférdervo-
lumen von 51,2 Mio. € auf, bundesweit wurde im Betrachtungszeitraum ein Férdervolumen von
782,2 Mio. € investiert (Berliner Anteil 7 %). Im absoluten Vergleich mit fUhrenden deutschen Ro-
botik-Standorten wie Minchen, Stuttgart und Sachsen steht Berlin im Bereich der Foérderprojekte
im Technologiefeld der (Kl-basierten) Robotik wettbewerbsfahig da: in Minchen wurden im

66 PATSTAT (0. D.)
67 Forderkatalog des Bundes (FoKat) (0. D.)
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selben Zeitraum 54,9 Mio. € fir 83 FuE-Projekte eingeworben, in Stuttgart 47,4 Mio. € flur 85
Vorhaben und in Sachsen 56,4 Mio. € flur 146 Projekte im Bereich (Kl-basierter Robotik).68

Rund 60 % der FUE-Teilvorhaben zum Thema Robotik in Berlin werden von Unternehmen durchge-
fahrt und knapp 40 % von Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen, wobei die Fordermittel-
verteilung ein ahnliches Verhaltnis zeigt. Diese Verteilung der Férderprojekte und -mittel zuguns-
ten der Unternehmen ist in Férderdatenanalysen insbesondere an urbanen Wissenschaftsstan-
dorten durchaus unublich und zeigt, dass Berliner Unternehmen bei der (Kl-basierten) Robotik
forschend tatig sind und besonders erfolgreich darin sind Fordermittel einzuwerben. Die hohe Be-
teiligung von Unternehmen bei FUE-Projekten indiziert zudem eine praxisnahe Forschung und Ent-
wicklung zur Robotik am Standort. Zugleich deutet sie auf aktive Interaktionen und Netzwerke
zwischen akademischen und Unternehmen hin. Dies ist ein Indikator fur eine dynamische Innova-
tionslandschaft im Bereich (Kl-basierter) Robotik in Berlin, die es ermoglicht, theoretische For-
schungsergebnisse durch unternehmerische Kooperationen effizient in marktreife Technologien
zu Uberfuhren. Berlin profitiert somit nicht nur von einer starken wissenschaftlichen Grundlage,
sondern auch von einer aktiven und innovationsfreudigen Unternehmenslandschaft, die bereit ist,
in zukunftsfahige Technologien zu investieren.

Insgesamt haben nur etwa 26 % der geférderten FuE-Projekte zur Robotik im Land Berlin einen
erkennbaren Bezug zu industriellen Anwendungen. Bei den FuE-Projekten, die von Unternehmen
durchgeflhrt werden, liegt der Anteil von Projekten mit industriellem Fokus bei nur 31 %, sodass
verglichen mit dem festgestellten Industriefokus der anbietenden und entwickelnden Unterneh-
men in der geférderten Forschung und Entwicklung ein eher kleiner Anteil auf industrielle Wert-
schopfung abzielt. Hier zeigen sich Defizite im Vergleich zu anderen industrieller gepragten Robo-
tikstandorten wie Munchen (47 %), Stuttgart (74 %) und Sachsen (49 %), die einen deutlich gro-
f3eren Anteil an FuE-Projekten mit industriellem Fokus aufweisen. Es zeigt sich, dass die gefor-
derte Forschung in Berlin starker in Forschung zu Grundlagen, Dienstleistungen (insb. Mobilitat)
investiert und vergleichsweise weniger in direkte industrielle Anwendungen. Angesichts der breit
aufgestellten und bei den Unternehmen Uberwiegend industriell orientierten Robotiklandschaft
am Standort bieten sich hierbei groRe Chancen, mehr Mittel fir FUE-Projekte im Bereich industri-
eller Robotikanwendungen einzuwerben.

In den geforderten Projekten (siehe Abbildung 16) wird schwerpunktmafiig an Technologien be-
zuglich autonomer Fahrzeuge und fahrerloser Transportsysteme geforscht und entwickelt. An
zweiter Stelle sind die FUE-Projekte auf Industrierobotik ausgerichtet. Im Vergleich zu Verteilung
der Robotiktypen unter den Unternehmen in Abschnitt 4.2 spielen mobile Roboter und fahrerlose
Transportsysteme in der geforderten Forschung und Entwicklung somit eine deutlich grofere
Rolle als bei den bereits am Markt anbietenden und entwickelnden Unternehmen. 22 der 85 Pro-
jekte weisen Industriebezug auf und haben einen Schwerpunkt zu Industrierobotern. Andere in-
dustrierelevante Robotiktypen, wie z. B. Cobots, bilden hier keinen Schwerpunkt (2 FuE-Projekte).

Insgesamt beforschen etwa 33 % der 85 identifizierten FUE-Projekte (siehe Abbildung 16) Kunstli-
che Intelligenz im Kontext einer Kl-basierten Robotik, vorwiegend im Bereich Bildverarbeitung so-
wie der vorausschauenden Wartung und Inspektion. Bei den Vorhaben mit industriellem Fokus
haben bereits iiber die Halfte der FUE-Projekte KI-Bezug. Dies weist darauf hin, dass Kiinstliche
Intelligenz am Standort mittlerweile als wesentliche Komponente fur industrielle Robotikinnovati-
onen gesehen wird, insbesondere im Kontext fortschrittlicher Bildverarbeitungsmethoden und im

68 |m Vergleich untersucht wurden die geférderten FUE-Projekte im selben Zeitraum, deren ausfiihrende Stellen in folgenden regiona-
len Zuschnitten liegen; Miinchen: Stadt Minchen, Landkreis Miinchen; Stuttgart: Land- und Stadtkreise der Region Stuttgart; Sach-
sen: Bundesland Sachsen.
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Bereich der Wartung und Inspektion. Dass die FUE-Landschaft in Berlin im Bereich der Kl-basier-
ten Robotik durchaus wettbewerbsfahig ist, zeigt sich auch im Vergleich mit anderen Robotikstan-
dorten, die einen ahnlichen Anteil von Robotikprojekten mit KI-Bezug aufweisen, wie Miinchen
(40 %), Stuttgart (34 %) und Sachsen (26 %).

Abbildung 16: Anzahl der vom Bund geforderten FuE-Projekte nach beforschtem Robotiktyp in Berlin

Autonome Fahrzeuge & Fahrerlose Transportsysteme... I 46
Industrierobotik NG 12
Serviceroboter NN 9
Drohnen [N °
Verschiedene I 5
Kollaborative Roboter (Cobots) M 2
Softrobotik W 1
Humanoide Robotik B 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

| Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage des FoKat.® © Prognos AG 2025

Ein Schwerpunkt industrieller Anwendungsbranchen oder -felder lasst sich in der vom Bund gefor-
derten Forschung und Entwicklung in Berlin zur (Kl-basierten) Robotik nicht ausmachen. Zwar
weisen die Metallverarbeitung, Optische Industrie und Bauindustrie mit je 3 FUE-Projekten die je-
weils meisten Vorhaben auf, doch zeigt sich insgesamt eine grofie Diversitat bei den industriellen
Anwendungsfeldern: Unter anderem adressieren die Projekte die Chemische Industrie, (Intra-)Lo-
gistik, Luft- und Raumfahrtindustrie, Energiewirtschaft und Umwelttechnik sowie die Fahrzeug-
und Textilindustrie.

Ein FuE-Konzentrations-Index, in dem die Pro-Kopf-Projektanzahl sowie das Pro-Kopf-Férdervolu-
men im Land Berlin ins Verhaltnis mit der Pro-Kopf-Projektanzahl sowie dem Pro-Kopf-Férdervolu-
men einer anderen Region gesetzt wird, erlaubt einen gewichteten Vergleich zwischen Regionen
und Ubergeordneten Raumen (siehe Tabelle 3: Gewichteter Index zur FUE-Konzentration im Land
Berlin verglichen zu anderen Regionen).” Die Berechnung zeigt, dass im Vergleich zum Bund in
Berlin 1, 2-mal mehr geforderte Innovationsprojekte zwischen 2021 und 2025 im Themenfeld
(Kl-basierte) Robotik durchgefihrt wurden. Auch beim Férdervolumen wurden im Land Berlin 1, 4-
mal mehr Fordermittel eingeworben als im Bundesdurchschnitt. Da die Projekte zumeist Ver-
bundprojekte unter Beteiligung von Unternehmen und Wissenschaftseinrichtung sind, indiziert
die hohe FuE-Konzentration im Bereich der (Kl-basierten) Robotik, dass es im Land Berlin Uber-
durchschnittliche Aktivitaten der kollaborativen Forschung und Entwicklung im Themenfeld gibt
und der Standort in diesem Technologiebereich einen FUE-Schwerpunkt aufweist. Eine hohe

69 Forderkatalog des Bundes (F6Kat) (0. D.)

70 Die Pro-Kopf-Projektanzahl sowie das Pro-Kopf-Férdervolumen errechnet sich in dieser Analyse aus der Férdersumme bzw. Projek-
tanzahl einer Region dividiert durch die Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten. Der Index errechnet sich aus der Pro-
Kopf-Summe der untersuchten Region geteilt durch die Pro-Kopf-Summe einer anderen oder Gbergeordneten Region.
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Konzentration an Projekten und Fordermitteln lasst sich auf viele Faktoren zurtckfihren, u. a.
eine breite und vielfaltige wissenschaftliche Basis am Standort, gut vernetzte Forschungsinstituti-
onen und Akteure sowie besondere Kompetenzen oder funktionierende Strategien zur Fordermit-
teleinwerbung im Technologiefeld. Diese Rahmenbedingungen schaffen attraktive Voraussetzun-
gen fur Unternehmen und Forschende, um den Transfer sowie eine breite Diffusion innovativer
Entwicklungen im Bereich (Kl-basierter) Robotik am Standort in die (industrielle) Anwendung vo-
ranzutreiben.

Tabelle 3: Gewichteter Index zur FuE-Konzentration im Land Berlin verglichen zu anderen Regionen

Bund Miinchen Stuttgart Sachsen
FuE-Konzentration (Projektanzahl) in Berlin vgl. zu 1,2 0,8 0,8 0,7
FuE-Konzentration (Férdermittel) in Berlin vgl. zu 1,4 0,7 0,8 0,9
| Eigene Berechnungen auf Basis des FoKat.”* © Prognos AG 2025

Im direkten Vergleich zu den starksten deutschen Robotik-Standorten wie Muanchen, Stuttgart
und Sachsen zeigt der gewichtete Index, dass Berlin bei der FUE-Konzentration zur (Kl-basierten)
Robotik etwas hinter diesen Regionen liegt (siehe Tabelle 3). Das deutet darauf hin, dass Berlin
als Standort im Bereich der (Kl-basierten) Robotik zwar im Vergleich mit den gesamten FuE-Aktivi-
taten im Bereich Robotik im Bund Uberdurchschnittliche FuE-Kapazitaten und Potenziale verfugt,
jedoch noch nicht die gleiche Dichte und Intensitat an geférderten FuE-Aktivitaten erreicht, wie
die ausgewahlten Vergleichsregionen im Robotik-Technologiefeld. Im Hinblick auf die Potenziale
am Standort zeigt die Analyse geforderter FUE-Projekte dennoch die Wettbewerbsfahigkeit Berlins
auf und dass strategische Investitionen in die Starkung der wissenschaftlich-industriellen FUE-
Vernetzungen und die Erhéhung der Projektaktivitaten dazu beitragen kdonnen, Berlins Position im
nationalen und internationalen Vergleich weiter zu festigen und die Innovationsfahigkeit im Be-
reich der industriellen und (Kl-basierten) Robotik auszubauen.

Zwischenfazit Wissenschaft, Forschung und Entwicklung im Bereich (Kl-basierte)
Robotik in Berlin

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Robotik-(‘)kosystem in Berlin im Be-
reich Wissenschaft und Forschung eine kritische Masse an Akteuren und im bundeswei-
ten Vergleich der FuE-Aktivitat im Bereich Robotik auch eine relative Starke aufweist.
Optimierungsbedarfe bestehen insb. bei der Industrieorientierung und im Transfer der
Forschung:

m Berlin verflgt im Bereich der (Kl-basierten) Robotik Uber eine herausragende Uni-
versitats- und Hochschullandschaft mit u. a. der Technischen Universitat Berlin,
welche einen Grof3teil der Publikationen in dem Bereich in Berlin hervorbringt.

m Berlin verfugt im Bereich der (Kl-basierten) Robotik auch Uber eine herausragende
Landschaft an Forschungsinstituten und Vernetzungseinrichtungen.

71 Férderkatalog des Bundes (FoKat) (o. D.)
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Im nationalen und internationalen Vergleich bringt Berlin viele relevante Publikatio-
nen im Bereich der industriebezogenen (Kl-basierten) Robotik hervor, insbesondere
in den Bereichen Autonomes Fahren, Industrierobotik, Biomedizinische Robotik.
Eine Schwache zeigt sich in den wenigen lokalen forschenden und entwickelnden
GrofBunternehmen, was sich u. a. in niedrigeren Patentzahlen im Vergleich zu deut-
schen Robotikzentren wie Miinchen und Stuttgart niederschlagt.

Die Férderung im Bereich der (Kl-basierten) Robotik in Berlin ist deutlich héher als
im Bundesdurchschnitt, wobei insbesondere das autonome Fahren viele geférderte
Projekte aufweist. Die Férderung im Bereich der (Kl-basierten) Robotik und vor al-
lem die Forderung der (Kl-basierten) Robotik mit Industriebezug liegt in Berlin aber
deutlich zurtck hinter Spitzenstandorten wie Stuttgart und Munchen.
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5 Rahmenbedingungen fiir die (KI-basierte) Robotik in Berlin

5.1 Regulatorische Rahmenbedingungen fiir (KI-basierte) Robotik
Produktsicherheits- und Arbeitsschutzgesetz, Maschinenrichtlinie (Maschinenverordnung)

In Deutschland gibt es eine breitgefacherte Regulatorik, die den Bereich Robotik regelt (vgl. Ta-
belle 4). Das Produktsicherheitsgesetz regelt die Sicherheitsanforderungen fur Roboter und an-
dere Produkte auf dem deutschen Markt. Dabei handelt es sich zugleich um die nationale Umset-
zung der europaischen Maschinenrichtlinie, die durch die deutsche Maschinenverordnung er-
ganzt wird. Grundsétzlich wird durch das Gesetz das Inverkehrbringen von Maschinen (also auch
Roboter) in der EU vereinheitlicht. Dartber hinaus werden Mindeststandards an grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen definiert.”2

Tabelle 4: Schematische Darstellung relevanter rechtlicher Rahmenbedingungen fiir die Robotik in
Deutschland und der EU

Regulatorische Ebene Instrumente

Produktsicherheitsgesetz, Arbeitsschutzgesetz, Straflen-
Deutschland verkehrsordnung, Bundesdatenschutzgesetz, Urheber-
rechtsgesetz

Europaische Maschinenrichtlinie, Europaische Daten-
schutz-Grundverordnung, Data Act, Al Act

EU

| Eigene Darstellung. © Prognos AG 2025

Aus den Fachgesprachen ging hervor, dass das bisherige Produktionssicherheitsgesetz und die
ab 2027 geltende EU-Maschinenverordnung im Robotik-Okosystem teilweise als tiberreguliert
und als ein Hindernis fir die industrielle Vermarktung und Implementierung innovativer Robo-
tiktechnologien betrachtet wird. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf Kl-Integrationen, denn in
der neuen Verordnung werden weitreichende Sicherheitsanforderungen u.a. an den Kl-Einsatz
und Cybersecurity-Risiken gestellt. Diese strengen Anforderungen erschweren aus Sicht der Be-
fragten den Implementierungsprozess von (Kl-basierten) Robotik-Losungen.

