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HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

1. Verantwortungsvollen Umgang
mit Kl erreichen

In Deutschland und Europa sollte ein Konzept der KI (Kunstliche Intel-
ligenz) umgesetzt werden, das auf ein demokratisches, offenes und viel-
faltiges Gemeinwesen ausgerichtet ist — in Abgrenzung zu Konzepten in
den USA oder in China, wo KI-Forschungsprogramme sich in der Regel
an sicherheitspolitischen bzw. militdrischen Fragen orientieren oder in ein
autoritdres Gesellschaftskonzept eingebettet sind.

Eine KI ,Made in Europe” sollte sich am Wohl der Gesellschaft orientieren
und auf eine Entlastung des Menschen, eine Verringerung sozialer Un-
gleichheiten und eine nachhaltige Entwicklung ausgerichtet sein. Dazu ge-
hort, Menschen nicht als Datenlieferant_innen oder manipulierbare Kdu-
fer_innen zu betrachten. Vielmehr sollte ein ganzheitliches Menschenbild
verfolgt werden, das den Menschen in allen gesellschaftlichen Bereichen
in den Mittelpunkt stellt: Es bedarf aufgekldrter Biirgerinnen und Biirger,
die iiber Kompetenzen verfiigen, KI-Systeme zu verstehen, zu nutzen und
mit ihnen zu interagieren. Ubergreifendes Ziel sollte es deshalb sein, Men-
schen tiber KI (kognitiv) zu befdhigen und in der Gesellschaft einen ver-
antwortungsvollen Umgang mit KI zu etablieren, der sich an demokrati-
schen Werten, Menschenrechten und dem Prinzip der Rechtsstaatlichkeit
orientiert.
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2. Erklarbarkeit und Verstandlichkeit
von Kl anstreben

Eine wichtige Grundlage fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit KI
ist Erkldrbarkeit: Die Verarbeitungsschritte eines KI-Systems miissen ver-
stindlich und nachvollziehbar sein, um die Griinde zu verstehen, die zu ei-
ner Entscheidung gefiihrt haben. Nur dann kann der Mensch daraus sinn-
volle Schliisse ziehen und das System weiter optimieren, und nur dann ist
es moglich, Vertrauen und Sicherheit zu schaffen, Gerechtigkeit und Trans-
parenz zu verwirklichen sowie ethische und rechtliche Unabhéngigkeit zu
wahren. Eine erkldrbare KI ist fiir Entwickler_innen und Anwender_innen
wichtig, aber auch fiir Nutzer_innen und die von KI-Systemen Betroffenen.
Sie miissen den Einsatz und die Auswirkungen von Algorithmen verste-
hen, um informiert handeln zu kénnen und systematische Verzerrungen
zu erkennen, z.B. Diskriminierungen, die aus automatisierten Entschei-
dungen resultieren. Bei einem gemeinwohlorientierten Einsatz und der ge-
sellschaftlichen Akzeptanz von KI spielt die Aufkldrung der Nutzer_innen
eine zentrale Rolle. Deshalb muss intensiv auf ein allgemeines Verstdndnis
von KI-Systemen hingewirkt werden.

Der Mensch gibt einem KI-System durch das Programmieren eine Rich-
tung vor und die Maschine kommt {iber Algorithmen und Kombinatorik
zu bestimmten Schliissen. Dadurch werden Menschen in die Lage versetzt,
bessere Entscheidungen zu treffen. Auch die Wissenschaft kann durch KI
gewinnen, z.B. indem Forscher_innen KI-Verfahren dazu einsetzen kon-
nen, den Wissensstand oder die Gesamtheit von Publikationen in einem
Fachgebiet systematisch zu erschlieffen und zu ordnen.

