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Kl-Robotik als Wettbewerbsvorteil

Mit intelligenten Maschinen an die Spitze
Christian Hiibner
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Die Fahigkeit, intelligente Roboter zu entwickeln und zu
produzieren, ist fur die Zukunftsfahigkeit hochindustriali-
sierter Volkswirtschaften wie Deutschland entscheidend.

Deutschland befindet sich im globalen Wettbewerb

der KI-Robotik aufgrund seines agilen Mittelstandes,
effizienter Wertschopfungsketten, eines erfahrenen
Maschinenbausektors und Spitzenforschung sowie eines
wachsenden europaischen KI-Okystems in einer starken
Ausgangsposition.

Es muss jedoch seine Innovationskraft und industriellen
Umsetzungskapazitaten erheblich ausbauen, um an der
Spitze weiterhin mitzuwirken zu kénnen. Dafur muss die
Regulatorik an der Schnittstelle KI und Robotik verein-
facht und harmonisiert sowie Reallabore als Innovations-
horte erweitert werden.

(///:' KAS4

INNOVATION

Der EU-Binnenmarkt muss gestarkt und europaische
Daten u.a. aus der Industrie oder dem Maschinenbau
O6konomisch in Wert gesetzt werden.

Es braucht zudem Energiesicherheit fur den Ausbau von
Kl-Infrastrukturen.

Der Wissenstransfer zwischen Forschung und Wirtschaft
muss verbessert und marktwirtschaftliche Anreize gesetzt
werden.

Daruber hinaus ist die Forderung einer unternehmeri-

schen Kultur, die Mut und Akzeptanz fur neue Technolo-
gien schafft, wichtig.

www.kas.de
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KI-Robotik heute

Kl bringt Roboter auf ein neues Fahigkeitsniveau. Ein Innovationssprung, der durchaus mit
dem Einfluss des Smartphones auf unseren Alltag vergleichbar ist. Kl verlasst den digitalen
Raum und wird als Roboter in der physischen Welt aktiv. Vor allem das breitere Anwen-
dungsfeld der intelligenten Robotik macht sie dabei zu einem entscheidenden geo6konomi-
schen Faktor mit Auswirkungen auf globale Wertschopfungsketten.

In der Industrie Gbernehmen Kl-gesteuerte Roboter schon heute komplexe Aufgaben wie
Schweil3en, Lackieren oder Sortieren und passen sich flexibel an Produktionsbedingungen
an. Sie unterstutzen als intelligente Cobots Fabrikarbeiterinnen und -arbeiter, indem sie
Bauteile positionieren oder Verschraubungen vornehmen.' Im militarischen Kontext sind
autonome Kl-Drohnen, die elektronische Abwehrsysteme Uberwinden kénnen, zu einem
kritischen Faktor geworden.?

Kl-gesteuerte Roboter halten zunehmend Einzug in unseren Alltag. Humanoide Roboter mit
fortgeschrittener Kl wie ChatGPT kdnnten bald alltagliche Aufgaben wie Waschen, Kochen
oder Einkaufen Ubernehmen.? Serviceroboter untersttitzen in der Pflege, liefern Medika-
mente und Essen und Ubernehmen Uberwachungsaufgaben.* Autonome Fahrzeuge sind in
einigen Landern bereits Realitat.®

Intelligente Robotik kann zur wirtschaftlichen Krisenresilienz beitragen, indem sie die Ruck-
verlagerung von Produktion nach Deutschland und Europa wirtschaftlich macht und die
Wertschdpfung sichert. Sie erhoht die Resilienz der heimischen Produktion, indem sie bei
Maschinenschaden oder Rohstoffknappheiten schnell und gegebenenfalls autonom Anpas-
sungen vornimmt. Kl-gesteuerte Recyclingverfahren kénnen die Abhangigkeit von Stahl-
importen verringern.® Zudem kénnen sie dem Fachkraftemangel und dem demografischen
Wandel entgegenwirken.’

Umgekehrt treibt die Robotik als Anwendungsgebiet der Kl die Entwicklung neuer Algorith-
men voran. Die Interaktion von Robotern mit der realen Welt erfordert fortgeschrittene
KI-Systeme flr die Echtzeit-Datenverarbeitung, Entscheidungsfindung und Verarbeitung
natUrlicher Sprache (Embodied Al).2 Diese ermdglichen es Robotern, die physische Welt bes-
ser zu verstehen, rdumliches Bewusstsein zu entwickeln, mit Menschen zu interagieren und
komplexe Anweisungen zu verstehen.

