e TR L

% Bundesministerium
fur Bildung

und Forschung

Aktionsplan Robotikforschung

Innovationspotenziale der KI-basierten Robotik erschlieBen



Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

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

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

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

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

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

Mitglied des Deutschen Bundestages
Bundesministerin fir Bildung und Forschung



Inhaltsverzeichnis

1 Innovationspotenziale der KI-basierten Robotik erschlieRen

2 Handlungsfelder

Handlungsfeld 1: Innovationen in Basistechnologien fiir Robotik nutzbar machen

Handlungsfeld 2: Robotik-Spitzenforschung biindeln und vernetzen

Handlungsfeld 3: Fachkrifte fiir die Robotik der Zukunft férdern
Handlungsfeld 4: Intelligente Robotik in die Anwendung bringen

NN b~

3 Governance

11

Impressum

12




INNOVATIONSPOTENZIALE DER KI-BASIERTEN ROBOTIK ERSCHLIESSEN

1 Innovationspotenziale der KI-basierten Robotik

erschlielen

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

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

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

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

IFR World Robotics 2021
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GTAI Factsheet The Robotics & Automation Industry in Germany, 2022

bundesregierung.de/breg-de/suche/-zukunftsrat-des-bundeskanzlers-diskutiert-impulse-fuer-den-innovationsstandort-deutsch-

2023 auf bis zu 230 Mrd. Euro im Jahr 2030.2 Deutsch-
land ist der grofite Robotik-Markt in Europa und weist
die weltweit vierthochste Roboterdichte auf.® Dies ist
auch Ergebnis des aus Deutschland heraus gepragten
erfolgreichen Konzepts der Industrie 4.0. Die Indust-
rierobotik wird in Deutschland von grofRen Unterneh-
men aus dem Bereich Automatisierung und Logistik
dominiert. Allerdings finden sich auch zahlreiche
mittelstdndische Robotik-Spezialisten, die spezifi-
sche Marktnischen besetzen und weltweit fithrende
Lieferanten von Robotiklosungen sind. Hauptabneh-
mer von Industrie-Robotik sind global vor allem die
Automobil- und Elektroindustrie, in Deutschland mit
grofiem Abstand die Automobilindustrie.*

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

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

Boston Consulting Group, Robotics Outlook 2030: How Intelligence and Mobility Will Shape the Future
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Die Bundesregierung hat sich mit der Zukunftsstrate- Die Schnittstellen der nationalen Mafnahmen zu

gie Forschung und Innovation® zum Ziel gesetzt, die EU-Aktivititen werden als integraler Teil mitgestaltet.
grofien und vor allem die neuen Chancen der Robotik Intelligente Robotik wird im europdischen Programm
zu erschliefRen, um die Innovationskraft Deutsch- »Horizont Europa“ umfangreich mit der , Al, Data and
lands zu stirken und die technologische Souveranitat Robotics Partnership“ adressiert. Hier gilt es, eine
Europas zu sichern. Eines der Ziele des Aktionsplans hohe Synergie der nationalen Mafinahmen mit der
Kinstliche Intelligenz des Bundesministeriums fiir europdischen Programmatik zu erreichen und fir
Bildung und Forschung (BMBF) ist die Nutzung der hohe Erfolgschancen deutscher Forschungsakteure zu
Innovationspotenziale KI-basierter Robotik. Mit die- sorgen. Dazu engagiert sich das BMBF in den entspre-
sem Aktionsplan greift das BMBF diese Ziele auf und chenden Programmkomitees.

leistet einen aktiven Beitrag zur Stirkung des natio-

nalen Robotik-Okosystems in den Bereichen For- Die Chancen der Robotik profitieren von einer engen
schung und Fachkrifte. AuRerdem biindelt das BMBF Zusammenarbeit der Ressorts, weshalb die Mafdnah-
mit dem Aktionsplan seine Forschungsforderung zur men des Aktionsplans als Teil eines iibergreifenden
Robotik und richtet sie strategisch aus. Der Aktions- Vorgehens der Bundesregierung konzipiert sind.

plan fokussiert auf verbindende Innovationspotenzia-
le und schafft erstmals einen kohidrenten Rahmen fiir
die Robotikforschung, der sowohl den Forschenden
als auch den Fordergebern Orientierung und Schwer-
punktsetzung erleichtert.