Diesen Umstand adressiert auch der Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI). Dieser be-
grift zwar den Gesetzesvorschlag der EU-Kommission, der einen wertebasierten Rahmen fir den
Umgang mit KI schafft und sich auf hochriskante KI-Systeme konzentriert. Er sieht jedoch Verbes-
serungsbedarf, besonders bei der zu breiten Definition von Hochrisiko-KI-Systemen. Der BDI for-
dert, industrielle KI-Anwendungen von der Verordnung auszunehmen, um Uberregulierung zu

72 European Union (2006)
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vermeiden, die innovative Entwicklungen behindern kénnte. Dies sei insbesondere deshalb wich-
tig, weil ein passender Rahmen den Unternehmen hilft, ihre industrielle Starke mit den Chancen
der Kl zu verbinden und ihre Wettbewerbsfahigkeit gegentber Landern wie China, den USA oder
Israel zu steigern.?3

Insgesamt lassen sich derzeit zwei wesentliche Problemfelder identifizieren:

Erstens wird die personliche Hersteller-Haftung von Geschaftsfuhrungen bei der Einfihrung
neuer Technologien als erhebliches Risiko insbesondere bei KMU angesehen. Dies gilt insbeson-
dere, wenn die rechtlichen Vorschriften nicht die technischen Besonderheiten bertcksichtigen
und groflen Interpretationsspielraum bei der Auslegung der Pflichtverletzungen erlauben. Wenn
ein Kl-gesteuertes System einen Fehler verursacht, kann die Verantwortung hierfur direkt den fur
die Geschaftsfihrung Verantwortlichen zugeschrieben werden.” Dies flhre zu einer Zurtckhal-
tung bei der Entwicklung und Vermarktung von (neuartigen) Robotikintegrationen, da die Sorge
vor rechtlichen Konsequenzen abschrecke. Kl verkompliziert die Lage zusatzlich, da unklar ist,
wer genau im Schadensfall haftet (Software-Entwickler vs. Robotikhersteller). Somit ergeben sich
wesentliche Haftungsrisiken fur die Anwendenden. Klare Vorgaben flr rechtskonforme KI-Sys-
teme und eine vereinfachte Kommunikation dieser Vorgaben (in geringerem Umfang) sind not-
wendig, um Rechtssicherheit zu schaffen, den Konformitatsbewertungs- und Compliance-Auf-
wand zu verringern und unternehmerisches Handeln planbar zu machen.

Zweitens wird neben der Unklarheit in den Bestimmungen auch eine unzureichende Anpassung
der Gesetzgebung an den aktuellen Stand der Technik hervorgehoben. Obwohl Kl erhebliches
Innovationspotenzial bietet, ist ihr Einsatz in der Regulierungstechnik derzeit stark eingeschrankt.
Ein zentrales Problem ist die Notwendigkeit einer statistischen Risikobewertung in der Entschei-
dungsfindung, die im sicherheitsrelevanten Kontext oft als potenziell fehleranfallig angesehen
wird (§ 3 ProdHaftG).7> Bereits eine geringe Wahrscheinlichkeit flr ein Funktionsversagen fuhrt
gemaf der geltenden Verordnung dazu, dass die Kl-gesteuerte Maschine nicht zugelassen wer-
den kann. Dabei spielt eine Rolle, dass von Kl gesteuerte Roboter haufig als ,Black Box“ betrach-
tet werden, da ihre Entscheidungsprozesse fur Aufienstehende intransparent sind. Unsicherhei-
ten daruber, welchen Robotern die Zertifizierung gelingt, sind ein Investitionshemmnis. Um die-
sem Dilemma entgegenzuwirken, definiert der Al Act seit 2024 klare Anforderungen an Transpa-
renz, Nachvollziehbarkeit und Sicherheitsprufungen, um den verantwortungsvollen Einsatz von Kl-
Technologien zu fordern (siehe Abschnitt: Datenschutzgesetze, Datensicherheit und Kl-Verord-
nung). Allerdings erganzt dieser die bestehenden Gesetze zu technischen Anforderungen und
adressiert nicht die Probleme, die etwa aus unangemessenen Anforderungen an Industrieroboter
resultieren. Dies betrifft im Kontext Kl z.B. schwer umzusetzende Transparenz- und Dokumentati-
onspflichten oder anspruchsvolle Risikobewertungen.”6

Zertifizierungsprozesse erfordern finanzielle und zeitliche Ressourcen. Insbesondere fur kleine
Unternehmen stellt dies eine grofle Hirde dar, weil hierdurch Experimentieren und rapides lterie-
ren unattraktiv werden. Die Interviews belegen, dass die Anforderungen und Herausforderungen
im Bereich der Normung und Zertifizierung von Robotiksystemen, insbesondere hinsichtlich Si-
cherheitsaspekten, derzeit grof3 sind.

Um die Potenziale der Kl-basierten Robotik besser ausschdpfen zu kébnnen, wird von Experten-
seite betont, dass eine Anpassung bestehender gesetzlicher Rahmenbedingungen notwendig ist.

73 BDI (2021)

74 Anwalt-Suchservice (2024)
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Diese adressieren bislang vorwiegend Maschinen ohne kunstliche Intelligenz. Auf EU-Ebene wird
an einer Lésung dieses Problems gearbeitet. Unter anderem wird erwogen, eine Rechtsperson-
lichkeit fur KI-Systeme einzuflhren, was die Herstellenden sogar aus der Haftungsverantwortung
nehmen kénnte.”” Die Ergebnisse der diesbeziglichen Aushandlungsprozesse stehen noch aus.

Zusatzlich zum Produktsicherheitsgesetz sind fur (Kl-basierte) Roboter weitere Regularien rele-
vant (siehe Tabelle 4). So enthalt bspw. das Arbeitsschutzgesetz Bestimmungen zum Schutz der
Arbeitnehmenden vor Gefahren bei der Nutzung von Robotern am Arbeitsplatz. Es legt fest, dass
Arbeitgebende geeignete Maflnahmen ergreifen mussen, um die Gesundheit und Sicherheit der
Arbeitnehmenden zu gewahrleisten, wenn sie mit Robotern arbeiten. Es ist deshalb insbesondere
fur den Einsatz kollaborativer Roboter von grofser Relevanz und interagiert direkt mit unternehme-
rischen Bestrebungen, Roboter sicherer zu machen. Dies betrifft sowohl die Software als auch die
Hardware-Bereiche der Sensorik. Berlins Robotik-Anbieter haben einen gewissen Schwerpunkt in
diesem Bereich und verflgen Uber die entsprechenden Kompetenzen. Hieraus ergeben sich
Chancen fur das Wachstum dieser Unternehmen.”8

Datenschutzgesetze, Datensicherheit und KI-Verordnung

Far den Kl-Anteil der Kl-basierten Robotik sind weitere Regularien relevant. Das Bundesdaten-
schutz- und das Urheberrechtsgesetz, die Europaische Datenschutz-Grundverordnung, der
Data Act und der Al Act sind relevant fur KI-Entwickler, weil KI mit groRen Datenmengen geflttert
werden muss und im Betrieb grole Mengen von Daten verarbeitet.”® Insbesondere das Sammeln
und Verarbeiten personenbezogener Daten unterliegt strengen Auflagen. Industriedaten, die als
Maschinendaten klassifiziert sind, fallen nicht unmittelbar unter den Einflussbereich der DSGVO.
Jedoch gibt es Maschinendaten, bspw. aus durch Menschen betriebenen Kraftfahrzeugen, bei de-
nen nicht ganz klar ist, welche Regelungen gelten. Diese Unsicherheit bezliglich der relevanten
Rechtsnormen stellt wiederum einen hemmenden Faktor fUr die Technologienutzung dar. Die Eu-
ropdische Kommission schatzt, dass durch die Nutzbarmachung von bislang unzuganglichen In-
dustriedaten das BIP der EU bis 2028 um 270 Milliarden € gesteigert werden kdnnte. Insbeson-
dere mit Blick auf die Robotik ist der Austausch von Industriedaten relevant, um die Produktion
durch den Einsatz von maschineller und kiinstlicher Intelligenz an die digitale Transformation an-
zupassen. Der Data Act gesteht die Datenzugangs- und Datennutzungsrechte den Nutzerinnen
und Nutzern zu.8% Sie kdnnen also Uber ihre Daten und deren Nutzung verfugen und diese gege-
benenfalls an Dritte weitergeben. Belegschaften mussen folglich zustimmen, wenn ihre personli-
chen Daten bei der Nutzung von Kl-basierten Cobots gesammelt und ausgewertet werden. Hie-
raus kdnnen hohe Transaktionskosten entstehen, da in komplexen Arbeitsprozessen ggf. sowohl
Industrie- als auch personenbezogene Daten gewonnen und verarbeitet werden.

Die Daten- und generell Cybersicherheit beim Thema (Kl-basierte) Robotik wird in den Gespra-
chen ebenfalls als grofle Herausforderung fir den Technologieeinsatz beschrieben. (Kl-basierte)
Roboter erfassen und verarbeiten eine Vielzahl sensibler (Umgebungs-)Daten. Neben visuellen
Daten kann dies auch Bewegungs- und Koordinationsdaten, akustische und sprachbasierte Da-
ten oder Netzwerk- und Metadaten betreffen. Die Kontrolle Uber diese Daten ist essenziell, um
Datenschutzrichtlinien einzuhalten und das Vertrauen der Nutzerinnen und Nutzer zu gewahrleis-
ten. Hier finden sich die Robotikakteure grofitenteils in einer Abhangigkeit von groRen amerikani-
schen Tech-Konzernen wieder, die ggf. wiederum eigene Interessen der Datennutzung verfolgen.

77 Herfurtner (0. D.)

78 Siddeutsche Zeitung (2025)

79 Intersoft Consulting (0. D. b), Intersoft Consulting (o. D. a)
80 Deutsche Industrie- und Handelskammer (0. D.)
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Unternehmen duflerten Bedenken, dass sie oft keinen direkten Einfluss auf die Sicherheitsstan-
dards und Praktiken dieser Konzerne hatten.

Der Ausbau gemeinsamer Datenrdume fur einen gesicherten Datenaustausch, wie bspw. Catena-
X und Manufacturing-X, sowie die entsprechende Datensouveranitat werden als zentrale Chan-
cen gesehen. Darliber hinaus ergreifen deutsche Anwender und Entwickler weitere Manahmen,
um die Abhangigkeit von groflen amerikanischen Tech-Konzernen zu verringern. Sie setzen auf
eigene Losungen und nutzen Open-Source-Software, die ihnen mehr Anpassungsmaoglichkeiten
und Transparenz in Bezug auf Sicherheitsstandards bietet.81 Zudem investieren sie in Cyber-
security-Maf3nahmen und Schulungen, um Datenschutzrichtlinien einzuhalten und das Vertrauen
der Nutzerinnen und Nutzer zu starken. Diese Strategien fordern die Datensouveranitat und tra-
gen dazu bei, ein sicheres Umfeld fur den Datenaustausch zu schaffen.

Der Al Act ist im August 2024 in Kraft getreten und soll die Grundrechte sowie die Sicherheit von
Nutzerinnen und Nutzern von KI-Systemen gewéhrleisten. Dadurch soll das Vertrauen in die Tech-
nologie gestarkt und Innovation und Investitionen geférdert werden. In dem Gesetz werden KI-An-
wendungen in unterschiedliche Risikoklassen geordnet. Anwendungen mit dem niedrigsten Risiko
(bspw. Kl-basierte Videospiele oder Spam-Filter) unterliegen zunachst keiner zusatzlichen Regu-
lierung.82 Fir Anwendungen mit begrenztem Risiko (bspw. Chatbots) gelten spezielle Transpa-
renzpflichten, z. B., dass die Nutzenden wissen, dass sie mit KI-Systemen interagieren. Zusatzli-
che Anforderungen gelten fur KI-Systeme mit hohem Risiko. Hier geht es um den Einsatz von Ki
bspw. in kritischen Infrastrukturen oder im Gesundheitswesen. Die Anwendung von Kl ist in die-
sen Bereichen immer einer menschlichen Aufsicht zu unterstellen. KI-Anwendungen, deren Risi-
ken als unannehmbar eingestuft werden, sind verboten. Dazu zahlen bspw. soziale Bewertungs-
systeme oder manipulative Kl. Fur die Industrie ergeben sich daraus umfangreiche Berichtspflich-
ten. Unternehmen, die KI-Systeme entwickeln oder einsetzen, sind verpflichtet, ihre Anwendun-
gen nach festgelegten Risikokategorien zu bewerten und spezifische Anforderungen zu erfullen.
Besonders hochriskante Anwendungen erfordern umfassende Mafnahmen, darunter die Imple-
mentierung von Risikomanagementsystemen zur Identifizierung und Minderung von Risiken, die
Sicherstellung der Datenqualitat sowie die Erstellung detaillierter technischer Dokumentationen
zum Nachweis der Konformitat. Zudem mussen Unternehmen fur Transparenz sorgen, indem sie
die Nachvollziehbarkeit der KI-Funktionen gewahrleisten und relevante Informationen fir Nutze-
rinnen und Nutzer bereitstellen. Eine kontinuierliche Uberwachung der Systemleistung und die
Meldung von Vorfallen sind ebenfalls notwendig. Diese Vorgaben zielen darauf ab, Sicherheit,
Transparenz und den Schutz von Grundrechten zu férdern. Unternehmen mussen daher ihre Ent-
wicklungs- und Implementierungsprozesse anpassen, um den Anforderungen des Al Acts gerecht
zu werden.83 Problematisch ist die Regulierung von Kl-Basismodellen wie ChatGPT, die vielen ge-
nerativen Anwendungen zugrunde liegen. Fir diese Modelle gelten, abhangig von ihrer Rechenka-
pazitat und ihrem Einsatz, unterschiedliche Vorschriften zu Transparenz, Cybersicherheit und
Energieeffizienz. Dartber hinaus gibt es Bedenken hinsichtlich der praktischen Umsetzung: Die
Anwendung auf konkrete Grenzfélle blieben der Rechtsprechung Uberlassen. So kénnten unter-
schiedliche Prifmechanismen, ob ein KI-System dem Gesetz entspricht, den Wettbewerb verzer-
ren. Kritiker bemangeln auch, dass der Al Act insbesondere in mittelstdndischen Unternehmen Kl-
Innovationen hemmen kénnte. Grund daflr seien die moglichen hohen Kosten fir die Einhaltung
der EU-Vorschriften.s4

81 Karlitschek, Frank (2024)
82 Die konnte sich jedoch mit dem Einsatz von generativer Kl auch noch andern. EU Artificial Intelligence Act (2024)
83 Industriemagazin (2025)
84 Industry of Things (2024)
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Zertifizierung und Normen

Im Hinblick auf regulatorische Rahmenbedingungen zeigen die Gesprache, dass Entwickelnde
und Anwendende von Kl-basierter Robotik mit Herausforderungen konfrontiert sind, da die Imple-
mentierung hochspezialisierter KI-Losungen in der Robotik regulatorisch komplex und aufwandig
ist. Die Anwenderunternehmen erhalten haufig noch nicht normierte Robotikldsungen, die sie an
die spezifischen Anforderungen ihrer Betriebe anpassen mussen. Gleichzeitig stehen die Entwick-
ler von Kl-basierter Robotik vor der Herausforderung, hohe Sicherheitsstandards zu gewahrleisten
und in einem zumindest fur sie unsicheren Rechtsrahmen zu agieren, wahrend sie innovative,
selbst-lernende Systeme entwickeln und integrieren mochten. Insbesondere die CE-Zertifizierung,
die eine Auseinandersetzung und Konformitat mit den umfangreichen EU-Regularien erfordert,
wird als Hindernis genannt.

Umgang mit regulatorischen Rahmenbedingungen

Regulatorische Anforderungen belasten kleinere Unternehmen starker als grofiere, weil sie oft
weniger Wissens- und Erfahrungstrager als grofRere Unternehmen mit entsprechenden Abteilun-
gen und weniger Ressourcen zur Informationsgewinnung und Auseinandersetzung mit den Best-
immungen haben. Startups mussen in der Regel denselben Regularien gerecht werden wie etab-
lierte Unternehmen. Da das Berliner Robotik-Okosystem von kleineren Unternehmen sowie Star-
tups gepragt ist, ist es auch im besonderen Mafie von den regulatorischen Rahmenbedingungen
betroffen. Viele Kosten der Regulatorik sind dabei unsichtbar, weil unternehmerische Tatigkeiten
gar nicht erst stattfinden.

