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Status Quo und Potenziale
der KI-basierten Robotik
Baden-Wiirttemberg

Langjahrige Robotik-Expertise trifft
auf innovatives KI-Okosystem

Baden-Wiurttemberg besitzt eine lange Tradition,
die von der Feinmechanik tber Maschinen- und
Automobilbau bis hin zur modernen Robotik reicht.
Hieraus ist eine vielfaltige Robotik-Landschaft mit
starker Forschung, Entwicklung und Anwendung
mit herausragendem Domanenwissen entstanden.
Baden-Wiurttemberg ist in Deutschland fiihrend

in der Robotertechnik, vor allem in der Industrie-
robotik. Der Hauptsitz von etwa einem Drittel

(32 Prozent) der Top 50 Roboter-Hersteller
deutschlandweit befindet sich in Baden-Wurt-
temberg'. In Bezug auf den zukunftstrachtigen
Bereich der Servicerobotik haben 18 von 85
deutschen Serviceroboterhersteller ihren Sitz

in Baden-Wirttemberg (21 Prozent)2

Marktfihrende Komponentenhersteller, unter
anderem fiur Greif- und Sicherheitstechnik, sowie
zahlreiche Hidden Champions im Bereich der Kom-
ponentenausrister stammen aus dem Stdwesten
Deutschlands. Darliber hinaus ist die Start-up-
Szene in Baden-Wirttemberg breit aufgestellt und
spezialisiert auf vielversprechende Themen wie
kognitive Robotik, Soft-Robotik, Low-Cost-Robotik
oder Softwarelésungen fiir Roboter. Robotik-
Forschung aus Baden-Wirttemberg ist von der
Grundlagenforschung bis in die anwendungs-

1 Meyer Industry Research (2025):
TOP 50 Roboter-Hersteller Deutschland 2025.

2 International Federation of Robotics (2024):
World Robotics Service Robot 2024 und
Berechnungen des Fraunhofer IPA.

orientierte Forschung international anerkannt.
Baden-Wirttemberg verfligt neben hervorragenden
Universitdten und Hochschulen auch tber wichtige
auBeruniversitare und wirtschaftsnahe Forschungs-
einrichtungen, die sich durch national wie inter-
national sichtbare und anwendungsorientierte
Spitzenforschung zur Robotik auszeichnen und den
Forschungstransfer in die Wirtschaft erfolgreich
voranbringen.

Eine wichtige Grundlage fir intelligente robotische
Systeme sind Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
(KI). Mit einer langjéhrig etablierten Fiille von Spit-
zenforscherinnen und Spitzenforschern sowie einer
Exzellenz in der Breite deckt Baden-Wirttemberg
im Bereich der Kl ein vielfaltiges Spektrum von der
Grundlagenforschung bis hin zur anwendungs-
orientierten, wirtschaftsnahen Forschung ab.

Mit den Leuchtturmprojekten Cyber Valley und
Innovation Park Artificial Intelligence (IPAI) werden
Kl-Lésungen von der Grundlagenforschung bis zur
Anwendung entwickelt und umgesetzt. Die Starke
des KI-Okosystems zeigt sich unter anderem darin,
dass Akteure aus dem Land eine filhrende Rolle
bei europaischen GroBprojekten wie dem TEF Al-
Matters Ubernehmen. Auch die Entwicklung und
Kommerzialisierung von Kl-Innovationen wird aus
Baden-Wirttemberg vorangetrieben. Das Land
zahlt zu den Kl-Vorreitern in Deutschland, behei-
matet viele innovationsstarke Kl-Unternehmen und
hat seine besondere Starke in der Anwendung von
KI-Technologien im industriellen Kontext. Zusam-
men mit vielen weiteren Akteuren aus heraus-
ragenden Technologieregionen sowie regional
verteilten Netzwerk- und Transferinitiativen ist in
Baden-Wiirttemberg ein starkes KI-Okosystem

mit internationaler Strahlkraft entstanden, dessen



Entwicklung und Sichtbarkeit entschlossen voran-
getrieben wird.

Potenziale der Kl-basierten Robotik
fir die Zukunft

Die Kl-basierte Robotik bietet zahlreiche Chancen
im Bereich Industrie. Durch den Einsatz von intel-
ligenten und menschzentrierten Robotiklésungen
kdnnen Produktionsanlagen effizienter und fle-
xibler genutzt und gleichzeitig die Zusammen-
arbeit zwischen Mensch und Maschine verbessert
werden. Damit lassen sich Einstiegshirden senken
und die Zuganglichkeit von Automatisierung fir
Anwender mit begrenztem Know-how, Zeit oder
Budget erhdhen. Gleichzeitig wird die Flexibilitat
erhoht, um schneller auf Verdnderungen reagieren
zu kdnnen. Um das volle Potenzial in der Mensch-
Robotik-Interaktion in der Industrie nutzen zu
kénnen, missen intelligente kollaborative Roboter
entwickelt werden, die Sicherheitsstandards erful-
len, die nicht nur den Roboter selbst, sondern auch
greifendes und gegriffenes Objekt berlcksichtigen.
Die Potenziale in der intelligenten Industrierobotik
der Zukunft sind fir eine Region, die stark von

der Automobilindustrie und dem Maschinenbau
gepragt ist, von besonderer Bedeutung und bieten
insbesondere mit Blick auf die Steigerung der Pro-
duktivitat und die Starkung der Wettbewerbsfahig-
keit der baden-wirttembergischen Industrie groBe
Chancen.