Der Aktionsplan erginzt die bestehenden Strategien
und Programme der Bundesregierung, insbesonde-

re die Strategie , Kiinstliche Intelligenz“ sowie die
Programme ,,Mikroelektronik. Vertrauenswiirdig und
nachhaltig. Fir Deutschland und Europa., ,Souveran.
Digital. Vernetzt.“, ,Miteinander durch Innovation®,
sZukunft der Wertschopfung“ und ,,Forschung fir die
zivile Sicherheit®.

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

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

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

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

Der demografische Wandel ist eine der grofiten
gesellschaftlichen Herausforderungen der nachsten
Jahrzehnte und schlégt sich insbesondere im zuneh-
menden Fachkraftemangel nieder. Der intensive Ein-
satz von intelligenter Robotik bietet die Chance, die
Arbeit in geeigneten besonders betroffenen Bereichen

neu zu gestalten und diesem Trend entgegenzuwirken.

Dies betrifft neben der Industrie und der Logistik in
zunehmendem Mafie auch Branchen wie Bau, Land-
wirtschaft, Energie oder Gesundheit und Pflege.

Um die Robotik in die Lage zu versetzen, zur Lésung
dieser Herausforderungen beizutragen, will das BMBF
das deutsche Robotik-Okosystem in der Forschung so
starken, dass es kiinftig an der internationalen Spitze
agiert.

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

Handlungsfeld 1: Innovationen in
Basistechnologien fir Robotik nutzbar
machen

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

Ausgangslage

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

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

Leistungsfahige Mikroelektronik tragt zur Weiter-
entwicklung der Robotik bei, z. B. durch neuartige
Sensor-Chips mit neuromorphen Prozessoren.
Das ermoglicht insbesondere die echtzeitfahige
Steuerung von Robotern in der Interaktion mit
Menschen.

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

Robotik der Zukunft durch KI voranbringen
Grundlagen der vernetzten Robotik erforschen

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

Sichere Robotik entwickeln

Beitrag des BMBF

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

Im Bereich der Vernetzung und Sicherheit digitaler
Systeme wird das BMBF seine Forschungsférderak-
tivitaten zu latenzarmen, hochzuverldssigen und
sicheren Kommunikationssystemen fortsetzen
und damit weiterhin wichtige Grundlagen der
vernetzten Robotik adressieren. In der nationalen
6G-Initiative werden fiir die Robotik beispielsweise
hochrelevante Funktechnologien zur sensorischen

Erfassung der Umgebung, latenzarme Roboter-
systemsteuerung iiber Kommunikationsnetze,
schnelle Sensortechnologien oder verteilte Rechen-
architekturen fiir Robotikanwendungen entwi-
ckelt. Insgesamt werden mit den Forderaktivititen
Robotiklésungen in der Industrie 4.0, der Medizin,
im Gesundheitswesen und in der zivilen Sicherheit
vorangetrieben.

+ Inder Mikroelektronik legt das BMBF einen
Schwerpunkt der Forschungsférderung auf Edge-
Computing, Hardware und sichere Elektronik fir
KI-basierte Anwendungen. Ein weiterer Fokus liegt
auf der intelligenten Sensorik, die die Grundlage
einer sicheren Interaktion von Robotern in heraus-
fordernden Umgebungen ist.

Handlungsfeld 2: Robotik-
Spitzenforschung biindeln und
vernetzen

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

Ausgangslage

+ Iminternationalen Vergleich sind deutsche
Robotik-Forscherinnen und -Forscher fithrend in
Europa und auch im weltweiten Vergleich konkur-
renzfahig.”

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

In Deutschland existiert ein Okosystem zahlreicher
Standorte mit einer kritischen Masse an vielzitier-
ten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern.