Umso wichtiger ist es deshalb, Unternehmen bei der Zertifizierung und Einhaltung rechtlicher
Rahmenbedingungen bestmoglich zu unterstitzen z.B. durch Beratung und schnelle Genehmi-
gungsprozesse. Ebenso hilft es, die Bereitstellung von Testumgebungen zu férdern. Experimen-
tierrdume, wie sie die Siemensstadt oder die Urban Tech Republic bieten, und Reallabore kbnnen
dabei helfen, Funktionsweisen einer Technologie in einem realen Umfeld zu demonstrieren und
damit u.a. Vermarktungshurden abzubauen. Der Rechtsrahmen fur herkdmmliche Robotik, die in
der Industrie unter realen Bedingungen getestet wird oder zum Einsatz kommt, ist bereits sehr
gut abgesteckt, da Roboter sich regulatorisch nicht von anderen Maschinen unterscheiden. An-
ders sieht es bei Kl-basierter Robotik aus, da dort die Herausforderung besteht, ein dynamisches
System zertifizieren zu wollen. Winschenswert waren klare Regeln, die dieser neuen Technologie
genug Spielraum zur Entfaltung geben.

Die neue Bundesregierung hat in inrem Koalitionsvertrag eine Offensive im Hinblick auf die hier
genannten Regularien angekilndigt. So soll u.a. die Regulierung fur industrielle Kl innovations-
freundlich gestaltet werden, was eine entsprechende Ausgestaltung und Umsetzung des Al-Acts
einschliefit. Auch die europaischen Haftungsregeln sollen vor dem Hintergrund von Kl einem pru-
fenden Blick unterzogen werden. Beim Datenschutz soll fiir Koharenz, einheitliche Auslegungen
und Vereinfachungen gesorgt werden. Gleichzeitig wird im Koalitionsvertrag angemahnt, dass der
Einsatz von Kl im Unternehmen eine Qualifizierung der Beschaftigten sowie eine faire Regelung
hinsichtlich des Umgangs mit den Daten im Betrieb erfordere. Die konkrete Ausgestaltung der
MaBnahmen ist noch offenss

85 CDU, CSU, SPD (2025)
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5.2 Rahmenbedingungen in der Forderlandschaft und Innovationspolitik

Aufgrund ihrer Relevanz als industrielle Schltusseltechnologie nimmt die (KI-basierte) Robotik eine
wichtige, wenngleich nicht Uberall sichtbare Rolle in der Innovationspolitik und Forderlandschaft
auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene ein. Da es sich um eine Querschnittstechnologie handelt,
schliefen diverse Forderprogramme das Technologiefeld mit ein, ohne es explizit zu adressieren.
Die innovations- und industriepolitischen Rahmenbedingungen umfassen neben der finanziellen
Férderung auch infrastrukturelle Unterstutzung ebenso wie Angebote der Weiterbildung, Vernet-
zung, Information und Beratung.

Strategische Verankerung (Kl-basierter) Robotik in der Innovationspolitik

Innovationspolitische und technologieorientierte Strategien formulieren konkrete Zielbilder und
definieren Handlungsfelder fur die Forschung, Entwicklung und Anwendung einer Technologie. Sie
gestalten den Rahmen fur die Zusammenarbeit in Innovationsékosystemen. Fur die (KI-basierte)
Robotik fehlen entsprechend fokussierte Strategien auf Landes-, Bundes- und EU-Ebene.

In den Innovationsstrategien Berlins spielt die (Kl-basierte) Robotik als Querschnitts- und Schlts-
seltechnologie eine Rolle, wird in den Strategiedokumenten aber nicht explizit als Innovationsfeld
oder Prioritat hervorgehoben. In der gemeinsamen Innovationsstrategie der Lander Berlin und
Brandenburg (innoBB 2025) ist die (Kl-basierte) Robotik somit fur alle dort definierten Cluster:
Gesundheitswirtschaft; Energietechnik; Verkehr, Mobilitat und Logistik; IKT, Medien und Kreativ-
wirtschaft sowie Optik und Photonik relevant, aber nirgendwo prominent.8é Auf Ebene der eigen-
standigen Innovations- und Industriepolitik des Landes Berlin wurde Kl und Robotik in der indust-
riellen Produktion erstmals als eine von vier Schlusseltechnologien in den Masterplan Industrie-
stadt Berlin 2022-2026 (MPI) integriert. Durch diese Priorisierung werden im Rahmen des MPI
entlang von Querschnittszielen und allgemeinen Handlungsschwerpunkten auch eine Reihe spe-
zifischer Robotik-Projekte und Unterstatzungsformate in Handlungsfeldern wie Innovationsférde-
rung, Kompetenzentwicklung, Rahmenbedingungen sowie Kommunikation und Vernetzung umge-
setzt.87

Auf wirtschafts- und Industriepolitischer Ebene des Bundes gibt es keine explizite Strategie flr die
(KI-basierte) Robotik. Die Industriestrategie des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
(BMWE, ehemals BMWK) von 2023 hebt Robotik als Starkefeld in Deutschland hervor und be-
kraftigt den Diffusionsbedarf in KMU. Sie sieht die Robotik als Instrument zur Entlastung von Ar-
beitskraften und der Bekampfung des Fachkraftemangels.88 In der Kl-Strategie der Bundesregie-
rung wird das groRe Potenzial von Anwendungen der Kl zur Erh6hung des Autonomiegrades und
der Lernfahigkeit aufgegriffen, ebenso wie in der Industriestrategie des Bundes werden jedoch
keine konkreten Ziele und Handlungsfelder in Verbindung mit der Technologie benannt.8® Auf
Ebene der Forschungs- und Innovationspolitik hat das Bundesministerium fur Forschung, Techno-
logie und Raumfahrt (BMFTR, ehemals BMBF) das Thema Robotik mit seinem Aktionsplan Robo-
tikforschung strategisch aufgegriffen und Handlungsbedarfe in den folgenden vier Handlungsfel-
dern identifiziert:20

m Innovationen in Basistechnologien fur Robotik nutzbar machen.
m  Robotik-Spitzenforschung blindeln und vernetzen.

86 Innovative Hauptstadtregion (o. D.)

87 Berliner Senatsverwaltung. (2022)

88 Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (2023)
89 Die Bundesregierung (2018)

90 Bundesministerium fur Bildung und Forschung (2024)
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m Fachkrafte fur die Robotik der Zukunft fordern.
m Intelligente Robotik in die Anwendung bringen.

Die neue Bundesregierung plant eine Hightech Agenda in der Forschung, in welcher Kl als erste
der Schlusseltechnologien genannt wird. Auch Robotik zahlt laut Koalitionsvertrag du diesen
Schlusseltechnologien. Robotik und Kl werden dabei zusammen gedacht: ,Wir etablieren
Deutschland als KI-Nation. Das bedeutet massive Investitionen in die Cloud- und Kl-Infrastruktur
sowie in die Verbindung von KI und Robotik.“91 Spezielles Augenmerk wird dariber auch auf die
Verbesserung der Situation von Startups gelegt, was fur das dynamischen Feld der (Kl-basierten)
Robotik insbesondere am Grundungsstandort Berlin relevant ist. Die neue Bundesregierung kun-
digt mit dem Koalitionsvertrag zumindest an, dass KI und Robotik zu ihren Prioritaten im Bereich
Wirtschaft und Innovation zéhlen sollen - wenngleich konkrete MafSnahmen erst noch ausgestal-
tet werden mussen.92

Auf EU-Ebene existiert keine explizite Robotikstrategie, jedoch wurde Uber das Public-Private-Part-
nership SPARC und die unabhangige Initiative euRobotics eine konkrete Strategie mit definierten
Zielen und Handlungsfeldern entwickelt, die in die Arbeit der Europaischen Kommission ein-
flief3t.93 Daruber hinaus zeigt sich eine hohe strategische Relevanz der (Kl-basierten) Robotik auf
EU-Ebene dadurch, dass sie als eine von zehn kritischen Technologien fur die wirtschaftlichen
Stabilitat Europas definiert wird und Eingang in die Strategic Technologies for Europe Platform
(STEP) findet, die auch auf Ebene des Landes Berlins relevante Implikationen fur die Férderung
der Technologie haben kann .

Roboter bzw. Drohnen gewinnen zudem zunehmend an Bedeutung im militarischen Bereich. Auf
EU-Ebene nennt das neue White Paper for European Defence Drohnen und Drohnenabwehr als
eines der zentralen Felder flr die Verteidigungsfahigkeit.94 Fir Anbieterunternehmen in dem Be-
reich, u. a. auch solche in Dual-Use-Feldern wie Kl und Machine Vision, werden sich diesbezlglich
Markt- und Férderchancen bieten. Eine Reihe von Berliner Unternehmen wie z. B. Germandrones,
EvolLogics und Promethion Industries oder auch Quantum Systems (Showroom in Berlin) sind
im Drohnen-Bereich aktiv.

Aufgrund des Mangels an konkreten technologieorientierten Strategien und Zielsetzungen fir die
(KI-basierte) Robotik auf Bundes- und EU-Ebene kann die regionale Strategieentwicklung zukanf-
tig als Orientierung an Relevanz fiir das lokale Innovations6kosystem gewinnen.

Projektforderung und Finanzierungsangebote fiir (KI-basierte) Robotik

Forderprogramme fur Innovationsvorhaben und andere Finanzierungsangebote sind wichtige In-
strumente, um Marktversagen bei innovativen und risikobehafteten Technologien vorzubeugen
und Investitionen in die Entwicklung und Implementierung (Kl-basierter) Robotik anzureizen. Zu-
dem sind FUE-Verbundprojekte gute Initiatoren von Kooperationen sowie Wissens- und Technolo-
gietransfer zwischen Forschung und Industrie.

Far Unternehmen und Vorhaben im Bereich der (Kl-basierten) Robotik steht auf Landes-, Bundes-
und EU-Ebene eine grofie Vielfalt an themenoffenen Programmen zur Verfiigung. Im Bereich der
Investitions- und Innovationsférderung bietet das Land Berlin insbesondere Uber die Investitions-
bank Berlin (IBB) Zuschusse, Darlehen, Beteiligungen und Beratungsprogramme fir KMU an. Im

91 CDU, CSU, SPD (2025), S. 4.
92 CDU, CSU, SPD (2025)

93 euRobotics (2024)

94 European Commission (2025)
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Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur (GRW)
kénnen z. B. Investitionen in die Implementierung industrieller Robotik bezuschusst werden. Im
Bereich der niedrigschwelligen und unburokratischen Investitionsférderung unterstreichen die
Fachgesprache dennoch Unterstutzungsbedarf. Insbesondere die mittlerweile ausgelaufene Digi-
talpramie Berlin wurde als effektives Forderinstrument von den befragten Unternehmen ge-
schatzt. Das Programm zeichnete sich vor allem durch eine einfache Antragsstellung und zugige
Mittelauszahlung aus, welche Investitionen in digitale Arbeits-, Produktions- und Managementpro-
zesse, MaRnahmen zur Verbesserung der IT-Sicherheit sowie digitale Beratungs- und Qualifizie-
rungsleistungen erfolgreich initiiert hat.

Far technologische Innovationsvorhaben im Bereich der (KI-basierten) Robotik fordert das Land

z. B. Uber die Programme Pro FIT, Berlin Innovativ und Transfer BONUS Zuschusse und Darlehen
fUr Einzelprojekte und Verbundvorhaben zwischen Wissenschaft und Unternehmen. Die Zu-
schusse fur Auftrage an wissenschaftliche Einrichtungen im Rahmen des Férderprogramms
Transfer BONUS werden in den Interviews als nltzliche MaSnahme flr die Starkung des Wissens-
und Technologietransfers zwischen Forschung und Industrie hervorgehoben. Um den Transfer von
Forschungsergebnissen in der Wissenschaft anzustoflen und dem haufigen Marktversagen nach
dem Abschluss von Forschungsprojekten vorzubeugen, forderte Berlin mit dem Programm ProVa-
lid in einer Pilotphase erfolgreich Validierungsprojekte, jedoch ist die Weiterfuihrung des Pro-
gramms nicht sicher. Auf Bundesebene sind fur die befragten und entwickelnden Unternehmen
im Bereich (Kl-basierter) Robotik insbesondere das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand
(ZIM) und KMU-innovativ relevant fur Innovationsvorhaben, da diese gezielt Mittelstandsbedarfe
wie eine flexible und unburokratische Forderung adressieren. Der Bund fordert zudem einige breit
angelegte Leuchtturmprojekte fiir die Okosystementwicklung zur Kl-basierten Robotik, in der Wis-
senschaft insbesondere das Robotics Institute Germany (RIG) mit Beteiligung der TU Berlin
(siehe Abschnitt 4.3) und, in der Industrie, das RoX-Projekt.®> Beide Projekte zielen darauf ab,
ausstrahlende FuE-Okosysteme fiir Kl-basierte Robotik zu schaffen, jedoch wurde in den Fachge-
sprachen angemerkt, dass die Schnittstellen zwischen beiden Projekten bisher nur schwach aus-
gepragt sind.

Auch auf EU-Ebene finden sich zahlreiche Forderinstrumente z. B. in Horizont Europa, dem aktu-
ellen Rahmenprogramm fur Forschung und Innovation fur 2021 bis 2027. Mithilfe z. B. des EIC
Accelerator sollen innovative Unternehmen, vor allem Startups und KMU, bei der Entwicklung
und Markteinfihrung disruptiver Technologien wie der Kl-basierten Robotik unterstitzt werden.%
Darlber hinaus zielt die STEP-Verordnung darauf ab, die Entwicklung und Herstellung kritischer
und neu entstehender strategischer Technologien und ihrer jeweiligen Wertschopfungsketten in
der EU zu fordern. Mit dem Bereich der digitalen und Deep Tech-Innovationen, deckt STEP auch
die Robotik, autonome Systeme, digitale Technologien und speziell Technologien der Kunstlichen
Intelligenz ab. Daher kdnnen Projekte im Bereich der Robotik, die zur Entwicklung oder Herstel-
lung entsprechender Technologien beitragen oder deren Wertschdpfungsketten starken, im Rah-
men der STEP-Verordnung forderfahig sein.®7 Es ist deshalb wichtig, die fortschreitende Integra-
tion von STEP in Férderprogramme und -richtlinien im Auge zu behalten. Auch vor dem Hinter-
grund knapper Landes- und Bundeshaushalte bestehen somit Chancen fiir KMU im Okosystem
(Kl-basierte) Robotik, EU-Fordermittel fir Innovationsprojekte im Technologiefeld starker zu nut-
zen sowie die Internationalisierung und FuE-Kooperation im europaischen Binnenmarkt zu inten-
sivieren.

95 RoX (0. D.)
96 European Innovation Council (0. D.)
97 European Commission (2024)
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Trotz der Vielfalt an Férderprogrammen und Finanzierungsangeboten zeigen die Fachgesprache
mit Anbieter- und Entwicklerunternehmen, dass es in den Forderprogrammen einer starkeren Be-
rucksichtigung der Einfihrung und Entwicklung von Technologien mit hohem Reifegrad hin zu ei-
nem marktfahigen Produkt bedarf. AuRerdem erfordere die Robotik signifikante Hardwareinvesti-
tionen, die nicht immer forderfahig seien. Ein Beispiel auf EU-Ebene fir groflere Projekte und eine
breite Beteiligung von KMU im Bereich (Kl-basierter) Robotik sind markt- und mittelstandsorien-
tierte Instrumente wie die Interregional Innovation Investments (13) unter dem Europaischen
Fond fir regionale Entwicklung (EFRE), die einen Technologiereifegrad zwischen 7 und 9
(héchste Stufe) adressieren und eine breite Diffusion der Fordermittel durch ein Kaskadenfinan-
zierungsmodell ermoglichen.®8 Somit gilt es, Programme wie diese starker zu nutzen und auch
am Standort Forderungen mit mehr Marktorientierung, gleichzeitig aber weniger komplexen An-
forderungen und Burokratie im Vergleich zu europaischen Forderprogrammen (u. a. komplexe eu-
ropaische Konsortien, lange Wartezeiten) zu gestalten.

