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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

kaum eine Zukunftstechnologie steht derzeit so im Blick-
punkt wie Kiinstliche Intelligenz (KI). Seit der Veroffent-
lichung von ChatGPT vor knapp einem Jahr erreichen
uns nahezu taglich Meldungen iiber neue KI-Tools, neue
Fahigkeiten, neue Kooperationen, neue Potenziale, aber
auch neue Risiken. Parallel erleben wir eine intensive
offentliche Debatte tGber KI aus unterschiedlichsten
Perspektiven. Die groRte Aufmerksamkeit gibt es dabei
regelmaRig fir die extremen Positionen - KI als
Allheilmittel oder Menschheitsrisiko.

Fir mich ist klar: KI ist eine Schliisseltechnologie - viel-
leicht die zentrale des 21. Jahrhunderts. Sie bietet uns
enorme Chancen, wenn wir sie klug entwickeln und
einsetzen. Eine bloRe Regulierung oder Verbote helfen
uns dabei nicht weiter. Wir brauchen technologische
Souveranitat bei KI. Wir missen selbst in der Lage sein,
KI-Systeme nach unseren Vorstellungen zu entwickeln
und einzusetzen. Unser Ziel ist dabei eine vertrauens-
wiirdige KI ,Made in Europe®. Das erfordert Kompetenzen
in der Wissenschaft, der Wirtschaft und der Gesellschaft

und die richtigen Infrastrukturen und Rahmenbedingungen.

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung ist
bereits seit vielen Jahren ein wichtiger Treiber bei KI. Die
Griindung des DFKI - des Deutschen Forschungszentrums
fir Kunstliche Intelligenz - liegt tiber 35 Jahre zurtick.
Einen KI-Winter gab es in der deutschen KI-Forschung
kaum. Auch deshalb sind in Deutschland ausgebildete
Forscherinnen und Forscher heute weltweit an Schlissel-
positionen der KI-Entwicklung. Auch die 2018 beschlos-
sene KI-Strategie der Bundesregierung hat das BMBF

als einer der Federfiihrer entscheidend mitgepragt. Wir
haben deshalb ein starkes Fundament: Wir sind in der
KI-Forschung weiter Teil der Weltspitze, konnten in den
letzten Jahren viele KI-Expertinnen und Experten fiir
uns gewinnen und verfiigen Gber eine sehr aktive
Start-up-Landschaft.

Doch mit generativer KI ist nicht nur fiir die individuelle
Nutzung von KI, sondern auch fiir die KI-Politik eine
neue Dimension entstanden. Die Entwicklung ist dabei
zu dynamisch, um ihr im Rahmen der {iblichen Strategie-
und Aufmerksamkeitszyklen des politischen Betriebs zu
begegnen. Wir missen agiler werden und brauchen jetzt
dringend neue Impulse fiir das deutsche KI-Okosystem.

Mit dem KI-Aktionsplan gehen wir daher jetzt bewusst
voran. Es geht dabei nicht um eine neue KI-Strategie.
Wir setzen mit dem Aktionsplan gezielt neue Akzente in
der Umsetzung der KI-Strategie bezogen auf unsere
Zustandigkeitsfelder.

Drei Bereiche sind mir dabei besonders wichtig: Erstens
starken und verzahnen wir gezielt die zentralen Elemente
fur die KI-Entwicklung und -Nutzung. Daten, Rechner-
kapazitaten, Fachkrafte und Forschungsanstrengungen
sind die Grundbausteine, ohne die wir KI nicht in die
Breite bekommen. Zweitens wollen wir noch gezielter
den europaischen Schulterschluss suchen und forcieren
dazu die Abstimmung innerhalb des Europaischen
Forschungsraums. Und drittens setzen wir bewusst
Schwerpunkte mit Fokus auf den konkreten wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Nutzen von KI: In den
Bereichen Robotik, Gesundheit, Bildung und auch bei
KI-Start-ups wollen wir an die Spitze.

Der KI-Aktionsplan ist zugleich mit einem deutlichen
Bekenntnis zu KI als wesentlichem Zukunftsfeld
verbunden, das sich im Haushalt widerspiegelt.

Klar ist: Das deutsche KI-Okosystem in der Weltspitze
zu positionieren, ist eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe. Es braucht die Beitrage der anderen Ressorts,
der Wirtschaft und auch der Gesellschaft, um die
Potenziale von KI zu heben und die Risiken zu minimieren.
Der KI-Aktionsplan ist deshalb auch eine Einladung an
weitere Stakeholder, sich mit eigenen Akzenten anzu-
schlieen und zu engagieren. Lassen Sie uns KI ,Made

in Europe“ gemeinsam gestalten.

Bettina Stark-Watzinger
Mitglied des Deutschen Bundestages
Bundesministerin fir Bildung und Forschung
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1 KI-Politik nach dem
,ChatGPT-Moment”

Am 30.11.2022 6ffnete das amerikanische Unternehmen
OpenAl den Zugang zu seinem Sprachmodell ChatGPT.
Binnen flinf Tagen hatten sich eine Million Nutzerinnen
und Nutzer registriert. Damit wurde erstmalig Kiinst-
liche Intelligenz (KI) von einer breiten Offentlichkeit
bewusst getestet, genutzt und in seinen Moglichkeiten
wahrgenommen.! Das Besondere sind dabei die
einfache Nutzbarkeit, die breiten Einsatzmoglichkeiten
sowie die klare Kennzeichnung als KI-System (KI wird
natiirlich schon linger, jedoch oft unbemerkt genutzt,
etwa bei der Websuche). Speziell fiir die individuelle
Nutzung ist mit generativer KI eine neue Dimension
entstanden. Die Offnung des Zugangs zu ChatGPT
kann daher als ein Meilenstein der KI-Entwicklung
beschrieben werden. Die anschliefiende 6ffentliche
Debatte bestitigt diese Sicht. Die Reaktionen auf
ChatGPT waren dabei geteilt; zwischen einer technik-

1 Vgl.(Menn 2023)

optimistischen, chancenbetonten Sicht,? einer
risikofokussierten und warnenden Perspektive, die
letztlich in einer Diskussion iber Verbote und ein
KI-Moratorium miindete® sowie einer abwiegelnden
Einstellung, die lediglich den ndchsten Hype ohne
Substanz zu erkennen meinte.*

Bei genauer Bewertung der eingesetzten KI-Technologie
ist ChatGPT in besonderem Mafie alltagstauglich.
Zugleich sind aus Forschungssicht deutlich leistungs-
fahigere Ergebnisse verfiigbar. So liefert die KI-
Forschung schon seit der Jahrtausendwende mehr und
mehr leistungsfihige Anwendungsbeispiele (Deep-
Blue, AlphaGo, ...). Zudem hat die KI-Entwicklung in

2 Vgl.(Scheuer 2023)oder (Gates 2023)
3 Vgl.(FAZ 2023)und (Future of Life Institute 2023)
4 Vgl.(Meineck 2023)



KI-POLITIK NACH DEM ,,CHATGPT-MOMENT*

den letzten Jahren stetig an Dynamik gewonnen.® Die
generativen KI-Systeme der neuesten Generation
fithren daher vor allem der breiten Offentlichkeit die
Moglichkeiten von KI-Systemen vor Augen, die grof3e
Datensitze in Verbindung mit einer grofRen und stetig
wachsenden Rechenleistung verarbeiten. Gleichzeitig
sind die Méglichkeiten zur Weiterentwicklung und
Verbesserung der Systeme grof. Denn KI weist ein
deutlich breiteres Methodenspektrum auf als die
aktuell diskutierten generativen Systeme, die in
starkem Mafie auf statistischen Methoden operieren,
nicht aber mit genuinen KI-Methoden arbeiten. Schon
die Erweiterung solcher statistischen Verfahren um
gut verstandene KI-Methoden bietet erhebliche neue
Potenziale, die bisher nicht ausgeschopft sind.

Schlusseltechnologie KI

Fakt ist: KI ist eine Schliisseltechnologie - éhnlich der
Elektrizitat —, die weltweit Wirtschaften und Gesell-
schaften verandert. KI birgt dabei als breit einsetz-
bares Werkzeug vielfiltige Chancen, sowohl fiir die
Wissenschaft, als auch fiur Wachstum, Wohlstand,
Wettbewerbsfiahigkeit und gesellschaftlichen Mehr-
wert. Wir stehen hier aller Voraussicht nach erst am
Anfang einer Entwicklung, die sich in den kommenden
Jahren noch deutlich beschleunigen kénnte.® Wer sich
dieser Entwicklung verschlief}t, ihr vorrangig mit
einem Fokus auf Risiken und Verbote begegnet oder
sie vor allem zu bremsen versucht, verliert sowohl die
Moéglichkeit, an den Chancen teilzuhaben, als auch die
Fahigkeit, die Entwicklung im eigenen Interesse zu
gestalten. Das kann nicht unser Anspruch sein! Wir
sollten die Bereitstellung von KI stattdessen als Teil
der Daseinsvorsorge betrachten: So wie heute der
einfache und rechtssichere Zugang zu schnellem
Internet essenzieller Bestandteil der Grundversorgung
fiir Unternehmen sowie Biirgerinnen und Biirger ist,
ist dies zukiinftig auch fiir KI-Werkzeuge, KI-Kompe-
tenzen und KI-Infrastruktur zu erwarten. KI wird
damit zum wichtigen Standortfaktor. Wir wollen
technologische Souverinitat bei KI erreichen. Unser
Ziel ist, dass Deutschland und Europa in einer Welt
»Powered by AI“ eine Spitzenposition einnehmen

5 Die Anzahl der jéhrlichen Publikationen hat sich zwischen 2011 und
2021 auf heute fast 500.000 verdoppelt. Ahnlich stark gewachsen
sind die Anzahl der KI-Projekte auf GitHub, die privaten Investitionen
in KI, aber auch die Vorfille ethischen Missbrauches von KI.

Vgl. hierzu insbesondere (Maslej, et al. 2023).

6 Vgl.z.B.(Martin-Jung 2023)

kénnen. Hierfiir wollen wir die Rahmenbedingungen
weiter verbessern.

BMBF treibt die KI-Innovation voran

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) hat KI bereits in der Zukunftsstrategie
Forschung und Innovation der Bundesregierung als
wesentliches Technologiefeld und zentrales Thema
der Mission ,,Digitale und technologische Souveranitét
Deutschlands und Europas sichern und Potenziale der
Digitalisierung nutzen“ (Mission IV) aufgegriffen und
auch in unterschiedlichen Zielstellungen der anderen
Missionen den Einsatz von KI festgelegt: die Nutzung
von KI fiir neue Geschiftsmodelle und eine ressourcen-
effiziente und wettbewerbsfahige Industrie, KI-basierte
Diagnostik und Therapie, KI-basierte Soziale Inno-
vationen, KI in der Geo-, Meeres-, Biodiversitdts-und
Klimaforschung sowie der Astro- und Teilchenphysik
und die Starkung der KI-Kompetenzen in der Zivil-
gesellschaft sind ausgewéhlte Beispiele.” Die Missions-
orientierung der Zukunftsstrategie soll dabei in
Kooperationen mit europaischen Staaten gestarkt
werden, beispielsweise durch die Entwicklung
gemeinsamer Losungen durch Deutschland und
Frankreich fiir KI und die Etablierung der KI-Kom-
petenzzentren unter den fiihrenden europiischen
Institutionen fiir KI-Forschung. Wir werden uns fiir
eine weitere Starkung der europiischen KI-Politik
einsetzen und hierzu zligig einen europédischen
Workshop ausrichten.

Deutschland verfiigt seit 2018 tiber eine KI-Strategie
auf Bundesebene und hat die Investitionen in KI in
diesem Zuge deutlich ausgebaut. So wurden Grund-
lagen gelegt, Prozesse angestofien, Meilensteine
erreicht. Das BMBF war dabei ein zentraler Akteur:
Es hat den grofiten Anteil (gut ein Drittel) der bereit-
gestellten dedizierten KI-Mittel erhalten, damit
wichtige Initiativen in den Bereichen Forschung,
Kopfe & Kompetenzen, Infrastrukturen und Transfer
gestartet und so auf Jahre hinaus eine exzellente Basis
fur die KI-Forschung und die Ausbildung von KI-
Fachkriften in Deutschland geschaffen. Das jahrliche
Budget des BMBF fiir KI hat sich dabei von 2017 bis
heute mehr als verzwanzigfacht.

7 Vgl (BMBF 2023b)



Das BMBF fordert die Erforschung, Entwicklung

und Anwendung von KI aktuell im Rahmen von

50 laufenden MaRnahmen mit den Schwerpunkten
Forschung, Kompetenzentwicklung, Aufbau von
Infrastrukturen und Transfer in die Anwendung. Diese
werden nun zielgerichtet um mindestens 20 weitere
Initiativen erginzt. In der laufenden Legislaturperiode
wird allein das BMBF iiber 1,6 Mrd. Euro in KI investie-
ren. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die
Budgetentwicklung:

2017 2018 2019 2020
(IST) (IST) (IST) (IST)

KI-Budget 17,4 20,5 41,9 85,7
(in Mio. Euro)
2021 2022 2023 2024
(IST) (IST) (SOLL) (SOLL)
KI-Budget 120,2 280,4 427,2 483,3
(in Mio. Euro)

Hierauf aufbauend heben wir mit diesem KI-Aktions-
plan das Engagement des BMBF auf die nichste Stufe.
Das klare Ziel ist, dem deutschen KI-Okosystem und
insbesondere dessen Schnittstelle mit Bildung,
Wissenschaft und Forschung sowie Wirtschaft einen
neuen Impuls zu geben. Das BMBF hat dazu gezielt
den Austausch mit KI-Expertinnen und -Experten
sowie Stakeholdern gesucht, insbesondere im Rahmen
der Jahreskonferenz der Plattform Lernende Systeme
am 14.06.2023,% diverser KI-Fachgespriache mit
Stakeholdern, u.a. am 20.06.2023, 21.09.2023 und
18.10.2023, des Chancen-Talks zum Thema , KI in der
Bildung“ am 04.07.2023° sowie einer Besuchsreihe
der KI-Kompetenzzentren und der Sommertour der
Ministerin. Im Ergebnis stehen elf konkrete Hand-
lungsfelder, die verdeutlichen, wo der dringendste
Handlungsbedarf besteht, wie die Maffnahmen des
BMBF diesen bereits heute angehen und was in den
kommenden Monaten und Jahren noch folgen soll
und muss. Denn das BMBF versteht sich auch zukiinftig
als zentraler Treiber innerhalb der Bundesregierung.

8 Vgl (Plattform Lernende Systeme 2023)
9 Vgl (BMBF 2023a)

BMBF-AKTIONSPLAN KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Ubergreifende Ziele

Ein wesentliches Ziel des KI-Aktionsplans ist es, die
exzellente Basis Deutschlands bei Forschung und
Kompetenzen in sicht- und messbare wirtschaftliche
Erfolge und einen konkreten spiirbaren Nutzen fiir die
Gesellschaft umzusetzen. Denn wir stellen fest: Ein
fir spezifische Zwecke entwickeltes KI-System wie
ChatGPT wurde zur Referenz der KI-Debatte, weil

es einen praktischen Nutzwert von KI erfahrbar
gemacht und einen Weg von der KI-Forschung in
Wertschopfung aufgezeigt hat. Vergleichbare Systeme
aus Deutschland und Europa und insbesondere
qualitative Entwicklungen in der Forschung blieben
dagegen haufig nicht wahrnehmbar und waren zu
selten mit konkretem Nutzen und Wertschépfung
verbunden. Sichtbare Ergebnisse und Erfolge sind
dabei nicht nur aus Sicht der technologischen Souve-
ranitit und Wettbewerbsfahigkeit notwendig. Sie sind
auch unabdingbar, um die Gesellschaft von den
Potenzialen und Chancen von KI zu iberzeugen und
so eine Debatte um den Umgang mit und die Regulie-
rung von KI deutlich ndher an die Lebenswirklichkeit
der Menschen heranzuholen und auf den konkreten
Mehrwert der Technologie zu fokussieren. Es geht bei
KI nicht vorrangig um das Geschaftsmodell einiger
weniger US-Konzerne oder ein Werkzeug fiir Demo-
kratiefeinde, sondern um eine Schliisseltechnologie,
die als Innovationstreiber viele Zukunftschancen,
auch fiir das Erreichen der Nachhaltigkeitsziele, bietet,
wenn wir sie klug entwickeln und einsetzen.

Dabei miissen wir die Fragen beantworten, was das
Alleinstellungsmerkmal einer KI ,Made in Germany“
(bzw. ,Made in Europe”) sein kann und wie wir KI
optimal mit unseren bisherigen Starken verzahnen.
Denn den amerikanischen oder chinesischen Weg zu
imitieren, ist wenig erfolgversprechend: Wir wollen
weder das Feld einigen wenigen Tech-Unternehmen
{iberlassen noch eine KI-getriebene staatliche Uber-
wachung. Chancen ergeben sich etwa bei der Verzah-
nung von KI mit der Digitalisierung der Industrie
(Industrie 4.0), die als deutsches Erfolgsmodell gilt.*
Auch an der Schnittstelle von KI mit der Biotech-
nologie sowie mit Energie- & Umwelttechnologien
hat Deutschland starke Akteure. Eine Méglichkeit

ist zudem, verstarkt auf den B2B-Bereich und die
Entwicklung von Entwicklungs-Okosystemen {iber

10 Vgl.z.B.(Acemoglu und Johnson 2023), Kapitel 8



KI-POLITIK NACH DEM ,,CHATGPT-MOMENT*

Open-Source-Losungen zu setzen. Positiv ist auch,
dass einer Studie des KI-Verbands zufolge 40 Prozent
der KI-Start-ups in Deutschland auf wissenschaft-
licher Grundlagenarbeit aufbauen und Ideen aus der
Forschung umsetzen.!! Die Schwierigkeiten im Wett-
bewerb um Risikokapital sind dabei unbenommen,
werden aber an anderer Stelle von der Bundes-
regierung bereits angegangen.