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

8 IFR World Robotics R&D Programs
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Die Spitzenforschung in der Robotik ist in Deutsch-
land stark dezentralisiert. Deshalb mangelt es trotz
ihrer Exzellenz an internationaler Sichtbarkeit und
mogliche Synergieeffekte bleiben ungenutzt.

Ziele
« Top-Standorte der deutschen Robotik-Forschung
vernetzen

Sichern von hoher internationaler Sichtbarkeit

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

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

Grundlagenforschung fiir intelligente Robotik breit
aufstellen

Beltrag des BMBF

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

In der ersten Ausbaustufe wird eine Governance-
Struktur mit gemeinsamer Anlaufstelle entstehen,
die den Kooperationsverbund als Geschéftsstelle
und Ansprechpartner fiir Kooperationen welt-
weit vertritt. Die Vernetzung mit allen relevanten
Stakeholdern des Robotik-Okosystems soll konti-
nuierlich vorangetrieben und mit der entstehenden
Plattform die nationale Robotik-Forschung strate-
gisch ausgerichtet werden. Dies beinhaltet gemein-
same Forschungs-Roadmaps und Zugangskon-
zepte fir Robotik-Infrastrukturen der Partner im
Robotics Institute Germany sowie die Bearbeitung
von ethischen, rechtlichen und gesellschaftlichen
Aspekten, die Wissenschaftskommunikation sowie
partizipative Formate.

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

Bei erfolgreichem Verlauf kann das Robotics
Institute Germany in weiteren Ausbaustufen
erweitert werden. Beispielsweise konnen durch ein
abgestimmtes Labor-Investitionsprogramm neue
Robotics Labs fiir die Spitzenforschung aufgebaut
werden. Ein Ausbau der Laborkapazitidten kann mit
einem gemeinsamen Betreiber- und Nutzungsmo-
dell verbunden werden und so kosten- und ressour-
ceneffizient die deutschlandweite Forschungsinfra-
struktur in der Robotik auf ein neues Niveau heben.

Beltrag der Max-Planck-Gesellschaft (MPG)

Die Mission des Max-Planck-Instituts fiir Intelli-
gente Systeme (MPI-IS) ist es, die Prinzipien von
Wahrnehmen, Lernen und Handeln in autonomen
Systemen, die mit komplexen Umgebungen inter-
agieren, zu verstehen. Die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler am MPI-IS erforschen diese
Prinzipien in biologischen, hybriden und Com-
puter-Systemen sowie in Materialien. Mit seinem
weltweit einzigartigen multiskaligen Ansatz deckt
das Forschungsspektrum des Instituts alle Grof3en-
bereiche von der Nano- tiber die Mikro- bis hin zur
Makro-Robotik ab.

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

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

Beitrag der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG)

Der Berliner Exzellenzcluster Science of Intelli-
gence (SClol) verfolgt das Ziel, die Prinzipien von
Intelligenz zu erforschen. Dies wird mit Hilfe eines
synthetischen Ansatzes verfolgt, bei dem alle
Theorien, Erkenntnisse, Konzepte und Methoden in
technologische Artefakte wie beispielsweise Robo-
ter oder Computerprogramme einfliefien.
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- Der Sonderforschungsbereich ,Wissenschaft der
Alltagsaktivititen - Analytische und generative
Modellierung* strebt die Erforschung und Entwick-
lung informationsverarbeitender Modelle an, mit
denen autonome Roboter in die Lage versetzen wer-
den konnen, Alltagsaktivitidten in vollem Umfang
zu beherrschen.

Handlungsfeld 3: Fachkrafte fir die
Robotik der Zukunft férdern

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

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

- Es gibt vereinzelte Robotik-Studienginge, es fehlt
aber eine Sichtbarkeit in der Breite.

