Schliisseltechnologie: Kiinstliche Intelligenz

Executive Summary

Unternehmen mussen ihre Innovationskraft und Produktivitat
steigern, um ihre Wettbewerbsposition zu erhalten und aus-
zubauen. Gleichzeitig wachsen Anforderungen an strategi-
sche Autonomie und technologische Souveranitat. Kinstliche
Intelligenz (KI) ist die Technologie mit dem groBten Potential
fur wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit und gesellschaftli-
chen Wohlstand. Deutschland kann bei industrieller KI
(engl. »Industrial Al«) ein globales Alleinstellungsmerk-
mal entwickeln, wenn es gelingt, ein leistungsfahiges
Okosystem fiir Daten und Kl aufzubauen. Derzeit domi-
nieren internationale GroBunternehmen den Markt, insbeson-
dere bei groBen Sprachmodellen, bei der Recheninfrastruktur
und bei Datenplattformen. Infolgedessen besteht fir staatli-
che Einrichtungen, Industrie und Mittelstand das Risiko der
technologischen, und somit strategischen Abhangigkeit und
einer Schwachung der Wettbewerbsposition. Zudem ist ohne
eigene Leistungsangebote auch der Verlust strategisch wich-
tiger Kompetenzen wahrscheinlich. Kl-Innovation gelingt,
wenn die Starken des deutschen und europaischen Wert-
schopfungssystems geférdert und ausgebaut werden.

e Kl-basierte Anwendungen fuhren zu Innovations- und
Wettbewerbspotentialen und erganzen bestehende in-
dustrielle Leistungsangebote, also traditionelle Starken
der deutschen Wirtschaft, in komplementarer Weise.

e Im Gegensatz zu anderen Wirtschaftsraumen sind K-
Ressourcen in Deutschland und Europa verteilt und un-
terliegen nicht der Kontrolle durch den Staat oder nur
weniger Marktteilnehmer. Offene KI-Okosysteme er-
moglichen die diskriminierungsfreie Partizipation aller
Teilnehmer und die faire Verteilung der Innovationsren-
dite von KI.

e Unternehmen verfligen Uber einen »Datenschatz« mit
enormem Wertpotenzial fir industrielle KI und industri-
elle Grundlagenmodelle. Diese Daten miussen Uber

geeignete Infrastrukturen wie Datenrdume in Okosyste-
men geteilt werden. Dafir sind offene Standards und
hochskalierende Basisdienste fir die Interoperabilitat
von Daten zu foérdern.

e Deutschland verfiigt Giber exzellente Anwendungsexper-
tise, insbesondere auf ingenieur- und naturwissen-
schaftlichen Gebieten. Mit speziellen KI-Anwendungen
fur diese Doménen kdnnen deutsche Unternehmen in-
ternational ein Alleinstellungsmerkmal erzielen.

e Deutschland hat ausgezeichnete Forschungskapazitaten
an Universitdten und Forschungseinrichtungen sowie
vielversprechende Start-ups und Joint Ventures im Be-
reich KI, deren 6konomische Skalierung ein wichtiges in-
novationspolitisches Ziel sein muss.

Um diese Starken zu blndeln, muss Deutschland KI- und Da-
tenfabriken errichten, in denen Modelle, Wissen, Recheninf-
rastruktur, Kapital und Daten im Wertschopfungsdkosystem
zusammengeflhrt werden. Erfolgskritisch ist eine enge Koor-
dination und Zusammenarbeit zwischen Industrie, Forschung
und Politik.

Dieser Moonshot Innovation Brief verfolgt das Ziel, dass
Deutschland seinen industriellen Datenschatz nutzt und
bis 2030 weltweit fiihrend bei industrieller Kl ist. Denn
so gelingt die 6kologisch und 6konomisch nachhaltige Trans-
formation von Wirtschaft und Gesellschaft. Um das Ziel zu er-
reichen, sind jetzt MaBnahmen in drei StoBrichtungen zentral:

1. Entwicklung von Kl-Basistechnologien wie leistungsfa-
hige, offene Sprachmodelle, Datenfabriken fir das Trai-
ning von KI-Modellen unter Wahrung der Datensouvera-
nitat und vertrauenswiirdige Kl-Infrastrukturen.