Die Entwicklung der Kl-gesteuerten Robotik stellt einen Paradigmenwechsel dar, der spezia-
lisierte programmierbare Maschinen in vielseitige intelligente Systeme verwandelt. Fort-
schritte bei der Hardware in den Bereichen Mikroelektronik (Computerchips), Sensorik und
Aktuatorik (Muskeln) ermdglichen es Robotern, sich zu bewegen und Aufgaben auszufiihren.

Kl verlasst den digita-
len Raum und wird als
Roboter in der physi-
schen Welt aktiv.

Intelligente Robotik
kann zur wirtschaft-
lichen Krisenresilienz
beitragen.
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Die Kompetenz, Kl-gesteuerte Roboter zu entwickeln und zu produzieren, ist zentral fur die
Wettbewerbsfahigkeit einer Volkswirtschaft. Unternehmen und staatliche Organisationen
aus den USA und China investieren massiv in die Entwicklung von KI-Robotik-Technologien.?
Fur die EU und Deutschland folgt daraus, die eigenen Krafte zu mobilisieren, um im globalen
KI-Robotik-Wettbewerb mitzuhalten und diesen mitzugestalten.

Gute Startposition

Deutschland verfligt Uber einzigartige Voraussetzungen, um die wirtschaftlichen und for-
schungsseitigen Chancen der KI-Robotik auf internationalem Spitzenniveau zu nutzen. Diese
werden zunehmend durch ein wachsendes européisches KI-Okosystem, das vor wenigen
Jahren noch nicht existierte, flankiert.

Agiler Mittelstand

Der deutsche Mittelstand zeichnet sich durch einen hohen Spezialisierungsgrad und die
Besetzung von Marktnischen aus. Viele mittelstandische Unternehmen sind weltweit
fihrende Anbieter von Robotiklésungen. Diese Spezialisierung bietet die Moglichkeit,
innovative Kl-basierte Robotikldsungen zu entwickeln, die auf spezifische Anwendungsfalle
zugeschnitten sind.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sind eng mit den Endnutzerinnen und -nutzern ver-
bunden und haben ein tiefes Verstandnis fur deren Bedurfnisse und Anforderungen. Diese
Marktnahe kann dazu beitragen, praxisnahe und bedarfsorientierte KI-Robotik-L6sungen zu
entwickeln. Deutschlands traditionelle Starke in der Anwenderrolle kann genutzt werden,
um den Einsatz von KI-Robotik in der Breite der Industrie voranzutreiben.

Mittelstandische Unternehmen sind oft flexibler und anpassungsfahiger als GroRkonzerne.
Dadurch kénnen sie schnell auf neue Trends und Technologien reagieren und innovative
KI-Robotik-Losungen entwickeln. Die hohe Innovationskraft des Mittelstands ist ein wichtiger
Faktor fur die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands.

Effiziente Wertschopfungsketten

Deutschland nimmt in der Industrie 4.0 weltweit eine fihrende Rolle ein, besonders im
Automobilsektor. Hier herrscht ein hoher Automatisierungsgrad in der Produktionstechnik,
der durch Digitalisierung gekennzeichnet ist. Dies bietet erhebliche Vorteile fur die Entwick-
lung und Anwendung von Kl-Robotik. Gro3e Datenmengen aus digitalisierten Produktions-
prozessen kénnen fur das Training und die Optimierung von KI-Modellen genutzt werden.
Die Fahigkeit, diese Daten zu sammeln, zu analysieren und in wertvolles Wissen umzuwan-
deln, ist entscheidend fur die Entwicklung intelligenterer Robotersysteme.

Gut ausgebaute Wertschopfungsketten aus Komponentenlieferanten, Roboterherstellern

und Systemintegratoren sind eine wesentliche Grundlage fur die deutsche Industrie. Ihre

Vernetzung ermdglicht einen effizienten Austausch von Wissen und Ressourcen. Die tradi-
tionelle Starke im Maschinenbau und in der Mechatronik sowie eine aktive Start-up-Szene
férdern Innovationen und stirken das Okosystem. Diese Kompetenzen bilden eine solide

Basis fur die Entwicklung und Integration Kl-basierter Robotersysteme.