Auch der Bereich der Servicerobotik gewinnt
zunehmend an Bedeutung und wird als weiterer
wichtiger Zukunftsmarkt gesehen. Intelligente
Roboter kénnen kiinftig komplexe Aufgaben in
sich verdndernden Umgebungen bernehmen und

in enger Kooperation mit dem Menschen agieren.
Dies bietet vor allem fur die Robotik im Alltag grof3e
Potentiale, aber auch in anderen Bereichen wie
Transport und Logistik, Hotel- und Gastgewerbe
und sowie Medizin. Serviceroboter werden zudem
bei der Bewéltigung der Herausforderungen des
demographischen Wandels - u. a. mit Blick auf
eine steigende Zahl pflegebedurftiger Menschen -
sowie des Fachkraftemangels eine entscheidende
Rolle spielen. Um das nétige Vertrauen und die
Zuverlassigkeit Kl-gestitzter Roboter zu schaffen,
liegt ein groBes Potenzial in der menschzentrierten
intelligenten Servicerobotik und den Bereichen
Safety, Security, Privacy und Data Protection.

Die vielfaltigen Anwendungsbereiche der Kl-basier-
ten Robotik erdffnen groBes Innovationspotenzial
fUr die baden-wirttembergischen Akteure. In vielen
Anwendungsfeldern der Automobilbranche, des
Maschinenbaus, der Logistik und der Medizin-
technik ist Baden-Wirttemberg hervorragend
positioniert und kann durch Kl-basierte Robotik
wichtige Wettbewerbsvorteile sichern. Andere
Anwendungsfelder wie Land- und Bauwirtschaft
oder Haushalt und Pflege bieten ein groBBes Poten-
zial fur die Zukunft.



Zukunftsbild 2035
der KI-basierten Robotik
in Baden-Wiirttemberg

Unsere Vision:
Baden-Wiirttemberg ist die
fiuhrende Innovationsregion

fur intelligente Mensch-Robotik-
Systeme

Im Jahr 2035 ist Baden-Wirttemberg fiihrend im
Bereich der menschzentrierten, intelligenten Robo-
tersysteme. Das Land hat bis 2030 signifikante Wei-
chen gestellt und ist dadurch international Vorreiter
bei der Entwicklung, Erprobung und Umsetzung
intelligenter Mensch-Robotik-Systeme. Durch eine
klare Marktorientierung, ein dynamisches und gut
vernetztes Innovationstkosystem und ein beson-
deres Augenmerk auf menschzentrierte Anwen-
dungen sind in Baden-Wurttemberg innovative
Robotikldsungen entstanden, die von Start-ups und
etablierten Unternehmen in den Markt gebracht
und skaliert werden. Dabei deckt das Okosystem
die gesamte Wertschdpfungskette von der For-
schung und Entwicklung zu Sensorik, Aktorik,
Hardware, Software, Kl, Datenplattformen Uber die
Produktion, die umfassende Systemintegration und
die Implementierung bis zu notwendigen Services
ab. Basis fur die innovativen Entwicklungen sind
exzellente Infrastrukturen. Hierzu zadhlen physische
Infrastrukturen wie Innovations- und Technologie-
zentren, Forschungseinrichtungen, Universitaten
und Hochschulen ebenso wie technische Infra-
strukturen (z. B. Rechenzentren, Quantencomputer
und Plattformen), finanzielle Infrastrukturen (z. B.
staatliche Férderprogramme) und institutionelle
Infrastrukturen (z. B. innovationsférdernde Rah-
menbedingungen und die Unterstitzung durch
Cluster und Netzwerke).

Baden-Wirttemberg hat sich 2035 als starker
Partner im Bereich Kl-basierter Robotik im inter-
nationalen Markt etabliert. KI-basierte Roboter-
[6sungen aus Baden-Wirttemberg stehen fir eine
konsequente Orientierung an Kundenbediirfnissen
und an Anwendungsfeldern. Eine besondere Kern-
kompetenz besteht darin, bislang nicht automa-
tisierte Prozesse und Einsatzfelder abseits von
Standardumgebungen zu durchdringen und hierfir
technisch ausgereifte und wirtschaftlich tragfahige
Lésungen zu entwickeln. Baden-Wirttemberg

hat sich im Bereich von qualitativ hochwertigen
Speziallésungen fur komplexe Probleme vom inter-
nationalen Wettbewerb abgesetzt und als welt-
weiter Lésungsanbieter etabliert. Innovationen aus
Baden-Wirttemberg zielen nur nicht auf Spezial-
l6sungen, sondern auch auf eine uneingeschrénkte
Anwendungsbreite der Robotik ab, die mittels funk-
tionaler Ausweitung erreicht wurde. Hier wurde ein
besonderer Fokus auf den Bereich der Servicerobo-
tik fUr die breite Masse gesetzt. Europédische Regu-
larien wie der Al Act (KI-Verordnung 2024/1689)
und der Cyber Resilience Act (Cyberresilienz-Ver-
ordnung 2024/2847) wurden frihzeitig zum Vorteil
genutzt, um besonders robuste und sichere Kl-
basierte Robotik auf den Markt zu bringen.

Im Land stehen bereits bis 2030 zahlreiche Testfel-
der und Reallabore zur Verfligung, die als Transfer-
schnittstellen aus der Forschung in die Anwendung
und als Erprobungsraum fir Unternehmen dienen.
Hierdurch kann die Passung von Produkten und
Marktbedarfen verbessert sowie der Zeitraum zur
Markteinfihrung erheblich verkirzt werden. In sol-
chen abgeschlossenen Experimentierrdumen wird
auch die Integration risikoreicher und neuartiger
Roboterlésungen unterstitzt, um innovative Lésun-
gen zu beférdern. Um neue Entwicklungen in den



Markt zu bringen, haben die Akteure aus Baden-
Wirttemberg neben eigenen Investitionen auch
vielfaltige Finanzierungsquellen mobilisiert. Neben
offentlichen Foérderprogrammen lberzeugen die
Unternehmen auch zunehmend private Risikokapi-
talgeber mit ihren innovativen Ideen oder schlieBen
Kooperationen mit etablierten Unternehmen, um
die Skalierung ihrer Produkte voranzubringen.
Hierdurch konnten wirtschaftliche Erfolge erzielt
werden, die wiederrum das Investment von privaten
Geldgebern langfristig gesichert haben.

