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1 Zusammenfassung

Baden-Wiirttemberg hat das Potenzial Kiinstlicher Intelligenz
(K1) und deren Relevanz als strategisches Handlungsfeld friih-
zeitig erkannt und bereits wichtige Schritte zur Férderung dieser
zukunftsweisenden Technologie unternommen. Hierzu zahlen
eine umfassende Digitalstrategie und Initiativen wie das inter-
nationale Leuchtturmprojekt Cyber Valley oder der im Aufbau
befindliche Innovation Park Artificial Intelligence (IPAI) sowie
zahlreiche regionale Netzwerke und Férderprogramme. Die viel-
faltige, gut vernetzte Forschungs- und Wissenschaftslandschaft
in Baden-Wiirttemberg sowie die hohe Dichte erfolgreicher Kon-
zerne und Mittelstandsunternehmen, die oftmals Weltmarktfiih-
rer in ihrem Segment sind, bieten sehr gute Voraussetzungen,
um Kl-Technologien - auch 6konomisch - erfolgreich in die An-
wendung zu lberfithren und somit auch den Wirtschaftsstand-
ort Deutschland zu stérken. Insbesondere in datenintensiven
Sektoren wie Automotive, Produktions- und Anlagenbau, Infor-
mationstechnologie (IT), Robotik und Medizintechnik eroffnet
der Einsatz von Kl Chancen, um sich im internationalen Wett-
bewerb zu behaupten und sektoreniibergreifende Kooperation
zu férdern.

Ziel des hier vorgestellten Projekts war es, den Kl-Standort Ba-
den-Wiirttemberg zu analysieren und Ideen zur strategischen
Weiterentwicklung des bestehenden KI-Okosystems zu erarbei-
ten. Die Untersuchung stiitzte sich methodisch auf die Auswer-
tung von wissenschaftlichen Studien, Pressemitteilungen und
Fachliteratur sowie auf 34 explorative Interviews mit Expertin-
nen und Experten aus Wirtschaft, Wissenschaft, offentlicher
Verwaltung, Institutionen und Verbanden, ohne selbst quanti-
tative Daten zu erheben. Fiir acht definierte Standortfaktoren
wurden jeweils der Status quo dargestellt, Herausforderungen
benannt und konkrete Vorschldge zur entsprechenden Stérkung
des Standorts unterbreitet. Die relevantesten Erkenntnisse die-
ser Analyse wurden anschlieBend zusammengefasst und einge-
ordnet. Auf dieser Grundlage wurden Handlungsoptionen abge-
leitet - mit dem Ziel, das KI-Okosystem in Baden-Wiirttemberg
strategisch weiterzuentwickeln und die Wertschépfung durch KI-
Anwendungen zu steigern.

Konkret ging es dabei um die Standortfaktoren Infrastruktur, Bil-
dungs-und Fachkréaftesituation, Forschung und Innovation, Griin-
dung und Skalierung, Kl in der 6ffentlichen Verwaltung, gesell-
schaftliche Wahrnehmung, regulatorische Rahmenbedingungen
und Marktchancen fiir Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg.

Zusammenfassung

Zentrale Aspekte des Standortfaktors Infrastruktur sind der
Netzausbau, der Zugang zu Rechenkapazitaten und die Daten-
verfiigharkeit. Der Netzausbau schreitet kontinuierlich voran,
und der Zugang zu gigabitfahiger Infrastruktur - insbesondere
durch Glasfaser - soll auch kiinftig weiter ausgebaut werden. Zu-
gang zu notwendiger Rechenkapazitat gewahrleisten einerseits
die Hochleistungsrechenzentren der Universitdten in Baden-
Wiirttemberg, andererseits Cloud-Strukturen. In beiden Fallen ist
die liberregionale Zusammenarbeit in Deutschland und Europa
notwendig, um den steigenden Bedarf zu adressieren und die
technologische Souveranitat zu starken. Ohne breite Zuganglich-
keit zu groBen Datenmengen und ohne Effizienz in der Daten-
nutzung bleibt das Potenzial fiir Kl-Entwicklungen begrenzt.
Die hierzulande bisher noch schwach ausgepragte Kultur des
Datenteilens sollte daher durch den Aufbau vertrauenswiirdiger
Datendkosysteme und eine Steigerung des Bewusstseins (iber
die Vorteile des Datenteilens weiter gestarkt werden.

Im Bildungssektor hat das Land Baden-Wiirttemberg bereits
vielfaltige Initiativen auf den Weg gebracht, um mittels digitaler
Infrastruktur (Hard- und Software) eine wichtige Voraussetzung
fir die KI-Anwendung zu schaffen - in Schule, Hochschule sowie
in Aus- und Weiterbildung. Trotz einer derzeit guten Ausgangsla-
ge bei der Ausbildung und Rekrutierung von Kl-Talenten konnte
angesichts des internationalen Wettbewerbs im Kl-Sektor kiinf-
tig ein Fachkraftemangel herrschen. Zudem scheint die lang-
fristige Bindung von Fachkraften vor allem fiir kleinere Unter-
nehmen in der Region ein Problem zu sein, da diese bei der
Mitarbeitergewinnung mit gréBeren Unternehmen konkurrieren
mussen. Um zu vermeiden, dass sich Deutschland und Baden-
Wiirttemberg lediglich zu einer Drehscheibe fiir KI-Talente ent-
wickeln, die nach der Ausbildung ins Ausland - beispielsweise
als Postdocs - abwandern, ist auch hier ein Augenmerk auf das
Binden und Riickholen von Fachkraften zu legen.

Baden-Wiirttemberg hat eine exzellente Forschungslandschaft
mit einer groBen Anzahl an Hochschulen, auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen und forschungsstarken Unternehmen;
daher nimmt das Land mit Blick auf den Faktor Innovationsfa-
higkeit national wie international eine Spitzenposition ein. Zu-
dem weist Baden-Wiirttemberg mit Abstand die meisten Anmel-
dungen fiir KI-Patente in Deutschland auf. Allerdings scheint die
Innovationsdynamik auf immer noch sehr hohem Niveau mitt-
lerweile etwas nachzulassen. Trotz zahlreicher und diverser Netz
werk- und Unterstiitzungsangebote ist der Innovationstransfer
von der Grundlagenforschung in marktreife KI-Produkte und
Dienstleistungen noch ausbauféhig. Als Hemmnisse erweisen
sich dabei generell und vor allem fiir kleinere Unternehmen



die Unsicherheit beziiglich der Auslegung des rechtlichen Rah-
mens, Zweifel am Nutzen eines Kl-Einsatzes sowie die bislang
unzureichende Datenqualitat und der Personalmangel. Auch ist
die Zusammenarbeit zwischen Akteuren aus dem traditionellen
Maschinen- und Anlagenbau und vornehmlich softwarebasier-
ten Unternehmen aufgrund unterschiedlicher Unternehmenskul-
turen ebenso wie die Kooperation von Wissenschaft und Wirt-
schaft zu verbessern. Um Synergien zu schaffen und als Standort
global noch sichtbarer zu werden, sollte das Land auBerdem die
nationale wie die internationale Zusammenarbeit starken - bei-
spielsweise mit benachbarten Bundeslandern, mit Nachbarstaa-
ten wie der Schweiz und Frankreich, aber auch mit Partnern in
anderen Teilen der Welt.

Im Bundeslandervergleich liegt Baden-Wiirttemberg bei der
Griindung von Kl-Start-ups auf Platz 3 hinter Berlin und Bay-
ern. Angesichts der hervorragenden Forschungsinfrastruktur
und mit seinem vielfdltigen Informations- und Férderungsan-
gebot unter dem Dach der Landeskampagne Start-up BW ver-
fligt das Land aber bereits (iber gute Voraussetzungen, um mehr
Griindungsaktivitat vor Ort zu entfachen. Aufbauend auf der
bestehenden Wirtschaftsstruktur unterstiitzen Kl-Start-ups etab-
lierte Unternehmen, indem sie fiir deren Kernprozesse innova-
tive, kundengenaue KI-Lésungen anbieten. Diesen Standortvor-
teil kann Baden-Wirttemberg noch stérker ausspielen. Wahrend
die Friihphasenfinanzierung bereits gut abgedeckt ist, stellt die
Wachstumsfinanzierung wie in Deutschland insgesamt trotz be-
reits bestehender Angebote die groBte Herausforderung dar. Um
die fiir eine auch langfristig erfolgreiche Innovationskultur kri-
tische Masse an KI-Start-ups im Land zu erreichen, braucht es
Griindungszentren wie die bereits bestehenden Start-up BW Ac-
celeratoren und Vorhaben wie die landesweit vernetzte Start-up-
Plattform NXTGN.

Bereits heute setzt Baden-Wiirttemberg Kl in der 6ffentlichen
Verwaltung ein, womit es bundesweit eine Vorreiterrolle ein-
nimmt. Auf diese Weise tragt das Land zugleich auch bei Unter-
nehmen zu wachsendem Vertrauen in den Einsatz von KI-An-
wendungen bei und stérkt als verlasslicher Ankerkunde dariber
hinaus heimische Kl-Start-ups. Diese Pionierleistung wird im
GovTech Campus fortgesetzt und fiir andere Lander adaptier-
bar gemacht. GroRe Herausforderungen im Bereich der éffentli-
chen Verwaltung betreffen allerdings nach wie vor das Vorhaben
einer durchgehenden Ende-zu-Ende-Digitalisierung und die Nutz
barmachung der Verwaltungsdaten, die oft noch in analoger
oder nur unzureichend digitaler Form vorliegen; vor allem in der
Kommunalverwaltung konnte daher der Einsatz von KI-Anwen-
dungen zu mehr Effizienz bei Arbeitsablaufen und Organisation

fiihren. Eine wichtige Voraussetzung hierfiir ist, dass die Einfiih-
rung entsprechender Technologien mit einer agilen Anpassung
der Verwaltungsstrukturen und einem konsequenten Training
der Beschaftigten Hand in Hand geht.

Die gesellschaftliche Wahrnehmung von KI-Anwendungen
spielt fiir Absatz und Erfolg entsprechender Produkte und
Dienstleistungen sowohl in Baden-Wirttemberg als auch insge-
samt in Deutschland und Europa eine wichtige Rolle; das Glei-
che gilt fiir die Gewinnung von Fachkraften. Zwar hat die skep-
tische Haltung der Bevélkerung in Deutschland laut Umfragen
zur Einschatzung von Kl-Technologien im Zeitverlauf abgenom-
men - es werden heute tendenziell mehr Chancen als Risiken ge-
sehen -, dennoch haben nach wie vor viele Befragte Bedenken
gedulert. Es ist daher wichtig, diese Bedenken ernst zu nehmen,
sie zu reflektieren und die Kritik als Impuls fir Verbesserungen
zu begreifen. Das Land Baden-Wirttemberg hat angesichts eta-
blierter Kompetenzen in der Technikfolgenabschatzung und der
Wissenschaftskommunikation hierfiir gute Voraussetzungen. Be-
reits laufende Initiativen wie Diskussionsforen, der Aufbau von
Besucherzentren oder Biirgerrate sollten fortgesetzt werden.

Auch eine zeitnahe, konkretisierende Regulierung, die Rechtssi-
cherheit, Werteorientierung und zugleich eine pragmatische wie
praxisnahe Durchfiihrung des europdischen Al Act adressiert,
kann zur Vertrauensbildung beitragen. Ebenso wichtig ware zu-
dem eine einheitliche Auslegung der rechtlichen Regelung in
allen Bundeslandern. Und schlieBlich kann die Einrichtung soge-
nannter Reallabore mit Experimentierklauseln die Transparenz
in der Entwicklung von Kl-Technologien oder -Anwendungen
starken und Innovationen fordern, indem rechtlich geschitzte
Raume mehr Austausch und Flexibilitat ermoglichen.

Aus dem erfolgreichen Zusammenspiel von etablierten Bran-
chen, Kl-Technologien und anderen vielversprechenden Zu-
kunftstechnologien ergeben sich groBe Marktchancen fiir
Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg. In dieser Hinsicht hat
das Land insbesondere in den Bereichen Robotik, Gesundheits-
und Medizintechnik sowie Cybersicherheit sehr gute Vorausset-
zungen, und es verfiigt zudem in der Quantentechnologie und
beim Edge Computing iiber Kompetenzen, die durch KI-Einsatz
positive Spill-over-Effekte hervorrufen kdnnten.

Baden-Wiirttemberg besitzt mit der digital LAND-Initiative be-
reits eine Digitalstrategie, die von aktivem Monitoring und Evalu-
ierungsmaBnahmen begleitet wird. Die nachfolgend aufgefiihr-
ten Handlungsoptionen ermdglichen deren Weiterentwicklung
zu einer umfassenden Ki-Strategie. Die Vorschlédge zielen darauf



ab, Profil und Sichtbarkeit des heimischen Kl-Okosystems nach
innen, im nationalen sowie im internationalen Rahmen zu schér-
fen und durch Synergien einen effizienten Einsatz begrenzter fi-
nanzieller Mittel zu ermdglichen. Hierzu kann die Formulierung
einer Roadmap mit Meilensteinen beitragen.

1.

In der Flache prasent sein, liberregional fokussieren: Um
Zersplitterung und Doppelungen zu vermeiden, sollte das
Profil des baden-wiirttembergischen KI-Okosystems konzep-
tionell durch Konzentration und Fokussierung gescharft wer-
den. In der Flache kénnte es weiterhin ein niedrigschwelli-
ges, standardisiertes KlI-Netzwerk- und Basisangebot fiir
Unternehmen geben, die noch wenig Erfahrung mit KI-Tech-
nologien und -Anwendungen haben. Darliber hinaus soll-
ten iiberregional, auf bestehenden Strukturen aufbauend,
konzeptionell und inhaltlich Schwerpunkte gesetzt werden.
Bestehende KI-Aktivitdten und Institutionen sollten zusam-
menarbeiten und sich arbeitsteilig durch ihre jeweiligen
Stérken erganzen (beispielsweise Cyber Valley und IPAI als
Nukleus eines gemeinsamen Kl-Okosystems). Auch eine in-
haltliche Fokussierung, die auf den Kompetenzen etablierter
Branchen und Technologien basiert und im Zusammenspiel
mit KI eine dynamische Entwicklung sowie einen wachsen-
den globalen Markt mit neuen Absatzmdglichkeiten erwar-
ten lassen (wie beispielsweise Robotik, Gesundheits- oder
Quantentechnologie), kénnte zur Schérfung des Okosystem-
profils beitragen.

Nationale und internationale Sichtbarkeit erhéhen: Die
exzellente Forschungslandschaft und ein starker Wirtschafts-
standort sind zwei wichtige Markenzeichen Baden-Wirttem-
bergs. Diese Starken sollten im In- wie im Ausland noch
sichtbarer gemacht und beworben werden. Dazu sollten alle
fiir das KI-Okosystem relevanten Akteure - Wissenschaft und
Wirtschaft zusammen mit der landeseigenen Férdergesell-
schaft Baden-Wiirttemberg International - ein gemeinsames
Standortmarketing betreiben. Eine gezielte Vermarktung
unterstlitzt auch bei der Fachkréftegewinnung und bei der
Ansiedlung von Unternehmen.

Uberregionale Kooperation ausbauen: Baden-Wiirttem-
berg wird angesichts des internationalen Wettbewerbs und
groBBer Player im Kl-Bereich wie der USA und China alleine
nicht erfolgreich sein kénnen und sollte daher die (iberregio-
nale und internationale Zusammenarbeit weiter ausbauen;
beispielsweise durch Kooperation mit benachbarten Bun-
deslandern und - insbesondere bei groBen Infrastrukturpro-
jekten - mit dem Bund und mit der Europdischen Union.
Anknipfen ldsst sich in diesem Zusammenhang an das inter-
nationale Netzwerk des Cyber Valley sowie an bestehenden

7.

Zusammenfassung

Kooperationen des Landes mit Frankreich, der Schweiz, Ka-
nada und dem asiatischen Raum.

Datenverfiigbarkeit ausbauen und Kultur des Datentei-
lens fordern: Um das Kl-Potenzial in Baden-Wiirttemberg
kiinftig noch besser nutzen zu kénnen, sollte der Zugang
zu Daten deutlich verbessert werden. Hierzu sind solche
Datenplattformen und Infrastrukturen gezielt zu fordern,
die es allen Akteuren ermdglichen, qualitativ hochwertige
Trainingsdaten zur Entwicklung von Kl-Technologien und
-Anwendungen sicher zu teilen. Die &ffentliche Verwaltung
kann hier als Vorbild fungieren, indem sie selbst relevante
Datensatze - beispielsweise zur Umwelt oder zum Verkehrs-
wesen - zuganglich macht. Dies erfordert ein verdndertes
Mindset, das die Vorteile von der Datenkooperationen an-
erkennt, und auBerdem einen rechtssicheren Rahmen, der
Datenschutz und -souverdnitat zu gewahrleisten imstande
ist.

Innovationstransfer weiter starken: Um den Transfer von
KI-Forschung in die wirtschaftliche Anwendung in Baden-
Wiirttemberg zu verbessern und umgekehrt wissenschaftli-
che Akteure fiir unternehmerische Anforderungen zu sensi-
bilisieren, bedarf es landesweit einer engeren Kooperation
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Hierzu beitragen
konnten eine starker geforderte Ausgriindungskultur an den
Hochschulen des Landes sowie Austauschprogramme bezie-
hungsweise Jobrotationen fiir Expertinnen und Experten aus
Wissenschaft und Wirtschaft. Insbesondere der Mittelstand
konnte zudem von Unterstiitzungsangeboten bei (Verbund-)
Forschungsprojekten - beispielsweise fiir die Vermittlung
wissenschaftlicher Kooperationspartner - und Biirokratieab-
bau profitieren.

KI-Start-up-Forderung strategisch ausbauen: Aufbauend
auf dem bestehenden Angebot an Griindungsanreizen kénn-
ten die Potenziale fiir eine bessere KI-Griindungsintensitat
gehoben werden, indem KiI-Start-ups gezielt im Rahmen
der geplanten Uberarbeitung der Kl-Strategie des Landes
mit eigenen MalBnahmen adressiert werden. Eine Evalua-
tion wiirde zudem eine gezielte Nachsteuerung erleichtern.
Die Griindungsunterstiitzung an den Hochschulen des Lan-
des sowie die Wachstumsfinanzierung sollten gestarkt wer-
den. Und schlieBlich sollte das Vorhaben des Innovations-
verbunds NXTGN, in Baden-Wiirttemberg ein landesweit
vernetztes Griindungszentrum nach dem Vorbild der Miin-
chener Initiative UnternehmerTUM zu implementieren, um-
gesetzt werden.

Attraktivitat fiir KI-Talente steigern: Um dem Kl-Fachkraf-
temangel zu begegnen, der angesichts des demografischen
Wandels, einer méglichen Abwanderung und eines absehbar



erhohten Personalbedarfs droht, sollten verstarkt Kl-Talente
und Quereinsteiger auch im Ausland angeworben sowie de-
ren Riickgewinnung unterstitzt werden. Um die Fachkrafte
auch langerfristig zu binden, braucht es entsprechende An-
reize und einen attraktiven Standort - unter anderem eine
hochwertige Ausstattung fiir Forschung und Entwicklung
(FUE), eine gute auch soziale Infrastruktur, wettbewerbsfahi-
ge Gehaltsstrukturen sowie Offenheit, Experimentierfreude
und Willkommenskultur.

. Als Ankerkunde zum Vorbild werden: Als groBer und ver-
lasslicher Kunde fiir regionale KI-Anbieter kann das Land zur
Wertschopfung in Baden-Wiirttemberg selbst aktiv beitra-
gen. Als Vorreiter beim Einsatz von KI-Anwendungen starkt
die Landesverwaltung zugleich das Vertrauen von Wirtschaft
und Gesellschaft in die entsprechenden Technologien. Die
Pionierarbeit mit dem Verwaltungsprogramm F13 sollte mit-
tels einer Roadmap mit Zielen und Monitoring fur den wei-
teren Kl-Einsatz in der offentlichen Verwaltung strategisch
weiterentwickelt werden - wobei insbesondere auch die
Kommunen des Landes adressiert werden sollten. Allerdings
ist die umfassende Ende-zu-Ende-Digitalisierung von Prozes-
sen und Registern eine unabdingbare Voraussetzung fiir die

flachendeckende Einfithrung Kl-basierter Anwendungen in
der offentlichen Verwaltung, die insbesondere vor dem Hin-
tergrund des demografischen Wandels zunehmend wichtiger
werden wird.

Gesellschaftliches Vertrauen in Kl stéarken: Kl-basierte Pro-
dukte und Dienstleistungen werden nur nachgefragt, wenn
Kundinnen und Kunden ihnen vertrauen. Hierfiir wére eine
transparente, deutschlandweit einheitliche Regulierung hilf-
reich, die Missbrauch und Gefahren beim Einsatz von KI-
Technologien oder -Anwendungen entgegenwirkt. Es gilt in
diesem Zusammenhang Sorgen und Bedenken in der Bevol-
kerung ernst zu nehmen und diese auch als Ressource fiir
Verbesserungen zu begreifen. Die Vermittlung von Kl-Kom-
petenz im Rahmen des Bildungsangebots, Dialogforen so-
wie praxisnahe Anwendungen kénnen dazu beitragen. Und
schlieBlich sollten ethische und soziale Aspekte der Kl-Tech-
nologien stdrker und zudem interdisziplindr in Bildung und
Forschung integriert werden. Nutzen kann das Land Baden-
Wiirttemberg in diesem Zusammenhang die etablierten
Kompetenzen der Technikfolgenabschatzung und der Wis-
senschaftskommunikation.



Projekt

2 Projekt

Interviewpartnerinnen und -partner

Prof. Dr. Kai O. Arras, Universitat Stuttgart

Stefanie Baade, Bundesverband der Unternehmen der
Kiinstlichen Intelligenz in Deutschland e.V.

Paul Becker, KI LAB Heidelberg

Prof. Dr-Ing. Nicolai Beisheim, Hochschule Albstadt-Sigma-
ringen (HSAS)

Alfred Bergold, Ansmann AG

Prof. Dr. Irene Bertscheck, LeibnizZentrum flir Europdische
Wirtschaftsforschung Mannheim (ZEW)

Adrian Dexheimer, Mann & Schroder Cosmetics GmbH
Markus FaRbinder, MS-Schramberg Holding GmbH

Dr. Michael Fausten, Bosch GmbH

Prof. Dr. Armin Grunwald, Karlsruher Institut fiir Technolo-
gie (KIT)

Prof. Dr. Jessica Heesen, Eberhard Karls Universitat Tiibin-
gen

Dr. Rainer Hoffmann, EnBW AG

Prof. Dr. Katharina Holzle, Fraunhofer-Institut fiir Arbeits-
wirtschaft und Organisation (IAQ)

Dr. Philip Hutchinson, appliedAl Initiative GmbH

Christina Ibrom, Mercedes-Benz AG

Dr. Michael Klimke, KI-Agentur Bayern

Tomt Lenz, Kinemic GmbH

Dr. Alwin Mahler, Mitglied verschiedener Advisory Boards
Claudius Messerschmidt, TRUMPF SE + Co. KG

Heike Niederau-Buck, Voith GmbH & Co. KGaA

- Jonas Pichler, KI-Lab Allgdu-Oberschwaben

- Veronika Prochazka, Innovation Park Artificial Intelligence
(IPAI)

- David Reger, NEURA Robotics GmbH

- Rebecca C. Reisch, Cyber Valley GmbH

- Dr. Thomas Rettich , TRUMPF SE + Co. KG

- Sandra Rohner, Kl-Allianz Baden-Wiirttemberg

- Mirko Saul, Schwarz Digital GmbH & Co. KG

- Gennadi Schermann, Digitales Innovationszentrum GmbH
(DIZ)

- Dr. Stefan Senitz, Industrie- und Handelskammer (IHK) Karls-
ruhe

- Nick Tempelhoff, Mercedes-Benz AG

- Dr.JanS. Zipp, Kl-Allianz Baden-Wiirttemberg

Zudem wurden Hintergrundgesprache mit dem Ministerium fiir
Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg, dem Mi-
nisterium des Inneren, fiir Digitalisierung und Kommunen Ba-
den-Wiirttemberg, dem Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung
und Kunst Baden-Wiirttemberg sowie dem Staatsministerium
Baden-Wiirttemberg gefiihrt.

Projektleitung

- Dr. Anna Frey, acatech Geschaftsstelle



Projektteam

- Dr. Paul Griinke, acatech Geschaftsstelle

- Dr. Christine Metz-Schmid, acatech Geschaftsstelle
- Ann Kathrin Mithlbauer, acatech Geschéftsstelle
- Lennart Schultz, acatech Geschéftsstelle

Projektlaufzeit

06/2024-02/2025

Forderung

Das Projekt wird geférdert durch das Ministerium flir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg in Kooperation mit
dem Staatsministerium Baden-Wirttemberg, dem Ministerium
des Inneren, fiir Digitalisierung und Kommunen Baden-Wiirttem-
berg sowie dem Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und
Kunst Baden-Wirttemberg.

Gefordert | 3R
durch | 3R Baden-Wiirttemberg



3 Einleitung - Relevanz,
Ziele und Methodik

Die Anfange der KI-Forschung reichen bis in die 1950er Jahre
zurtick, wenngleich das groRe Potenzial der Technologie erst in
den vergangenen Jahren zunehmend in das 6ffentliche Bewusst-
sein gertickt ist. So ist es auch kaum verwunderlich, dass der
Physiknobelpreis 2024 zwei Wissenschaftlern verliehen wurde,
die zu kiinstlichen neuronalen Netzen geforscht und damit eine
wichtige Grundlage fiir das Maschinelle Lernen und heutige For-
men der Kiinstlichen Intelligenz (KI) gelegt haben. Spatestens
seit Einfiihrung des Dialogprogramms ChatGPT im Jahr 2022
ist das Thema Kl in den Fokus der breiten Offentlichkeit geriickt
und sorgt seither fir intensive Diskussionen. Das gilt auch fir
Deutschland, wo sich immer mehr Unternehmen mit den Poten-
zialen Kiinstlicher Intelligenz fiir Innovation und Wertschdpfung
befassen. Denn schon jetzt ist klar: Die umfassende Nutzung von
Kl-Technologien wird unsere Wirtschaft und unsere Gesellschaft
disruptiv verdndern - und das in einem AusmaRB, das mit der
Einflihrung des Internets vergleichbar sein diirfte. Bereits heu-
te zeichnen sich zahlreiche Anwendungsbereiche ab, in denen
KI erheblichen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Mehr-
wert schaffen wird, sei es im Bildungssektor, in der Verwaltung
oder in Unternehmen. Einer Studie zufolge konnte allein gene-
rative Kl zu einem Mehrwert des Bruttoinlandsprodukts (BIP) in
Deutschland von 330 Milliarden Euro beitragen.! Die enormen
wirtschaftlichen Potenziale der neuen Technologien und die Fra-
ge nach geeigneten Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung
und Skalierung entsprechender Anwendungen pragen daher im-
mer mehr die 6ffentliche Debatte.

Angesichts des zunehmenden internationalen Wettbewerbs wird
eine schnelle und groBflachige Einfiihrung Kl-basierter Technolo-
gien wichtiger. Vor dem Hintergrund verschiedener globaler Kri-
sen ist eine erfolgreiche und souverane digitale Transformation
im Sinne des europdischen Wertesystems entscheidend - nur so
lasst sich die digitale und technologische Souverdnitdt wahren
bzw. stérken. Entsprechende Initiativen zur Férderung der KI-Ent-
wicklung gibt es schon lénger: Bereits 2018 haben die Europai-
sche Union (EU) und die deutsche Bundesregierung umfassende
KI-Strategien verabschiedet, die mit dem Aktionsplan Kiinstliche
Intelligenz des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung

1] Vgl IW Consult 2023.
2 | Vgl. Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft e.V. 2024a.
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(BMBF) zudem weiterentwickelt wurden. Dariiber hinaus haben
einige Bundesldnder eigene Kl-Strategien aufgesetzt;> so auch
Baden-Wiirttemberg, dessen KI-Positionspapier ebenfalls aus
2018 datiert. Die Landesregierung hat zudem bereits 2017 eine
Digitalisierungsstrategie erarbeitet, diese 2022 umfassend fort-
entwickelt und hierbei friih auch die KI-Entwicklung adressiert.
Resultate der Digitalisierungsstrategie sind unter anderem das
KI-Okosystem Cyber Valley, das international Anerkennung fin-
det, sowie der Innovation Park Artificial Intelligence (IPAI) als
Wertschopfungszentrum und Plattform fiir die Zusammenarbeit
verschiedener Akteure.

Ziele und Methodik

Ziel dieser Studie ist es, auf Basis einer Analyse des Status Quo
des KlI-Standorts Baden-Wiirttemberg Handlungsoptionen fir
dessen Weiterentwicklung aufzuzeigen. Die Vorschlage zielen
insbesondere darauf ab, Voraussetzungen und MaBnahmen dar-
zustellen, die mehr Innovation und Wertschdpfung im Land er-
moglichen. Dabei wird auch ein Augenmerk auf mogliche Sy-
nergien, positive Spill-over-Effekte sowie sektoriibergreifende
Kooperationen gelegt. Das Projekt wurde von acatech - Deut
sche Akademie der Technikwissenschaften im Zeitraum von Juni
2024 bis Februar 2025 durchgefiihrt. Im Zuge dessen wurden
zentrale Akteure im KI-Okosystem Baden-Wiirttemberg identifi-
ziert, relevante Standortfaktoren untersucht und daraus innova-
tionsférderliche Handlungsoptionen erarbeitet. Der Fokus der
Studie richtete sich dabei bewusst nicht nur auf generative KiI,
sondern blieb stets einem weiten KlI-Begriff verpflichtet, der bei-
spielsweise auch Felder wie Machine Learning oder Computer
Vision umfasst.

Methodisch basierte die Untersuchung zum einen auf der Aus-
wertung wissenschaftlicher Studien; da nicht immer auf eine
entsprechende Quellen- und Datenlage fiir Baden-Wiirttemberg
zurtickgegriffen werden konnte, wurden bisweilen Angaben und
Statistiken fiir Deutschland herangezogen. Zum anderen wurden
34 explorative Interviews mit Fachleuten aus Wirtschaft, Wis-
senschaft, Verbanden sowie Vertreterinnen und Vertretern jener
Landesministerien gefiihrt, die Zuwendungsgeber der vorliegen-
den acatech STUDIE sind. Die in der Regel einstiindigen On-
line-Interviews wurden anhand eines vorab versendeten Inter-
view-Leitfadens gefiihrt. Im Rahmen der Interviews wurden die
zuvor definierten Standortfaktoren validiert, eine allgemeine
Einschatzung zum KI-Standort Baden-Wiirttemberg erhoben so-
wie einzelne Standortfaktoren detaillierter diskutiert. Darlber
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hinaus wurden individuell verschiedene Fachthemen vertieft.
Die Auswahl der befragten Fachleute erfolgte durch Hinweise
der Zuwendungsgeber sowie eigener Recherchen, wobei nicht
alle angefragten Interviews auch tatsachlich zustande kamen.
Die von Verbanden, Unternehmen, Institutionen beziehungs-
weise aus der Wissenschaft vermittelten Ansprechpartnerinnen
und -partner gehdren unterschiedlichen Organisationsebenen

an - beispielsweise der Geschaftsfiihrung, der Abteilungsleitung
fiir Forschung und Entwicklung (FuE), der Institutsleitung oder
sie sind IT- beziehungsweise Kl-Expertin oder Experte. Bei der
Auswahl der Unternehmen wurde auf ein ausgewogenes Ver-
héltnis von groBen Unternehmen, Mittelstédndlern, kleineren
Unternehmen sowie Start-ups Wert gelegt.



4 Uberblick: Das
KI-Okosystem in
Baden-Wiirttemberg

Baden-Wiirttemberg ist einer der national wie international er-
folgreichsten Wissenschafts- und Wirtschaftsstandorte. Das
Land besitzt die meisten Exzellenzuniversitaten hierzulande und
eine groe universitare wie aufBeruniversitdre Forschungsland-
schaft (siehe Kapitel 5.3). Zudem stammten 2023 die meisten
Exporte Deutschlands gemessen am Warenwert aus dem Bun-
desland.? Das Land hat groBe, mittlere und kleinere Unterneh-
men von Weltrang - darunter viele sogenannte Hidden Cham-
pions, die oft Weltmarktfiihrer in ihrer Branche sind und sich
iiber die gesamte Region zwischen Bodensee und Odenwald ver-
teilen; darunter befinden sich auch viele Familienunternehmen.*
Dartiber hinaus hat Baden-Wiirttemberg den gréBten Anteil an
Industriebeschaftigten in Deutschland in den Bereichen Maschi-
nen- und Anlagenbau, Automotive und Metallerzeugnisse. Das
Land ist stark aufgestellt vor allem in der Produktionstechnolo-
gie (Automatisierung, Robotik und Industrie 4.0) sowie im Luft-
und Raumfahrtsektor. International bedeutende Firmen finden
sich auBerdem im IT-, im Medizin- und im Medienbereich. Dichte,
Vielfalt und Qualitdt der Forschungs- und Unternehmensland-
schaft bilden gemeinsam einen essenziellen Standortvorteil fiir
Baden-Wiirttemberg, der mithilfe von KI-Technologien akteurs-
und sektoreniibergreifend noch weiterentwickelt werden kann.
Daher hat das Land zusammen mit unterschiedlichen Stakehol-
dern aus Wissenschaft, Wirtschaft, Verbanden und Institutionen
frilhzeitig angefangen, ein KI-Okosystem aufzubauen. Dieses be-
steht aus einer Vielzahl von Akteuren: aus den Kl-Hotspots Cyber
Valley und IPAI, zahlreichen KI-Netzwerken wie der KI-Allianz Ba-
den-Wiirttemberg und verschiedenen Forschungseinrichtungen,
Hochschulen, Unternehmen und Start-ups. Hinzu kommen stra-
tegische Aktivitdten wie das Netzwerk der Mittelstand-Digital-
Zentren, mehrere Griinderzentren, Kl-Initiativen fiir den Mittel-
stand, der Wettbewerb KI-Champions Baden-Wiirttemberg und

| Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2023c.

| Vgl. Rankings 2023.

| Cyber Valley GmbH 2024b.

| Vgl. Cyber Valley GmbH 2024c.

| Vgl. Cyber Valley GmbH 2024d.

| Vgl. Cyber Valley GmbH 2024f.

| Vgl. Cyber Valley GmbH 2025; Cyber Valley GmbH 2024f.
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verschiedene IHK-Initiativen, die ebenfalls den Kl-Bereich adres-
sieren. Im folgenden wird ein Uberblick iiber zentrale Akteure
und Aktivitaten gegeben. Forschungseinrichtungen und spezifi-
sche (Unternehmens-)Initiativen finden sich thematisch bedingt
erst in den entsprechenden Kapiteln der Standortfakoren.

4.1 Kl-Hotspots

Das 2016 ins Leben gerufene Cyber Valley - entstanden im
Raum Stuttgart-Tiibingen und jlingst bis nach Karlsruhe ausge-
dehnt - ist nach eigenen Angaben ,Europas groBtes und fithren-
des Zentrum fiir Exzellenz in KI und moderner Robotik".> Ziel der
Initiative ist es, als nationaler und europdischer Impulsgeber die
besten Kopfe aus Wissenschaft und Wirtschaft im Kl-Bereich zu-
sammenzubringen. Im Fokus der Aktivitdten stehen exzellente
Forschung sowie der Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse in
die Wirtschaft und der gesellschaftliche Austausch. Die Cyber
Valley GmbH mit Sitz in Stuttgart und Tiibingen ist der zentra-
le Dienstleister des Forschungskonsortiums, der den Austausch
unterstiitzt und als Sprachrohr in den internationalen Raum hin-
einwirkt, um die globale Sichtbarkeit der Marke Cyber Valley im
Wettbewerb zu stérken. Den Kern des Konsortiums bilden uni-
versitdre und auBeruniversitare Forschungspartner - unter an-
derem die Universitaten Stuttgart und Tiibingen, das Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT), das Max-Planck-Institut Intelligen-
te Systeme (MPI-IS), das Europdische Laboratorium fiir Lernen
und Intelligente Systeme (ELLIS), verschiedene Fraunhofer-Insti-
tute (siehe Kapitel 5.3) sowie Partner aus insbesondere groReren
Unternehmen. Dariiber hinaus bestehen internationale Koope-
rationen mit Akteuren in der Schweiz sowie Vereinbarungen be-
ziehungsweise Partnerschaften mit Instituten und Universitaten
in Seoul® und Tokio.” Ein Public Advisory Board unterstitzt die
verschiedenen Projekte bei der Einschétzung ethischer Auswir-
kungen. SchlieBlich ist im Okosystem des Kl-Innovationscampus
Cyber Valley mittlerweile eine KI-Start-up-Community mit etwa
80 Start-ups® ° entstanden, organisiert im Cyber Valley Start-
up Network. Hier werden Griindungswillige unter anderem mit
Mentoren- und Coachingprogrammen (Kl-Inkubatoren) unter-
stiitzt (siehe Kapitel 5.4). Uber das sogenannte Investor Network



kommen Griindungswillige auerdem mit potenziellen Investo-
rinnen und Investoren zusammen.