Dariiber hinaus geht es auch darum, den aktuellen
Diskurs iiber die Risiken von KI und die notwendigen
rechtlichen Rahmenbedingungen auf eine wissen-
schaftlich und empirisch fundierte Grundlage zu
stellen. Wir diirfen uns hier nicht von Extrem- oder
Untergangsszenarien leiten lassen. Aktuelle Fragen,
etwa nach dem Sinn, der Umsetzbarkeit und der
Wirkung einer KI-Kennzeichnungspflicht oder nach
der addquaten Auslegung und ggf. notwendigen
Anpassungen betroffener Rechtsvorschriften, wie
dem Urheberrecht, sollten nicht nur in einem demo-
kratischen Prozess unter Einbindung verschiedener
relevanter Stakeholdergruppen diskutiert, sondern
auch unter enger Einbindung einer multidisziplinidren
KI-Forschung beantwortet werden. Gleiches gilt fiir
die Risikoklassifizierung von KI-Systemen. Das BMBF
begriifit grundsitzlich den risikobasierten Ansatz des
aktuellen Entwurfs zum AI Act. Dieser muss jedoch
so gestaltet sein, dass er nicht innovationshemmend
wirkt. Zugleich unterstiitzen wir einen forschungs-
basierten Ansatz fiir die Identifizierung und Bewertung
konkreter Risiken im Einzelfall und treiben hierzu die
notwendige Forschung voran, etwa im Bildungsbereich.

Der KI-Aktionsplan des BMBF tragt nicht nur zu den
Zielen der Zukunftsstrategie Forschung und Innovation
der Bundesregierung bei, sondern stellt auch ein
Update des BMBF-Beitrags zur KI-Strategie der Bundes-
regierung dar. Die Chancen von K1 als Schlisseltech-
nologie konnen am besten in enger Zusammenarbeit
aller Ressorts gehoben werden. Den KI-MaRBnahmen
anderer Ressorts und deren engen Verzahnung mit den
BMBF-Aktivititen kommt daher eine hohe Bedeutung
zu. Zugleich braucht es die Zusammenarbeit mit
KI-Expertinnen und -Experten in Wissenschaft,
Wirtschaft und Zivilgesellschaft, denn ohne deren
Ideen und Investitionen wird es nicht gehen. Vor
diesem Hintergrund treten wir mit dem KI-Aktions-
plan in Vorleistung, um gemeinsam mit anderen

11 Vgl (Kliwer, et al. 2023)

Ressorts und Stakeholdern die KI-Strategie der
Bundesregierung insgesamt weiterzuentwickeln und
auf die neuen Herausforderungen auszurichten.

Zugleich gilt es, die deutschen KI-Aktivititen, Starken
und Interessen gezielt und abgestimmt in den europa-
ischen Kontext einzubringen und damit auch qualitativ
auf eine andere Ebene der Zusammenarbeit zu heben.
Deutschland muss eine fithrende Rolle bei der Aus-
gestaltung und Weiterentwicklung der Europdischen
KI-Strategie einnehmen. Hierzu stimmen wir uns
frithzeitig innerhalb des Europiischen Forschungs-
raums ab, um im Sinne des ,Team Europe“-Ansatzes
die entsprechende Wirkungskraft auf globaler Ebene
zu entfalten und eine neue Qualitit der Zusammen-
arbeit zu erreichen. Dies betrifft insbesondere auch das
EU-Forschungsrahmenprogramm. Im laufenden Pro-
gramm ,Horizont Europa“ sind bereits rd. 1 Mrd. EUR
pro Jahr fiir KI-bezogene Aktivitdten vorgesehen.
Darauf wollen wir aufbauen und in einem starken
10. Forschungsrahmenprogramm erreichen, dass auch
nach 2027 die Zukunft des KI-Standorts Europa durch
Forschung und Entwicklung gesichert, gestaltet und
weiter gestiarkt wird.

Der Einsatz von KI kann auch in der Verwaltung helfen
und die Beschiéftigten unterstiitzen. Daher werden
wir uns auch im BMBF intensiver damit befassen. Wir
wollen hierzu verstarkt experimentieren und noch in
diesem Jahr intern pilothaft in die Anwendung von
generativer KI einsteigen. Bis Sommer des nichsten
Jahres beabsichtigen wir den Einsatz von KI auch im
externen Bereich.

Schliefilich betrachten wir den Aktionsplan als
slernende Strategie“ und werden ihn im Lichte neuer
Entwicklungen und fortlaufender Gespriche
kontinuierlich weiterentwickeln.

Kl ist bisher viel zu selten ,Made in Germany“ oder
»Made in Europe®. Das soll sich dndern. Gezielte
Impulse sollen dazu beitragen, dass Deutschland
weiterhin ein KI-Land bleibt. Wir wollen die enormen
Chancen von KI nutzen.
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2 Infrastruktur

2.1 Die Forschungsbasis weiter konsequent starken

Forschung bleibt auch zukiinftig die Basis der KI-Revolution. Denn die Technologie ist bei weitem nicht auserforscht.
Um ihre Potenziale zu heben, miissen wir sie besser und effizienter, aber auch sicherer, transparenter und zuverlassiger
machen. Viele weitere Potenziale von KI, aber auch die Risiken und wie wir damit umgehen, konnen nur durch

zusidtzliche Forschung erkannt werden.

Ausgangslage: Wo wir stehen

» Deutschland und Europa sind in der KI-Forschung
noch Teil der Weltspitze. Bei der Anzahl an KI-
Publikationen und -Zitationen sowie bei Beitragen
zur Entwicklung von Open-Source-Software zu KI
ist Deutschland regelméRig unter den besten fiinf/
sechs Nationen. Andere Nationen (China, USA,
Indien) weisen jedoch eine deutlich grofiere
Dynamik auf.??

+ Auch im Bereich der groflen generativen KI-Model-
le bzw. KI-Basismodelle (,Foundation Models*) hat
Deutschland die internationale Entwicklung der
letzten Jahre mit vorangetrieben und wettbewerbs-
fihige Angebote, wie Luminous (Aleph Alpha) oder

12 Vgl.z.B.(Plattform Lernende Systeme 2022) sowie (Maslej, et al. 2023)

Stable Diffusion, hervorgebracht.!* Insgesamt
dominieren jedoch die USA.*

- Die KI-Forschung verschiebt sich zunehmend in die
Privatwirtschaft. Dies hat Konsequenzen fiir den
Fokus der KI-Forschung; gesellschaftlich bedeutsame
Themen kénnten dadurch mittel- & langfristig in
den Hintergrund treten, etwa KI-Anwendungen im
Gesundheitsbereich, Verbesserungen der Ressourcen-
effizienz von KI oder die sozialen und ethischen
Auswirkungen von KI.*

« Der von der EU-Kommission angestrebte AI Act
wirft Fragen fiir die Erforschung und Entwicklung
von KI auf. So miissen die angestrebten Anforde-

13 Vgl.z.B.(Boschen 2023)
14 Vgl. (Maslej, et al. 2023)
15 Vgl.(Ahmed, Wahed and Thompson 2023)



KI-Kompetenzzentren

K

Deutsches Forschungszentrum fir
Kinstliche Intelligenz GmbH

AN BIFOLD

. BIFOLD - Berlin Institute for the
Foundations of Learning and Data

MCML
MCML - Miinchner Kompetenz-
zentrum flr Maschinelles Lernen

LAMARR

. Lamarr-Institut fir Maschinelles
Lernen und Kiinstliche Intelligenz

ScaDS Al

ScaDS.AI - Center for Scalable
Data Analytics and Artificial Intelligence

TUGBINGEN

Al CENTER

® TUEAI - Tubingen AI Center
Tubingen (Eberhard Karls Universitat)

rungen fiir Hochrisiko-Anwendungen von KI -
etwa hinsichtlich Transparenz, Robustheit, Zuver-
lassigkeit und Verifizierbarkeit — auch in technische
Losungen sowie Normen und Standards umgesetzt
werden. Technisch nicht umsetzbare Anforderungen
kommen ansonsten Verboten gleich. Einen dhnlichen
Effekt konnen zu hohe biirokratische Hirden
haben.

Ziele: Was wir erreichen wollen

Deutschland muss seine gute Position in der KI-For-
schung weiter in Richtung Exzellenz ausbauen und als
herausragendes Asset einsetzen. Unser Ziel muss sein,
an der Spitze der Forschung zu stehen und uns als
klares europiisches Zugpferd zu etablieren. Folgende
konkrete Ziele sind hierfiir ins Auge zu fassen:

« Erreichen der europiischen Spitze bei KI-Publika-
tionen, vor Grofibritannien

Etablierung der KI-Kompetenzzentren als fithrende
europdische KI-Forschungsinstitutionen

« Demonstration deutlicher Fortschritte bei Erklarbar-
keit und Vertrauenswirdigkeit von KI

Bremen
Berlin
Osnabriick .
Dortmund
Leipzig
Dresden
Bonn
Kaiserslautern
Saarbriicken
T'ubggen
Miinchen

Deutschland als einen der fithrenden Akteure bei
groflen generativen KI-Modellen, insbesondere
multimodalen KI-Modellen positionieren und
Alleinstellungsmerkmale etablieren

Starkung der interdisziplindren Vernetzung
zwischen der Forschung zu Maschinellem Lernen
und anderen Ansitzen, Fachdisziplinen und
Anwendungsdoméinen

Der Beitrag des BMBF

.

Start einer neuen Forderlinie zu flexiblen, resilienten
und effizienten Machine-Learning-Modellen

Ausbau der Exzellenzorientierung und strategischen
Ausrichtung der KI-Kompetenzzentren (61 Mio. Euro
pro Jahr)

Gezielte Forschungsférderung zu Themen wie
Erklarbarkeit, Robustheit und Datenbasis von KI



2.2 Eine Forschungsagenda fir neue Perspektiven
aufsetzen

In den letzten Jahren basieren die 6ffentlichkeitswirksamen Erfolge von KI vor allem auf statistischen Methoden
des maschinellen Lernens in Verbindung mit einem deutlichen Wachstum der verfiigbaren und genutzten Daten

und Rechenleistung. KI weist jedoch ein deutlich breiteres Methodenspektrum auf. Schon die Erweiterung der
vorherrschenden statistischen Verfahren um gut verstandene genuine KI-Methoden bietet erhebliche neue Potenziale,
die bisher nicht ausgescho6pft sind. Hinzu kommen weitere Herausforderungen, wie datensparsame und energie-
effiziente KI oder die Verkniipfung von KI mit neuartigen Rechnerarchitekturen.

Ausgangslage: Wo wir stehen

+ Grofie KI-Modelle haben systematische Grenzen.
Dazu zéhlen etwa Halluzinationen & Biases, ein
mangelndes Verstindnis von Mathematik, Logik,
zeitlichen Abfolgen und Kausalitét, das fehlende
Wissen, was gelernt wurde sowie der grofle Daten-
und Energiebedarf der Modelle. Hier ist weitere
Forschung notig, etwa zu multimodalen und
hybriden KI-Systemen oder Kontextualisierung.'®

« Auch kleine KI-Modelle, die auf handelstiblichen
PCs laufen, haben sich bereits als erstaunlich
leistungsfiahig erwiesen.’”

16 Vgl.(Loser, et al. 2023)
17 Vgl.(Bager 2023)

» Die Umweltwirkungen von KI, etwa in Bezug auf
den Energieverbrauch, werden zunehmend kritisch
hinterfragt. Hier sind neue Methoden zur Energie-
und Ressourceneffizienz von KI gefragt.'®

+ Neue Rechnerarchitekturen eréffnen neue
Moglichkeiten fiir die KI-Forschung.®®

+ Daneben bringt KI sowohl Chancen, als auch neue
Risiken aus Sicht der IT-Sicherheit mit sich.?

18 Vgl.(Maslej, et al. 2023)
19 Vgl.z.B. (Merkel 2023) sowie (Bacho, Boche und Kutyniok 2023)
20 Vgl. (Mittelstand 4.0 Kompetenzzentren Deutschlandweit 2021)



INFRASTRUKTUR

Ziele: Was wir erreichen wollen

Der Beitrag des BMBF

Deutschland darf neue Ansitze in der KI-Forschung,
auch jenseits der populidren Themen, nicht aus den
Augen verlieren. Wir miissen auch hier eine starke
Forschung aufbauen, neue Trends frithzeitig aufgreifen
und so Chancen fir das Entstehen komparativer
Vorteile erhalten. Unsere Ziele sind daher:

« Hybride KI-Systeme zu einem Fokusthema der
deutschen KI-Forschung machen

+ Gezielt die Erforschung und Anwendung von daten-
sparsamen und energieeffizienten KI-Systemen,
von foderalem Lernen und , Edge-KI“ sowie von
,kleinen KI-Modellen“ vorantreiben

« Die Schnittstelle von KI-Forschung und IT-Sicher-
heitsforschung gezielt stirken und so die deutschen
Starken in der IT-Sicherheitsforschung, auch in
Bezug auf Datenschutz und Recht auf Privatheit, in
sichere KI und KI-basierte Sicherheitslésungen
»~Made in Germany*“ umsetzen

« Die KI-Forschung friithzeitig eng mit der Forschung
zu neuen Rechnerarchitekturen - insbesondere
zu neuromorphem Computing und Quanten-
computing - verzahnen

- Hard- und Softwareentwicklung fiir und mit KI
vorantreiben

+ Entwicklung von KI-Basismodellen fiir die Wissen-
schaft zu den Themen Erde, Umwelt, Energie und
Klima durch GroRforschungseinrichtungen - erweiter-
bar um europdische Partner

- Aufbau eines Forschungsnetzes im Bereich ,,Neuro-
biologisch inspirierte KI*

- Fordermafinahme ,Sichere Zukunftstechnologien in
einer hypervernetzten Welt: KI“

+ Aufbau einer Testumgebung zur Evaluation von
generativer KI in der IT-Sicherheit, um Chancen &
Risiken der Technologie zu erkennen und passende
Forschungsschwerpunkte agil voranzutreiben.

- Ausbau der Mikroelektronik-Forschungsstrukturen
fiir neuromorphes Computing und Quantencompu-
ting, insb. im Projekt ,NeuroTEC II“ sowie an der
Forschungsfabrik Mikroelektronik



2.3 Die KI-Infrastruktur zielgerichtet ausbauen

Neben Kopfen sind Daten und Rechenleistung die zentralen Triebkrafte der KI-Revolution. Gerade generative KI-
Modelle demonstrieren, wozu das Zusammenspiel dieser drei Faktoren fiihren kann. Der Vorsprung der Industrie,
vor allem bei generativen KI-Modellen, speist sich vor allem aus Vorteilen im Zugang zu diesen drei Komponenten.
Rechenzentren und Datenplattformen werden dadurch zunehmend zu ,,Essential Facilities“; deren Bereitstellung zu
einem Teil der Grundversorgung.