Baden-Wiurttemberg gilt international als attrak-
tiver Standort fir die Ansiedlung von Robotik-
Unternehmen und hat sich zu einem florierenden
Innovationsdkosystem entwickelt, wodurch auch
zunehmend internationale Fachkrafte von baden-
wirttembergischen Unternehmen erfolgreich ange-
worben werden konnten.

Innovative, bedarfsorientierte
Technologielésungen auf
Spitzenniveau

Im Jahr 2035 steht Baden-Wurttemberg mit sei-
nen innovativen Unternehmen, seiner exzellenten
Forschungslandschaft und starken Infrastrukturen
fur technologische Spitzenentwicklungen sowie
einen schnellen und marktorientierten Transfer von
intelligenten Mensch-Robotik-Systemen in den
internationalen Markt. Zusatzlich sind wertschop-
fungstbergreifenden Kooperationen international
ausgebaut und die Akteure des Innovationsdkosys-
tems sind zentrale Ansprechpartner fir Kernkom-
ponenten intelligenter Mensch-Robotik-Losungen.
Im Zentrum jeder Technologieentwicklung aus
Baden-Wurttemberg steht das Ziel der konkret rea

lisierten Anwendung, die einen Beitrag zur Nach-
haltigkeit — wirtschaftlich effizient, sozial gerecht,
Okologisch tragféhig - leistet. KI-basierte Robotik
aus Baden-Wirttemberg ist eine Schlisseltechno-
logie fur viele Anwendungen weltweit geworden.

Fundamentale Grundlage der intelligenten Roboter-
systeme aus Baden-Wiurttemberg ist das in Daten
gebundene Doméanenwissen. Dies wurde erfolg-
reich in datenzentrierte KI-Modelle Uberfihrt und
mittels intelligenter digitaler Zwillinge trainiert, um
qualitativ hochwertige Robotiklésungen im Markt
zu etablieren. Fortschrittliche Quantenoptimierung
hat die Préazision, Flexibilitdt und Leistungsfahig-
keit Kl-gesteuerter Robotik wesentlich verbessert.
Das Land hat einen technologischen Schwerpunkt
auf die Entwicklung und Anwendung von weichen
Greifern und Roboterhanden aus intelligenten
Materialien mit einer Feinfihligkeit gelegt, die das
menschliche Niveau erreicht und in spezialisierten
Anwendungen sogar Ubertrifft, und damit einen
Meilenstein in der Kl-basierten Robotik gesetzt.
Baden-Wiurttemberg steht als Industrieland im Jahr
2035 als weltweit fihrender Gestalter flr Fabrik-
automatisierung und fir die Entwicklung kollabora-
tiver Robotik in der Industrie.

Das Know-how aus der Entwicklung von indust-
riellen Loésungsanséatzen der Kl-basierten Robotik
ist erfolgreich auf andere Anwendungen, insbe-
sondere die Servicerobotik, Ubertragen worden.
Baden-Wiurttemberg hat sich damit im Bereich
menschzentrierter intelligenter Servicerobotik

in zukunftsweisenden Anwendungsbereichen
wie dem Gesundheitswesen und der Pflege (z. B.
Pflegeassistenz, OP-Roboter, Therapieroboter),
der Haushaltsrobotik, der Agrarrobotik oder der
Baurobotik positioniert. Auch visionére Losungen



im Bereich kognitive und humanoide Robotik wur-
den erfolgreich von Akteuren aus unserem Land in
den Markt gebracht und damit Pionierarbeit in der
modernen Robotik geleistet.

Weltweit anerkannte
Spitzenforschung aus
Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiurttemberg hat im Jahr 2035 seine Spit-
zenposition in der européischen Kl- und Robotik-
Forschung konsequent weiter ausgebaut. Nationale
und internationale Forschungseinrichtungen, wie
sie u. a. im Cyber Valley zusammenarbeiten, gelten
weltweit als erste Adresse und ziehen die inter-
nationale Forschungselite an. Dank einer fundierten
ethisch-philosophischen Reflexion sind die entstan-
denen KI-Modelle - von Foundation Models Uber
Edge-Kl bis hin zu ersten Ansatzen einer General
Al - resilient, sicher und finden in den unterschied-
lichsten Szenarien Anwendung. Sowohl im Bereich
von ,Robotics Foundation Models®, die vergleich-
bar mit groBen Sprachmodellen in der generati-
ven Kl (z. B. ChatGPT) funktionieren als auch im
Bereich von Vision-Language-Action-Modelle, die
Roboter befahigen, vollig neue Aufgaben — auch

in unbekannten Umgebungen - ohne aufgaben-
spezifisches Zusatztraining auszufihren, eréffnet
sich enormes Innovationspotential. Durch die Kom-
bination von visueller Wahrnehmung, Sprachver-
stdndnis und motorischer Aktion erweitern solche
generischen KI-Modelle die bisherigen Grenzen

der Automatisierung erheblich und unterstitzen
Baden-Wiurttemberg dabei, seine Vorreiterrolle im
Bereich Kl-basierter Robotik weiter auszubauen.

Die exzellente Forschungslandschaft ist eng in das
regionale Innovationsdkosystem eingebettet und
zahlt global zu den Vorreitern im Technologietrans-
fer. Wissenschaft und Wirtschaft profitieren dabei
von einem offenen Austausch, vielfaltigen Koope-
rationen und ermoglichen ihren Akteuren einen
nahtlosen Wechsel zwischen Grundlagen- und
Anwendungsforschung.