Der in Heilbronn ansassige Innovation Park Artificial Intelligen-
ce - kurz: IPAI'® - wurde 2021 nach einem Wettbewerb zur Stand-
ortauswahl als KI-Wertschopfungszentrum mit Férdermitteln des
Landes Baden-Wiirttemberg gegriindet. IPAI wird vom Land mit
dem Ziel gefordert, wesentliche Teile der Wertschopfungseffekte
von Kl in Europa zu realisieren und unterschiedliche Partner zu-
sammenzubringen, um gemeinsam zukunftsrelevante KI-Lésun-
gen zu erarbeiten, somit Synergien zu schaffen und Technolo-
gietransfer zu leisten. Die Kofinanzierung der Initiative erfolgt
durch einen Zuschuss der Schwarz Gruppe sowie Mittel der Die-
ter Schwarz Stiftung. Mit dem hier entstehenden Kl-Okosystem,
das bereits iiber 60 Mitglieder und Partner umfasst - Unter-
nehmen, Start-ups, Forschungseinrichtungen und Fachleute aus
dem offentlichen Sektor -, soll die gesamte KI-Wertschépfungs-
kette in der Region abgebildet werden: von der Qualifizierung
der benétigten Fachkréfte iiber Forschung und Entwicklung bis
hin zu Anwendung und Kommerzialisierung. Zentrale Themen
der Initiative sind die Entwicklung ethisch verantwortungsbe-
wusster Kl-Technologien und -Anwendungen, Nachhaltigkeits-
aspekte, digitale Verantwortung und europdische Souverdnitat.
Dazu entsteht ab 2025 der rund 23 Hektar groBe IPAI Cam-
pus in Heilbronn. 2024 wurde mit den IPAI SPACES" das erste
eigene Gebaude des IPAI in Heilbronn erdffnet, das unter ande-
rem ein Besucherzentrum fiir die interessierte Offentlichkeit, ein
Reallabor, Eventrdume sowie Coworking Spaces beherbergt. Der
GovTech Campus Baden-Wiirttemberg ist ebenfalls beim IPAI an-
gesiedelt.

4.2 KI-Netzwerke und Digital Hubs

Uber Baden-Wiirttemberg verteilt existieren zahlreiche MaBnah-
men zur Transferunterstiitzung sowie Vernetzungsangebote, die
Unternehmen unterschiedlicher GroBe mit niederschwelligen
Angeboten und Matching Events oder bei der Entwicklung von
Kl-Anwendungen unterstiitzen.”” Hinzu kommen sogenannte

10 | Vgl. IPAI 2024.
11| Vgl. Denia 2024.

Digital Hubs und Kl-Zentren, die vom Bund teilweise mitfinan-
ziert werden. Im Folgenden einige Beispiele:

= Die 16 regionalen Kl-Labs™ in Baden-Wirttemberg haben
zum Ziel, fiir Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) et-
waige Einstiegshiirden bei der Nutzung von Kl-Technologien
abzubauen und sie mit Praxiswissen zu unterstiitzen. Die
Kl-Labs sind in der Flache verteilte Erstanlaufstellen fiir die
Unternehmen vor Ort und bieten diesen entsprechende In-
formations- und Vernetzungsméglichkeiten an.

= Sogenannte Kl-Exzellenzzentren' in sieben Stadten und
Regionen werden vom Land Baden-Wirttemberg mit dem
Ziel gefordert, Ansprechpartner fiir Unternehmen, Griinde-
rinnen und Griinder, Beratungseinrichtungen und wissen-
schaftliche Akteure zu sein. Dazu zahlen unter anderem der
Kiinstliche Intelligenz Campus Ulm (KICU), das Kl-Innova-
tion Lab in Karlsruhe und der FRAl.accelerator in Freiburg im
Breisgau und Breisach am Rhein - Letzterer soll Losungen
im Bereich Energie und Gesundheit entwickeln. Umgesetzt
werden diese Projekte von der Kl-Allianz Baden-Wiirttem-
berg.™ Die Initiative ist als Genossenschaft organisiert und
versteht sich als verbindendes Element zwischen Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik. Sie wird vom Land mit dem Ziel
gefordert, KI-Technologien und -Anwendungen auch fiir klei-
nere Unternehmen und auch in der Breite zu erschlieRen.
Elf in der Flache angesiedelte Community Manager vermit-
teln im Rahmen der Allianz zudem (iberregionale Angebo-
te. Darliber hinaus ist die Initiative auch mit dem Aufbau
einer flexiblen Datenplattform fiir KI-Nutzer und Anwender
befasst.

= Das Kl-Fortschrittszentrum Lernende Systeme und Kogniti-
ve Robotik'® ist Teil des Cyber Valley. Die Fraunhofer-Institu-
te flr Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) und fiir
Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) bieten hier kosten-
los Programme insbesondere fiir KMU an, um diese auf dem
Weg zur KI-Nutzung zu unterstttzen.

= Das Tiibingen Al Center" - eines von insgesamt sechs na-
tionalen Kl-Kompetenzzentren in Deutschland - ist eine
gemeinsame Einrichtung der Eberhard Karls Universitat

12| Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2024a.

13 | Vgl. Fraunhofer IAO 2024.

14 | Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2023a.

15 | Vgl. Kl-Allianz Baden-Wiirttemberg 2024.

16 | Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V. 2024.

17 | Vgl. Tiibingen Al Center 2024.
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Tiibingen und des Max-Planck-Instituts fiir Intelligente Sys-
teme (MPL-IS). Das Tiibingen Al Center hat sich zum Ziel ge-
setzt, lernende Systeme zu entwickeln, die an die Robustheit
der natiirlichen Intelligenz heranreichen oder diese sogar
ubertreffen. Die intelligent gestalteten Systeme sollen zu-
gleich dem Anspruch auf Nutzen und Akzeptanz in der Ge-
sellschaft Rechnung tragen. Finanziert wird die Initiative zu
gleichen Teilen von Bund und Land.

Das Digital Hubs-Netzwerk Baden-Wiirttemberg umfasst
insgesamt zwdlf regionale Digital Hubs, drei themenspezi-
fische de:hubs sowie zwei European Digital Innovation Hubs

Uberblick: Das KI-Okosystem in Baden-Wiirttemberg

(EDIHs). Der themenbezogene Digital Hub Karlsruhe Ap-
plied Artificial Intelligence™ hat sich die Erarbeitung von
KI- und Datenstrategien, die Findung von Kl-Use-Cases so-
wie das Matching und die Starkung der KI-Community zum
Ziel gesetzt. Er ist einer der drei im Land ansdssigen de:hubs,
die vom Bund ausgewdhlt und vom Land sowie teilweise
vom Bund gefordert werden.' Auch der in Karlsruhe ansassi-
ge European Digital Innovation Hub Artificial Intelligence
and Cyber Security (EDIH-AICS),% der von der Europdischen
Kommission und vom Land geférdert wird, hat seinen Sitz in
Baden-Wiirttemberg.

| Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2023b.

| Ziel der bundesweit verteilten de:hubs ist es, Start-ups und die etablierte Wirtschaft zusammenzubringen. In Baden-Wiirttemberg befinden sich aktuell
3 der insgesamt 25 bislang eingerichteten de:hubs. Das sind neben dem de:hub in Karlsruhe die beiden de:hubs in Stuttgart (Future Industries) und
Mannheim/Ludwigshafen (Digital Chemistry & Digital Health). Vgl. BMWK 2025.

| Vgl. DIZ 2024.



5 Analyse der Standort-
faktoren: Status quo,
Herausforderungen
und Chancen

Die im Folgenden dargestellten Standortfaktoren fiir Baden-
Wiirttemberg wurden gréB3tenteils im Vorfeld des acatech Pro-
jekts gemeinsam mit dem Zuwendungsgeber definiert. Nach
Hinweisen aus Experteninterviews und im Rahmen der Litera-
turrecherche wurde noch der Standortfaktor ,Gesellschaftliche
Wahrnehmung” ergdnzt. Sofern vorhanden oder im Zeitrahmen
des Projekts zu ermitteln war, werden fiir einzelne Standortfakto-
ren den Gegebenheiten in Baden-Wiirttemberg zudem interna-
tionale und nationale Vergleichsdaten gegeniibergestellt. Hinzu
kommen sogenannte Use Cases und Best-Practice-Beispiele, die
in entsprechenden Késten farblich hervorgehoben sind und ein-
zelne Erkenntnisse der STUDIE beispielhaft verdeutlichen.

5.1 Infrastruktur

5.1.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors
Im Rahmen der Experteninterviews wurde vielfach der Stand-
ortfaktor Infrastruktur als zentrale Bedingung fiir ein erfolg-
reiches Kl-Okosystem in Baden-Wirttemberg genannt, wobei
unterschiedliche Schwerpunkte erkennbar waren: So ging es um
konkrete technische Voraussetzungen fiir die Umsetzung von KI-
Projekten wie den Zugang zu ausreichend Rechenkapazitat, ein
gut ausgebautes Breitband- und Glasfasernetz oder die Verfiig-
barkeit qualitativ hochwertiger Daten. Dariiber hinaus wurden
in diesem Zusammenhang aber auch institutionelle und politi-
sche Bedingungen wie die Forschungslandschaft, die verschie-
denen Férderinstrumente von Land und Bund fiir Start-ups sowie
InfrastrukturmaBnahmen zur Steigerung der Standortattraktivi-
tat genannt. Diese nicht unmittelbar technologiebezogenen
Aspekte werden weiter unten behandelt (siehe Kapitel 5.2, 5.3
und 5.4).

Eine zentrale Frage in diesem Kapitel lautet hingegen: Welche
technischen Leistungen missen vor Ort verfiigbar sein und wel-
che kdnnen auch iiber einen Remotezugang bereitgestellt wer-
den - also braucht es beispielsweise mehr lokale Rechenzentren

oder funktioniert eine ebenso effektive wie effiziente KI-Ent-
wicklung auch mittels Cloud Computing? Viele Herausforde-
rungen bei der Infrastruktur lassen sich nicht oder nur schwer
ausschlieBlich auf Landesebene l6sen, sondern wéren im Zusam-
menschluss mit anderen Bundeslandern, dem Bund oder inter-
nationalen Partnern anzugehen.

5.1.2 Status quo und Herausforderungen

Baden-Wiirttemberg hat im Digitalbereich bereits eine dichte
technische Infrastruktur vorzuweisen; gleichwohl sind die An-
forderungen in der KI-Entwicklung so hoch, dass entsprechende
Investitionen unumganglich sind, will das Land im internationa-
len Wettbewerb auch kiinftig gut bestehen konnen. Das betrifft
im Einzelnen den Ausbau des Datenkommunikationsnetzes, den
Aufbau von Rechenzentren und die Einrichtung einer ebenso
sicheren wie verldsslichen Cloudinfrastruktur sowie eine ausrei-
chende Datenverfiigbarkeit.

Netzausbau

Eine flachendeckend verfiigbare gigabitfahige Infrastruktur ist
essenziell, um dem Bedarf unserer zunehmend digitalisierten Le-
benswelt gerecht zu werden und die wirtschaftlichen Potenziale
der entsprechenden Technologien besser nutzen zu kénnen. Der
Begriff der gigabitfahigen Infrastruktur bezeichnet dabei Kom-
munikationsnetze, die Dateniibertragungsraten von mindestens
einem Gigabit pro Sekunde (Gbit/s) ermdglichen. Eine solche
gigabitfahige Infrastruktur ist Voraussetzung fir die digitale
Transformation der Gesellschaft und die wirtschaftliche Wett-
bewerbsfahigkeit von Regionen und Bundesldndern, weil mo-
derne digitale Anwendungen eine hohe Bandbreite erfordern;
gut nachzuvollziehen ist das etwa fiir das Streaming hochauf-
l6sender Videos, fiir Cloud-basierte Dienste und Online-Spiele
oder insbesondere eben fiir datenintensive Technologien wie KI
und das Internet der Dinge (englisch: Internet of Things - loT).
Sie erméglicht Nutzerinnen und Nutzern, digitale Dienste zuver-
lassig und mit geringer Verzégerung bei der Dateniibertragung
(Latenz) zu verwenden, was wiederum Innovationen in den ver-
schiedensten Bereichen fordert - beispielsweise in der Teleme-
dizin, im Bereich der Smart Cities und beim autonomen Fahren.
Der Ausbau von Gigabitnetzen ist ein zentrales infrastrukturpoli-
tisches Vorhaben des Landes Baden-Wiirttemberg, weshalb die-
ses Ziel seit 2016 koalitionsvertraglich verankert ist.

Laut Aussage der befragten Expertinnen und Experten ist der
wichtigste Baustein in diesem Zusammenhang weiterhin die
Glasfasertechnologie. Auch wenn der konkrete Bedarf bislang
meist noch mit anderen Technologien und in groBen Teilen
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durch Mobilfunknetze gedeckt werden kann, so ist Glasfaser fiir
eine erfolgreiche Digitalisierung kiinftig unabdingbar, weil ihre
Kapazitaten deutlich besser zu skalieren sind als die der gangi-
gen Technologien. Glasfaser bietet gegeniiber anderer gigabitfa-
higer Infrastruktur zudem Vorteile bei der Geschwindigkeit, mehr
Zuverldssigkeit, Zukunftssicherheit und eine geringere Latenz.
Dabher stellt die Glasfasertechnologie nach aktuellem Stand die
bevorzugte Losung fiir den Ausbau von Hochgeschwindigkeits-
netzen dar, obwohl der initiale Ausbau kostenintensiver und auf-
wendiger ist als bei bestehenden Technologien wie VDSL oder
Kabelnetzen.?! Glasfaser ist aber nicht nur technologisch iiber-
legen, sondern auch aus okologischer Sicht nachhaltiger: Der
geringere Energieverbrauch, die langere Lebensdauer sowie die
Reduktion der Rohstoffnutzung und weniger Wartungsbedarf
tragen dazu bei, den okologischen FuBabdruck einer Kommuni-
kationsinfrastruktur im Fall der Glasfaser zu mindern.

Die kirzlich veréffentlichte Gigabit-Studie?> des baden-wiirt-
tembergischen Digitalministeriums betont, dass der Glasfaser-
ausbau im Land vorrangig vorangetrieben werde, um flachen-
deckend schnelle Internetverbindungen zu gewahrleisten. Der
Studie zufolge sind bislang rund 19 Prozent der Haushalte in Ba-
den-Wiirttemberg mit Glasfaser versorgt, was unter dem Bundes-
durchschnitt von etwa 32 Prozent liegt. Insgesamt haben zudem
etwa 70 Prozent der Haushalte Zugang zu gigabitfahiger Infra-
struktur. In landlichen Regionen, wo die Topografie und in der
Flache verteilte Siedlungsstrukturen den Ausbau erschweren,
zeigt sich allerdings ein besonders hoher Investitionsbedarf. Und
schlieBlich wirken gestiegene Kapitalkosten, Materialengpdsse
und Fachkrdftemangel bislang noch als Bremse im Netzausbau.
Dennoch plant das Land, den Ausbau weiter voranzutreiben, um
die Gigabit-Infrastruktur flachendeckend zu verankern und so
auch die digitale Teilhabe in Baden-Wiirttemberg zu verbessern.

Rechenzentren und Cloud-Infrastruktur

Rechenzentren und Cloud-Infrastruktur spielen eine zentrale Rol-
le bei Entwicklung, Training und Anwendung von Kiinstlicher
Intelligenz. Insbesondere die Schulung von Kl-Modellen - vor
allem aus dem Bereich des sogenannten Deep Learning und
des umfassenderen Machine Learning - erfordert enorme Re-
chenleistung. Herkdmmliche Server und lokale IT-Systeme sind
oft nicht in der Lage, diese Anforderungen effizient zu erfillen.

21 | Vgl. BMDV 2024; BMDV 2022.

Rechenzentren hingegen bieten Zugang zu leistungsstarken
Grafikprozessoren (Graphics Processing Units - GPUs), Tensor-
Prozessoren (Tensor Processing Units - TPUs) und anderen spe-
zialisierten Hardwarekomponenten, die fiir das Training grol3er
KI-Modelle erforderlich sind.

Gegenwartig gibt es in Baden-Wirttemberg bereits mehrere
Hochleistungsrechenzentren, die zu den leistungsstarksten in
Deutschland und Europa zdhlen und tberwiegend an Univer-
sitdten angesiedelt sind. Das Land Baden-Wiirttemberg finan-
ziert bereits seit den 1980er Jahren sogenannte High-Perfor-
mance-Computing-Systeme (HPC) und verfigt seit 2012 zudem
liber eine explizite HPC-Landesstrategie. Fiir die aktuelle Periode
2025-2032 sieht die Strategie explizit vor, auch die spezifischen
KI-Rechenbedarfe mitzudenken.

Als deutschlandweite Besonderheit umfasst die Landesstrate-
gie alle HPC-Leistungsebenen. Insgesamt gibt es in Baden-Wiirt-
temberg sechs universitdre HPC-Betreiberstandorte, die durch
ihre aufeinander abgestimmten Spezialisierungen und die Biin-
delung gemeinsamer Anforderungen unterschiedliche Bedarfe
gezielt adressieren und Skaleneffekte nutzen. Als Leuchttiirme
in diesem Zusammenhang sind das Hochstleistungsrechenzent-
rum Stuttgart (HLRS) sowie der Standort Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) hervorzuheben. Diese Zentren sind eng in na-
tionale und internationale Netzwerke eingebunden und unter-
stitzen die Forschungsgemeinschaft bei der Losung komplexer
Probleme. Dariiber hinaus gibt es im Rahmen verschiedener Pro-
gramme auch die Méglichkeit fiir Unternehmen, HPC-Rechenzeit
zu nutzen, etwa bei entsprechenden Industriepartnerschaften®
oder bei universitar-privatwirtschaftlichen Kooperationsprojek-
ten zur Bearbeitung industrieller Forschungsfragen oder bei
speziellen Forderprogrammen zur Unterstiitzung von KMU und
Start-Ups.*

Der Transfer von universitdrem Wissen und wissenschaftlichen
Kompetenzen in Wirtschaft und Gesellschaft hinein hat in Ba-
den-Wiirttemberg eine lange Tradition und ist zentraler Bestand-
teil auch der HPC-Landesstrategie. Im Rahmen der HPC-Landes-
strategie haben sich die Héchstleistungsrechner fiir Wissenschaft
und Wirtschaft GmbH (hww) und die SICOS BW GmbH bewahrt.
Die hww - eine Griindung des Landes, zweier Universitaten und

22 | Vgl. Ministerium des Inneren, fir Digitalisierung und Kommunen Baden-Wiirttemberg 2024a.

23 | Vgl. HLRS 2024b.

24 | Vergleichbare Moglichkeiten bietet KMU in Baden-Wiirttemberg beispielsweise das Programm Digitalisierungsprimie Plus". Vgl. KI Bundesverband

e.V.2021.



namhafter Wirtschaftsunternehmen - macht der heimischen
Wirtschaft sogenannte Supercomputing-Technologien zugéng-
lich. Mittelstdndische Unternehmen kdnnen bei entsprechen-
dem Vollkostenersatz so bis zu 10 Prozent der Kapazitat des
schnellsten Landesrechners nutzen, der am HLRS zur Verfliigung
steht. Die SICOS BW GmbH wiederum fithrt KMU gezielt an die
Themen Simulation, Hochleistungsrechnen, Datenanalyse oder
Kl heran und unterstiitzt sie beim Aufbau von Know-how. Zur Be-
handlung branchenspezifischer Fragestellungen wurden dartiber
hinaus verschiedene Solution Center gegriindet, um Wirtschaft
und Wissenschaft im Zeichen von Forschung und Entwicklung
starker zu vernetzen.

Trotz des bestehenden Angebots an Rechenleistung, die im euro-
paischen Vergleich herausragt und von dem vor allem Forscherin-
nen und Forscher in Baden-Wirttemberg profitieren,?® ist man-
gelnde Rechenzeit bereits heute ein Hemmnis fiir die Akteure im
KI-Okosystem Baden-Wiirttemberg, wie die befragten Fachleute
bestatigen. Insbesondere Rechenzeit an Computern, die fir Kl-
Entwicklung und -Schulung ausgelegt sind, ist wenig verfiigbar,
da hierfiir spezielle Hardwarekomponenten - nédmlich hochleis-
tungsfahige GPUs - benétigt werden. Ein Ausbau bestehender
Rechenkapazitdten oder gar ein Neubau sind kostenintensive
Unterfangen; sie sollten in Kooperation mit anderen Bundeslan-
dern und europdischen Partnern verfolgt werden. Neben den ho-
hen Kosten fiir den Bau der Infrastruktur und der Herausforde-
rung, die nétigen Chips zu erwerben, stellt vor allem der immense
Energie- und Wasserbedarf angesichts hoher Verbraucherpreise
gerade in Deutschland ein Hemmnis fiir die Nutzung von Hoch-
leistungsrechenkapazitaten dar (siehe Kapitel 5.8).

Die Initiative Gauss Centre for Supercomputing, in deren Rah-
men das HLRS unter anderem mit dem Forschungszentrum Jii-
lich und dessen Exascale-Supercomputer zusammenarbeitet, ist
ein positives Beispiel fiir solche Kooperationen. Denkbar waren
in diesem Zusammenhang auBerdem stdrker institutionalisierte
Partnerschaften zwischen Wirtschaft und offentlicher Hand, da
Unternehmen perspektivisch noch mehr Bedarf an Rechenzeit
haben werden und von einem Aus- oder Neubau HPCHahiger
Infrastruktur entsprechend profitieren wiirden.?®

25 | Vgl. OECD 2024a.
26 | Vgl. Kagermann et al. 2024.
27 | Vgl. HLRS 2024a.
28 | Vgl. Schwarz Digits KG 2024.

Der steigende Bedarf wird aktuell unter anderem von dem neu-
en Konsortium HammerHAI adressiert: Die europdische KI-Fab-
rik HammerHAI am HLRS soll Wissenschaft und Wirtschaft eine
skalierbare, sichere und leistungsfahige Infrastruktur fir die KI-
Entwicklung bieten. Durch die Verschrankung von Cloud-dhn-
lichen Betriebsmodellen mit dem Héchstleistungsrechnen, der
Forderung des Datenaustauschs und der Bereitstellung und Ver-
mittlung malgeschneiderter Dienstleistungen zielt HammerHAI
darauf ab, ein umfassendes Service-Okosystem zu schaffen. Die-
ses Okosystem umfasst die individuelle Beratung, den nahtlosen
Zugang zu KI-Ressourcen, passgenaue Losungen fiir die Entwick-
lung von KI-Modellen, qualifizierte Schulungsprogramme und
eine Zusammenarbeit mit nationalen und internationalen Kl-Ini-
tiativen. HammerHAI setzt sich fiir ethische, sichere und vertrau-
enswiirdige Kl-Lésungen ein und will so die europdische Kl-For-
schung und Start-up-Szene wettbewerbsfahig positionieren. Das
Projektbudget betrdgt rund 85 Millionen Euro.?”’

Fiir die meisten Unternehmen in Baden-Wiirttemberg erfolgt der
Zugang zu entsprechenden Rechenkapazitdten aktuell iiber eine
Cloud-Infrastruktur. Die fiir diese Studie befragten Unternehmen
nutzen gegenwadrtig fast alle mindestens einen der drei groen
Cloud-Anbieter (Amazon Web Services, Google Cloud, Micro-
soft Azure). Die jeweilige Cloud-Infrastruktur ermdglicht es den
Unternehmen, Rechenleistung nach Bedarf flexibel zu skalieren.
Gerade in der KI-Entwicklung, wo der Bedarf stark schwanken
kann, bietet diese Flexibilitat wirtschaftliche Vorteile, da nur fir
die tatsadchlich in Anspruch genommene Rechenleistung bezahlt
werden muss.

Der Umstand, beim Cloud Computing bislang auf US-amerikani-
sche Anbieter zurlickgreifen zu missen, wurde von den befrag-
ten Unternehmensvertreterinnen und -vertretern unterschiedlich
bewertet, ist insgesamt jedoch als Unsicherheitsfaktor einzu-
ordnen, insbesondere beim Thema Datenschutz. Strategisch
betrachtet stellen sich hier schlieBlich auch Fragen der techno-
logischen Souverdnitat Deutschlands und Europas, weshalb es
bereits einige Initiativen gibt, um lokale oder européische Alter-
nativen aufzubauen (siehe Kasten ,STACKIT und der DataHub
Europe"2).
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STACKIT und der DataHub Europe

STACKIT - die Cloud-Plattform der Schwarz Gruppe - ist
eine Cloud-Lésung aus Deutschland fiir Unternehmen
und offentliche Organisationen, die sich auf Datenschutz
und Datenhoheit konzentriert. Die Plattform bietet flexib-
le, in der EU gehostete Cloud-Dienste, die mit der europai-
schen DatenschutzGrundverordnung (DSGVO) konform
sind. Ziel von STACKIT ist es, eine digitale Infrastruktur
zu schaffen, die europdische Unternehmen unabhéngiger
und widerstandsfahiger gegentiber Krisen macht.

In Zusammenarbeit mit der Deutschen Bahn wurde die
Plattform DataHub Europe entwickelt, die auf dem Digi-
tal-Gipfel 2024 der Bundesregierung vorgestellt wurde.
DataHub Europe dient als europdische Infrastruktur der
sicheren Erfassung, Speicherung und Verarbeitung von
Daten. Unternehmen wie die Deutsche Bahn nutzen die
hier erfassten Daten, um Kl-Modelle zu trainieren und
flir geschéftliche Belange anzupassen.

Die Plattform erméglicht es Partnern aus Industrie, Wis-
senschaft und Medien, fiir die Entwicklung von KI-An-
wendungen ihre Daten einzubringen. Ein Beispiel hier-
fir ist die Anwendung AuditGPT, die darauf abzielt,
Priifungsprozesse teilautomatisiert zu unterstiitzen. Die-
se Anwendung wird derzeit bei der Deutschen Bahn und
der Schwarz Gruppe getestet. STACKIT stellt die Cloud-
basierte Infrastruktur fiir das Vorhaben bereit, die eine
rechtssichere und datensouverdne Nutzung der Daten
gewahrleistet.

Datenverfiigbarkeit

Daten sind der Rohstoff fiir KI-Systeme. Ohne eine effiziente
Datennutzung und breit zugangliche Datenbestande bleibt das
Potenzial der KI-Entwicklung begrenzt. In Baden-Wirttemberg
gibt es sowohl in den Unternehmen (insbesondere in den Bran-
chen Automobil und Maschinenbau) als auch in 6ffentlichen
Einrichtungen (beispielsweise in Gesundheits-, Umwelt- oder Ver-
kehrsbehdrden) groBe Mengen an wertvollen Daten. Die Verfiig-
barkeit von Daten in Baden-Wiirttemberg ist jedoch derzeit noch
ein Schwachpunkt - insbesondere im internationalen Vergleich:
Zahlreiche Unternehmen in der Region - vor allem KMU - haben

Schwierigkeiten bei der Beschaffung groBer und qualitativ hoch-
wertiger Datenséatze, die fiir das Training von KI-Modellen un-
erldsslich sind. AuBerdem nutzen Unternehmen vielfach das
Potenzial vorliegender Daten nicht vollstdndig, weil Rechtssi-
cherheit fehlt, der Nutzen unklar ist oder es an Personal mangelt.
Oftmals missen gerade bei KMU zudem Daten zunachst struktu-
riert und aufbereitet werden, um effizient verwendet werden zu
konnen. Die Bedeutung von Datenverfiigbarkeit und Datenaus-
tausch wurde bereits in der 2017 formulierten und 2022 aktu-
alisierten Digitalisierungsstrategie des Landes beschrieben und
mit verschiedenen Programmen adressiert (Breitbandausbau
und Ausbau der Dateninfrastruktur); dennoch besteht hier noch
Verbesserungsbedarf.

Ein zentrales Hemmnis bei der Datenverfiigbarkeit ist eine nach
wie vor schwach ausgeprdgte Kultur des Datenteilens in Baden-
Wiirttemberg, was sich vor allem auf datenschutzrechtliche Be-
denken und Sorge um Wettbewerbsnachteile griindet. Unterneh-
men und offentliche Einrichtungen befiirchten haufig, dass ein
intensiver Datenaustausch Risiken mit sich bringt - etwa den
Verlust bzw. die Preisgabe sensibler Informationen oder den Zu-
griff Dritter auf strategische Daten. Die Zuriickhaltung fiihrt al-
lerdings dazu, dass wertvolle Informationen vielfach in Datensi-
los verbleiben und somit nur sehr begrenzt fiir die Entwicklung
von Kl und digitalen Innovationen genutzt werden kdnnen.

Eine Vielzahl an Initiativen versucht daher bereits die Befiirch-
tungen in vielen Unternehmen und Einrichtungen aufzugrei-
fen und Rdume oder Plattformen zu schaffen, in denen sowohl
Daten zur Verfiigung gestellt oder getauscht werden kénnen als
auch der Datenschutz gewahrleistet ist (siehe Kasten ,STACKIT
und der DataHub Europe”). So befindet sich aktuell eine flexib-
le Datenplattform der Kl-Allianz Baden-Wiirttemberg im Auf-
bau, die insbesondere KMU die Mdglichkeit bieten soll, in einem
rechtlich und ethisch sicheren Rahmen, Daten fiir das Training
von Kl-Modellen auszutauschen. Das Open-Data-Portal daten.
bw der Landesregierung?® stellt zudem auch heute schon Daten
der offentlichen Verwaltung zur freien Nutzung zur Verfiigung.
Des Weiteren gibt es bereits Aktivitdten, die iiber Baden-Wiirt-
temberg hinaus reichen: In diesem Zusammenhang sind vor al-
lem die Initiative Gaia-X und weitere Plattformen zu nennen, die
branchenspezifisch ausgerichtet sind; hierzu zahlt Catena-X - ein
Konsortium, in dem Automobilhersteller, Zulieferer, Handlerver-
bande und Ausriister Daten entlang der gesamten Wertschdp-
fungskette tauschen konnen. SchlieBlich bemiihen sich viele

29 | Vgl. Ministerium des Inneren, fiir Digitalisierung und Kommunen Baden-Wiirttemberg 2024b.
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Initiativen insbesondere fiir KMU auch um rechtlich orientierte
Beratungsangebote zu den Themen Datenschutz, Datensicher-
heit und Al Act (siehe Kapitel 5.7).

5.1.3 Zwischenfazit/Vorschlage

Im Vergleich zu den USA oder China hat Baden-Wiirttemberg -
wie auch Deutschland insgesamt - bei der Skalierung der KI-
Entwicklung (insbesondere bei der Verfiigbarkeit von Daten und
Hochleistungsrechenkapazitdten) noch Aufholbedarf. Gerade
in den USA haben Techgiganten wie Alphabet (unter anderem
Google), Microsoft und Amazon eine lberragende Marktstel-
lung im KI-Sektor, da sie Zugang zu sehr groBen globalen Daten-
satzen und enorme Cloud-Kapazitdaten haben.

Der Erfolg der US-amerikanischen und chinesischen Wettbewer-
ber geféhrdet mittelfristig allerdings die technologische Sou-
verdnitdt Deutschlands und Europas. Das strategische Ziel der
technologischen und digitalen Souverdnitét spielt daher auch
beim Aufbau von Rechenkapazititen im und fiir das Okosys-
tem in Baden-Wiirttemberg eine zentrale Rolle. Da der Bedarf
an Rechenkapazitaten perspektivisch steigen wird, sind ein Aus-
bau der bestehenden Hochleistungsrechner sowie strategische
Partnerschaften mit deutschen und europdischen Partnern sinn-
voll. Hierflir braucht es zunachst allerdings eine strategische Ent-
scheidung zur Ausrichtung der heimischen KI-Entwicklung. Denn
wenn das Ziel des Kapazitatsausbaus die Entwicklung eigener
Large Language Models (LLMs) sein sollte, wie es die Large Euro-
pean Al Models Initiative (LEAM) des Bundesverbands der Unter-
nehmen der Kinstlichen Intelligenz in Deutschland anstrebt,®
ware aufBer den entsprechenden Rechenkapazitaten auch spe-
zialisierte Hardware erforderlich; konkret benétigt wiirden dann
spezielle KI-Chips, wie sie beispielsweise von NVIDIA hergestellt
werden, die ein Training groBer Modelle erheblich beschleunigen.

30 | Vgl. BMWK/LEAM:AI 2023,
31 | Vgl. Europaische Kommission 2024b.
32 | Vgl. OECD 2024a.
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Wie oben naher erldutert, bestehen zudem zwei zentrale infra-
strukturpolitische Herausforderungen im Bereich der Daten-
verfiigbarkeit und der Datennutzung: fehlende Rechtssicher-
heit und Zuriickhaltung beim Datenteilen. Zundchst braucht
es daher eine klare rechtliche Grundlage zur Interpretation und
Umsetzung der europdischen Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) fiir das Training von KI-Modellen. Zudem miissen die
materiellen Bestimmungen der beiden einschlagigen EU-Ver-
ordnungen Al Act und Data Act prazise geklart werden, um fir
Unternehmen - insbesondere fiir KMU - Rechtssicherheit zu ge-
wahrleisten. Niederschwellige Beratungsangebote, wie sie viel-
fach bereits vorhanden sind, kénnen hier gezielt Unterstiitzung
leisten und Unternehmen helfen, effektiv und zugleich gesetzes-
konform mit Daten zu arbeiten. Was die Frage des Tauschs oder
des Teilens von Daten betrifft, ist ein Kulturwandel erforderlich,
der die strategischen und wirtschaftlichen Vorteile des Daten-
teilens verdeutlicht - von potenziellen Wettbewerbsvorteilen bis
hin zur Monetarisierung hochwertiger Daten.

Zur Verbesserung der Datenverfligbarkeit fiir KI-Anwendungen
sollten Landes- und Kommunalbehorden in Baden-Wiirttemberg
weiterhin angehalten werden, nichtsensible Daten in offenen
Formaten und kostenlos bereitzustellen, und bestehende Ansat-
ze wie MobiData BW oder daten.bw noch starker genutzt wer-
den. Dies kdme insbesondere KMU und Start-ups im Land zugu-
te. AuBerdem kénnten Datenschutzbehdrden gezielt Protokolle
fur den Datenaustausch entwickeln, insbesondere fiir Sektoren
mit hohem Potenzial fiir KI-Anwendungen wie das Gesundheits-
wesen.®" Entsprechende Malnahmen kdnnten Unternehmen
motivieren, ihre eigenen Daten gewinnbringend und verantwor-
tungsvoll in einem geschiitzten Rahmen zu teilen und so neue
Wertschopfungspotenziale zu erschlieen.>
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5.2 Bildungs- und Fachkraftesituation

5.2.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors

Als Querschnittstechnologie wird Kl kiinftig eine wichtige Rol-
le in fast allen Berufsfeldern®* und im gesellschaftlichen Leben
spielen. Daher braucht es ein Bildungssystem, das die Vermitt-
lung von Digital- und Kl-Kompetenzen bereits zu einem friihen
Zeitpunkt und dber alle Bildungseinrichtungen hinweg integ-
riert; hilfreich waren dabei erlebnisorientierte Unterrichtsforma-
te, beispielsweise die Nutzung von KI-Experimentierrdumen. Dies
schafft die Grundlage fiir eine hochwertige Ausbildung von K-
Fachkraften, fiir soziale Teilhabe von Biirgerinnen und Biirgern
in einer zunehmend digitalisierten Welt und fiir die gesellschaft-
liche Akzeptanz entsprechender Technologien. KI-Anwendungen
konnen helfen, den Fachkraftemangel in Baden-Wirttemberg
wie in Deutschland durch Effizienz- und Produktivitatssteigerun-
gen abzufedern, aber auch Quereinsteigerinnen und -einsteigern
die Einarbeitung in neue, moglicherweise komplexere Tatigkeiten
zu erleichtern. Zudem kénnen Kl-Instrumente fiir die individuelle
Aus- und Weiterbildung sowie in der Verwaltung von Bildungs-
einrichtungen eingesetzt werden. Voraussetzungen dafiir sind
eine digitale Infrastruktur (Hard- und Software), entsprechende
KI-Kompetenzen sowie die Bereitschaft zu lebenslangem Lernen.
Seit der Coronapandemie hat das Land Baden-Wirttemberg bei
der Digitalisierung Fortschritte gemacht und viele digitale und
Kl-basierte Aktivitaten in Schule, Hochschule sowie Aus- und Wei-
terbildung implementiert. Diese Initiativen gilt es fortzusetzen
und das Thema Verfligharkeit von (internationalen) Kl-Fachkraf-
ten in Wissenschaft und Wirtschaft weiter zu adressieren.