Ausgangslage: Wo wir stehen - Von den 36 bedeutsamsten ML-Systemen, die im
Jahr 2022 veroffentlicht wurden, stammen zwei aus
+ Die Menge der erstellten, verbrauchten und Deutschland und 12 aus Europa inkl. Grofibritannien.
gespeicherten Daten, die verfiigbare Rechenleistung Bei den beteiligten Entwicklerinnen und Entwick-
und die von den fiihrenden ML-Systemen (d.h. lern liegt Deutschland auf Platz 7.2
KI-Systeme basierend auf Maschinellem Lernen)
genutzte Rechenleistung sind in den letzten - Deutschland liegt auf der Liste der Top 500 Super-
Jahrzehnten exponentiell gewachsen. computer bei der Anzahl der Systeme auf Platz 3
(hinter USA und China) und bei der Gesamtleistung
+ Neueste Initiativen fordern die Bereitstellung von auf Platz 6 (hinter USA, Japan, China, Finnland und
Rechenzentren mit mindestens 100.000 GPU.?? Italien).*
21 Vgl.(Léser, et al. 2023),Abb. 1,2 und 3 23 Vgl. (Maslej, et al. 2023), Section 1.2

22 Vgl.u.a.(LAION.ai 2023) 24 Vgl. top500.org/statistics/list
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Der Beitrag des BMBF

Die Verfligbarkeit von und der Zugang zu einer
KI-Recheninfrastruktur der internationalen Spitzen-
klasse ist das Fundament, um bei der Erforschung,
Entwicklung und Anwendung von KI in der Spitzen-
gruppe mitzuwirken. Hierzu wollen wir:

- Bereitstellung international wettbewerbsfahiger
Hochstleistungsrecheninfrastruktur fiir wissen-
schaftliche Zwecke, insbesondere auch fur KI-
Forschende aus Wissenschaft und Wirtschaft

+ Deutliche Steigerung der KI-Nutzerzahlen auf den
deutschen und europiischen HPC-Systemen und
Etablierung der KI-Community unter den TOP 10
der HPC-Nutzercommunities

- Verfiigbarkeit von qualitdtsgesicherten Daten als
Grundlage fiir KI sicherstellen

+ Zuginge zu Rechnern und Daten auch fiir die
Wirtschaft, insb. KMU und Start-ups schaffen

+ Gezielt die Erforschung und Entwicklung eines
signifikanten Anteils an groflen KI-Modellen in
Deutschland und Europa erméglichen

« Infrastruktur mit gezielten Initiativen KI-ready
machen und Zugang fiir KI-Community, insb.
Start-ups, gezielt verbessern

- Gezielte Kooperationen zwischen staatlichen und
privaten Akteuren vorantreiben, bspw. durch
Unterstlitzung der Ansiedlung eines europdischen
Industrierechners im Rahmen von EuroHPC

- Gauss Centre for Supercomputing, Nationales
Hochleistungsrechnen und europiische Kooperation
im Rahmen von EuroHPC als Fundament der
deutschen Recheninfrastruktur weiter stirken und
fir Anwendungen insbesondere im européischen
Zusammenhang 6ffnen

- Inbetriebnahme von Hochstleistungsrechnern der
Exascale-Klasse, beginnend mit dem JUPITER-
Rechner ab Q4/2024 am Forschungszentrum Jiilich
und danach sukzessive auch am LRZ in Miinchen
und am HLRS in Stuttgart

« Uber die KI-Servicezentren Zugang zu KI-spezifischer
Recheninfrastruktur in der Breite schaffen

- Datenverfiigbarkeit in der Wissenschaft mit der
NFDI, der EOSC sowie weiteren Fordermafinahmen
u.a.im Gesundheitsbereich weiter ausbauen

- Mit einem Forschungsdatengesetz die Auffindbar-
keit, den Zugang und die Verkniipfbarkeit von
Daten verbessern



2.4 Eine KI-Kompetenzoffensive forcieren

Addquate Kompetenzen sind der Schliissel sowohl fiir den souverdanen Umgang mit KI und die Ausschopfung des
vollen Potenzials der Technologie als auch fiir technologische Souveranitdt und die Einnahme einer wettbewerbs-
fahigen und beispielgebenden Rolle Deutschlands bei KI. Das gilt fiir die Herausforderungen in der Forschung, die
ohne Spitzenforschende nicht zu l6sen sind. Es gilt aber zunehmend auch in vielen anderen Wissenschaftsdisziplinen
sowie in der Wirtschaft, da KI sich mehr und mehr zu einem essenziellen Werkzeug iiber simtliche Doménen hinweg
entwickelt. Kompetenzen sind auch fiir einen erfolgreichen Forschungstransfer notwendig, da KI-Systeme nur

in enger Kooperation mit Domédnenexpertinnen und -experten erfolgreich in die Anwendung und Alltagsnutzung
gebracht werden kénnen. KI-Kompetenzen werden daher mehr und mehr Teil der digitalen Basisqualifikation in
vielen Bereichen der akademischen wie beruflichen Bildung: Arzte, Chemielaborantinnen, Ingenieure, Kaufleute im
Einzelhandel, Betriebswirtinnen, Mediengestalter, Ethikerinnen, Zahntechniker und viele andere werden beruflich,
alle Biirgerinnen und Biirger gleichzeitig fiir ihr Alltagsleben Kompetenzen fiir einen informierten und souverdanen
Umgang mit KI und deren Chancen und Risiken bendtigen. So beschreibt der AI Act Rechte fiir Nutzende von KI, die
ohne addquate KI-Kompetenzen kaum wahrgenommen werden kénnen.

Ausgangslage: Wo wir stehen - Dabei gibt es auch in Bezug auf die adiquate
Beteiligung der Gesellschaft an der KI-Entwicklung
» Trotz wachsender Aus- und Weiterbildungsangebote Defizite. So sind unter anderem Frauen weiter
nimmt der Fachkrdftemangel im KI-Bereich weiter unterreprasentiert.?
zu und wird regelméfiig als eines der wichtigsten
Hemmnisse fiir den KI-Einsatz benannt.? + Mit dem neuen Fachkrifteeinwanderungsgesetz

ergeben sich auch im Bereich der Schliisseltechnolo-
gien neue Chancen, die es gezielt zu nutzen gilt.

25 Vgl.z.B. (Bitkom 2023), (Kl6ckner 2023) sowie (Rammer, et al. 2023) 26 Vgl.(Maslej, et al. 2023), Abb. 4.1.14



KI-Professuren an deutschen Universititen

Universititen

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen -
Universitat Bayreuth - Freie Universitat Berlin - Humboldt-
Universitét zu Berlin - Technische Universitéat Berlin -
Universitat Bielefeld - Ruhr-Universitaten Bochum -
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn - Tech-
nische Universitat Braunschweig - Universitat Bremen -
Technische Universitat Clausthal - Technische Universitat
Darmstadt - Technische Universitat Dortmund - Tech-
nische Universitat Dresden - Heinrich-Heine-Universitat
Dusseldorf - Universitat Duisburg-Essen - Katholische
Universitét Eichstatt-Ingolstadt - Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nirnberg - Johann Wolfgang
Goethe-Universitdt Frankfurt am Main - Justus-Liebig-
Universitdt GieRen - Georg-August-Universitat Gottingen -
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg - Tech-
nische Universitaiten Hamburg - Universitat Hamburg -
Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover -
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg - Universitat
Hildesheim - Technische Universitdt Ilmenau - Karls-
ruher Institut fir Technologie - Universitat Kassel -
Technische Universitat Kaiserslautern - Christian-Alb-
rechts-Universitat zu Kiel - Universitat Koblenz-Landau -
Universitdt zu K6ln - Universitat Konstanz - Universitat
Leipzig - Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg -
Philipps-Universitat Marburg - Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen - Technische Universitdt Minchen -
Westfalische Wilhelms-Universitat-Miinster - Carl von
Ossietzky Universitdt Oldenburg - Universitat Rostock -
Universitdt des Saarlandes - Universitat Siegen - Uni-
versitdt Stuttgart - Eberhard Karls Universitat Tibingen -
Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg

@ Anzahlneuer KI-Professuren an diesem Standort

Ziele: Was wir erreichen wollen
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Der Beitrag des BMBF

Die Verftigbarkeit von KI-Kompetenzen in Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft ist eine zentrale
Voraussetzung fiir den souverdnen Umgang mit KI,
die Nutzung des vollen Potenzials der Technologie
sowie, um technologische Souveranitit bei KI zu
sichern und auszubauen. Wir wollen daher KI-Kom-
petenzen auf allen Ebenen langfristig sicherstellen.
Hierfiir setzen wir uns folgende konkrete Ziele:

« Kompetenzbildung zu KI auf allen Stufen von
Grundlagen bis Expertenwissen und entlang der
gesamten Bildungskette dauerhaft steigern

+ Die besten jungen KI-Talente aus aller Welt gewinnen
und diese an die deutsche Wissenschaft und Wirt-
schaft im In- und Ausland binden; hierzu auch die
Chancen aus dem Fachkrifteeinwanderungsgesetz
gezielt nutzen

+ Wissenschaft und Wirtschaft im KI-Sektor fach-
und standorttbergreifend zum Zwecke der Aus-
bildung und Forschung vernetzen

- Eine ,Forderpipeline” fiir KI-Nachwuchsforschende
vom Studium bis zur Professur etablieren, mit
mindestens 50% Frauenanteil

+ Neue Initiative zur Férderung von wissenschaftlichen
Nachwuchsgruppen unter Leitung von Frauen im
Bereich KI

« Vorhandenes nutzen und weiter starken, insb. die
KI-Kompetenzzentren, die bisher 150 zusédtzlichen
KI-Professuren durch BMBF-Unterstiitzung (u.a.
Alexander von Humboldt-Professuren fiir KI,
Tenure-Track-Programm), die laufenden Initiativen
zur Unterstiitzung von KI-Nachwuchsforschenden
(u.a. 42 KI-Nachwuchsgruppen, Zuse Schools of
Excellence in Al, Internationale Zukunftslabore KI,
KI-Nachwuchs@FH) sowie den KI-Campus

- Starkung der Basiskompetenzen fiir KI tiber den
MINT-Aktionsplan 2.0, die Toolbox-Datenkompetenz
und die Datenkompetenzzentren fiir die Wissen-
schaft

- Forderprogramm ,Zukunft eHealth“ zur gezielten
Ausbildung von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern an der Schnittstelle KI, Datenwissen-
schaften und Gesundheitsforschung



3 Anwendung und Transfer

3.1 Den Transfer von KI in Wachstum und
wirtschaftliche Chancen forcieren

KI bietet als Schliisseltechnologie riesige Potenziale in zahlreichen Branchen und Anwendungsfeldern. Die KI-Land-
karte der Plattform Lernende Systeme (PLS) listet schon heute iiber 1.100 Anwendungsbeispiele aus ganz Deutsch-
land auf. Der Weg von einem Anwendungsbeispiel hin zu Wachstum und Wohlstand ist jedoch weit. Abgesehen von
einigen bemerkenswerten Ausnahmen — wie Celonis, Aleph Alpha oder DeepL - hat Deutschland bisher kaum mit
wirtschaftlichen Erfolgen im KI-Bereich von sich Reden gemacht. Das muss sich dndern. Die Ubersetzung der guten
wissenschaftlichen Basis in wirtschaftliche Starke und gesellschaftlichen Nutzen ist gerade bei einer Basistechnologie
wie KI, deren Bereitstellung mittelfristig zur Daseinsvorsorge zu zdhlen ist, unabdingbar. Eine groe Herausforderung
ist dabei u.a. die systemische, menschenzentrierte Integration autonomer Systeme, z. B. der Robotik, in die betrieb-
liche Praxis mit dem Ziel, innovative Produkte und Dienstleistungen sowie nachhaltige Arbeitsprozesse zu entwickeln
und Transfer- und Verwertungskompetenzen zu fordern.

Au Sgangs la ge. Wo wir stehen wissenschaftsbasiert: Uber 40% sind Ausgriindungen
aus der Wissenschaft, gegeniiber 2,4 % aller deutscher
» Nur 15 Prozent der deutschen Unternehmen Start-ups.®®

nutzen K177
- Deutschland liegt dennoch bei der Anzahl der

« Deutschland hat eine sehr umfangreiche KI-Start-up- zwischen 2013 und 2022 gegriindeten KI-Start-ups
Szene.?® Die Zahl deutscher KI-Start-ups hat sich in mit 245 nur auf Platz 9, hinter Japan, Indien,
2023 mehr als verdoppelt.?® Diese sind zudem stark Frankreich, Kanada und Grof$britannien und

deutlich hinter China (1.337) und den USA (4.643).3!

27 Vgl.(Bitkom 2023)
28 Vgl.(Rammer, et al. 2023) 30 Vgl (Kliwer, et al. 2023)
29 Vgl. (appliedAI 2023) 31 Vgl (Maslej, et al. 2023), Abb. 4.2.17




ANWENDUNG UND TRANSFER

« ImJahr 2022 betrugen die privaten Investitionen
in KI in Deutschland 2,35 Mrd. US Dollar, etwa
die Halfte im Vergleich zu Grofbritannien
(4,37 Mrd. US-Dollar), ein Sechstel im Vergleich zu
China (13,41 Mrd. US-Dollar) und ein Zwanzigstel
im Vergleich zu den USA (47,36 Mrd. US-Dollar).

+ Bei KI-Patenten liegt Deutschland regelmafiig im
vorderen Mittelfeld (zwischen Platz 5 und 7), hinter
den USA und China, aber auch Japan und Stidkorea.*

- Ein Grofiteil der generativen KI-Modelle sind

closed-source und werden von grofien amerikani-
schen oder chinesischen Unternehmen entwickelt.

Ziele: Was wir erreichen wollen
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Der Beitrag des BMBF

Gerade bei der Umsetzung unserer exzellenten
KI-Forschung in neue Produkte, Dienste, Geschafts-
modelle, Arbeitsprozesse und Start-ups besteht
erheblicher Handlungsbedarf. Aus diesem Grund
nehmen wir folgende Ziele in den Blick:

- Aufbau von international sichtbaren regionalen
Innovationsokosystemen fiir die Anwendung von KI
in fiir Deutschland essenziellen Anwendungsfeldern

- Substanzielle Erhohung der Anwendungsbreite,
der Integration und des Praxistransfers von KI, der
betrieblichen Kompetenzentwicklung und damit
des Anteils der KI-nutzenden Unternehmen

« Verfiigbharmachung von erprobten KI-Methoden &
-Modellen in einer produktionsnahen Anwendung
insb. fir KMU

- Innovationspotenziale KI-basierter Robotik nutzen

+ Verdopplung der Patentzahlen und Erreichen der
Paritdt mit Japan und Siidkorea

- Anstieg der Zahl der aus der Wissenschaft aus-
gegriindeten KI-Start-ups

32 Vgl. (Kroll, et al. 2022)
33 Vgl.(Léser, et al. 2023) und (Solaiman 2023)

Weitere Starkung der Spitzenforschung zur KI-
basierten Robotik und Biindelung mit einem
Aktionsplan ,,Robotikforschung“ des BMBF

Gezielte Beratung und Férderung von KMU beim
Einsatz von K1, insb. durch die KI-Servicezentren,
die ,Regionalen Kompetenzzentren der Arbeits-
forschung - KI“ und die Manahme ,, KI4KMU*

Schwerpunkt Produktion:

- Entwicklung von Mafnahmen zur Erh6hung
der Leistungsfahigkeit und Funktionalitit von
Maschinen & Ausriistungen der Fertigungstechnik
durch den verstarkten KI-Einsatz (ProLern)

- Forderung von Industrie 4.0 - GAIA-X-Anwen-
dungen in Wertschopfungsnetzwerken unter
Nutzung von KI (InGAIA-X)

- Forcierung des Einsatzes von KI in der Produktion
durch Transfer- und Demonstrationszentren

gezielter Aufbau von regionalen Innovations-
6kosystemen mit Schwerpunkt KI, aufbauend auf
exzellenten Forschungsstandorten

Verbesserung der Voraussetzungen fiir Deep Tech
Ausgriindungen im Bereich KI, etwa in Kooperation
mit den KI-Kompetenzzentren und den KI-Service-
zentren

Entwicklung und Erprobung von niedrigschwelligen
Forderzugingen, insb. fiir KMU und Start-ups

Verbesserung der Wechselméglichkeiten zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft, auch im Austausch
mit den Lindern

Foérderung von iibergreifenden Projekten, in denen
die verschiedenen Elemente/Schichten und Stake-
holder von KI (Forschung, Recheninfrastruktur,
Daten, Anwendung) gezielt zusammenwirken

Unterstiitzung von KI-Projekten der Bundesagentur
fiir Sprunginnovationen SPRIND



3.2 KIim Bereich Gesundheit: gesellschaftlicher
Nutzen fur alle

Die Potenziale von KI gehen weit iiber wirtschaftliche Anwendungen und die Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit
in diversen Branchen hinaus. Gerade im Bereich Gesundheit eréffnet sich ein breites Anwendungsfeld fiir KI. Sie
kann dazu beitragen, die Patientenversorgung besser und kosteneffizienter zu gestalten und das medizinische
Fachpersonal zu entlasten. Auch fiir die Gesundheitsforschung ergeben sich herausragende Potenziale. KI in der
datenbasierten biomedizinischen Forschung bedeutet heute: groBe und méglichst reprisentative Datenmengen
schnell und intelligent auswerten und auf medizinisch relevante Fragestellungen anwenden. Damit kann KI enorme
Innovationspotenziale heben. KI verdndert so die Medizin in Richtung Zukunft.

Au Sgangs lage: Wo wir stehen + Die Entwicklung neuer Wirkstoffe wird zunehmend
durch den Einsatz von KI beschleunigt. Neue

Potenziale zur gezielteren und kosteneffizienteren

» KIunterstiitzt bereits bei der Diagnose und Therapie

sowie bei Prozessen im Versorgungsalltag. So
konnen Kl-basierte klinische Entscheidungsunter-
stiitzungssysteme das medizinische Personal im
Versorgungsalltag entlasten. Die Potenziale sind
jedoch bei weitem noch nicht ausgeschopft.>

- Kl-gestiitzte Methoden und Analysewerkzeuge
treiben das Verstindnis biomedizinischer Prozesse
voran und bilden eine Grundlage fir die Erstellung
individueller & zeitlich frith ansetzender Risiko-
profile bei der Pravention und Diagnostik. So unter-
stiitzen KI-Analysen z.B. in der Krebsforschung
Arzte bei der Einschitzung, welche Behandlungs-
ansitze die besten Chancen auf Erfolg haben.

34 Vgl.(Rajpurkar, et al. 2022)

Wirkstoffsuche und Prifung werden insbesondere
von der Pharma- und Biotech-Industrie unter
Einsatz von KI entwickelt.

Das Ergebnis von KI-Anwendungen hingt stark
von der Menge der zur Verfligung stehenden Daten
und deren Qualitit und Reprisentativitdt ab. Hinzu
kommen besondere Anforderungen bei Gesund-
heitsdaten in Bezug auf Zuverlissigkeit, Sicherheit
und Datenschutz.



