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KI-Souveränität:  
Vom Hype zur 
industriellen Realität

Ein aktueller Beitrag in der Elektronik 
Praxis bringt es auf den Punkt:

Die Industrie braucht keine allwissenden 
Cloud-LLMs, sondern kontrollierbare, 
ressourcenschonende Modelle direkt 
vor Ort. „Self-Hosted LLM“
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Mitgeltende Unterlagen sind keine linearen Texte: 
• Verweise über mehrere Kapitel hinweg
• Kaskadierte Tabellen als zentrale Wissensquelle (z. B. Spektren, Klassifikationen)

• Überlagerte Bedingungen, Ausnahmen, Geltungsbereiche
• Abhängigkeiten zwischen Dokumentteilen

Die relevante Antwort steht selten an einer Stelle sie entsteht aus der Verknüpfung mehrerer.

AI funktioniert gut, solange die 
Informationen linear strukturiert sind
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Realität wird über Beziehungen beschrieben – nicht über Datenmenge

Datensammlung Beziehungsnetz

• Isolierte Artefakte 
• Kontext implizit 
• Relevanz unklar

Customer Req.

Sys Arch

SW Test

Task

System Req

Customer Req. Sys Arch.

SW Arch

SW Req

System Req

• Knoten = Entitäten 
• Kanten = Bedeutung 
• Kontext explizit

Relevanz entsteht durch Beziehungen -  nicht durch mehr Dokumente

Satisfy by Satisfy by

Satisfy by Satisfy by
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Anforderungsmanagement 	  Beziehungsmanagement
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Anforderungsmanagement als explizite und implizite Ontologie

Expliziter Kontext (normativ) 

• Traceability Anforderungen 
• Definierte Artefakt‑Typen 
• Zulässige Beziehungen 
• Compliance Regeln (z.B. ASPICE)

Impliziter Kontext (strukturell & kulturell) 

• Kapitel und Dokumentstruktur 
• Abstraktionsebenen 
• Sprache und Terminologie 
• Unternehmens und Kundenkultur 
• „Wie Anforderungen gemeint sind“

Relevanz entsteht aus beiden Ebenen – auch wenn nur eine formal modelliert ist
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Was lässt sich konkret verbessern?
Wenn Anforderungsmanagement bereits durch explizite und implizite Ontologien geprägt ist,  

muss dieses Beziehungswissen den LLMs gezielt nutzbar gemacht werden.

Heute vorhanden 

• Explizite Beziehungen  
(Traceability zwischen Anforderungen, Architektur, Tests) 

• Impliziter Kontext  
(Kapitelstruktur, Sprache, Abstraktion, Kultur) 

• Wissen verteilt & schwer nutzbar 

Gezielt nutzbar durch Beziehungen & LLMs 

• Zusammenhänge erklären 

• Ableitungen unterstützen 

• Auswirkungen verständlich machen 

Der Nutzen entsteht direkt in bestehenden Aufgaben: 
	 Analyse · Ableitung · Review · Change · Kommunikation 
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Konkrete Anwendungsfälle im Engineering‑Alltag

Beziehungen machen Zusammenhänge sichtbar – LLMs helfen, sie zu analysieren, zu erklären und zu 
erweitern

Typische Problemstellungen 

• Zusammenhänge visualisieren 

• Anforderungen clustern 

• Inkonsistenzen & Lücken erkennen 

• Impliziten Kontext erklären

Konkreter Mehrwert 

• Verbesserungsvorschläge ableiten 

• Tiefergehende Analysen auf Ontologie – Basis  

• Angebotsunterstützung (RFQ – Analyse) 

• Reuse aus bestehenden Projekten

Der Nutzen entsteht direkt im bestehenden Workflow – ohne zusätzliche Dokumente oder neue Prozesse 
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POC Use Case

Herausforderung 

• Angebotsdokumentation mit hoher Zahl an Unterlagen 
	  (OEM ~170 Dokumente) 

• Mischung aus Kundenvorgaben und globalen  
gesetzlichen Anforderungen. 

• Nicht alle Dokumente relevant  
	 (z. B. Schraubenvorschrift, verklebtes Steuergerät) 

• Teils impliziter Einfluss der Unterlagen 
	 (z.B. Absicherung nur durch Fahrversuche)

Zieldefinition 

• Automatisierte Analyse von mitgeltenden Unterlagen 
• Relevanzanalyse der mitgeltenden Unterlagen 
• Beziehungsanalyse zwischen  

RFQ-Anforderungen zu den mitgeltenden Unterlagen

Ziel: Relevanz früh erkennen – bevor Kosten erstellen 





Mehrfache Verweise (Mulit-Hop Problem)
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Gemini Halluzination
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Moderne LLMs liefern heute bereits relativ gute Ergebnisse 
auch bei komplexen, vernetzten Informationen.