5.2.2 Status quo

Fur die Vermittlung von KI-Kompetenzen und die Qualifizierung
von Kl-Fachkraften in Schule, Hochschule sowie Aus- und Wei-
terbildung hat Baden-Wiirttemberg im deutschlandweiten Ver-
gleich gute Voraussetzungen. Dies gilt insbesondere fiir den
akademischen Bereich: Nach dem Bitkom Lédnderindex 2024 hat
das Land mit 3,6 Prozent nicht nur einen vergleichsweise hohen

33 | Vgl. Cyber Valley GmbH 2024e.
34 | Vgl. Bitkom e.V. 2024b.

Anteil an IT-Fachkraften (Deutschland-Durchschnitt: 2,6 Pro-
zent), sondern es gibt mit 8,5 Prozent auch mehr Informatikab-
schliisse an Hochschulen als im bundesweiten Schnitt (Deutsch-
land-Durchschnitt: 6,5 Prozent).>* Zudem ist Baden-Wiirttemberg
als Hochschulstandort etabliert und Gastgeber der LEARNTEC,
einer europaweit bekannten Veranstaltung fiir digitale Bildung.

5.2.2.1 Digital- und Kl-Initiativen fiir die Schule

Die fiir die Vermittlung von Digital- und KI-Kompetenzen wich-
tigen Aspekte der Hard- und Software-Infrastruktur, der Metho-
dik und geeigneter Tools fiir Lehrende und Lernende werden in
der Digitalstrategie fiir die 6ffentlichen Schulen des Landes® ex-
plizit adressiert. Die entsprechenden Aktivitaten werden bislang
Uber das auslaufende Bundesprogramm DigitalPakt Schule und
tber verschiedene Landesprogramme wie die Digitale Schule®®
finanziell unterstiitzt.

Ende des Jahres 2024 waren in Baden-Wirttemberg bereits
98 Prozent der vorgesehenen Mittel im Rahmen des DigitalPakts
Schule® in laufenden oder abgeschlossenen MaBnahmen des
Basis DigitalPakts®® fir Bildungsinfrastruktur gebunden. Auch
in l&ndertibergreifenden Projekten des DigitalPakts Schule en-
gagiert sich Baden-Wiirttemberg: So entsteht unter Federfiih-
rung des Landesmedienzentrums Baden-Wiirttemberg (LMZ BW)
beispielsweise eine Kl-gestiitzte Mediendatenbank,* die unter
anderem Lehrkraften in den beteiligten Bundeslandern bei der
Unterrichtsplanung hilft und Standards setzen kann.

Bis Ende 2025 sollen der flachendeckende Ausbau gigabitfahi-
ger Netze sowie verldssliche Losungen fiir Wartung und techni-
schen Support seitens des Schultragers auf den Weg gebracht
werden. Zur Kl-orientierten Fort- und Weiterbildung der Lehr
kréfte wird zudem der Medienbildungsplan bei der Lehreraus-
bildung an den Hochschulen fortentwickelt (unter anderem
zum Einsatz von ChatGPT). Neben dem LMZ BW bieten auch
das Zentrum fiir Schulqualitét und Lehrerbildung (ZSL)* und ver-
schiedene Drittanbieter entsprechende Fortbildungsangebote
fir Lehrende an. In den Bildungsplanen der allgemeinbildenden
Schulen des Landes ist das digitale Lernen dariiber hinaus tiber

35 | Vgl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg 2023a.
36 | Vgl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg 2023b.

37 | Vgl. BMBF 2024a.

38 | Zum Basis DigitalPakt des DigitalPakts Schule zéhlen unter anderem Anzeigegerate (Smartphones), mobile Endgeréte (Laptops, Tablets), Vernetzung/

Server, WLAN sowie Lehr- und Lerninfrastruktur. Vgl. BMBF 2024e.
39 | Vgl. BMBF 2024e.

40 | Vgl. Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg 2024.
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die Medienbildung in alle Fachpléne integriert; und auch in den
Lehrplanen der berufsvorbereitenden Schulen ist der Erwerb von
Medien- und Datenkompetenz verankert. Geplant ist auerdem,
Kompetenzen im Bereich Informatik/Kinstliche Intelligenz und
Medienbildung in einem eigenen Schulfach fir alle Schiilerin-
nen und Schiiler zu verankern. Landesprogramme fordern Pro-
jekte zur Robotik und zum Computational Thinking an einzelnen
Schulen durch Konzepte, Equipment und Fortbildung. Als auBer-
schulische Lernorte sollen sogenannte Maker Spaces mit Virtu-
al-Reality-Laboren den Gedanken des ,Machens” fordern sowie
Neugier wecken. Auch wird der Einsatz von Programmen unter-
stlitzt, die eine adaptive Férderung mit KI-Methoden fiir indivi-
duelles Lernen ermdglichen. Mit der digitalen Bildungsplattform
Schule@BW* steht den Schulen schlieBlich eine rechtskonforme
Software zur Verfiigung, die bei der Unterrichtsgestaltung und
beim Lernen hilft und eine sichere Kommunikation ermdglicht
(unter anderem E-Mail-Funktion, gemeinsamer Kalender, Mes-
senger fiir Lehrkrafte).

Im Herbst 2024 wurde das KI-Zentrum Schule*? in Heilbronn am
IPAI gegriindet, das vom Zentrum fiir Schulqualitit und Lehrer-
bildung (ZSL) in Kooperation mit der Dieter Schwarz Stiftung ge-
tragen wird. Es unterstiitzt Schulen dabei, Kl in schulischen Lehr-
Lern-Prozessen lernférderlich nutzbar zu machen. Zudem werden
aus schulischer Perspektive die gesellschaftlichen, kulturellen
und ethischen Auswirkungen von Kl betrachtet. Das Zentrum
wird praxisorientierte Fortbildungen fiir Lehrkrafte anbieten und
Anwendungsbeispiele, Unterrichtskonzepte und Informations-
materialien entwickeln, die Schulen dabei helfen, Kl-basierte
Tools lernwirksam und datenschutzkonform einzusetzen.

5.2.2.2 KI-Angebote an Hochschulen

Baden-Wiirttemberg verfiigt tiber eine sehr gute Hochschulland-
schaft und Personalausstattung. Mit rund 70 Universitaten und
Hochschulen belegt das Land den ersten Platz in Deutschland.
Zudem gibt es vier Exzellenzuniversitaten, wiederum so viele wie
in keinem anderen Bundesland.*?

41 | vgl. IBBW 2024
42 | Vgl. StM BW 2024g.
43 | Vgl. BMBF 2024d.

Was das Angebot an KI-Professuren und Kl-Studieninhalten an-
geht, aber auch hinsichtlich der Anzahl der Studierenden in den
fur Kl relevanten Studiengédngen liegt Baden-Wiirttemberg mit
Bayern und Nordrhein-Westfalen hierzulande auf den vorderen
Platzen.

Nach Angaben des Wissenschaftsministeriums Baden-Wiirttem-
berg gab es Anfang 2021 mehr als 180 Hochschulprofessuren**
im Bereich KI und Robotik im Land, darunter auch 14 Ange-
bote, die in den Bereichen Ethik, Philosophie, Wirtschafts- oder
den Sozialwissenschaften angesiedelt sind; auch hier belegt das
Bundesland den ersten Platz in Deutschland. AuBerdem haben
Baden-Wiirttemberg und Bayern von den urspriinglich avisierten
100 zusatzlichen Kl-Professuren, die die KlI-Strategie der Bundes-
regierung vorgesehen hat, jeweils 23 erhalten.*® Zusatzlich for-
dert das Land 10 Kl-Juniorprofessuren.*® Des Weiteren gibt es
in Baden-Wirttemberg mittlerweile etwa 126 Kl-relevante Stu-
diengange® - vor allem in den Bereichen Informatik, Wirtschaft,
Engineering und Medien. Eine Landtagsanfrage®® weist fiir das
Jahr 2023 insgesamt noch deutlich héhere Zahlen aus: Dem-
nach gab es in Summe 556 Hochschulprofessuren fiir Machine
Learning und Kiinstliche Intelligenz im Land sowie 231 entspre-
chende Studiengénge (Bachelor und Master). Auch wenn die
Zahlen zu Hochschulprofessuren und den Studiengangen diffe-
rieren, was an Zeitpunkt beziehungsweise Art der Erhebung (Stu-
diengangsbezeichnung, Umfragemethodik) liegen kann, zeigen
sie doch die Dynamik in diesem Bereich. Um den Bildungsstand-
ort auch fiir Studierende aus dem Ausland attraktiv zu machen,
bedarf es vor allem auch englischsprachiger Lehrangebote gera-
de im KI-Bereich.*®

Fur den KlI-Bereich sind insbesondere Studierende aus MINT-Fa-
chern relevant. Fiir Deutschland insgesamt ist liber die vergan-
genen 15 Jahre tendenziell eine Zunahme von Studierenden ins-
besondere im Informatikbereich zu verzeichnen®® - mit leichtem
Riickgang wéhrend der Coronapandemie; dies gilt auch fiir Ba-
den-Wirttemberg.>" Hier hat sich in den vergangenen 10 Jahren

44 | vgl. Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg 2024b.

45 | Vgl. BMBF 2024f.

46 | Vgl. Ministerium des Inneren, fir Digitalisierung und Kommunen Baden-Wiirttemberg 2022.

47 | Vvgl. PLS 2023.

48 | Vgl. Landtag von Baden-Wiirttemberg 2023.

49 | Vgl. OECD 2024a.

50 | Vgl. Bundesagentur fiir Arbeit 2024.

51 | Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2024.
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Abbildung 1: Mit Irland, Estland und Finnland liegen kleinere, mit Irland und dem Vereinigten Kénigreich zudem englischsprachi-
ge Lander an der Spitze, was die Anzahl an neuen Masterabsolventinnen und -absolventen pro 100.000 Einwohner fir Kl-rele-
vante Studiengédnge im Jahr 2022 anbelangt. Deutschland verzeichnete allerdings den prozentual hochsten Zuwachs an neuen
Masterabschliissen in Informatics, Computer Science (CS), Computer Engineering (CE) und Computing, Information Technolgy (IT)
zwischen 2012 und 2022 (Quelle: basierend auf HAI 2024, S. 349-350).

die Anzahl der Informatikstudierenden in Summe fast verdop-
pelt. Im Wintersemester 2023/2024 waren Informatik und Wirt-
schaftsinformatik nach Betriebswirtschaftslehre und Medizin
zudem die beliebtesten Studienfacher - mit 16.075 Informatik-
studierenden.>? Der Anteil an weiblichen sowie ausldandischen
Studierenden lag jeweils bei 16,4 Prozent. Fasst man den Stu-
dienbereich Informatik weiter und nimmt unter anderem Bio-
informatik, Wirtschaftsinformatik, Computer- und Kommunika-
tionstechnik noch hinzu, kommt man fiir Baden-Wiirttemberg
im Wintersemester 2021/2022 auf 33.700 Studierende.>® Da-
mit liegt das Land in absoluten Zahlen bundesweit auf Platz
drei hinter Nordrhein-Westfalen und Bayern - bezogen auf die

52 | Vgl. CHE 2024c.
53 | Vgl. CHE 2022.

Einwohnerzahl liegen Nordrhein-Westfalen sowie die Stadtstaa-
ten Berlin und Hamburg vor Baden-Wiirttemberg.

Um diese Kennzahlen auch im internationalen Mal3stab einord-
nen zu konnen, hilft der Blick auf den europaischen Zusammen-
hang: Hier liegt Deutschland bezogen auf eine Einwohnerzahl
von 100.000 bei den Masterabschliissen in den Bereichen Infor-
matik, Computer Science, Computer Engineering und Informa-
tionstechnologie lediglich im Mittelfeld (siehe Abbildung 1) -
was allerdings auch zeigt, dass der KI-Nachwuchs nicht
ausschlieBlich hierzulande ausgebildet werden muss, sondern
auch aus anderen europdischen Landern rekrutiert werden kann.
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5.2.2.3Kl in Aus- und Weiterbildung

Nicht nur im Studium, auch in der Berufsausbildung werden
digitale und Kl-Kompetenzen zunehmend wichtiger, beispiels-
weise in den Ausbildungsberufen Mechatronik und Fachinfor-
matik.>* In Baden-Wiirttemberg wie in ganz Deutschland® ist
insbesondere die Nachfrage nach einer Fachinformatikausbil-
dung hoch und die Bezahlung attraktiv: 2023 kamen die beiden
Ausbildungszweige Fachinformatiker fiir Systemintegration und
Fachinformatiker fiir Anwendungsentwicklung in Baden-Wiirt-
temberg auf die Pl&tze 13 und 17 der beliebtesten Ausbildungs-
berufe - insbesondere bei Mannern;*® hier lag beispielsweise
der Fachinformatiker fiir Systemintegration auf Platz 6. Einer
Abfrage lber die Stellenplattform Stepstone zufolge gab es im
November 2024 im Bundesland 2.675 offene Stellen fiir den
Berufszweig.>” Fachinformatikerinnen und -informatiker liegen
beim Bruttogehalt im ersten Jahr nach der Ausbildung deutsch-
landweit auf dem neunten Platz der Ausbildungsberufe mit dem
héchsten Einstiegsgehalt.

Zudem gibt es zahlreiche Fortbildungsangebote, die Fachinfor-
matikqualifikation in Teil- oder Vollzeit zu erwerben - auch fiir
Abiturientinnen und Abiturienten (siehe Kasten ,Beispiele fiir
KI-Aus-, Fort- und Hochschulbildung"). Weiterbildung im KI-Sek-
tor ist fiir den Erhalt der Beschéaftigungsfahigkeit heutzutage
wichtig; zudem kann sie fiir mehr Beschéftigung sorgen, indem
motivierte Arbeitskrdfte nach Studienabbruch oder im Querein-
stieg fiir den IT- und Kl-Arbeitsmarkt qualifiziert werden. Baden-
Wiirttemberg hat mit der bundesweit héchsten Teilnahmequote
bei WeiterbildungsmaRnahmen und aufgrund der meisten be-
trieblichen Weiterbildungsangebote pro 1.000 Einwohnerinnen
und Einwohner gute Voraussetzungen.>® Auch férdert das Land
mit vielfaltigen MaBnahmen die Weiterbildungslandschaft. Zu
nennen ist hier unter anderem die ressortiibergreifende Weiter-
bildungsoffensive WEITER.mit. BILDUNG@BW?>° von Wirtschafts-,

Kultus- und Wissenschaftsministerium, in deren Rahmen die drei
beteiligten Ressorts unter anderem einen Kl-unterstiitzten Kurs-
finder erproben. AuBerdem fordert das Wirtschaftsministerium
des Landes im Rahmen der Weiterbildungsoffensive auch die
Entwicklung und Erprobung von WeiterbildungsmaBnahmen
mit KI-Bezug. Zu nennen ist in diesem Zusammenhang auch die
2024 gestartete Initiative FachkriftelLAND.%° An beruflichen
Schulen wird die Weiterbildung wiederum durch die Forderpro-
gramme Berufliche Weiterbildung und Kl-Module fiir Lernfabri-
ken 4.0° finanziell unterstiitzt. KI-Fortbildungsangebote gibt es
auBerdem auch in der offentlichen Verwaltung des Landes (sie-
he Kasten ,Beispiele fiir KI-Aus-, Fort- und Hochschulbildung").

Beispiele fiir KI-Aus-, Fort- und Hochschulbildung

Fur Abiturientinnen und Abiturienten bieten die Indus-
trie- und Handelskammer (IHK) Goppingen, die Hoch-
schule Esslingen sowie die berufliche Schule Géppingen
das Modell Digital Engineering plus an. Vorteile sind
eine verkiirzte Ausbildungszeit sowie ein IHK-Abschluss
als Sicherheit fiir den Fall, dass das Studium nicht be-
endet wird.®?

Um Kl-Kompetenzen interdisziplinar in alle Studiengan-
ge zu integrieren, wurde an der Hochschule Heilbronn
die School of Applied Artificial Intelligence®® etabliert.
So werden ein gemeinsames Kursangebot fiir mehrere
Studiengange geschaffen und Doppelungen vermieden.

Der KI-Campus ist eine Lernplattform mit kostenlosen
Online-Kursen fiir verschiedene Stakeholdergruppen.®*
In der zweiten Phase bis 2023 gefordert vom BMBF und

54 | Unter den etwa 330 betrieblichen Berufsausbildungen gibt es im Bereich Informatik zum Beispiel die Fachinformatik fiir Anwendungsentwicklung,
die Fachinformatik fiir Systemintegration, die Fachinformatik fiir Daten und Prozessanalyse, die Fachinformatik fiir digitale Vernetzung sowie die As-
sistenz fiir Informatik und die IT-Projektleitung (Ausbildung). In vielen Bereichen ist Kl ein Teilbereich der Ausbildung. Vgl. IHK Region Stuttgart 2024.

55 | In Deutschland stand 2023 die Fachinformatik bei abgeschlossenen Ausbildungsvertragen in den am stérksten besetzten Ausbildungsberufen auf
dem fiinften Platz. Bei den Méannern lag dieser Ausbildungsberuf auf dem zweiten Platz hinter der Kraftfahrzeugmechatronik. Bei den Frauen war
keine IT-Aushildung unter den ersten zehn Platzen der am starksten besetzten Ausbildungsberufe. Vgl. Statista 2024c.

56 | Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2023b.
57 | Vgl. Stepstone 2024.
58 | Vgl. Deutsches Institut fiir Erwachsenenbildung 2024.

59 | Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2024b.

60 | Vgl. StM BW 2024c.

61 | Vgl. Ministerium des Inneren, fiir Digitalisierung und Kommunen Baden-Wiirttemberg 2022.

62 | Vgl. Hochschule Esslingen 2024.
63 | Vgl. Hochschule Heilbronn 2024.
64 | Vgl. Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft e.V. 2024b.
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von Partnern wie der Dualen Hochschule Baden-Wiirt-
temberg unterstiitzt, 1duft bis 2030 das Projekt K/ als
Breitenkompetenz geférdert vom Mercedes-Benz Fonds.

KI-Fortbildungen fiir die 6ffentliche Verwaltung werden
unter anderem vom KommunalCampus der Metropolre-
gion Rhein Neckar Kreis - einer interkommunalen Fort-
bildungsplattform fiir digitale Kompetenz in der gemein-
samen Tragerschaft der Ldnder Baden-Wirttemberg,
Hessen und Rheinland-Pfalz - angeboten.®® Gefordert
von der Stadt Neckarsulm entwickelt die Hochschule
Ludwigsburg mit der Universitat Zirich ein Kl-gestitztes
Training.®

5.2.3 Herausforderungen: Verfiigbarkeit von
KI-Fachkraften und Standortattraktivitat

Die sogenannte QuBeStudie zu Qualifikations- und Berufs-
projektionen®” hat fir Baden-Wiirttemberg einen Anstieg der
Arbeitskrafte im akademischen Bereich bis 2030 beziehungs-
weise 2040 prognostiziert, vor allem auch bei Erwerbstatigen
in Informatik sowie Informations- und Kommunikationstechno-
logieberufen. Derzeit hat das Land bei der Verfiigharkeit von
Kl-Talenten gute Voraussetzungen. Generell ist Deutschland
fir internationale Studierende attraktiv (keine beziehungswei-
se geringere Studiengebiihren etc.).% % Dennoch wandern hier-
zulande ausgebildete auslandische Studierende und Ki-Talen-
te nach der Ausbildung oder Promotion im KI-Bereich oftmals
wieder ab.”% " Inwiefern dies auch fiir Baden-Wiirttemberg zu-
trifft, konnte im Rahmen der vorliegenden Studie nicht eruiert
werden; es ware jedoch insofern relevant, als von den 1.568

65 | Vgl. Metropolregion Rhein-Neckar GmbH 2020.

Promovierenden im Fach Informatik im Jahr 2023 fast 32 Pro-
zent aus dem Ausland stammten.”?

Interviewpartnerinnen und -partner haben bestatigt, dass trotz
guter Ausgangslage die Gewinnung und insbesondere die lang-
fristige Bindung von Kl-Fachkraften eine der groBen Heraus-
forderungen ist. Zwar kann man bei der Rekrutierung von KiI-
Fachleuten beim Berufsstart oftmals noch mit regionaler Nahe
punkten - unter anderem durch Zusammenarbeit regionaler
Unternehmen mit potenziellen Berufseinsteigerinnen und -ein-
steigern bereits wahrend des Studiums; aber auch hier im regio-
nalen Umfeld gibt es Wettbewerb um die Kl-Talente, wobei die
gréBeren Unternehmen oftmals im Vorteil sind. Generell wird
allerdings die Maglichkeit einer langerfristigen Bindung als
schwieriger eingeschatzt als die der Gewinnung nach beispiels-
weise dem Studium. Als méglicher Grund wurde im Rahmen der
Interviews vor allem die geringere Standortattraktivitat im Ver-
gleich zu anderen Regionen (beispielsweise landliche Region
versus GroBstadt) gerade fiir junge Kl-Talente genannt. Hinzu
kommen brokratische Hiirden (unter anderem die herkunftsab-
hangige Visapflicht fiir bestimmte auslandische Kl-Talente), eine
hohe Steuer- und Abgabenlast sowie das teilweise hohere Ge-
haltsniveau und die bessere Forschungsausstattung in anderen
Landern wie den USA oder der Schweiz. Auch wurde darauf ver-
wiesen, dass hierzulande im Vergleich zu anderen Regionen der
Welt entsprechende Datensatze und -mengen, die nétig sind, um
sich im Kl-Bereich beruflich weiterzuentwickeln, nicht oder nur
begrenzt zur Verfiigung stehen (siehe Kapitel 5.1).

Abhéngig von der wirtschaftlichen Lage und GréBe der befrag-
ten Unternehmen ist die KI-Fachkraftesituation jedoch differen-
ziert zu betrachten: Als Motivationsfaktoren wurden die Mog-
lichkeit, remote - also nicht rdumlich gebunden - zu arbeiten,
interessante Aufgaben und die Chance, an Zukunftsthemen wie

66 | Vgl. Hochschule fiir 6ffentliche Verwaltung und Finanzen Ludwigsburg 2023.

67 | Vgl. StM BW 2024b.
68 | Vgl. Bertelsmann Stiftung 2023.

69 | Baden-Wiirttemberg erhebt fiir Studierende aus dem Ausland, die aus Nicht-EU-Léndern einreisen - 30 Prozent kommen aus China und Indien - ge-
nerell Gebiihren in Hohe von 1.500 Euro pro Semester. Vgl. Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg 2024c.

70 | Ineiner Stichprobenauswertung wurde fiir Deutschland gezeigt, dass tiber die Halfte der Promovierenden an deutschen Kl-Lehrstiihlen ihren Bachelor-
abschluss im Ausland gemacht hat (9 Prozent in EU-Mitgliedstaaten, 9 Prozent in Indien, 7 Prozent in China, 5 Prozent in Iran, 3 Prozent in Russland),
in der Forschungscommunity also eine gute internationale Vernetzung besteht. Jedoch wandert ein Teil oft nach der Promotion in Deutschland in
andere Lander - vornehmlich USA, Vereinigtes Konigreich und Schweiz - ab, da dort Techunternehmen mit hohen Gehaltern, gréBeren Forschungs-
budgets und besserer Ausstattung ihren Sitz haben. Vgl. interface - Tech Analysis and Policy Ideas for Europe e.V. 2022.

71 | Vgl. acatech 2024a.
72 | Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2023d.
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der griinen Transformation mitzuwirken, genannt. GroRere Fir-
men konnen zudem oft auf Fachkrafte an internationalen Stand-
orten oder anderen Standorten hierzulande zuriickgreifen. Auch
nehmen einige den demografischen Wandel und den Wettbe-
werb um geeignetes Personal zum Anlass, um mit KI-Anwendun-
gen die Fachkrafteliicke gezielt zu mindern. Solche MaBnahmen
sind fiir kleinere Unternehmen allerdings aufgrund des gestiege-
nen Kostendrucks und einer geringeren Personaldecke - auch im
Hinblick auf Weiterbildungsangebote fiir die Belegschaft - oft-
mals schwieriger umzusetzen.

5.2.4 Zwischenfazit: Gewinnung und Bindung von
KI-Fachkraften

Angesichts des steigenden Fachkraftebedarfs sollte das in Ba-
den-Wiirttemberg vorhandene Potenzial an Kl-Fachkraften aus-
geschépft und gebunden werden. Es gilt bereits heute darauf
hinzuwirken, dass sich das Land kiinftig nicht zur Drehscheibe
fiir KI-Fachkréfte entwickelt, die hier ausgebildet ihre Berufskar-
riere schlieBlich im Ausland oder in anderen Regionen Deutsch-
lands bestreiten. Folgende Handlungsoptionen lieBen sich den
Interviews und der Studienlage entnehmen:

Vermittlung von KI-Basiskompetenz und Ausstattung: In alle
Studiengange - diesbeziiglich gibt es noch Verbesserungspoten-
zial hierzulande” 7 -, in alle Kurse sowie in Aus- und Weiterbil-
dungsangebote sollte die Vermittlung digitaler Fertigkeiten und
KI-Basiskompetenzen integriert werden. Dies kann durch kosten-
lose Online-Kurse wie in Finnland, durch Tutorials aus dem In-
formatikbereich, durch Partnerschaften mit Unternehmen oder

73 | Vgl. CHE 2024a

durch Hochschulkooperationen erfolgen. Hierbei konnen gro-
Bere (gegebenenfalls landeseigene) Unternehmen in Schulen,
Hochschulen und Weiterbildungseinrichtungen durch Partner-
schaften und Praxisbeispiele unterstiitzen. Um begrenzte finan-
zielle Ressourcen effizient zu nutzen und Doppelstrukturen zu
vermeiden, konnen sich Hochschulen mit Unternehmen oder
Hochschulen untereinander - auch landeriibergreifend - mit
dem Ziel vernetzen, die kostenintensive Ausstattung (beispiels-
weise immersive Kl-Labs) zu teilen, einen gemeinsamen Kl-
Dienstleister zu beauftragen und den eigenen Studierenden Zu-
gang zu Angeboten auch an anderen Hochschulen zu gewahren.
Gerade im sich schnell wandelnden KI-Bereich braucht es fiir die
Ausstattung nach der initialen Forder- und Anschaffungsphase
eine Mittelverstetigung, um derartige Experimentierrdume mit-
tels Wartung und Updates auch langfristig weiterbetreiben zu
kénnen.

Gewinnung und Bindung von (ausléndischen) Kl-Talenten:
Hinsichtlich der Bindung von jungen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern hat Baden-Wiirttemberg bereits einiges in die
Wege geleitet.”>7® Um die in Deutschland insgesamt zu beob-
achtende Abwanderung von Postdocs im Kl-Bereich zu reduzie-
ren, kénnte die Unterstlitzung bei Férderantrdgen, aber auch ein
befristetes Recht zur Riickkehr fiir Postdocs an die Heimatuniver-
sitat nach Auslandsaufenthalt oder nicht gegliickter Ausgriin-
dung hilfreich sein. Auf diese Weise wiirde das persénliche Risiko
minimiert und es kénnte zugleich ein Anreiz fir Griindungen ge-
schaffen werden.”” Berufs- und branchentibergreifende Malnah-
men zur Unterstiitzung auslandischer Fachkrafte haben Bund?®
und Land’® 8 bereits initiiert, wie die Einrichtung sogenannter

74 | Jingst veroffentlichte Studien und Befragungen unter deutschen und osterreichischen Studierenden haben gezeigt, dass es groRe Unterschiede be-
zliglich Nutzung und Anwendung von Kl-Tools im Studium gibt. Wahrend 61 Prozent der Informatikstudierenden angaben, dass sie KI monatlich bis
taglich bei Programmiertatigkeiten nutzen, nutzt nur etwa ein Viertel der Studierenden in Fachern wie Sportwissenschaft, Soziologie oder Politikwis-
senschaft Kl regelméBig zum Beispiel beim Schreiben von Berichten, Seminar- oder Abschlussarbeiten. Im Fach Medizin zeigt sich eine eher geringe

Nutzungsintensitat. Vgl. CHE 2024b.
75

Die Baden-Wiirttemberg Stiftung unterstiitzt exzellente Postdocs mit einem Eliteprogramm auf dem Weg zu einer méglichen Professur. Neben befris-

teten Juniorprofessuren gibt es hier auch sogenannte Tenure-Track-Professuren. Diese ermoglichen den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
mehr Verlasslichkeit und eine bessere Karriereplanung: Nach positiver Evaluierung fiihrt die Tenure-Track-Professur in der Regel zu einer dauerhaften
Berufung. Einige Universitaten richten solche Stellen auch mit Eigenmitteln ein. Bei Professuren in MINT-Fachern besteht nach wie vor ein Gendergap.
Zwar ist der Frauenanteil bei den Professuren in Baden-Wiirttemberg generell bis auf 24 Prozent im Jahr 2021 gestiegen, er liegt aber noch immer
unter dem deutschen Durchschnitt von 27 Prozent. In den Ingenieurwissenschaften - hierzu zéhlt der Bereich Informatik - war 2021 der Frauenanteil
bei den Erstberufungen auf Lebenszeit mit knapp 20 Prozent zudem am geringsten. Das Land unterstiitzt junge Nachwuchswissenschaftlerinnen beim

Ubergang von der Postdoc-Phase zur Lebenszeitprofessur.
76 | Vgl. Baden-Wiirttemberg Stiftung gGmbH 2023.
77 | Vgl. acatech 2024a.
78 | Vgl. BMWK 2024a.
79 | Vgl. Baden-Wirttemberg International 2024a.

80 | Vgl. Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2024d.
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Welcome Center in Baden-Wiirttemberg zeigt.®' Diese sollten
fortgefiihrt werden. Der Anteil an weiblichen Studierenden in
MINT-Féchern, in KI-Studiengédngen und in der Wirtschaft sollte
durch Mentoren- und Coaching-Programme®? zudem weiter ge-
starkt werden. Bestehende internationale und europdische Ko-
operationen des Bundeslandes kdnnen nicht nur die wirtschaftli-
che Zusammenarbeit fordern, sondern auch genutzt werden, um
Kl-Fachkrafte anzuwerben. Solche Kooperationen bestehen bei-
spielsweise bereits mit dem Vereinigten Kénigreich, der Schweiz,
Frankreich und im Rahmen des Regionennetzwerks 4 Motoren
fiir Europa mit Katalonien, der norditalienischen Lombardei und
der franzosischen Region Auvergne-Rhdne-Alpes. Weitere An-
kntipfungspunkte waren zudem die Wirtschaftsreprasentanzen
Baden-Wiirttembergs beispielsweise in Siidamerika oder im ka-
lifornischen Silicon Valley. Bereits heute gibt es im 4 Motoren
fiir Europa-Netzwerk® auBerdem eine Zusammenarbeit in der
Berufs- und Hochschulbildung; so werden iiber 100 interuni-
versitdre Abkommen durch die beteiligten Regionen finanziell
unterstlitzt. Von daher ware die Initiative ein geeignetes Format
fir das Standortmarketing des Landes auch im Kl-Fachkraftebe-
reich. Um Studierende aus dem Ausland zu gewinnen, sollte das
englischsprachige KlI-Kurs- und Programmangebot® hierzulan-
de ausgebaut und eine Verkiirzung der Kurslaufzeiten geprift
werden. Des Weiteren sollten die (qualifikationsbezogenen) Er-
leichterungen durch das Fachkrafteeinwanderungsgesetz 2.0 fiir
den IT-Bereich genutzt werden (unter anderem eine einschlagige
Berufserfahrung von 2 Jahren ohne zwingende Voraussetzung
eines entsprechenden Berufs- oder Hochschulabschlusses).8
Und schlieBlich konnte eine schnellere Digitalisierung der 6f-
fentlichen Verwaltung in Baden-Wiirttemberg die Visaerteilung
beschleunigen. So soll die vom Land beschlossene und bereits
angelaufene Einrichtung einer Landesagentur fiir die Zuwande-
rung von Fachkraften (LZF)® auslandischen Fachkraften eine

rasche und unkomplizierte Einreise und Niederlassung in Baden-
Wiirttemberg erméglichen.

Austausch und Zusammenarbeit: Gemeinsames Marketing und
gemeinsame Talentakquise von Wissenschaft und Wirtschaft
statt Konkurrenz bei der Kl-Fachkréfteanwerbung beispielswei-
se auf Messen scharfen das Profil Baden-Wiirttembergs auch im
globalen Kontext. Ankniipfen lasst sich hier an das Standortmar-
keting der landeseigenen Standortforderungsagentur Baden-
Wiirttemberg International. Méglichkeiten zur parallelen oder
sequenziellen Jobrotation, das hei3t zum Wechsel zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft und umgekehrt, starken die Attraktivi-
tat beider Bereiche und erleichtern deren Durchlassigkeit genau-
so wie die Einrichtung von Teilzeitprofessuren. Und auch in der
offentlichen Verwaltung lassen sich Digital- und KI-Kompeten-
zen aufbauen und entsprechende Fachkréfte gewinnen:® Hier-
zu kann beispielsweise eine strategische Personalplanung, die
berufliche Weiterentwicklung und Wechselmdglichkeiten (Job-
rotation, Hospitanz) einschliel3t, beitragen; Gleiches gilt fir die
Akquise Kl-kompetenter Quereinsteigerinnen und -einsteiger im
offentlichen Verwaltungsdienst. Dazu sollte in Ausschreibungen
kiinftig weniger auf den formalen Abschluss als vielmehr auf die
entsprechenden Kompetenzen abgestellt werden.®® Analog zum
Bundesprogramm Work4Germany®® konnte das Land auBerdem
ein Fellowship-Programm starten, das Fachleuten aus Privatwirt-
schaft und Behorden erlaubt, gemeinsam an digitalen Losungen
im Bereich der &ffentlichen Verwaltung zu arbeiten.

Allgemeine MaBnahmen: Anreize wie eine flexiblere Arbeits-
zeit, Homeoffice, Fortbildungsangebote und Kinderbetreuung®
konnen dazu beitragen, auch altere Menschen und Eltern in der
Erziehungsphase als KI-Arbeitskréafte zu halten beziehungsweise
zu gewinnen. Zudem ist bei der Einstellung kiinftig mehr auf die

81 | Auslandische Fachkrafte beziehungsweise Interessierte finden englischsprachige Informationen zum Beispiel unter dem Link Career Start https://ca-
reer-start-bw.com/. Zwolf im Land verteilte Welcome Center sind regionale Erstanlaufstellen fir Fachkrafte aus dem Ausland. Sie beraten auch Unter-
nehmen, die auslandische Fachkrafte einstellen wollen, und unterstiitzen diese bei der Anwerbung. Vonseiten des Bundes unterstiitzen Initiativen wie
Make-it-in Germany und Unternehmen-Berufsanerkennung (UBA), geférdert vom BMBF, bei der Einstellung ausléndischer Fachkrafte.

82 | Vgl. OECD 2024a.
83 | Vgl. StM BW 2024a.
84 | Vgl. OECD 2024a.
85 | Vgl. BMWK 2024b.
86 | Vgl. StM BW 2024h.

87 | Deutschland hat beim E-Government Nachholbedarf. Es liegt dem eGovernment Benchmark 2022 zufolge auf Platz 21 der ,EU 27+", d.h. der Betrach-
tung der 27 EU Staaten sowie 8 weiterer Staaten. Vgl. European Commission 2022.