Kl-gesteuerte Roboter
zu entwickeln, ist zen-
tral fUr die Wettbe-
werbsfahigkeit einer
Volkswirtschaft.

Deutschland verflugt
Uber einzigartige
Voraussetzungen.
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Deutschland weist eine der héchsten Roboterdichten weltweit auf.'® Diese breite Anwen-
dungsbasis bietet eine hervorragende Moglichkeit, Kl-basierte Robotikldsungen direkt in
der Praxis zu testen und zu verbessern. Erfahrungen und Ruckmeldungen aus der Industrie
kénnen in die Entwicklung neuer Robotergenerationen einflieBen und so zu einer schnelle-
ren Innovation fihren.

Erfahrener Maschinenbau und Spitzenforschung

Die deutsche Spitzenforschung in Kl und Robotik ist international anerkannt und liefert
grundlegende Erkenntnisse fir neue Technologien. Zahlreiche Hochschulen und For-
schungseinrichtungen treiben die Entwicklung von Kl-Algorithmen, Sensoren und Steue-
rungssystemen voran. Jingst kam das Robotic Institute of Germany (RIG) hinzu, das sich
ganz konkret auf die KI-Robotik fokussiert.

Deutsche Ingenieurskunst ist weltweit bekannt fur ihre Prazision, Zuverladssigkeit und Quali-
tat. Fur die Robotik bedeutet dies, dass Deutschland Uber eine solide Basis flr die Entwick-
lung und Herstellung hochwertiger Roboterhardware verfigt. Kompetenzen im Maschinen-
bau, in der Mechatronik und in der Hardwareentwicklung sind von groRRer Bedeutung, um
robuste und leistungsfahige Robotersysteme zu bauen.

Die deutsche Forschungslandschaft ist gut aufgestellt, um das Zusammenspiel von Ki,
Robotik, Softwareentwicklung und Hardwaretechnik zu beherrschen. Die Fahigkeit, diese
verschiedenen Disziplinen zu integrieren und in komplexe Systeme zu Uberfihren, ist ein
entscheidender Vorteil.

Die Verbindung von Spitzenforschung, Ingenieurskunst und Maschinenbautradition verleiht
deutschen Kl-Robotik-Produkten ein hohes Qualitatsversprechen. Das Guitesiegel ,Made in
Germany” geniel3t weltweit hohes Ansehen und kann die Vermarktung deutscher KiI-Robotik-
Losungen auf dem Weltmarkt erleichtern.

Ein wachsendes europiisches KI-Okosystem

Europa ist eine der fuhrenden KlI-Regionen der Welt. Die Forschung und Entwicklung in
Europa beeinflussen die weltweite Entwicklung der KI. Dennoch sind es Technologieunter-
nehmen aus den USA, die den europaischen KI-Markt dominieren. Dem steht jedoch eine
wachsende Zahl von KI-Unternehmen in Europa gegentber, die zeigen, dass auch hier

ein kommerzieller Weg beschritten werden kann. Fur die KI-Robotik ergibt sich daraus ein
Zugang zu rein europaischen KI-Lésungen.

Die europaische Kl-Forschungslandschaft hat Open-Source-Kls - wie das Teuken 7B aus der
OpenGPT-X-Initiative - hervorgebracht, die auch fur die KI-Robotik-Entwicklung zuganglich
sind und Alternativen zu aulRereuropaischen Modellen darstellen.” Diese mehrsprachigen
KI-Modelle sind fir die Interaktion zwischen Mensch und Roboter von grol3er Bedeutung.

In der Robotik ist eine naturliche und intuitive Kommunikation unerlasslich. Diese Modelle
ermoglichen es Robotern, Befehle in verschiedenen Sprachen zu verstehen und auszuftih-
ren, was ihre Einsatzmaoglichkeiten erweitert. Die Open-Source-Verfugbarkeit dieser Modelle
fordert zudem die Innovation, da Unternehmen und Forschungseinrichtungen sie an ihre
spezifischen Anforderungen anpassen kdnnen.