In komplexen Entscheidungssituationen konnen KI-Systeme zwar neue
Phdnomene entdecken und dem Menschen Vorschlige machen, doch
sollte ein Mensch diese automatisch generierten Schlussfolgerungen auf-
nehmen, reflektieren, bewerten und letztlich die Entscheidung treffen.
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3. Kl-Forschung breit und divers férdern

Um die KI-Wissenschaft in Deutschland zu stidrken, miissen die staatli-
chen Investitionen in KI-Forschung an den Hochschulen erhéht werden.
Dabei sollte moglichst divers gefordert werden, d.h. sowohl anwendungs-
orientierte Forschung als auch Grundlagenforschung ohne direktes Ziel
der Verwertbarkeit. Auch sollte sich der Fokus nicht nur auf maschi-
nelles Lernen/Deep Learning richten, sondern gezielt auch auf andere
Bereiche gegen den Trend, z.B. Wissensrepradsentation. Zudem gilt es, KI-
Forschung auf weitere gesellschaftliche Anwendungsbereiche auszuwei-
ten, indem Schwerpunkte wie Mobilitdit und Gesundheit durch derzeit
vernachldssigte Bereiche wie Bildung ergdnzt werden.

Wichtig ist, dass KI-Forschung nicht nur an wenigen Exzellenzstandor-
ten stattfindet, sondern das ganze Wissenschaftssystem umfasst. Ent-
sprechend sollten vielfaltige Disziplinen, Themenbereiche und Wissen-
schaftseinrichtungen gefordert werden, um unterschiedliche Perspektiven
auf das Thema zu berficksichtigen. Dies ist eine wichtige Voraussetzung,
um die mit KI verbundenen Fragestellungen und Herausforderungen an-
gemessen zu bearbeiten.

Um eine humanistische und gemeinwohlorientierte KI zu gestalten, muss
ethische und gesellschaftliche Forschung einen deutlichen héheren Stel-
lenwert erhalten als bisher. Es bedarf einer stdrkeren kritischen Reflexion
von KI, die sich auch mit méglichen Gefahren wie z.B. Datenmissbrauch
und Fragen der Verantwortung beschdiftigt. Notwendig ist deshalb eine
verstdarkte Forderung der Geistes- und Sozialwissenschaften, einschlief-
lich der Digital Humanities. Dabei sollten diese nicht nur als dialogische
Forschung gefordert werden, also im Sinne einer Vermittlung und Akzep-
tanzférderung von KI, sondern auch im Bereich der KI-Forschung selbst.
Bei der Umsetzung der KI-Strategie der Bundesregierung sollte somit
darauf geachtet werden, in diesem Bereich Forschung zu férdern und
auch explizit Professuren in ethischer und gesellschaftlicher Forschung
einzurichten.
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4. Kl-Expertise im gesamten Wissenschaftssystem
aufbauen

Im Rahmen ihrer KI-Strategie will die Bundesregierung hundert zusatz-
liche KI-Professuren einrichten, um die KI-Forschung zu stdrken. Die Be-
setzung der Professuren sollte mit AugenmaR stattfinden, da es ausrei-
chend Zeit braucht, um qualifizierte KI-Wissenschaftler_innen in dieser
Zahl zu finden. Deshalb sollten die Hochschulen die Moglichkeit haben,
diese Stellen sukzessive in den nidchsten Jahren zu besetzen. Entschei-
dend ist dabei, klare Qualitdtskriterien fiir die KI-Professuren zu benen-
nen und die Berufungen konsequent daran auszurichten. Dabei muss
auch auf Diversitdt geachtet werden, d.h. es sollten ausreichend weib-
liche und junge Wissenschaftler_innen zum Zug kommen.

Die Schaffung von KI-Professuren muss durch weitere Aktivititen auf
verschiedenen Ebenen ergdnzt werden, da nachhaltige KI-Expertise im
Wissenschaftssystem nur ,von unten” aufgebaut werden kann. Deshalb
ist es notwendig, zligig Maffnahmen in der Nachwuchsfoérderung und im
Ausbildungsbereich umzusetzen. Zum einen sollten Doktorand_innen-
und Postdoc-Programme in der KI-Forschung aufgelegt werden, zum an-
deren sollten an den Schulen verstarkt digitale Schliisselkompetenzen
vermittelt und die Schiiler_innen mit Informatik und KI vertraut gemacht
werden.
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5. Kl rechtlich und politisch regulieren

Um Fehlentwicklungen und Missbrauch von KI entgegenzuwirken, be-
darf es geeigneter rechtlicher Rahmenbedingungen. Diese miissen si-
cherstellen, dass sowohl Rechtssicherheit als auch ausreichend Spiel-
raum fiir Innovationen gegeben ist.