Da das Okosystem Kl-basierter Robotik in Berlin viele Startups beinhaltet, haben zudem Griin-
dungs- und Ausgrundungsprogramme eine hohe Bedeutung am Standort. Unter anderem das
Berliner Startup-Stipendium als Landesprogramm aber auch die EXIST-Programme wie das
Griinderstipendium auf Bundesebene bieten aus Sicht der Akteure bereits effektive und bedarfs-
gerechte Instrumente zur Grindung und Ausgrindung aus der Wissenschaft, die noch starker be-
worben und genutzt werden kdnnen.

Forderung von Vernetzung, Sichtbarkeit und Kooperation

Die Forderung der Vernetzung ist ein wichtiges Instrument zur Starkung des Innovationstkosys-
tems (Kl-basierte) Robotik und zur Entwicklung effektiver Kooperationsplattformen zwischen For-
schungseinrichtungen, Unternehmen und Verwaltung. Ausgepragte und organisierte Vernetzungs-
strukturen kdnnen den Wissens- und Technologietransfer und die Implementierung von Innovatio-
nen erleichtern und tragen durch einen gemeinsamen Auftritt mafgeblich zur Positionierung und
Attraktivitat Berlins als wichtiger Robotikstandort bei.

In der Operationalisierung der Innovationsstrategie von Berlin und Brandenburg (innoBB 2025)
werden Cluster entlang von gemeinsamen Industrie- und Wirtschaftsschwerpunkten in der Region
gefordert, in denen das Okosystem (Kl-basierte) Robotik nicht sichtbar und eigensténdig vernetzt
oder organisiert wird.?® Auf Ebene des Landes Berlin konnte Berlin Partner fiir Wirtschaft und
Technologie 2022 auf Grundlage bestehender Vernetzungsbedarfe das Berliner Robotiknetzwerk
initiieren. Dieses dient als Plattform fur Austausch und Kooperation zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft. Mit der Aufnahme der Schlusseltechnologie in den Masterplan Industriestadt Berlin
2022-2026 (MPI) 2023 wurde das Berliner Robotiknetzwerk als Projekt gefordert mit dem Ziel,
die Netzwerkstrukturen zu verstetigen und die Sichtbarkeit zu erhdhen. Dartber hinaus gibt es
eine Reihe von Informations- und Austauschveranstaltungen (z. B. MPI Konferenz oder MPI Deep
Dives) die alle Akteure im Okosystem adressieren und im Schwerpunkt auf Robotik fokussieren.
Im Ergebnis zeigt sich eine frihe Phase der Forderung eines regionalen Innovationsnetzwerks, die
vor allem durch Community Building gekennzeichnet ist. Berlin Partner organisiert fir das Berliner
Robotiknetzwerk regelméafige Treffen, Cross Cluster-Veranstaltungen und bietet Informationsfor-
mate an, um Synergien zu férdern und Berlin als fuhrenden Robotikstandort zu positionieren.

Interviews mit Akteuren der Berliner Robotik-Entwicklung und -Anwendung zeigen, dass das Berli-
ner Robotiknetzwerk unter den Akteuren bekannt ist und die Vernetzungsaktivitaten fur den

98 European Commission (o. D.)
99 |Innovative Hauptstadtregion (o. D.)
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Austausch zwischen Unternehmen, Forschungsinstitutionen und Startups genutzt werden. Sie er-
leichtern den Zugang zu Ressourcen sowie den Wissensaustausch zur Technologie und ihren An-
wendungsfeldern. In den Fachgesprachen wurde dartber hinaus Bedarf nach mehr Commitment,
Kooperationsprojekten und Eigendynamik von Anbieter- und Anwenderunternehmen sowie einer
strategischen Ausrichtung und gréfieren Sichtbarkeit des Innovationsnetzwerks nach innen und
auflen geauert. Damit kann auch die Attraktivitat des Standortes flr Industriekunden, Investo-
ren und Talente im Bereich (Kl-basierter) Robotik erh6ht werden. Um als Robotikstandort wahrge-
nommen zu werden, fehlt dem Okosystem bisher eine eigensténdige Markenidentitat nach au-
3en, z. B. Uber eine eigene Webplattform und Kommunikationsmittel. Die Deep Tech-Kampagne
des Landes Berlin und die Aufnahme der Robotik in diese bietet Ansatzpunkte fur die Starkung
der Standortmarke und Sichtbarkeit fir Schlusseltechnologien nach aufien, ist jedoch in ihren
Formaten wie dem Deep Tech Award in der Reichweite eher nach innen am Standort gerichtet.100

Ansatze, die Akteure der Robotik am Standort sichtbarer zu bundeln, bestehen tber das Berliner

Robotiknetzwerk hinaus in der Wissenschaft, wie z. B. durch die Plattform robotics.berlin, die von
der TU Berlin koordiniert wird und eine Ubersicht (iber die Akteure, Forschung und Bildungsange-

bote im Bereich der Robotik bietet. Kontinuierliche Netzwerk- und Kooperationsaktivitdten gehen

von der Plattform aktuell nicht aus.

Noch fehlt es in Berlin an einem mafdgeblich durch die Akteure getriebenen und eigendynami-
schen Innovationsnetzwerk mit partizipativen Governancestrukturen und einem Verstetigungs-
konzept, wenngleich das Berliner Robotiknetzwerk viel Potenzial fir die Weiterentwicklung hierzu
aufweist. Beispiele wie die mitgliedsorientierte Clusterorganisation Odense Robotics aus Dane-
mark zeigen, wie ein regionales Innovationsnetzwerk zu einer international sichtbaren Ful-Ser-
vice-Plattform ausgebaut werden kann. Das mischfinanzierte Cluster hat mit einem hochprofessi-
onalisierten Clustermanagement ein bedarfsorientiertes Serviceportfolio mit technologiespezifi-
schen Unterstiitzungsangeboten fiir Vernetzung, Okosystem-Mapping, Griindung, Innovations-
Matchmaking, Marketing, Internationalisierung und Kompetenzen entwickelt und gilt internatio-
nal als Best Practice-Beispiel in diesem Bereich.101

Ein weiteres Netzwerk- und Kooperationsinstrument, das insbesondere fir die Kl-Integration in
der Robotik eine wichtige Rolle spielen kann, stellt die Plattform #Al_Berlin dar. Sie wurde von
Berlin Partner fur Wirtschaft und Technologie in Zusammenarbeit mit dem Cluster IKT, Medien
und Kreativwirtschaft sowie weiteren Partnern ins Leben gerufen. Der in diesem Rahmen mit Un-
terstitzung der Senatsverwaltung fur Wirtschaft, Energie und Betriebe neu entstehende #ai_ber-
lin hub soll zuklnftig die Vernetzung zwischen Forschung, Wirtschaft und Anwendung starken und
Kooperationen fordern. In Anwendungsbereichen wie Gesundheit, industrieller Produktion und
Mobilitat sollen Gber den Hub dabei KI und Robotik als Schlisseltechnologien zusammenwirken
und Kooperationen initiiert werden. Daruber hinaus fordert der Verein Women in Al & Robotics
Frauen durch Mentoring, Bildungsprogramme, Hackathons, Jugendgruppen und &hnliche Vernet-
zungsveranstaltungen, um die Gender-Gap in dem Bereich der Erforschung, Entwicklung und Ge-
staltung zukunftsweisender Technologien zu adressieren. Zudem ist das Berlin Robotics Meetup
ein regelmagig organisiertes, informelles Treffen flr Robotikinteressierte, das dem Austausch von
Erfahrungen und Interessen rund um dieses Thema dient. Im Kontext der zunehmenden Kl-In-
tegration in die Robotik bieten Cross Clustering-Ansatze zwischen dem Robotik- und dem KI-Oko-
system am Standort grofles Zukunftspotenzial.

100 Berlin.de (0. D.)
101 Odense Robotics (0. D. b)
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Auch auf Bundes- und EU-Ebene gibt es eine Reihe von Férderformaten fur die Vernetzung im Be-
reich der Robotik. Neben den genannten Okosystemprojekten wie dem Robotics Institute Ger-
many und seiner German Robotics Conference (2025) in NUrnberg fand zum Beispiel im Rahmen
des Aktionsplans Robotikforschung des BMFTR 2024 erstmalig die Konferenz ,Kl-basierte Robo-
tik 2024“ (KIRO) in Berlin statt. Die Veranstaltung zielte auf den Austausch zwischen Akteuren
aus dem Robotik-Okosystem mit Wirtschaft und Politik ab und wurde vom BMBF und BMWK ge-
meinsam initiiert.102 Auf Ebene der bundesweit aktiven Intermediare hat sich zudem der Deut-
sche Robotik Verband gegriindet, in dem jedoch kaum Unternehmen aus Berlin vertreten
sind.1093 Auf EU-Ebene bilden vor allem das dieses Jahr in Stuttgart abgehaltene European Robo-
tics Forum sowie die unabhangige Netzwerk-Initiative euRobotics die Flaggschiffe fur die europa-
weite Vernetzung im Bereich (Kl-basierter) Robotik.104

Reallabore, infrastrukturelle Unterstiitzung und Innovationsraume

Die regulatorischen Herausforderungen (siehe Abschnitt 5.1), die physischen Bedarfe fir Roboter
sowie die vielen Startups in Berlin belegen, dass Innovationen der (Kl-basierten) Robotik sowonhl
regulatorische als auch physische Freirdume fur die Entwicklung, Herstellung und Erprobung be-
notigen. Infrastrukturelle Férderung spielt eine wichtige Rolle fiir die Entwicklung des Okosys-
tems. Im Bereich von Hubs, Technologieparks, Acceleratoren und Inkubatoren bietet sich in Berlin
ein breitgefachertes offentlich und privat gefordertes Angebot, wie z. B. die Berliner Zukunftsorte
und Campusprojekte, das neu entstehende #ai_berlin hub das Motion Lab, das Werner-von-Sie-
mens Centre for Industry and Science sowie das Z-Lab oder der Bosch Innovation Campus
(siehe Abschnitt 4.3).

Mit dem Programm zur Forderung von wirtschaftsorientierten Reallaboren wird zudem ab 2025
die Erprobung von Innovationen mit Verwertungszielen gefordert. In der Konzeptphase finden sich
auch Robotik-Innovationen, wenngleich der Grof3teil der Reallabor-Konzepte auf wirtschaftliche
Anwendungen im 6ffentlichen Raum und weniger in der Industrie abzielen. Dennoch kénnen Sie
Katalysator fUr den erfolgreichen Transfer von Technologie- und Geschaftsmodellprojekten sein
und ermoglichen es, die praktische Anwendbarkeit zu testen und zu optimieren. Fur eine starkere
industrielle Wertschopfung konnten zukulnftige Reallabor-Konzepte praktische Herausforderun-
gen der industriellen Implementierung (Kl-basierter) Robotik z. B. in Bezug auf die Maschinen-
richtlinie, den Datenschutz oder Arbeitsschutz in den Blick nehmen (siehe Abschnitt 5.1).

Das vom Bund geftérderte ReTraNetz-BB (Regionales Transformationsnetzwerk fur die Fahrzeug-
und Zuliefererindustrie Berlin-Brandenburg) adressiert diese Fragestellungen am Produktions-
technischen Zentrum Berlin und bietet Industrieunternehmen dort innovative Robotertechnolo-
gien wie z. B. kameragestutzte Cobots zur Erprobung an und schafft eine Testumgebung zur Vali-
dierung und Optimierung neuer Technologien. Daruber hinaus werden Schulungsprogramme an-
geboten, um die Akzeptanz der Technologien zu férdern und Mitarbeiter auf die neuen Anforde-
rungen vorzubereiten. 105 Ein zentraler Aspekt des ReTraNetz-Projekts ist die Férderung der Zu-
sammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen wie dem Fraunhofer IPK und Unternehmen,
wodurch der Wissenstransfer und innovative Ansatze zur Digitalisierung in der Branche unter-
stitzt werden. Indem das ReTraNetz die BedUrfnisse der Unternehmen in den Fokus stellt und
gleichzeitig die Herausforderungen der Digitalisierung ernst nimmt, tragt es entscheidend dazu

102 Bundesministerium fur Bildung und Forschung (2024)
103 Deutscher Robotik Verein (0. D.)

104 European Robotics Forum (o. D.)

105 ReTraNetz-BB (0. D.)

Seite 59



bei, neue Wertschopfungspotenziale in der Automobil- und Zuliefererindustrie zu erschlieSen und
die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen langfristig zu sichern.

Beratungs- und Informationsangebote fiir (KI-basierte) Robotik

Beratungs- und Informationsangebote bieten Unternehmen im Okosystem (Kl-basierte) Robotik
wertvolle Orientierung z. B. zu Férderprogrammen, Kompetenzen oder Regulatorik. Auf Landes-,
Bundes- und EU-Ebene gibt es zahlreiche allgemeine Beratungsangebote zu diesen Themen, wo-
bei wenige speziell auf die Robotik zugeschnitten sind. In Berlin bietet z. B. die Digitalagentur
umfassende Unterstitzung fur Unternehmen bei der digitalen Transformation als beratende An-
laufstelle und Mittler zu bestehenden Angeboten und Fordermdglichkeiten auch im Bereich der
Robotik. Dartber hinaus bieten Tools wie der Kompetenzatlas Industrie 4.0 bei Berlin Partner
Unterstiitzung bei der Suche nach Unternehmen mit Expertise und Ubersicht zu Angeboten in spe-
zifischen Technologiefeldern, wenngleich die Robotikunternehmen hier noch nicht umfassend er-
fasst sind. Zudem gibt es in Berlin einige Kl-bezogene Angebote. ProKI Berlin bietet zum Beispiel
Schulungen und Beratungen an, um Industrieunternehmen in die Lage zu versetzen, KI-Methoden
eigenstandig zu verstehen und anzuwenden. Und der KI-Campus bietet Unterstutzung fur den
Aufbau von KI- und Datenkompetenzen durch innovative digitale Lernangebote. Zudem bietet am
Standort das vom Bund geforderte Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland KMU Unterstutzung,
indem es Workshops, Sprechstunden und Praxishilfen bereitstellt, um den Einstieg in Kl- und Ro-
botikanwendungen zu erleichtern.

In den Fachgesprachen wurde der Bedarf an speziellen Beratungs- und Unterstitzungsangeboten
im Umgang mit regulatorischen Hirden im Rahmen der Vermarktung und Implementierung (KI-
basierter) Robotik hervorgehoben. Insbesondere KMU haben Schwierigkeiten, die vielfaltigen ge-
setzlichen Anforderungen zu navigieren und benétigen Unterstutzung. Der Umfang der Regulie-
rungen und die damit verbundenen technischen Herausforderungen, wie die Inkompatibilitat be-
stehender Maschinensteuerungen mit neuen Robotersystemen, fihren zu erhéhtem Anpassungs-
aufwand und hohen Kosten. Unklare Regularien schaffen Unsicherheiten hinsichtlich der Sicher-
heitsvorschriften, was Unternehmen veranlasst, zusatzliche Manahmen wie das Einhausen von
Cobots zu ergreifen. Der administrative Aufwand durch europaische Regulierungen, insbesondere
die Maschinenrichtlinie, erschwert zudem den Einsatz von Robotern und schrankt die Flexibilitat
der Unternehmen ein. Zudem wird das regulatorische Umfeld fur Kl-basierte Robotik als komplex
wahrgenommen, da innovative Anwendungen oft nicht klar in die bestehenden Vorgaben inte-
griert sind. Trotz vorhandener Beratungsangebote sind diese haufig nicht ausreichend bekannt
oder decken die spezifischen Bedurfnisse der Unternehmen nicht ab. Es ist daher entscheidend,
gezielte UnterstutzungsmafRnahmen zu entwickeln, die Unternehmen helfen, rechtliche und tech-
nische Herausforderungen zu bewaltigen.
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6 Exkurs: Auswirkungen von (KI-basierter) Robotik auf die
Arbeitswelt

Der Einsatz von (Kl-basierter) Robotik in der Industrie birgt grole Produktivitats- und Wertschop-
fungspotenziale, erfordert jedoch eine sorgfaltige Betrachtung der damit verbundenen Verande-
rungen betrieblicher Prozesse sowie der sozialen und ethischen Herausforderungen. Transparenz
der Entscheidung zum Technologieeinsatz und seinem Nutzen sowie begleitende Weiterbildungs-
maBnahmen sind wichtig, um Misstrauen zu begegnen und den betrieblichen Akteuren (digitale)
Kompetenzen im Umgang mit diesen Technologien zu vermitteln.