Dartber hinaus entsteht gegenwartig ein europadisches Datendkosystem mit Initiativen wie
Gaia-X"?, das einen Referenzrahmen fur Infrastrukturen fur den standardisierten Datenaus-
tausch entwickelt, oder Manufacturing-X'3, das Industrieunternehmen die Wertschépfung

Deutschland weist eine
der hochsten Roboter-
dichten weltweit auf.

Forschung und Entwick-
lung in Europa beein-
flussen die weltweite

Entwicklung der KI.
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mit Daten ermdglichen soll. Hinzu kommen neue rechtliche Rahmenbedingungen durch
den EU Data Act, der Klarheit Gber Datenhoheit und Nutzungsrechte in der Industrie
schafft. Davon profitiert auch die Entwicklung der Robotik, denn KI-Modelle fir Roboter
mussen mit groBen Datenmengen trainiert werden. Der Zugang zu europdischen und
deutschen Industriedaten stellt fir die heimische KI-Robotik-Entwicklung einen komparati-
ven Wettbewerbsvorteil dar.

Hirden

Eine Herausforderung fur die deutsche KI-Robotik-Entwicklung ist der im Vergleich zu den
USA und China spate und zdégerliche Einstieg in dieses Zukunftsfeld. Insbesondere im deut-
schen Mittelstand findet der Einsatz von Kl nur langsam statt.'* Diese Zurlckhaltung fuhrt
zu weniger Neugrindungen im Bereich der intelligenten Robotik, obwohl Deutschland eine
starke Tradition im Maschinenbau hat.

Die Ursachen dafur sind vielfaltig: So fehlen europaische Modelle und Basistechnologien im
Bereich der KI. Die Abhangigkeit von nichteuropaischen Kl-Anbietern, insbesondere aus den
USA, erschwert die Entwicklung eigener wettbewerbsfahiger Losungen. Damit einher geht
der teure und eingeschrankte Zugang zu Trainingsdaten und Recheninfrastrukturen, was
insbesondere fur Start-ups eine grofRe Hurde darstellt. Hier schlieRen sich Schwierigkeiten in
der grof3flachigen Kommerzialisierung beziehungsweise Skalierung von KI-Robotik-Lésungen
in Deutschland an.

Zudem fehlt in vielen Unternehmen das notwendige Wissen und Know-how, um Daten fur
die KI-Robotik effektiv zu nutzen. Die ErschlieBung und der kompetente Umgang mit Daten
sind jedoch entscheidend fur den Erfolg in diesem Bereich. Ein weiterer Engpass ist der Man-
gel an qualifizierten Fachkraften im Bereich Robotik und KI. Es besteht ein dringender Bedarf
an Nachwuchskraften in allen Phasen des Innovationsprozesses und im gesamten Spektrum
der tertiaren Bildung.

Der schwierige Zugang zu Risikokapital ist ebenfalls ein bremsender Faktor. Die durch-
schnittliche Investitionshéhe von Wagniskapital liegt in Deutschland deutlich hinter Grol3-
britannien und den USA, was die Finanzierung innovativer Projekte erschwert.15 Die
Abwanderung des produzierenden Gewerbes und die schwierige gesamtwirtschaftliche Lage
verscharfen die Situation zusatzlich. Durch die Verlagerung von Produktionsstatten ins Aus-
land reduziert sich das Kundenpotenzial fur die deutsche Robotikindustrie.

Komplexe und international nicht anschlussfahige Regulierungen erschweren die Verbrei-
tung von Industrie 4.0-Technologien und den Einsatz von Kl-basierter Robotik an der Schnitt-
stelle zwischen Mensch und Maschine.

Marktkrafte fiir KI-Robotik freisetzen

Um die gute Ausgangsposition Deutschlands als Standort fur KI-Robotik zu sichern, weiter
zu verbessern und die damit verbundenen Wachstumspotenziale zu erschliel3en, missen
nicht nur die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen verbessert, sondern auch Gberzogenes
Risikodenken in Politik, Blrokratie und Gesellschaft iUberwunden werden. Dazu sollten MalRR-
nahmen auf folgenden Ebenen ergriffen werden:

Der Zugang zu Indus-
triedaten stellt einen
komparativen Wett-
bewerbsvorteil dar.
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Regulatorik: Vereinfachen, Harmonisieren und Reallabore erweitern