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

Ziele
+ Aus der Forschung heraus die Fachkréfteausbildung
unterstiitzen

- Mit vorhandenen Bildungstriagern zusammen-
arbeiten und ihnen einen Qualititssprung ermog-
lichen

« Talente fir die Robotik begeistern und gewinnen

- Basistechnologien in die Robotik besser und
schneller einbinden

Beltrag des BMBF
Das Robotics Institute Germany wird durch gezielte
Mafitnahmen zur Aus- und Weiterbildung zur Ta-
lentschmiede ausgebaut. Eine ,,Robotics Academy*
wird die Expertise und Kapazitit des dezentralen
Instituts nutzen, um ein State-of-the-Art Akade-
mieprogramm mit Modulen fiir die akademische
sowie berufliche Aus- und Weiterbildung zu entwi-
ckeln und zu etablieren.

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

« Um Studierende fir die Robotik zu begeistern,
sollen Nachwuchsgruppen auf die Teilnahme an
internationalen Robotik-Challenges vorbereitet
und dabei unterstiitzt werden. Hierzu fordert das
BMBF auch nationale Challenges in der intelligen-
ten Robotik.

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

Handlungsfeld 4: Intelligente Robotik in
die Anwendung bringen

Um ausgehend von der vorwettbewerblichen For-
schung neue Innovationen zu entwickeln, sind auch
tiefe Kenntnisse der jeweiligen Anwendungsfelder
der Robotik notig. Bei der anwendungsorientierten
Forschung spielen Robotik fiir die Automatisierung
der Produktion, die Mensch-Roboter-Interaktion, der
Einsatz von Robotik in der zivilen Sicherheit und die
Robotik fur harsche Umgebungsbedingungen eine
wichtige Rolle.
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Ausgangslage - Mehr Lebensqualitit und gesellschaftliche Ak-
+ Weiterentwicklungen in der Robotik schaffen neue zeptanz durch intuitive Interaktion mit Robotern

Moglichkeiten fiir die Automatisierung der Pro-
duktion nicht nur in der GrofRindustrie, sondern
auch im Handwerk. Ein wichtiger Faktor ist dabei
die Erforschung von Akzeptanz und Gebrauchs-
tauglichkeit robotischer Systeme fiir den Unterneh-
menskontext.

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

Die Einsatzfahigkeiten robotischer Systeme in der
zivilen Sicherheit, z. B. teilautonom agierende Ret-
tungs- und Bergungsroboter oder Dekontaminati-
onssysteme zum Einsatz in menschenfeindlichen
Umgebungen, werden im Deutschen Rettungsro-
botik-Zentrum DRZ sowie im Kompetenzzentrum
ROBDEKON erforscht und getestet. So soll sicherge-
stellt werden, dass Anwenderinnen und Anwender
in Feuerwehr und Katastrophenschutz Zugriff auf
zertifizierte und somit fiir den Einsatzfall zuverlas-
sig gepriifte robotische Komponenten erhalten.

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

Um Energie und Ressourcen bestmdoglich und nach-
haltig zu nutzen und um die Umwelt zu schiitzen,
eroffnet der Einsatz intelligenter Robotik in der
Umwelttechnik neue Wege

Ziele

+ Erfolgreichen und beschleunigten Industrietransfer
sowie gezielte Einbindung des Mittelstands sichern

- Innovative Robotik-Lésungen fiir die zivile Sicher-

heit nutzbar machen

erreichen

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

Roboter fir die Tiefsee und Erdbeobachtung entwi-
ckeln

Robotik fir die Industrie 4.0 und Produktion wei-
terentwickeln

Robotik fir die nachhaltige Transformation der
Wirtschaft voranbringen

Robotik fur Zukunftsenergien (z. B. fur Fusions-
kraftwerke) nutzbar machen

Beitrag des BMBF

Um den Kreis der KMU-Anwender von Robotik

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

Das BMBF setzt seine Forderaktivitdten zum
Einsatz von Robotern in der zivilen Sicherheit auch
mit dem Anfang 2024 gestarteten Forschungsrah-
menprogramm fort. Ziel des neuen Programms ist
es weiterhin, zur bestmoglichen Ausstattung von
Rettungskraften beizutragen. Dies geschieht auch
durch innovative Roboterldésungen, die Einsatz-
kréafte insbesondere bei riskanten oder gesundheits-
gefihrdenden Arbeiten entlasten, Gefahren fiir sie
minimieren und sie bei der effektiven Suche und
Rettung von Menschen unterstiitzen. Die aufgebau-
ten Kompetenzzentren fiir Rettungsrobotik und
Dekontamination sollen sich dauerhaft etablieren
und in einen eigenstiandigen, sich selbst tragenden
Betrieb tiberfithrt werden