ANWENDUNG UND TRANSFER

Ziele: Was wir erreichen wollen

Kl ist ein Innovationstreiber im Bereich Gesundheit.
KIbringt Fortschritte in der Medizin, von denen jeder
profitieren kann. Daher wollen wir auch weiterhin die
KI-Potenziale im Gesundheitsbereich heben und
folgende Maffnahmen umsetzen:

+ breite Forschungsforderung zu KI in den Bereichen
Gesundheit und Pflege, um Chancen und Maglich-
keiten zum Wohle aller zu nutzen

- Gewinnung und Férderung von wissenschaftlichem
KI-Nachwuchs und KI-Talenten im Gesundheits-
bereich, um dem demografischen Wandel und dem
Fachkriftemangel zu begegnen

« Ausbau und Starkung von Dateninfrastrukturen,

um die Verfiigbarkeit von biomedizinischen Daten
fir KI-Anwendungen zu stiarken

Der Beitrag des BMBF

- Start einer Forderinitiative fiir neue Ansdtze des
Datenteilens und der Datenanalyse in der Long-/
Post-COVID-Forschung

+ Aufbau eines Forschungsnetzes ,Neurobiologisch
inspirierte KI“ (Neuro-KI) zur Weiterentwicklung
von KI-Technologien auf Basis von neurobio-
logischen Erkenntnissen und (Weiter-) Entwicklung
von KI-Anwendungen im neurowissenschaftlich-
medizinischen Bereich

- Fortsetzung und Ausbau der Férdermafinahme fiir
neue Ansétze der Datenanalyse und des Datenteilens
in der Krebsforschung

+ Start einer Férderrunde ,Computational Life
Sciences” zur Entwicklung KI-gestiitzter Analyse-
werkzeuge bei der Erforschung von postakuten
Infektionssyndromen (PAIS)

+ Fortsetzung der Forderlinie , Starkung der Modellie-
rungskompetenz zur Ausbreitung schwerer Infektions-
krankheiten (MONID)“ zur KI-Nutzung fiir die
Datenauswertung & Modellkalibrierung

« Forderrichtlinie ,KI-basierte Assistenzsysteme fiir
prozessbegleitende Gesundheitsanwendungen® zur
Unterstiitzung von medizinischen, organisatorischen
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oder administrativen Ablaufen in Krankenhiusern
mit KI-Methoden

Forderrichtlinie ,Repositorien und KI-Systeme im
Pflegealltag nutzbar machen® zur Unterstiitzung
von Pflegekréaften und pflegenden Angehérigen
sowie zur Verbesserung der Selbstbestimmung und
Lebensqualitit pflegebediirftiger Personen mit
Hilfe von KI-Anwendungen

Forderrichtlinie zur Erforschung von ethischen,
rechtlichen und sozialen Aspekten (ELSA) der
Digitalisierung bei Projekten im Bereich KI

Nachhaltige Gewinnung von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern aus den MINT-Bereichen fiir
die Forschung im Bereich eHealth mit einem neuen
Forderprogramm ,, Zukunft eHealth”

Vielfiltige Mafnahmen der institutionell geférderten
Einrichtungen der Lebenswissenschaften zu Anwen-
dungen von KI im Medizinbereich, z.B. die Koordi-
nation der Al Plattform der Helmholtz Gemeinschaft
durch das Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches
Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
(HMGU) sowie eigene Institute & Projektteams, die
sich schwerpunktmafig mit der stirkeren Nutzung
von KIim Gesundheitswesen befassen: Institute

of Machine Learning in Biomedical Imaging am
HMGU, Initiative Metrics Reloaded unter Leitung
des Deutschen Krebsforschungszentrums (DKFZ);
Einsatz von Swarm Learning als methodischer
Ansatz fiir die Arbeit mit grofien Datenmengen

am Deutschen Zentrum fiir Neurodegenerative
Erkrankungen (DZNE).

Die sechs ,Digitalen FortschrittsHubs Gesundheit®
(als Modul der Medizininformatik-Initiative) haben
zum Ziel, Forschungsmoglichkeiten und Patienten-
versorgung durch innovative IT-Lésungen und eine
gemeinsame Datennutzung tiber Universitatskliniken
und regionale Gesundheitseinrichtungen hinweg
u.a. mit KI-Anwendungen zu verbessern.

Das Netzwerk Universititsmedizin (NUM) hat, u.a.
in Kooperation mit der Medizininformatik-Initiative,
eine Reihe von Infrastrukturen aufgebaut, die eine
bessere Nutzung medizinischer Daten auch fiir KI
Anwendungen ermoglichen. Zudem gibt es Teil-
vorhaben des NUM, die sich spezifisch mit KI-
Anwendungen befassen, z.B. zur Auswertung und
Befundung radiologischer Bilddateien.



3.3 Den gesellschaftlichen und wissenschaftlichen
Nutzen von KI gezielt erschlielRen

Auch in zentralen gesellschaftlichen Anwendungsfeldern wie der Energieversorgung, der zivilen Sicherheit und im
Journalismus, aber auch fiir die Anpassung an die Folgen des Klimawandels, den Schutz und die nachhaltige Nutzung
natiirlicher Ressourcen sowie die Sicherung von Biodiversitit und Okosystemleistungen bietet KI erhebliche
Chancen, die es zu heben gilt. Auch in diesen Bereichen miissen dabei besondere Anforderungen in Bezug auf
Zuverldssigkeit, Sicherheit und Datenschutz beachtet werden.

Dariiber hinaus kann und wird KI kiinftig eine zentrale Rolle im wissenschaftlichen Prozess einnehmen. Neben der
bereits etablierten Nutzung von KI in der Datenauswertung oder bei simulationsbasierten Analysen reichen die
kiinftigen Anwendungsmoglichkeiten von der Entwicklung von Forschungsfragen und -hypothesen iiber die Auto-
matisierung der Literaturrecherche und ganzer Experimente bis hin zur Unterstiitzung im Schreibprozess oder in der
Peer Review. Zugleich ergeben sich auch hier neue Fragen zu den Voraussetzungen, Kriterien und Funktionen einer
KI-getriebenen Wissenschaft.

Au Sga ngslage: Wo wir stehen + KIwird schon heute auf vielen Stufen des wissen-
schaftlichen Prozesses eingesetzt und bietet noch
» KIkann zum Erreichen von 134 der 169 Unterziele weit mehr Potenziale fiir eine Steigerung der
der 17 UN-Nachhaltigkeitsziele (Sustainable wissenschaftlichen Produktivitit.’® So wurden im
Development Goals, SDG) einen positiven Beitrag Jahr 2022 mithilfe von KI signifikante Fortschritte
leisten.?® in der Mathematik, der Fusions- und der Anti-

korperforschung erzielt.®’

36 Vgl hierzu u.a. (Nolan 2023) sowie (Ghosh 2023)
35 Vgl.(Vinuesa, et al. 2020) 37 Vgl.(Maslej, et al. 2023), Section 2.9




ANWENDUNG UND TRANSFER

+ Zugleich wirft der KI-Einsatz in der Wissenschaft
neue Fragen auf, etwa zu wissenschaftlichen
Gtekriterien, zu Urheberrecht und Autorenschaft,
zu den (infra)strukturellen Voraussetzungen von
Wissenschaft, zur Ausbildung von Forscherinnen
und Forschern oder zu Dual-Use.?® So tragt KI zu
einem enormen Aufwuchs sog. ,Fake Science” bei,
d.h. vorgeblich wissenschaftliche Arbeiten mit
unsinnigen Inhalten, die dennoch in akademischen
Zeitschriften publiziert werden.3®

« Durch KI-basierte Anwendungen kénnen neue
Moglichkeiten im Wissenschaftsjournalismus
geschaffen werden, um der Informationsflut zu
begegnen und frithzeitig Informationen fiir neu
aufkommende Themen und aktuelle Trends in der
Wissenschaft bereitzustellen.

Ziele: Was wir erreichen wollen
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- Erhohung der zivilen Sicherheit durch die Anwen-
dung von KI-basierten und anwendertauglichen,
digitalen Werkzeugen

- Etablierung von KI als Standardinstrument der
Wissenschaft und Schaffung der dafiir notwendigen
Voraussetzungen, insbesondere an den aufier-
universitdren Forschungseinrichtungen

« Stdarkung der interdisziplindren Vernetzung

zwischen der KI-Forschung und anderen Fach-
disziplinen und Anwendungsdoméanen

Der Beitrag des BMBF

Der gesellschaftliche Nutzen von KI muss weiterhin
eine zentrale Rolle fiir die KI-Politik der Bundesregie-
rung einnehmen. Wir wollen die erheblichen Potenziale
von KI fir eine nachhaltigere, resilientere und
sicherere Wirtschaft und Gesellschaft und fiir neue
Ansitze in der Wissenschaft gezielt heben. Konkret
setzen wir uns folgende Ziele:

- Erschlieflen von KI als Instrument fiir digitale
Nachhaltigkeitsinnovationen und eine Transforma-
tion im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung

« Etablierung von Nachhaltigkeit als Schwerpunkt
der deutschen KI-Landschaft und Aufbau von
Netzwerken zwischen KI-Forschung sowie Klima-
und Umweltforschung

+ Entwicklung von Entscheidungsunterstiitzungs-
Plattformen, um Kommunen bei beschleunigten
und trotzdem fundierten Entscheidungen fiir die
stadtische Klimaanpassung zu unterstiitzen

+ Umfassende Nutzung von KI als Instrument der
Biodiversititsforschung

38 Vgl.u.a. (Flanagan, Ferri De Oliveira und Ribeiro 2023)
39 Vgl.(Sabel, et al. 2023)

- neue Runde der Forderrichtlinie ,,Digital Greentech”
mit einem Fokus auf das Thema ,,Wasserbilanz“, auch
von KI

« Stiarkung der KI-Nutzung an den institutionell
geforderten Forschungseinrichtungen

- Gezielte Forderinitiativen fiir die KI-Nutzung u.a.
in der Materialforschung, der Klimaforschung und
bei der physikalischen Grundlagenforschung an
GroRgerdten

- MaRnahmen im Kontext KI & Nachhaltigkeit, insb.
KI-Anwendungshub Kunststoffverpackungen,
Férdermaffnahme zum Einsatz von KI in der
Biodiversitatsforschung, Stairkung der KI-Nutzung
in der kommunalen Planung zur Steigerung der
Klimaresilienz

- Forderung von Projekten zu KI-basierten und
anwendungsorientierten Sicherheitslosungen im
Programm , Forschung fiir die zivile Sicherheit®

+ Forderung des Science Media Centers (SMC) zur
technologischen Verstirkung, Erweiterung und
Verbesserung (,Augmentierung”) des Wissen-
schaftsjournalismus



3.4 Erforschen und Gestalten von KI basierten
Technologien im Bildungssystem

Der Einsatz von KI-basierten Innovationen verandert nicht nur unseren Alltag, sondern ebenso unser Bildungssystem
und die Art und Weise, wie wir lehren und lernen und neues Wissen generieren. Im Bildungsbereich bietet KI
Chancen fiir individuelle Férderung und die Unterstiitzung von Lehrkraften und Ausbildungspersonal. Zugleich
konfrontiert KI das Bildungssystem mit neuen Anforderungen an Kompetenzen und Qualifikationen, Lehr- und
Lernprozesse, Leistungsmessung und Priifungsformate, Qualititskontrolle und Zertifizierung von Bildungs-
materialien und -medien.

Au Sgangs lage: Wo wir stehen + Die (Aus-)Bildungspraxis steht vor der Herausforde-
rung, die Unterrichts- und Ausbildungsgestaltung,
+ Esliegen bislang nur wenige Studien zum Einsatz aber auch Priifformate sowie die Schulorganisation
von KI im Bildungsbereich und der Berufsbildung und -verwaltung durch die voranschreitende
vor. Entwicklung von KI zu iberdenken und weiter-
zuentwickeln.
- Erkennbar werden die Potenziale von KIim
Bildungsbereich und der Berufsbildung bislang + Lernende sowie Lehrkrifte benotigen spezifische
nicht ausgeschopft.*° Kompetenzen fiir die souverdne Nutzung von KI.#

40 Vgl.(Schmid, et al. 2021) 41 Vgl.(Long und Magerko 2020)
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Ziele: Was wir erreichen wollen
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Der Beitrag des BMBF

KI soll in der Bildung verantwortungsvoll dort ein-
gesetzt werden, wo durch KI Prozesse und Ergebnisse
des Lernens und Lehrens (bei geringem Risiko)
verbessert werden. Unsere Ziele sind:

+ Forschung vorantreiben, die eine Wissensbasis ver-
bessert und das Bildungssystem dabei unterstiitzt,
sich auf KI einzustellen und damit umzugehen

- KI-Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern
und Lehrkréften fordern

« Einsatz von KI im Bildungsbereich ausgerichtet am
Primat der Pddagogik anregen und unterstiitzen

+ (Mit-)Gestaltung von nationalen und internationalen
Prozessen zu Digitalisierung und zu KI in der
Bildung

+ Verankerung von KI als Lerninhalt und Werkzeug
in der Breite der Bildungsbiografien

« Leitlinien entwickeln fiir Nutzungs- und Einsatz-
szenarien, zu Themen wie Datenschutz und Daten-
verwaltung, Rechenschaftspflicht, Kontrolle und
Transparenz sowie Inklusion und gesellschaftlichem
Wohlergehen.

Starkung der Bildungsforschung: Erforschung der
Maglichkeiten und Grenzen von KI zur Unterstiitzung
von (I) Lernprozessen, zur (IT) Unterrichtsgestaltung
und zur (III) Optimierung der Organisationsprozesse
in Bildungseinrichtungen*

Betrachtung der Chancen und Herausforderungen
fir den KI-Einsatz sowie deren Auswirkungen in
der beruflichen Bildung (durch das BIBB)

Forderung von KI-Projekten im Rahmen des
Innovationswettbewerbs INVITE, des Digitalpakts
Schule, der OER-Strategie, der Kompetenzzentren
fiir digitales und digital gestiitztes Unterrichten in
Schule und Weiterbildung, im Forschungsschwer-
punkt Digitalisierung im Bildungsbereich sowie der
kulturellen Bildung

Vernetzung der KI-Kompetenzzentren mit den
Kompetenzzentren fiir digitales und digital gestiitztes
Unterrichten in Schule und Weiterbildung

Gezielte Initiativen (Beratung, Férderung) mit Blick
auf die Nutzung von generativer KI im Bildungs-
system

Forcierung von linderiibergreifenden Initiativen
zur Entwicklung von KI-Leitlinien fiir die Schulen

Stiarkeres Engagement in internationalen Gremien
sowie in nationalen 6ffentlichen Debatten, um

die Steuerung und Gestaltung von nationalen &
internationalen Prozessen zu KI im Bildungsbereich
voranzutreiben (Bspw. bei der Digitalen Dekade der
EU oder dem KI Chancentalk)

Bund-Lander-Initiative ,,KI in der Hochschul-
bildung“ zum Ausbau des Fachkrifteangebots im
Bereich Kiinstlicher Intelligenz und zur Verbesserung
der Hochschulbildung unter Nutzung von KI

42 Vgl. (Europaische Kommission 2022)
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4 Erfolgsbedingungen

4.1 Den europadischen und internationalen Schulter-
schluss noch starker suchen

Deutschland allein wird sich im zunehmend intensiveren Wettlauf von Staaten und Unternehmen um die Entwick-
lung von KI-Innovationen wie auch um Markt- und Gestaltungsmacht bei KI schwer behaupten konnen. MarktgroRe
istim globalen Technologiewettbewerb ein wichtiger Faktor. Einzelne europidische Staaten sind hier im Vergleich

zu groRen Wirtschafts- und Innovationsriumen wie den USA oder China in einem strategischen Nachteil. Auch die
notwendige Infrastruktur fiir KI erfordert gemeinsame Investitionen. Aus diesem Grund ist der gezielte Schulter-
schluss auf europdischer Ebene und mit weiteren internationalen (Werte-)Partnern ein wichtiger Aspekt.

Au Sgangs lage: Wo wir stehen Osterreich, der Schweiz, Italien und skandinavi-
schen Landern.*

- Die Anzahl der internationalen Forschungskoope-

rationen zu Kl ist in den letzten zehn Jahren stark - Deutsche Hochschulen und Forschungseinrich-
gestiegen. Gemessen an gemeinsamen Publikatio- tungen sind Partner und wesentliche Treiber der
nen besteht das hochste Maf} an Vernetzung europdischen KI-Netzwerke ELLIS und CLAIRE, der
zwischen den USA, China und GrofRbritannien; europdischen Partnerschaft, Al, Data and Robotics®
gemeinsame KI-Publikationen von deutschen und im Forschungsrahmenprogramm ,Horizont Europa“
US-amerikanischen Wissenschaftlern sind am und der vier bisher gestarteten ,Testing- and
vierthaufigsten.® Experimentation Facilities (TEFs)“ der EU fur KI.#

« Deutschland ist im Bereich KI besonders stark mit
europdischen Nationen vernetzt, insbesondere

44 Vgl.(Kroll, et al. 2022), Tabellen 4-7.
45 Vgl. ellis.eu, claire-ai.org, adr-association.eu, tefhealth.eu,
43 Vgl. (Maslej, et al. 2023),Abb. 1.1.6 und 1.1.7 agrifoodtef.eu, ai-matters.eu sowie citcom.ai.
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Der Beitrag des BMBF

Die europiische und internationale Vernetzung soll
ein Markenzeichen des deutschen KI-Okosystems
werden. Deutschlands Forscherinnen, Forscher und
Unternehmen sollen hier noch gezielter als Kern
landertibergreifender Kooperationen agieren. Zudem
sollen die deutschen Interessen hinsichtlich der
Anwendung von KI-Systemen im Bereich der allge-
meinen und beruflichen Bildung in die Initiativen auf
europdischer Ebene aktiv und im engen Austausch
mit den europdischen Partnern eingebracht werden.
Dazu wollen wir:

+ den Umfang européiischer und internationaler
Forschungskooperationen unter Beteiligung
Deutschlands deutlich ausbauen

- gerade im Nachwuchsbereich die internationale
Zusammenarbeit vorantreiben, um frithzeitig
Netzwerke zu schmieden

+ den europdischen und internationalen Dialog zu
KI aktiv mitgestalten und insbesondere in allen
relevanten Prozessen auf EU-Ebene KI-Aspekte
sichtbar und wirksam einbringen.