BUrokratische Hurden mussen abgebaut, Berichtspflichten reduziert und Regulierungen
vereinfacht werden. Dies betrifft unter anderem den EU-AI-Act, die Maschinenverordnung,
die Datenschutzgrundverordnung sowie Gesetze im Patent- und Urheberrecht oder der
Cybersicherheit. Die regulatorischen Rahmenbedingungen sollten kleine Unternehmen und
Start-ups nicht UbermaRig belasten, insbesondere mit Blick auf obligatorische Konformitats-
bewertungen. Deutsche KI-Robotik muss international anschlussfahig sein. Eine effektive
Standardisierungs- und Zertifizierungsstelle zur Schaffung von Rechtssicherheit ist daftr
notwendig. Die dort entwickelten Standards sollten als Leitplanken dienen und Testverfah-
ren mit europaischen und internationalen Standards harmonisieren.

Einen weiteren Ansatz liefert die Idee der Reallabore, welche die Erprobung neuer Techno-
logien unter erleichterten regulatorischen Bedingungen ermdoglichen. Reallabore gibt es in
Deutschland bereits fur verschiedene Anwendungsbereiche, auch fur KI-Robotik. Sie bieten
Unternehmen einen geschiitzten Raum, um Innovationen unter realen Bedingungen zu tes-
ten, ohne den vollen regulatorischen Anforderungen zu unterliegen. Statt Innovationen auf
begrenzte Testfelder zu beschranken, sollten die Einfihrung und Nutzung neuer KI-Robotik-
Anwendungen in gréBerem Umfang ermdglicht werden.

EU-Binnenmarkt starken, Daten nutzen und Energiesicherheit herstellen

Um die Wettbewerbsfahigkeit der europaischen KI-Robotik zu verbessern, mussen die
Chancen des europaischen Binnenmarkts und des entstehenden KI-Okosystems konse-
quent genutzt werden. Die offentliche Auftragsvergabe sollte verstarkt auf deutsche und
europaische Kl-Robotik-Lésungen setzen, besonders in militdrischen und sicherheitsrele-
vanten Bereichen, um Investitionsanreize zu schaffen. Diese technologischen Entwicklungen
wurden auch nicht-militdrische Anwendungen férdern (dual use).

Das europaische Datenpotenzial muss kommerziell genutzt werden, um Wettbewerbsvor-
teile bei der KI-Entwicklung zu erzielen. Initiativen zu Datenstandards und Interoperabili-
tat mussen schneller operationalisiert werden. Europaische und deutsche Industriedaten
sollten vorrangig der hiesigen KI-Robotik-Entwicklung zugutekommen.

Ein weiteres zentrales Element ist die zligige Inbetriebnahme der von der EU-Kommission
angekundigten Kl-Gigafabriken. Diese sollen Hochleistungsrechner, Start-ups und Forschung
zur europaischen KI-Entwicklung zusammenbringen. Fur Deutschland ist sicherzustellen,
dass es prinzipiell fur solche KI-(Giga-) Fabriken geeignet ist. Eine gesicherte Energieversor-
gung ist dafur eine Grundvoraussetzung. Die Planungen zur deutschen Energiewende mus-
sen schnell und realistisch angepasst werden, insbesondere im Hinblick auf Netzausbau,
Energiebereitstellung und Speicherkapazitaten.

Wissenstransfer verbessern und Anreize setzen

Gezielte Investitionen in Bildung und Forschung sind wichtig und notwendig, um die not-
wendige Wissensbasis zu schaffen und Fachkrafte fur die KI-Robotik auszubilden. Die
Grundlagen dafur sind in Deutschland gut, miussen aber konsequent ausgebaut werden.
Die Spitzenforschung muss gestarkt und der Transfer von Forschungsergebnissen in die
wirtschaftliche Verwertung gefordert werden. Der Aufbau entsprechender Organisationen
als Plattformen fiir Austausch, Vernetzung und Wissenstransfer oder als Public-Private-Part-
nerships, Innovationswettbewerbe usw. kdnnen dafir einen wichtigen Impuls liefern. Die
Auslotung der Moglichkeiten einer noch starkeren Integration beziehungsweise Verzahnung
von Forschungseinrichtungen in Unternehmen sollte ein weiterer Weg sein.