Insbesondere in den sich gegenseitig positiv beein-
flussenden Themenclustern Robotik und Gesund-
heit haben sich effektive Kooperationsstrukturen
etabliert, die einen erfolgreichen Transfer von For-
schungsergebnissen in Wirtschaft und Anwendung
gewabhrleisten. Durch Reallabore, beispielsweise in
den Bereichen Autonomes Fahren, Robotik-Kine-
matik, Servicerobotik fir das Gesundheitswesen
sowie Mensch-Kl-Interaktion, konnten in komple-
xen Projekten maf3gebliche neue Erkenntnisse
gewonnen werden. Durch die exzellente wissen-
schaftliche Erforschung und Entwicklung von
biologisch inspirierten Systemen wurden erfolg-
reich technologische Hardware-Entwicklungen
vorangetrieben. Self-Driving Labs haben mit Hilfe
von Robotern und auf Basis von Kl-gestutzter Aus-
wertung selbststéandig neue Experimentreihen ent-
worfen und so iterativ neue, innovative Materialien
identifiziert.

Cybersicherheit und Privacy-by-Design sind
fester Bestandteil baden-wurttembergischer Ent-
wicklungen, nicht zuletzt aufgrund wegweisender
Forschung und fortschrittlicher européischer
Rechtsstandards, fir die sich das Land auf Basis
der Anforderungen der Stakeholder des Innova-
tionsdkosystems eingesetzt hat. Die Anbindung an
baden-wirttembergische, deutsche und europai-
sche Hochleistungsrechenzentren gewahrleistet



dabei die sichere Nutzung und Weiterentwicklung
von KI- und Robotik-Technologien - selbst in
sensiblen Umgebungen wie dem Gesundheits-
wesen.

Dynamisches
Innovationsékosystem
durch effektiven Transfer

Ein effektiver Transfer von Wissen aus Forschung
und Entwicklung in die Anwendung und letztlich in
den Markt ist entscheidende Erfolgsfaktor flr den
Wirtschaftsstandort Baden-Wurttemberg. Grund-
lage hierflr ist eine wechselseitige Transparenz
zwischen Wissenschaft einerseits sowie Wirtschaft
und Gesellschaft andererseits, um eine bedarfsori-
entierte Entwicklung zu ermdéglichen. Bis 2035 ist
der Transfer integraler Bestandteil von Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten geworden. Die Akteure
des Innovationsdkosystems sehen sich als Gestal-
ter des Transfers und haben innovative Ansatze und
Tools weiterentwickelt, um effektiv als Bindeglied
zwischen Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft
und Politik zu fungieren. Ein wichtiger Bestandteil
des Transfers ist darlber hinaus die Prifung der
Patentrechte, um die Innovationen unserer Akteure
zu schutzen.

Im Jahr 2035 hat nicht nur der weiterhin sehr
erfolgreiche Wissenstransfer von der Wissenschaft
in die Wirtschaft verstarkt zu marktfahigen Robotik-
l6sungen geflhrt. Eine besondere Bedeutung fir
den Wirtschaftsstandort Baden-Wirttemberg hat
auBerdem der Wissenstransfer zwischen Unterneh-
men, innerhalb von Organisationen als auch von
der Wirtschaft in die Wissenschaft oder die Gesell-
schaft. Hier kommt vielversprechenden Start-ups

mit visiondren |Ideen eine groBe Bedeutung zu. Die
Transferstarke von Baden-Wirttemberg zeigt sich
im Jahr 2035 an einer hohen Zahl von erfolgreichen
Ausgrindungen, die ihre Produkte und Dienstleis-
tungen schnell zur Umsetzung bringen.

Erfolg durch hohe Technologie-
akzeptanz in der Gesellschaft

Die Steigerung der Akzeptanz von intelligenten
Robotiklésungen in der Gesellschaft ist essenziell
fUr ihren zukinftigen breiten Einsatz, insbesondere
im Bereich der Servicerobotik. Bis 2035 ist es den
Akteuren des Innovationsdkosystems Baden-
Wirttemberg gelungen, gemeinsam mit Wirtschaft,
Wissenschaft, Politik und Gesellschaft Vertrauen

in die Technologie aufzubauen und damit die
Akzeptanz deutlich zu steigern.

Insbesondere die Entwicklung menschzentrierter
KI-Robotik-Lésungen stehen im Mittelpunkt und
haben durch eine vielfaltige Reallabor-Landschaft
und partizipativen Innovationsansatzen zu einer
aktiven Einbindung der Gesellschaft gefuhrt. Dank
der frihzeitigen Einbindung von Nutzerinnen und
Nutzern sowie der Berlicksichtigung von Aspekten
aus verschiedenen Disziplinen und der Orientierung
an Nachhaltigkeitszielen wird der potenzielle Nut-
zen technologischer Entwicklung direkt erlebbar
gemacht und die Gesellschaft aktiv mit eingebun-
den. So wird Vertrauen geschaffen und der Alltag
durch menschzentrierte intelligente Robotik spur-
bar erleichtert.



Auf dem Weg zu einem
erfolgreichen Innovations-
okosystem KI-basierte
Robotik Baden-Wiirttemberg

Die menschzentrierte, intelligente Robotik bietet
ein groBBes Innovationspotenzial fur die baden-
wirttembergische Wirtschaft. Die Ausgangslage
in unserem Land ist sehr gut und die heimischen
Akteure decken wesentliche Teile der Wertschop-
fungskette im Bereich der Kl-basierten Robotik
bereits heute auf einem Spitzenniveau ab.

Das Innovationsokosystem Kl-basierte Robotik BW
hat finf Aktionsfelder definiert, um seine Vision

als fihrende Innovationsregion fir intelligente
Mensch-Robotik-Systeme und Vorreiter bei der
Erprobung und Umsetzung dieser Lésungen zu
erreichen.