Chancen und Herausforderungen fiir die Beschaftigung

Die Potenziale von Kinstlicher Intelligenz und Robotern, effizientere und intelligentere Prozesse
zu ermoglichen und die Arbeitswelt zu transformieren, sind unbestritten.196 Durch den Technolo-
gieeinsatz werden sich Tatigkeiten und Arbeitsorganisation verandern und neue Berufe und Rol-
len am Arbeitsplatz entwickeln. Schatzungen zufolge kdnnten im geteilten Arbeitsfeld zwischen
Menschen, Maschinen und Algorithmen weltweit bis zu 97 Millionen neue Arbeitsplatze entste-
hen.107 Prognosen gehen davon aus, dass bereits im Jahr 2025 die Arbeitszeit zwischen Men-
schen und Maschinen gleich verteilt sein wird.198 Damit einher geht, dass menschliche Arbeit fur
einige Tatigkeiten durch die Automatisierung kunftig kaum noch relevant sein kdnnte. Beim Bei-
spiel Kl als Automatisierungstechnologie gehen Studien davon aus, dass Software, die auf Large
Language Modellen (LLMs) basiert, kinftig in 47 bis 56 % der Arbeitsaufgaben zum Einsatz kom-
men wird. Zudem kénnten 10 % der Tatigkeiten bei 80 % der Arbeitnehmenden (in den USA) von
LLMs Gbernommen werden.109 Entsprechend kdnnten durch eine vollumfanglich nutzbare Kl in
Europa und den USA ca. 300 Millionen Vollzeitarbeitsplatze bedroht sein.110 Die Verknupfung
zweier Automatisierungstechnologien wie KI und Robotik erweitert den Méglichkeitsraum der Au-
tomatisierung, somit kdnnen entlang der skizzierten Szenarien sowohl positive als auch negative
Effekte auf Arbeitsplatzstrukturen entstehen. Schatzungen zu potenziellen Beschaftigungseffek-
ten durch (Kl-basierte) Robotik sind jedoch sehr spekulativ, da die tatsachliche Entwicklung von
einer Vielzahl externer Einflussfaktoren abhangig ist, die kaum voraussehbar sind. Dazu gehort
bspw. wie autonom und intelligent die Systeme tatsachlich sein werden, wie die Akzeptanz und
die Handhabbarkeit durch Arbeithenmende ausfallt und nicht zuletzt, wie rechtliche Rahmenbe-
dingungen ausgestaltet werden, bspw. um ggf. eine massenhafte Arbeitslosigkeit zu vermei-
den.111

Moglichkeiten und Herausforderungen der Arbeitsplatzgestaltung

Die Art und Weise, wie Mensch und Technik interagieren, wird zunehmend zu einem SchlUsselfak-
tor fur die erfolgreiche Gestaltung der Arbeitswelt. Das Bundesministerium fur Arbeit und Soziales
(BMAS) hat Szenarien betrachtet, wie sich die Mensch-Technik-Interaktion in der Arbeitswelt

106 Hammermann (2023)

107 Asenkerschbaumer et al. (2023)
108 Asenkerschbaumer et al. (2023)
109 Eloundou et al. (2023)

110 Briggs & Kodnani (2023)

111 Klingbeil-Doring (2023)
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entwickeln kann.112 I[m Fokus steht dabei ein menschenzentrierter Ansatz. Arbeitsplatze sollten so
gestaltet werden, dass Technologie menschliche Starken unterstutzt und nicht ersetzt. Kl und Au-
tomatisierung sollten deshalb gezielt eingesetzt werden, um repetitive und korperlich sowie psy-
chisch belastende Aufgaben zu Ubernehmen und Beschaftigte zu entlasten (z. B. bei der Palettie-
rung, Maschinenbeschickung oder Nachtschichten). Kreative und sozial-interaktive ebenso wie
komplementare technische Tatigkeiten sollten sich weiterhin auf menschliche Fahigkeiten stut-
zen.

Angesichts des bestehenden Fachkraftemangels und der demographischen Entwicklung mit al-
ternden Belegschaften bemUhen sich die Unternehmen, ihre Attraktivitat als Arbeitgebende durch
einen komplementaren Einsatz von Robotern in bestimmten Arbeitsprozessen zu erhdhen. Bei-
spielsweise fuhrte Klosterfrau Cobots in ihre Palettierprozesse ein, um schwere Hebeprozesse
durch Menschen abzuschaffen und so die kdrperliche Belastung und Verletzungsrisiken an ein-
zelnen Arbeitsplatzen zu verringern. Promess setzt Roboter bei der Maschinenbeschickung ein,
um Beschaftigte von monotonen Arbeiten und Nachtschichten zu entlasten und dem Fachkrafte-
mangel zu begegnen.

Die Integration von (Kl-basierten) Robotern erfordert ein vertieftes Verstandnis der internen Be-
triebsstrukturen. Dies ermdglicht es Unternehmen, zu entscheiden, ob und wo der Einsatz von Ro-
botik sinnvoll ist, beispielsweise im Hinblick auf spezifische Automatisierungsbedarfe oder sich
abzeichnende Personal- und Qualifikationsengpéasse. Eine Nutzung der technologischen Vorteile
ist nur moglich, wenn funktionierende interne Managementprozesse etabliert sind und gesicherte
Kenntnisse Uber Automatisierungs- und Kl-Potenziale bestehen. Bei Technologieeinfihrung und -
nutzung bendtigen die Betriebe, insbesondere KMU, haufig externe Unterstitzung, um fur ihre In-
vestitionsentscheidungen alle relevanten Einflussfaktoren betrachten zu kdnnen.

Bildung und lebenslanges Lernen

Die Integration von (Kl-basierter) Robotik in der Arbeitswelt hat tiefgreifende Auswirkungen auf
die Qualifikationsanforderungen von Beschaftigten und erfordert eine umfassende Aus- und Wei-
terbildung.

Eine erfolgreiche Transformation der betrieblichen Prozesse ist nur dann moglich, wenn sowohl
die Belegschaft als auch die Geschaftsfuhrung aktiv einbezogen werden. Oftmals fehlen bei der
EinfUhrung neuer Technik Qualifikationen fur die Bedienung der Anlagen und Gerate. Dabei ist es
essenziell herauszufinden, welche Zusatzqualifikationen betroffene Mitarbeitende bendtigen und
wer diese am besten vermitteln kann. Die systematische Erhebung von Bedarfen der Mitarbeiten-
den im Umgang mit neuen Technologien bietet die Chance, frihzeitig konkrete Qualifizierungsbe-
darfe zu erkennen. In vielen Unternehmen fehlt zudem eine organisierte Mitbestimmung, was die
Entwicklung solcher Systeme erschwert. In Betrieben ohne Mitbestimmung muss ein Austausch
auf Augenhdhe gefdrdert werden, um die Risiken bei Investitionen in neue Technologien zu mini-
mieren und sicherzustellen, dass die Mitarbeitenden die notwendigen Kompetenzen erwerben
kénnen. Eine effektive Kommunikation seitens der Geschaftsfuhrung ist hierbei entscheidend;
statt einseitiger Anweisungen sollten offene Dialoge gefordert werden, um das Vertrauen der Be-
legschaft in die Transformation zu starken.

112 Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (2023)
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Angebote, wie die der Bundesagentur flur Arbeit, wie etwa die Gewahrleistung von mindestens
120 Stunden Weiterbildung bei zertifizierten Anbietern, kdnnen unterstitzend wahrgenommen
werden.

Soziale und ethische Herausforderungen sowie Datenschutz

Die Integration von KI und Robotik in der Arbeitswelt bringt eine Vielzahl sozialer und ethischer
Herausforderungen mit sich. Betriebliche Erfahrungen zeigen, dass in den Belegschaften Skepsis
eher gegenuber der Kl als gegenuber der Robotik besteht. Folglich sollten Prozesse der Technolo-
gieeinflhrung immer mit Aktivitdten zur Information und Kommunikation einhergehen, damit
auch Fragen der Akzeptanz ausreichend thematisiert werden kdnnen.

Zentrale Herausforderungen bei der Integration von (Kl-basierter) Robotik in bestehende Arbeits-
welten liegen zudem in der Gestaltung des Datenschutzes und der Datensicherheit. In der kolla-
borativen Arbeit mit Kl-basierten Robotern, z. B. Kl-basierte Cobots mit Kamerasystemen, werden
kontinuierlich Daten generiert, die unter verschiedenen Aspekten ausgewertet werden konnen.
Dabei ist entscheidend, dass die Verarbeitung dieser Daten den europaischen Datenschutzstan-
dards entspricht. Gleichzeitig ist es Anliegen der Unternehmen, dass bestehende Systeme durch
die neuen Technologien so angepasst und genutzt werden, dass der Produktivitatsnutzen mog-
lichst hoch ist. Hierbei stellt sich insbesondere bei datenintensiven Technologien wie der Kl-ba-
sierten Robotik die Frage, wo, von wem und wie generierte Daten gespeichert und genutzt wer-
den. Insbesondere bei bisher wenig digitalisierten Betrieben (insb. KMU), denen es an Erfahrung
im Umgang mit solchen Daten fehlt, tun sich durch die Komplexitat und den weit aufgespannten
Maéglichkeitsraum zur Nutzung der Daten Risiken fur eine illegitime Datennutzung auf.

Diese Bedenken zur Datenerfassung und -verarbeitung teilen insbesondere Beschaftigte in Bezug
auf den Arbeitsplatzverlust. Ein Beispiel ist, dass Beschaftigte beflrchten, dass ihre Arbeitspro-
duktivitat und -effizienz durch KI-Systeme erfasst, Uberwacht und analysiert werden kdnnen. Um
diese Angste abzubauen und Vertrauen aufzubauen, ist es ratsam, die Einflihrung von Kl stets
mit Transparenz und intensiver Kommunikation zu verknupfen und entsprechende Schritte durch
Betriebsvereinbarungen zu flankieren. Solche Regelungen kdnnen sicherstellen, dass Daten ano-
nymisiert erhoben werden und somit die Privatsphare der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ge-
wahrt bleibt. Sie kdbnnen daruber hinaus Fragen der Arbeitsplatzsicherheit oder notwendiger Ver-
anderungen der Arbeitsbedingungen klaren und dokumentieren. Dartber hinaus eignet sich fur
die Unternehmen die Zusammenarbeit mit europaischen Technologieprovidern, da diese sowohl
die strengen europaischen Datenschutzstandards starker im Blick haben, als auch umfangreiche
Beratung und Unterstlitzungsmoglichkeiten in diesem Kontext anbieten kdnnen. Gleichzeitig gibt
es insbesondere bei Cloud-Anbietern mit leistungsstarken KI-Modellen kaum Alternativen zu den
grofen amerikanischen Anbietern Google, Microsoft und Amazon.

Ein weiterer Aspekt ist die Teilhabe der Beschéaftigten an den Erfolgen integrierter Robotiktechno-
logien. Die Beteiligung der Beschaftigten an den durch neue Technologien erzielten Produktivi-
tatsgewinnen ist in der Praxis selten, kdnnte jedoch nicht nur die Motivation und Akzeptanz flr
Veranderungen erhdhen, sondern auch dazu beitragen, soziale Gerechtigkeit im Unternehmen zu
fordern. Um eine faire Verteilung der Produktivitdtsgewinne zu gewahrleisten, kénnten sich eben-
falls Betriebsvereinbarungen eignen. Dadurch wird sichergestellt, dass alle Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter von den positiven Effekten der Technologie profitieren.
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7 SWOT-Analyse

Um die Ergebnisse der vorangegangenen Analysen zu synthetisieren und die Brlicke zu konkreten
Handlungsempfehlungen zu schlagen, wird im Folgenden eine SWOT-Analyse durchgefiihrt. Diese
fasst die Starken, Schwachen, Chancen und Risiken zusammen, die Berlin hinsichtlich der (KI-
basierten Robotik) auszeichnet. Grundlage der SWOT-Analyse sind die Ergebnisse der quantitati-
ven Datenauswertung und der qualitativen Untersuchungen, namentlich Literaturauswertung und
Fachgesprache, sowie das sich aus vorangegangenen Projekten speisende Expertenwissen der
Evaluierenden. Die SWOT-Analyse ist wiederum eine wichtige Grundlage fur die anknUpfenden
Handlungsfelder und -empfehlungen.

71 Industrielle Anwendung von (KI-basierter) Robotik am Standort Berlin

Tabelle 5: SWOT-Analyse der industriellen Anwendung

Starken Schwachen

m Branchenvielfalt industrieller Anwendungsbeispiele fur
erprobte Industrierobotik (in standardmafiger struktu-
rierter Umgebung). [

m Innovative Anwendungsbeispiele kollaborativer Robo-
ter und Kl-basierter Roboter in KMU (Leuchtttrme). [

m Bei mittleren und groRen Anwenderunternehmen spe-
zifisch in der Metallverarbeitung sowie dem Maschi- ]
nen- und Anlagenbau bestehen Erfahrungen, Kon-
takte mit Einsatz (Kl-basierter) Robotik.

m Hochinnovative lokale Unternehmen, die individuali-
sierte Robotikldsungen anbieten kénnen.

Geringe Diffusion von innovativer (Kl-basierter) Robo-
tik in der Industrie und vorw. Einzelanwendung.
Ausgepragte unternehmenskulturelle Hemmnisse und
Awareness-Licken gegenliber Robotik.

Viele kleine Unternehmen mit wenig Kapital, Erfah-
rung/Expertise, Personalressourcen, um (Kl-basierte)
Robotik zu integrieren.

Chancen Risiken

m Diffusion von Robotiktechnologien insb. in Branchen
mit bisher wenig Anwendung (Chemie, Pharmazie, Pa-
pier, Bau, Ernahrung). [
m  Spurbarer Automatisierungsdruck (z. B. durch Fach-
kraftemangel) und dadurch Offenheit fir und Suche
nach Losungen. []

Wirtschaftlichkeitsrisiken bei der Implementierung
kosten- und ressourcenintensiver Robotik insb. in klei-
nen Unternehmen.

Besonders Kl-Implementierung mit komplexen und

m Innovative lokale Landschaft mit vielen Moéglichkeiten

zur Zusammenarbeit und zum Lernen von Best-Prac-
tice-Beispielen.
(Kl-basierte) Robotik als technologisch dynamisches

kaum vorhersehbaren regulatorischen Risiken behaf-
tet.

Risikoaversitat und Investitionszurickhaltung insb. bei
kleineren Unternehmen u. a. aufgrund wirtschaftlich

Feld, welches standig neue Losungen hervorbringt, unsicherer Zeiten.
neue Einsatzfelder erschliefit und die Integration von

(Kl-basierter) Robotik leichter und billiger macht.

| Eigene Darstellung © Prognos AG 2025

Insbesondere in den gréferen Berliner Industriebetrieben gibt es viele erfolgreiche Anwendungs-
falle von Robotik - in erprobten Bereichen und in geringerem Umfang auch in neueren innovati-
ven Einsatzfeldern. Leuchtturme von Robotik in Berliner Industrieunternehmen sind z.B. die
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bereits ausgefuhrten Kooperationen zwischen Gestalt Automation und P&G Gilette zu Kl-basier-
ter Cobots sowie zwischen Wilhelm Dreusicke und Alfred Rexroth hinsichtlich der Konzeption
und Integration eines Roboterarms. Wilhelm Dreusicke zeigt dabei, wie neue Geschaftsmodelle
entwickelt kdnnen. Das ebenfalls bereits beschriebene Beispiel der HWL Lottechnik demonstriert
hingegen, wie auch ein kleines Unternehmen erfolgreich innovative Kl-basierte Robotik in Arbeits-
prozesse integrieren kann, um diese zu optimieren und gleichzeitig die Beschaftigten zu entlas-
ten.