Im Bereich der interaktiven Technologien wird
das BMBF einen neuen Forschungsschwerpunkt
setzen. Mit Hilfe von natiirlichsprachlicher Inter-
aktion auf Basis von modernen KI-Modellen soll
Robotik in medizinischen Anwendungsbereichen
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wie beispielsweise bei der Fachkrafteausbildung
oder als kollaborative Assistenzrobotik dynamisch
eingesetzt und programmiert werden. Ziel ist, dass
Menschen ohne Robotik-Kenntnisse den Roboter
schnell in bereits bestehende Arbeitsabldufe integ-
rieren oder auf spezielle Anforderungen anpassen
konnen (sogenannate ,low code/no code“-Program-
mierung).

Im Bereich der Vernetzung und Sicherheit digitaler
Systeme wird das BMBF die notwendigen leistungs-
fahigen und resilienten Ende-zu-Ende-Kommu-
nikationssysteme wie 6G unter Einbeziehung des
kompletten Robotiksystems erforschen. Auf diese
Weise entstehen hochoptimierte Losungen fir die
intelligente Robotik. Mit ,,StartUpConnect“ werden
u. a. Firmengriindungen bzw. Start-ups im Bereich
der vernetzten intelligenten Robotik gestarkt.

Forschung und Entwicklung fir den Einsatz intelli-
genter Robotik in der Umwelttechnik sollen mit der
Mafnahme ,Digital GreenTech - Umwelttechnik
trifft Robotik“ geférdert werden.

Das BMBF adressiert im Programm Fusion 2040
die Erforschung von Robotern, die einen wichtigen
Beitrag fiir den Betrieb und die Wartung von Fusi-
onskraftwerken leisten kdnnen.

Beitrag der Bundesagentur fiir Sprunginnovatio-
nen SPRIND

9

Die SPRIND konzipiert aktuell Challenges zur Ent-
wicklung eines , Al Scientists“ oder ,,Al Engineers®.
Es sollen intelligente robotische Systeme geschaffen
werden, die z. B. systematisch umfangreiche Versu-
che durchfiihren und daraus Hypothesen ableiten
und unter anderem in der Pharmaforschung, Mole-
kularbiologie, Materialforschung und auf anderen
Gebieten testen oder aber im Design und in der
Entwicklung von Prozessen und im Maschinenbau
unterstiitzen. So kdnnen erhebliche Skaleneffekte
fiir vollig neue Forschungs- und Entwicklungsoko-
systeme erzielt werden. Gleichzeitig kann Deutsch-
land seine Starken in der Automatisierungstechnik
ausspielen.

auRer Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

- Jenseits der geplanten Challenges unterstiitzt die

SPRIND initiativ eingereichte Robotik-Projekte, die
das Potenzial zu einer Sprunginnovation aufweisen.

Beitrag der Helmholtz-Gemeinschaft deutscher
Forschungszentren (HGF)®

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

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

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

Beitrag der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG)

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

und Konstruktionstechnik IPK, fiir Materialfluss
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und Logistik IML, fiir Fabrikbetrieb und -automa-
tisierung IFF, fir Zerstorungsfreie Prifverfahren
IZFP, fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAQ,
fir Offene Kommunikationssysteme FOKUS und
fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA
ein neuer Ansatz zur Entwicklung emphatischer
resilienter Produktionssysteme gestartet, der sich

vermutlich auch im Bereich der Produktionsrobotik

weiterentwickeln lasst.