88 | Vgl. acatech 2024b.
89 | Vgl. DigitalService GmbH des Bundes 2024.

90 | Soistdie Betreuungsquote der 3- bis unter 6-jahrigen in Baden-Wurttemberg vom Héchststand von 95,5 Prozent im Jahr 2015 auf 91 Prozent im Jahr
2023 gesunken und liegt damit nur knapp tber dem Bundesschnitt von 90,9 Prozent im Jahr 2023. Vgl. Statista 2024b.
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praktischen Kompetenzen als auf formale Abschliisse abzustel-
len. Auch Infrastrukturangebote wie ausreichend Wohnraum,
englischsprachige Informationen auf Amtern, Dual-Career-Mdg-
lichkeiten fiir Partnerinnen und Partner sowie die Erreichbarkeit
von Kl-Zentren durch eine gute Verkehrsanbindung tragen zur
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Standortattraktivitdt bei. Ebenso wichtig sind allerdings eine
Willkommenskultur, Neugier und Offenheit sowie interkulturelle
Angebote im beruflichen wie im privaten Umfeld. Auch die hier-
zulande im Vergleich zu anderen Staaten hohe Abgaben- und
Steuerlast wurde in einigen Interviews erwahnt.
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5.3 Forschung und Innovation

5.3.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors

Forschung ist Grundlage fiir Innovation, gerade in einem sich so
rasch entwickelnden Feld wie der Kl, die als Querschnittstech-
nologie und sogenannter Enabler Wertschopfungspotenziale in
fast allen Wirtschaftszweigen, aber auch im Gesundheits-, im
Verwaltungs- oder im Bildungssektor erschlieBen kann. Der K-
Bereich entwickelt sich weltweit dynamisch, was unter anderem
an der international steigenden Anzahl an Publikationen und
Patentenanmeldungen abzulesen ist. Ein erfolgreicher Innovati-
ons- und Technologietransfer - also die ziigige Uberfiihrung von
Ergebnissen aus der KI-Grundlagenforschung in skalierbare wirt-
schaftliche Anwendungen - ist fiir Baden-Wirttemberg daher
von groBer wirtschaftlicher Bedeutung. Das Land hat gerade im
Deep-Tech-Bereich hierfiir sehr gute Voraussetzungen. Zumal be-
legt ist, dass durch KI-Anwendungen Effizienzgewinne und Ren-
diten zu erzielen sind® und Unternehmen, die KI nutzen, produk-
tiver sind als Unternehmen, die keine Kl nutzen. Einer Studie aus
dem Jahr 2023 zufolge kénnten allein generative Kl-Anwendun-
gen kiinftig wesentlich zur Wertschdpfung Baden-Wiirttembergs
beitragen - was wiederum ein noch gréReres Potenzial fiir die
Verwendung weiterer KI-Typen erwarten lasst.*?

5.3.2 Status quo

Forschung und Innovation zéhlen traditionell zu den Starken des
Landes Baden-Wirttemberg, das national und international zu
den innovativsten Regionen zahlt. Im Folgenden werden der K-
Forschungs- und Innovationsstandort skizziert und seine Wett-
bewerbsfahigkeit mithilfe relevanter Indikatoren beschrieben.
Hierunter fallen Forderprojekte und Fachpublikationen zum The-
menfeld K, aber auch Innovationsrankings und die Anzahl von
Kl-Patenten, die ihrerseits Hinweise auf die Innovationsfahigkeit
des KI-Okosystems in Baden-Wiirttemberg liefern.

91 | Vgl. Czarnitzki et al. 2023.

5.3.2.1 Forschungslandschaft

In Baden-Wiirttemberg gibt es neben exzellenter universitarer
Forschung mehr als 100 auReruniversitdre und international
renommierte Forschungseinrichtungen sowie zahlreiche for-
schungsintensive Unternehmen.®®* °* Die im Land regional ver-
teilten, wichtigsten Kl-Forschungsstandorte sind folgende:

= Karlsruhe: Das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) ist
eine Exzellenzuniversitat mit nationaler GroBforschung - eine
in Deutschland einzigartige Kombination. Kl-relevante For-
schungsschwerpunkte des KIT sind Robotik, Sprachverstehen,
Computer Vision und autonomes Fahren sowie Cybersecuri-
ty. Zusammen mit dem Forschungszentrum Informatik (FZI)
und dem Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung (IOSB) bildet das KIT zudem die KASTEL Se-
curity Research Labs (SRL).% Dessen Fokus liegt auf Data Pro-
tection in Anwendungsfeldern wie elektrischen Netzen, auto-
nomem Fahren und Smart Factories. Als Innovationspartner
des KIT tragt das FZI auBerdem zur Anwendung von Kl in
der Robotik bei und betreibt das Testfeld Autonomes Fahren
Baden-Wiirttemberg. Die Analyse und Bewertung moglicher
Technikfolgen, die gerade im KlI-Kontext von groBem Inter-
esse sind, ist mit dem Institut fiir Technikfolgenabsch&tzung
und Systemanalyse (ITAS) mit einer eigenen Einrichtung am
KIT vertreten. Im Reallabor Robotische KI® schlieBlich arbei-
ten Forscherinnen und Forscher am KIT zusammen mit 6f-
fentlichen Einrichtungen mit dem Ziel, KI in Experimenten
und realer Umgebung unter anderem in Kitas, Schulen oder
Krankenhdusern auch mit humanoiden Robotern erfahrbar
zu machen. Das KIT ist Mitglied im Cyber Valley.

= Cyber Valley in der Region Stuttgart-Tiibingen-Karlsruhe:
Die Universitaten Stuttgart und Tiibingen sowie das KIT ha-
ben unter anderem Methoden des Maschinellen Lernens und
der Kinstlichen Intelligenz fiir Produktion, Gesundheit, Mo-
bilitat und Architektur (Exzellenzcluster Integratives compu-
terbasiertes Planen und Bauen fiir die Architektur/IntCDC)
im Fokus. In Stuttgart kommen noch Robotik und Regelungs-
technik hinzu. Das in Stuttgart und Tiibingen vertretene Max-
Planck-Institut fiir Intelligente Systeme (MPIIS) erforscht

92 | Die Studie im Auftrag von Google kommt zu dem Ergebnis, dass generative KI 330 Milliarden Euro kiinftig zur Wertschépfung in Deutschland besteuern
konnte - das somit ermittelte Potenzial entspricht fast 10 Prozent des deutschen BIP im Jahr 2022. Davon kénnten fast 50 Milliarden Euro an Wertschop-
fung auf Baden-Wiirttemberg entfallen - ebenfalls knapp 10 Prozent des BIP von Baden-Wiirttemberg im Jahr 2022. Vgl. IW Consult 2023.

93 | Vgl. Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg 2024d.

94 | Vgl. BMBF 2024b.
95 | Vgl. KASTEL SRL 2024.
96 | Vgl. KIT 2024b.
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zudem Wahrnehmen, Lernen und Handeln autonomer Syste-
me, die mit komplexen Umgebungen interagieren. Das Fraun-
hofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung
(IPA) und das FraunhoferInstitut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation (IAO) befassen sich unter anderem mit kogniti-
ver Robotik. In Tiibingen ist neben dem Tiibingen Al Center
und dem Exzellenzcluster Maschinelles Lernen (siehe Kapi-
tel 4.2) auch das erste ELLIS-Institut angesiedelt. Eingebet-
tet in ein europdisches Netzwerk soll es fiir die Erforschung
Kiinstlicher Intelligenz ein Leuchtturm sein, internationales
Personal rekrutieren und Forschenden fiir eine befristete Zeit
attraktive Rahmenbedingungen bieten. Der Forschungscam-
pus Active Research Environment for the Next Generation of
Automobiles (ARENA2036)% in Stuttgart treibt Forschung
und Entwicklung im Bereich Automobil und Produktion vo-
ran und ist Teil des europdischen Netzwerks fiir Kiinstliche
Intelligenz in der Produktion Al-Matters, das vom Fraunhofer
IAO koordiniert wird. Das KIT in Karlsruhe tragt wiederum im
Rahmen des Robotics Institute Germany (RIG) zur exzellenten
Forschung im Bereich der Robotik bei. Alle hier genannten
Institutionen sind Teil oder Kooperationspartner des Cyber
Valley (siehe Kapitel 4.1). SchlieBlich ist hier auch noch die
Universitdt Hohenheim zu nennen, die einen Schwerpunkt
auf die KI-Anwendung im Agrarbereich legt.

Heidelberg und Mannheim: In beiden Stadten gibt es Uni-
versitaten mit Fakultaten fir Life Science und Medizin, die
auch im Kl-Bereich kooperieren, sowie den Innovationscam-
pus Health and Life Science Alliance.® Beteiligt an dieser In-
itiative sind Fachleute aus den Bereichen Medizininformatik,
Optimierung, Kl in der Medizin und Machine Learning im wis-
senschaftlichen Rechnen. Das European Institute for Neuro-
morphic Computing (EINC) in Heidelberg spielt zudem eine
Schliisselrolle im Human Brain Project, indem es eine Tech-
nologieplattform fiir neuromorphes Rechnen bereitstellt. Mit
dem Deutschen Krebsforschungszentrum (DKFZ), dem Max-
Planck-Institut fiir medizinische Forschung (MPI-MF) und
dem European Molecular Biology Laboratory (EMBL) ver-
fligt das Land zudem (ber renommierte Institutionen fiir die

| Vgl. ARENA2036 2024.

Erforschung und Entwicklung zukunftstrachtiger KI-Anwen-
dungen im Gesundheitssektor. Hinzu kommt ein bundeswei-
ter de:hub fiir Digital Chemistry & Digital Health mit Sitz in
Mannheim/Ludwigshafen.

=  Weitere Forschungsstandorte: Die Exzellenzuniversitat
Konstanz und das dortige Max-Planck-Institut (MPI) haben
ihren KI-Schwerpunkt in den Biowissenschaften. In Freiburg
im Breisgau wird im Kl-Bereich zur Robotik, zum Maschinel-
len Lernen, zu Computer Vision, zu Reasoning und zu Ethik
geforscht. Die Universitat betreut zudem die beiden Exzel-
lenzcluster BrainLinks-BrainTools und Centre for Integrative
Biological Signalling Studies (CIBSS). Sie sollen interdiszipli-
nare Forschung ermdglichen und eine Plattform fiir die KI-In-
tegration in biologische und neurowissenschaftliche Studien
bieten. In Ulm liegt der Fokus auf der Erforschung kognitiver
Systeme und der Mensch-Technik-Interaktion. Zudem gibt es
dort eines von zwei Instituten des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) fiir KISicherheit, das sich mit si-
cherheitskritischen Systemen und Fragen zur Betriebs- und
Angriffssicherheit sowie mit ethischen Fragen befasst. Auch
in Heilbronn gibt es mit der Hochschule Heilbronn, dem
Campus der Technischen Universitdt Miinchen (TUM Cam-
pus Heilbronn) und einer AuBenstelle der Eidgendssischen
Technischen Hochschule Ziirich (ETH) drei Hochschuleinrich-
tungen, die am Standort im KI-Sektor aktiv sind.

5.3.2.2 Wettbewerbsfahigkeit im Forschungsbereich

Baden-Wiirttemberg nimmt in Bezug auf die Wettbewerbsfahig-
keit im Forschungsbereich die Spitzenstellung in Deutschland
ein. Es verfligt Uber das meiste Fuk-Personal der Bundeslander
und liegt bei FuE-Mitteln bezogen auf das BIP (Forschungsinten-
sitat) auf dem ersten Platz hierzulande®® und damit auch welt-
weit in der Spitzengruppe.'® Der groBBte Forschungstréger im
Land ist der heimische Wirtschaftssektor, dessen FuE-Anteil im
Jahr 2021 rund 82 Prozent betrug. Zudem liegen mit Mercedes-
Benz und Bosch zwei baden-wiirttembergische Unternehmen
auf den Platzen 18 beziehungsweise 23 im Top-30-Ranking der
Unternehmen mit den weltweit groBten FuE-Budgets.'

| Vgl. Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg 2024e.

| Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2023a.

100 | ImJahr 2021 lag der Anteil der FuE-Mittel am BIP in Baden-Wiirttemberg in Summe bei 5,6 Prozent, gefolgt von Bayern mit 3,4 Prozent. Der FuE-An-
teil tibertrifft damit nicht nur die deutsche Quote (3,1 Prozent), die der EU-27 (2,1 Prozent) und die der OECD-Lander (2,7 Prozent) fiir das Jahr 2022,
sondern auch die Quoten Siidkoreas (5,2 Prozent), der USA (3,6 Prozent) und Japans (3,4 Prozent). Israel nimmt mit 6 Prozent die Spitzenposition ein.

Vgl. OECD 2024b.

101 | Vgl. BMBF 2024c.
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Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH (DFKI)
Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen
Technische Universitat Miinchen

Karlsruher Institut fiir Technologie

Technische Universitat Dresden

Robert Bosch GmbH

Technische Universitat Berlin
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg
Universitat Stuttgart

Universitdt Bremen

Technische Universitat Darmstadt

Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover
Charité - Universitat Berlin

Technische Universitat Braunschweig

FZI Forschungszentrum Informatik

[ Akteure auBerhalb Baden-Wiirttembergs
I Akteure in Baden-Wiirttemberg

119 P| 109,6 Mio. €
90 P | 73,3 Mio. €
85 P | 58,7 Mio. €
75 P | 42,0 Mio. €
65 P | 49,7 Mio. €
61 P| 39,1 Mio. €

58 P | 39,3 Mio. €
55 P | 25,0 Mio. €
52 P | 24,7 Mio. €

50 P | 25,8 Mio. €
49 P | 40,3 Mio. €

41P| 31,2 Mio. €
39 P| 24,7 Mio. €
38 P| 20,3 Mio. €

38 P| 30,7 Mio. €

50 100 150

Anzahl Projekte

Abbildung 2: Unter den 15-Top-Akteuren gemessen an FuE-Projekten mit KI-Bezug sind vier aus Baden-Wiirttemberg. Neben KIT,
der Universitat Stuttgart und dem FZI auch Bosch als einziges Unternehmen (Quelle: basierend auf Ministerium flir Wirtschaft,

Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2022).

Laut FundedAl Reports, fiir den Daten im Bereich der geforder-
ten KI-Projekte des Forderkatalogs des Bundes (FOKAT) zwischen
2017 und 2021 ausgewertet worden sind, wurden in Baden-
Wiirttemberg und Bayern im Bundeslédndervergleich die meis-
ten FuE-Projekte mit KI-Bezug realisiert. Dabei liegt innerhalb
Baden-Wiirttembergs das KIT bei der Anzahl der geférderten K-
Projekte an der Spitze. Bezogen auf die deutschen Top-15 kom-
men allein 4 Akteure aus dem Bundesland im Siidwesten der

Republik. Sie haben in Summe die meisten Projekte und Forder-
gelder erhalten (siehe Abbildung 2).

Hinsichtlich der Anzahl von Kl-Publikationen ist weltweit ein
deutlicher Anstieg zu verzeichnen. Deutschland nimmt hier inter-
national einen der vorderen Platze ein.'%% 10319 Dies gilt auch
fiir Baden-Wiirttemberg: In einem Institutionen- und Autorenran-
king fiir Kl-relevante Publikationen in Europa liegt die University

102 | Hinsichtlich der wissenschaftlichen KI-Publikationen liegt Deutschland - je nach Ranking und Bezug (beispielsweise absolute Zahlen oder bezogen
auf 1 Million Einwohnerinnen und Einwohner) - weltweit noch auf den vorderen Platzen. Vgl. PLS 2024.

103 | Nach dem OECD-KI-Bericht rangiert Deutschland hinsichtlich der Qualit4t und Anzahl von KI-Forschungspublikationen weltweit auf Platz 5 im Bereich
Computer Vision hinsichtlich der Qualitat auf Platz 4 und im Bereich Robotik und Automatisierung weltweit auf Platz 3 (nach Zitierhaufigkeit). Vgl.

OECD 2024a.

104 | Nach einer anderen Studie lag der Anteil Deutschlands bei wissenschaftlichen Publikationen in den Bereichen KI und generative KI zwischen 2017
und 2022 bei je 2,7 Prozent. Dies ist weltweit Rang 7 beziehungsweise 8 hinter China, USA, Siidkorea, (EU-27), dem Vereinigten Konigreich, Indien

und Japan. Vgl. EFl 2024.
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of Oxford auf Platz 1, gefolgt von der ETH Ziirich und der Techni-
schen Universitat Miinchen auf Platz 3. Die einschldgigen Max-
Planck-Institute nehmen gemeinsam Platz 7 ein - mit dem Max-
Planck-Institut fir Intelligente Systeme (MPI-IS) an der Spitze.
Die Universitat Tiibingen ist auf Platz 10.1% Im entsprechenden
Ranking fiir Deutschland liegen hinter der Technischen Universi-
tat Miinchen auf dem ersten und den Max-Plank-Instituten auf
dem zweiten Platz die Universitét Tibingen auf Platz 3 und das
KIT auf Platz 10.

5.3.2.3 Wirtschaftsstandort und Innovationsfahigkeit

Die wirtschaftliche Starke Baden-Wiirttembergs beruht auch auf
der Innovationsfahigkeit des Standorts, die sich in entsprechen-
den Innovationsrankings widerspiegelt. Dabei werden je nach
Studie verschiedene Indikatoren und Kriterien herangezogen
(unter anderem Hohe der FuE-Ausgaben, Anzahl der Fachkrafte,
der Patente und Griindungen, Héhe des Venture Capital sowie
die internationale Ausrichtung). Auch wenn die im Folgenden
beispielhaft aufgefiihrten Innovationsrankings fiir Deutschland
und Baden-Wiirttemberg nicht Kl-spezifisch sind, geben sie doch
Hinweise lber die landerspezifische Innovationsdynamik im All-
gemeinen, die sich ihrerseits auch auf den KI-Sektor auswirken
diirfte. Laut dem Science and Technology (S&T) Cluster Ranking
2024 des Global Innovation Index (Gll) befinden sich die Top-
5 der innovativsten und groBten S&T Cluster in Ostasien, mit
der Metropolregion Tokio-Yokohama auf Platz 1.6 Aber auch
7 deutsche Regionen befinden sich unter den Top-100: Die Re-
gion Miinchen auf Platz 22 fiihrt diese Gruppe an, Stuttgart
und Heidelberg/Mannheim liegen auf Platz 29 beziehungswei-
se auf dem 64. Platz. Beim weltweiten Vergleich des Gl beziig-
lich der Innovationsfahigkeit nach Volkswirtschaften findet sich
Deutschland fiir das Jahr 2024 zudem auf Platz 9 von 133.1
Die Schweiz fiihrt das Nationenranking in diesem Fall an.

Der Innovationsindikator 2024'°® des Bundesverbands der Deut-
schen Industrie e.V. (BDI) hat neben 35 Volkswirtschaften auch

105 | Vgl. AlRankings 2024.

106 | Vgl. WIPO 2024a.

107 | Vgl. WIPO 2024b.

108 | Vgl. BDI 2024.

109 | Vgl. ebd.

110 | Vgl. Haag et al. 2023.

111 | Vgl. Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2021.
112 | Vgl. Deutsches Patent- und Markenamt 2024.

Regionen in diesen Vergleich einbezogen, darunter Baden-Wiirt-
temberg. Demzufolge liegt das Bundesland hinsichtlich des In-
dikators Innovationsfahigkeit auf Platz 4 hinter der Schweiz, Sin-
gapur und Danemark und vor Deutschland auf Platz 15.1%° In
friiheren Jahren lag Baden-Wirttemberg noch auf Platz 3. Die
Erfolgsfaktoren des Landes sind laut Studie Patente, FuE-Auf-
wendungen von Unternehmen und eine gute Personalausstat-
tung. Zugleich wird der zunehmende Fachkraftemangel als eine
der groBen Herausforderungen fiir das Bundesland und seine
kiinftige Innovationsfahigkeit benannt.

Auch im [nnovationsatlas 2023 des Instituts der deutschen
Wirtschaft schneidet das Land im Vergleich der Innovationskraft
deutscher Regionen sehr gut ab: Beim Bestandsranking aller
untersuchten Faktoren sind 6 Regionen aus Baden-Wiirttemberg
unter den Top-10. Betrachtet man die Veranderung, also die Dy-
namik, dann liegen noch drei Regionen aus Baden-Wiirttemberg
unter den ersten 10 in Deutschland.™?

Dem Innovationsindex des Statistischen Landesamts Baden-
Wirttemberg zufolge war das Land im Jahr 2020 sogar die in-
novativste Region in Europa, gefolgt von Bayern und der Tle de
France. Uber den Zeitverlauf seit 2010 hinweg betrachtet und
im europdischen Vergleich hat Baden-Wiirttemberg allerdings
eine - auf weiter sehr hohem Niveau - lediglich durchschnitt-
liche Steigerung der eigenen Innovationsfahigkeit vorzuweisen.
Fir andere europdische Staaten, Stddte und Regionen zeigt
sich - von einem deutlich niedrigeren Niveau kommend - eine
starkere Innovationsdynamik.™

Im Fall der Patentanmeldungen liegt Baden-Wiirttemberg mit
in Summe 130 Patenten pro 100.000 Einwohnerinnen und Ein-
wohner fiir das Jahr 2023 mit Abstand auf Platz 1 in Deutsch-
land. Die Schwerpunkte der Patentanmeldung lagen zu diesem
Zeitpunkt in den Bereichen Transport, elektrische Gerate, elektri-
sche Energie und Messtechnik.” Von den 10 anmeldestarksten

113 | Unter den fiinf Wirtschaftsraumen mit den branchen- und technologietibergreifend meisten Patentanmeldungen pro 100.000 sozialversicherungs-
pflichtige Beschéftigte (nach Erfindersitz) in Deutschland lagen 2019 die Regionen Stuttgart, Konstanz und Karlsruhe auf den Platzen 1, 3 und 5. Der
Patentatlas Baden-Wiirttemberg weist fiir 2024 die regionalen Schwerpunkte aus. Vgl. Patent- und Markenzentrum Baden-Wiirttemberg/Patentcoach

BW 2024.
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Unternehmen im Jahr 2023 kommen laut Deutschem Patent-
und Markenamt (DPMA) zudem allein 4 aus Baden-Wiirttem-
berg, wobei Bosch und die Mercedes-Benz Group an der Spitze
lagen.m

Bei den KI-Patenten gibt es je nach Quelle, Bezug und Jahreszahl
unterschiedliche Angaben, aber eine dhnliche Tendenz: Deutsch-
land liegt hier im weltweiten Vergleich zwischen den Pldtzen 3
und 9."° Laut Institut der deutschen Wirtschaft (IW)-Kurzbericht
rangiert Baden-Wiirttemberg bei KI-Patentanmeldungen fiir das
Jahr 2019 mit durchschnittlich 0,8 Patenten pro 10.000 Be-
schaftigte deutlich an der Spitze, gefolgt von Bayern mit 0,4 KI-
Patenten, und somit tiber dem deutschlandweiten Durchschnitt
von 0,2 KI-Patenten."® Vor allem Regionen mit groen Unterneh-
men in den Bereichen Fahrzeugbau, Automobilzulieferer, Elekt-
rotechnik sind bei KI-Patenten aktiv. In Baden-Wirttemberg sind
dies insbesondere die Regionen Karlsruhe, Stuttgart und der Bo-
denseekreis. Zudem schafften es zwei deutsche Unternehmen
bei den transnationalen generativen Kl-Patentanmeldungen fiir
den Zeitraum von 2010 bis 2020 unter die weltweit ersten 20:
Siemens und Bosch auf den Plédtzen 3 und 8.1

5.3.3 Herausforderungen: Innovations- und
Technologietransfer im KI-Bereich

In Deutschland variiert je nach Art der Befragung und Erhe-
bungsjahr der Anteil jener Unternehmen, die KI anwenden, zwi-
schen 20 Prozent und 27 Prozent im Jahr 2024."8 " Mit Blick
auf Baden-Wirttemberg liegen lediglich Zahlen fir Anfang

114 | Vgl. Deutsches Patent- und Markenamt 2024.

2023 vor. Die entsprechenden Zahlen diirften aufgrund der
raschen Entwicklung inzwischen jedoch héher liegen: Anfang
2023 gaben laut Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL Baden-
Wiirttemberg 11 Prozent der befragten Unternehmen an, KI-L6-
sungen einzusetzen. Nimmt man den Anteil der Unternehmen
dazu, die 2023 planten, Kl in den nachsten 10 Jahren zu nutzen,
steigt der Anteil auf 40 Prozent.'?® Die wichtigsten Anwendungs-
bereiche sind hier Datenanalyse und Automatisierung von Rou-
tineprozessen.

Generell scheint zu gelten: Je groBer das Unternehmen ist, desto
gréBer ist auch der KI-Einsatz.'”' Zudem haben gréBere Unter-
nehmen, die auch im Ausland tétig sind, wesentlich mehr Még-
lichkeiten und Ressourcen, um sich Forschungspartner und
Standorte auch im internationalen Rahmen auszusuchen. Die
Experteninterviews haben gezeigt, dass fiir die groBen Unter-
nehmen in Baden-Wiirttemberg der Exzellenzgedanke bei bei-
spielsweise (Forschungs-)Kooperationen, aber auch einfachere
Regeln und Bedingungen entscheidend sind. Die Frage fiir diese
Unternehmen lautet, wo sitzen national und international die
Besten, um eine bestimmte Fragestellung zu lésen. Einige der
Unternehmen kooperieren mit dem Cyber Valley und IPAI oder
mit Hochschulen und Fraunhofer-Instituten in der Region, nut-
zen aber auch wissenschaftliche Kooperationsangebote anders-
wo in Deutschland und im Ausland - ob in Miinchen, Aachen
oder in den USA. So forscht Bosch im Robotikbereich unter an-
derem zusammen mit der University of California in Berkeley.
Der DRIVE PILOT von Mercedes-Benz hat in Kalifornien wiede-
rum die Zertifizierung fiir Level 3 des automatisierten Fahrens

115 | Der KI-Monitor der PLS sieht das Land 2021 bei neu angemeldeten, aus der Wissenschaft heraus entwickelten Kl-Patenten pro 10 Millionen Ein-
wohnerinnen und Einwohner auf Platz 3. Zieht man die zwischen 2010 und 2020 im Bereich KI angemeldeten transnationalen Patente heran, so
liegt Deutschland auf Platz 5 einer internationalen Auswahl - hinter den USA, China, (EU-27), Japan und Siidkorea. Laut A/ Stanford Index 2024 lag
Deutschland bezogen auf erteilte Kl-Patente pro 100.000 Einwohnerinnen und Einwohner weltweit wiederum auf Platz 9 hinter Siidkorea, Luxem-
burg, den USA, Japan, China, Singapur, Australien und Kanada. Vgl. EFl 2024; PLS 2023; HAI 2024.

116 | .Die regionale Analyse verdeutlicht, dass gerade die Standorte der Fahrzeugbauer und Zulieferer die treibende Kraft der KI-Patentanmeldungen sind.
Allerdings erfasst die vorliegende Studie nur die KI-Forschungsaktivitaten der Unternehmen, die sich auch tatsachlich patentieren lassen. Dabei ist
zu beachten, dass die Patentierbarkeit fiir Verfahren oder Produkte in Deutschland eine notwendige Technizitat voraussetzt (DPMA, 2019). Ist diese
nicht gegeben, kann kein Patentschutz erwirkt werden. Unternehmen, die beispielsweise Kl-Software entwickeln, werden demnach in der Statistik der
Kl-Patentanmeldungen nicht aufgelistet. Das kann ein Erklarungsfaktor sein, warum Standorte wie Frankfurt Main oder Berlin, deren Branchenmix
beispielsweise durch einen hohen Anteil an (Finanz-)Dienstleistern oder KI-Start-ups (Rammer, 2022) geprdgt ist, unter den Standorten der Kl-Patent-
cluster nicht auftauchen. Generell sind hohe Forschungsaktivitaten der Unternehmen zu KI wichtig, um die Potenziale von Kl vollumfanglich ausnut-
zen und Wettbewerbsvorteile gegentiber Konkurrenten realisieren zu konnen." Biichel et al. 2022, S. 3

117 | Vgl. EFI 2024.
118 | Vgl. Bitkom e.V. 2024d.
119 | Vvgl. ifo Institut 2024.

120 | Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2023c.

121 | Vgl. EFI 2024.
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Ausgewahlte MaBnahmen: Unterstiitzung fiir Kommerzialisierung und
Transfer von KI-L6sungen in Baden-Wiirttemberg (Stand 11/2024)

SR Baden-Wiirttemberg
SR Ministerium fiir Wirtschaft,
AR Arbeit und Tourismus

fiir KI-Vorreiter

fiir KI-Einsteiger

= Regionale Anlaufstellen (Digital
Hubs, Kl-Labs, TTM, Industrie4.0-

fiir Fortgeschrittene

= |PAI - Innovation Park Al = [PAI - Innovation Park Al

Regionale Kl-Exzellenzzentren

Scouts u.a.) = Kl-Fortschrittszentrum im Cyber KI-Fortschrittszentrum im Cyber
[ : Valley Valley
= FEuropean Digital Innovation Hubs / .
de:hub Applied Al = Kompetenzzentrum fir = EU-TEF Al Matters
= Mittelstand-Digital-Zentren / Kl-Engineering = Reallabor fiir rechtskonforme KI
KI-Trainer (BMWK) = DASU Transferzentrum Ulm und Robotik
= Digitalisierungspramie Plus = Innovationsgutscheine = Invest BW

= KI-Champions BW

Regionale Kl-Exzellenzzentren

Abbildung 3: Mehrstufige, zugeschnittene Unterstiitzungsangebote des Landes Baden-Wirttemberg fiir die Kommerzialisierung
und den Transfer von KI-Lésungen (Quelle: Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus von Baden-Wiirttemberg)

erhalten.' Zudem haben unter anderem Bosch,'?> SAP, Merce-
des-Benz und die Schwarz Gruppe eigene Kl-Zentren, sind selbst
forschungsstark und investieren in KI-Start-ups. SAP hat so bei-
spielsweise in das Heidelberger KI-Unternehmen Aleph Alpha,
den US-amerikanischen Entwickler von KlI-Systemen Anthropic
und den kanadisch-amerikanischen Kl-Anbieter Cohere inves-
tiert und ist dartiber hinaus eine Partnerschaft mit dem franzdsi-
schen Sprachmodell-Entwickler Mistral Al'?* eingegangen.

Fiir Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) ist dagegen oft die
raumliche Nahe fiir eine Kooperation ausschlaggebend. Zwar ist
in den letzten Jahren insgesamt ein deutlicher Anstieg der Kl-
Nutzung auch in dieser Unternehmensgruppe zu beobachten,
aber insbesondere in kleineren Unternehmen herrscht diesbe-
zliglich noch Nachholbedarf. Dementsprechend hat das Land
Baden-Wiirttemberg verschiedene Angebote initiiert, um den In-
novationstransfer zwischen Forschung und Wirtschaft vor allem
fur KMU zu fordern (siehe Abbildung 3). Zu erwahnen sind in
diesem Zusammenhang auch noch Unterstlitzungsangebote wie

122 | Vgl. Tagesschau 2023.
123 | Vgl. Robert Bosch GmbH 2024.
124 | Vgl. SAP Deutschland SE & Co. KG 2024.

Innovationsgutscheine'® des Landes und das Forderprogramm
Digitalisierungsprdmie Plus.'*

Folgende Griinde werden von den Expertinnen und Experten so-
wie in Studien fiir den noch ausbaufahigen Kl-Einsatz genannt:

= Der verbesserungswiirdige Innovationstransfer im sich
rasch entwickelnden Kl-Bereich wird von fast allen Interview-
ten adressiert. Die Erkenntnisse aus der Forschung missen
schneller in die Umsetzung gebracht werden. Zudem wird
eine starkere Zusammenarbeit von eher traditionellen Unter-
nehmen aus dem Maschinen- und Anlagenbau mit vorwie-
gend softwarebasierten Unternehmen genannt, die sich
vielfach nicht nur in der Fachsprache, sondern auch im soge-
nannten Mindset unterscheiden (unter anderem Fehlerkul-
tur, Risikobereitschaft, Experimentierfreude) - mit der Kon-
sequenz, dass Neugier, Lern- und Veranderungsbereitschaft
auf beiden Seiten forderlich sind, um Synergien zu schaffen.
Auch die Wachstumsfinanzierung ist bei Deep-Tech-Unter-
nehmen ein Thema (siehe Kapitel 5.4).

125 | Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wrttemberg 2023d.
126 | Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg 2025.
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= |nden Interviews werden die Vielfalt der Férderprogramme
und Vernetzungsangebote sowie deren regionale Vertei-
lung teilweise als Vor- und Nachteil zugleich gesehen. Diese
sind in einem Land mit polyzentrischen Strukturen hilfreich,
kénnen aber auch uniibersichtlich wirken, sodass eine Orien-
tierung im Férderdschungel schwierig ist.

= In Deutschland werden vor allem von KMU-Seite Unsicher-
heiten beziiglich des konkreten Nutzens von Kl-Anwendun-
gen, Kostendruck, rechtliche Bedenken, fehlende Fachkraf-
te'” sowie fehlender Datenzugang angeftihrt. Zudem haben
kleinere Unternehmen oft keinen Bezug zu FuE-Einrichtun-
gen und -Angeboten - sei es aus Zeit- und Kostendruck oder
weil diese als zu praxisfern und birokratisch wahrgenom-
men werden.

= Bei fast jeder Ausgriindung diirfte die Frage der Intellectu-
al Property (IP) von Bedeutung sein. Da dies fiir den Kl-Be-
reich weniger relevant zu sein scheint, wurde das Thema im
Rahmen dieser STUDIE nur angerissen. IP-Standardvertrage
von auBeruniversitdren und universitdren Transfereinrichtun-
gen fithren oftmals zu Konflikten und Verzégerungen. Mogli-
che Lésungen fir eine investorenfreundlichere Ubertragung
kénnten virtuelle Unternehmensbeteiligungen, wie es unter
anderem das /P-for-Shares-Modell der Technischen Universi-
tat Darmstadt (TU Darmstadt)'?® vorsieht, oder auch soge-
nannte Spin-off Policies sein,'” wie beispielsweise an den
Eidgendssischen Technischen Universitdten in Ziirich und
Lausanne, am Imperial College im Vereinigten Kénigreich
oder an der Columbia University in den USA.

5.3.4 Zwischenfazit - mogliche Handlungsoptionen

Von allen Interviewpartnerinnen und -partnern wird die hervor-
ragende Kl-Forschungslandschaft in Baden-Wiirttemberg her-
ausgestellt. Im Bereich des Innovationstransfers wird trotz der
vielfaltigen Ansétze noch Verbesserungsbedarf gesehen. Ebenso
wurden die Themen Sichtbarkeit und Orientierung im KI-Okosys-
tem angesprochen. Baden-Wiirttemberg ist in internationalen In-
novationsrankings sehr gut positioniert. Allerdings ist - wie auch
fur Deutschland insgesamt - ein leichtes Nachlassen der Innova-
tionsdynamik auf immer noch sehr hohem Niveau zu erkennen.
Andere Lander, die von einem weniger guten Ausgangspunkt
starten, holen hinsichtlich der relativen Dynamik auf.

127 | Vgl. OECD 2024a.
128 | Vgl. TU Darmstadt 2022.
129 | Vgl. Bundesagentur fiir Sprunginnovationen 2023.