+ Organisation eines hochrangigen KI-Workshops
der Wissenschaft auf europdischer Ebene, um die
europdische KI-Kooperation mit gemeinsamen
Initiativen zu stdrken

+ Deutsch-franzésische KI-Initiative fortsetzen
(Projekte der 2. Forderrunde im Juni 2023 gestartet)

+ Bi- und multilaterale Kooperationen im Bereich KI
mit Wertepartnern weiter stirken (bisher u.a. mit
Tschechien, Japan, Stidkorea und Kanada, zukiinftig
auch mit Brasilien & Indien)

+ ELLIS als europiische & internationale Vernetz-
ungsplattform fiir KI-Nachwuchsforschende
etablieren

- Forderung der international vernetzten KI-For-
schung sowie von internationalen Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern tiber
die Internationalen Zukunftslabore zur KI

- Europdische und internationale Vernetzung und
Kooperation im Rahmen des deutsch-kanadischen
Eureka-Vorsitzes 2024/25 aktiv vorantreiben.

- Verhandlung aktueller europédischer Initiativen des
europdischen Aktionsplans Digitale Bildung im
KI-Kontext (aktuell bis Ende 2023 zwei Ratsempfeh-
lungen und eine Ratsschlussfolgerung)

+ Unterstiitzung fiir KI als eine der Aktionen auf der
kiinftigen ,,ERA Policy Agenda“, die die Themen der
fokussierten und ergebnisorientierten Zusammen-
arbeit der EU-27 und EU Kommission fiir die Jahre
2025-27 definiert

» Mit dem Nationalen Aktionsplan fiir den Europidischen
Forschungsraum das Thema KI noch systematischer
verankern und nach Europa tragen.

+ Verkniipfung der nationalen KI-Aktivitidten mit
den Aktivitidten im Rahmen der européischen
Innovationsagenda vorantreiben

- In den Verhandlungen zum 10. EU-Forschungs-
rahmenprogramm die Bedarfe der KI-Forschung
nachdriicklich vertreten.



4.2 Den gesellschaftlichen Dialog & die multi-
disziplinare Forschung zu KI vorantreiben

Als Schliisseltechnologie wird KI nahezu alle Bereiche der Gesellschaft durchdringen und damit Auswirkungen auf
Grundpfeiler unseres gesellschaftlichen Zusammenlebens und unserer Demokratie haben. Die Gestaltung von KI
muss daher der Gesellschaft als Ganzes und unserer Demokratie gerecht werden; wir diirfen dies nicht der Markt-
macht einiger weniger Tech-Unternehmen oder den Ambitionen autoritdrer Staaten iiberlassen. Auch eine allein
technikgetriebene Perspektive auf KI ist hier zu wenig. Vielmehr gilt es, verschiedene Perspektiven und Standpunkte
gezielt zu integrieren und zugleich die Voraussetzungen fiir eine informierte Diskussion zu schaffen.

Ausgangslage: Wo wir stehen

- Die aktuelle KI-Entwicklung ist wesentlich von
einigen wenigen privatwirtschaftlichen und

staatlichen Akteuren und deren Interessen getrieben.

Dies hat unmittelbare Auswirkungen auf die
verfolgten Forschungs- und Entwicklungsansitze
und bereits jetzt auf Grundbausteine aufgeklarter
demokratischer Gesellschaften.*®

« KIbietet auch im demokratischen Prozess diverse
Chancen, insb. fiir Informations- und Mobilisie-
rungsprozesse, aber auch Risiken, etwa in Form von

46 Vgl.(Acemoglu und Johnson 2023), Kapitel 8 &9

Filterblasen, Fake News oder missbrauchliches
Microtargeting.*’

- Ein adédquates Verstindnis von KI erfordert eine
multi- und interdisziplindre KI-Forschung.*®

- Mit dem Wissenschaftsjahr 2019 hat das BMBF
erfolgreich den gesellschaftlichen Dialog tiber
KI vorangetrieben.

47 Vgl.z.B.(Heesen, et al. 2021)
48 Vgl.z.B.(Rahwan, et al. 2019)
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Ziele: Was wir erreichen wollen

Der Beitrag des BMBF

KI sollte verantwortungsvoll in unsere Gesellschaft
und unser Rechts-, Werte- und Institutionensystem
integriert werden. Dies erfordert eine breite gesell-
schaftliche Debatte, fiir die sich das BMBF als Ermog-
licher und Treiber versteht. Konkret wollen wir:

- Plattformen fiir die informierte und wissenschafts-
basierte gesellschaftliche Diskussion tiber KI
schaffen

- die multi- und interdisziplindre Forschung tiber KI
vorantreiben und diese Perspektiven auch in die
Weiterentwicklung von KI-Methoden und -Systemen
einflieflen lassen

- Datenbasierte Analysen zu KI als Schliisseltechno-
logie, dem internationalen Stand der Entwicklung
und der Position Deutschlands in der Welt voran-
treiben

« Abschitzung der Chancen und der Auswirkungen,
die KI auf unser Zusammenleben, den Einzelnen
und die Gesellschaft haben und wie damit umge-
gangen werden kann

- die technologische Weiterentwicklung von KI
durch hierzu passende Soziale Innovationen
komplementieren

« Durchfiihrung eines internationalen Symposiums
»KIin der Digitalen Demokratie“

- Start eines interdisziplindren Vorhabens zu gesell-
schaftlich vertrauenswiirdigen KI-Systemen, um
grundlegende Fragen zu Wahrnehmung, Erwar-
tung und Umgang mit KI in der Anwendung zu
klaren

- Stiarkung der Plattform Lernende Systeme als
zentrale Stakeholder-Plattform fiir die wissen-
schaftsbasierte Debatte zu KI

+ Vorantreiben der multi- und interdisziplinidren
Begleitforschung zu ethischen, rechtlichen und
sozialen Implikationen von KI und Riickkopplung
in die KI-Forschung

- Forderung interdisziplindrer KI-Forschung, z.B. zu
Erklarbarkeit

- Chancenorientierte Folgenabschitzung der Aus-
wirkungen der neuen KI-induzierten Moglichkeiten

- Starkung KlI-basierter Sozialer Innovationen



4.3 Eine passfahige, agile und innovationsfreundliche
Regulierung beschlielsen

Die grofRe Dynamik der letzten Monate hat auch die Sorgen um die Gefahren und Risiken einer unkontrollierten
KI-Entwicklung und -Nutzung bestarkt und die Rufe nach Kontrollmechanismen und Regulierung lauter werden
lassen.* Die Forderungen reichen dabei von freiwilliger Selbstkontrolle der Wirtschaft*® bis hin zu einem KI-Mora-
torium oder gar kompletten Verbot.* Klar ist: Um die KI-Revolution zum Wohle der Gesellschaft zu gestalten,
miissen die Risiken von KI ermittelt und erforscht und durch geeignete MaBnahmen geregelt werden. Regulierung
ist hier ein Teil der Antwort. Auch die Akzeptanz von KI in Deutschland wird wesentlich davon abhidngen, ob es
gelingt, schiadliche oder unethische Auswirkungen von KI regulatorisch zu beherrschen. Andererseits wird eine
Uberregulierung von KI - in Form von Biirokratie, Verboten oder Anforderungen, die aus technischen Griinden oder
aufgrund des organisatorischen Aufwands kaum zu erfiillen sind - weithin als ein groBes Hindernis fiir die Nutzung
von KI gesehen. Die Herausforderung besteht somit darin, die Risiken zu minimieren und zugleich das Werkzeug KI
nicht so einzuschranken, dass das Potenzial nicht genutzt werden kann und wir hinter ,,sorglosere” Lander zuriickfallen.

Au Sga ngslage: Wo wir stehen der EU-Kommission im April 2021 und den dazu
vorgelegten Kompromissvorschliagen des Europii-
- Seit 2016 ist die Anzahl der Gesetze mit KI-Bezug schen Rates (6. Dezember 2022) und des Européi-
weltweit stark angestiegen.*? schen Parlaments (14. Juni 2023) lauft aktuell der
Trilog.
-+ Die EU erarbeitet mit dem AI Act, als eine der ersten
Weltregionen, eine umfassende, horizontale - Der Al Act folgt einem risikobasierten Regulierungs-
Regulierung von KI. Nach der Vorlage des Entwurfs ansatz: Je grofier das (abstrakte) Risiko einer KI fiir
die Verletzung von Grundrechten oder Sicherheit,
49 Vgl z.B. (Center for Al Safety 2023) desto strenger die regulatorischen Anforderungen.

50 Vgl.u.a. (Wirtschaftswoche 2023) P ~ . . .
51 Vgl. (Future of Life Institute 2023) sowie (Yudkowsky 2023) Dabei missen KI SySteme mit hohem Risiko

52 Vgl.(Maslej, et al. 2023), Section 6.1 besondere Anforderungen beziiglich Transparenz



ERFOLGSBEDINGUNGEN 27

und Sicherheit erfiillen. Fiir KI-Systeme mit Der Beitrag des BMBF
niedrigem Risiko ist dies freiwillig. KI-Systeme mit
zu hohem Risiko werden verboten. - Einsatz im Ressortkreis flir eine chancenorientierte,
innovations- und forschungsfreundliche
« Um die Einhaltung der Anforderungen sicher- Regulierung
zustellen und zu gewihrleisten, sollen europaweit
Prif- und Zertifizierungsstellen eingerichtet + Nutzung von KI fiir wissenschaftliche Forschung
werden. Parallel hat die EU-Kommission bereits sollte nicht der Regulierung unterliegen (Unter-
Auftrige zur Erarbeitung entsprechender Normen stitzung fiir die Position des Européischen
und Standards an die zustindigen Gremien Parlaments)
gegeben, die den Priifprozess und die Einhaltung
der Anforderungen erleichtern sollen. - Fachliche Begleitung der KI-Normungsroadmap

Ziele: Was wir erreichen wollen

Das BMBF begriifdt grundsétzlich den risikobasierten
Ansatz des aktuellen Entwurfs. Gleichzeitig sind
folgende Ziele fiir das weitere Verfahren essenziell:

+ Forschung und Innovationen weiter ermdglichen,
insbesondere durch KMU, Start-ups und tech-
basierte Social-Start-ups

« nicht KI-Forschung, sondern KI-Nutzung aus-
balanciert regulieren; Sonderregelungen fiir die
Forschung schaffen

- technologische Moglichkeiten bei den Anforde-
rungen an KI-Systeme beachten

« Normen & Standards forschungsbasiert entwickeln;
Wissenschaftlerinnen & Wissenschaftler dabei und
in den Priif- und Zertifizierungsstellen eng einbinden
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4.4 Anhang

Anhang A. Initiativen des BMBF

Eine Ubersicht der BMBF-Initiativen zum KI-Aktions-
plan finden Sie auf der Internetseite des BMBF.

Weitere Links:
« Plattform Lernende Systeme: plattform-lernende-

systeme.de

- KI-Strategie der Bundesregierung: ki-strategie-
deutschland.de

+ KI-Monitoring: kimonitoring.de

Anhang B. Literaturverzeichnis

Acemoglu, Daron, und Simon Johnson. 2023.
Power and Progress: Our Thousand-Year Struggle
Over Technology and Prosperity. New York City,
NY: PublicAffairs.

Ahmed, Nur, Muntasir Wahed, and Neil C. Thompson.
2023.

»The growing influence of industry in Al research.”
Science 379 (6635): 884-886.

appliedAl. 2023.
German Al Startup Landscape 2023. appliedai-institute.
de/hub/2023-ai-german-startup-landscape.

Bacho, Aras, Holger Boche, und Gitta Kutyniok. 2023.
~Reliable Al: Does the Next Generation Require
Quantum Computing?“ arXiv:2307.01301.

Bager, Jo. 2023.
,Die KI-volution.

« ¢

c't.

Bitkom. 2023.

Digitalisierte Unternehmen ziehen im Wettbewerb
davon. 22. Juni. bitkom.org/Presse/Presseinformation/
Digitalisierte-Unternehmen-ziehen-im-Wettbewerb-
davon.

BMBF-AKTIONSPLAN KUNSTLICHE INTELLIGENZ

BMBF. 2023a.

Chancen-Talk zum Thema ,KI in der Bildung®. 4. Juli.
bmbf.de/bmbf/shareddocs/veranstaltungen/2023/
ki_talk/ki_talk.html.

—.2023b.

»~Zukunftsstrategie Forschung und Innovation.”
Berlin: Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung, Februar.

Béschen, Mark. 2023.

»KI-Forscher Bjorn Ommer: ,Wir brauchen Rechen-
kraft, um die Unabhingigkeit Europas herzustellen“"
manager magazin, 20. Juni. manager-magazin.de/
unternehmen/ki-forscher-bjoern-ommer-pionier-
spricht-ueber-folgen-der-generativen-kuenstlichen-
intelligenz-a-d6ff7822-b89d-4753-af04-

dd97dd4d8doeé.

Center for AI Safety. 2023.
Statement on Al Risk. 2023. Mai. safe.ai/statement-
on-ai-risk.

Europidische Kommission. 2022.

»Ethische Leitlinien fiir Lehrkrafte tiber die Nutzung
von KI und Daten fiir Lehr- und Lernzwecke.”
Luxemburg: Amt fiir Veréffentlichungen der Europai-
schen Union. data.europa.eu/doi/10.2766/153756.

FAZ.2023.

»Wir brauchen kein Verbot von KI-Anwendungen“”
Frankfurter Allgemeine Zeitung. faz.net/aktuell/
wirtschaft/digitec/chatgpt-in-deutschland-bahnt-
sich-kein-verbot-von-ki-anwendungen-an-18798418.
html.

Flanagan, Kieron, Priscila Ferri De Oliveira, und Barbara
Ribeiro. 2023.

»Al and scientific productivity: Considering policy
and governance challenges.” In Artificial Intelligence
in Science: Challenges, Opportunities and the Future
of Research, von OECD, 271-278. Paris: OECD
Publishing. doi.org/10.1787/a8d820bd-en.


http://plattform-lernende-systeme.de
http://plattform-lernende-systeme.de
http://ki-strategie-deutschland.de
http://ki-strategie-deutschland.de
http://kimonitoring.de
http://appliedai-institute.de/hub/2023-ai-german-startup-landscape
http://appliedai-institute.de/hub/2023-ai-german-startup-landscape
http://bitkom.org/Presse/Presseinformation/Digitalisierte-Unternehmen-ziehen-im-Wettbewerb-davon
http://bitkom.org/Presse/Presseinformation/Digitalisierte-Unternehmen-ziehen-im-Wettbewerb-davon
http://bitkom.org/Presse/Presseinformation/Digitalisierte-Unternehmen-ziehen-im-Wettbewerb-davon
http://bmbf.de/bmbf/shareddocs/veranstaltungen/2023/ki_talk/ki_talk.html
http://bmbf.de/bmbf/shareddocs/veranstaltungen/2023/ki_talk/ki_talk.html
http://manager-magazin.de/unternehmen/ki-forscher-bjoern-ommer-pionier-spricht-ueber-folgen-der-generativen-kuenstlichen-intelligenz-a-d6ff7822-b89d-4753-af04-dd97dd4d8d06
http://manager-magazin.de/unternehmen/ki-forscher-bjoern-ommer-pionier-spricht-ueber-folgen-der-generativen-kuenstlichen-intelligenz-a-d6ff7822-b89d-4753-af04-dd97dd4d8d06
http://manager-magazin.de/unternehmen/ki-forscher-bjoern-ommer-pionier-spricht-ueber-folgen-der-generativen-kuenstlichen-intelligenz-a-d6ff7822-b89d-4753-af04-dd97dd4d8d06
http://manager-magazin.de/unternehmen/ki-forscher-bjoern-ommer-pionier-spricht-ueber-folgen-der-generativen-kuenstlichen-intelligenz-a-d6ff7822-b89d-4753-af04-dd97dd4d8d06
http://manager-magazin.de/unternehmen/ki-forscher-bjoern-ommer-pionier-spricht-ueber-folgen-der-generativen-kuenstlichen-intelligenz-a-d6ff7822-b89d-4753-af04-dd97dd4d8d06
http://safe.ai/statement-on-ai-risk
http://safe.ai/statement-on-ai-risk
http://data.europa.eu/doi/10.2766/153756
http://faz.net/aktuell/wirtschaft/digitec/chatgpt-in-deutschland-bahnt-sich-kein-verbot-von-ki-anwendungen-an-18798418.html
http://faz.net/aktuell/wirtschaft/digitec/chatgpt-in-deutschland-bahnt-sich-kein-verbot-von-ki-anwendungen-an-18798418.html
http://faz.net/aktuell/wirtschaft/digitec/chatgpt-in-deutschland-bahnt-sich-kein-verbot-von-ki-anwendungen-an-18798418.html
http://faz.net/aktuell/wirtschaft/digitec/chatgpt-in-deutschland-bahnt-sich-kein-verbot-von-ki-anwendungen-an-18798418.html
http://doi.org/10.1787/a8d820bd-en

ANHANG

Future of Life Institute. 2023.

sPause Giant Al Experiments: An Open Letter.”

22. Mirz. futureoflife.org/open-letter/pause-giant-
ai-experiments.

Gates, Bill. 2023.
GatesNotes. 21. Marz. gatesnotes.com/The-Age-of-Al-
Has-Begun.