Aktionsfeld 1
Forschung, Entwicklung
und Transfer

Aus dem Innovationsdkosystem heraus sollen
multilaterale Partnerschaften zwischen For-
schung und Lésungsanbieter geférdert werden,
die kollaborativ neue intelligente Mensch-
Robotik-Lésungen und auch die dafiir ben-
tigten Basistechnologien (Sensorik, Aktorik,
Informationstechnik) vorantreiben.

Durch einen offenen Austausch zwischen For-
schung und Wirtschaft soll eine noch starkere
Anwendungsorientierung im Rahmen von
zukiinftigen Forschungsarbeiten Berlicksichti-
gung finden und damit ein schneller Transfer in
marktféhige Produkte ermoglicht werden.

Dartber hinaus soll auch der Wissenstransfer
innerhalb der Wirtschaft, insbesondere durch
hochinnovative Start-ups, weiter gestarkt
werden, mit dem Ziel, international konkurrenz-
fahige Unternehmen aus Baden-Wirttemberg
heraus aufzubauen.

Um die Kl-basierte Robotik aus Baden-Wirttem-
berg voranzubringen, plant das Land im Rahmen
der verfligbaren Haushaltsmittel Forschung,
Entwicklung und Transfer mit zukunftigen
FérdermaBnahmen weiter zu unterstitzen.



Aktionsfeld 3
Qualifizierung
und Fachkrafte

Aktionsfeld 2
Skalierbarkeit und
Integrationsfahigkeit

Innovative Unternehmen aus Baden-Wurttem-
berg, insbesondere visionére Start-ups, sollen
verstarkt bei der Skalierung wegweisender
intelligenter Robotiklésungen unterstutzt
werden.

Um die Skalierbarkeit von intelligenten Mensch-
Robotik-Lésungen praxisnah zu validieren, soll
ein verbesserter Zugang zu Erprobungsraumen
und Reallaboren vorangetrieben werden.

Ein gesundes Innovationsdkosystem umfasst
verschiedene Finanzierungsquellen, darunter
Risikokapital, Business Angels, Forderbanken
oder Férdermittel und staatliche Zuschisse.
Diese Quellen helfen dabei, die Risiken in friihen
Innovationsphasen abzufedern.

Eine passgenaue Integrationsfahigkeit von
intelligenten Roboterldsungen in bestehende
Prozesse und Technologien, insbesondere bei
kleinen und mittleren Unternehmen, ist fur die
mittelstandisch gepragte Wirtschaft in Baden-
Wirttemberg von groBer Bedeutung und wird
entsprechend unterstitzt.

Der Einsatzbereich von intelligenten Robotern
wird sich in Zukunft Gber viele Lebensbereiche
erstrecken, die bisher kaum mit Robotern in
Berlihrung kamen, beispielsweise in Gesundheit
und Pflege. Eine friihzeitige Qualifizierung von
Arbeitskraften und Privatpersonen als Anwen-
der dieser Technologie ist daher von groBer
Bedeutung. Allen Akteuren kommt deshalb im
Bereich der beruflichen Bildung eine wichtige
Bedeutung zu.

Um dem Fachkraftemangel erfolgreich begeg-
nen zu kénnen, missen sowohl heimische
Fachexperten im Land gehalten als auch natio-
nale und internationale Fachkrafte gewonnen
werden. Durch eine gelebte Willkommenskultur
tragt das Innovationsdkosystem zur Anwerbung
sowohl von heimischen als auch nationalen und
internationalen Fachkraften bei.

Das Land Baden-Wirttemberg unterstitzt die
Akteure im Land mit branchenoffenen MaB-
nahmen und Strukturen, die sowohl das Thema
Qualifizierung in Aus- und Weiterbildung als
auch das Thema Fachkraftesicherung adressie-
ren, um die heimische Wirtschaft bestmoglich
bei der Anwerbung von Fachkraften zu unter-
stitzen.



Aktionsfeld 4
Zusammenarbeit, Sichtbarkeit
und Akzeptanz

Aktionsfeld 5
Regulatorische
Rahmenbedingungen

Durch eine gezielte Vernetzung der bestehen-
den Akteure im Land sollen eine vertrauens-
volle Zusammenarbeit gestarkt und eine offene
Kooperationskultur geférdert werden. Dazu
mussen sich bestehende Netzwerke, Transfer-
organisationseinheiten, Interessensvertretungen
untereinander als auch mit Unternehmen und
Wissenschaftsorganisationen starker austau-
schen und ihre Kompetenzen und Angebote
konsequent bliindeln.

Eine fruchtbare Zusammenarbeit und enge
Kooperation der Akteure des Innovationséko-
systems kann durch intensiven Austausch und
gemeinsame Workspaces geférdert werden.

Um die Sichtbarkeit als Losungsanbieter aus
Baden-Wiurttemberg zu stérken, sollen die im
Land vorhandenen Kompetenzen und Anwen-
dungsfelder fir alle Interessierten tbersichtlich
dargestellt und offen zuganglich sein.

RegelméafBige, thematisch fokussierte Veranstal-
tungen - ausgerichtet von den Mitwirkenden
des Innovationsdkosystems - fordern einen offe-
nen Dialog und schaffen Synergien innerhalb
des Innovationsdkosystems, gleichzeitig férdern
diese die Sichtbarkeit nach auBen.

Die Akzeptanz flir Robotik innerhalb der Gesel-
lschaft soll durch das vielfaltige Erleben von
Robotik-Anwendungen gestéarkt werden, die den
Menschen in den Mittelpunkt stellen.

Eine innovationsfreundliche Ausgestaltung
der gegebenen Rahmenbedingungen ist fiir den
Wirtschaftsstandort Baden-Wirttemberg von
groBBer Bedeutung, um langfristig wettbewerbs-
fahig zu bleiben. Die Landesregierung wird sich
auch zukunftig bei den entsprechenden Stellen
im Bund oder der EU hierfir einsetzen.