2. Anwendung deutscher KI-Modelle und -Technologien in
sicherheitsrelevanten und 6ffentlichen Bereichen wie der
Verwaltung, der Mobilitdt und bei kritischen Infrastruk-
turen.
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3. Schaffung von Innovationsraumen fir das KI-Okosystem
zur Forderung disruptiver Technologien und Anwendun-
gen in der Robotik, im Bauwesen, in Produktion und Lo-
gistik sowie in der Gesundheitswirtschaft.

Erlduterung des KI-Moonshots

Wirtschaftlicher und strategischer Nutzen

Der Moonshot »Wettbewerbsfahige KI-Modelle fir die deut-
sche Wirtschaft« verfolgt zwei Ziele, namentlich erstens den
wertschépfenden Einsatz von KI-Modellen und -Technolo-
gien zum Wohle von Wirtschaft und Gesellschaft und
zweitens die langfristige Wahrung der technologischen
Souveranitat Deutschlands.

KI-Wertschépfung

KI hat hohes Innovations- und Wertschopfungspotential in
fast allen industriellen und gewerblichen Leistungsangeboten.
Industrielle Kl ist ein Wachstumsfeld fir die deutsche Wirt-
schaft und integriert leistungsfahige Hardware (z. B. Sensorik
und Robotik) mit kundenzentrierten Dienstleistungen unter
Nutzung Kl-basierter Lésungen. Insbesondere in Produktion
und Logistik und in der Gesundheitsversorgung sind industri-
elle KI-Anwendungen zur Erhéhung der Resilienz und Wett-
bewerbsfahigkeit von Wertschopfungsnetzwerken zu fordern
und zu starken.

Forderimpulse fur visionare disruptive KI-Anwendungen sind
dort ndtig, wo neue Innovationsraume entstehen, also an der
Schnittstelle von KIl, Robotik, Sensorik und Life Sciences
mit enormen volkswirtschaftlichen Wertschopfungs- und da-
mit Wohlstandspotential.

Exemplarisch zu nennen sind Kl-basierte Verfahren fir die
Mensch-Maschine-Interaktion wie Brain-Computer-Inter-
faces, multimodale Assistenzsysteme und adaptive, situativ

mit dem Nutzer agierende KI-Agenten. Auch semantisch mo-
dellierte, interoperable Digitale Zwillinge, wie sie in Bauwe-
sen, Energieversorgung und Katastrophenschutz Anwendung
finden, bieten vielfaltige Innovationspotenziale flr datenba-
sierte Planung, vorausschauende Instandhaltung und resili-
ente Infrastruktursteuerung. Gleiches gilt fir generative Kl in
Produktentwicklung und Engineering, die Kreativprozesse be-
schleunigen und individualisierte Losungen ermdglichen.

DarUber hinaus bietet die Kombination aus Kl und speziel-
ler Hardware (Embodied Al) neue Ansatze zur Automatisie-
rung im physischen Raum. Von der robotischen Gebaudedigi-
talisierung bis zur mobilen Kl-gesteuerten Inspektion entste-
hen Anwendungen, die Effizienz, Prézision und Zuganglich-
keit massiv steigern. Diese Entwicklungen verlangen Investiti-
onen in robotische Plattformen, Sensorik, On-Device-Verar-
beitung und softwareseitige Steuerung.

In strategisch wichtigen Sektoren sind MaBnahmen zur Er-
tlchtigung und zum Wissenstransfer fir die Unternehmen zu
ergreifen sowie Daten- und Kl-Fabriken einzurichten, um den
industriellen Datenschatz unter Wahrung der Datensouvera-
nitat und fairer Verteilung der Kl-Innovationsrendite aus dem
KI-Okosystem zu heben. Zusatzlich sind BegleitmaBnahmen
zur Erhohung des K- und Daten-Reifegrads der Industrie ziel-
flhrend sowie die Forderung einfacher, hoch skalierender Ba-
sisdaten- und Kl-Dienste.

KI-Souveranitat

KI-Souveranitat betrifft das gesamte Wertschdpfungssystem.
Hierzu gehoren erstens souverane, skalierbare Kl-Infra-
strukturen, also leistungsfahige, vertrauenswirdige Sprach-
modelle fur spezifische Anwendungsdomanen, datenschutz-
konformer Verfahren fur verteiltes, foderiertes Training auf
sensiblen Daten sowie Datenrdume zum souveranen Teilen
von Daten und sicheren Modellbetrieb und sichere Software-
Supply-Chains auf Basis vertrauenswirdiger Plattformtechno-
logien (z. B. Confidential Computing, Trusted Execution



Fraunhofer Moonshot Innovation Brief

Environments) und schlieBlich offene, interoperable Test- und
Erprobungsumgebungen.