Blrokratische Hur-
den, Berichtspflichten
und Regulierungen
vereinfachen.

EinfGhrung und Nut-
zung neuer Kl-Robo-
tik-Anwendungen in
groRerem Umfang
ermoglichen.

Das europaische
Datenpotenzial muss
kommerziell genutzt
werden, um Wettbe-
werbsvorteile

zu erzielen.

Starkung der
unternehmensnahen
Forschung.




Konrad-Adenauer-Stiftung e. V. Nr. 543
Analysen & Argumente Marz 2025

Far langfristige und nachhaltige Investitionen in die KI-Robotik, insbesondere fir Start-ups
und KMU, mussen Anreize geschaffen werden, zum Beispiel durch Steuerbefreiungen. Die
Energiepreise flur das produzierende Gewerbe, das KlI-Robotik einsetzt und nachfragt, mus-
sen gesenkt werden, zum Beispiel durch geringere Abgaben, um Standortverlagerungen ins
Ausland zu vermeiden.

Mehr Mut und Akzeptanz schaffen

Eine Kultur der Risikobereitschaft und des Innovationsgeistes muss geférdert werden. Skep-
sis und Vorsicht missen durch Zuversicht, Mut und Entschlossenheit ersetzt werden. Dazu
gehort auch, dass nicht alles regulatorisch perfekt durchdacht sein muss. Scheitern darf sein
und muss gesellschaftlich als wichtige unternehmerische Lernerfahrung verstanden wer-
den. Die Start-ups und Unternehmen, die in Deutschland bereits erfolgreich hochinnovative
KI-Robotik entwickeln und produzieren, muissen sichtbarer werden. Durch eine transparente
Kommunikation und die Einbeziehung der Offentlichkeit in die Diskussion Gber Chancen und
Risiken der KI-Robotik kann das Vertrauen in diese Technologien gestarkt werden.

Das Rennen gewinnen

KI-Robotik-Kompetenz ist fur die zukUnftige Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands von hoher
Relevanz. Die Voraussetzungen sind dafur hierzulande gut, reichen aber nicht aus, um inter-
national dauerhaft an der Spitze mitzuwirken. Dies erfordert eine Vereinfachung der Regu-
lierung, international anschlussfahige Standards, erweiterte Reallabore, einen starken EU-
Binnenmarkt, Datenzugang, Energiesicherheit, mehr Wissenstransfer von der Forschung in
den Markt, Investitionen ausldsende Anreize und &ffentliche Akzeptanz. Besonders wichtig
ist die Forderung einer unternehmerischen Mentalitat, um den Wettbewerb in der KI-Robo-
tik zu starken. Deutschland braucht mehr Neugier und Risikobereitschaft fur KI-Robotik,

die durch Sichtbarkeit und unmittelbare Erfahrungen im Alltag geschaffen werden kénnen.
Ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Innovationsfreiheit und notwendiger Regulierung

ist entscheidend. Unternehmen mussen technologische Sicherheit gewahrleisten, wahrend
Datenschutz, Ethik und Sicherheitsstandards essenziell bleiben. Ziel ist es, klare, innovations-
freundliche Rahmenbedingungen zu schaffen, die Fortschritt und gesellschaftliche Akzep-
tanz fordern.

Deutschland kann im globalen Rennen der KI-Robotik mithalten, sogar eine Spitzenposition
einnehmen. Andere Lander wie die USA, China, Japan oder Indien streben dies aber auch
an und investieren entsprechend. Die wirtschaftspolitischen Chancen der KlI-Robotik bilden
dabei aber nur einen Teil der politischen Gesamtmotivation ab. Es geht auch um geopoliti-
sche Realitaten. Wer die technologische Entwicklung in der KI-Robotik anfuhrt, kann seine
militarischen Fahigkeiten verbessern. Dies sollte uns zusatzlich motivieren, die Entwicklung
selbst mitzugestalten, um die Richtung zu bestimmen. Andernfalls findet die KI-Robotik-Ent-
wicklung ohne uns statt.

Die Unternehmen, die
in Deutschland bereits
erfolgreich KI-Robotik
entwickeln, mussen
sichtbarer werden.

Deutschland hat die
Chance, das globale
Rennen in der KI-Robo-
tik mit zu gestalten.
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