Reallabore ermdglichen regulatorisches
Lernen, so dass durch die Erkenntnisse rechtli-
che Rahmenbedingung weiterentwickelt werden
kénnen. Um die Risikobereitschaft und damit die
Innovationsfreudigkeit zu erhéhen, soll hier eine
positive Fehlerkultur gelebt werden.

Dartber hinaus ist der Abbau von biirokrati-
schen Hiirden existenziell, um Innovationen
voranzutreiben und Kooperationen einzugehen.
Das Thema Birokratieabbau wird vom Land
Baden-Wirttemberg bereits intensiv verfolgt
und auch in Zusammenarbeit mit dem Bund
weiter vorangetrieben.



Die dargestellten Aktionsfelder sollen kurz- bis
mittelfristig durch ein gemeinsam abgestimmtes
Vorgehen der Akteure des Innovationsdkosystems
Kl-basierte Robotik Baden-Wirttemberg weiter
vorangetrieben werden. Dies ist besonders wichtig
im dynamischen Bereich der intelligenten Robotik
und angesichts des internationalen Wettbewerbs-
drucks. Ausgehend von den definierten Aktions-
feldern ist es das Ziel, eine gemeinsame Roadmap
mit konkreten Aktivitdten abzuleiten, die nicht nur
schnell in die Umsetzung gebracht wird und die
Erreichung wesentlicher Ziele bereits bis ins Jahr
2030 beinhaltet, sondern auch die Belange der
mittelstandisch gepragten Wirtschaft von Beginn
an einbezieht. Denn erst mit einem erfolgreichen
Transfer und einer wirtschaftlich tragféhigen
Umsetzung werden Ideen und Entwicklungen zu
echten Innovationen, die maBgeblich zum Erhalt
der Wettbewerbsfahigkeit der baden-wdirttember-
gischen Wirtschaft beitragen.
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Unterstutzende
Organisationen

Das Positionspapier ,Intelligente Robotik der Zukunft” des Innovationsokosystems Kl-basierte Robotik
Baden-Wiurttemberg ist das Ergebnis eines intensiven Diskurses des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus sowie des Ministeriums fur Wissenschaft, Forschung und Kunst mit der vielfaltigen Akteursland-
schaft der Kl-basierten Robotik in Baden-Wirttemberg. Gemeinsam haben wir eine Vision fir ein Zukunfts-
bild 2035 entwickelt, das durch die gemeinsame Anstrengung aller Stakeholder des Innovationsdkosystems
erreicht werden soll.

Uber das Innovationsékosystem sollen die verschiedenen Stakeholder aus den Bereichen Wirtschaft, Wis-
senschaft, Politik und Gesellschaft sowie Intermediédre enger miteinander verzahnt werden. Das vorliegende
Positionspapier wurde gemeinsam mit Akteuren, die aus dem Innovationsdkosystem Kl-basierte Robotik
Baden-Wurttemberg stammen, erarbeitet. Eine Liste der unterstiitzenden Organisationen des Positions-

papiers ist im Folgenden dargestellt.

Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg
beim VDMA e. V. Baden-Wiirttemberg

ARENA2036 e.V.

autonox Robotics GmbH

BadenCampus GmbH & Co. KG

Bosch Rexroth AG / Robert Bosch GmbH
Cyber Valley GmbH

Deutsche Institute fiir Textil- und Faserforschung
Denkendorf (DITF)

fem Forschungsinstitut
Festo SE & Co. KG

Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO

Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung I0SB

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

fruitcore robotics GmbH
FZI Forschungszentrum Informatik

Hahn-Schickard-Gesellschaft fiir angewandte
Forschung e.V.

1

Institut fiir Anthropomatik und Robotik am
Karlsruher Institute fiir Technologie (KIT)

Institut fiir Arbeitswissenschaft und Technologie-
management (IAT) an der Universitat Stuttgart

Institut fiir KI-Sicherheit am Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

Institut fiir Kiinstliche Intelligenz an der
Universitat Stuttgart

IPAl Management GmbH

Neura Robotics GmbH

Premium Robotics GmbH

pssbl. Robotics GmbH

RKW Baden-Wiirttemberg GmbH
SCHUNK SE & Co. KG

SOTEC GmbH & Co KG

Trumpf GmbH & Co. KG

WEISS GmbH

Weiss Robotics GmbH & Co. KG



Anhang

Aktuelle FordermaBBnahmen des Landes

zu Kl-basierter Robotik

Als Land haben wir die Potenziale der Kl-basierten
Robotik fir den Industriestandort Baden-Wirt-
temberg frihzeitig erkannt und bis heute mit Gber
500 Millionen Euro unterstiitzt. Hierzu zahlt die
Férderung wegweisender Kl-Projekte wie das Cyber
Valley und der IPAI, die fiir KI-basierte Robotik in
Baden-Wurttemberg fundamental sind.

Die Aktivitaten des Landes im Bereich Kl-basierte
Robotik zahlen auf die bestehenden Landes-
strategien in den Bereichen Innovation und Digi-
talisierung ein. Mit der Innovationsstrategie will
Baden-Wiurttemberg dazu beitragen, langfristig
die herausragende Position des deutschen Stid-
westens als Wirtschafts- und Innovationsstandort
zu sichern. Die Themenfelder Robotertechnik und
Kl wurden im Rahmen der Innovationsstrategie des
Landes als wichtige Zukunftsfelder identifiziert, die
gezielt geférdert werden sollen.