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

Die Fraunhofer-Institute IPA und IAO betreiben
in Stuttgart das , Fortschrittszentrum Lernende
Systeme und Kognitive Robotik“ als anwendungs-
orientierten Zweig des baden-wiirttembergischen
,Cyber Valley“. Am Fraunhofer-Institut IPA wird
das Thema Kognitive Robotik zukiinftig noch in
Richtung Einsatz der KI in den Forschungsfeldern
der Robotik und Mensch-Maschine-Interaktion er-
weitert. Daflir werden an der Universitat Stuttgart
zwei zusétzliche Professuren in Verbindung mit
dem Fraunhofer-Institut IPA eingerichtet.

eitrag der DFG
Der Bonner Exzellenzcluster ,PhenoRob - Robotik
und Phinotypisierung fiir Nachhaltige Nutzpflan-
zenproduktion® verfolgt mehrere Forschungsziele,
um die Produktion durch Robotik zu unterstiitzen.

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

eitrag der Leibniz-Gemeinschaft

« Verschiedene Institute erforschen und entwickeln

unter anderem autonome Agrar- und Feldrobotik,
Mikromotoren beziehungsweise Mikro-Robotik,
die Automatisierung astronomischer Teleskope und
optische Gesundheitstechnologien mit dem Poten-

zial der Integration in Robotik-Plattformen und
untersuchen das prosoziale Verhalten gegentiber
kiinstlichen Agenten.

Roboter werden fiir die Forschung genutzt und
dabei - teils in Entwicklungspartnerschaften mit
der Industrie — weiterentwickelt, z. B. mit einer
modularen Robotik-Plattform zur Entdeckung
neuer Antibiotika, die automatisiert repetitive Ar-
beitsschritte im biochemischen Labor durchfihrt
und deren Daten mit Methoden des maschinellen
Lernens verarbeitet werden.
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GOVERNANCE

3 Governance

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

Eine jahrliche und erstmalig 2024 stattfindende
Robotik-Konferenz, die Konferenz , KI-basierte Ro-
botik (KIRO)“ von BMBF und BMWXK, soll Synergien
zwischen den unterschiedlichen Handlungsfeldern in
der Robotik aufzeigen und den Austausch der Stake-
holder aus Wissenschaft, Wirtschaft und 6ffentlicher
Hand fordern.

Der Aktionsplan ist ein lernendes Programm, das so
fortlaufend Impulse aus Wirtschaft und Wissenschaft
bertiicksichtigt.

11



Impressum

Herausgeber Diese Publikation wird als Fachinformation des Bundesminis-
Bundesministerium teriums fur Bildung und Forschung kostenlos herausgegeben.
fr Bildung und Forschung (BMBF) Sie ist nicht zum Verkauf bestimmt und darf nicht zur Wahl-
Referat Elektronik und autonomes Fahren; Supercomputing werbung politischer Parteien oder Gruppen eingesetzt werden.
53170 Bonn

Stand
Juni 2024

Text
BMBF

Gestaltung
VDI/VDE-IT

Bildnachweise
Titel: Gorodenkoff/AdobeStock
Vorwort: Bundesregierung/Guido Bergmann



X @BMBF_Bund

€ @bmbf.de

bmbf.de @bmbf.bund


https://www.instagram.com/bmbf.bund/
https://www.facebook.com/bmbf.de
https://twitter.com/BMBF_Bund
https://www.bmbf.de/bmbf/de/home/home_node.html

	Vorwort
	Inhaltsverzeichnis
	1	Innovationspotenziale der KI-basierten Robotik erschließen
	2	Handlungsfelder
	Handlungsfeld 1: Innovationen in Basistechnologien für Robotik nutzbar machen
	Handlungsfeld 2: Robotik-Spitzenforschung bündeln und vernetzen
	Handlungsfeld 3: Fachkräfte für die Robotik der Zukunft fördern
	Handlungsfeld 4: Intelligente Robotik in die Anwendung bringen

	3	Governance
	Impressum




Barrierefreiheitsbericht





		Dateiname: 

		Aktionsplan_Robotikforschung.pdf









		Bericht erstellt von: 

		



		Firma: 

		







[Persönliche und Firmenangaben über das Dialogfeld „Voreinstellungen > Identität“ eingeben.]



Zusammenfassung



Es wurden keine Probleme in diesem Dokument gefunden.