Ghosh, Aishik. 2023.

»~How can artificial intelligence help scientists?

A (non-exhaustive) overview.“ In Artificial Intelligence
in Science: Challenges, Opportunities and the Future
of Research, von OECD, 103-112. Paris: OECD
Publishing. doi.org/10.1787/a8d820bd-en.

Heesen, Jessica, Christoph Bieber, Armin Grunwald,
Tobias Matzner, und Alexander RoRnagel. 2021.
»KI-Systeme und die individuelle Wahlentscheidung.
Chancen und Herausforderungen fiir die Demokratie.”
Whitepaper der AG ,IT-Sicherheit, Privacy, Recht und
Ethik*“ Plattform Lernende Systeme.

Klockner, Jiirgen. 2023.

»Wo Unternehmen jetzt Kiinstliche Intelligenz
einsetzen wollen.“ Handelsblatt, 31. Juli. www.
handelsblatt.com/politik/deutschland/chatgpt-und-
co-wo-unternehmen-jetzt-kuenstliche-intelligenz-
einsetzen-wollen/29279706.html.

Kliiwer, Tina, Tobias Koch, Annette Miller,

und Andreas Heinecke. 2023.

»KI-Startups & Wissenschaft.“ KI-Bundesverband.
ki-verband.de/wp-content/uploads/2023/06/
KI-Startups-Wissenschaft.pdf.

Kroll, Henning, Hendrik Berghauser, Knut Blind,

Peter Neuhiusler, Fabian Scheifele, Axel Thielmann,
und Sven Wydra. 2022.

»Schliisseltechnologien.” Studie zum deutschen
Innovationssystem, Nr. 07-2022. Expertenkommission
Forschung und Innovation (EFI).

LAION.ai. 2023.

Petition flr keeping up the progress tempo on Al
reserach while securing its transparency and safety.
29. Mirz. laion.ai/blog/petition.

29

Long, Duri, und Brian Magerko. 2020.

~What is Al Literacy? Competencies and Design
Considerations.” Proceedings of the 2020 CHI
Conference on Human Factors in Computing Systems.
1-16. doi: doi.org/10.1145/3313831.3376727.

Léser, Alexander, Volker Tresp, Johannes Hoffart,
und Katharina Morik. 2023.

,Grofle Sprachmodelle: Grundlagen, Potenziale und
Herausforderungen fir die Forschung.“ Whitepaper
der AG , Technologische Wegbereiter und Data
Science”. Plattform Lernende Systeme.

Martin-Jung, Helmut. 2023.

SWillkommen im Exponentialzeitalter.” Siddeutsche
Zeitung, 5. Februar. sueddeutsche.de/wirtschaft/
expontielles-wachstum-beschleunigung-technologie-
1.5744549?reduced=true.

Maslej, Nestor, Loredana Fattorini, Erik Brynjolfsson,
John Etchemendy, Katrina Ligett, Terah Lyons,
James Manyika, et al. 2023.

The Al Index 2023 Annual Report. Stanford, CA:

Al Index Steering Committee, Institute for Human-
Centered Al, Stanford University.

Meineck, Sebastian. 2023.

»Die grofRe Science-Fiction-Show.“ netzpolitik.org,

2. Juni. netzpolitik.org/2023/gegen-den-ki-hype-die-
grosse-science-fiction-show.

Menn, Andreas. 2023.

, 100 Millionen Nutzer in zwei Monaten: Diese
Grafiken zeigen den Hype um ChatGPT.“ Wirtschafts-
woche, 7. Marz. wiwo.de/my/technologie/digitale-
welt/kuenstliche-intelligenz-100-millionen-nutzer-in-
zwei-monaten-diese-grafiken-zeigen-den-hype-um-
chatgpt/29019970.html.

Merkel, Cory. 2023.

»NCE Focus Issue: Extreme Edge Computing.”
Neuromorphic Computing and Engineering.
doi:10.1088/2634-4386/ace473.


http://futureoflife.org/open-letter/pause-giant-ai-experiments
http://futureoflife.org/open-letter/pause-giant-ai-experiments
http://gatesnotes.com/The-Age-of-AI-Has-Begun
http://gatesnotes.com/The-Age-of-AI-Has-Begun
http://doi.org/10.1787/a8d820bd-en
http://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/chatgpt-und-co-wo-unternehmen-jetzt-kuenstliche-intelligenz-einsetzen-wollen/29279706.html
http://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/chatgpt-und-co-wo-unternehmen-jetzt-kuenstliche-intelligenz-einsetzen-wollen/29279706.html
http://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/chatgpt-und-co-wo-unternehmen-jetzt-kuenstliche-intelligenz-einsetzen-wollen/29279706.html
http://www.handelsblatt.com/politik/deutschland/chatgpt-und-co-wo-unternehmen-jetzt-kuenstliche-intelligenz-einsetzen-wollen/29279706.html
http://ki-verband.de/wp-content/uploads/2023/06/KI-Startups-Wissenschaft.pdf
http://ki-verband.de/wp-content/uploads/2023/06/KI-Startups-Wissenschaft.pdf
http://laion.ai/blog/petition
http://doi.org/10.1145/3313831.3376727
http://sueddeutsche.de/wirtschaft/expontielles-wachstum-beschleunigung-technologie-1.5744549?reduced=true
http://sueddeutsche.de/wirtschaft/expontielles-wachstum-beschleunigung-technologie-1.5744549?reduced=true
http://sueddeutsche.de/wirtschaft/expontielles-wachstum-beschleunigung-technologie-1.5744549?reduced=true
http://netzpolitik.org/2023/gegen-den-ki-hype-die-grosse-science-fiction-show
http://netzpolitik.org/2023/gegen-den-ki-hype-die-grosse-science-fiction-show
http://wiwo.de/my/technologie/digitale-welt/kuenstliche-intelligenz-100-millionen-nutzer-in-zwei-monaten-diese-grafiken-zeigen-den-hype-um-chatgpt/29019970.html
http://wiwo.de/my/technologie/digitale-welt/kuenstliche-intelligenz-100-millionen-nutzer-in-zwei-monaten-diese-grafiken-zeigen-den-hype-um-chatgpt/29019970.html
http://wiwo.de/my/technologie/digitale-welt/kuenstliche-intelligenz-100-millionen-nutzer-in-zwei-monaten-diese-grafiken-zeigen-den-hype-um-chatgpt/29019970.html
http://wiwo.de/my/technologie/digitale-welt/kuenstliche-intelligenz-100-millionen-nutzer-in-zwei-monaten-diese-grafiken-zeigen-den-hype-um-chatgpt/29019970.html

30

Mittelstand 4.0 Kompetenzzentren Deutschlandweit.
2021.

»Schnittstelle KI und IT-Sicherheit: Potenziale und
Herausforderungen.” Arbeitspapier der AG IT-Sicher-
heit und AG Kinstliche Intelligenz. Herausgeber:
Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart c/o
FZI Forschungszentrum Informatik.

Nolan, Alistair. 2023.

JArtificial intelligence in science: Overview and
policy proposals.” In Artificial Intelligence in Science:
Challenges, Opportunities and the Future of Research,
von OECD, 13-47. Paris: OECD Publishing. doi.
org/10.1787/a8d820bd-en.

Plattform Lernende Systeme. 2022.
KI-Monitoring. 19. Juli. Zugriff am 2. August 2023.
kimonitoring.de.

—.2023.

Wegweisend. Zukunftsfahig mit Kiinstlicher Intelligenz.
Riickschau zur Plattformkonferenz 2023. Juni.
plattform-lernende-systeme.de/plattformkonferenz-
juni-2023.html.

Rahwan, I., M. Cebrian, N. Obradovich, J. Bongard,
J.-F. Bonnefon, C. Breazeal, J. W. Crandall, et al. 2019.
,Machine behaviour.“ Nature 568: 477-486. doi:
doi.org/10.1038/s41586-019-1138-y.

Rajpurkar, Pranav, Emma Chen, Oishi Banerjee,

and Eric J. Topol. 2022.

,Alin health and medicine.“ Nature Medicine 28: 31-38.
doi: doi.org/10.1038/s41591-021-01614-0.

Rammer, Christian, Patrick Breithaupt,

Sandra Gottschalk, und Jan Kinne. 2023.

Das Okosystem fiir KI-Startups in Deutschland.
Berlin: Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK).

Sabel, Bernhard A., Emely Knaack, Gerd Gigerenzer,
und Mirela Bilc. 2023.

~Fake Publications in Biomedical Science: Red-flagging
Method Indicates Mass Production.” medRxiv
2023.05.06.23289563. doi: doi.org/10.1101/2023.05.06.
23289563.

BMBF-AKTIONSPLAN KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Scheuer, Stephan. 2023.

,Der neue iPhone-Moment - ChatGPT und die
Tech-Revolution.“ Handelsblatt, 10. Februar.
handelsblatt.com/meinung/kommentare/kommentar-
der-neue-iphone-moment-chatgpt-und-die-tech-
revolution/28969310.html.

Schmid, Ulrich, Berit Blanc, Michael, Pinkwart,

Niels Toepel, und Hendrik Drachsler. 2021.
,KI@Bildung: Lehren und Lernen in der Schule mit
Werkzeugen Kiinstlicher Intelligenz.” mmb Institut -
Gesellschaft fiir Medien- und Kompetenzforschung
mbH. telekom-stiftung.de/sites/default/files/files/
media/publications/KI%20Bildung%20Schlussbericht.
pdf.

Solaiman, Irene. 2023.
The Gradient of Generative Al Release: Methods and
Considerations.“ arXiv:2302.04844.

Vinuesa, Ricardo, Hossein Azizpour, Iolanda Leite,
Madeline Balaam, Virginia Dignum, Sami Domisch,
Anna Felldnder, Simone Daniela Langhans,

Max Tegmark, und Francesco Fuso Nerini. 2020.
»The role of artificial intelligence in achieving the
Sustainable Development Goals.“ Nature Commu-
nications 11: No. 233.

Wirtschaftswoche. 2023.

,EU drangt auf rasche Selbstverpflichtung von
KI-Unternehmen.“ 31. Mai. wiwo.de/politik/
ausland/google-openai-und-co-eu-draengt-auf-
rasche-selbstverpflichtung-von-ki-unternehmen/
29177628.html.

Yudkowsky, Eliezer. 2023.

»Pausing Al Developments Isn‘t Enough. We Need
to Shut it All Down.” Time Magazine, 29. Marz.
time.com/6266923/ai-eliezer-yudkowsky-open-
letter-not-enough.


http://doi.org/10.1787/a8d820bd-en
http://doi.org/10.1787/a8d820bd-en
http://kimonitoring.de
http://plattform-lernende-systeme.de/plattformkonferenz-juni-2023.html
http://plattform-lernende-systeme.de/plattformkonferenz-juni-2023.html
http://doi.org/10.1038/s41586-019-1138-y
http://doi.org/10.1038/s41591-021-01614-0
http://doi.org/10.1101/2023.05.06.23289563
http://doi.org/10.1101/2023.05.06.23289563
http://handelsblatt.com/meinung/kommentare/kommentar-der-neue-iphone-moment-chatgpt-und-die-tech-revolution/28969310.html
http://handelsblatt.com/meinung/kommentare/kommentar-der-neue-iphone-moment-chatgpt-und-die-tech-revolution/28969310.html
http://handelsblatt.com/meinung/kommentare/kommentar-der-neue-iphone-moment-chatgpt-und-die-tech-revolution/28969310.html
http://telekom-stiftung.de/sites/default/files/files/media/publications/KI%20Bildung%20Schlussbericht.pdf
http://telekom-stiftung.de/sites/default/files/files/media/publications/KI%20Bildung%20Schlussbericht.pdf
http://telekom-stiftung.de/sites/default/files/files/media/publications/KI%20Bildung%20Schlussbericht.pdf
http://wiwo.de/politik/ausland/google-openai-und-co-eu-draengt-auf-rasche-selbstverpflichtung-von-ki-unternehmen/29177628.html
http://wiwo.de/politik/ausland/google-openai-und-co-eu-draengt-auf-rasche-selbstverpflichtung-von-ki-unternehmen/29177628.html
http://wiwo.de/politik/ausland/google-openai-und-co-eu-draengt-auf-rasche-selbstverpflichtung-von-ki-unternehmen/29177628.html
http://wiwo.de/politik/ausland/google-openai-und-co-eu-draengt-auf-rasche-selbstverpflichtung-von-ki-unternehmen/29177628.html
http://time.com/6266923/ai-eliezer-yudkowsky-open-letter-not-enough
http://time.com/6266923/ai-eliezer-yudkowsky-open-letter-not-enough







Impressum

Herausgeber

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
Referat Kiinstliche Intelligenz

11055 Berlin

Stand
November 2023

Text
BMBF

Gestaltung
BMBF

Druck
BMBF

Bildnachweise

Titel: Gettylmages/Maria Korneeva

Vorwort: Bundesregierung/Guido Bergmann

S.2: Gettylmages/tolgart

S. 6: GettyImages/Hero Images

S.7: Recherche und Darstellung durch die Plattform Lernende
Systeme

S. 8: Shutterstock/Westend61 on Offset

S. 10: istock/IR_Stone

S. 12: GettyImages/Maskot

S.13: Recherche und Darstellung durch die Plattform Lernende
Systeme

S. 14: Adobe Stock/Gorodenkoff

S.16: Adobe Stock/ThisDesign

S. 18: Adobe Stock/Budimir Jevtic

S.20: Gettylmages/Thomas Barwick

S.22: AdobeStock/FrankBoston

S.24: AdobeStock/Gennady Danilkin

S.25: Screenshot plattform-lernende-systeme.de/
nachhaltigkeit.html

S. 26: Getty/Laurence Dutton

Diese Publikation wird als Fachinformation des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung kostenlos heraus-
gegeben. Sie ist nicht zum Verkauf bestimmt und darf

nicht zur Wahlwerbung politischer Parteien oder Gruppen
eingesetzt werden.


http://plattform-lernende-systeme.de/nachhaltigkeit.html
http://plattform-lernende-systeme.de/nachhaltigkeit.html

X @BMBF_Bund

€ @bmbf.de

bmbf.de @bmbf.bund


http://bmbf.de
http://www.twitter.com/BMBF_Bund
http://www.facebook.com/bmbf.de
http://www.instagram.com/bmbf.bund

w

Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

Deutscher Bundestag

Ausschuss fiir Bildung, Forschung
und Technikfolgenabschétzung

Ausschussdrucksache
20(18)198

28.11.2023

Aktionsplan Robotikforsch

Innovationspotenziale der KI-basierten Robotik erschlieBen

ung



verbaudema
Ausschussstempel


Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Kunstliche Intelligenz (KI) ist eine Schliisseltechnologie
und die Robotik ihre Konigsklasse. Gerade fiir ein Land
wie Deutschland birgt die Integration von KI in roboti-
sche Systeme riesiges Potenzial. Wir haben uns global
einen festen Platz in der Robotik erarbeitet, weisen die
vierthochste Roboterdichte in der Welt auf und sind der
grofte Robotik-Markt in Europa. Bislang dominiert dabei
noch die Automatisierung tiberwiegend starrer Arbeits-
abldufe etwa in der Produktion oder Logistik. Die groRe
Chance liegt im nachsten Schritt: Das sind intelligente
Roboter, die selbststandig agieren und reagieren.

Mit dem Aktionsplan Robotikforschung biindeln wir
die Krafte und richten die Férderung strategisch aus.
Innovationen in Basistechnologien wie Mikrochips sollen
schneller in der Robotik ankommen und diese wieder-
um in der Praxis, sei es in der Produktion, sei es in der
zivilen Sicherheit oder in Medizin und Pflege. Ein neues
Robotics Institute Germany wird die Top-Standorte
der Robotikforschung in Deutschland vernetzen, damit
sie in die internationale Spitzenliga aufsteigen kénnen.
Gleichzeitig ist es eine Talentschmiede fiir die dringend
benotigten Fachkrafte.

Unsere Zukunftsstrategie Forschung und Innovation
definiert als ein zentrales Ziel unsere technologische

Souverdnitat. Deswegen enthilt sie bereits das klare
Bekenntnis zur Robotik und den groRen Chancen, die sie
bietet, um die Innovationskraft Deutschlands zu starken.
Der Aktionsplan Robotikforschung buchstabiert dieses
Bekenntnis jetzt in konkrete Schritte aus. Gehen wir sie
gemeinsam, damit Deutschland auch zukinftig eine
Fihrungsrolle in der Robotik einnimmt.

CZ . ‘/T\u& "WOJ;—\’,ZQ\/
Bettina Stark-Watzinger

Mitglied des Deutschen Bundestages
Bundesministerin fir Bildung und Forschung
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INNOVATIONSPOTENZIALE DER KI-BASIERTEN ROBOTIK ERSCHLIESSEN 2

1 Innovationspotenziale der KI-basierten Robotik

erschlielen

Intelligente Robotik ist fiir das Gelingen langfristiger
Transformationen im Zuge der Digitalisierung und
fiir die Bewaltigung grofier gesellschaftlicher Heraus-
forderungen, vor allem des demografischen Wandels,
von hoher Relevanz. Im sich verschirfenden globalen
Wettbewerb um Innovationen, technologische Sou-
verdnitit und nachhaltige Wertschopfung kommt der
Robotik eine entscheidende Rolle zu.