Des Weiteren sind Fahrzeugbauer, Automotive und Zulieferer
die treibende Kraft der KI-Patentanmeldungen aus Baden-Wiirt-
temberg und somit im Kl-relevanten FuE-Bereich. Kiinftig wer-
den allerdings weitere Branchen wohl hinzukommen (siehe Ka-
pitel 5.8). Der Einsatz von KlI-Technologien und -Anwendungen
wird voraussichtlich fir viele Sektoren - vom Handel, Vertrieb
und Marketing Uber Informations- und Kommunikationstech-
nologien (IKT), das Baugewerbe und die Energiewirtschaft bis
hin zum Verkehrs-, zum Produktions- und zum Dienstleistungs-
sektor - unter anderem auch aus Griinden des demografischen
Wandels relevant werden, weil Fachkrdfte zunehmend fehlen
werden, die es zu ersetzen gilt. Um im weltweiten Wettbewerb
konkurrenzfahig zu bleiben und sich angesichts der geopoliti-
schen Situation resilienter und souveraner aufzustellen, ist der
KI-Einsatz vor allem aber im Bereich von Zukunftstechnologien
sowie flr exportstarke Produkte und Anlagen von besonderer
Bedeutung. Diese kénnen mit Kl-Technologien nicht nur effizi-
enter entwickelt, gesteuert und gewartet werden, sondern sie
lassen sich im Hinblick auf Lagerhaltung, Transportlogistik so-
wie Ressourceneffizienz optimieren und kénnen somit einen Bei-
trag zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft (R-Strategien) leis-
ten. Hierbei konnen sektoreniibergreifende Kooperationen, aber
auch eine gewisse Fokussierung unterstiitzen. Dies schafft Syn-
ergien und Orientierung und kann knappe finanzielle Ressour-
cen schonen. Zudem zielen die folgenden Handlungsoptionen
darauf ab, Sichtbarkeit und (internationales) Profil des KI-Oko-
systems weiter zu stérken sowie den Transfer von Forschungs-
ergebnissen und den Mittelstand im Blick zu haben.

Baden-Wiirttemberg kann auf einem sehr guten KI-Okosystem
aufbauen und dieses weiterentwickeln. Um eine Zersplitterung
und Doppelungen zu vermeiden, ist das Profil gemeinsam mit
den Akteuren konzeptionell und inhaltlich zu schérfen - regio-
nal verankert bleiben und gleichzeitig eine Fokussierung und
Konzentrierung in den Blick nehmen, auch um Exzellenz, die
sich auch in der Ausstattung niederschlédgt, zu erméglichen und
noch sichtbarer zu machen: (1) In der Fldche ist weiterhin ein
niedrigschwelliges Kl-Basisprogramm anzubieten, eine Art Blau-
pause, standardisiert ausgerollt, fiir alle Firmen, die bisher nur
wenig mit Kl in Beriihrung gekommen sind. (2) Uberregional
sollten - auf bestehenden Strukturen aufbauend - konzeptionell
und inhaltlich Schwerpunkte gesetzt werden. So ist es sinnvoll,
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dass Cyber Valley und IPAl wie bereits geplant kiinftig arbeitstei-
lig kooperieren und ihren jeweiligen Fokus auf unterschiedliche
Punkte der Wertschopfungskette beziehungsweise der Technolo-
gy-Readiness-Level-Skala (TRL) richten. Eine solche Kooperation
bindelt die jeweiligen Stérken und erlaubt neben Effizienzge-
winnen und Forschungsexzellenz zudem eine gemeinsame Ver-
marktung der beiden Kl-Hotspots und somit mehr Sichtbarkeit
auch im internationalen Kontext. Darliber hinaus konnte die in
Baden-Wiirttemberg stark aufgestellte und fiir die Automatisie-
rung im Automotive- oder Care-Sektor relevante Robotikbranche
durch die fortgesetzte Zusammenarbeit der Standorte Stuttgart
und Karlsruhe mit der ETH Zirich und der Technischen Universi-
tat Miinchen kiinftig noch stérker im Kl-Bereich positioniert wer-
den. Auch im Bund wird die Robotik als deutsche Kernkompe-
tenz gesehen, die es voranzubringen gilt (siehe Kapitel 5.8). Eine
derartige Fokussierung kann dazu beitragen, Forschungs- und
Entwicklungsexzellenz sichtbarer zu machen und so das Profil
des Okosystems im In- wie im Ausland zu schérfen, was wieder-
um im Sinne des Standortmarketings ist und die Anwerbung von
Akteuren und Fachkraften erleichtern diirfte.

Die lberregionale und internationale Zusammenarbeit ist
weiter zu forcieren, um Synergien zu heben, einen effizienten
finanziellen Mitteleinsatz zu gewdhrleisten und im globalen
Wettbewerb weiter zu bestehen. Eine Auswertung der bestehen-
den KI-Strategien in Deutschland hat ergeben™®, dass der Ver-
netzungsgedanke meist nur innerhalb eines Bundeslandes ver-
fangt, nicht aber auch darlber hinaus - ein Thema, das auch in
einigen Interviews anklang. Eine starkere Zusammenarbeit bie-
tet sich insbesondere an mit den benachbarten Bundeslandern
Rheinland-Pfalz (Zentrale des Deutschen Forschungszentrums fiir
Kiinstliche Intelligenz/DFKI, eines von zwei Kl-Zentren der Ini-
tiative MISSION K1), Hessen (unter anderem Technische Uni-
versitdt Darmstadt mit dem Center fiir industrielle Produktivi-
tat - CIP) sowie Bayern (unter anderem Technische Universitat
Miinchen mit Robotics Institute Germany). Zudem konnte die
bereits landertibergreifend institutionalisierte Metropolregion

130 | Vgl. Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft e.V. 2024a.
131 | Vgl. DFKI 2024.

132 | Vgl. Metropolregion Rhein-Neckar GmbH 2020.

133 | Vvgl. StM BW 2020.

134 | Vgl. Baden-Wiirttemberg International 2024b.
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Rhein-Neckar'? als regionales Netzwerk genutzt werden, um Kl-
Projekte- und Kooperationen anzustoBen. Fiir internationale An-
regungen zum Innovationstransfer sind auerdem Kooperatio-
nen von Cyber Valley wie zum Beispiel mit dem weltweit gréBten
Science and Technology Cluster in der Region Tokio-Yoko-
hama gute Ankniipfungspunkte und Blaupausen. Auch die be-
stehenden Initiativen des Bundeslandes zur Zusammenarbeit
mit Frankreich, der Schweiz,'** Kanada und dem asiatischen
Raum sollten kiinftig stérker und gemeinsam von Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik fiir das KI-Standortmarketing genutzt wer-
den, wobei insbesondere die landeseigene Férderagentur Ba-
den-Wirttemberg International entsprechende Ansatzpunkte
bietet.!*

Technologietransfer lebt von Kopfen, vom Austausch und von
raumlicher Nahe zwischen Wissenschaft und Wirtschaft und be-
darf einer gewissen kritischen Masse. Um die vielfach adressier-
te Liicke zwischen Forschung und Anwendung im Kl-Bereich zu
schlieBen, sollten Forscherinnen und Forscher den Transfer ihrer
Erkenntnisse langer begleiten, also neben ihrer Forschungs- auch
Transferexzellenz entwickeln und somit die konkreten Anforde-
rungen der Unternehmen besser verstehen - umgekehrt sollten
die Unternehmen den Austausch mit der Forschung friithzeitig
suchen. Hierbei kénnen Austauschprogramme oder Fellowships
flir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie Fachleu-
ten aus den Unternehmen ebenso unterstiitzen wie eine star-
ker institutionalisierte FuE-Kooperation zwischen Forschung und
Wirtschaft oder die programmatische Verankerung einer Aus-
grindungsmentalitdt an Hochschulen und Universitéten (siehe
Kapitel 5.2, 5.4). Kleineren Unternehmen und dem Mittelstand
kénnten zudem generische Instrumente wie die steuerliche For-
schungsforderung (Forschungszulagengesetz), die organisato-
rische Unterstlitzung bei (Verbund-)Forschungsprojekten (Part-
nervermittlung, groBere Flexibilitat, weniger Biirokratie) helfen.
Kleinere Unternehmen und Start-ups wirden auRerdem von frei
verfligbaren, qualitativ hochwertigen Daten profitieren (siehe
Kapitel 5.1, 5.4).
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5.4 Griindung und Skalierung

5.4.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors

Der Fokus in diesem Kapitel richtet sich auf den Aspekt der Exis-
tenzgriindung und auf Start-ups im Kl-Bereich. Das sind Jung-
unternehmen mit einer innovativen und skalierbaren Geschéfts-
idee, die Anwendungen auf Basis von Kinstlicher Intelligenz,
mit Kl-Instrumenten oder durch deren signifikante Nutzung ent-
wickeln.’®> 136 F{ir Baden-Wiirttemberg sind Kl-Startups von ent-
scheidender Bedeutung, weil sie fiir das gesamte Kl-Okosystem
des Landes wichtig sind. Sie fungieren als Vorreiter innovativer
Loésungen und als Treiber digitaler Geschaftsmodelle. Zudem
stimulieren sie eine stdrkere Innovationsdynamik auch in eta-
blierten Unternehmen. Wenn Baden-Wiirttemberg auch kiinftig
ein Spitzenstandort fiir die Entwicklung von KI-Anwendungen
sein und international wettbewerbsfahig bleiben méchte, sollte
es auf die Innovationskraft heimischer KI-Start-ups setzen. Mit
Blick auf die Unternehmenslandschaft in Baden-Wirttemberg
zeigt sich besonderes Wachstumspotenzial dabei im Bereich des
Business-to-Business (B2B) - also in der Entwicklung und Skalie-
rung von Technologieinnovationen durch Start-ups und fiir etab-
lierte Unternehmen oder die &ffentliche Verwaltung.

5.4.2 Status quo

Die Erfassung der gegenwartigen Lage der KI-Start-ups in Baden-
Wiirttemberg steht vor einem dreifachen Datenproblem: Erstens
dominieren in der empirischen Forschung bundesweite Untersu-
chungen; es gibt also nur wenige landesspezifische Erhebungen,
die zudem nicht immer aktuell sind. Zweitens werden Start-ups
als Gegenstand oft im Allgemeinen, also ohne spezifischen KI-
Bezug untersucht. Und drittens sind die wenigen spezifischen
Erhebungen zu KI-Start-ups in Baden-Wiirttemberg zumeist nicht
reprasentativ und schwer zu vergleichen. Daher werden die Quel-
len im Folgenden mit einer gewissen Vorsicht interpretiert und
mit den Erkenntnissen der Experteninterviews abgeglichen. Auf
diese Weise lassen sich zwar keine exakten Zahlen fiir Baden-
Wiirttemberg benennen, aber doch belastbare Anhaltspunkte
fir die zentralen Herausforderungen identifizieren und entspre-
chende Handlungsoptionen ableiten.

135 | Vgl. Rammer 2023.

136 | Vgl. Hirschfeld et al. 2024.
137 | Vgl. appliedAl 2024.

138 | Vgl. appliedAl 2023.

139 | Vgl. Knees 2024.

140 | Vgl. appliedAl 2024.

Das appliedAl Institute for Europe erhebt seit einigen Jahren
deutschlandweit und regional aufgeschliisselt die Entwick-
lung der Griindungsaktivitdten und Etablierungsprozesse von
KI-Start-ups. Im Landervergleich liegt Baden-Wirttemberg fiir
das Jahr 2024 bei der Zahl der KI-Start-ups so auf dem drit-
ten Platz (12 Prozent), allerdings weit hinter Berlin (30 Prozent)
und Bayern (23 Prozent); Nordrhein-Westfalen sowie Hamburg
(beide 10 Prozent) folgen eng dahinter.’™ Das Land im Siidwes-
ten Deutschlands verzeichnet jedoch eine leicht positive Dyna-
mik bei der Zuwachsrate und tberholt hier Nordrhein-Westfalen
(im Vergleich zu 2023'"#). Diese Befunde bestatigen sich auch
beim Blick auf die 27 besonders hervorzuhebenden KI-Start-ups
in Deutschland: 3 Top-Performer stammen aus Baden-Wiirttem-
berg, das ist ein Anteil von 11 Prozent. Konkret handelt es sich
hierbei um ConstellR (Freiburg) sowie Aleph Alpha und paretos
(beide Heidelberg). Grundlage dieser Bewertung war ein Jury-Vo-
tum von Venture-Capital-Expertinnen und Experten des applie-
dAl-Analystenteams. Kritisch anzumerken ist in diesem Zusam-
menhang, dass das hochst erfolgreiche Freiburger Kl-Start-up
Black Forrest Labs in der Bewertung fehlt; Black Forrest Labs ab-
solvierte Ende 2024 eine erfolgreiche Finanzierungsrunde und
hat somit moglicherweise mittlerweile Einhorn-Status (englisch:
Unicorn) erreicht, also eine Bewertung von mindestens einer Mil-
liarde Dollar.'

Im Verhéltnis der KI-Start-up-Anzahl zur BevolkerungsgroBe hebt
sich Berlin an der Spitze sogar noch ab, Hamburg auf dem zwei-
ten Platz weist nur noch etwa die halbe Griindungsdichte auf,
und bereits weit abgeschlagen landet Bayern auf dem dritten
Platz, woran sich ein breites Mittelfeld mit weniger Diskrepanz
anschlieBt. Hier liegt Baden-Wiirttemberg hinter dem Saarland
auf dem fiinften Platz. In dieser Pro-Kopf-Betrachtungsweise ge-
nieRen Stadtstaaten einen klaren Vorteil, der Fall Bayern zeigt
jedoch auch, dass auch Flachenldndern mit groBer Bevélkerung
eine gute Platzierung maéglich ist.

Es besteht also bei den Griindungsaktivitdten im Kl-Bereich
ein erhebliches Gefélle zwischen den Bundesldndern, wobei
sich Baden-Wiirttemberg immerhin unter den fiinf Bundes-
landern behauptet, die zusammen etwa 85 Prozent der Kl-
Start-ups in Deutschland beheimaten.'*® Einerseits nimmt
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Baden-Wiirttemberg laut appliedAl also eine Position im Mit-
telfeld ein. Andererseits sichert sich das Land mit seiner hervor-
ragenden Kl-Forschungslandschaft und seinem entsprechenden
Okosystem im Wettbewerb um die Spitzenplatze der nationalen
KI-Start-up-Dichte eine gute Ausgangsposition zur Weiterent-
wicklung. AuBerst erfolgreich - und mit besonderem Potenzial
fiir kiinftige Griindungsaktivitaten ausgestattet - hat das Cyber
Valley (siehe Kapitel 4) bislang agiert, das zur Jahresmitte 2024
bereits 70 Ausgriindungen zédhlte und nach Experteneinschat-
zung bis Ende desselben Jahres voraussichtlich die Marke von 80
Uberschritten haben diirfte.'" Bei der Betrachtung der Stédte in
Deutschland lasst sich neben der Dominanz von Berlin (209 Kl-
Start-ups) und Miinchen (136 einschlieBlich der Vororte) positiv
vermerken, dass andere Stadte mit teils erheblichen Wachstums-
raten aufholen, darunter Karlsruhe (17) und Stuttgart (16), die
beide immerhin eine zweistellige Zahl an KI-Start-ups aufweisen.
Im Hinblick auf die Etablierung einer Start-up-Kultur hervorzu-
heben ist auch der jahrlich ausgetragene Wettbewerb KI-Cham-
pions Baden-Wiirttemberg als Teil des Aktionsprogramms K fiir
den Mittelstand des baden-wiirttembergischen Wirtschaftsmi-
nisteriums.™? Seit 2020 wurden so bereits 45 KI-Champions fur
ihre KI-Losungen vom Land ausgezeichnet.'?

Fir Deutschland insgesamt sehr erfreulich ist der Anstieg von
KI-Start-up-Griindungen. Das Wachstum bleibt nach dem Re-
kordjahr 2023 auch 2024 hoch. Vor allem interessant ist im
Griindungszusammenhang aber auch die strategische Aus-
richtung der KlI-Start-ups auf Kernprozesse von etablierten
Unternehmen, um diesen kundengenaue Kl-basierte Lésungen
anzubieten.'** Insbesondere in den in Baden-Wiirttemberg stark
aufgestellten Bereichen Betrieb, Produktion, Forschung und Ent-
wicklung sowie Kundenservice lasst sich fir 2024 namlich ein
enormer Zuwachs von Kl-Start-ups verzeichnen (zwischen Ver-
doppelung und Verdreifachung gegentiber 2023).

Die strategische Ausrichtung gilt insbesondere fiir das Heidel-
berger Start-up Aleph Alpha, das sich mit seiner Strategie be-
wusst von den groBen Large-Language-Model-Entwicklern unter-
scheidet: So ist Aleph Alpha nach eigenen Aussagen zwar aus
dem Rennen um das beste allgemeine, groBe Sprachmodell

141 | Vgl. Cyber Valley GmbH 2024a.
142 | Vgl. Wirtschaft Digital BW 2024a.
143 | Vgl. Wirtschaft Digital BW 2024b.
144 | Vgl. Bomke 2024.

145 | Vgl. Heck/Muth 2024.

ausgestiegen, dies aber ganz bewusst, weil diese die Entwick-
lungsbemiihungen oft noch nicht mit funktionierenden Ge-
schaftsmodellen unterlegt seien.'* Stattdessen investiert
Aleph Alpha gezielt in die Integration von Spezialwissen in
Unternehmen und Verwaltungseinheiten sowie dessen Bilinde-
lung und korrekte Ausgabe. Hier ist das Start-up im Unterschied
zu den groBen Firmen fiir Generatve KI (GenAl) bereits profita-
bel. GroBe Erwartungen richten sich auf das badische KI-Start-up
aber vor allem dann, wenn es um europdische Unabhéngigkeit
und Souverdnitat in Technologie- und Datenfragen geht. Die
Kooperation der Landesverwaltung und weiterer Behdrden mit
Aleph Alpha ist deshalb sowohl industriepolitisch als auch sou-
verdnitdtsstrategisch von enormer Bedeutung (siehe dazu naher
Kapitel 5.5).

Fur disruptive Technologien wie generative Kl, die das Poten-
zial haben, bestehende Markte grundlegend zu verandern oder
neue zu schaffen, hat sich der Begriff Deep Tech etabliert. Das
Beispiel Aleph Alpha (Kooperation mit der Landesverwaltung
als Ankerkunde, Andocken an die akademische Exzellenzplatt-
form IPAI) zeigt, dass Baden-Wiirttemberg Deep-Tech-Start-ups
gezielt starken kann. Uber diesen Einzelfall hinaus férdert das
Land zudem den DeepTechHub in der Region Karlsruhe als
eines von sechs Start-up-Netzwerken im Rahmen seiner INSPI-
RE-BW-Hub-Initiative."* Um das Deep-Tech-Potenzial des Lan-
des allerdings systematisch zur Entfaltung zu bringen, braucht
es eine ressortiibergreifende Strategie, die die existierenden
KI-Hotspots in Baden-Wiirttemberg (vor allem Cyber Valley und
IPAI) adressiert, insbesondere aber die Nutzung von Transfer-
potenzialen vorantreibt und die Forderung stérker auf die
Entwicklung der konkreten Ecosystem Value Proposition aus-
richtet.” Fiir Deep-Tech-Innovationen spielen Okosysteme
als sogenannte Spill-over-Enabler - also als dynamische Netz-
werke von Unternehmen, (Wissenschafts-)Organisationen, For-
schungseinrichtungen, Start-ups und anderen Akteuren - eine
entscheidende Rolle. Baden-Wiirttemberg verfiigt bereits iiber
exzellente Forschungs- und Technologiecluster sowie eine viel-
faltige Unternehmenslandschaft, die sich fiir die gezielte For-
derung von Start-up-Griindungen im KlI- und Deep-Tech-Bereich
anbieten. Deshalb sind auch die Ausgriindungsaktivitdten

146 | Vgl. Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg 2024a.

147 | Vgl. Miinchner Kreis e.V. 2024.
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wirtschafts- und anwendungsnaher Forschungsinstitute wie die
von Fraunhofer® und DLR™® sowie deren Forderung durch das
Land von groBer Bedeutung fiir das KI-Okosystem.

Die Landesregierung hat die Relevanz der heimischen Griin-
dungsintensitat als Standortfaktor bereits erkannt und mit dem
Slogan ,THE Start-up LAND" ihre Ambitionen markiert. Mit der
Landeskampagne Start-up BW fordert die Regierung unter Fe-
derfiihrung des Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und Touris-
mus zudem bereits seit 2017 aktiv die Entwicklung der gesam-
ten Start-up-Landschaft in Baden-Wiirttemberg und unterstiitzt
erfolgreich wachsende Start-up-Okosysteme, auch speziell fiir
technologieorientierte Start-ups. Diese landespolitische Initiati-
ve ist deshalb von so groBer Bedeutung, weil Start-up-Okosys-
teme meist regional begrenzt sind und sich nicht bundesweit
erstrecken; aus diesem Grund sind unter anderem die Rah-
menbedingungen auf Landerebene fiir Start-ups in Deutsch-
land entscheidend. Das regionale Netzwerk von Talenten, For-
schungseinrichtungen und Unternehmen sowie Kapital und
Forderbedingungen sind somit der Nahrboden, auf dem erfolg-
reiche Start-ups wachsen.™ Die landespolitischen Férdermal-
nahmen fir innovative und wachstumsorientierte Griindungsvor-
haben wurden seither weiterentwickelt und zusammengefasst,
wesentliche Informationen sowie griindungsrelevante Anlauf-
stellen zudem auf einer Informationsplattform gebiindelt.™
Ein wichtiges landespolitisches Instrument zur Griindungsforde-
rung sind dariiber hinaus die Start-up BW Acceleratoren. Dabei
handelt es sich um Griindungszentren mit umfassenden Unter-
stlitzungsangeboten.’? lhre Gesamtzahl ist mittlerweile auf 18
gestiegen.

Kiinstliche Intelligenz spielt als Querschnittstechnologie heute
in beinahe allen Branchen eine wichtige Rolle (beispielsweise
in Medizin- und Biotechnik, im Energiesektor, in Luft- und Raum-
fahrt, in der Industrietechnik oder im Bauwesen) und spiegelt
sich somit in vielen der in den Acceleratoren betreuten Griin-
dungsteams wider. Drei der Start-up BW Acceleratoren setzen
einen Schwerpunkt auf Kl: Der vom CyberForum in Karlsruhe

148 | Vgl. Fraunhofer IAO 2025.

149 | Vgl. Baden-Wiirttemberg.de 2025a.
150 | Vgl. Bitkom e.V. 2018.

151 | Vgl. Start-up BW 2024a.

152 | Vgl. Start-up BW 2024b.

153 | Vgl. Olk/Schimroszik 2024.

betriebene CyberLab High Potential IT Accelerator ist seit 2020
ein Projekt zur Unterstiitzung von IT-Start-ups mit Fokus auf
KI, ITSecurity und Smart Production. Seit 2023 werden mit
dem Al Accelerator der Campus Founders in Heilbronn aulRer-
dem Start-ups bei ihren KI-Griindungsvorhaben unterstiitzt. Im
selben Jahr wurde auch Al xpress des Softwarezentrums Bob-
lingen/Sindelfingen offizieller Start-up BW Accelerator. Vielver-
sprechend ist des Weiteren das Gemeinschaftsvorhaben des
Innovationsverbunds NXTGN, im Rahmen des vom Bund aus-
geschriebenen EXIST Leuchtturmwettbewerbs Startup Factories
ein exzellenzorientiertes Griindungszentrum nach dem Vorbild
des Miinchener UnternehmerTUM'? aufzubauen. Adressiert ist
die Initiative an stark technologisch ausgerichtete Start-ups, die
eng mit Hochschulen kooperieren, von diesen aber unabhéngig
sind und mindestens zur Halfte aus privaten Mitteln finanziert
werden. Ziel dieses Projekts ist ein hochschuliibergreifendes Oko-
system mit internationaler Strahlkraft und starker Einbindung
in (regionale) Wertschopfungsketten, das Tech-Start-ups optima-
le Entstehungs- und Wachstumsbedingungen bietet. Auch da
sich hier bereits eine enge Zusammenarbeit von Cyber Valley
und IPAI andeutet, ist diese Initiative eine strategisch wichtige
MaRnahme.

Mit den bestehenden 18 Start-up BW Acceleratoren sind seit
Programmstart bei knapp 4.000 Bewerbungen mehr als 1.800
Start-up-Teams mit tiber 17 Millionen Euro bei ihren innovati-
ven Griindungsvorhaben unterstutzt worden. Die seit 2021 ge-
forderten Start-ups haben insgesamt zudem rund 210 Millionen
Euro an Forder- und Finanzierungsmitteln akquirieren und etwa
2.900 neue Arbeitspléatze schaffen kdnnen."* Die Relevanz von
Start-ups'™® fiir positive Beschaftigungseffekte, die hier zum
Ausdruck kommt, wird oft unterschatzt und ist gerade in 6ko-
nomischen Krisenzeiten hervorzuheben.’™® Die baden-wiirttem-
bergischen Start-ups konnten sich so auch in Krisenzeiten lange
gegen den negativen Trend in der Wirtschaftsentwicklung be-
haupten und sich durch einen im Vergleich zum Bundesschnitt
geringeren Stellenabbau auch als Arbeitgeber in der Region
beweisen.”™” Auch in einigen Experteninterviews wurde die

154 | Vgl. Baden-Wiirttemberg.de 2024; Anteil der Start-ups mit KI-Bezug nicht explizit ausgewiesen.
155 | Hier wegen mangelnder Daten im allgemeinen Sinne, also ohne Kl-Fokus.

156 | Vgl. Bundesverband Deutsche Startups e.V. et al. 2021.
157 | Vgl. Hirschfeld et al. 2023b.
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Bedeutung der Start-ups fiir die Zukunftsfahigkeit der baden-
wiirttembergischen Wirtschaft eindringlich betont. Bundesweit
ist der Jobmotor Start-ups zuletzt (2024) zwar ins Stocken ge-
raten (leichter Riickgang der durchschnittlich Besché&ftigten von
18,9 auf 16,7 pro Unternehmen sowie der Neueinstellungen von
10,4 auf 7,5)."°8 Trotzdem ist an dieser Stelle auf den allgemei-
nen Trend der letzten Dekade zu verweisen, der ein massives
Wachstum der Start-up-Okosysteme zeigt, nachvollziehbar an-
hand der zentralen Indikatoren Finanzierung, Neugriindungen
und Beschaftigte.™® Es ist zu vermuten, dass dies auch auf KI-
Start-ups im Speziellen zutrifft und insbesondere der auf star-
ke Resonanz treffende Deep-Tech-Bereich von diesem Wachstum
profitiert. Weicht man von der appliedAl-Methodik ab, also der
Bewertung der KI-Griindungsideen und der entsprechenden Aus-
sortierung wenig versprechender Vorhaben durch KlI- und Wag-
niskapital-Fachleute, und gibt auch den Bundeslandfokus auf,
kommt man bundesweit auf ein starkes Wachstum der KI-Start-
ups (bundesweit zwischenzeitlich 3.000)*° und sieht Anzeichen,
dass insbesondere im Zuge der generativen KI-Revolution das In-
teresse an Griindungen im Kl-Bereich wieder stark zugenommen
hat (Bezugsjahr 2023).''

Fur Start-ups besonders relevant ist die jiingste Novellierung der
Verwaltungsvorschrift der Landesregierung (iber die Vergabe
offentlicher Auftrage (VwV Beschaffung). Sowohl fiir die Inno-
vationskraft und die Agilitat der offentlichen Verwaltung als
auch fiir die Forderung von Start-ups waren die bisherigen Ver-
gaberegeln namlich hinderlich.'®> %3 Die neue VwV Beschaffung
ermdglicht nun, bei der Auswahl deutlich starker qualitative und
innovative (im Ubrigen auch soziale, umweltbezogene und wirt-
schaftliche) Aspekte zu gewichten und damit explizit Start-ups
mit ihren innovativen Angeboten mehr als bisher zu beriick-
sichtigen. So konnten ihre zukunftsweisenden Kompetenzen
fiir den offentlichen Sektor mobilisiert werden, was der Gesell-
schaft im Ganzen zugutekdme, und die éffentliche Hand kdnn-
te ihrerseits zugleich als Innovationsmotor agieren - im besten
Fall Deep-Tech-Start-ups einen friihen Marktzugang erméglichen
und sie damit insbesondere im sogenannten Valley of Death,

158 | Vgl. Hirschfeld et al. 2024.
159 | Vgl. ebd.

also der kritischen Phase zwischen technischer Validierung und
Markteinfiihrung, stiitzen.’® Die geplante Evaluation dieses
auf drei Jahre befristeten Pilotprojekts ist wichtig und kénnte
schlieBlich auch fiir die mittelfristige KI-Start-up-Férderung im
Land entsprechende Effekte zeitigen.

Weiterhin unterstiitzt Baden-Wiirttemberg iiber Start-up BW 12
regionale Anlaufstellen, um die Griindungsforderung in der
Flache zu etablieren.’®® Laut Startup Monitor tun sich vor al-
lem landliche Regionen beim Aufbau von Start-up-Okosystemen
schwer; gleichzeitig braucht es fiir Wachstum auch immer eine
gewisse Dichte an Griinderinnen und Griindern. Untersuchun-
gen zeigen den Potenzierungseffekt einer stark ausgepragten
Griinderkultur: Je mehr Griinderinnen und Griinder im eigenen
Freundeskreis sind, desto erfolgreicher sind auch die Griindungs-
aktivitdten eines Menschen. Baden-Wirttemberg lag hier zuletzt
mit 5,8 anderen Griinderinnen und Griindern im Freundeskreis
eines griindungsaktiven Menschen unter dem Bundesschnitt
von 7,3.66.167 Zje| sollte es deshalb sein, in jedem Okosystem im
Land eine kritische Masse an Start-ups aufzubauen, die ihrerseits
die Grindungsdynamik weiter vorantreibt.

Elementare Voraussetzungen fiir den Schritt in die Griindung
sind das notwendige Startkapital und eine Finanzierung tber
die Wachstumsphasen hinweg. Start-up BW hélt dazu eine brei-
te Palette an Finanzierungsvehikeln bereit. Angefangen bei
Krediten und Biirgschaften Uber die Finanzierungsbeteiligung
und Zuschiisse bis hin zur Hochschulausgriindung und zu Inno-
vationsgutscheinen fiir Start-ups und Unternehmen zwecks Inan-
spruchnahme externer Forschungs- und Entwicklungsdienstleis-
tungen - in Baden-Wiirttemberg existiert bereits ein vielfaltiges
Set an finanziellen Unterstlitzungsangeboten. Konkrete Angebo-
te sind unter anderem die Folgenden:

= Mit Start-up BW Pre-Seed steht ein Instrument zur Frithpha-
senfinanzierung bereit, das den ersten Schritt zur Realisie-
rung eines Griindungsvorhabens mit besonderen Anreizen
versieht.

160 | Vgl. Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg 2024c.

161 | Vgl. Rammer 2023.

162 | Vgl. acatech 2024b.

163 | Vgl. Miinchner Kreis e.V. 2024.
164 | Vgl. ebd.

165 | Vgl. Start-up BW 2024c.

166 | Vgl. Hirschfeld et al. 2023a.
167 | Vgl. Hirschfeld et al. 2023b.
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= Der Transfer von wissenschaftlicher Innovation zu anwend-
barer Invention wird auch durch das EXIST Griindungsstipen-
dium des Bundes gefordert. Mit dem Programm Junge Inno-
vatoren steht zudem ein ergdnzendes Landesprogramm zur
Verfligung, und tber beide wird gebiindelt informiert.

= SchlieBlich verweist Start-up BW auch auf mégliche kommu-
nale Forderangebote fiir Griinderinnen und Griinder, die die
Initiative allerdings nicht naher beleuchtet.

= Weiterhin verfiigt Baden-Wiirttemberg mit InnoGrowth BW
sowie der Mittelsténdischen Beteiligungsgesellschaft Ba-
den-Wiirttemberg, dem Start-up BW Innovation Fonds,
dem Start-up BW Seed Fonds und LEA Venturepartner -
einem Landesfonds fiir innovative technologiestarke Start-
ups - auch dber Finanzierungsmaoglichkeiten fir Start-ups,
die bereits erfolgreich im Markt engagiert sind und wachsen
wollen.

KI-Start-ups haben besondere Bediirfnisse: Der klassischen Bank-
finanzierung kommt angesichts schwer zu kalkulierender Unsi-
cherheiten bei der Entwicklung, der Skalierung und in der Markt-
dynamik von Technologien eine viel geringere Bedeutung zu als
in anderen Wirtschaftssektoren. Deutlich wichtiger fiir entspre-
chend risikoreiche Griindungsvorhaben sind daher die finanziel-
len Beitrdge der Eigentlimer, offentliche Férdermittel (vor allem
Zuschiisse) sowie Wagniskapital.®®

5.4.3 Herausforderungen

In den Experteninterviews wurden die bestehenden MaBnah-
men und Angebote zur finanziellen Start-up-Friihférderung in
Baden-Wiirttemberg begriif3t, als groRte Herausforderung wur-
de hingegen durchweg die Sammlung von Venture Capital (VC)
fur die Wachstumsphase definiert. Im internationalen Vergleich
sind die hierzulande abrufbaren VC-Summen fiir kostenintensive
KI- und Deep-Tech-Vorhaben nicht konkurrenzfahig. Deutschland
fallt hier vor allem im Wettbewerb mit den USA weit zurtick,
die fiir das Jahr 2022 eine etwa 20-fach héhere und fiir 2023

168 | Vgl. Rammer 2023.
169 | Vgl. HAI 2024.

sogar eine 35-fach hohere private Investitionssumme vorzuwei-
sen haben. Aber auch gegeniiber China und dem Vereinigten
Kénigreich schneidet Deutschland zu diesem Zeitpunkt deutlich
schlechter ab (siehe Abbildung 4).%°

Auch wenn nach einer umfassenderen Erhebung die Halfte der
deutschen Kl-Start-ups bewusst auf Venture Capital verzichtet,
wird zumindest ein Drittel der Unternehmen teilweise durch
Wagniskapital finanziert; elf Prozent der Start-ups wiederum er-
halten trotz entsprechender Bewerbung kein Venture Capital.
Méglicherweise schlummert genau hier ein Potenzial und wére
gerade in diesem Bereich gezielte Unterstiitzung wichtig.'”®
Mehr Venture Capital kdnnte dazu beitragen, die Wettbewerbs-
fahigkeit und das Wachstumspotenzial von Kl-Start-ups in Ba-
den-Wiirttemberg nachhaltig zu sichern. Die finanziellen Dimen-
sionen des internationalen Wettbewerbs kénnen jedoch wohl
nur in einer Gemeinschaftsanstrengung von Landern, Bund und
Europdischer Union betreten werden.

In manchen Interviews wurde ersichtlich, dass es durchaus Ko-
operationspotenzial fiir etablierte Unternehmen und Start-
ups gdbe, dass die Initiative aber in der Regel den etablierten
Unternehmen (iberlassen bleibt; und denen ist der Aufwand oft
zu hoch. Ldsungen sind demnach willkommen, aber bisher fragt
niemand nach dem zu lésenden Problem. Im Matching zwischen
Problemen etablierter Unternehmen und Lésungen durch Start-
ups besteht also ein Potenzial, das noch nicht ausgereizt wird.

Zudem erschweren das begrenzte Fachkrafteangebot (siehe Ka-
pitel 5.2) sowie rechtliche Regelungen (etwa im Bereich Daten-
schutz) die Fokussierung auf Unternehmensziele. Ein weiterer
limitierender Faktor ist die mangelhafte Zugénglichkeit von
Daten, die fiir das Training und die Weiterentwicklung von Kl-
Modellen unerldsslich sind (siehe Kapitel 5.1). Der Zugang zu
Breitbandnetzen und Hochleistungsrechnern spielt in der Ge-
samterhebung fiir Deutschland demgegentiber eine deutlich ge-
ringere Rolle.!”

170 | Hier zeigt sich auch der Unterschied zwischen einer simplen Erfassung samtlicher KI-Start-ups zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem bestimmten
Raum, worunter dann auch Griindungsvorhaben ohne skalierbares Geschaftsmodell und ohne massiven Finanzierungsbedarf fallen (vgl. Rammer
2023), und einer Auswahl durch KI- und VC-Fachleute, die nach Talenten, KI-Methoden, Skalierbarkeit und Gesamtqualitét differenziert (vgl. appliedAl
2024). Handlungsleitend fiir Investoren von Wagniskapital scheint eher der zweite Ansatz zu sein.

171 | Vgl. Rammer 2023.
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Abbildung 4: Private Investitionen im Kl-Bereich im Jahr 2023 im internationalen Vergleich in US-Dollar (Quelle: HAI 2024, S. 247).