Im Fokus der Digitalisierungsstrategie digital. LAND
stehen konkrete Mehrwerte fiir die Menschen im
Land. Die Projekte und Vorhaben sollen Wohlstand,
Nachhaltigkeit, gesellschaftlichen Zusammenhalt
und digitale Souveranitat in Baden-Wirttemberg
sichern. Die hohe Bedeutung der Schlisseltechno-
logie Kl wird im Rahmen der Digitalisierungsstra-
tegie herausgestellt. Mit vielfaltigen MaBnahmen,
wie bspw. dem Innovationscampus Cyber Valley,
dem IPAI, dem Kl-Fortschrittszentrum und den
Kl-Exzellenzzentren, hat das Land die Entstehung
eines starken und einzigartigen Okosystems fiir Kl
gezielt befordert und treibt dessen Weiterentwick-
lung und internationale Sichtbarkeit entschlossen
weiter voran. Damit wurden zugleich hervorragende
Grundlagen fur die Kl-basierte Robotik in Baden-
Wirttemberg geschaffen.

12

Im Folgenden werden FérdermalBnahmen des Lan-
des dargestellt, die auf das skizzierte Zukunftsbild
2035 einzahlen. Neben gezielten FérdermaBnah-
men fur die Bereiche Robotik und Kl stehen fir die
Akteure im Land insbesondere auch technologie-
offene Forderprogramme wie Invest BW zur Ver-
figung. Die folgende Liste stellt einen Auszug der
aktuellen Forderungen dar, die auf die Kl-basierte
Robotik einzahlen.

Auszug der aktuellen
FordermalBnahmen
des Landes:

Innovationscampus Cyber Valley

Cyber Valley ist Europas groéRtes und fihrendes
Zentrum fur Exzellenz in Kiinstlicher Intelligenz

(K1) und moderner Robotik. In der Region Stuttgart,
Tlbingen und Karlsruhe arbeiten fihrende Forsche-
rinnen und Forscher an Grundlagenforschung und
Transferprojekten. Die zentralen wissenschaftlichen
Akteure des Innovationscampus sind die Max-
Planck-Gesellschaft, die Universitaten Tubingen
und Stuttgart, das Karlsruher Institut fiir Techno-
logie (KIT), die Fraunhofer-Gesellschaft sowie das
europaweit erste ELLIS-Institut. Mit dem Tlbingen
Al Center gehdrt zum Cyber Valley eines der natio-
nalen Kl-Kompetenzzentren und damit ein weiterer
wichtiger Leuchtturm. Darlber hinaus sind die Uni-
versitaten Stuttgart und Tubingen mit mehreren
Exzellenzclustern in die Exzellenzstrategie des
Bundes und der Lander eingebunden. Unter ande-
rem bringt die Universitat Tibingen den Exzellenz-
cluster Machine Learning - New Perspectives for



Science ein, die Universitat Stuttgart den Cluster
Daten-integrierte Simulationswissenschaft (Sim-
Tech). Gemeinsam und mit zwei Max-Planck-Insti-
tuten kooperieren sie auBerdem im Zentrum Bionic
Intelligence Tibingen Stuttgart (BITS) und planen
den Exzellencluster Bionic Intelligence for Health.
Ziel des Cyber Valley ist es, durch die enge Verzah-
nung von Grundlagenforschung und industrieller
Anwendung ein dynamisches Okosystem zu schaf-
fen, das Innovationen fordert und die internationale
Wettbewerbsfahigkeit der Region im Bereich KI
starkt. Neben der Forschung legt der Campus
groBen Wert auf den Wissens- und Technologie-
transfer sowie die Férderung von Start-ups, um

die wirtschaftliche Wertschdpfung in der Region
zu erhdhen. Zusatzlich zur Grundfinanzierung der
beteiligten Institute, Universitdten und des KIT

hat das Ministerium fir Wissenschaft, Forschung
und Kunst dem Cyber Valley bisher 426 Millionen
Euro an Férderung fiur Projekte und zusatzliche
Forschungsbauten bereitgestellt. Der Innovations-
campus wird jahrlich mit ca. 22 Millionen Euro
zusatzlich zur Grundfinanzierung gefordert.

Innovation Park Artificial
Intelligence (IPAI)

Mit dem IPAl wird auf einem 23 Hektar gro3en
Campus in Heilbronn ein Wertschépfungszentrum
fur KI mit internationaler Strahlkraft aufgebaut, in
dem die komplette Wertschépfungskette in Sachen
Kl von der Forschung und Qualifizierung tber die
Entwicklung bis hin zur Kommerzialisierung abge-
bildet wird. Hier kommen Unternehmen, Start-ups,
angewandte Forschung und Wissenschaft, aktuelle
und zuklnftige Talente, Investoren sowie Akteure
der 6ffentlichen Hand zusammen, um synergie
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getrieben an Kl-basierten Softwareprodukten und
-lésungen zu arbeiten und so die Wertschépfung im
Bereich Kl zu steigern. Das Okosystem IPAI bietet
sowohl die Méglichkeit, sich zu vernetzen, weiter-
zubilden und zu informieren als auch modernste
Infrastruktur als Basis flir Innovationen zu nutzen.

Das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Touris-
mus fordert das Projekt mit bis zu 50 Millionen
Euro. Der Wettbewerbsbeitrag der Stadt Heilbronn,
der Stadtsiedlung Heilbronn GmbH sowie der Die-
ter Schwarz Stiftung setzte sich im Standortaus-
wahlverfahren durch. Der IPAl wird nach den Erwar-
tungen der Landesregierung private und &ffentliche
Kl-Investitionen in Milliardenh&he ausldsen.

Teil des IPAl ist das IPAI Lab, ein Reallabor fiir Kl
mit einer hochmodernen und leistungsstarken
[T-Infrastruktur. Unternehmen kénnen hier ihre
KI-Lésungen unter realen Bedingungen testen.
Der Schwerpunkt des Reallabors liegt dabei auf
dem Zusammenspiel von Robotik, Intralogistik und
Rechenzentrumsinteraktion.