Diese Betrachtung ist nicht vollig neu. Bislang
jedoch automatisieren Roboter iiberwiegend starre
Arbeitsablaufe in strukturierten und abgeschirmten
Umgebungen, insbesondere in industriellen Produk-
tionsstdtten und Logistikzentren. Aktuelle Entwick-
lungsspriinge in den Basistechnologien befihigen
Roboter nun zunehmend dazu, auch komplexe Auf-
gaben in verdnderlichen Umgebungen und in enger
Kollaboration mit Menschen auszufiihren. Besonders
dank signifikanter Fortschritte in der Forschung zu
Kunstlicher Intelligenz (KI) wird die Robotik neu
belebt. Es werden Technologien fiir eine einfachere
Bedienung und Kooperation mit Menschen entwickelt
(sogenannte Cobots), wodurch neue Anwendungen
erstmalig von einem Robotik-Einsatz profitieren
konnen. Durch KI erschliefien Roboter intelligente
und autonome Funktionen (sogenannte Servicerobo-
tik) und damit neue Einsatzfelder, z. B. in der zivilen
Sicherheitsforschung, im Handwerk und in der Bau-
industrie, im Gesundheitsbereich oder in der Pflege.
Als Deep-Tech-Innovation erfordert die KI-basierte
intelligente Robotik zwar hohe Investitionen, hat aber
wettbewerbsdifferenzierendes Disruptionspotenzial.!

Daraus resultieren Erwartungen an eine erheblich
zunehmende Verbreitung von Robotik-Lésungen. Die
entsprechende Nachfrage zeigt sich in einem interna-
tional stark wachsenden Markt mit einem prognos-
tizierten Umsatzwachstum von 35 Milliarden Euro

eitdeeptechtalent.eu/the-initiative/what-is-deep-tech

IFR World Robotics 2021

v A w N

land--2152382

GTAI Factsheet The Robotics & Automation Industry in Germany, 2022
bundesregierung.de/breg-de/suche/-zukunftsrat-des-bundeskanzlers-diskutiert-impulse-fuer-den-innovationsstandort-deutsch-

im Jahr 2023 auf bis zu 230 Milliarden Euro im Jahr
2030.2 Deutschland ist der grofite Robotik-Markt in
Europa und weist die weltweit vierthochste Roboter-
dichte auf.? Dies ist auch Ergebnis des aus Deutschland
heraus geprigten erfolgreichen Konzepts der Indus-
trie 4.0. Die Industrierobotik wird in Deutschland
von groflen Unternehmen aus dem Bereich Automa-
tisierung und Logistik dominiert. Allerdings finden
sich auch zahlreiche mittelstindische Robotik-Spe-
zialisten, die spezifische Marktnischen besetzen und
weltweit flihrende Lieferanten von Robotiklosungen
sind. Hauptabnehmer von Industrie-Robotik sind
global vor allem die Automobil- und Elektroindustrie,
in Deutschland mit groflem Abstand die Automobil-
industrie.*

Die intelligente KI-basierte Robotik verspricht einen
Schub fiir Leistungssteigerungen und Innovationen
in einem brancheniibergreifenden Anwendungsspek-
trum wie z. B. der Produktion, der Pflege, der Logis-
tik, der Laborautomation und der Landwirtschaft.
Chancen ergeben sich auch bei der Verzahnung von
KI mit Industrie 4.0-Technologien. Weltweit positio-
nieren sich neben etablierten Anbietern auch globale
Technologieunternehmen vor allem aus den USA und
Asien mit groflen Robotikprojekten und profitieren
dabei von ihrer Expertise in den Basistechnologien.

Der Zukunftsrat des Bundeskanzlers sieht die Be-
herrschung der Schliisseltechnologie Robotik als eine
Frage der Wettbewerbsfiahigkeit fiir den gesamten In-
novationsstandort.’ KI-basierte Robotik bietet gerade
fiir den Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland
hohe Potenziale, nicht zuletzt vor dem Hintergrund
des breiten Anwendungsbedarfs in zahlreichen indus-
triellen Branchen mit deutschen Stirken, aber auch
im menschlichen Umfeld mit Haushalt und Pflege.

Boston Consulting Group, Robotics Outlook 2030: How Intelligence and Mobility Will Shape the Future


https://www.eitdeeptechtalent.eu/the-initiative/what-is-deep-tech/
https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/-zukunftsrat-des-bundeskanzlers-diskutiert-impulse-fuer-den-innovationsstandort-deutschland--2152382
https://www.bundesregierung.de/breg-de/suche/-zukunftsrat-des-bundeskanzlers-diskutiert-impulse-fuer-den-innovationsstandort-deutschland--2152382
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Die Bundesregierung hat sich mit der Zukunftsstrate-
gie Forschung und Innovation® zum Ziel gesetzt, die
groflen und vor allem die neuen Chancen der Robotik
zu erschliefRen, um die Innovationskraft Deutsch-
lands zu stirken und die technologische Souverani-
tat Europas zu sichern. Mit dem Aktionsplan greift
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) dies auf und leistet einen aktiven Beitrag zur
Starkung des nationalen Robotik-Okosystems in den
Bereichen Forschung und Fachkrifte. Auflerdem
biindelt das BMBF mit dem Aktionsplan seine For-
schungsforderung zur Robotik und richtet sie strate-
gisch aus. Der Aktionsplan fokussiert auf verbindende
Innovationspotenziale und schafft erstmals einen
kohirenten Rahmen fiir die Robotikforschung, der
sowohl den Forschenden als auch den Férdergebern
Orientierung und Schwerpunktsetzung erleichtert.

Der Aktionsplan erginzt die bestehenden Strategien
und Programme der Bundesregierung, insbesondere
die Strategie Kiinstliche Intelligenz sowie die Pro-
gramme ,Mikroelektronik. Vertrauenswiirdig und
nachhaltig. Fir Deutschland und Europa., ,Souverin.
Digital. Vernetzt.“, ,Miteinander durch Innovation®,
»Zukunft der Wertschopfung” und ,Forschung fir die
zivile Sicherheit®.

Mit der Ambition, Roboter verstarkt fiir den Einsatz
aufierhalb geschlossener industrieller Umgebungen
zu entwickeln, riickt die soziale und gesellschaftliche
Dimension der Robotik verstiarkt in den Blick. For-
schung hierzu wird als verbindlicher Teil der Techno-
logieentwicklung verankert.

Die Schnittstellen der nationalen Mafnahmen zu
EU-Aktivititen werden als integraler Teil mitgestaltet.
Intelligente Robotik wird im europdischen Programm
»Horizont Europa“ umfangreich mit der , Al, Data and
Robotics Partnership“ adressiert. Hier gilt es, eine
hohe Synergie der nationalen Mafinahmen mit der
europdischen Programmatik zu erreichen und fir
hohe Erfolgschancen deutscher Forschungsakteure zu
sorgen. Dazu engagiert sich das BMBF in den entspre-
chenden Programmkomitees.

Die Chancen der Robotik profitieren von einer engen
Zusammenarbeit der Ressorts, weshalb die Mafdnah-
men des Aktionsplans als Teil eines iibergreifenden
Vorgehens der Bundesregierung konzipiert sind.

6 bmbf.de/bmbf/de/forschung/zukunftsstrategie/zukunftsstrategie_node.html
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2 Handlungsfelder

Globale Krisen haben in den letzten Jahren Verwer-
fungen in internationalen Lieferketten ausgel6st und
deutlich gemacht, wie fragil die eingespielte weltweite
Arbeitsteilung ist. Riickverlagerung von Produktion
nach Deutschland und Europa kann die Resilienz
gegeniiber derartigen Krisen erhohen und Wertschop-
fung nachhaltig sichern. Die hohere Automatisierung
durch intelligente Robotik macht diesen Schritt wirt-
schaftlich erreichbar.

Intelligente Robotik kann auch zu klimafreundlichen
Innovationen und zum Erreichen der Nachhaltig-
keitsziele der EU beitragen. Die Automatisierung
durch intelligente Robotik erhoht die Anpassungs-
fahigkeit der Produktion, ermoglicht die Wieder-
verwendbarkeit von Anlagen und leistet wichtige
Beitrige fiir die entstehende Kreislaufwirtschaft, z. B.
durch skalierbare Demontage und Recycling.

Der demografische Wandel ist eine der groften gesell-
schaftlichen Herausforderungen der nachsten Jahr-
zehnte und schlégt sich insbesondere im zunehmen-
den Fachkrédftemangel nieder. Der intensive Einsatz
von intelligenter Robotik bietet die Chance, die Arbeit
in besonders betroffenen Bereichen neu zu gestalten
und diesem Trend entgegenzuwirken. Dies betrifft
neben der Industrie und der Logistik in zunehmen-
dem Mafe auch Branchen wie Bau, Landwirtschaft,
Energie oder Gesundheit und Pflege.

Damit die Robotik zur Losung dieser Herausforde-
rungen beitragen kann, will das BMBF das deutsche
Robotik-Okosystem in der Forschung so stirken, dass
es kiinftig an der internationalen Spitze agiert.

In vier Handlungsfeldern werden dazu die notwen-
digen Basistechnologien, die Spitzenforschung in der
Robotik selbst, die notwendigen Fachkréfte sowie her-
ausragende Anwendungsfelder der Robotik adressiert.

Handlungsfeld 1: Innovationen in
Basistechnologien fir Robotik nutzbar
machen

In der Robotik werden zahlreiche Basistechnologien
wie beispielsweise KI, Sensorik, Elektronik, Akto-
rik, Edge-Computing und 5G/6G-Mobilfunk mit
Methoden des Systems Engineering zu komplexen
Gesamtsystemen integriert. Innovationen in diesen
Basistechnologien verhelfen der Robotik zu neuer
Leistungsfihigkeit und er6ffnen neue und disrupti-
ve Anwendungsmoglichkeiten. Im Rahmen aktuell
geforderter Forschungsschwerpunkte und -program-
me treibt das BMBF hier robotikspezifische Aspekte
voran, die eine hohe Hebelwirkung fiir die Robotik
auf Systemebene entfalten kénnen.

Ausgangslage

+ Inder KI-Forschung werden vor allem Methoden
fiir die Steuerung von Robotern untersucht. Dies ist
vor allem fiir das dynamische Lernen von Robotern
in unstrukturierten Umgebungen wichtig, wozu
auch das Training von KI-Modellen mit simulierten
Daten gehort. Auch die sprachliche Interaktion mit
Robotern profitiert von groflen KI-Modellen.

Die Echtzeitvernetzung von Robotern baut maf-
geblich auf Forschung zu digitalen und vernetzten
Systemen auf. Leistungsfihige Kommunikations-
technologien ermoglichen kooperative Zusam-
menarbeiten von Robotern und erlauben durch
Rechenressourcen im Netz die Auslagerung auf-
wendiger Rechenprozessen von Robotersystemen.
Die Technologien zukiinftiger 6G-Kommunikati-
onsnetze bieten z. B. Potenziale fiir die Interaktion
von Mensch und Maschine. So kénnen innovative
Loésungen zur Vernetzung von Robotern in der In-
dustrie 4.0 oder im Gesundheitssektor entstehen.
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« Aufgrund der hohen Sicherheitsanforderungen, ins-
besondere bei der Zusammenarbeit mit Menschen,
werden IT-Sicherheitstechnologien von Beginn an
in die Entwicklung einbezogen.

Leistungsfahige Mikroelektronik tragt zur Wei-
terentwicklung der Robotik bei, z. B. durch neuar-
tige Sensorchips mit neuromorphen Prozessoren.
Das ermoglicht insbesondere die echtzeitfahige
Steuerung von Robotern in der Interaktion mit
Menschen.

Ziele
Leistungsfahigkeit und Erschlieffung neuer Ein-
satzmoglichkeiten von Robotern durch Kombinati-
on von Basistechnologien steigern

Robotik der Zukunft durch KI voranbringen
Grundlagen der vernetzten Robotik erforschen

Leistungsstarke Mikroelektronik, z. B. Sensoren
und neuromorphe Chips, fiir die Robotik weiterent-
wickeln

Beltrag des BMBF
Das BMBF wird seine Forschungs-, Nachwuchs-
und insbesondere KMU-Forderung in den Berei-
chen KI und Software-Engineering fortsetzen
und weiter ausbauen. So werden KI und Software-
Engineering auch im Anwendungsfeld Robotik
erforscht, z. B. durch mehrere KI-Professuren und
KI-Nachwuchsgruppen oder auch an den KI-Kom-
petenzzentren. Das BMBF fordert zudem Forschung
zu den technologischen Grundlagen der KI, etwa zu
Erklarbarkeit, Robustheit und Transferlernen.

Im Bereich der Vernetzung und Sicherheit digitaler
Systeme wird das BMBF seine Forderaktivitiaten zu
latenzarmen und hochzuverlissigen Kommunikati-
onssystemen fortsetzen und damit weiterhin wich-

tige Grundlagen der vernetzten Robotik adressieren.

In der nationalen 6G-Initiative werden fiir die
Robotik beispielsweise hochrelevante Funktechno-
logien zur sensorischen Erfassung der Umgebung,
latenzarme Robotersystemsteuerung iiber Kom-

munikationsnetze, schnelle Sensortechnologien
oder verteilte Rechenarchitekturen fiir Robotikan-
wendungen entwickelt. Insgesamt werden mit den
Forderaktivititen Robotiklésungen in der Industrie
4.0, der Medizin, im Gesundheitswesen und in der
zivilen Sicherheit vorangetrieben.

In der Mikroelektronik legt das BMBF einen
Schwerpunkt auf Edge-Computing und Hardware
fiir KI-basierte Anwendungen. Ein weiterer Fokus
liegt auf der intelligenten Sensorik, die die Grund-
lage einer sicheren Interaktion von Robotern in
herausfordernden Umgebungen ist.

Handlungsfeld 2: Robotik-
Spitzenforschung biindeln und
vernetzen

Das Potenzial der intelligenten Robotik basiert auf
Innovationen aus der Spitzenforschung, daher legt das
BMBF dort einen Schwerpunkt. Die Robotik ist dabei
ein stark interdisziplindres Themenfeld: Forschung
und Entwicklung in der Robotik bendtigen ein breites
Spektrum an Wissen, von Mathematik und Informa-
tik iber Datenwissenschaften bis hin zum klassischen
Maschinenbau.

Ausgangslage
Im internationalen Vergleich sind deutsche
Robotik-Forscherinnen und -Forscher fithrend in
Europa und auch im weltweiten Vergleich konkur-
renzfihig.’

Globale Wettbewerber wie die USA, Japan, Siidkorea
aber vor allem China investieren gezielt in Robotik-
Forschung.® Auch grofie Technologieunternehmen
betreiben eigene Forschungsabteilungen im Bereich
Robotik und KI.

In Deutschland existiert ein Okosystem zahlreicher
Standorte mit einer kritischen Masse an vielzitier-
ten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern.
Die Spitzenforschung in der Robotik ist in Deutsch-
land stark dezentralisiert. Deshalb mangelt es trotz

7 airankings.org (Subkategorie Robotics); csrankings.org (Subkategorie Robotics); UNESCO Science Report, 2021; EFI Gutachten 2016

8 IFR World Robotics R&D Programs
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ihrer Exzellenz an internationaler Sichtbarkeit und
mogliche Synergieeffekte bleiben ungenutzt.

Ziele

- Top-Standorte der deutschen Robotik-Forschung
vernetzen

Sichern von hoher internationaler Sichtbarkeit

und Konkurrenzfihigkeit mit global fiihrenden
Robotik-Zentren, welche beispielsweise am Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), an der Stan-
ford University oder am Korea Advanced Institute
of Science and Technology angesiedelt sind

Gemeinsame Forschungs-Roadmap fir die Robo-
tik-Forschung in Deutschland erarbeiten und eng
an europdische Vorhaben anbinden

Grundlagenforschung fiir intelligente Robotik breit
aufstellen

Beitrag des BMBF

« Durch den Aufbau eines dezentralen Robotics
Institute Germany soll die vorhandene Spitzenfor-
schung an den in Deutschland verteilten fiihrenden
Robotik-Standorten gebiindelt werden.

In der ersten Ausbaustufe soll eine Governance-
Struktur mit gemeinsamer Anlaufstelle entstehen,
die den Kooperationsverbund als Geschéftsstelle
und Ansprechpartner fiir Kooperationen welt-
weit vertritt. Die Vernetzung mit allen relevanten
Stakeholdern des Robotik-Okosystems soll konti-
nuierlich vorangetrieben und mit der entstehen-
den Plattform die nationale Robotik-Forschung
strategisch ausgerichtet werden. Dies beinhaltet
gemeinsame Forschungs-Roadmaps und Zugangs-
konzepte fiir Robotik-Infrastrukturen der Partner
im ,Robotics Institute Germany“ sowie die Bearbei-
tung von ethischen, rechtlichen und gesellschaftli-
chen Aspekten, die Wissenschaftskommunikation
sowie partizipative Formate.

Fir eine effektive Zusammenarbeit im Robotics In-
stitute Germany wird eine gemeinsame Datenplatt-
form fir die Forschung und Entwicklung anvisiert,
die durch den Austausch von Daten die Entwick-
lung lernfihiger Robotik-Systeme beschleunigt.

Bei erfolgreichem Verlauf kann das Robotics
Institute Germany in weiteren Ausbaustufen
erweitert werden. Beispielsweise konnen durch ein
abgestimmtes Labor-Investitionsprogramm neue
Robotics Labs fiir die Spitzenforschung aufgebaut
werden. Ein Ausbau der Laborkapazititen kann
mit einem gemeinsamen Betreiber- und Nutzungs-
modell verbunden werden und so kosten- und
ressourceneffizient die deutschlandweite For-
schungsinfrastruktur in der Robotik auf ein neues
Niveau heben.