Zweitens sind generative Basismodelle zu entwickeln, die
entlang spezifischer Anwendungsdomanen wie Verwaltung,
Produktion oder Mobilitadt »veredelt« und flr konkrete Ein-
satzszenarien adaptiert werden koénnen. Erganzt wird dies
durch foderierte Lernverfahren, Uber die sensible Daten aus
offentlicher Verwaltung oder industriellen Prozessen lokal ge-
nutzt werden, ohne zentrale Speicherlésungen zu kompro-
mittieren. Durch die Kombination dieser Technologien entste-
hen modelloffene Kl-Architekturen, die Vertrauen schaffen
und zugleich hohe Skalierbarkeit gewahrleisten. In Testfeldern
werden KI-Komponenten in realitatsnahen, simulierten Um-
gebungen erprobt, zertifiziert und weiterentwickelt werden —
etwa in Form virtueller Verwaltungen oder digitaler Fabriken.
Hier konnen Technologielieferanten, &ffentliche Auftraggeber
und Regulatoren gemeinsam an Standards und Schnittstellen
arbeiten.

Spezialisierte Rechenkapazitdten bilden den dritten strate-
gischen Baustein eines souverdanen Kl-Wertschopfungssys-
tems: GroBe Sprachmodelle erfordern spezielle Hardware,
etwa GPU-Cluster oder Edge-Server, die flr Training und In-
ferenz optimiert sind. Diese Infrastruktur muss skaliert natio-
nal verfligbar sein. Souveranitat erlangt Deutschland nur Uber
die gesamte Kl-Wertschépfungskette — von Daten und Mo-
dellen Gber Trainingsverfahren bis hin zur Infrastruktur.

Viertens entscheidet der Einsatz vertrauenswirdiger Kl Gber
staatliche Handlungsfahigkeit, Versorgungssicherheit und ge-
sellschaftliche Resilienz in sensiblen Anwendungsfeldern
wie der &ffentlichen Verwaltung, der Mobilitat, der kritischen
Infrastruktur und der Lieferkettensteuerung. Gleichzeitig sind
diese Sektoren durch hohe Anforderungen an Datenschutz,
Nachvollziehbarkeit und Robustheit gepragt. Hier braucht es
domanenspezifisch trainierte Kl-Systeme, die erklarbar und
zuverlassig agieren — auch in sicherheitskritischen Szenarien.

Forderwlrdig sind daher Projekte, die KI-Lésungen fur diese
Anwendungsbereiche entwickeln und in praxistaugliche De-
monstratoren Uberfiihren. Dies umfasst Sprachassistenzsys-
teme flr Verwaltungsprozesse, Kl-basierte Analysewerkzeuge
fur die Sicherheitslage, Agentensysteme zur intelligenten
Steuerung kritischer Infrastruktur oder autonome Einheiten
fur logistische Aufgaben. Erganzt werden muss dies durch va-
lidierte Methoden zur Risikobewertung, Transparenzmecha-
nismen und technische SchutzmaBnahmen gegen Missbrauch
und Verzerrung. Zentrale Bedeutung hat die Interoperabilitat
mit bestehenden Fachverfahren, Infrastrukturen und gesetzli-
chen Vorgaben. KI-Systeme mussen in foderale IT-Landschaf-
ten eingebettet werden kénnen.
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Subthemen und Forderstrukturen

Mit dem Moonshot werden folgende Themen fir Férderpro-
gramme adressiert:

Forder- Forderinhalte
schwer-
punkte
Daten-/ — Data Labs: Daten- und Kl-Fabriken auf Basis groBer
Kl-Infra- Foundation-Modelle und Data Spaces
struktur — Energieeffiziente  KI-Recheninfrastruktur ~ (CPUs,
GPUs) — orchestriert mit Kl im Edge Cloud-Konti-
nuum
— Entwicklung einer sicheren, resilienten Betriebs-Inf-
rastruktur fur die Digitalisierung in Deutschland
— Souveraner KI-Stack fUr resiliente Energieinfrastruk-
turen
KI-Modellfa- | — Branchenspezifische Foundation-Modelle fir die dt.
milien Industrie — mit Fokus auf strategische Sektoren
— Modellvielfalt: LLMs, kleine spezifische Modelle,
RAG, multimodal, Reasoning-Fahigkeiten, Robotic
LLMs
— Sichere und vertrauenswirdige Kl
KI-Anwen- |— Industrielle KI, z.B. Automatisiertes Produktdesign,
dungen KI-Robotik (Embodied Al, Human Brain Interaction)
— Kl-Souveranitat fur die Offentliche Verwaltung (z.B.
Burgerassistenzsysteme, Urban Twins)
— Verlassliche Erkennung von Desinformation durch
modulare KI-Frameworks und intelligente Systeme
KI-Ge- — Kl als Produktinnovation, v.a. im Bereich Agentic Al
schaftsmo- |— Schaffen von KI-Champions in Deutschland/Europe
delle — Verknlpfen mit anderen Technologien wie Virtual
Worlds

Partnernetzwerk des KI-Moonshots

Die Umsetzung des Moonshots »Wettbewerbsfahige Kl-Mo-
delle fir die deutsche Wirtschaft« erfordert Kooperation und
Koordination der wesentlichen Akteure aus Forschung, In-
dustrie und Politik Gber den gesamten Innovationslebenszyk-
lus sowie unter Nutzung bereits laufender und verwandter Ini-
tiativen. Zu letzteren zéhlen Al Gigafactories, die 8ra-Initaitive,
die IPCEI-Vorhaben CIS und Al sowie EDIC-Arbeiten (z. B. zur
Mobilitat und Digital Commons) und Datenrauminitiativen
wie Manufacturing-X. Der Befahigung von KMUs ist vor dem
Hintergrund der Skalierung von Innovation in besonderer
Weise Rechnung zu tragen. Erfolgreiche Kl-Innovation erfor-
dert eine enge Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen —
wie den Anwendungsbereichen (u.a. Industrie, Gesundheit,
Energie, Verwaltung), den Kl-/Datenwissenschaften und den
Wirtschafts- und Rechtswissenschaften.

Synergien & Transferpotenzial des
KI-Moonshots

KI kann als Querschnittstechnologie gesehen werden, die in
allen Domanen einsetzbar und mit fast allen Themen der
Hightech-Agenda eng verwoben ist. Es ergeben sich inhaltli-
che infrastrukturelle Synergien zu anderen Fraunhofer-
Moonshots (z.B. »Robotik«, »Gesundheit« und »Mikroelekt-
ronik).
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Uber die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der fihrenden
Organisationen fur anwendungsorientierte Forschung. Im Innovationsprozess
spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrele-
vanten Schlusseltechnologien und dem Transfer von Forschungsergebnissen
in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle
unserer Gesellschaft. Seit ihrer Griindung als gemeinnitziger Verein im Jahr
1949 nimmt sie eine einzigartige Position im Wissenschafts- und Innovations-
system ein.

Knapp 32 000 Mitarbeitende an 75 Instituten und selbststandigen For-
schungseinrichtungen in Deutschland erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen
von 3,6 Mrd. €. Davon entfallen 3,1 Mrd. € auf das zentrale Geschaftsmodell
von Fraunhofer, die Vertragsforschung. Im Vergleich zu anderen 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen bildet die Grundfinanzierung durch Bund und Lan-
der lediglich das Fundament des jahrlichen Forschungshaushalts. Sie ist die
Basis fir wegweisende Vorlaufforschung, die in den kommenden Jahren fir
Wirtschaft und Gesellschaft bedeutend wird. Das entscheidende Alleinstel-
lungsmerkmal ist der hohe Anteil an Wirtschaftsertragen, der Garant ist fur
die enge Zusammenarbeit mit Wirtschaft und Industrie und die stetige Mark-
torientierung der Fraunhofer-Forschung: 2024 beliefen sich die Wirtschafts-
ertrage auf 867 Mio. € des laufenden Haushalts. Erganzt wird das For-
schungsportfolio durch im Wettbewerb eingeworbene 6ffentliche Projekt-
mittel, wobei eine ausgewogene Balance zwischen &ffentlichen und wirt-
schaftlichen Ertragen angestrebt wird.
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