Die Beispiele zeigen, dass in verschiedenen Fallen Erfahrungen zur Nutzung Kl-basierter Robotik
bereits vorliegen. Anwenderunternehmen kénnen auf lokale hochinnovative Anbieterunterneh-
men zuruckgreifen, die in der Lage sind, in enger Kooperation individualisierte Robotiklésungen
zu entwickeln und anzubieten. DemgegenUber haben viele kleinere Industriebetriebe Berlins Ro-
botik noch nicht oder nur wenig in ihre betrieblichen Prozesse integriert. Insbesondere innovative
Robotik, darunter Kl-basierte Robotik, findet bisher nur in Einzelfallen Anwendung. Die geringe
Diffusion resultiert aus mangelnder Expertise und Erfahrung bezuiglich Robotik, geringen finanziel-
len und personellen Ressourcen sowie einer haufig in kleinen Betrieben anzutreffenden Risiko-
aversitat gegenuber (Investitions-) Manahmen, mit denen die betrieblichen Ablaufe verandert
werden.

Neben regulatorischen Aspekten beeinflusst auch das wirtschaftliche Umfeld Innovations- und
Investitionsentscheidungen. Angesichts der schwierigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen ist
insbesondere bei KMU eine Investitionszurlckhaltung festzustellen, was die Diffusion von Robo-
tik hemmt. Eine Stagnation der Digjtalisierung und Modernisierung der Produktion kann mittel-
und langfristig die Wettbewerbsfahigkeit Berliner Industriebetriebe hemmen. Angesichts der in-
dustriellen Basis Berlins ist das wirtschaftliche Potenzial fir (Kl-basierte) Robotik hoch. Best Prac-
tice-Beispiele in Berlin zeigen, wie die Integration von (Kl-basierter) Robotik gelingen kann. Ange-
sichts eines Automatisierungsdrucks, der Notwendigkeit, neue technische Losungen zu imple-
mentieren, und eines breiteren Angebots an billigeren und leichter zu integrierenden Robotern
bieten sich fir Unternehmen nun gute Chancen sichflr (Kl-basierte) Robotik zu 6ffnen. Dies gilt
insbesondere flr Branchen, in denen (Kl-basierte) Robotik bisher eine untergeordnete Rolle
spielt.

7.2 Anbietende und entwickelnde Unternehmen von (KI-basierter) Robotik am
Standort Berlin

Tabelle 6: SWOT-Analyse Anbietender und entwickelnder Unternehmen

Starken Schwachen

m Schwach ausgepragte interne und externe Vernetzung
sowie Sichtbarkeit Gber Berlin hinaus.

m  Kleinteilige Unternehmensstruktur und Mangel etab-
lierter Treiberunternehmen als Anker und Promotoren.

m  Mangel an Beispielen fiir serien- und marktetablierte
Lésungen/Robotik-OEM und vergleichsweise wenig

m Spezialisierung von Startups in Software- und KI-Kom-
ponenten fur innovative industrielle Robotik.

m Kritische Masse und grofle Wertschopfungstiefe und
-vielfalt fiir die Okosystembildung.

m Hochqualifizierte Fachkrafte am Standort.

m Breit ausgestaltetes Angebot an Unterstitzungs- und

. - > . Patente.
zg;ﬁ?r“kwe” fir Grindung, Innovation und For- 0106 Unternehmen mit wenig Kapital fir Investitio-
’ nen.

m Starkefeld bei individualisierten Robotikldsungen. = Wenig GroRindustrie als Anwendungsmérkte und ge-

ringe Anzahl grofSindustrieller Ankerkunden (wie
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Siemens, P&G), dadurch hohe Individualisierungsan-
forderungen und geringe Stlckzahlen.

Chancen Risiken

m  Scale-up und Marktentwicklung hochinnovativer L6-
sungen und Akteure z. B. im Bereich Roboterwahrneh-
mung und -navigation.

m  Wachstum der Robotikakteurs- und Innovationsland-
schaft und Vielzahl an Griindungen.

m Starkere Bindung nationaler und internationaler For-
dermittel fir FUE und Kooperation in kritischer Tech-
nologie.

m Clusterdhnliche Strukturen kénnen Eigengravitation
entwickeln und zusatzliche Unternehmen, Fachkrafte,
Kapital anziehen.

Oftmals Zulieferorientierung der Berliner Industrie
nach Europa (z. B. Niederlande) bei Robotikinvestitio-
nen.

m  Konkurrenzdruck hoch, auch in hochinnovativen Be-
reichen (z. B. humanoide und Kl-basierte Robotik).
Schwierig flir kleinere Anbieterunternehmen im Markt
zu bestehen.

m Burokratische Hirden (langwierige Genehmigungsver-
fahren, unsichere Haftungsrichtlinien bei Kl und Robo-
tik).

| Eigene Darstellung © Prognos AG 2025

Berlin verflgt Uber eine breit aufgestellte, vielfaltige und stellenweise tief gestaffelte Anbieter-
seite auf dem Feld der (Kl-basierten) Robotik. Ein besonderer Schwerpunkt liegt im Bereich Soft-
ware und Kl, insbesondere im Zusammenhang mit Bilderkennung und -verarbeitung sowie Navi-
gation. Die vor Ort verfugbaren hochqualifizierten Fachkrafte und gut ausgebaute Férderangebote
fr Grindung, Forschung und Innovation unterstitzen eine dynamische, hochinnovative For-
schungs- und Unternehmenslandschaft. Gepragt ist diese vornehmlich durch kleine Unterneh-
men, insbesondere bei den Roboterherstellenden (OEM). Daraus ergeben sich Starken, wie die
hohe Dynamik und das Angebot von individualisierten Robotiklésungen, aber auch Schwachen,
wie geringe Finanzkraft fir Scale-Ups, das Fehlen von grofieren etablierten Unternehmen, welche
als Treiber und Promotoren wirken kénnen, sowie wenige etablierte Serienlésungen im Robotik-
bereich. Letztgenannter Punkt hangt auch damit zusammen, dass in Berlin nur wenige grofdin-
dustrielle Abnehmerunternehmen angesiedelt sind. Des Weiteren beschranken sich Investitions-
entscheidungen und die Suche nach Losungen der anwendenden Industrie weniger auf regionale
Aspekte, sondern orientieren sich vor allem nach Europa. Die weitere Metropolregion weist zwar
einige groRere Industriebetriebe auf, aber im Vergleich zu den industriellen Zentren Deutschlands
zeigt sich fur Berlin und Umgebung hier eine Schwéache. Diese verstarkt sich zudem durch eine
geringe Vernetzung und Sichtbarkeit Berliner Anbieterunternehmen.

Aus dieser Position resultiert das Risiko, dass es Berliner Anbieterunternehmen schwer fallt, aus-
reichend regionale Nachfrage zu stimulieren, und sie im Wettbewerb gegenuber Robotikherstel-
lenden, die Uber eine unmittelbare Nahe zu ihren Kunden verflgen, benachteiligt sind. Negativ
auswirken kdnnen sich auch Ubergeordnete Regulierungs- und Datenschutzanforderungen, die
zwar den gesamten Wettbewerb betreffen, jedoch die vorhandene Dynamik ausbremsen kdnnen.
Aus der Innovationskraft und hohen Dynamik Berliner Unternehmen ergeben sich Chancen, wenn
es gelingt, nationale und internationale Markte zu erschliefien, mit den Produkten Serienreife zu
erreichen und den Sprung vom kleinen zum mittleren Unternehmen zu vollziehen. Unterstitzend
kénnen dabei Fordermittel und Kooperationen wirken, welche in diesem kritischen Technologie-
bereich zur Verfiigung stehen. Eine Starkung einzelner Unternehmen und des Okosystems insge-
samt kann im Idealfall eine Dynamik entwickeln, welche Uber starkere Vernetzung und héhere
Sichtbarkeit neue produktive Krafte anzieht und freisetzt.
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7.3 Wissenschaft, FuE und Transfer von (KI-basierter) Robotik am Standort Berlin

Tabelle 7: SWOT-Analyse zu Wissenschaft, FuE und Transfer

Starken Schwachen

m  Mangel an Markt- und Industrieorientierung bei FUE in
der (Kl-basierten) Robotik aufgrund fehlender Anreiz-
strukturen in der Wissenschaft.

m  Kaum FuE-Kooperation mit mittelstandischer Industrie
am Standort.

m Transferdefizite zwischen Wissenschaft und Industrie
- fehlende Verstandigung und mangelnde Abstim-
mung von Anforderungen.

m FuE-Spezialisierung in Kl-basierter Robotik und insge-
samt hohe Robotik FUE-Konzentration.

m International sichtbare und international vernetzte
Spitzenforschung.

m Beteiligung in Robotik- und Kl-Leuchtturmprojekten
(wie z. B. RIG, BIFOLD).

m  Ausbildung von hochqualifizierten Fachkréaften vor Ort.

Chancen Risiken

m  Bedeutungsgewinn des Themas national, europdisch  m Transferdefizite, die wirtschaftliche Verwertung im Be-
und international. Chance fur Kooperationen und Gel- reich (Kl-basierter) Robotik hemmen und Ausschopfen
der. des Potenzials des Robotikdkosystems beeintrachti-

m  Ausbau und Verstetigung bestehender Wissen- gen.
schafts-, Kooperations-, Transfernetzwerke (z. B. Ro- m  Knappe Haushaltsmittel, die Transfer- und Innovati-
botiknetzwerk). onsaktivitaten beeintrachtigen.

| Eigene Darstellung © Prognos AG 2025

Berlin verflgt Gber eine exzellente, international sichtbare und vernetzte Wissenschaftsland-
schaft sowie eine hohe FUE-Konzentration im Bereich der (Kl-basierten) Robotik. Dies bietet fur
Anbieterunternehmen viele Kooperationsmoglichkeiten, Spillover-Effekte und nicht zuletzt ein Re-
servoir an hochqualifizierten Fachkraften. Allerdings wird dies noch nicht ausreichend genutzt.
Forschung und industrielle Anwendung finden oft nicht zusammen, was sich an geringer Indust-
rieorientierung, einer geringen Zahl von Kooperationen vor Ort und einer geringen Zahl von Pa-
tentanmeldungen sowie allgemeinen Transferdefiziten zeigt. Wichtige Grinde daflr sind die An-
reizstrukturen in der Wissenschaft, welche in den meisten Fallen nicht auf Transfer und Anwen-
dung ausgerichtet sind, Kulturunterschiede zwischen Wissenschaft und Wirtschaft sowie die hohe
Aktivierungsenergie, welche fur Wissenschaft und Wirtschaft Uberspannende Kooperationen nétig
ist.

Das grofdte Risiko ist entsprechend, dass das wissenschaftliche Potenzial aufgrund von Transfer-
defiziten nicht vor Ort genutzt werden kann, und dass die Forschungseinrichtungen tberregionale
Kooperationspartner suchen. Damit zusammenhangend bedrohen knappe Haushaltsmittel insbe-
sondere Transferaktivitaten, welche fur Forschungseinrichtungen eine eher untergeordnete Priori-
tat genieflen. Den Risiken stehen allerdings auch Chancen gegenuber. Das Thema ,(Kl-basierte)
Robotik* gewinnt stetig an Aufmerksamkeit, was in der Wissenschaft die Mobilisierung von For-
schungsbudgets und das Knlipfen ertragreicher Kooperationen erleichtert. Die grofle Chance fir
den Wirtschaftsstandort Berlin liegt darin, dass Transferdefizite ausgerdumt und Transferhinder-
nisse tberwunden werden kénnen, um das wissenschaftlich-technologische Potenzial besser aus-
zuschopfen.
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8 Handlungsempfehlungen

Die Analysen zum Okosystem sowie den Anforderungen und Potenzialen der (Kl-basierten) Robo-
tik in Berlin zeigen, dass in der Weiterentwicklung und Starkung des Technologiefelds erhebliche
Chancen fur Anbieter- und Anwenderunternehmen sowie die Forschung am Standort bestehen.
Demgegenuber stehen jedoch auch Hurden und Defizite, welche die Entwicklung und Implemen-
tierung von (KI-basierter) Robotik in der Industrie hemmen. Beide Facetten gilt es im Verbund al-
ler Stakeholder des Innovationsdkosystems in folgenden Handlungsfeldern zu adressieren:

m Starkung des Innovationstkosystems, der Vernetzung und des Transfers

m Strategische Entwicklung und Verbesserung der Sichtbarkeit

m Schaffung von Investitionsanreizen und héhere Anwendungsorientierung in der FUE-Forde-
rung

m Aufbau von Kompetenzen und Einbindung der Belegschaft bei der Einfihrung (Kl-basierter)
Robotik

m Gestaltung einer innovations- und anwendungsfreundlichen Regulatorik

Die Handlungsfelder beinhalten verschiedene Empfehlungen, welche die Potenziale, Herausforde-
rungen und Ziele im entsprechenden Handlungsfeld adressieren, konkrete Stakeholder und Ziel-
gruppen benennen sowie den Zeithorizont des Eintretens der Wirkung abschatzen. Zwischen den
verschiedenen Empfehlungen bestehen zum Teil Synergiepotenziale und Komplementaritaten,
die deutlich machen, dass diese zur Erhéhung ihrer Wirksamkeit ineinandergreifend ausgestaltet
werden sollten.

8.1 Handlungsfeld 1: Stiirkung Innovationsokosystem, Vernetzung und Transfer

In Berlin ist eine kritische Masse an innovativen Akteuren in der Wertschopfungskette der (Kl-ba-
sierten) Robotik vorhanden. Dieses Innovationsdkosystem aus Anbieter- und Anwenderunterneh-
men, Wissenschaft, Verwaltung und Intermediaren ist trotz erster Vernetzungserfolge insgesamt
noch fragmentiert. Insbesondere KMU und Startups agieren oft noch mit keinen oder wenigen
Partnern im Bereich der (Kl-basierten) Robotik. Diese Fragmentierung beeintrachtigt die Anwen-
dungsorientierung in der Entwicklung sowie die Diffusion bestehender technischer Losungen.
Auch in der Vernetzung und dem Transfer zwischen Wissenschaft und Industrie bestehen noch
viele Defizite, welche sich u. a. in fehlender industrieller Anwendungsorientierung und einer gerin-
gen Zahl von Partnerschaften in der FUE am Standort dufern. Eine koordinierte Bundelung dieser
Akteure sowie eine starkere Transferorientierung in Wissenschaft, Wirtschaft und Innovationspoli-
tik kdnnen dabei unterstutzen, die grofRen Innovations- und Wachstumspotenziale am Standort zu
heben.