Beltrag der Max-Planck-Gesellschaft (MPG)
Die Mission des Max-Planck-Instituts fir Intelli-
gente Systeme (MPI-IS) ist es, die Prinzipien von
Wahrnehmen, Lernen und Handeln in autonomen
Systemen, die mit komplexen Umgebungen inter-
agieren, zu verstehen. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler am MPI-IS erforschen diese
Prinzipien in biologischen, hybriden und Com-
puter-Systemen sowie in Materialien. Mit seinem
weltweit einzigartigen multiskaligen Ansatz deckt
das Forschungsspektrum des Instituts alle Grofien-
bereiche von der Nano- tiber die Mikro- bis hin zur
Makro-Robotik ab.

Exzellente Robotik-Forschung wird auch an weite-
ren Max-Planck-Instituten betrieben: am MPI fiir
Medizinische Forschung (unter anderem zu Mikro-,
Nano- und molekularen Robotern), am MPI fiir
Informatik (unter anderem zu Objekt- und Sze-
nenerfassung), am MPI fiir Softwaresysteme (unter
anderem zu Aspekten von Echtzeitsystemen fiir die
Robotik).

« Die MPG und das MPI-IS initiierten und unter-

stiitzen mafdgeblich das regionale Robotik- und
KI-Okosystem Cyber Valley, das mittlerweile zu
Europas grofitem Forschungskonsortium in diesem
Bereich herangewachsen ist. Es wird zukiinftig ver-
starkt den Fokus auf intelligente Robotik richten.

Beitrag der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG)
Der Berliner Exzellenzcluster Science of Intelli-
gence (SClol) verfolgt das Ziel, die Prinzipien von
Intelligenz zu erforschen. Dies wird mit Hilfe eines
synthetischen Ansatzes verfolgt, bei dem alle
Theorien, Erkenntnisse, Konzepte und Methoden in
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technologische Artefakte wie beispielsweise Robo-
ter oder Computerprogramme einfliefien.

+ Der Sonderforschungsbereich ,Wissenschaft der
Alltagsaktivititen - Analytische und generative
Modellierung” strebt die Erforschung und Entwick-
lung informationsverarbeitender Modelle an, mit
denen autonome Roboter in die Lage versetzt wer-
den konnen, Alltagsaktivititen in vollem Umfang
zu beherrschen.

Handlungsfeld 3: Fachkrafte fur die
Robotik der Zukunft fordern

Der Einsatz intelligenter Robotik benétigt eine starke
Robotik-Kompetenz in Forschung und Industrie. Qua-
lifizierte Fachkrafte auf allen Ebenen, von der Erfor-
schung der Basistechnologien bis hin zur Integration
von robotischen Systemen fiir die Anwendung, sind
notwendig. Die Ausbildung von Fachkriften ist daher
ein weiterer Schwerpunkt der Aktivititen des BMBF.

Ausgangslage
Es existiert ein grofier Pool an Studierenden in
den Fichern Maschinenbau, Elektrotechnik und
Informatik, die fiir eine Spezialisierung auf Robo-
tik in Frage kommen. Auch in anderen relevanten
Fachbereichen wie Physik und Mathematik ist
Deutschland traditionell stark aufgestellt.

+ Esgibt vereinzelte Robotik-Studienginge, es fehlt
aber eine Sichtbarkeit in der Breite.

- Diein der Robotik benétigten Kompetenzen wer-
den auch in weiteren Fachbereichen gesucht. Bei-
spielsweise ringen auch andere KI-basierte Doma-
nen wie das automatisierte Fahren um Fachkrifte.

Ziele
- Ausder Forschung heraus die Fachkrifteausbildung
unterstitzen

« Mit vorhandenen Bildungstrigern zusammen-
arbeiten und ihnen einen Qualititssprung ermog-
lichen

« Talente fir die Robotik begeistern und gewinnen

+ Basistechnologien in die Robotik besser und
schneller einbinden

Beltrag des BMBF
Das Robotics Institute Germany soll durch geziel-
te Mafnahmen zur Aus- und Weiterbildung zur
Talentschmiede ausgebaut werden. Eine ,,Robotics
Academy* soll die Expertise und Kapazitit des de-
zentralen Instituts nutzen, um ein State-of-the-Art
Akademieprogramm mit Modulen fiir die akade-
mische sowie berufliche Aus- und Weiterbildung zu
entwickeln und zu etablieren.

+ Den vorhandenen Bildungstrigern (Hochschulen,
Berufsschulen, Weiterbildungseinrichtungen) soll
deutschlandweit ein Qualitdtssprung ermoglicht
werden, der auch die Robotik-Lehre auf einem
exzellenten Qualitdtsniveau fortschreibt.

+ Um Studierende fir die Robotik zu begeistern,
sollen Nachwuchsgruppen auf die Teilnahme an
internationalen Robotik-Challenges vorbereitet
und dabei unterstiitz werden.

+ Im Bereich der Vernetzung und Sicherheit digitaler
Systeme wird das BMBF im Rahmen seiner 6G-
Forschungsinitiative den Einsatz von zukiinftigen
Kommunikationssystemen in Robotiksystemen
fordern und gezielt Fachkréfte der Robotik einbe-
ziehen, um deren Verstandnis fur Potenziale von
innovativen Vernetzungstechnologien friith zu
schirfen.

Handlungsfeld 4: Intelligente Robotik in
die Anwendung bringen

Um ausgehend von der vorwettbewerblichen For-
schung neue Innovationen zu entwickeln, sind auch
tiefe Kenntnisse der jeweiligen Anwendungsfelder
der Robotik notig. Bei der anwendungsorientierten
Forschung spielen Robotik fiir die Automatisierung
der Produktion, die Mensch-Roboter-Interaktion, der
Einsatz von Robotik in der zivilen Sicherheit und die
Robotik fir harsche Umgebungsbedingungen eine
wichtige Rolle.
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Ausgangslage

+ Weiterentwicklungen in der Robotik schaffen neue
Moglichkeiten fiir die Automatisierung der Pro-
duktion nicht nur in der GrofRindustrie, sondern
auch im Handwerk. Ein wichtiger Faktor ist dabei
die Erforschung von Akzeptanz und Gebrauchs-

tauglichkeit robotischer Systeme fiir den Unterneh-

menskontext.

+ Robotik ist eine der interaktiven Technologien, die
fir mehr Gesundheit und Lebensqualitit erforscht
wird. Die Forschung beschéftigt sich mit der Frage,
wie Roboter moglichst nutzbringend in den Alltag,
z. B.im 6ffentlichen Raum oder in der Pflege,
integriert werden konnen. Dabei werden ethische,
rechtliche und soziale Aspekte (ELSA) als Teil eines
integrierten Forschungsansatzes besonders bertick-
sichtigt.

- Die Einsatzfahigkeiten robotischer Systeme in der
zivilen Sicherheit, z. B. teilautonom agierende Ret-
tungs- und Bergungsroboter oder Dekontaminati-
onssysteme zum Einsatz in menschenfeindlichen
Umgebungen, werden im Deutschen Rettungsro-
botik-Zentrum DRZ sowie im Kompetenzzentrum

ROBDEKON erforscht und getestet. So soll sicherge-

stellt werden, dass Anwenderinnen und Anwender
in Feuerwehr und Katastrophenschutz Zugriff auf
zertifizierte und somit fir den Einsatzfall zuverlis-
sig gepriifte robotische Komponenten erhalten.

+ Um die Robotik flexibel in der Produktion, im
Alltag oder in der Bergung in menschenfeindlichen
Umgebungen einzusetzen, sind leistungsfihige
und resiliente (drahtlose) Kommunikationssysteme
notwendig.

Ziele

+ Erfolgreichen und beschleunigten Industrietransfer

sowie gezielte Einbindung des Mittelstands sichern

- Innovative Robotik-Lésungen fiir die zivile Sicher-
heit nutzbar machen

« Mehr Lebensqualitit und gesellschaftliche Ak-
zeptanz durch intuitive Interaktion mit Robotern
erreichen

Roboter menschenzentriert gestalten, damit sie
beispielsweise auch im Handwerk und im Dienst-
leistungssektor eingesetzt werden kénnen

Roboter fir die Tiefsee und Erdbeobachtung entwi-
ckeln

Robotik fiir die Industrie 4.0 und Produktion wei-
terentwickeln

Beitrag des BMBF

Um den Kreis der KMU-Anwender von Robotik

zu erweitern und den Transfer aus der Spitzen-
forschung in die Industrie zu beschleunigen, hat
das BMBF eine neue Mafinahme zu ,Robotik und
KMU*“im Rahmen des Programms ,,Zukunft der
Wertschopfung” unter dem Titel ,KMU-innovativ:
Zukunft der Wertschépfung” umgesetzt.

Das BMBF wird seine Férderaktivitaten zum Ein-
satz von Robotern in der zivilen Sicherheit auch im
neuen Forschungsrahmenprogramm (Start Anfang
2024) fortsetzen. Ziel des neuen Programms ist

es weiterhin, zur bestmoglichen Ausstattung von
Rettungskraften beizutragen. Dies geschieht auch
durch innovative Roboterlésungen, die Einsatz-
krifte insbesondere bei riskanten oder gesundheits-
gefihrdenden Arbeiten entlasten, Gefahren fiir sie
minimieren und sie bei der effektiven Suche und
Rettung von Menschen unterstiitzen. Die aufgebau-
ten Kompetenzzentren fiir Rettungsrobotik und
Dekontamination sollen sich dauerhaft etablieren
und in einen eigenstiandigen, sich selbst tragenden
Betrieb iberfiithrt werden.

Im Bereich der interaktiven Technologien wird das
BMBEF einen Innovationswettbewerb verdffent-
lichen. Mehrere Robotik-Teams sollen sich unter
realweltlichen Bedingungen einheitlichen anwen-
dungsnahen Aufgaben stellen, die darauf abzielen,
verschiedene Ansitze fiir Demonstratoren fiir den
spateren Einsatz vergleichend zu erforschen. Die
Aufgaben aus dem Bereich der Reinigung 6ffent-
licher Flachen adressieren von den funktionalen
Anforderungen bis zur Interaktivitit mit Menschen
die gesamte Bandbreite relevanter Herausforderun-
gen in der Robotik. Damit wird auch eine wichtige
Grundlage fiir die Interaktion von Servicerobotern
und Menschen im 6ffentlichen Raum gelegt.
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Im Bereich der Vernetzung und Sicherheit digitaler
Systeme wird das BMBF die notwendigen leistungs-
fahigen und resilienten Ende-zu-Ende-Kommu-
nikationssysteme wie 6G unter Einbeziehung des
kompletten Robotiksystems erforschen. Auf diese
Weise entstehen hochoptimierte Losungen fiir die
intelligente Robotik.

Beitrag der Bundesagentur fiir Sprunginnovatio-
nen SPRIND

Die SPRIND konzipiert aktuell Challenges zur Ent-
wicklung eines , Al Scientists“ oder ,, Al Engineers*.
Es sollen intelligente robotische Systeme geschaffen
werden, die z. B. systematisch umfangreiche Versu-
che durchfiihren und daraus Hypothesen ableiten
und testen (in der Pharmaforschung, Molekular-
biologie, Materialforschung ...) oder aber im Design
und in der Entwicklung von Prozessen und im
Maschinenbau unterstiitzen. So kdnnen erhebliche
Skaleneffekte fiir vollig neue Forschungs- und Ent-
wicklungsokosysteme erzielt werden. Gleichzeitig
kann Deutschland seine Stirken in der Automati-
sierungstechnik ausspielen.

- Jenseits der geplanten Challenges unterstiitzt die

SPRIND initiativ eingereichte Robotik-Projekte, die

das Potenzial zu einer Sprunginnovation aufweisen.

Beitrag der Helmholtz-Gemeinschaft deutscher
Forschungszentren (HGF)®
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Das Alfred-Wegener-Institut (AWI), das GEOMAR
Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel und
das Helmholtz-Zentrum HEREON haben einen
gemeinsamen Forschungsschwerpunkt in der Tief-
seerobotik fiir die Meeresforschung. Ein leistungs-
starkes Werkzeug wird hierbei durch die Robotik
Plattform von HEREON bereitgestellt.

Das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) legt
seinen Forschungsschwerpunkt auf Fernhantie-
rung und Logistik unter extremen Randbedin-
gungen. Das Kompetenzzentrum ROBDEKON ist
hierbei ein Beispiel fiir ein Leuchtturmprojekt und
widmet sich der Erforschung autonomer und teilau-
tonomer Robotersysteme fiir die Dekontamination

auRer Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

in menschenfeindlichen Umgebungen.

Das Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
(HZDR) hat sich auf die Entwicklung autonomer
und teilautonomer Systeme zur Rohstofferkundung
und Erdbeobachtung spezialisiert.

Beltrag der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG)

Die Fraunhofer-Institute fiir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU, fiir Intelligente Analyse-
und Informationssysteme IAIS, fiir Fabrikbetrieb
und -automatisierung IFF, fir Lasertechnik ILT, fiir
Materialfluss und Logistik IML, fiir Angewandte
Optik und Feinmechanik IOF, fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA, fiir Physikalische
Messtechnik IPM und fiir Werkstoff- und Strahl-
technik IWS forschen im Leitprojekt ,,Heterogene,
auslastungsoptimierte Roboterteams und Produk-
tionsarchitekturen (SWAP)“ zu einer hierarchischen
roboterschwarmbasierten Produktionsarchitektur
in Weiterentwicklung der Industrie 4.0. Im Leit-
projekt ,Empathische technische Systeme fiir die
resiliente Produktion - EMOTION“ wurde von den
Fraunhofer-Instituten fiir Produktionsanlagen

und Konstruktionstechnik IPK, fir Materialfluss
und Logistik IML, fiir Fabrikbetrieb und -automa-
tisierung IFF, fiir Zerstorungsfreie Priifverfahren
IZFP, fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAQ,
fiir Offene Kommunikationssysteme FOKUS und
fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA
ein neuer Ansatz zur Entwicklung emphatischer
resilienter Produktionssysteme gestartet, der sich
vermutlich auch im Bereich der Produktionsrobotik
weiterentwickeln lasst.

Forschungsschwerpunkte der FhG liegen bei der In-
dustrierobotik und Sensorik im Produktionsumfeld
(d. h. bei den Fraunhofer-Instituten IOSB, IPA, IFF,
IWU sowie an den Instituten fiir Optronik, System-
technik und Bildauswertung und fiir Entwurfs-
technik Mechatronik IEM).

Die Fraunhofer-Institute IPA und IAO betreiben in
Stuttgart das , Fortschrittszentrum Lernende Syste-
me und Kognitive Robotik” als anwendungsorien-
tierten Zweig des baden-wiirttembergischen ,,Cyber
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Valley“. Am Fraunhofer-Institut [PA wir das Thema
Kognitive Robotik zuktnftig noch erweitert in
Richtung Einsatz der KI in den Forschungsfeldern
der Robotik und Mensch-Maschine-Interaktion.
Dafiir werden an der Universitdt Stuttgart zwei
zusitzliche Professuren in Verbindung mit dem
Fraunhofer-Institut IPA eingerichtet.

Beitrag der DFG

« Der Bonner Exzellenzcluster ,,PhenoRob - Robotik
und Phanotypisierung fir Nachhaltige Nutzpflan-
zenproduktion® verfolgt mehrere Forschungsziele,
um die Produktion durch Robotik zu unterstiitzen.

« Im Schwerpunktprogramm ,Soft Material Ro-
botic Systems” soll der Nutzen von Soft-Robotik-
Systemen durch konkrete Projekte nachgewiesen
werden. Das Programm ist in hohem Mafie inter-
disziplinidr ausgerichtet und soll eine enge Zusam-
menarbeit ermoglichen, um die Moglichkeiten
des Technologietransfers und des gegenseitigen
Wissensaustauschs zu verbessern.

Beitrag der Leibniz-Gemeinschaft

+ Verschiedene Institute erforschen und entwickeln
unter anderem autonome Agrar- und Feldrobotik,
Mikromotoren bzw. Mikro-Robotik, die Automa-
tisierung astronomischer Teleskope und optische
Gesundheitstechnologien mit dem Potenzial der
Integration in Robotik-Plattformen und untersu-
chen das prosoziale Verhalten gegeniiber kiinstli-
chen Agenten.

+ Roboter werden fiir die Forschung genutzt und
dabei - teils in Entwicklungspartnerschaften mit
der Industrie - weiterentwickelt, z. B. mit einer
modularen Robotik-Plattform zur Entdeckung
neuer Antibiotika, die automatisiert repetitive
Arbeitsschritte im biochemischen Labor durch-
filhrt und deren Daten mit Methoden des maschi-
nellen Lernens verarbeitet werden.



GOVERNANCE

3 Governance

Das BMBF koordiniert sich mit den Ressorts, insbe-
sondere mit dem Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Klimaschutz (BMWK). Neben Forschung und
Entwicklung spielen auch innovationsfreundliche Re-
gulierung und Zertifizierung, Start-ups sowie Testare-
ale/Robotope eine wichtige Rolle fiir den Transfer in
die industrielle Umsetzung und werden vom BMWK
komplementir adressiert.

Eine jahrliche Robotik-Konferenz von BMBF und
BMWZK soll Synergien zwischen den unterschied-
lichen Handlungsfeldern in der Robotik aufzeigen
und den Austausch der Stakeholder aus Wissenschaft,
Wirtschaft und 6ffentlicher Hand férdern.

Der Aktionsplan ist ein lernendes Programm, welches
so fortlaufend Impulse aus Wirtschaft und Wissen-
schaft berticksichtigt.
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