5.4.4 Zwischenfazit - Ansatzpunkte zur weiteren
Start-up-Forderung

Das Land Baden-Wirttemberg hat bereits ein vielfaltiges Pro-
gramm zur Forderung von Start-ups und Griinderkultur imple-
mentiert und seine Ambitionen unter dem Schlagwort ,THE
Start-up LAND" zusammengefasst. Die strategischen Ziele des
Start-up-LAND kénnten noch 6ffentlichkeitswirksamer kommuni-
ziert werden. Konkrete ZielgroBen wie die erstrebenswerte Min-
destzahl an KI-Start-ups im Land sollten klar definiert werden.
Dabei ist auch zu kldren, ob es hierbei um alle Startups gehen
soll, die KI-Anwendungen entwickeln oder es eine Unterschei-
dung nach technologischer Tiefe geben soll (Ansiedlung von
Deep Tech Innovatoren). Ein weiteres Ziel konnte sein, in der

geografischen Breite moglichst viel Griindungstatigkeit auszu-
[6sen. Gleichzeitig besteht in Baden-Wiirttemberg die Ambition,
bei der Anzahl an besonders erfolgreichen Unicorn-Start-ups
zu Stadten wie Berlin (18) und Miinchen (8) aufzuschlieBen."?
Die Zielerreichung sollte durch klare Meilensteine zu definier-
ten Zeitpunkten evaluierbar gemacht werden. Ebenso ist eine
kontinuierliche Uberwachung der MaBnahmen und ihrer Effekte
erforderlich, um den Erfolg des Programms sicherzustellen. Ein
wirkungsorientiertes Monitoring wiirde dariiber hinaus auch
die derzeit sparliche und zudem inkonsistente Datenlage zur KI-
Start-up-Landschaft in Baden-Wiirttemberg verbessern und in
ihrer Kommunikation nach auf3en und innen als gemeinsamer
Kompass fiir die verschiedenen Akteure des Innovations- und
Griindungsokosystems dienen.'”?

172 | Es handelt sich hier um Start-ups allgemein. Baden-Wiirttemberg hat in diesem Vergleich nur 1 Unicorn (Start-up mit einer Marktbewertung von min-
destens einer Milliarde US-Dollar) - Black Forrest Labs wird in dieser Studie noch nicht mitgezahlt. Vgl. Hirschfeld et al. 2024.

173 | Vgl. Achleitner/Lange 2024.
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In Experteninterviews wurde die strategische Ausrichtung der
Kl-Startups auf Kernprozesse von etablierten Unternehmen mit
dem Ziel, ihnen passgenaue, Kl-basierte Lésungen anzubieten,
als groRes Potenzial bestétigt. Demnach sollte das groBe Stand-
ort-Asset in Baden-Wiirttemberg mit seinem breiten Indust-
riezugang kiinftig noch starker genutzt werden - sowohl in
der Kommunikation (beispielsweise in Form einer Roadshow)
als auch durch besondere Aktivitaten, um regionale Partner aus
der Industrie zu vernetzen. Das Land hat bereits erkannt, dass
seine Stdrken kiinftig vor allem an der Schnittstelle zwischen in-
dustriellem Knowhow und KI- beziehungsweise Deep-Tech-Ent-
wicklung liegen werden, weshalb es sich bereits heute fiir eine
starkere Vernetzung und mehr Transfer zwischen den verschiede-
nen Akteuren engagiert. Einer der wichtigsten Ansatzpunkte in
diesem Zusammenhang wird also weiterhin die Optimierung des
Matchings zwischen etablierten Unternehmen und [8sungs-
orientierten KI-Start-ups sein. Wie das gelingen kann, zeigt das
Matchmaking-Format, das die Initiative MISSION KI mit Unter-
stlitzung des Kl-Lab Heidelberg im Juli 2024 in Heilbronn ge-
startet hat und das auf die konkrete, problemldsungsorientierte
Vernetzung von Kl-Start-ups mit mittelstdndischen Unternehmen
in Deutschland zielt."”* Auch die Kl-Labs sind in diesem Feld be-
reits sehr aktiv. Um durch gezieltes Matchmaking Innovations-
briicken zwischen Start-ups und Mittelstand zu schlagen, kénnte
dieser Ansatz systematischer verfolgt und nachhaltig gemoni-
tort werden.

Um ein potenzielles Start-up bei der Griindung bestmdglich zu
unterstlitzen, ist eine kundenzentrierte Versorgung essenziell,
und Start-up BW bietet bereits viele Informationen aus einer
Hand. Auch wenn das Land formal nicht zustédndig ist, sollte
es beim Thema Venture Capital im Sinne eines kundenzentrier-
ten Ansatzes seine Bemithungen um Kommunikation und Ver-
mittlung von Bundesprogrammen intensivieren, wie es bereits
im Fall des vom BMWK finanzierten EXIST-Griindungsstipend-
ums praktiziert wird. Eine dhnliche Vorgehensweise ware etwa
in Bezug auf den modular aufgebauten Zukunftsfonds (30 Mil-
liarden Euro bis 2030 inklusive des Wachstumsfonds Deutsch-
land)"> 76 oder die WIN-Initiative (12 Milliarden Euro bis 2030)
denkbar;"”” Letztere wird unter anderem von der Bayerischen

174 | Vgl. MISSION KI 2024,
175 | Vgl. BMF 2024a.

176 | Vgl. BMWK 2024c.

177 | Vgl. BMF 2024b.

178 | Vgl. Olk/Schimroszik 2024.
179 | Vgl. Weik et al. 2024.

180 | Vgl. OECD 2024a.

Versorgungskammer als Partner unterstiitzt. Baden-Wiirttem-
berg hat in diesem Zusammenhang bislang keine vergleichbare
Dachorganisation, die als Kapitalsammelstelle fiir ihre Versor-
gungswerke und -einrichtungen auf einen Kapitalstock zugrei-
fen konnte, um auch in risikobehaftete Assetklassen wie Venture
Capital zu investieren. Gleichwohl priift das Land gegenwartig
dhnliche Maoglichkeiten der Unterstiitzung durch Einbeziehung
ansdssiger Finanzkonzerne. So wird die WIN-Initiative von der
Stuttgarter Lebensversicherung und der Wiistenrot & Wiirttem-
bergische Gruppe (W&W) als Partner unterstiitzt. Neben dem
bereits starken Engagement des Landes in der Foérderung von
Okosystemen und Griindungszentren ist auBerdem auch die
Bewerbung um eine Startup Factory im Rahmen des EXIST
Leuchtturmwettbewerbs des Bundes hervorzuheben, in dem die
UnternehmerTUM Miinchen als Vorbild steht und das Verfahren
begleitet.””® Das Vorhaben des Innovationsverbunds NXTGN
spiegelt zudem die erfolgskritischen Aspekte wider, es ist mit
konkreten Zielen unterlegt und insgesamt geeignet, die bishe-
rigen Starken Baden-Wiirttembergs noch weiter auszubilden;
denn es integriert bedeutende Akteure des baden-wiirttembergi-
schen KI-Okosystems wie Cyber Valley oder IPAI mit ihren Start-
up-Netzwerken und setzt in einer gemeinsamen Anstrengung di-
verser Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft mehr auf Dichte
und Konzentration der verteilten Initiativen.

Um all die hier aufgefiihrten Anstrengungen fiir ein reges Griin-
dungswachstums mittelfristig nicht zu konterkarieren, sollte das
Thema Venture Capital auch mit Blick auf den Erhalt wach-
sender Start-ups am Standort Baden-Wiirttemberg betrachtet
werden. Die starke Venture-Capital-Branche in den USA (bt eine
groBe Anziehung auch auf erfolgreiche Start-ups aus Deutsch-
land aus, der jedoch mit guten Finanzierungsbedingungen hier-
zulande erfolgreich begegnet werden kann.'”®

Um die Anzahl an KlI-Start-ups in Baden-Wiirttemberg kiinftig
zu steigern, bietet sich vor allem der Hochschulsektor an. Mit
41,5 Prozent erwéachst ein groBBer Teil der Kl-spezifischen Start-
ups direkt aus der akademischen Forschung, wahrend dies bei
Start-ups insgesamt nur auf 2,4 Prozent zutrifft."®® Angesichts
der hervorragenden Forschungsqualitdt im Kl-Bereich verweist
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die laut appliedAl nur mittlere Positionierung Baden-Wiirttem-
bergs auf offenbar noch ungenutztes Potenzial in diesem Zu-
sammenhang. Die Griinde wdren genauer zu prifen, allerdings
sind die Transferabteilungen in vielen deutschen Hochschulen
personell offenbar nicht ausreichend ausgestattet, um ihre Auf-
gaben effektiv wahrzunehmen. Ein Indiz dafiir ist, dass im Ver-
gleich zu anderen Bundeslandern deutlich weniger Start-ups (all-
gemein) in Baden-Wiirttemberg angeben, Unterstiitzung durch
Hochschulen erhalten zu haben.” Fiir das Land wére es daher
ratsam, diesen Bereich systematisch zu untersuchen und gege-
benenfalls MaBnahmen zu ergreifen, um den Technologietrans-
fer und die Griindungsférderung an den Hochschulen zu stérken
beziehungsweise zu verstetigen.

181 | Vgl. Hirschfeld et al. 2023b.
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Ein weiterer Ansatzpunkt betrifft schlieBlich die Leistungsindi-
katoren (Key Performance Indicators/KPIs) fiir Universitaten
und Hochschulen. Aktuell liegt der Schwerpunkt der Leistungs-
analyse auf der Anzahl wissenschaftlicher Veréffentlichungen,
wéahrend Griindung und Transfer von Forschungsergebnissen
in die Industrie insbesondere an Universitdaten deutlich weniger
Gewicht haben. Wiirden solche Aktivitaten kiinftig stéarker ge-
fordert und entsprechend bewertet, kdnnten Hochschulen inten-
siver in risikoreichere Innovationspfade investieren. Dies kdme
nicht nur den Start-ups zugute, sondern wiirde auch die Zusam-
menarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie férdern.
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5.5 Kl in der 6ffentlichen Verwaltung

5.5.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors

Der Einsatz Kiinstlicher Intelligenz in der 6ffentlichen Verwal-
tung ist eines der zahlreichen Anwendungsfelder fiir KI. Dem
Staat kommt hierbei eine besondere Rolle zu, indem er Kl nutzt,
wie er sie nutzt, sowie durch seine Auswahl von Technologie-
und Dienstleistungsanbietern. Wie die Ministerialverwaltung
Kl-Instrumente in ihrem Verantwortungsbereich adaptiert und
einsetzt, kann eine Vorbildfunktion auch fiir andere Stakeholder
entfalten und das heimische KI-Okosystem somit entscheidend
starken. Aus diesem Grund wird die Rolle der dffentlichen Ver-
waltung in Baden-Wiirttemberg in der vorliegenden STUDIE als
eigener Standortfaktor thematisiert und dem Handeln der ba-
den-wirttembergischen Landesregierung und ihrer Verwaltung
eine hohe Relevanz beigemessen. Darliber hinaus erdffnen sich
dem Land durch den Einsatz von Kl in der eigenen Verwaltung
groBe Transformationschancen, denn Kl ist kann auch als Ka-
talysator fiir die digitale Transformation des offentlichen Sek-
tors fungieren. Da eine ganzheitliche Betrachtung der digitalen
Transformation den vorliegenden Rahmen sprengen wiirde, liegt
der Schwerpunkt hier auf dem Kl-Einsatz. Der Einsatz von Kl ist
jedoch kein Selbstzweck, sondern soll als Teil der Verwaltungs-
modernisierung und -digitalisierung den Weg hin zu einer bir-
gernahen, einfach verstandlichen und mehr und mehr digital
zuganglichen Verwaltung unterstiitzen. Zudem soll der Einsatz
von Kl-Technologien und -Anwendungen auch das eigene Perso-
nal bei bestimmten Tatigkeiten entlasten, insbesondere vor dem
Hintergrund des demografischen Wandels und angesichts des
hieraus resultierenden Fachkraftemangels. Nicht zuletzt verbin-
det sich mit einem - auch dank KI - zunehmend digitalisierten
Staat auch die Hoffnung, auf eine die Unternehmen entlasten-
de, einfachere Handhabung von regulatorischen Vorgaben. So-
mit haben GovTech im Allgemeinen und administrativer KI-Ein-
satz im Besonderen das Potenzial, den Staat effizienter, agiler
und vor allem leistungsfahiger zu machen.

5.5.2 Status quo

Die Generierung und Verfiigbarkeit digitaler Daten sowie digi-
talisierte Verwaltungsprozesse sind zentrale Voraussetzungen
flir den Einsatz von Kl-Technologien im offentlichen Sektor.
Deshalb spielt in diesem Zusammenhang die Umsetzung des

182 | Vgl. acatech 2024b.
183 | Vgl. ebd.
184 | Vgl. ebd.

Onlinezugangsgesetzes (0ZG) eine wichtige Rolle. Bis 2022
sollten 575 Biindel von Verwaltungsleistungen fiir Nutzonline
verfligbar sein. Baden-Wiirttemberg kommt fiir das Jahr 2024
allerdings auf nur 184 verfiigbare OZG-Leistungen. Nach dem
flnfstufigen OZG-Reifegradmodell (Stufenskala: 0-4) sind die
meisten dieser Leistungen zudem lediglich auf Stufe 2 oder 3 zu
verorten - sie sind also entweder nicht vollstandig Ende-zu-Ende-
digitalisiert oder erfordern noch redundante Nachweise, die der
offentlichen Verwaltung im Sinne des Sachstands bereits vorlie-
gen. Vor diesem Hintergrund kommt der Registerdigitalisierung
eine erfolgskritische Rolle zu, Giber deren Zustand jedoch bislang
kein vollstandiger Uberblick existiert.’82 Es besteht also groBer
Handlungsbedarf: Die Digitalisierung der 6ffentlichen Verwal-
tung, von Verwaltungsprozessen und Registern sowie die Uber-
fihrung analoger Informationen in auch fiir KI-Anwendungen
nutzbare, digitale Daten sind in jedem Fall grundlegende MaR-
nahmen fiir den breiten und nachhaltigen Kl-Einsatz.

acatech hat jiingst eine STUDIE vorgelegt, die drei Schliissel
definiert, mit denen die Effizienz und die Agilitat der 6ffentli-
chen Verwaltung erhoht werden kdnnen.' Diese betreffen (1)
die Strukturen, (2) die Beschaftigten und schlieBlich (3) den
Einsatz von Technologien. Anhand dieser drei Handlungsfelder
lasst sich sehr gut der mehrdimensionale Prozess erldutern, in
dem die baden-wiirttembergische Landesregierung den KI-Ein-
satz in ihrer Verwaltung angeht. Deutlich wird in diesem Zusam-
menhang, wie wichtig eine mitarbeiterorientierte Implementie-
rung von Kl-Anwendungen fiir den Erfolg des Einsatzes ist. Die
ausschlieBliche Konzentration auf die technologische Seite der
Implementierung wird dieser ganzheitlichen Herausforderung
nicht gerecht, weshalb zunachst auf Strukturen und Arbeitskul-
tur einzugehen ist.

Um innovationsfordernde Strukturen und eine agilere Verwal-
tungskultur im dffentlichen Sektor zu etablieren, muss das star-
re, auf fehlerfreie Erflillung von Aufgaben ausgerichtete Orga-
nisationsgefiige, das viele Verwaltungseinheiten hierzulande
pragt, zunachst aufgebrochen werden. Notig sind strukturell ge-
regelte Freirdume, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ermu-
tigen, flexibel und innovativ mit sich schnell &ndernden Bedin-
gungen umzugehen.’ Eine spezielle Innovationseinheit kann
solch einen geschiitzten Ort bieten: In Innovationslaboren kon-
nen Sprunginnovationen friihzeitig erkannt, getestet und mit-
hilfe interdisziplindrer Teams und agiler Methoden in passende
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Losungen Uberfiihrt werden.'®> Baden-Wiirttemberg war mit der
Einrichtung einer direkt im Staatsministerium angesiedelten in-
terdisziplindren Plattform - dem sogenannten [/nnolab_bw -
deutschlandweit Pionier in diesem Feld.’®® GemaR seinem Auf-
trag hat das InnoLab_bw friihzeitig den Megatrend der gro3en
Sprachmodelle erkannt und fiir die Landesverwaltung in Koope-
ration mit Aleph Alpha, einem der bedeutendsten deutschen
genAl-Start-ups, nutzbar gemacht. Ziel der Plattforminitiative ist
es, an den enormen Wertschopfungspotenzialen generativer K-
Anwendungen zu partizipieren. Diese werden mit global circa
2,6 bis 4,4 Billionen US-Dollar jahrlich auf eine GréRenordnung
in Hohe des Bruttoinlandsprodukts des Vereinigten Konigreichs
beziffert und konnten sich nach erfolgreicher Einbettung gene-
rativer Kl in weitere Softwaresysteme noch verdoppeln.’® Auch
wenn so die Aufgabe der digitalen Transformation des offentli-
chen Sektors freilich noch lange nicht erfillt ist und die bislang
eingesetzten Kl-Tools noch nicht ihre volle Wirkungsreichweite
Uber die gesamte Landesverwaltung hinweg erlangt haben, so
fallt der Kl-spezifische Erfolg dieses agilen Ansatzes doch un-
mittelbar ins Auge: Die neue Arbeits- und Fehlerkultur des /n-
nolLab_bw mit groBerem Freiraum zum Experimentieren scheint
sich hier bereits ausgezahlt zu haben. Mit einer Handvoll Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter reprasentiert es jedoch nur einen
Bruchteil der Landesverwaltung und verfiigt zudem tber wenig
operative Kapazitdten. Es ist deshalb wichtig, dass alle Landes-
ministerien mit dem Masterplan fiir die Transformation der Ver-
waltung'® ein gemeinsames Zielbild im Sinne innovativer Orga-
nisation definiert haben und damit politische Riickendeckung
fiir eine konsequente Verwaltungsmodemisierung besteht, um
flexibel, dynamisch und resilient auf wechselnde Herausforde-
rungen reagieren zu kénnen.'® Erfolgversprechend ist zudem,
dass sich die politische Fiihrungsebene verantwortlich fiir den
angestrebten Kulturwandel im o6ffentlichen Sektor fiihlt.'® Ver-
schiedene interministerielle Austausch- und Abstimmungsforma-
te begleiten schlieBlich den Prozess.

185 | Vgl. Stutzenberger 2021.

186 | Vgl. StM BW 2024d.

187 | Vgl. McKinsey & Company 2023.
188 | Vgl. StM BW 2024e.

189 | Vgl. acatech 2024b.

190 | Vgl. Stegmann 2024.

191 | Vgl. Bundesinstitut fiir Bevolkerungsforschung 2024.
192 | Vgl. OECD 2024a.

193 | Vgl. McKinsey & Company 2024b.
194 | Vgl. Heidelberg.de 2023.

195 | Vgl. acatech 2024b.
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Unabdingbar fiir eine erfolgreiche Umsetzung des oben genann-
ten Masterplans sind die Beschaftigten der Landesverwaltung -
der zweite Schlissel zu einer effizienten und agilen offentlichen
Administration. Zundchst ist in diesem Zusammenhang der de-
mografische Wandel zu nennen, der den 6ffentlichen Dienst in
besonderer Weise trifft: Das Personal ist hier im Vergleich zu al-
len Erwerbstatigen in Deutschland tiberdurchschnittlich alt, wes-
halb in absehbarer Zeit eine groRe Anzahl von Beschaftigten in
den Ruhestand eintreten wird."" Mit dem Einsatz von Kl in der
offentlichen Verwaltung verbindet sich daher die nach Studien-
lage begriindete Hoffnung, den zunehmenden Personalmangel
durch eine drastische Entlastung von Routineaufgaben min-
destens teilweise kompensieren zu kdnnen.™? Das Produktivitats-
potenzial liegt laut Berechnungen der Beratungsagentur McKin-
sey & Company im Milliardenbereich, auch weil bisher schwer
zu automatisierende Aufgaben (bislang schatzungsweise nur
20 Prozent von komplexen Tatigkeiten) mit sich rasant weiter-
entwickelnder generativer Kl kiinftig in viel starkerem Ausmaf
automatisiert erledigt werden konnten (bis zu 55 Prozent dieser
Aufgaben). Bis zu einem Drittel des Fachkraftebedarfs lieBe sich
so - vor allem in der Kommunal- und Steuerverwaltung - einspa-
ren.’* Unter anderem konnten Chatbots die biirgerorientierte
Kommunikation erleichtern: Sie sind immer erreichbar, kénnen
Informationen bereitstellen, beim Ausfiillen von Formularen hel-
fen und so gleichermalen Verwaltungsbeschéftigte entlasten
und Birgerinnen wie Biirgern gute Serviceerfahrungen bieten.
Die Stadt Heidelberg beispielsweise hat mit der digitalen Biir-
gerassistenz Lumi bereits gute Erfahrungen gesammelt.’* Dari-
ber hinaus kann KI die Bewahrung und das Teilen von Fachwis-
sen erleichtern, insbesondere dann, wenn Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter mit spezifischer Expertise in Ruhestand gehen. Aber
digitale Transformation und KI-Einsatz erfordern auch besonde-
re Kompetenzen fiir die Handhabung digitaler Werkzeuge so-
wie begleitende Qualifizierungsanstrengungen fiir den erfolgrei-
chen Umgang mit Kl-basierten Hilfsmitteln.'%



Analyse der Standortfaktoren: Status quo, Herausforderungen und Chancen

Dies betrifft insbesondere den dritten Schliissel: die Einflihrung
innovativer Technologien. Sie ist fir ein groBes Organisations-
gefiige wie die offentliche Verwaltung eines Bundeslands eine
grolBe Herausforderung. Mit dem Masterplan fiir die Transforma-
tion der Verwaltung hat das Land Baden-Wiirttemberg seine Vi-
sion fiir mehr Dienstleistungsorientierung, Innovationskraft und
Agilitdat mit konkreten Innovationsprojekten unterlegt. Diese
Projekte haben nicht den Anspruch, vollstandig ausgereifte Lo-
sungen vorzulegen, sondern sie schaffen Experimentierrdume, in
denen Ideen praktisch erprobt werden kdnnen - und scheitern
diirfen: ,Pragmatische, nicht perfekte Ldsungen sind das Ziel."'%
So konnte, nachdem das InnoLab_BW Large Language Models
als wichtiges Innovationsfeld detektiert hatte, mit F13 verhalt-
nismaRig schnell eine passende Anwendung fiir die baden-wiirt-
tembergische Landesverwaltung entwickelt werden.

Funktionen des Verwaltungsprogramms F13

Die Textassistenz F13 soll den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der offentlichen Verwaltung bei einfacher
Bedienbarkeit sofortige Entlastung bei ihrer taglichen
Textarbeit schaffen und enthélt (zunéchst) vier Funktio-
nen.'” Mithilfe der Zusammenfassungsfunktion kon-
nen Nutzerinnen und Nutzer Texte einfiigen, zwischen
unterschiedlichen Kiirzungsstufen wahlen und die Tex-
te schlieBlich zusammenfassen lassen. Mit der Funktion
des Kabinettsvorlage-Vermerks werden Kabinettsvor-
lagen direkt in einen Kabinettsvorlage-Vermerk in Word
uberflihrt, der zusammengefassten Inhalt enthalt, und
in eine Vermerks-Vorlage tibertragen mit Downloadmdg-
lichkeit zwecks weiterer Bearbeitung. Die Recherche-
assistenz kann Mitarbeitende wiederum bei der Auf-
bereitung groBer Informationsmengen zu spezifischen
Fragen unterstiitzen. Sie umfasst - mittlerweile taglich
aktualisiert - neue Landtagsdrucksachen und Pressemit-
teilungen des Landes sowie eine Chatfunktion. Mit die-
ser Funktion lassen sich Fragen zu hochgeladenen Do-
kumenten oder zur Wissensdatenbank stellen, die vom
Chatbot konkret beantwortet werden. Die Quellen sind
nachzuvollziehen, der Dienst ldsst sich somit validieren

196 | Stegmann 2024.

197 | Vgl. StM BW 2024f.

198 | Vgl. Holzki 2024.

199 | Vgl. Bayerisches Staatsministerium fir Digitales 2024.

und vertiefen - ein wichtiger Aspekt hinsichtlich der
Uberpriifbarkeit und Vertrauenswiirdigkeit von KI. Die
FlieBtextgenerierungsfunktion (Vermerkomat) schlieB-
lich fiihrt hochgeladene Texte (beispielsweise eigene No-
tizen, Vermerke, Studien) zusammen und erstellt einen
umfassenden Text. Textldnge und thematische Fokussie-
rung lassen sich individuell einstellen.

Bereits in der friihen Entwicklungsphase wurden ressortiibergrei-
fend Testpersonen in Feedbackschleifen eingebunden. Die hier
gewonnenen Erkenntnisse sind in die neueste F13-Version einge-
flossen. Seit August 2024 wird die Software in sdmtlichen Lan-
desministerien implementiert. Nach enger Zusammenarbeit mit
der Landesoberbehorde IT Baden-Wiirttemberg (BITBW) ermég-
licht F13 erstmals eine vollstandig lokale Datenverarbeitung
mittels Sprachmodell innerhalb des Landesverwaltungsnetzes.

Bemerkenswert fiir die Langfristperspektive ist dariiber hin-
aus die grundlegende Architektur von F13, die eine Plattform
schafft, auf der situativ und flexibel je nach Herausforderung
schnell eine spezifische L6sung entwickelt werden kann - ohne
dabei von einem dominierenden Anbieter abhéngig zu sein -,
denn F13 besteht aus zwei Hauptkomponenten: einer Art K-
Betriebssystem auf Basis der Sprachmodelle von Aleph Alpha
sowie kleineren Applikationen fiir spezifische Verwaltungsauf-
gaben (wie oben beschrieben), die wie ein Modulbaukasten er-
weitert werden kénnen.'® Angestrebt wird ein offenes Okosys-
tem fiir Kl-basierte Verwaltungsdienstleistungen. Hier deutet
sich an, dass Deutschland dem Begriff ,Plattformdkonomie” im
Anwendungsfeld GovTech eine ganz neue Bedeutung verleihen
kénnte, die den offenen und partizipativen Charakter eines ech-
ten, nicht von einem einzelnen Akteur dominierten Okosystems
zur Geltung bringt. Dies ist insbesondere fiir die Zusammen-
arbeit mit - bestenfalls baden-wiirttembergischen - KI-Start-ups
von grofRer Bedeutung.

Mit F13 ist Baden-Wirttemberg zum GovTech-Vorreiter in
Deutschland avanciert, andere Lander wie Bayern ziehen bereits
nach;'®® und auch das bundesweite Interesse nimmt zu: Sowohl
der primare Digitalisierungspartner der Bundeswehr BWI GmbH
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als auch die Bundesagentur fiir Arbeit haben mit Aleph Alpha
einen Rahmenvertrag iiber vier Jahre geschlossen.?% 201 Die
baden-wiirttembergische ~ Griindungsmitgliedschaft im Gov-
Tech Campus ist wichtig. Dieser soll eine iibergreifende Entwi-
cklungs- und Skalierungsumgebung fiir Bund, Lander und Kom-
munen entwickeln. Er ist der Ort fiir die operative Verbreitung
auf Basis der gewonnenen Erfahrungswerte. Die Ansiedlung des
Regionalcampus Al/Data-for Government am anwendungs-
orientierten IPAIl in Heilbronn ist auch als Grundvoraussetzung
der Digitalisierung der Kommunen und Landesbehdrden vielver-
sprechend.22 Am IPAI beteiligt sich im Ubrigen auch die Polizei
Baden-Wiirttemberg mit dem Ziel der Vernetzung mit Akteuren
aus Wirtschaft und Forschung. Sie verfolgt mit mehreren Projek-
ten aktiv die Entwicklung von Kiinstlicher Intelligenz. Ein Bei-
spiel dafiir ist das Projekt Intelligente Videoauswertung fiir mehr
Sicherheit und Datenschutz in Mannheim.?®3

Wenn Deutschland im internationalen Wettbewerb um genera-
tive KI noch den Anschluss schaffen mochte, dann kommt unter
anderem der Vorreiterrolle des Staats und seiner strategischen
Beschaffung von KI-Anwendungen groe Bedeutung zu. Ba-
den-Wiirttemberg beweist mit dem Strukturierungs- und Recher-
chetool Codefy, das fiir sehr umfangreiche Gerichtsakten am
Landgericht Hechingen eingesetzt wird, auch bereits im Rechts-
wesen, wie der Staat ,als Ankerkunde (..) heimische KI-Ange-
bote selbst nutzen und deren Anbieter auf diesem Weg bis zum
Einstieg privater Anwender finanziell unterstiitzen"?%* kann. Da
sich KlI-Start-ups vor allem tiber Cashflow finanzieren, brauchen
sie in erster Linie Kunden, um wettbewerbsfédhige Anwendun-
gen entwickeln zu kénnen. In die Liicke zwischen Griindung und
Wachstum zu einem konkurrenzfahigen Angebot sollte kiinftig
der Staat durch proaktive Nutzung seines Beschaffungswe-
sens stolen. Die Kooperation mit Aleph Alpha kam fiir das Hei-
delberger Start-up somit zur rechten Zeit, als es im internatio-
nalen Wettbewerb um allgemein leistungsfahige Sprachmodelle
zurlickfiel 2> Nicht zuletzt kann der Staat somit auch eine Vor-
bildfunktion libernehmen, das Vertrauen in Kl-basierte Losun-
gen starken und sowohl Unternehmen als auch die offentliche

200 | Vgl. BWI GmbH 2024.

201 | Vgl. Fokuhl/Holzki 2024.

202 | Vgl. Start-up BW 2024d.

203 | Vgl. Baden-Wiirttemberg.de 2025b.
204 | Kagermann et al. 2024, S.6.

205 | Vgl. Holzki 2024.

206 | Vgl. acatech 2024b.

207 | Vgl. ebd.
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Verwaltung in anderen Bundeslandern oder im Bund zu &dhnli-
chen Anstrengungen ermutigen.

5.5.3 Herausforderungen

Auch wenn die KI-Einflihrung in der Landesverwaltung Baden-
Wiirttemberg bislang eine Erfolgsgeschichte ist, so bleibt ihre
Gesamtwirkung bislang tiberschaubar, und es gilt nach wie vor
groBe Herausforderungen zu bewaltigen. So ist das Ubergrei-
fende Ziel einer flachendeckenden Verwaltungsmodernisie-
rung und -digitalisierung mit der Einfiihrung einer digitalen
Text- und Rechercheassistenz noch lange nicht erreicht. Neben
der vollstandigen Umsetzung des Onlinezugangsgesetzes, durch
die 575 Leistungsbiindel online verfiighar gemacht werden sol-
len, gehort dazu, die strategische Relevanz der Beschaffung
bei der weiteren Implementierung von F13 zu reflektieren und
das Beschaffungswesen - auch in den kommunalen Behdrden -
entsprechend zu nutzen.?®® Die allgemeine Verfligharmachung
des F13-Tools iiber den GovTech Campus und die datensouvera-
ne STACKIT Cloud ist hierfiir bereits eine gute Grundlage. Im
Fall von F13 sollten Bund und Lander allerdings auch zentrale
technische Komponenten als Ankerpunkte fiir die Umsetzung
bereitstellen und gemeinsam in die kontinuierliche Weiterent-
wicklung investieren.?” Das Ziel sollte sein, dass alle Bundeslan-
der und alle Gemeinden beziehungsweise Kreise hier ankniipfen
kénnen und die starke Zersplitterung der Beschaffungsland-
schaft in Deutschland zumindest schon mal in diesem konkre-
ten Fall berwunden wird. Die Verantwortung fiir das Gelingen
eines solchen landeriibergreifenden Vorhabens liegt naturge-
mal nicht allein in der Macht des Landes Baden-Wiirttemberg;
es bedarf hierfiir vielmehr einer gemeinsamen Anstrengung aller
Beteiligten.

Aufgrund der Selbstverwaltung der Kommunen ist es schwierig,
diese selbst mit dem besten Angebot von Anfang an mitzuad-
ressieren. Diese Hirde sollte jedoch keinen Vorwand dafir lie-
fern, dass kompatible technische Standards und Schnittstellen
nicht von Anfang an mitgedacht und gemeinsam mit méglichen
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weiteren Anwendern in den Kommunen abgestimmt werden.
Bis zu einer aus kommunaler Sicht nétigen Féderalismusreform
u.a. im Sinne der Dresdener Forderungen, von deren baldiger
Existenz nicht ausgegangen werden kann, spielt eine gute Ko-
ordinierung, aufgesetzt mit einem strukturierten Rahmen eine
wichtige Rolle.2%®

Des Weiteren ist zu berticksichtigen, dass in der Belegschaft der
Landesverwaltung noch Zweifel und Vorbehalte gegeniiber der
neuen Kl-Assistenz bestehen. Die Beschéftigten und Nutzer von
F13 sollten also auch praktisch iiberzeugt werden, damit das
Programm erfolgreich ausgerollt werden kann. Gleichwohl ist
positiv zu vermerken, dass ein Kulturwandel praktiziert wird und
offentlich-transparent iiber Probleme bei der Akzeptanz bzw.
dem Verstandnis der Relevanz und Vorteile der eingefiihrten
KlI-Technologie kommuniziert wird.?®® Riickschlage sind erlaubt,
kénnen thematisiert und gemeinsam geldst werden. Dieser prag-
matische Ansatz sollte fortgefiihrt werden.

Kiinftig gilt es F13 systematisch auszubauen. Dabei sind die
folgenden Fragestellungen zu berlicksichtigen: Was sind die
weiteren Ziele beziiglich des Programms? Werden sie in er-
reichbare Meilensteine und messbare KPIs (ibersetzt? Gibt es
eine Roadmap, die die pragmatischen Technologiesprints in
nachhaltige Langldufe Ubersetzt? Gibt es ein Monitoring der
Umsetzung??'°

208 | Vgl. acatech 2024b.

5.5.4 Zwischenfazit

Die Landesregierung Baden-Wirttemberg nimmt mit ihrer friihzei-
tigen Kooperation mit dem Heidelberger KI-Start-up Aleph Alpha
und der ambitionierten Einfithrung der Kl-Assistenz F13 eine Vor-
reiterrolle in Deutschland ein. Auch in der 6ffentlichen Verwaltung
des Landes ist bereits ein Kulturwandel in Gang gekommen. Die-
sen Weg sollte das Land weitergehen und dabei noch systemati-
scher verfahren, um das Ziel der Verwaltungsmodemisierung und
-digitalisierung zu erreichen, etwa in Form einer Roadmap mit de-
finierten Meilensteinen. Dabei sollten auch die anderen Ebenen
des foderalen Systems - insbesondere die Kommunen - adressiert
und in die Koordinationsanstrengungen friithzeitig eingebunden
werden. Das Engagement im GovTech Campus ist als Best-Practi-
ce-Beispiel zu sehen. Nach der erfolgreichen Implementierung des
F13-Betriebssystems konnte fir die Entwicklung konkreter Anwen-
dungen und Tools verstérkt auf die Innovationskraft von Start-ups
gesetzt werden - etwa mithilfe eines digitalen Marktplatzes, auf
dem Tatigkeitsfelder und Probleme beschrieben werden, fiir die
es Losungen braucht. Die Weiterbildung von Mitarbeitenden, die
sie dort abholt, wo sie gegebenenfalls auch kritisch eingestellt
stehen, ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Voraussetzung fiir den
datengetriebenen Kl-Einsatz ist weiterhin die Ende-zu-Ende-Digi-
talisierung der Verwaltung. Die schnelle Umsetzung des Online-
zugangsgesetzes und die digitale Nutzbarmachung von oft noch
analog vorliegenden Daten ist deshalb ausschlaggebend.

209 | So etwa durch entsprechende Informationen des baden-wiirttembergischen Staatsministers auf LinkedIn.

210 | Vgl. Achleitner/Lange 2024.
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5.6 Gesellschaftliche Wahrnehmung

5.6.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors

Kiinstliche Intelligenz wird sich in vielen Bereichen des éffentli-
chen Lebens auswirken und diese verdndern - ob Arbeitsplatz,
Mobilitat, Gesundheitssektor, Handel oder Unterhaltungs- und
Kulturbereich. Dies trifft auch auf die 6konomischen und oko-
logischen Standortfaktoren zu. In welchem AusmaR und in wel-
chen Bereichen Kl-Technologien zum Einsatz kommen werden,
héngt allerdings nicht zuletzt von der gesellschaftlichen Wahr-
nehmung der Technologien und den Einstellungen gegeniiber
konkreten Kl-Anwendungen ab. Das hat wiederum Auswirkun-
gen auf den wirtschaftlichen Erfolg und die Geschaftsmodel-
le zahlreicher Unternehmen, beeinflusst aber auch die Wettbe-
werbssituation eines ganzen Standorts.