Eine wichtige Frage bei KI-Systemen ist, wer bei Entscheidungen die
Verantwortung trdgt, insbesondere bei Fehlern. Anwender_innen oder
Nutzer_innen miissen wissen, wer praktisch zur Verantwortung gezo-
gen werden kann. Der Gesetzgeber sollte hier fiir Haftungsklarheit sor-
gen und deshalb eine Person bzw. eine Stelle festlegen, an die sich der
bzw. die Einzelne wenden kann. Teilweise kann das bestehende Recht
bei KI angewendet werden, doch ist es sinnvoll, bei grundlegenden In-
novationen wie z.B. autonom fahrenden Autos neue gesetzliche Rege-
lungen zu schaffen, in denen ein konkreter Anspruch formuliert und
speziell bestimmt wird, wer die Verantwortung tragen soll. Das wiirde
den Biirger_innen mehr rechtliche Klarheit geben.

Kooperationen von grofien Digitalunternehmen und Hochschulen neh-
men im KI-Bereich immer mehr zu. Diesen Bereich muss die Politik stark
regulieren, damit die Unabhdngigkeit der Forschung gewahrt bleibt, die
Zusammenarbeit auf Augenhéhe und nach nachvollziehbaren Regeln
stattfindet und die Gewinne nicht ungleich verteilt werden bzw. die
Zusammenarbeit zulasten der Hochschulen geht. Es miissen klare Re-
gelungen fiir Kooperationen zwischen Hochschulen und Wirtschaft ge-
troffen werden, die fiir die Offentlichkeit auch transparent sind.
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6. Neue Datendkonomie mit Datensouveranitat verbinden

Eine wesentliche Frage ist, wie zukiinftig die Verkntipfung und Verfiig-
barkeit von Daten wirtschaftlich organisiert werden soll. Im Bereich der
Datendkonomie ist derzeit auf globaler Ebene eine Monopolisierung von
riesigen, personenbezogenen Datenmengen auf groffen Plattformen fest-
zustellen: Die digitalen Mdrkte werden inzwischen von wenigen interna-
tionalen Datenkonzernen wie z.B. Google und Facebook dominiert und
die Menschen werden nur noch als Kund_innen oder Konsument_innen
angesprochen. Mit dieser Entwicklung geht einher, dass unverzichtbare
Aspekte wie Teilhabe an Daten, demokratische Kontrolle, Transparenz,
Datenschutz und Qualitdtssicherung von Daten nicht mehr gewdhrlei-
stet sind.

In Europa sollte ein Alternativmodell der Datendkonomie aufgebaut
werden, bei dem zahlreiche Akteure miteinander kooperieren und so-
wohl Daten bereitstellen als auch Daten nutzen koénnen. Diese Form
der Datendkonomie sollte mit Datensouverdnitdt verbunden werden.
Eine solche Moglichkeit bietet der Ansatz des Data Space (Datenraumar-
chitektur), in dem vielfdltige Unternehmen und Einzelpersonen Daten
bereitstellen, nutzen und miteinander austauschen. Die Daten werden
kryptografisch gesichert und nur zertifizierte Anwender_innen kénnen
auf diese Daten fiir bestimmte Zwecke zugreifen.

KI-Systeme sollten immer im Anwendungskontext betrachtet und zerti-
fiziert werden. Entscheidend ist dabei die Art der verwendeten Daten, die
Qualitdtssicherung der Daten und die Vorkehrungen zur Unterbindung
von Fehlentwicklungen. Auf dieser Basis kann KI verantwortungsvoll,
erkldrbar, nachvollziehbar, transparent und gerecht eingesetzt werden.