Kl-Fortschrittszentrum
Lernende Systeme und
Kognitive Robotik (KIFZ)

Das Kl-Fortschrittszentrum wurde im Oktober 2019
von den Fraunhofer-Instituten IAO und IPA gegrin-
det und fungiert als zentrale Anlaufstelle fur den
Mittelstand im Cyber Valley. Seit 2021 wird unter
dem Dach des Kl-Fortschrittszentrums auch der
Bereich der Kognitiven Robotik, d. h. Technologien
an der Schnittstelle von Kl und Robotik, am Fraun-
hofer IPA auf- und ausgebaut. Das Kl-Fortschritts-
zentrum soll Unternehmen und insbesondere KMU



Zugang zu neuesten Kl-Forschungsergebnissen
verschaffen und sie bei der Entwicklung technolo-
gisch ambitionierter Kl-Innovationen unterstitzen.
Hierfar wurde ein mehrstufiges Technologietrans-
ferkonzept (,Innovationstrichter”) entwickelt.

Das Gesamtbudget des Kl-Fortschrittszentrums
betragt im Zeitraum 2019 bis 2025 insgesamt rund
33 Millionen Euro. Das Ministerium fir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus fordert das Projekt mit

19 Millionen Euro, die Fraunhofer-Gesellschaft tragt
einen Eigenanteil in Hohe von 14 Millionen Euro.

Testing and Experimentation
Facilities Manufacturing
(TEF Al-Matters)

Die Européische Union hat das Netzwerk AlI-MAT-
TERS ins Leben gerufen, bestehend aus 25 Ein-
richtungen aus acht EU-Landern, um sogenannte
“Testing and Experimentation Facilities” (TEFs)

fur Kl in der Produktion zu férdern. AI-MATTERS

ist dabei eines von vier Netzwerken, die die vier
Sektoren Produktion, Gesundheit, Agrarwirtschaft/
Ernahrung sowie Smarte Stadte adressieren. Am
Standort Stuttgart entsteht in Zusammenarbeit

mit der Universitat Stuttgart und dem Forschungs-
campus ARENA2036 sowie der Physikalisch-Tech-
nischen Bundesanstalt Braunschweig unter Leitung
des Fraunhofer IPA der deutsche Ableger von Al-
MATTERS.

Seit 2024 werden an acht europédischen Standorten
die genannten Test- und Erprobungszentren auf-
gebaut, in denen Unternehmen Kl-basierte Kompo-
nenten testen und zertifizieren kénnen. Die Férder-
phase dauert bis Ende 2027. AI-MATTERS erhalt
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von Seiten des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit
und Tourismus 3,95 Millionen Euro mit dem Ziel, die
Potenziale der Kl im produzierenden Gewerbe zu
heben, die Wettbewerbsfahigkeit des Produktions-
standorts Baden-Wirttemberg zu starken und die
digitale Souveranitat in Europa zu férdern.

Relevante Projekte des
Innovationsférderprogramms
Invest BW

Invest BW ist das zentrale Innovationsforderpro-
gramm des Landes Baden-Wirttemberg. Seit der
Erstauflage im Januar 2021 wurden bislang tber
300 Millionen Euro Landesmittel zur Verfligung
gestellt. Invest BW ist damit das grof3te branchen-
offene einzelbetriebliche Férderprogramm in der
Geschichte Baden-Wirttembergs. In den bishe-
rigen Férderaufrufen wurden circa 680 Projekte
gefordert und damit Investitions- und Innovations-
vorhaben im Umfang von tber 750 Millionen Euro
angestoBBen. Davon profitierten vor allem Start-ups
sowie kleine und mittlere Unternehmen, die lGber
die Halfte der Fordermittel erhielten.

Im Rahmen des technologieoffenen Innovationsfor-
derprogramm Invest BW wurden bereits zahlreiche
Projekte, die auf die Kl-basierte Robotik einzahlen
durch das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus gefordert. Projekte, die in direktem
Zusammenhang mit der intelligenten Robotik ste-
hen, erhielten in Summe Fdrderungen in Héhe von
ca. 7,1 Millionen Euro. Dariiber hinaus zahlen jedoch
viele weitere Invest BW-Projekte indirekt auf die
Kl-basierte Robotik ein.



Reallabor fiir rechtskonforme Ki
und Robotik (KIRR REAL)

Das Reallabor fir rechtskonforme Kl und Robotik
soll Unternehmen in Baden-Wirttemberg bei der
Umsetzung des EU Al-Acts und der EU-Maschi-
nenverordnung unterstiitzen und Impulse fir eine
praxistaugliche Umsetzung und Weiterentwicklung
der KlI-Regulierung liefern. Hierzu werden soge-
nannte ,Legal Quick Checks" durchgefiihrt. Dabei
handelt es sich um Analysen der Rechtskonformitat
von KI-Anwendungen beztiglich der KI-Verordnung
der Européischen Union (Al Act) und der ab 2027
geltenden Maschinen-Verordnung. Die Kombination
aus Forschungsnahe und rechtlicher Expertise

soll zu neuen Erkenntnissen bezlglich des rechts-
konformen Einsatzes solcher Systeme fliihren und
Firmen wesentlich bei der Markteinfiihrung neuer
Technologien unterstitzen.
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Das Reallabor wird gemeinsam vom Fraunhofer-Ins-
titut IPA und dem Forschungscampus ARENA2036
in Stuttgart betrieben. Beide Projektpartner sind
auch mafBgeblich am EU-Leuchtturmprojekt ,Al-
Matters“ beteiligt, einem landertbergreifenden
Netzwerk von Test- und Versuchszentren fur Kl
und Robotik in Produktionsumgebungen (s. 0.). Mit
der Kombination aus Kl-Reallabor sowie Test- und
Versuchszentrum am Standort Stuttgart nimmt
Baden-Wirttemberg eine Vorreiterrolle in dem
europadischen Netzwerk ein.

Das Reallabor fur rechtskonforme Kinstliche Intel-
ligenz und Robotik wird durch das Ministerium fur
Wirtschaft, Arbeit und Tourismus mit 495.000 Euro
bis Dezember 2025 gefordert.
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