Ziele im Handlungsfeld

m Aufbau und Verstetigung eines organisierten Innovationsnetzwerks im Bereich der (Kl-basier-
ten) Robotik

m Starkung des Anwendungs-, Wissens- und Technologietransfers und der Diffusion von Innova-
tionen
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m Starkere Positionierung und Vernetzung der Robotikakteure und -aktivitdten am Standort
nach auflen, u. a. auch international

Empfehlung

Intensivierung von Vernetzungsaktivitaten von Akteuren im Bereich der (Kl-basier-
ten) Robotik

Anbieterunternehmen, (potenzielle) Anwenderunternehmen und auch Wissenschafts-
einrichtungen in Berlin sollten im Bereich (Kl-basierte) Robotik ihre Vernetzungs- und
Transferaktivitdten auf- und ausbauen. Dies bedeutet u. a. bestehende Informations-,
Transfer-, Beteiligungs- und Vernetzungsangebote besser zu nutzen (s. Abschnitt 5.2)
und Partnerschaften anzustoflen. Es geht dabei sowohl um die Vernetzung von Anbie-
terunternehmen, Wissenschaftseinrichtungen und (potenziellen) Anwenderunterneh-
men miteinander als auch um die Vernetzung dieser Gruppen jeweils untereinander.
Um die technologielibergreifende Zusammenarbeit zwischen den Robotik- und KI-Oko-
systemen weiter zu starken, sollte eine enge Vernetzung mit Initiativen wie #AI_Berlin
angestrebt werden, um Synergien und Spill-Over-Effekte zu stérken. Die Vernetzungsak-
tivitaten kdnnen gemeinsame Projekte zum Ziel haben, aber auch niedrigschwelliger
dem Austausch von Erfahrungswissen (Peer Learning) dienen, z. B. bei der Berucksichti-
gung von Regularien im Hinblick auf die Einfiihrung neuer Technologien und beim Uber-
blick zur Férderlandschaft sowie Best-Practice-Beispielen. Aktivitaten wie Road Shows
und Auftritte bei Messen, Konferenzen sowie Events kdnnen der Vernetzung dienen und
gleichzeitig die Sichtbarkeit sowohl der beteiligten Unternehmen und Wissenschaftsein-
richtungen als auch Berlins als Robotikstandort verbessern. Vernetzung bedeutet dabei
nicht nur Vernetzung innerhalb Berlins, sondern beinhaltet auch Gberregionale und in-
ternationale Vernetzung, z. B., um externe Expertise zu nutzen und lokale Schwachen
wie mangelnde Serienreife und -produktion zu Gberwinden.

m Akteure: Unternehmen, Wissenschaftseinrichtungen
m Zielgruppe: Unternehmen, Wissenschaftseinrichtungen
m Zeithorizont: Mittel- bis langfristig 113

Empfehlung

Aufbau und Verstetigung eines service- und mitgliedsorientierten Innovationsnetz-
werks (Kl-basierte) Robotik

Um Vernetzungsbemuhungen von einzelnen Unternehmen und Wissenschaftseinrich-
tungen zu unterstitzen und fortzufihren, sollten bestehende Strukturen wie das Berli-
ner Robotiknetzwerk zu einem service-orientierten und aktiv gemanagten Innovations-
netzwerk fur Robotik weiterentwickelt und verstetigt werden. Dies schlief3t die Etablie-
rung eines eigenstandig agierenden Netzwerkmanagement-Teams und einer

113 Grobe Einschatzung des Zeithorizonts. Kurzfristig: Mogliche Wirkungen etwa innerhalb eines Jahres. Mittelfristig; Mogliche Wirkun-
gen etwa innerhalb von 1-3 Jahren. Langfristig: Mogliche Wirkungen nach 3 Jahren und mehr.
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Professionalisierung bedarfsgerecht entwickelter und mitgliedsorientierter Services ein.
Entsprechende BemUhungen umfassen zudem z. B. den Aufbau und die Betreuung ei-
ner technologiespezifischen und webbasierten Informations- und Vermarktungsplatt-
form fur die Akteure (inkl. einer Markenidentitat und strukturierten Datenerfassung
iiber das Okosystem), das kontinuierliche Monitoring von Trends und lokalen Bedarfen
sowie die Erarbeitung einer gemeinsamen Strategie im Einklang mit dem MPI. Auf die-
ser Grundlage lassen sich systematische Matchmaking-Prozesse zwischen Innovations-
akteuren und Industrie verbessern, Kooperationen nach innen und aufen initiieren und
begleiten sowie Vernetzungs- und Kollaborationsformate wie das Cross Clustering ver-
stetigen. Neben den wirtschaftspolitischen Akteuren sind Unternehmen und auch Wis-
senschaftseinrichtungen gefordert, sich inhaltlich zu engagieren und finanziell zu betei-
ligen: Folglich ist eine integrative Governance-Struktur erforderlich, um Schwerpunkte
setzen und verfolgen zu kdnnen. Winschenswert ist zudem ein finanzielles Versteti-
gungskonzept (z. B. eine Mischfinanzierung aus Mitgliedsbeitragen, Geschaftsstellen-
und Projektférderung, Gebuhren und Honoraren flr Services), um eine langfristige Um-
setzungsperspektive zu ermdglichen, die nicht ausschliefllich auf eine 6ffentliche Férde-
rung angewiesen ist. Als Vorbilder kdnnen die Organisations- und Servicemodelle von
strategisch agierenden Robotik-Clustern wie z. B. Odense Robotics dienen.

m Akteure: Land Berlin, Berlin Partner, Unternehmen, Wissenschaftseinrichtungen
m Zielgruppe: Innovationsdkosystem (Kl-basierte) Robotik in Berlin
m Zeithorizont: Langfristig

8.2 Handlungsfeld 2: Strategische Entwicklung und Schaffung von Sichtbarkeit

Berlin wird momentan wenig als Standort fur (KI-basierte) Robotik wahrgenommen, insbesondere
im Bereich des industriellen Einsatzes. Zwar ist das Thema Teil des Masterplans Industriestadt
Berlin (MPI), doch in der regionalen Innovationsstrategie (InnoBB) spielt es bisher nur eine unter-
geordnete Rolle, wenngleich diese aktuell ergebnisoffen Uberarbeitet wird. Eine breite strategi-
sche Verankerung des Themas (Kl-basierte) Robotik‘ mit korrespondierendem Leitbild erhoht die
Sichtbarkeit nach innen wie aufen und férdert sowohl das Commitment der Akteure des Okosys-
tems Robotik in Berlin als auch die Wahrnehmung (Kl-basierter) Robotik als potenzieller Wachs-
tumstrager der Berliner Wirtschaft. Dartber hinaus adressiert die Sichtbarkeit auch das Aufzeigen
von Lésungen in Anwenderindustrien, um die Diffusion marktreifer Robotertechnologien insbe-
sondere in Branchen wie der Chemie- und Pharmaindustrie oder in kleinen Unternehmen voran-
zutreiben, in denen diese laut Analyse bisher noch nicht so breit Anwendung finden.

Ziele im Handlungsfeld

m Sichtbarkeit von Berliner Standortvorteilen im Bereich (Kl-basierter) Robotik steigern, wie
z. B. KI- und Software-Entwicklungskompetenzen
m Standortprofil an Starken der Kombination von Kl- und industrieller Kompetenz ausrichten
m Attraktivitat Berlins fur Investitionen, Fachpersonal und Ansiedlungen im Bereich der (Kl-ba-
sierten) Robotik steigern
m Verankerung in den Neuauflagen der zentralen Berliner Landesstrategien InnoBB und MPI

Seite 70



Empfehlung

Strategische Verankerung (Kl-basierter) Robotik in der neuen Innovationsstrategie
und im Masterplan Industriestadt

Das Thema (Kl-basierte) Robotik sollte fest in der neuen Innovationsstrategie Berlin ver-
ankert und im Masterplan Industriestadt weiter ausgebaut werden. Zudem ist eine ei-
genstandige und komplementare technologiespezifische Robotik- oder Automatisie-
rungsstrategie aus dem Okosystem heraus denkbar. Zur strategischen Verankerung ge-
hort die Unterlegung mit geeigneten MaSnahmen, die auf ein Leitbild und SMARTe Ziele
einzahlen. Letzteres umfasst dabei ein Monitoring mit einer regelméaRigen Uberprifung
von Umsetzungsfortschritten und soll einen stabilen Handlungsrahmen fur alle Akteure
im Bereich der (Kl-basierten) Robotik bieten. Die strategische Verankerung sollte zu-
sammen mit relevanten Stakeholdern ausgearbeitet werden, wie der Prozess zur Inno-
vationsstrategie es bereits vorsieht. Das Land Berlin ist dabei nicht der einzige Akteur,
der einen solchen strategischen Verankerungsprozess vorantreiben kann. Auch Berlin
Partner oder ggf. ein Innovationsnetzwerk Robotik kdnnten, ausreichende Kapazitaten
vorausgesetzt, diese Rolle Ubernehmen.

m Akteure: Land Berlin, Akteure im Bereich der (Kl-basierten) Robotik in Berlin
m Zielgruppe: Akteure im Bereich der (Kl-basierten) Robotik in und auflerhalb Berlins
m Zeithorizont: Langfristig

Empfehlung

Mafinahmen zur Erhohung der Sichtbarkeit des Themas und des Standorts

Eine Reihe von weiteren MaRnahmen sollten in Kooperation und Koordination verschie-
dener Akteure unternommen werden, um die Sichtbarkeit Berlins als Standort fur (KI-
basierte) Robotik zu starken. Dies umfasst die Initiierung und Vermarktung von Leucht-
turmprojekten, die (Weiter-)Entwicklung einer Akteurs- und Kompetenzlandkarte sowie
Messe- und Kongressauftritte und die Beteiligung in internationalen Initiativen und
Netzwerkformaten (wie z.B. euRobotics). Gefordert sind dabei zuvorderst Unternehmen,
Fach- und Branchenverbande sowie Netzwerkorganisationen. Aber auch die Landesre-
gierung kann tatig werden als Berater, Koordinator, (finanzieller) Férderer und in be-
stimmten Fallen Initiator von gemeinsamen Aktivitaten (z. B. Messen). So wird empfoh-
len die etablierte Marke der Deep-Tech-Kampagne auf weitere Standortmarketing- und
Kommunikationsaktivitaten auszuweiten, die wie die erwahnten Beispiele eine starkere
Auenwirkung erzielen kdnnen. Auch sollte die Initiierung eines ,Robotic made in Berlin
Labels in Erwagung gezogen werden.

m Akteure: Unternehmen, Verbande, Netzwerke, Land Berlin

m Zielgruppe: Akteure (Unternehmen, Wissenschaftseinrichtungen, Investierende,
Fachkrafte) im Bereich der Kl-basierten Robotik insbesondere auferhalb Berlins

m Zeithorizont: Langfristig
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Empfehlung

Aufbereitung von Good Practices in relevanten Anwendungsindustrien

Eine weitere Maf3nahme bietet die Aufbereitung und Prasentation von Erfolgsgeschich-
ten in allen relevanten Berliner Industriebranchen und Unternehmen. Good Practices
einer erfolgreichen Implementierung von (Kl-basierter) Robotik in Berliner Industrieun-
ternehmen kdnnen prasentiert und ldeenanreize in verschiedenen Branchen gesetzt
werden. Zielgruppen bilden insbesondere Berliner Industriebranchen, in denen im Rah-
men der Analyse nur wenig Robotikanwendungen identifiziert werden konnten (z. B.
Chemie- und Pharmaindustrie). Die Prasentation von branchenbezogenen Fallstudien,
Erfahrungsberichte oder Interviews mit Pilotanwendenden beleuchten die konkreten
Vorteile und Herausforderungen der Integration von Losungen der (Kl-basierten) Robo-
tik in unterschiedlichen Branchen und ermdéglichen niedrigschwelliges Peer-Learning.

m Akteure: Berlin Partner

m Zielgruppe: Akteure (Unternehmen, Wissenschaftseinrichtungen, Investierende,
Fachkrafte) im Bereich der Kl-basierten Robotik insbesondere auferhalb Berlins

m Zeithorizont: Langfristig

8.3 Handlungsfeld 3: Schaffung von Investitionsanreizen und Anwendungsorientie-
rung in der FuE-Forderung

Das Okosystem der (Kl-basierten) Robotik in Berlin liefert mit seinen vielen Startups und For-
schenden viele Innovationsideen, deren erfolgreiche MarkteinfiUhrung oder Vermarktung noch
aussteht. Und auch in der industriellen Anwendung gibt es in fast allen Branchen am Standort
noch grofRes Automatisierungspotenzial, das durch die Implementierung von Robotik erschlossen
werden kann. Anwenderunternehmen mussen dafir Investitionen auf Sach- und Personalebene
tatigen. Anbieterunternehmen mussen ihre Investitionen in Forschung und Entwicklung sowie den
Ausbau ihrer Produktion und die Vermarktung refinanzieren. Die geringe Eigenkapitalstarke ist fur
viele KMU und Startups ein grofles Hemmnis fiir Innovations- und Automatisierungsinvestitionen.
In Verbindung mit der unsicheren wirtschaftlichen Lage und einer in Teilen gering ausgepragten
Innovationskultur ist die Investitionsneigung oft gering. Finanzielle Mittel und Anreize durch nied-
rigschwellige und schnelle Forderung kénnen an dieser Stelle gegensteuern, wenngleich aufgrund
knapper Haushalte eine thematische Fokussierung der verfugbaren Férdermittel notwendig wird.

Ziele im Handlungsfeld

Technologiediffusion in Berliner Unternehmen beschleunigen

Schaffung von Investitionsanreizen fur Anwenderunternehmen in (Kl-basierte) Robotik
Starkung der externen Fordermitteleinwerbung

Erhdhung der Marktorientierung in Forderprojekten
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Empfehlung

Einfilhrung einer Automatisierungspramie

Eine niedrigschwellige und unburokratische Automatisierungspramie wirde KMU, die
Investitionen in (Kl-basierte) Robotik zur Automatisierung vornehmen, einen Anteil die-
ser Investitionen als Pramie auszahlen. Eine Automatisierungspramie ware ein finanziel-
ler Anreiz mit einer klaren thematischen Fordermittel-Konzentration auf Automatisie-
rungstechnologien wie die Robotik. Dabei ist auch zu prufen, ob Mittel des Sonderver-
mogens des Bundes hierflir eingesetzt werden kdnnen. Themenoffene Manahmen wie
die Digitalpramie Berlin aber auch Programme wie z. B. Invest BW oder Digital Jetzt
kénnen als Modellvorbilder herangezogen werden. Komplementar kénnte eine Informa-
tions- und Anbieterplattform das Technologie- und Integrationsangebot am Standort
sichtbarer machen und dortige Geschaftsbeziehungen incentivieren.

m Akteure: Land Berlin, Bundesregierung
m Zielgruppe: KMU-Anwenderunternehmen
m Zeithorizont: Kurz- bis Mittelfristig

Empfehlung

Nutzung von Leasingmodellen fiir Roboter in der Industrie

Um die Schwelle hoher Anfangsinvestitionen insbesondere bei KMU zu umgehen, soll-
ten Industrieunternehmen Robotikanwendungen verstarkt Uber Leasingmodelle erpro-
ben. Robotics-as-a-Service Losungen und Leasing werden zunehmend angeboten und
eignen sich besonders fur niedrigschwellige und flexible Robotikanwendungen wie
Cobots oder mobile Roboter, in denen wenig an bestehenden Maschinen, Anlagen und
Infrastruktur verandert werden muss. Die Modelle bieten finanzielle Flexibilitat durch
zunachst geringere und kalkulierbare Kosten und ermdglichen es, innovative Losungen
kurzfristig zu adoptieren und Erkenntnisse fur langfristige Investitionsentscheidungen
zu sammeln. Diese Verbreitung der Maflnahme kénnte zudem unterstitzt werden durch
eine Blndelung Berliner Leasingangebote auf einer Plattform (hierfir kdnnen sich auch
die Berliner Plattformanbieter wie Generation Robotics, CNC24 und weitere engagie-
ren).

m Akteure: KMU-Anwenderunternehmen
m Zielgruppe: KMU-Anwenderunternehmen
m Zeithorizont: Kurz- bis Mittelfristig
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Empfehlung

Verstarkte Nutzung von Bundes- und europaischen Forderprogrammen

Ein starkerer Zugriff auf Bundes- und EU-Forderungen kénnte weitere Gelder der For-
schungsforderung im Bereich der (KI-basierten) Robotik mobilisieren. Informations- und
Beratungsangebote sowie Pramien kdnnen Férdermdglichkeiten bekannter und attrakti-
ver machen sowie bei der Erstellung von Antragen helfen. Neben dem Land Berlin ware
dies auch eine Aufgabe fur ein Netzwerk oder ahnliche Strukturen, welche insbeson-
dere relevantes spezifisches Erfahrungswissen im Férderbereich weitergeben kénnten.
Das Land Berlin kdnnte auch die Ausgestaltung von Programmen wie dem EFRE und in
diesem Kontext STEP verstarkt in den Blick nehmen. Aber auch Unternehmen sind ge-
fragt, bestehende Angebote zu nutzen, Erfahrungen auszutauschen und Méglichkeiten
auszuloten.