Dariiber hinaus sind in vielen Bereichen Investitionen erforderlich, um
die gewiinschte digitale Souverdnitdt zu erreichen. So muss Europa in
der technologischen Hardware unabhdngiger werden. Im Bereich Com-
puter- und Speicherleistungen sollten die begonnenen Investitionen
weitergefiihrt werden, damit leistungsfahige Infrastrukturen auf- und
ausgebaut werden.

10
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7. Umgang mit Daten klaren

Beim Einsatz von Daten in KI-Systemen sind grundlegende Entschei-
dungen zu treffen und es werden ethische und rechtliche Fragen von
grofler Bedeutung aufgeworfen. Die zentrale Frage lautet, wie mit Daten
umgegangen werden soll und wer tiber sie verfiigt. Diskutiert werden
miissen z.B. folgende Fragen: Wem gehoren die Daten, mit denen Ma-
schinen lernen? Reichen die bestehenden gesetzlichen Regelungen aus?
Wie koénnen diskriminierende Auswirkungen von KI erkannt und ver-
hindert werden? Inwieweit unterliegen Algorithmen einem Unterneh-
mensgeheimnis oder sollten sie immer auch externen Kontrollinstanzen
vorgelegt werden?

Bei der Diskussion tiber den Umgang mit Daten ist es erforderlich, in Be-
zug auf die Art der Daten und ihre Verwendung zu differenzieren. Ganz
entscheidend ist dabei die Frage, ob es sich um personenbezogene oder
nicht personenbezogene Daten handelt. Zu kldren ist auch, wie weit
die Transparenz und Offenlegungspflicht gehen sollte und ob Rohdaten
oder aggregierte Daten betroffen sind. Daran schliefen sich weitere Fra-
gen an: Wem gegentiber soll die Offenlegungspflicht gelten? Soll z.B. ein
zertifiziertes Unternehmen mit einem Schliissel Zugriff darauf haben?
Oder sollen bestimmte Daten grundsitzlich allgemein zugadnglich sein
(Open Data)? Auch muss entschieden werden, welche Datenarten fiir
die jeweilige Nutzung und die Art des Zugangs in Frage kommen.

11
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8. Schutz und Qualitat der Daten sicherstellen

Die Konsequenzen von automatisiert getroffenen Entscheidungen eines
KI-Systems konnen sehr weitreichend sein. Aufgrund von unvollstdn-
digen oder fehlerhaften Daten konnen Algorithmen falsche bzw. pro-
blematische Entscheidungen treffen. Deshalb muss die Qualitdt der in
KI-Systemen verwendeten Daten gewdhrleistet werden: Die Daten miis-
sen sicher, valide und zuverldssig sein und einen sorgfaltigen Umgang
mit personenbezogenen Daten einschlieffen. Zudem muss der Prozess
der Qualitdtssicherung nachvollziehbar dokumentiert werden. Der Staat
sollte hier Standards setzen und fiir deren Einhaltung sorgen.

Notwendig sind klare gesetzliche Regelungen tiber die Zuldssigkeit und
die Grenzen der Datennutzung. Die Prinzipien des Datenschutzes in der
europdischen Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) finden immer
dann Anwendung, wenn KI mit personlichen Daten arbeitet. Hier stellt
sich die Frage, ob die gesetzlichen Regelungen der DSGVO ausreichen,
um die Rechte der Biirger_innen zu schiitzen.

Um die Potenziale von KI fiir die Gesellschaft ausschopfen zu konnen,
muss die Forschung aber auch Zugang zu den erforderlichen Daten er-
halten. Bisher ist es in vielen Bereichen, z.B. in der Medizin, noch eine
grofle Herausforderung, die Nutzung von Daten im Kontext von maschi-
nellem Lernen und KI zu organisieren. Hier gilt es, an angemessenen
Losungen weiterzuarbeiten. Ziel sollte es sein, das Individuum vor dem
Missbrauch seiner Daten zu schiitzen und gleichzeitig die Méglichkeiten
von KI dazu zu nutzen, die Daten fiir das Gemeinwohl und zur Bearbei-
tung gesellschaftlicher Herausforderungen einzusetzen.