5.6.2 Status quo

Baden-Wiirttemberg hat bereits zahlreiche Initiativen auf den
Weg gebracht und Angebote erstellt, um Biirgerinnen und Biir-
ger iiber die Einsatz- und Anwendungsméglichkeiten von Kl-Tech-
nologien zu informieren und tiber etwaige Angste und Sorgen zu
diskutieren. Beispielhaft sind hier das Besucherzentrum im [PAI,
der KI-Pavillon im Science Center experimenta, der Kl-Dialog, die
KI-Woche des Landesbeauftragten fiir Datenschutz und Informa-
tionsfreiheit Baden-Wiirttemberg?'", das Reallabor Robotische
Kiinstliche Intelligenz*'> am KIT, das vom Institut fiir Technikfol-
genabschatzung (ITAS) begleitet wird und Stakeholder beteiligt,
oder der Biirgerrat der Universitat Tiibingen zu nennen.

Da fiir die Analyse der gesellschaftlichen Wahrnehmung von
Kl-Technologien und -Anwendungen in Baden-Wirttemberg
keine spezifischen Daten bekannt waren, basieren die folgen-
den Ausfiihrungen auf deutschlandweiten Umfragen. Dabei ist
festzustellen, dass im Vergleich zur Erhebung bei Unternehmen
reprasentative Befragungen in der Bevélkerung zum Thema Kl
im Schnitt etwas skeptischer ausfallen.?® Dennoch wird Kl in

211 | Vgl. LfDI 2024.
212 | Vgl KIT 2024c.

der Bevélkerung zunehmend als Chance begriffen.?’* So sahen
2024 nach Angaben von Bitkom Research 74 Prozent der Be-
fragten Kl eher oder ausschlieBlich als Chance, 24 Prozent hin-
gegen eher oder ausschlieBlich als Gefahr - eine Verdnderung
gegeniiber 2018, wo 62 Prozent Kl als Chance betrachtet und
34 Prozent noch die Risiken betont hatten.?” Diese Tendenz
belegt auch ein internationaler Vergleich fiir 2023 (siehe Ab-
bildung 5), dem zufolge bei der Einschatzung Kl-basierter Pro-
dukte und Dienstleistungen in Deutschland 42 Prozent der Be-
fragten vor allem den Nutzen sahen und die Bundesrepublik
somit vor anderen G7-Landern wie Kanada, USA oder Frankreich
lag.2'®

Dennoch gibt es hierzulande auch weiterhin Sorgen und Beden-
ken gegentiiber Kl-Technologien und -Anwendungen. Nach Anga-
ben von Bitkom Research stimmten 2024 zwar 56 Prozent bezie-
hungsweise 55 Prozent der Befragten den beiden Aussagen zu,
dass Kl helfen konne, die Probleme der Menschheit zu 16sen, und
dass der Einsatz von KI das Leben einfacher machen kénne -
gleichzeitig stimmten jedoch auch 48 Prozent der Aussage zu,
dass Kl irgendwann die Kontrolle iiber die Menschheit iiberneh-
men konnte; Fiir 44 Prozent war zudem die Aussage zutreffend,
dass sie Angst vor Kl hatten (siehe Abbildung 6).2'” Bei der Frage
danach, in welchem Bereich ein KlI-Einsatz wiinschenswert ware,
dominierten die vorgegebenen Kategorien Cybersicherheit, Ver-
waltung, Verkehr und Gesundheit.

In einer anderen Erhebung”?® gaben 2021 in Deutschland
77 Prozent der Befragten (Personen ab 18 Jahren mit mindes-
tens gelegentlicher Internetnutzung) an, dass sie nur wenig be-
ziehungsweise nichts tiber KI wiissten. Demgegeniiber schatzten
sich 21 Prozent selbst so ein, dass sie (sehr) viel Uber KI wiiss-
ten. Konkret verbinden die meisten Menschen mit Kl in diesem
Zusammenhang offenbar humanoide Roboter, Industrieroboter,
autonomes Fahren oder GroRrechner. Einer anderen Studie zu-
folge héngt zudem die Einstellung zu KI und deren Nutzung
unter anderem von demografischen Faktoren ab: vom Bildungs-
grad,’® vom Einkommen und vom Alter. Jiingere Menschen und

213 | Die Umfragen unterscheiden sich unter anderem nach dem Jahr der Befragung, dem Alter der Befragten, Fragestellungen wie die nach Akzeptanz,
Kl-Wissen oder KI-Nutzung. Fiir Baden-Wiirttemberg waren keine Umfragen verfiigbar.

214 | Vgl. Bitkom e.V. 2024c.
215 | Vgl. Bitkom e.V. 2023.
216 | Vgl. HAI 2024,

217 | Vgl. Bitkom e.V. 2024c.
218 | Vgl. CAIS 2024.

219 | Vgl. BSI 2024.
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Abbildung 6: Reprasentative Umfrage in der Bevélkerung zu Hoffnungen und Angsten beziiglich Kinstlicher Intelligenz in 2024

(Quelle: basierend auf Bitkom e.V. 2024c, S. 12)

Menschen mit besserer Bildung sind demnach signifikant star-
ker vertraut mit K| als Altere oder Menschen mit niedrigerer Bil-
dung. Bei den Letztgenannten zeigt sich wiederum eine groRere
Skepsis gegentiber Kl. Laut Meinungsmonitor Kiinstliche Intelli-
genz korrelieren aber auch Wertvorstellungen??® mit der Einstel-
lung gegeniiber KI. Demnach scheinen Menschen, die Wert auf
Tradition, Normen und Routine legen, der Technologie gegen-
Uiber eher skeptisch beziehungsweise ablehnend zu sein als Men-
schen, die personliche Leistung, Prestige und Herausforderun-
gen als zentrale Werte sehen.

5.6.3 Herausforderungen

Die verschiedenen hier skizzierten Umfrageergebnisse zeigen,
dass die Mehrheit der Bevolkerung in Deutschland Kl-Technolo-
gien groBes Verdnderungspotenzial beimisst - was sowohl posi-
tiv wie negativ bewertet wird. Allerdings zeigt sich in der Ten-
denz, dass Skepsis dann abgebaut wird, wenn Nutzerinnen und
Nutzer mit Kiinstlicher Intelligenz zunehmend vertrauter wer-
den. Gleichwohl bleiben trotz des positiver werdenden Einstel-
lungstrends Bedenken bestehen - vor allem aufgrund mangeln-
den Vertrauens in die Technologien. Diese Sorgen gilt es auch
kiinftig emnst zu nehmen, sie in einem offenen Dialog zu disku-
tieren und eine vertrauenswiirdige, werteorientierte Kl zu for-
dern, die dem Gemeinwohl dient. So betont der Deutsche Ethik-
rat in einer Stellungnahme??' die Bedeutung der menschlichen

220 | Vgl. CAIS 2024.

221 | Vgl. Deutscher Ethikrat 2023.

222 | Vgl. KIT 2023.

223 | Vgl. Europaische Kommission 2019.
224 | Vgl. PLS 2020.
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Autorenschaft und die Rolle Kiinstlicher Intelligenz als Mittel
zum vom Menschen gemachten Zweck, nicht aber als Selbst-
zweck.22? Auf nationaler und auf EU-Ebene??® existieren bereits
Leitfaden, die diese Prinzipien aufgreifen. Die Plattform Lernen-
de Systeme (PLS) benennt in diesem Zusammenhang beispiels-
weise die Leitkategorien Schadensabwendung, Rechtskonfor-
mitdt und technische Robustheit der Systeme, sodass keine
unannehmbaren Sicherheitsrisiken entstehen. Die Leitkatego-
rien wiederum werden durch (ibergeordnete Kriterien ethischer
Werte naher bestimmt: (1) Selbstbestimmung (unter anderem
Transparenz, Nachvollziehbarkeit, Systemoperabilitat), (2) Ge-
rechtigkeit (unter anderem Gleichheit vor dem Gesetz, Diskri-
minierungsfreiheit, Chancengleichheit) und (3) Schutz der Pri-
vatheit und Personlichkeit (unter anderem Datenminimierung,
Transparenz). Neben Kontrollmechanismen und Schulungen fiir
Beschaftigte werden auch Riickkopplungsprozesse von Seiten
der Unternehmen als hilfreich genannt.?

5.6.4 Zwischenfazit

Chancen und Risiken von Kl-Technologien und -Anwendungen
gilt es auch kiinftig sorgféltig abzuwdgen; Sorgen in der Be-
volkerung und Bedenken aus unterschiedlichen Bereichen der
Gesellschaft sind dabei nicht nur ernst zu nehmen, sie sind
auch als Anreiz und Ressource flir eine mdgliche Verbesserung
zu begreifen. MaRBnahmen im Bereich der Bildung, konkrete
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Anwendungserfahrungen und ein kritischer Diskurs konnen hel-
fen, Vertrauen aufzubauen sowie Miindigkeit und Handlungs-
fahigkeit von Biirgerinnen und Birgern zu gewahrleisten. Ba-
den-Wiirttemberg hat hier bereits einiges getan. Diesbeziigliche
Akltivitdten gilt es fortzusetzen und auszubauen, um Akzeptanz
und gesellschaftliche Teilhabe weiter zu befordern.

Bildung ist ein wesentlicher Pfeiler fiir die Weiterentwicklung
von Kl-Technologien und -Anwendungen, auch was soziale Teil-
habe sowie Wissens- und Informationszugang als demokrati-
sches Gut angeht (siehe Kapitel 5.2). Umgekehrt kann Kiinst-
liche Intelligenz ihrerseits Bildungsprozesse durch individuelle
Lern- und Hilfsangebote unterstiitzen. Die Kl-Berichterstattung
der Medien in Deutschland legt nahe, dass ethische Aspekte so-
wie Kl in Kunst und Kultur bislang weniger thematisiert werden
als wirtschaftliche.?> Um dem Postulat einer werteorientierten
KI Rechnung zu tragen, sollten daher soziale, kulturelle und ethi-
sche Aspekte Kiinstlicher Intelligenz kiinftig stéarker angespro-
chen werden. Inter- und transdisziplindre Lehr- und Forschungs-
projekte sowie Begleitprogramme sollten zudem fortgesetzt und
gestarkt werden.

225 | Vgl. CAIS 2024.
226 | Vgl. Mehr Demokratie e.V. 2024.

Die offentliche Hand sollte als Vorbild fiir Wirtschaft und Ge-
sellschaft vorangehen und Daten zur Verfiigung stellen (siehe
Kapitel 5.1, 5.5). Diese kdnnen fiir den gesellschaftlichen Dia-
log, aber auch von Journalistinnen und Journalisten sowie von
Unternehmen genutzt werden. Niederschwellige Angebote und
konkrete Beispiele konnen Kl-Anwendungen in einem risikoar-
men Kontext veranschaulichen.

Das Land sollte seine etablierte Kompetenz in der Technikfol-
genabschatzung und in der Wissenschaftskommunikation
nutzen. Biirgerdialoge unterstiitzen kontroverse Diskussionen
und kénnen so auch die Entscheidungsfindung von Landesregie-
rung, Parlament und Unternehmen beférdern. Beispielhaft ist
hier der im Herbst 2024 gestartete Biirgerrat Kiinstliche Intelli-
genz und Freiheit an der Universitat Tibingen zu nennen, dessen
Ergebnisse Anfang 2025 vorliegen sollen.?2

Jenseits gesetzlicher Regelungen und extern aufgesetzter Leit-
faden (siehe Kapitel 5.7) kdnnen Unternehmen durch freiwil-
lige Selbstverpflichtung und Transparenz dazu beitragen, das
Vertrauen ihrer Kundschaft wie das der Gesellschaft in KlI-Tech-
nologien und -Anwendungen zu starken.
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5.7 Regulatorische
Rahmenbedingungen

5.7.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors

Wie bereits zuvor erwahnt (siehe Kapitel 5.1, 5.3, 5.4) sind gut
durchdachte regulatorische Rahmenbedingungen fiir Kiinstliche
Intelligenz ein entscheidender Faktor fiir den wirtschaftlichen Er-
folg der KI-Entwicklung, da sie Start-ups wie etablierten Unter-
nehmen Rechtssicherheit bieten und eine strategisch sinnvolle
Ausrichtung ermdglichen, auRerdem fiir mehr Planbarkeit sor-
gen und auf diese Weise auch das Vertrauen bei allen Akteu-
ren aus Wirtschaft und Gesellschaft starken. Die regulatorischen
Rahmenbedingungen in Baden-Wiirttemberg sind fiir die tech-
nologische Entwicklung im heimischen KI-Sektor dabei genau-
so relevant wie fiir die wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit des
Standorts und fiir die gesellschaftliche Akzeptanz Kl-basierter
Produkte und Dienstleistungen.

5.7.2 Status quo

Sowohl auf EU- als auch auf Bundes- und Landesebene gibt es
bereits zahlreiche Initiativen zur rechtlichen Regulierung: Auf
europdischer Ebene ist der 2024 in Kraft getretene Al Act die
entscheidende Verordnung, deren Bestimmungen kiinftig (iber-
wiegend ab 2026) in allen EU-Mitgliedstaaten gelten werden.
Dem Al Act liegt ein risikobasierter Ansatz zugrunde, dem zu-
folge KI-Anwendungen nach verschiedenen Kategorien - von ri-
sikoarm bis hin zu hochriskant - zu bewerten sind und fiir jede
Kategorie spezifische Anforderungen erfiillt sein missen. Beson-
ders fiir Hochrisiko-KI-Anwendungen sind strenge Vorgaben zur
Transparenz, Sicherheit und Uberpriifbarkeit vorgesehen. Zudem
hat die EU-Kommission mittlerweile den Entwurf eines Verhal-
tenskodex fiir Kl fir allgemeine Zwecke veréffentlicht.?” Auch
der European Data Governance Act aus dem Jahr 2022 oder
der Verordnungsentwurf der EU-Kommission zum sogenannten
Europdischen Raum fiir Gesundheitsdaten aus demselben Jahr
sind relevante Initiativen, die Regelungen fiir KI-Anwendungen
und -Plattformen enthalten.

Auf Bundes- und auf EU-Ebene spielt in diesem Zusammenhang
zweifellos die Durchfiihrung des Al Act die zentrale Rolle. Hier
wird es darauf ankommen, praxisnahe Leitfaden und Anwen-
dungshilfen zu entwickeln, um Unternehmen und Institutionen

227 | Vgl. Europaische Kommission 2024a.
228 | Vgl. Universitat Freiburg 2025.
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bei der Umsetzung der EU-Vorgaben zu unterstiitzen. Parallel
dazu kdnnen MaBnahmen wie der vom Bundeskabinett verab-
schiedete Entwurf fiir ein Reallabore-Gesetz helfen, innovative
regulatorische und technologische Ansatze unter kontrollierten
Bedingungen zu testen (unter anderem One-Stop-Shop fiir Real-
labore als zentraler Ansprechpartner; verbindlicher Experimen-
tierklauselcheck in der Gesetzgebung). Hinzu kommen Standar-
disierungs- und Zertifizierungsvorschlage sowie Kl-Kodices von
einigen Unternehmen auch aus Baden-Wiirttemberg.

5.7.3 Herausforderungen

Um der Unsicherheit bei der Entwicklung und Anwendung von
KI-Technologien vor allem im KMU-Bereich, aber auch in der Ge-
sellschaft entgegenzutreten, ist eine zeitnahe Umsetzung von
EU-Recht in nationales Recht (beispielsweise in Form von Durch-
flihrungsgesetzen und Leitfaden) hilfreich. Viele Schritte auf na-
tionaler Ebene in diesem Bereich sind davon abhéangig, dass auf
europdischer Ebene zunachst die entsprechenden Rahmenbedin-
gungen gesetzt werden. Dort, wo es bereits méglich ist, sollten
Bund und Lénder gleichwohl ziigig handeln.

Die Regulierung des Kl-Bereichs ist mdglichst so auszugestal-
ten, dass sie gleichzeitig sowohl den Anforderungen von Daten-
schutz und Schutz der Privatsphére als auch den Bediirfnissen
der Unternehmen nach Praxisnahe und Biirokratieentlastung
Rechnung trdgt. Geeignet scheint hierfiir der Ansatz einer ler-
nenden, dynamischen Regulierung zu sein, wie er gegenwartig
im Forschungsnetzwerk Adaptive Governance of Emerging Tech-
nologies (AdGovEm) an der Universitdt Freiburg im Breisgau
erforscht wird.??® Das hiee konkret: Rechtliche Rahmenbedin-
gungen werden flexibel und adaptiv so ausgestaltet, dass neue
Erkenntnisse aus der Praxis (beispielsweise aus Reallaboren)
schnell integriert werden kénnen.

5.7.4 Zwischenfazit

Baden-Wiirttemberg hat als fiihrende Technologieregion in
Deutschland und Europa die Chance, durch eine zeitnahe Re-
gelung und gezielte Férderung die Entwicklung von Kl aktiv zu
gestalten und in diesem Zusammenhang eine Vorbildfunktion
einzunehmen. Das Land sollte im Dialog mit der EU, mit den
anderen Bundeslédndern und mit dem Bund auf eine mindestens
bundes-, wenn nicht gar europaweit einheitliche Umsetzung der
Regulierung hinwirken. Das bereits bestehende Engagement
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Baden-Wiirttembergs in diesem Handlungsfeld sollte fortgefiihrt
werden. Dies erleichtert es Unternehmen, ihre KI-Anwendungen
ohne Prifungsredundanz auf nationalstaatlicher und européi-
scher Ebene in den Markt einzufiihren, was insbesondere fiir
KMU und Start-ups eine enorme Zeit- und Kostenersparnis be-
deuten wiirde. Das Land sollte sich auch weiter in den drei zen-
tralen Bereichen - Etablierung von Reallaboren, Unterstiitzung

von KMU und Start-ups (siehe Kapitel 5.1, 5.3, 5.4) durch Aus-
legungsleitfaden beziehungsweise Orientierungshilfen hin-
sichtlich regulatorischer Kriterien sowie finanzielle Anreize und
Forderprogramme insbesondere fiir die Entwicklung vertrauens-
wiirdiger, innovativer Kl-Technologien sowie sicherheitskritischer
und ethisch gebundener KI-Anwendungen - engagieren.
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5.8 Marktchancen fiir Unternehmen
aus Baden-Wiirttemberg

5.8.1 Definition und Relevanz des Standortfaktors

Unter dem Standortfaktor Marktchancen werden verschiedene
Aspekte von Kl-Technologien betrachtet, die Einfluss auf die glo-
bale Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg haben. Im Folgenden werden vor allem die Chancen
skizziert, die sich durch die Fokussierung auf einzelne Bran-
chen gerade auch fiir KMU ergeben konnen, die aktuell eine
hohe Dynamik erleben und ein groBes Zukunftspotenzial ver-
sprechen. Dariiber hinaus werden die Optionen diskutiert, die
sich auch im wertschdpfungssektoreniibergreifenden Zusam-
menspiel mit anderen Grundlagentechnologien wie Quanten-
technologie oder Edge Computing (Spill-over-Effekte) ergeben.
Dabei lasst sich die strategische Zielsetzung mit dem Slogan
JStarken starken" beschreiben. Ziel ist es, in Baden-Wiirttem-
berg vertretene Branchen zu identifizieren, fiir die einerseits
groBe globale Wachstumschancen vorhergesagt werden und
die andererseits bereits lber sehr gute Voraussetzungen in
der Region verfiigen, um diese Chancen auch nutzen zu kon-
nen. Zudem gilt es nachfolgend, notwendige Voraussetzungen
fir ein Wachstum in den entsprechenden Branchen wie den Zu-
gang zu Material und die Verfiigbarkeit von Energie nédher zu
betrachten.

5.8.2 Status quo

Branchen mit groBen Zukunftspotenzialen

Einige Kl-relevante Sektoren und Anwendungsfelder, die sich
nach aktueller Studienlage hochdynamisch zeigen und denen
ein groBes Wertschdpfungspotenzial attestiert wird, sind in Ba-
den-Wiirttemberg bereits heute sehr gut aufgestellt: die Gesund-
heits- und Medizintechnologie, die Robotik sowie die Cybersicher-
heit. Angesichts der disruptiven Wirkung von Kl-Technologien
verdndern sich diese Sektoren gegenwartig in rasendem Tempo,
was strategische Fragen aufwirft: Eine innovations- und wirt-
schaftspolitische Fokussierung der genannten Branchen durch
das Land kdnnte diese starken und die erfolgreiche, bislang aber
vor allem von der Automobilbranche sowie vom Maschinen- und

229 | Vgl. Zukunftsinstitut 2024.
230 | Vgl. Deloitte 2021.
231 | Vgl. Statista 2024a.
232 | Vgl. Statista 2024d.
233 | Vgl. StM BW 2022,
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Anlagenbau dominierte Unternehmenslandschaft in Baden-
Wiirttemberg um weitere Global Player erganzen.

Gesundheits- und Medizintechnologie

Der Gesundheits- und Medizintechnologiesektor gilt hierzulan-
de wie global gesehen als duBerst zukunftstrachtige Branche
mit signifikantem Wachstumspotenzial. Studien prognostizie-
ren fiir den Sektor eine voranschreitende Integration digitaler
Technologien, die zu effizienteren und zunehmend personalisier-
ten Gesundheitslésungen fiihren werde. So hat unter anderem
das Frankfurter Zukunftsinstitut die wachsende Integration von
Technologie in Gesundheitsdienstleistungen und die umfassen-
de, systemische Betrachtung von Gesundheit als zentrale Zu-
kunftstrends in diesem Bereich identifiziert.2?® Auch laut einer
Studie des Beratungsunternehmens Deloitte’** wird die Digi-
talisierung im Gesundheitswesen durch innovative Diagnostik,
neue Therapieformen und den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz vo-
rangetrieben, was sich in hohen jahrlichen Wachstumsraten nie-
derschlagt: Marktprognosen erwarten sowohl weltweit als auch
fiir Deutschland jahrliche Wachstumsraten des Medizintechnik-
markts um etwa 5 Prozent.23" 232

In Baden-Wirttemberg wird im Gesundheitssektor bereits heu-
te verstarkt auf KI-Technologien gesetzt, um Diagnostik und Pa-
tientenversorgung zu verbessern. Das Land verfiigt Giber einige
herausragende Initiativen und Projekte, die Baden-Wiirttemberg
zu einem Vorreiter fir KI im Gesundheitswesen machen. Bereits
2018 wurde so beispielsweise das Forum Gesundheitsstandort
Baden-Wiirttemberg (FGSBW) gegriindet, um die Region im Stid-
westen Deutschlands als fihrenden Gesundheitsstandort zu eta-
blieren. Das Forum vereint Uber 600 Akteure - Krankenh&user,
Pflegeeinrichtungen, Forschungsinstitute, Universitaten sowie
Biotechnologie-, Pharma- und Medizintechnikunternehmen des
Landes. Die Verfiigbarkeit von Gesundheitsdaten und die Mog-
lichkeit ihrer Nutzung zu Forschungszwecken auch fiir die Indus-
trie ist allerdings eine wesentliche Voraussetzung fiir das Ge-
lingen des KI-Einsatzes im Gesundheitsbereich. Hierflir hat das
FGSBW bereits 2022 die Roadmap Gesundheitsdatennutzung
Baden-Wiirttemberg vorgelegt.?>

Insbesondere die Region Mannheim-Heidelberg gilt als wich-
tiger Standort fiir Biotechnologie und Medizintechnik und
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profitiert hier von einer eng vernetzten Forschungs- und Unter-
nehmenslandschaft (siehe Kapitel 5.3.2). Die Region hat sich
auf zukunftsweisende Themen wie Digitalisierung im Gesund-
heitswesen, biomedizinische Forschung und innovative Medizin-
technik spezialisiert, was sie zu einem fithrenden Standort inner-
halb der Branche macht. Viele der fiir die vorliegende STUDIE
befragten Expertinnen und Experten sehen hier das Potenzial
flir eine starkere Profilierung der Region im nationalen und inter-
nationalen Zusammenhang. Neben der Region Mannheim-Hei-
delberg gibt es zudem mit dem Deutschen Krebsforschungszen-
trum (DKFZ) in Heidelberg, dem FRAllab Medizin in Freiburg
im Breisgau oder dem Cyber Valley Health Cluster in Tiibingen
weitere Akteure in Baden-Wirttemberg, die an der Schnittstelle
Gesundheit und Kl aktiv sind und von einer Fokussierung des
Landes auf die Gesundheits- und Medizintechnologie profitieren
kénnten.

Seine Stellung als Innovationsstandort im Bereich Gesundheits-
KI festigt das Land durch eine Vielzahl an bereits bestehenden
Projekten. Beispielhaft ist hier das PC3-AIDA-Projekt zu nennen,
das die Universitatskliniken in Freiburg im Breisgau, Tiibingen,
Mannheim und Ulm miteinander vernetzt, vom Ministerium flr
Wirtschaft, Arbeit und Tourismus geférdert wird und eine Kl-ge-
stlitzte Analyseplattform fiir komplexe Gesundheitsdaten (ins-
besondere hochauflésende Bilddaten) zur Verfiigung stellt, um
Behandlungsprozesse zu optimieren.2** Der Forschungsbereich
Gesundheitstechnologien und -prozesse des Fraunhofer [PA in
Mannheim unterstitzt seinerseits die Entwicklung Kl-basierter
Diagnose- und Therapiemethoden und fordert deren Transfer
in die Anwendung.?®> Das Kl-Labor ROUTINE in Karlsruhe - ein
Reallabor zum Transfer digitaler und Kl-basierter Gesundheitsan-
wendungen ins Gesundheitswesen - unterstiitzt wiederum Start-
ups und Unternehmen bei der Entwicklung und Erprobung von
Kl-gestiitzten Methoden im Gesundheitsbereich. Es bietet einen
rechtssicheren Rahmen fiir die Forschung mit realen Gesund-
heitsdaten und begleitet den Transfer digitaler Anwendungen
ins Gesundheitswesen. Das Reallabor wurde vom Land Baden-
Wiirttemberg bis Ende 2024 mit rund 2,3 Millionen Euro gefér-
dert und wird auf Bundes- und EU-Ebene als Vorbild betrachtet.
Das Konsortium des ROUTINE-Projekts besteht aus fiihrenden

234 | Vgl. BIOPRO Baden-Wiirttemberg GmbH 2024.
235 | Vgl. Fraunhofer IPA 2024.

236 | Vgl. FZI 2023.

237 | Vgl. Bitkom e.V. 2024a.

238 | Vgl. Capgemini Research Institute 2024.

Forschungs- und Versorgungseinrichtungen sowie Industrie- und
Start-up-Akteuren in Baden-Wirttemberg. Durch die Bereitstel-
lung technischer Expertise und einer rechtssicheren Evaluations-
umgebung mit offenen Schnittstellen erméglicht das Reallabor
Unternehmen, innovative Kl-Konzepte und -Anwendungen mit
realen Gesundheitsdaten zu testen und weiterzuentwickeln.2%

Das Projekt MEDI:CUS (Medizindaten-Infrastruktur: cloudba-
siert, universell, sicher) schlieBlich ist eine Initiative des Landes
Baden-Wiirttemberg zur Entwicklung einer Cloud-basierten Platt-
form fir den sicheren Austausch von Gesundheitsdaten. Ziel
des Projekts ist es, die medizinische Versorgung durch verbes-
serten Datenaustausch und digitale Vernetzung zu optimieren.
MEDI:CUS soll das vielfach bemangelte Silodenken im Gesund-
heitswesen aufbrechen und einen effizienten, sicheren Daten-
austausch erméglichen, um die medizinische Versorgung in Ba-
den-Wiirttemberg zukunftsféhig zu gestalten.

Cybersicherheit

Cybersicherheit ist eine Grundvoraussetzung der digitalen Trans-
formation und unverzichtbare Séule im staatlichen Verwaltungs-
gefiige, in Unternehmen sowie im Leben von Biirgerinnen und
Biirgern. Mit der fortschreitenden Digitalisierung aller Lebens-
bereiche - vom Gesundheitswesen bis zur Industrie 4.0 - wéchst
auch die Angriffsflache, die geschiitzt werden muss. Die steigen-
de Anzahl und Komplexitat von Cyberangriffen bedrohen nicht
nur die finanzielle Stabilitdt von Unternehmen und Menschen,
sondern auch die kritische Infrastruktur oder die Privatsphéare
des Individuums. Der Digitalverband Bitkom hat berichtet, dass
die Ausgaben fir [T-Sicherheit im Jahr 2024 deutschlandweit
um 13,8 Prozent auf 11,2 Milliarden Euro gestiegen sein diirf-
ten.?¥” Innovationen wie Kiinstliche Intelligenz und Cloud-Diens-
te eroffnen in diesem Sektor nun enorme Potenziale flr wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Fortschritt, bergen jedoch
auch neue Sicherheitsrisiken wie Schatten-Al, Prompt Injection
und neue, anspruchsvollere Angriffe (unter anderem Social En-
gineering, Phishing).2®® Cybersicherheit ist damit aber nicht nur
notwendiger Schutz vor wachsenden Bedrohungen, sondern
auch eine Voraussetzung fiir Vertrauen und nachhaltiges Wachs-
tum in der digitalen Wirtschaft. Unternehmen und Regierungen,
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die heute in Cybersicherheit investieren, sichern somit ihre Wett-
bewerbsfahigkeit und tragen dazu bei, eine stabile digitale Zu-
kunft zu gestalten.2*

Die Cybersicherheit im Bereich der Kl ist in Baden-Wirttemberg
ein strategisches Thema, besonders in der Region Karlsruhe, die
sich als Innovationszentrum fiir Cybersicherheit etabliert hat.
Einrichtungen wie das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT),
das FZI Forschungszentrum Informatik und KASTEL (Institut fir
Informationssicherheit und Verlasslichkeit) spielen hier eine zen-
trale Rolle. Weitere wichtige Akteure in Baden-Wiirttemberg sind
zudem das Institut fir KI-Sicherheit des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt sowie die Cybersicherheitsagentur Baden-
Wiirttemberg. Alle diese Einrichtungen arbeiten mit dem Ziel,
die digitale Sicherheit in Baden-Wiirttemberg zu erhéhen und
der zunehmenden Cyberbedrohung effektiv zu begegnen. Das
KIT widmet sich zudem der Ausbildung zukinftiger Fachkrafte
fiir die sichere Gestaltung von Technologien und die Abwehr von
Cyberbedrohungen.

Parallel dazu unterstiitzt Baden-Wiirttemberg aktiv den Trans-
fer von Technologien in die Anwendung. Eine Vielzahl an Unter-
nehmen im Land entwickelt innovative, Kl-basierte Lésungen fiir
die verschiedenen Herausforderungen einer zunehmend digitali-
sierten Welt und nutzt somit bereits die neuen wirtschaftlichen
Potenziale. Regionale KI-Labs - darunter HubWerkOT in Bruchsal
und der Digital Hub KI-Lab Nordschwarzwald - engagieren sich
zudem durch Beratung und den Betrieb hybrider Erprobungsrau-
me, die KMU und Start-ups bei der Implementierung von Kl und
der Sicherung ihrer Systeme unterstitzen.

Baden-Wiirttemberg steht daher vor der Herausforderung, die
zunehmende Bedrohung in der digitalen Welt durch gezielte In-
novationen und Kooperation zu bewaltigen und zugleich das
Wertschépfungspotenzial im Bereich der Cybersicherheit zu nut-
zen. Ein erfolgreicher Umgang mit dieser Herausforderung kdnn-
te die Region schlieBlich zu einem wichtigen Player in der euro-
paischen Cybersicherheitslandschaft machen.

239 | Vgl. McKinsey & Company 2023.
240 | Vgl. McKinsey & Company 2024a.

Robotik

Einer Studie von McKinsey & Company aus dem Jahr 2024 zu-
folge gehort die Robotik zu den 18 wichtigsten Sektoren, die
2040 einen wesentlichen Beitrag zur globalen Wirtschaft wer-
den leisten kdnnen. Bundesweit hat der Umsatz im gesamten
Robotikmarkt 2024 zudem bereits rund 3,8 Milliarden Euro be-
tragen, dominiert von der Servicerobotik. Deutschland zahlt im
Bereich Robotik aktuell nachweislich zur internationalen Spit-
ze.%2% Die Robotikbranche umfasst vielseitige, wachstumsstar-
ke Einsatzbereiche, die von der Industrie (iber den Service bis hin
zu speziellen Aufgaben reichen. Der zunehmende Einsatz von
generativer Kl in diesem Sektor verbessert die Trainingseffizienz
und die Vielseitigkeit von Robotern erheblich. Die Entwicklung
entsprechender Anwendungen kdnnte in Baden-Wirttemberg
durch Initiativen wie das Cyber Valley weiter befordert werden,
das sich schon ldnger mit KI-Anwendungen in Robotiksystemen
und deren Verkniipfung befasst. Bereits heute sind KI-Schleif-
roboter oder robotische Exoskelette im Einsatz, die einerseits
die Arbeitssicherheit erhéhen und andererseits dazu beitragen,
dass anstrengende Tatigkeiten auch im hoheren Alter noch aus-
gefiihrt werden kénnen. Kiinftig kénnten humanoide Roboter,
die sich menschenahnlich bewegen, aber voraussichtlich auch in
sensiblen Bereichen wie Laboren agieren.

Baden-Wiirttemberg hat sich in den letzten Jahren als fihrender
Standort fiir Robotik und Kl in Deutschland etabliert - mit zahl-
reichen Forschungsinitiativen, Anwendungsprojekten und Unter-
nehmensaktivitdten. Besonders stark sind die Verbindungen zwi-
schen Wissenschaft und Industrie, die durch gezielte staatliche
Férderungen und Netzwerke unterstiitzt werden. Insbesondere
der gut in Baden-Wiirttemberg aufgestellte Bereich Maschinen-
bau und Automatisierung bildet ein stabiles Fundament fiir die
kiinftige Entwicklung im Robotikbereich. Dariiber hinaus sind
wichtige Akteure des Landes eingebunden in das vom BMBF in-
itiierte bundesweite Netzwerk Robotics Institute Germany: unter
anderem das KIT, die Universitat Stuttgart, das Fraunhofer IPA
und das Max-Planck-Institut fiir Intelligente Systeme - allesamt
Partner im Cyber Valley - sowie die Universitdt Heidelberg. Ziel

241 | So lag Deutschland hinsichtlich der Anzahl der installierten Roboter international an fiinfter Stelle hinter China, Japan, den USA und Stidkorea. Mit in
Summe 85 Firmen und Start-ups, die Serviceroboter herstellen, lag Deutschland im Jahr 2022 zudem unter den Top-Ldndern auf dem dritten Platz -

hinter den USA und China und noch vor Japan. Vgl. HAI 2024.
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der Initiative ist es, die Kl-basierte Robotik in Deutschland weiter
zu stérken, sodass sie global wettbewerbsfahig bleibt.?*? Mit dem
Kl-Fortschrittszentrum Lernende Systeme und Kognitive Robotik
in Stuttgart verfiigt das Cyber Valley zudem iiber eine Transfer-
einheit, die insbesondere KMU dabei unterstiitzt, innovative Kl-
Lésungen in die Robotikanwendung umzusetzen. SchlieBlich for-
dert die landeseigene Baden-Wiirttemberg Stiftung den Bereich
Autonome Robotik mit einem eigenen Forschungsprogramm,
wobei ethisch-soziale Aspekte erganzend in einem Begleitpro-
gramm thematisiert werden.

Neben der akademischen Forschung in Baden-Wiirttemberg sind
auch die groBen Unternehmen des Landes wie Bosch, Festo oder
Trumpf stark in die Entwicklung und Anwendung Kl-basierter Ro-
botik involviert. Sie setzen dabei vor allem auf Automatisierungs-
l6sungen, die die Effizienz ihrer Produktionsprozesse verbessern
und zunehmend auch Kl-gestitzte Analysen und vorausschau-
ende Wartungen umfassen. Darliber hinaus ist im Bereich der
Kl-gestiitzten Robotik eine dynamische Start-up-Szene in Baden-
Wiirttemberg entstanden: So ist beispielsweise das Unterneh-
men NEURA Robotics aus Metzingen mit seinen kollaborativen
Robotern (Cobots) bereits in der Spitze des Weltmarkts ange-
kommen (siehe Kasten). Auch Synapticon - ein Anbieter fiir Ro-
botiksteuerungsldsungen - und Rethink Robotics - ein auf kolla-
borative Roboter spezialisiertes Start-up - tragen zur Innovation
bei und vernetzen sich dabei mit etablierten Industriepartnern
in der Region. Die Schwerpunkte der Robotikforschung in Ba-
den-Wiirttemberg liegen in Stuttgart, Tiibingen und Karlsruhe
(Cyber Valley) sowie Freiburg im Breisgau. In Stuttgart richtet
sich der Fokus insbesondere auf Mikro- und Nanorobotik sowie
Medizinrobotik.