		Manuelle Prüfung erforderlich: 2



		Manuell bestanden: 0



		Manuell nicht bestanden: 0



		Übersprungen: 1



		Bestanden: 29



		Fehlgeschlagen: 0







Detaillierter Bericht





		Dokument





		Regelname		Status		Beschreibung



		Berechtigungskennzeichen für Barrierefreiheit		Bestanden		Berechtigungskennzeichen für Barrierefreiheit muss festgelegt werden.



		PDF (nur Bilder)		Bestanden		Dokument ist nicht eine nur aus Bildern bestehende PDF-Datei



		PDF (mit Tags)		Bestanden		Dokument ist PDF (mit Tags)



		Logische Lesereihenfolge 		Manuelle Prüfung erforderlich		Dokumentstruktur ist logisch in Lesereihenfolge geordnet



		Hauptsprache		Bestanden		Sprache ist im Text festgelegt



		Titel		Bestanden		Dokumenttitel ist in Titelleiste sichtbar



		Lesezeichen		Bestanden		In umfangreichen Dokumenten sind Lesezeichen vorhanden



		Farbkontrast		Manuelle Prüfung erforderlich		Dokument verfügt über geeigneten Farbkontrast



		Seiteninhalt





		Regelname		Status		Beschreibung



		Inhalt mit Tags		Bestanden		Alle Seiteninhalte verfügen über Tags



		Anmerkungen mit Tags		Bestanden		Alle Anmerkungen verfügen über Tags



		Tab-Reihenfolge		Bestanden		Tab-Reihenfolge ist mit der Ordnungsstruktur konsistent



		Zeichenkodierung		Bestanden		Zuverlässige Zeichenkodierung ist vorhanden



		Multimedia mit Tags		Bestanden		Alle Multimediaobjekte verfügen über Tags



		Bildschirmflackern		Bestanden		Seite verursacht kein Bildschirmflackern



		Skripten		Bestanden		Keine unzugänglichen Skripts



		Zeitlich abgestimmte Antworten		Bestanden		Seite erfordert keine zeitlich abgestimmten Antworten



		Navigationslinks		Bestanden		Navigationslinks wiederholen sich nicht



		Formulare





		Regelname		Status		Beschreibung



		Formularfelder mit Tags		Bestanden		Alle Formularfelder verfügen über Tags



		Feldbeschreibungen		Bestanden		Alle Formularfelder weisen eine Beschreibung auf



		Alternativtext





		Regelname		Status		Beschreibung



		Alternativtext für Abbildungen		Bestanden		Abbildungen erfordern Alternativtext



		Verschachtelter alternativer Text		Bestanden		Alternativer Text, der nicht gelesen wird



		Mit Inhalt verknüpft		Bestanden		Alternativtext muss mit Inhalten verknüpft sein



		Überdeckt Anmerkung		Bestanden		Alternativtext sollte keine Anmerkung überdecken



		Alternativtext für andere Elemente		Bestanden		Andere Elemente, die Alternativtext erfordern



		Tabellen





		Regelname		Status		Beschreibung



		Zeilen		Bestanden		„TR“ muss ein untergeordnetes Element von „Table“, „THead“, „TBody“ oder „TFoot“ sein



		„TH“ und „TD“		Bestanden		„TH“ und „TD“ müssen untergeordnete Elemente von „TR“ sein



		Überschriften		Bestanden		Tabellen sollten Überschriften besitzen



		Regelmäßigkeit		Bestanden		Tabellen müssen dieselbe Anzahl von Spalten in jeder Zeile und von Zeilen in jeder Spalte aufweisen



		Zusammenfassung		Übersprungen		Tabellen müssen Zusammenfassung haben



		Listen





		Regelname		Status		Beschreibung



		Listenelemente		Bestanden		„LI“ muss ein untergeordnetes Element von „L“ sein



		„Lbl“ und „LBody“		Bestanden		„Lbl“ und „LBody“ müssen untergeordnete Elemente von „LI“ sein



		Überschriften





		Regelname		Status		Beschreibung



		Geeignete Verschachtelung		Bestanden		Geeignete Verschachtelung










Zurück zum Anfang