Aber: 
Mitgeltende Unterlagen sind vertraulich
Eine Verarbeitung in Public-Cloud-Systemen ist nicht zulässig
Nachvollziehbarkeit und Kontrolle sind zwingend erforderlich

Die Lösung muss lokal, kontrollierbar und reproduzierbar sein, der Betrieb großer 
Modelle on-prem ist jedoch oft wirtschaftlich nicht darstellbar.
Genau hier setzt unser Ansatz an.

AI kann das – aber zu welchem Preis?
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1. Strukturtreues Chunking (Kapitel, Tabellen, Anhänge)
2. Semantische Analyse mit Qwen 3.5 (lokal, Open Weights)
3. Hybride Speicherung: Vector DB + Postgres
4. Multi-Step Retrieval & Evidenzaufbau
5. Antwortgenerierung mit Qwen 3.5 (lokal, evidenzbasiert)

Technologie: 
Qwen 3.5 (32B – 122B), lokal betreibbar
Vector DB + Postgres

Ziel: 
Hohe Qualität bei voller Datenhoheit und moderater Rechenleistung

Lokale KI-Analyse vertraulicher OEM-
Dokumente
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1. Preprocessing der Dokumente 
• Zerlegung entlang natürlicher Strukturen (Kapitel, Tabellen, Anhänge – kein Kontextverlust)

• Abgrenzung zu token-basiertem Chunking (kein „Zerschneiden“ von Bedeutung)

• Grundlage für Multi-Hop / strukturorientiertes RAG
• Speicherung inkl. Positions- und Strukturmetadaten (Postgres)

1. Strukturtreues Chunking – Kontext 
erhalten statt zerstören
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Token-basiertes Chunking Strukturtreues Chunking

rein technisch semantisch + strukturell

Kontext geht verloren Kontext bleibt erhalten

einzelne Textstücke zusammenhängende Wissenseinheiten



Analyse jedes Datensegments (Chunks) mit Qwen 3.5 (lokal, Open Weights)

Mehr als reine Vektorisierung: explizite semantische Extraktion

Extraktion von: 
• Aussagen (Requirements, Tests, Definitionen)

• beantwortbaren Fragen (was kann dieser Abschnitt beantworten?)

• internen Verweisen (was können andere Dokumentenstellen beantworten)

Ergebnis: strukturierte Wissenseinheiten (statt reiner Text -Vektorisierte Token)

2. Semantische Vorerschließung – vom Text 
zur Wissensstruktur
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Vector DB (Embeddings) → Semantik 

semantische Ähnlichkeit
unscharfe Suche
thematische Nähe
ähnliche Fragestellungen

3. Hybride Speicherung – Semantik trifft 
Struktur (Vector DB + SQL DB)
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Postgres (Relationen) → Struktur 

Dokumentstruktur
Kapitelhierarchie
Referenzen zwischen Abschnitten
Positionsdaten & Provenance
deterministische Filter



1. Anfrage - semantische Suche über Embeddings 
2. Initiale Treffer - relevante Dokumentsegmente (Top-k) 
3. Erweiterung (Multi-Hop) - Verweise zu anderen Stellen, Kapitelzusammenhänge, 

Tabellenbezüge, Bedingungen / Geltungsbereiche 
4. Aufbau eines Evidenzsets 

Gezielte Zusammenstellung aller relevanten Informationen (nicht nur einzelne Treffer)

4. Multi-Step Retrieval – von Treffern zu 
Evidenz
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Evidenz = die Gesamtheit der belegbaren, relevanten 
Informationsfragmente, auf deren Basis eine Antwort gebildet wird



Generierung mit Qwen 3.5 (lokal, Open Weights) 
Ausschließlich auf Basis der aufgebauten Evidenz (keine freie Generierung)

Inklusive 
Quellenangaben (Kapitel, Seite, Tabelle)

Nachvollziehbare Herleitung der Antwort
Kernidee 
Keine Blackbox – jede Antwort ist belegbar

5. Antwortgenerierung – kontrolliert, 
nachvollziehbar, lokal
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Prompt:  
Welche Temperatura-
Anforderungen ergeben sich 
an ein Steuergerät, das im 
Motorraum verbaut wird?

Multi Hop Ergebnis
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Reale Antwort: Multi Hop Ergebnis
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Typische Fehler sind: 
• Bedingungen werden als allgemeine Aussagen extrahiert
• Ausnahmen werden übersehen
• Tabellen werden unvollständig interpretiert
• „shall“, „may“, „must“, „typically“ werden nicht sauber unterschieden
• normative vs. informative Inhalte werden vermischt
• Verweise auf andere Kapitel werden nicht als harte Abhängigkeit erkannt

Wir sind einen grossen Schritt weiter 
aber noch nicht am Ende
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