Ein kiinftiger Masseneinsatz von Robotern wird vor allem da-
von abhangen, wie gesellschaftlich akzeptiert und wirtschaftlich
realisierbar Robotikldsungen in Zukunft sein werden. Hier kann
Baden-Wiirttemberg eine zentrale Rolle bei der Formulierung
von Leitlinien und bei sozialen Initiativen spielen, die eine ge-
sellschaftliche Akzeptanz der Robotik in Arbeitswelt und Wohl-
fahrtspflege beférdern und Beschaftigungssicherheit gewahr-
leisten (siehe Kapitel 5.6).

242 | Vgl. KIT 2024a.

NEURA Robotics

NEURA Robotics, ein deutsches Hightechunternehmen
mit Sitz in Metzingen bei Stuttgart, wurde 2019 gegriin-
det und entwickelt kollaborative Roboter mit kognitiven
Fahigkeiten, die eine sichere und natirliche Interaktion
mit Menschen ermdglichen sollen.

Im Jahr 2024 verlegte das Unternehmen seine Produk-
tion vollstandig nach Deutschland zuriick, nachdem es
zundchst Gberwiegend in China tatig war. In Metzingen
wurden die Produktionskapazitaten bis Ende 2024 aus-
gebaut, wahrend der Standort in China schrittweise her-
untergefahren wurde. Diese Entscheidung unterstreicht
den Willen des Unternehmens, verstarkt auf den Techno-
logiestandort Deutschland zu setzen.

Die geografische Lage zwischen den Technologieregio-
nen Stuttgart und Miinchen soll dabei die Weiterent-
wicklung und Herstellung von Robotiklésungen fordern.
NEURA Robotics beabsichtigt, seine Marktposition in der
Entwicklung kognitiver Roboter weiter auszubauen und
von den Standortvorteilen in Deutschland zu profitieren.

Technologieiibergreifende Chancen

Eine Kombination von Kiinstlicher Intelligenz mit anderen Basis-
technologien bietet Mdglichkeiten fiir Synergien und Innovation
(Spill-over-Effekte). Besonders interessant ist in diesem Zusam-
menhang beispielsweise die Verknlpfung von KI mit Quanten-
technologie und Edge Computing - Technologien, die in Ba-
den-Wiirttemberg bereits heute intensiv erforscht und genutzt
werden. Solche technologieiibergreifenden Ansatze sind ent-
scheidend fiir die Entwicklung hochkomplexer Anwendungen
und neuer Ldsungen.

Kl und Quantentechnologie

Die Quantentechnologie erdffnet neue Mdoglichkeiten zur
Leistungssteigerung von Kl-Anwendungen, insbesondere in
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Bereichen mit enormem Rechenaufwand wie Optimierung und
maschinelles Lernen. Quantencomputer kdnnten kiinftig so etwa
komplexe neuronale Netze deutlich effizienter trainieren und die
Entwicklung neuer Kl-Algorithmen revolutionieren. Dariber hi-
naus konnten sie die Mustererkennung verbessern und KI-Al-
gorithmen einen effizienteren Zugriff auf groBe Datenmengen
ermdglichen. In Baden-Wiirttemberg ist die quantentechnologi-
sche Forschung seit Jahren gut aufgestellt, weshalb das Land
ein strategisches Interesse an der Férderung dieses Technologie-
felds hat.

Zu nennen sind in diesem Zusammenhang vor allem das be-
reits 2020 gegriindete Kompetenzzentrum Quantencomputing
Baden-Wiirttemberg (KQCBW)?? in Freiburg im Breisgau sowie
der Innovationscampus Quantum®, der 2023 von der Landes-
regierung gemeinsam mit Wissenschaft und Wirtschaft initiiert
worden ist. Ein besonderes Merkmal des KQCBW ist der direkte
Zugang zu den Quantencomputern des US-amerikanischen IT-
Konzerns IBM im schwébischen Ehningen, die unter deutschem
Datenschutzrecht betrieben und zur Entwicklung von Algorith-
men fiir industrielle Anwendungen verwendet werden.?** Im Rah-
men des aktuellen Transferprojekts KQCBW24 werden die Infra-
struktur und die Expertise des Kompetenzzentrums ausgebaut,
wobei unter anderem weitere Industriepartner eingebunden
werden, um das Quantencomputing auch fiir mittelstandische
Unternehmen leichter zuganglich zu machen. Der Innovations-
campus Quantum® konzentriert sich wiederum auf Quanten-
computing, Quantenkommunikation und verwandte Technolo-
gien, denen eine disruptive Wirkung auf zahlreiche Industrien
prognostiziert wird. Quantum®¥ ist als Innovationsplattform kon-
zipiert, iiber die etablierte Unternehmen, Wissenschaftsakteure
und Start-ups zusammenarbeiten kénnen, um ihre Forschungsak-
tivitdten voranzutreiben, innovative Ldsungen zu entwickeln und
Baden-Wiirttemberg als fiihrenden Standort fiir quantentechno-
logische Forschung und -Anwendung zu etablieren.

Durch die Kombination von Quantencomputing und KI kdnnte
das Land kiinftig tatsachlich eine Vorreiterrolle sowohl in der
Grundlagenforschung als auch bei der Entwicklung von Quan-
ten-KI-Anwendungen einnehmen, etwa zur L8sung von Optimie-
rungsaufgaben in der Industrie und im Gesundheitswesen.

243 | Vgl. Fraunhofer IAF 2025.

Kl und Edge Computing

Edge Computing bezeichnet ein Verfahren, bei dem Daten direkt
an der Datenquelle verarbeitet werden. Im Zusammenspiel mit KI-
Technologien bietet der Ansatz erhebliche Vorteile, insbesondere
flir Anwendungen in Echtzeit. Die dezentrale Verarbeitung in so-
genannten Edge-Umgebungen reduziert die Latenzzeiten und er-
maoglicht somit eine schnellere Entscheidungsfindung. Das ist be-
sonders wichtig fiir autonome Systeme wie selbstfahrende Autos
oder Smart Factories. In Baden-Wiirttemberg kdnnten durch die In-
tegration von KI und Edge Computing datenintensive Anwendun-
gen in Industrie und Mobilitat weiter ausgebaut werden, weil die
Kombination den KI-Einsatz auch in Umgebungen mit begrenzter
Bandbreite oder strikten Latenzanforderungen erméglicht.

Baden-Wiirttemberg bietet gute Voraussetzungen fiir die Verbin-
dung von Kl und Edge Computing, da das Land (iber eine eben-
so dichte wie starke Industrie- und Forschungslandschaft ver-
fligt, die diese Technologien vorantreiben. Dariiber hinaus gibt
es bereits Netzwerke wie das CyberForum in Karlsruhe oder den
de:hub Future Industries in Stuttgart, der entsprechende Innova-
tionen férdert. Durch den kontinuierlichen Ausbau der 5G-Inf-
rastruktur, die Forderung technologieiibergreifender Forschung
und die Fokussierung auf praxisorientierte Anwendungen ist das
Land bereits gut aufgestellt, um sich im Bereich von KI und Edge
Computing weiter zu etablieren und hier zu einem fiihrenden
Standort in Europa zu werden.

5.8.3 Herausforderungen und entsprechende
MaBnahmen

Viele der bereits oben im Kontext anderer Faktoren erlauterten
Herausforderungen fiir das KI-Okosystem in Baden-Wiirttemberg
gelten auch fir den Standortfaktor Marktchancen: Hierzu zéh-
len der zunehmende Fachkraftemangel, die bislang unzureichen-
de Datenverfiigbarkeit, Finanzierungskonzepte und die Frage
der gesellschaftlichen Technologie- und Technikakzeptanz. Aus
diesem Grund beschranken sich die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen auf zwei spezifische Aspekte, die fiir die Marktchancen ba-
den-wiirttembergischer Unternehmen gleichwohl von groB3er Re-
levanz sind - ndmlich die Abhangigkeit der KI-Forschung wie der
KI-Entwicklung von leistungsstarken Chips und der Umgang mit
dem sehr hohen Energieverbrauch von Kl-Technologien.

244 | Dies ist das erste und bisher einzige Quantenrechenzentrum, das IBM auBerhalb der USA betreibt; vgl. Die Bundesregierung 2024.
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Leistungsstarke Halbleiter: Abhangigkeit und
Innovationsdruck

Die Verfiigbarkeit leistungsstarker Halbleiter ist essenziell fir
die Entwicklung von Kl-Technologien und -Anwendungen. Hoch-
performante Prozessoren - darunter GPUs und spezialisierte
KI-Chips - sind die Grundlage fiir effiziente Algorithmen, ma-
schinelles Lernen und die Verarbeitung groRer Datenmengen.
Baden-Wiirttemberg steht hier vor mehreren Herausforderungen:

= Internationale Abhangigkeit: Die Produktion leistungsstar-
ker Halbleiter wird von wenigen internationalen Akteuren
dominiert, vor allem aus den USA, Taiwan und Siidkorea.
Die Abhangigkeit von diesen globalen Lieferketten macht
Deutschland und auch die Region anféllig fiir geopolitische
Spannungen und Versorgungsengpdsse, was die Innova-
tionskraft der Unternehmen im Land signifikant beeintrach-
tigen kann.

= Fehlende Produktionskapazitaten: Europa - und insbeson-
dere Deutschland - verfligt derzeit nicht tber ausreichen-
de Kapazitdten zur Herstellung von High-End-Chips. Trotz
verschiedener Initiativen wie des European Chips Act, der
auf die Forderung der Halbleiterproduktion in Europa zielt,
bleibt die Liicke zwischen Nachfrage und Angebot groR3. An-
siedlungsvorhaben fiir die Halbleiterproduktion wie das des
US-Herstellers Intel in Magdeburg konnten bislang nicht wie
vorgesehen realisiert werden.

= Kostenintensive Entwicklung: Forschung und Entwicklung
neuer Chiptechnologien sind extrem kapitalintensiv. Lokale
Unternehmen - insbesondere KMU - haben oft Schwierig-
keiten, die finanziellen Mittel fiir eigene Chipinnovationen
aufzubringen.

MaBnahmen:

= Forderung regionaler Halbleiterproduktion: Unterstiitzung
von Initiativen wie dem European Chips Act, um in der EU
Produktionskapazitaten flir High-End-Chips aufzubauen und
Abhéngigkeiten zu verringern

= |nvestition fiir Transfer: Ausbau der Kooperation zwischen
Forschungseinrichtungen und Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg, um anwendungsnahe Innovationen im Bereich
Chipdesign und -fertigung zu fordern

= Forderung Technologietransfer: Einrichtung von Plattfor-
men, die KMU Zugang zu Hochleistungschips und den da-
mit verbundenen Technologien bieten

= Beteiligung an globalen Netzwerken: Baden-Wiirttem-
berg konnte gezielt strategische Partnerschaften mit

internationalen Akteuren eingehen, um Zugang zu neuesten
Chiptechnologien zu sichern.

Hoher Energieverbrauch und Energiepreise

Der Einsatz von Kl-Technologien ist sehr energieintensiv, insbe-
sondere bei der Verarbeitung groBer Datenmengen oder beim
Training komplexer Kl-Modelle. Der hohe Energiebedarf wird
durch den Betrieb von Rechenzentren, Edge-Computing-L6sun-
gen und die Entwicklung energieintensiver Anwendungen wie
Kl-gestutzter Robotik noch verstarkt, wenngleich KI auch dazu
beitragen kann, das Energiesystem zu optimieren. Hinzu kom-
men allerdings noch folgende Herausforderungen:

= Hohe Energiepreise: Die Energiepreise in Deutschland ge-
horen zu den hochsten weltweit, was Unternehmen in Ba-
den-Wiirttemberg unter Wettbewerbsdruck setzt. KI-An-
wendungen, die groe Mengen Strom benétigen, kdnnen
dadurch kostspielig und fiir kleinere Akteure wie KMU und
Start-ups unattraktiv werden.

= Energieineffizienz von Rechenzentren: Viele Rechenzent-
ren in Baden-Wiirttemberg sind alter und nicht auf maxima-
le Energieeffizienz ausgelegt, was zu héheren Betriebskosten
flhrt, die gegebenenfalls auf die Rechenleistung beanspru-
chenden Unternehmen umgelegt werden miissen. In der Fol-
ge verschlechtert sich angesichts hoherer Produktionskosten
oder geringerer Innovationstatigkeit die Wettbewerbssitua-
tion fiir die Unternehmen.

= Nachhaltigkeitsdruck: Verbraucherinnen und Verbraucher
sowie Regulierungsbehorden fordern zunehmend nachhal-
tige Losungen. Der Betrieb energieintensiver Kl-Anwendun-
gen vergroBBert hingegen den CORFFuBabdruck von Rechen-
zentren und Unternehmen in Baden-Wiirttemberg. Unter
diesen Gesichtspunkten kann der Einsatz von Kl kritisch hin-
terfragt werden, aber umgekehrt auch zu effizienteren Lo6-
sungen beitragen.

MaBnahmen:

= Forderung energieeffizienter Technologien: Entwicklung
und Einsatz energieeffizienter Hardware wie spezialisierter
KI-Chips, die weniger Strom verbrauchen

= Verwendung effizienter Software: Einsparung von Ressour-
cen durch effiziente Programmierung und Forschung zu effi-
zienten Algorithmen

= Beschleunigung Energiewende: Ausbau der erneuerba-
ren Energien in Baden-Wiirttemberg, um den ansdssigen
Unternehmen langfristig gulinstigeren und nachhaltiger
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produzierten Strom bereitzustellen; auBerdem Kl-Einsatz
zur Effizienzoptimierung des Energiesystems (beispielswei-
se Netzsteuerungs- und -stabilitdtsoptimierung, Planungs-
unterstiitzung, Handels- oder Ausfallprognostik, Instandhal-
tung?s)

= Ausbau griiner IT-Initiativen: Foérderung von Rechenzent-
ren, die mit erneuerbaren Energien betrieben werden und
Abwarme effizient nutzen, beziehungsweise Nutzung der Ab-
wdrme anderer, benachbarter Anlagen zur Kiihlung (Stand-
ortwahl)

= Etablierung effizienzfordernder Anreizsysteme: Setzung fi-
nanzieller Anreize flir Unternehmen, die in energieeffizien-
te Kl-relevante Technologien und Infrastrukturen investieren

5.8.4 Zwischenfazit

Neben den ohnehin in Baden-Wiirttemberg starken Branchen
Automotive sowie Maschinen- und Anlagenbau (Industrie 4.0)
sollte sich der innovationspolitische Fokus im Bereich der Kiinst-
lichen Intelligenz kiinftig auf besonders zukunftstrachtige Sek-
toren der heimischen Wirtschaft richten - beispielsweise die
Robotik, die Gesundheits- und Medizintechnologie oder die Cy-
bersicherheit. In all den genannten und hier vorgestellten Bran-
chen gibt es bereits heute gute Voraussetzungen; das betrifft
unter anderem die ausgepragte Forschungslandschaft sowie
die traditionell gute Vernetzung von Forschung und Industrie
im Land. Beide Bereiche gilt es angesichts des betrdchtlich zu-
nehmenden Wettbewerbsdrucks allerdings weiterzuentwickeln,
wozu auch der Ausbau von technologischen, technischen und

245 | Vgl. EnBW 2024.
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organisatorischen Infrastrukturen gehort. Insbesondere beim
Thema Datenzuganglichkeit braucht es in diesem Zusammen-
hang dringend Fortschritte (siehe Kapitel 5.1).

Dariiber hinaus bieten sich Fortschritts- und Wachstumschan-
cen bei der Verkniipfung von KI mit anderen Zukunftstechno-
logien, fiir die ebenfalls bereits gute Voraussetzungen im Land
bestehen. Hier sind vor allem das Quantencomputing und das
Edge Computing zu nennen. Beide Technologien lassen sich in
der Anwendung zudem gut mit den oben genannten Branchen
verbinden. Quantencomputing beispielsweise wird kiinftig wohl
eine zentrale Rolle fiir Kryptografie und Cybersicherheit spielen
und kann im Zuge der Auswertung groBer Datenmengen auBer-
dem auch im Gesundheitsbereich neue Moglichkeiten eréffnen.
Edge Computing wiederum spielt im Robotikbereich eine wichti-
ge Rolle und wird hier weiterhin Innovation ermdglichen.

Die Herausforderungen im Bereich der Halbleiternutzung und
der Energieversorgung verdeutlichen allerdings die Dringlichkeit
eines strategischen Ansatzes: Baden-Wiirttemberg hat hier mit
Initiativen wie dem Runden Tisch Chip-Okosystem zwar bereits
gute Vorarbeit geleistet, gleichwohl sollten EU, Bund und Land
durch gezielte Initiativen und Investitionen in Technologie und
Infrastruktur ihre Abhangigkeit von den internationalen Liefer-
ketten reduzieren und zugleich energieeffiziente und nachhal-
tige Losungen férdern. So kann die Region gleichermalen ihre
Wettbewerbsfahigkeit im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz wie
auch deren nachhaltige Entwicklung langfristig sichern und eine
fiihrende Rolle im technologischen Sektor einnehmen.



6 Gesamtbewertung und
Handlungsoptionen

Baden-Wiirttemberg ist nicht nur ein starker Industrie- und Wirt-
schaftsstandort, sondern auch einer der Kl-Vorreiter in Deutsch-
land. Mit einer exzellenten Hochschul- und Forschungsland-
schaft, innovationsstarken Unternehmen, einem wirtschaftlich
erfolgreichen Mittelstand, einer vitalen Kl-Start-up-Szene, den
KI-Hotspots Cyber Valley und IPAI, zahlreichen regional verteil-
ten Netzwerk- und Transferinitiativen sowie nicht zuletzt seiner
Vorreiterrolle bei der Einfiihrung von KI-Werkzeugen in der Lan-
desverwaltung hat das Bundesland sehr gute Voraussetzungen,
um das heimische KI-Okosystem erfolgreich weiterzuentwickeln.

Fiir die Gesamtbewertung des Okosystems wurden die Erkennt:
nisse der jeweiligen Kapitel der Standortfaktoren - also die Sta-
tus-quo-Analyse, die Herausforderungen sowie die Handlungs-
optionen aus dem Zwischenfazit - zusammengefasst und die
Handlungsoptionen dann hinsichtlich ihres Beitrags fiir die sys-
temische Weiterentwicklung des Kl-Okosystems priorisiert. Da-
bei werden neben jenen Aspekten, die spezifisch fir das Land
Baden-Wiirttemberg sind, bisweilen auch solche Aspekte be-
nannt, die so auch fir Deutschland oder die EU zutreffen - bei-
spielsweise die Thematik der rechtlichen Unsicherheit?*¢, die Ab-
hangigkeit von nicht-europdischen Cloud-Anbietern oder das im
Vergleich zu anderen Staaten geringere Wagniskapital hierzu-
lande. Gleichwohl sind auch diese Faktoren fiir das Land und
das Ziel, sich als international wettbewerbsféhiges KI-Okosystem
zu positionieren, durchaus relevant.

Aus den Inhalten der Gesamtbewertung werden die wesentli-
chen Handlungsoptionen abgeleitet. Weitere MalBnahmen, Vor-
schldage und Ankniipfungspunkte finden sich in den jeweiligen
Kapiteln der Standortfaktoren.

Infrastruktur und technologische Souverénitat

Ein herausragender Vorteil des Bundeslands ist die leistungs-
fahige, international konkurrenzfdhige HPC-Recheninfrastruk-
tur, die zusammen mit dem Fortschritt beim Breitbandausbau
eine solide Basis fiir technologische Entwicklungen bietet. Den-
noch gibt es in diesem Zusammenhang Herausforderungen wie
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die Abhéngigkeit von nichteuropdischen Anbietern insbesonde-
re bei der Cloud-Infrastruktur und der Chipherstellung, was die
technologische Souveranitat geféhrden kénnte. Investitionen in
eigene Cloud-Infrastrukturen kénnten hier eine wichtige Chance
darstellen.

Bildung, Forschung und Fachkrafte

Die Region verfiigt iiber eine exzellente Hochschullandschaft
und umfassende Aus- und Weiterbildungsangebote. Zudem ist
sie ein international anerkannter Forschungsstandort mit KiI-
Leuchtturmprojekten wie dem Cyber Valley. Diese starke Position
wird jedoch durch den Mangel an Kl-Fachkréften - insbesonde-
re in kleinen Unternehmen - und die Schwierigkeit, Talente zu
gewinnen und langfristig zu halten, beeintréchtigt. Der zuneh-
mende internationale Wettbewerb um Fachkréfte verstarkt diese
Herausforderung.

Wirtschaftsstandort und Innovationsfahigkeit

Baden-Wiirttemberg zeichnet sich durch hohe Innovationsfahig-
keit, zahlreiche Weltmarktfiihrer und eine hohe Exportrate aus.
Die wirtschaftliche Dynamik wird durch ein breites KI-Okosys-
tem mit Initiativen wie dem Cyber Valley und IPAl sowie unter-
stiitzende Netzwerke fiir Start-ups und Mittelstand ergénzt. Es
gilt, die Innovationsdynamik weiter hochzuhalten. Zudem kénn-
te eine Fokussierung und Konsolidierung von Foérderangeboten
Synergien schaffen und Doppelungen vermeiden

Transfer und Griindungsforderung

Ein positives Merkmal ist die umfassende Griindungsunterstiit-
zung durch Initiativen wie die Landeskampagne Startup BW.
Gleichzeitig bestehen Defizite in der Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft, aber auch bei der Orientierung
Kleiner und mittlerer Unternehmen innerhalb des komplexen In-
formations-, Vernetzungs- und Férderangebots. Die Finanzierung
von Start-ups in der Wachstumsphase sollte ausgebaut werden,
um die Skalierung von Innovationen zu verbessern.

GovTech und Verwaltung

Die Region nimmt eine Vorreiterrolle bei der Einflihrung von
KI-Tools in der offentlichen Verwaltung in Deutschland ein.
Der Bereich birgt groRes Potenzial fiir eine flaichendeckende
Digitalisierungsstrategie und die Entwicklung einer nachhal-
tigen GovTech-Roadmap mit klaren Zielen und Meilensteinen.
Jedoch kénnten Widerstande gegeniiber einer systematischen

246 | Beispiel: Zum einen gilt es rechtlich sichere und moglichst einheitliche Rahmenbedingungen in einem groBeren Wirtschaftsraum zu etablieren. Dies
erleichtert es KMU und Start-ups auch aus Baden-Wiirttemberg ohne aufwendige rechtliche Priifung und Biirokratie ihre Produkte und Dienstleistun-

gen zu vertreiben und exportieren.
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Ende-zu-Ende-Digitalisierung sowie punktuelle Einsdtze von Kl-
Technologien den Fortschritt hemmen.

Daten und Mindset

Eine der groBten Herausforderungen im Bereich der KI-Entwick-
lung und -Anwendung ist die Verfligbarkeit hochwertiger Daten,
die flir das Training von KI-Modellen essenziell sind. Grund hier-
fiir ist unter anderem eine schwach ausgepragte Kultur des
Datenteilens, die ihrerseits in méglicher Risikoaversion und
Rechtsunsicherheit begriindet ist.

Energie und Nachhaltigkeit

Der steigende Energiebedarf fiir das Training von Kl-Modellen
stellt eine Herausforderung dar, insbesondere angesichts der im
internationalen Vergleich hohen Energiepreise. Hier besteht die
Gefahr, dass die Weiterentwicklung des Kl-Standorts in Baden-
Wiirttemberg ins Stocken gerédt, wenn keine nachhaltigen Lésun-
gen gefunden werden.

Chancen durch Sichtbarkeit und gesellschaftlichen Diskurs
Die internationale Profilierung des Kl-Okosystems in Baden-
Wiirttemberg durch gemeinsames Standortmarketing der ver-
schiedenen Akteure und eine aktive Wissenschaftskommunika-
tion bieten groRe Potenziale. Gleichzeitig konnte die Etablierung
eines breiten gesellschaftlichen Diskurses und die daraus ge-
wonnenen Erkenntnisse dazu beitragen, Vertrauen in Kl-Techno-
logien aufzubauen und die Technikfolgenabschatzung weiter vo-
ranzubringen.

Im Folgenden werden Handlungsoptionen formuliert, die sich
aus den jeweiligen MaBnahmen ableiten lassen und fiir eine
mogliche Weiterentwicklung zu einer umfassenden Kl-Strategie
eignen. Diese zielen unter anderem darauf ab, das Profil und
die Sichtbarkeit des Kl-Standorts Baden-Wiirttemberg nach in-
nen, aber auch national und international zu schérfen und re-
gionen-, lander- und staateniibergreifende Kooperationsaktivita-
ten zu starken. Ein solches Vorgehen schafft Synergien und fihrt
zu einem effizienten Einsatz begrenzter finanzieller Mittel. Eine
groBflachige Einfiihrung von Kl-Technologien und -Anwendun-
gen im Land kann dariiber hinaus dazu beitragen, Kl-relevan-
te Wertschdpfungsnetzwerke sektoren- und akteursiibergreifend
auszubauen und somit deren Kommerzialisierung zu beschleuni-
gen. Hierzu kann die Formulierung einer Roadmap mit Meilen-
steinen beitragen.

1. In der Flache prasent sein, iiberregional fokussieren: Er-

folgreiche Kl-Okosysteme zeichnen sich durch eine hohe
Dichte an Akteuren aus. Um eine Zersplitterung und
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Doppelungen zu vermeiden, sollte das Profil gemeinsam mit
den Akteuren konzeptionell und inhaltlich gescharft werden.
Hierzu kdnnen eine Konzentration und Fokussierung beitra-
gen, auch um Exzellenz sichtbarer zu machen, was sich auch
in entsprechender Ausstattung niederschlagen kénnte. So
sollte in der Flache weiterhin ein niedrigschwelliges Kl-Ba-
sisunterstiitzungsprogramm  flir Unternehmen angeboten
werden, die noch wenig Erfahrung mit KI-Technologien und
-Anwendungen haben. Dies kann mit einem standardisier-
ten Angebot, einer Art Blaupause, regional angeboten wer-
den. Darliber hinaus sollten iiberregional, auf bestehenden
Strukturen aufbauend, konzeptionell und inhaltlich Schwer-
punkte gesetzt werden. Bestehende KI-Aktivitaten und Ins-
titutionen sollten zusammenarbeiten und sich arbeitsteilig
durch ihre jeweiligen Stérken erganzen (beispielsweise Cyber
Valley und IPAI als Nukleus eines gemeinsamen Kl-Okosys-
tems). Auch eine inhaltliche Fokussierung, insbesondere auf-
bauend auf Branchen und Technologien, in denen das Land
bereits heute eine starke Stellung hat und die durch Kl eine
dynamische Entwicklung sowie einen wachsenden globalen
Markt erwarten lassen (beispielsweise Robotik, Gesundheits-
und Quantentechnologie), konnte zur weiteren Profilschar-
fung des KI-Okosystems beitragen.

Nationale und internationale Sichtbarkeit erhdhen:
Die exzellente Forschungslandschaft sowie der star-
ke Wirtschaftsstandort sind Markenzeichen des Landes.
Oben genannte Fokussierung und Konzentration kon-
nen weiter zur Profilbildung des Landes im Kl-Bereich bei-
tragen. Diese Stérken sollten im In- wie im Ausland noch
sichtbarer gemacht und beworben werden. Dazu sollten
alle fiir das Kl-Okosystem relevanten Akteure - Wissen-
schaft und Wirtschaft zusammen mit der landeseigenen
Fordergesellschaft Baden-Wiirttemberg International - ein
gemeinsames Standortmarketing beispielsweise bei Messen
und Veranstaltungen des Landes betreiben. Eine gezielte
Vermarktung unterstiitzt bei der Fachkraftegewinnung und
bei der Ansiedlung von auch internationalen Unternehmen.
Uberregionale Kooperationen ausbauen: Baden-Wiirttem-
berg wird angesichts des internationalen Wettbewerbs und
der groBen Player im Kl-Bereich wie den USA und China
alleine nicht erfolgreich sein kénnen und sollte daher die
Uberregionale und internationale Zusammenarbeit forcie-
ren, auch um Synergien zu schaffen und gemeinsam eine
kritische, sichtbare Masse zu entwickeln. So bieten sich bei-
spielsweise Kooperationen mit anderen Bundesldandern
und - insbesondere bei grolen Infrastrukturprojekten wie
Hochleistungsrechenzentren - mit dem Bund und der EU so-
wie mit anderen Regionen der Welt an. Beispiele hierfir sind



die Zusammenarbeit mit den Nachbarn Rheinland-Pfalz,
Hessen und Bayern sowie mit den Bodenseeanrainerstaa-
ten. Ankniipfen lasst sich hier an das internationale Netz-
werk des Cyber Valley sowie an bestehende Partnerschaften
und Kooperationen des Landes mit Frankreich, der Schweiz,
Kanada und dem asiatischen Raum - Japan und Siidkorea.
Datenverfiigbarkeit ausbauen und Kultur des Datentei-
lens fordern: Um das Kl-Potenzial in Baden-Wiirttemberg
kiinftig noch besser nutzen zu kénnen, muss der Zugang
zu hochwertigen und umfangreichen Daten deutlich ver-
bessert werden. Dies erfordert eine gezielte Férderung von
Datenplattformen und Infrastrukturen, die es allen Akteu-
ren ermoglichen, qualitativ hochwertige Trainingsdaten si-
cher und effizient zu teilen. Dafiir muss sich einerseits das
Mindset dndern, beispielsweise durch Aufkldrungsinitiativen
zu den Vorteilen von Datenkooperationen. Andererseits mis-
sen hierflr rechtssichere Rahmenbedingungen geschaffen
werden, die Datenschutz und Datensouveranitat gewahrleis-
ten. So kann eine Kultur des verantwortungsvollen Datentei-
lens entstehen, die die Innovationskraft im Kl-Bereich starkt.
Die 6ffentliche Verwaltung kénnte hier eine Vorbildrolle ein-
nehmen, indem sie selbst relevante Daten (beispielsweise
Umwelt- oder Verkehrsdaten) zuganglich macht.
Innovationstransfer weiter stirken: Ein Kl-Okosystem
braucht den erfolgreichen Transfer, das heiBt die Ubertra-
gung von Ergebnissen der KI-Forschung in die wirtschaftliche
Anwendung. Innovationstransfer lebt von Kdpfen, vom Aus-
tausch und von der rdumlichen Nahe von Wissenschaft und
Wirtschaft. Um die derzeitige Transferliicke zu schlieBen, be-
darf es einer intensiveren Verbindung zwischen Forschung,
Start-ups, KMU und gréBeren Unternehmen. Beitragen kén-
nen hierzu eine starker geforderte Ausgriindungsmentalitat
an den Universitaten und Hochschulen sowie Austausch-
programme beziehungsweise Jobrotationen fiir Expertinnen
und Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft. Insbeson-
dere der Mittelstand kdnnte zudem von Unterstiitzungsleis-
tungen bei (Verbund-)Forschungsprojekten - beispielsweise
flir die Vermittlung wissenschaftlicher Kooperationspartner,
groBerer Flexibilitat, weniger Biirokratie - sowie dem For-
schungszulagengesetz profitieren.

KI-Start-up-Forderung strategisch ausbauen: Baden-Wiirt-
temberg kdnnte auf der Basis seines umfassenden und ge-
blindelten Unterstlitzungsangebots zur Griindung von Start-
ups seine Ambition als Start-up LAND strategisch auch fiir
den Kl-Bereich ausbuchstabieren. Die vielfaltigen Potenzia-
le fiir eine héhere Griindungsintensitat sollte das Land nut-
zen, indem konkrete Ziele und Meilensteine beziiglich der
Anzahl an KI-Start-ups definiert sowie gemonitort werden.

Gesamtbewertung und Handlungsoptionen

Eine Evaluierung wiirde zudem eine gezielte Nachsteuerung
erleichtern. Die Griindungsunterstiitzung an den Hochschu-
len, die Wachstumsfinanzierung sowie das Matching von
Start-ups und etablierten Unternehmen sind entscheiden-
de Handlungsfelder, die weiter gestérkt werden sollten. An
Hochschulen und in Forschungseinrichtungen sollten fiir
Griinderinnen und Griinder vereinfachte Verfahren angebo-
ten werden, um Forschungsergebnisse schnell und biirokra-
tiearm nutzbar zu machen. SchlieBlich sollte ein Griindungs-
zentrums nach dem Vorbild der UnternehmerTUM und der
Campus Founders etabliert werden, so wie im Vorhaben des
Innovationsverbunds NXTGN im Rahmen des EXIST Leucht-
turmwettbewerbs Startup Factories beschrieben.
Attraktivitat fiir KI-Talente steigern: Um dem Kl-Fach-
kraftemangel, der angesichts des demografischen Wandels
droht und dem kiinftig erhdhten Bedarf sowie einer Abwan-
derung von wissenschaftlichen Kl-Talenten zu begegnen,
sollten verstérkt Kl-Talente sowie Quereinsteigerinnen und
-einsteiger auch aus dem Ausland angeworben sowie ein
Riickkehrrecht, beispielsweise fiir Postdocs, etabliert werden.
Um diese auch langerfristig zu binden, bedarf es entspre-
chender Anreize. Um die Standortattraktivitdt zu erhdhen,
bedarf es vor allem einer guten sozialen Infrastruktur, weni-
ger Biirokratie, attraktiver Gehaltsstrukturen, eine gute FuE-
Ausstattung sowie Offenheit, Willkommenskultur und Expe-
rimentierfreude.

. Als GovTech-Ankerkunde zum Vorbild werden: Als groRer

und verldsslicher Kunde fiir regionale Kl-Anbieter kann die
Landesverwaltung zur Wertschépfung in Baden-Wiirttem-
berg selbst aktiv beitragen. Durch die Nutzung innovativer
Kl-Anwendungen in der Verwaltung iibernimmt das Land
gleichzeitig eine Vorbildrolle. Damit starkt es regionale KI-
Anbieter und das Vertrauen der Gesellschaft und der Unter-
nehmen in die Technologie. Die Pionierarbeit mit dem Ver-
waltungsprogramm F13 sollte strategisch weiterentwickelt
werden, etwa indem eine Roadmap den weiteren Einsatz
von Kl in der &ffentlichen Verwaltung mit Zielen, Umset-
zungsschritten und Monitoring konkretisiert. Hier sollten
auch die Kommunen einbezogen werden, da in deren Ver-
antwortungsbereich groBe Skaleneffekte erzielt werden kén-
nen. Allerdings ist die Ende-zu-Ende-Digitalisierung von Ver-
waltungsprozessen eine unabdingbare Voraussetzung, um
digitalisierte Verwaltungsakte mit KI zu automatisieren und
die Mitarbeitenden von Routineaufgaben zu entlasten.

Gesellschaftliches Vertrauen in Kl stérken: Die gesell-
schaftliche Wahrnehmung von Kl ist ein wichtiger Stand-
ortfaktor. Produkte und Dienstleistungen werden nur nach-
gefragt, wenn Kundinnen und Kunden den entsprechenden
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Kl-Anwendungen vertrauen. Daher gilt es madgliche Be-
denken und Sorgen der Bevélkerung ernst zu nehmen und
diese auch als Ressource und Anreiz fiir eine Verbesserung
zu begreifen. Hierzu bedarf es der Vermittiung von KI-
Kompetenz im Bildungsbereich, lber Dialogplattformen
sowie flir den Lebensalltag der Menschen niitzlicher
und praxisnaher Kl-Anwendungsbeispiele. Baden-Wiirt-
temberg kann hier auf einer etablierten Kompetenz der

Technikfolgenabschatzung und der Wissenschaftskommu-
nikation aufsetzen. Dazu sollten ethische und soziale As-
pekte der KI-Technologie in Bildung und Forschung starker
und interdisziplindr integriert werden. Auch eine an européi-
schen Werten orientierte, transparente Kl-Technologie mit
einheitlichen Regelungen kann dazu beitragen, Vertrauen
aufzubauen.
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