m Akteure: Land Berlin, Netzwerke, Unternehmen

m Zielgruppe: Anbietende und entwickelnde Unternehmen, Wissenschaftseinrichtun-
gen

m Zeithorizont: Mittelfristig

Empfehlung

Ausbau der Forderung von Marktorientierung und Dissemination von Produkten der
(KI-gestiitzten) Robotik

Die Forderung von kooperativer Forschung und Entwicklung (FUE) in fortgeschrittenen
Entwicklungsphasen mit einer konkreten Nahe zur Markteinfuhrung tragt dazu bei, die
Interaktion in der Forschung zu starken, Anwendungsoptionen zu validieren und Pilot-
vorhaben zu implementieren. Die Anpassung der Richtlinie zur Fortfihrung von ProValid
sollte deshalb schnellstmdglich abgeschlossen werden. Validierung, Prototypenentwick-
lung, Pilotprojekte und die Markteinfihrung von Technologien sollten verstarkt gefor-
dert werden, soweit dies mit dem Europaischen Beihilferahmen vereinbar ist. Unter-
stutzt werden kann die Marktorientierung durch eine mehrstufige und erfolgsbasierte
Forderung von Projekten, in denen die weitere Forderung an das Erreichen von verwer-
tungsorientierten Meilensteinen geknuipft ist. Zudem kdnnen sich 6ffentliche Unterneh-
men des Landes mit ihren vielfaltigen Anwendungspotenzialen flr (Kl-basierte) Robotik
verstarkt als innovative Anwender in marktnahe regionale FUE-Kooperationen einbrin-
gen und damit die Marktentwicklung und aufRenwirksame Dissemination der Technolo-
gien unterstitzen.

m Akteure: Land Berlin, Offentliche Unternehmen

m Zielgruppe: Anbietende und entwickelnde Unternehmen, Wissenschaftseinrichtun-
gen

m Zeithorizont: Mittel- bis langfristig
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8.4 Handlungsfeld 4: Aufbau von Kompetenzen und Einbindung der Belegschaft bei
der Einfiihrung von (KI-basierter) Robotik

Das Potenzial durch das Zusammenspiel von Kinstlicher Intelligenz und Robotik ist enorm und
kdnnte sich laut Asenkerschbaumer (2023) weltweit in bis zu 97 Millionen neuen Arbeitsplatzen
niederschlagen. Um dies zu erreichen, sind jedoch umfassende QualifizierungsmafSnahmen not-
wendig, damit Arbeitnehmende auf die Anforderungen des Einsatzes von (Kl-basierter) Robotik
vorbereitet sind. Aktuell dominieren in vielen Fallen Skepsis und eine Risikowahrnehmung, wel-
che die Akzeptanz und damit auch die EinfUhrung neuer Technologien hemmen. Somit bleibt
auch die Erschlieung ihrer Produktivitadtspotenziale eingeschrankt. Um hier entgegenzuwirken,
ist der gezielte Aufbau von (digitalen) Kompetenzen unerldsslich. Nur so lassen sich Unternehme-
rinnen & Unternehmer und Belegschaften erfolgreich in den Transformationsprozess einbinden.
Fragen der Mitbestimmung und der Datensicherheit sollten aktiv adressiert werden. Das Schaffen
von Vertrauen in diesen Bereichen ist entscheidend, um das soziale Gefuge zu starken und
Angste abzubauen. Durch eine solche Herangehensweise kann nachvollziehbar aufgezeigt wer-
den, dass diese Technologien menschliche Starken unterstiitzen und nicht ersetzen sollen.

Ziele im Handlungsfeld

m Starkung der Rationalitat von Investitionsentscheidungen in Robotiktechnologien

m  Nutzung der Vorteile neuer Technologien und Integration in den Arbeitsalltag

m Erleichterung der Implementierung von Robotiktechnologien fur deren erfolgreiche Integra-
tion in den Arbeitsprozess

Empfehlung

Informations- und Kommunikationsinitiative

Eine Informations- und Kommunikationsinitiative sollte gestartet werden, die gezielt den
Dialog mit und von Industrieverbdnden, Kammern sowie Gewerkschaften und Betriebs-
raten fordert. Ziel ist es, Berlin als Vorreiter fir den Einsatz von Kl-basierter Robotik in
der Produktion zu positionieren und die damit verbundenen Chancen und Best Prac-
tices zu kommunizieren. Diese Initiative sollte Informationsveranstaltungen, Workshops
und gemeinsame Kampagnen umfassen, um das Bewusstsein fur die Vorteile und Mog-
lichkeiten dieser Technologien zu stdrken und den Austausch zwischen allen Akteuren
zu intensivieren.

m Akteure: Industrieverbande, Kammern, Gewerkschaften und Betriebsrate
m Zielgruppe: Offentlichkeit, Industrie und Investoren
m Zeithorizont: Mittel- bis langfristig
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Empfehlung

Weiterbildungsstandards und Zertifizierungen

Es sollten qualitativ hochwertige WeiterbildungsmaRnahmen fuir die Kl-basierte Robotik
entwickelt werden, die in Zusammenarbeit mit den Kammern auf aktuelle technologi-
sche Standards und Marktanforderungen abgestimmt sind. Dies umfasst die Erstellung
von Modulplanen und Curricula fir verschiedene Technologien sowie die Etablierung ei-
nes Zertifizierungsprozesses fur Weiterbildungseinrichtungen bzw. Weiterbildungspro-
gramme. Solche Angebote sollten zudem kontinuierlich weiterentwickelt werden, um
mit den technischen Entwicklungen Schritt zu halten. Kammern und Verbande wie der
VDMA kénnen dabei eine Rolle spielen.

m Akteure: Land Berlin, Kammern, Verbande, Unternehmen, Bildungstrager

m Zielgruppe: Akteure (Unternehmen, Bildungstrager, Fachkrafte) im Bereich der Kl-
basierten Robotik

m Zeithorizont: Mittel- bis langfristig

Empfehlung

Mitbestimmung, Weiterbildung und Zusammenarbeit fordern

Die Férderung von Mitbestimmung, Weiterbildung und interdisziplinarer Zusammenar-
beit ist entscheidend fir die erfolgreiche Integration von Robotik und Kunstlicher Intelli-
genz in der Arbeitswelt. Diese Aspekte schaffen einen offenen Dialog, der Angste ab-
baut und die Akzeptanz neuer Technologien sowie das Interesse der Mitarbeitenden an
Weiterbildung fordert. Technikentwickelnde, Anwendende und Beschaftigte sollten da-
her aktiv in den Change-Prozess eingebunden werden. Tarifliche oder betriebliche Ver-
einbarungen zur transparenten Nutzung von Kinstlicher Intelligenz sind ebenfalls wich-
tig, um das Vertrauen der Beschaftigten zu gewinnen und die Integration neuer Techno-
logien zu optimieren. Insbesondere kleinere Unternehmen sollten zudem eine strategi-
sche Personalplanung und systematische Kompetenzerhebung durchfihren, um den
Quialifizierungsbedarf der Belegschaft zu ermitteln und geeignete Weiterbildungsman-
nahmen anzubieten.

m Akteure: Unternehmen, Betriebsrate, Gewerkschaften, Fachkrafte, Wissenschaft
m Zielgruppe: Unternehmen
m Zeithorizont: Kurz- und Mittelfristig
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8.5 Handlungsfeld 5: Gestaltung einer innovations- und anwendungsfreundlichen
Regulatorik

Die Integration von (Kl-basierter) Robotik in der Industrie sto3t haufig auf eine komplexe Regula-
torik. Die komplexen und zum Teil unklaren oder unzureichend aufeinander abgestimmten Regu-
larien und Zertifizierungsprozesse stellen insbesondere kleinere Unternehmen und Startups vor
grofRe Herausforderungen. Oftmals missen sie dieselben umfassenden Vorschriften befolgen wie
etablierte GroRunternehmen, obwohl sie nicht Uber die gleichen Ressourcen oder das erforderli-
che Know-how verfiigen. Dies fuhrt haufig zu einer groRen Zurtickhaltung gegenuber der Imple-
mentation neuer Technologien, sodass der Marktzugang und die Diffusion deutlich erschwert wer-
den. Regulatorische Rahmenbedingungen bieten auch Potenziale fur neue Technologieanwen-
dungen. Sie kdnnen dazu beitragen, Standards fur Sicherheit und Qualitat zu etablieren, die das
Vertrauen in neue Technologien starken. Eine unterstitzende Infrastruktur ist daher unerlasslich.
Entsprechende Beratungsangebote und Hilfestellungen sind zwar teilweise vorhanden, jedoch oft
wenig spezifisch und nicht ausreichend bekannt.

Ziele im Handlungsfeld

m Gestaltung von regulatorischen MaRnahmen im Einklang mit Anreizen fur Investitionen und
Forderung unternehmerischer Initiativen

m  Moglichkeit fur Unternehmen, regulatorische Anforderungen sicher und effizient zu erfillen

m Praxisbezogene rechtliche Rahmenbedingungen und transparente Férdermechanismen zur
Starkung der Investitionssicherheit und des Vertrauens in neue Technologien

Empfehlung

Verschlankung, Klarifizierung und Praktikabilitat von Regularien und Zertifizierungs-
anforderungen

Bestehende Regularien sollten verschlankt und auf eine Art und Weise umgestaltet wer-
den, die Unternehmen ein einfaches Verstandnis dafur ermoéglicht, wie die Regularien
zu handhaben sind. Dies umfasst klare und klar kommunizierte Regeln zur Technologie-
einflhrung und zu entsprechenden betrieblichen Sicherheitsanforderungen sowie Infor-
mationen dazu, welchen Anforderungen (Kl-basierte) Robotik gentigen muss und wie
ggf. mit Haftungsfragen umzugehen ist. Insbesondere Kl-basierte Robotik bendétigt regu-
latorische Klarheit (s. Abschnitt 5.1). Auch sinnvoll gestaltete Ausnahmeregelungen und
die Staffelung der Regulierungstiefe kann dabei helfen, die Last flr kleine Unternehmen
bei der Einfuhrung und Nutzung neuer Technologien zu verringern. Reallabore und das
Reallabore-Gesetz bieten einen interessanten Ansatz, welcher verstetigt und moglichst
ausgebaut werden sollte, insbesondere um Industrieanwendungen zu pilotieren. Um si-
cherzustellen, dass Regularien kontinuierlich mit dem Stand der Technik Schritt halten,
sollten zudem regelmafige Praxis Checks durchgefuhrt werden, bei denen Industrie
und Regulierungsbehoérden in Konsultations- und Testprozessen gemeinsam die Pra-
xistauglichkeit bestehender Regelungen Uberprifen und Anpassungsbedarf identifizie-
ren.

Berlin sollte z. B. GUber den Bundesrat und in Kooperation mit anderen potenziellen Un-
terstltzerinnen und Unterstltzern etwa im Rahmen der
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Wirtschaftsministerkonferenzen, darauf hinwirken, dass die Regulatorik entsprechend
der beschriebenen Handlungsbedarfe weiterentwickelt wird.

m Akteure: Bund, EU, Land Berlin im Rahmen seiner Mitgestaltungsmaoglichkeiten)
m Zielgruppe: Anbieter- und Anwenderunternehmen
m Zeithorizont: Kurz- bis langfristig

Empfehlung

Schaffung einer Erméglichungskultur in der Verwaltung, z.B. iiber Reallabore

Die Berliner Verwaltung sollte ihre Verantwortungsbereiche Uberprifen, gezielt beste-
hende Handlungsspielrdume nutzen und das Leitbild eines innovationsorientierten Han-
delns verbindlich verankern, um eine innovations- und investitionsférdernde Verwal-
tungskultur zu etablieren. Durch diese MaRnahmen kann die Verwaltung proaktiv eine
Atmosphare schaffen, die den Dialog mit Unternehmen intensiviert und deren Anliegen
wirkungsvoll unterstutzt. Die Betonung einer Serviceorientierung, die nicht nur schnelle
Entscheidungsfindung, sondern auch einen transparenten Informationsfluss und zugige
Bearbeitungszeiten umfasst, spielt dabei eine entscheidende Rolle. So wird eine kon-
struktive Kooperation gefordert, die es ermdglicht, die Innovationspotenziale Berlins op-
timal auszuschopfen und die Stadt als attraktiven Standort fur Investitionen zu positio-
nieren. Eine Moglichkeit fir eine starkere Innovations- und Experimentierkultur ware
z.B. eine Intensivierung und flexible Aktivierung des Reallabor-Ansatzes, wenn vielver-
sprechende Projekte an die Verwaltung herangetragen werden und auf regulatorische
Hirden stofRen. Dies kdnnte z.B. Uber einen dauerhaften Call for Proposals flir Realla-
bore oder eine dauerhafte Reallabor-Anlaufstelle (siehe z.B. Digi-Sandbox.NRW) etab-
liert werden.

m Akteure: Berliner Verwaltung/Land Berlin
m Zielgruppe: Unternehmer (Anwendende und Entwickelnde)
m Zeithorizont: Kurz- bis langfristig

Empfehlung

Aufbau einer Peer Learning-Plattform fiir Unternehmen

Um die Erkenntnisse zur Rechtsauslegung zu bindeln und effektive Praktiken in der Ge-
setzesauslegung zu férdern, sollte die Kommunikation Gber Lésungen und erfolgreiche
Projekte verstarkt werden. Eine Moglichkeit hierfir bietet die Bereitstellung einer Platt-
form fUr Peer Learning, z. B. als interaktive Online-Datenbank und
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Kommunikationsforum. Diese sollte durch Fachexpertinnen und -experten sowie Unter-
nehmen mit Fallstudien und Dokumentationen zu erfolgreichen Projekten und deren
praktischer Umsetzung beflllt werden. Hierbei sollten auch Themen der Regulierung
und ggf. Zertifizierung aufgegriffen werden. Dartber hinaus kdnnen zentral Checklisten
und Leitfaden zur Einhaltung gangiger regulatorischer Anforderungen bereitgestellt wer-
den. Erganzt werden konnte dies durch regelmaRige Workshops oder Webinare mit Fa-
chexpertinnen und -experten. Die physischen und virtuellen Austauschmedien bieten
Unternehmen die Méglichkeit, relevante Fragestellungen und individuelle Lésungsan-
satze zu teilen und im Sinne einer Peer to Peer-Beratung zu kommunizieren.

m Akteure: Berlin Partner, Kammern, Verbande, Land Berlin, Unternehmen
m Zielgruppe: Unternehmen
m Zeithorizont: Mittel- bis langfristig
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10 Anhang

Tabelle 8: Lokalisationskoeffizient zu unterschiedlichen Forschungsbereichen der Robotik

. Delft/ .

Berlin Sachsen Miinchen Odense Stuttgart

Rotterdam

(Bio-Medizini-
sche) Robo- 0,89 0,96 1,24 0,88 1,15 1,09
tics
Luft- und
Raumfahrtro- 1,08 1,65 0,78 0,95 1,60 0,44
botik
Automated
Guided Vehic- 1,11 0,91 1,13 0,94 0,30 1,18
les (AGVs)
Autonome
Fortbewe- o7 1,15 0,73 1,16 0,27 0,91
gung / Fan. O , , , , ,
ren
Kognitive and
intelligente 1,09 0,93 1,01 1,20 1,08 0,69
Robotics
Kollaborative
Robotik 1,06 0,70 0,88 1,18 1,78 0,92
(Cobots)
Steuerungs- o3 1,13 0,65 1,16 0,68 0,92
systeme
Humanoide 5, 0,54 0,88 0,78 1,68 1,94
Robotik
Industriero-
botik und Fer-, ,, 0,34 1,09 0,94 1,13 1,55
tigungsauto-
mation
L\i"kate”a'mbo' 1,09 0,94 2,02 0,58 1,78 0,92
ﬁﬁ”"ee Robo- 4 g7 0,61 0,91 1,15 1,02 0,82
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| Eigene Berechnungen auf Basis der Open Alex Publikationsdatenbank
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