12
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9. Gesellschaftliche Debatte Uber Werte und Ziele fGhren

Wie bei jeder neuen technischen Entwicklung muss auch bei KI ein ver-
antwortungsvoller Umgang mit den damit verbundenen Moglichkeiten
erreicht werden. Deshalb bedarf es eines offenen gesellschaftlichen Dis-
kurses tiber die Frage, wie die neuen technischen Moglichkeiten ge-
nutzt werden sollen und welche Regelungen und Grenzen notwendig
sind, um Gefahren und Missbrauch entgegenzutreten. Dies kann nur
durch eine breite 6ffentliche Debatte tiber die Werte und Ziele des Ge-
meinwesens erreicht werden, an dem sich Akteure aus Wissenschaft,
Politik, Wirtschaft und Zivilgesellschaft beteiligen. Die Kernfrage lau-
tet: ,Welche Gesellschaft wollen wir und welchen Beitrag kann KI dazu
leisten?” Daran schlieffen sich weitere Grundsatzfragen an, die die ge-
samte Gesellschaft und ihre weitere Entwicklung betreffen, z.B.: Wel-
che Formen der Mobilitdt und Kommunikation wollen wir in Zukunft?
Welche Bedeutung sollen soziale Beziehungen in unserer Gesellschaft
haben? Wie konnen die Fihigkeiten von Mensch und Maschine optimal
zusammenwirken?

Die kontinuierliche Verstindigung tiber gesellschaftliche Ziele und
ethische Werte ist Kernbestandteil einer lebendigen Demokratie. Auf
dieser Basis miissen politische Entscheidungen getroffen werden, um KI
konstruktiv, transparent, gemeinwohlorientiert und menschenfreund-
lich zu gestalten.

13
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EINFUHRUNG

Der Prozess der Automatisierung war schon immer von groffen Hoff-
nungen und Angsten begleitet: Die einen sehen darin vor allem die
Moglichkeit, wirtschaftliche Prosperitdt zu erwirken und der Mensch-
heit Nutzen zu bringen, z.B. durch die Entlastung von stumpfsinniger
und belastender Arbeit. Andere warnen vor den Gefahren eines unge-
hinderten technischen Fortschritts, etwa einer durch Automatisierung
verursachten Massenarbeitslosigkeit oder einer drohenden Ubermacht
der Maschinen, und fordern eine politische Steuerung zum Wohl der
Allgemeinheit.

Ein Teilgebiet der Automatisierung ist kiinstliche Intelligenz (KI), die
durch die Digitalisierung erst moglich wurde. Hier wird intelligentes
Problemldsungsverhalten automatisiert. In diesem Bereich wurden in
den letzten Jahren enorme Entwicklungsspriinge gemacht. KI ist zu
einem grofles Zukunftsthema geworden, da sie das Potenzial hat, Ge-
sellschaft und Wirtschaft grundsdtzlich zu verdndern.

Im Zuge der digitalen Transformation ist davon auszugehen, dass
menschliche und maschinelle Intelligenz zunehmend miteinander ver-
kntipft werden und KI sich in vielen Bereichen durchsetzen wird, da sie
zahlreiche Vorteile mit sich bringt. So erleichtert KI z.B. Prognosen, etwa
durch die Voraussage des Ausfalls von Maschinen oder der wahrschein-
lichen Entwicklung von Verkehrs- und Warenstromen. KI-Systeme kon-
nen dabei helfen, den Verkehr flieBend zu halten, Rohstoffkreisldufe zu
optimieren, Krebszellen frithzeitig zu erkennen und den Produktions-
prozess in einer Fabrik zu verbessern. Sie konnen Innovationsprozesse
optimieren, bei der Zukunftsentwicklung von Stddten assistieren und
zur Gesundheitserhaltung vieler Menschen beitragen. Sie kénnen Go
spielen und Autos steuern. KI-Systeme haben aber keine Gefiihle und
Intelligenz im menschlichen Sinne, sie konnen weder Schmerz noch

1 Martin Schwarz: ,Zauberschliissel zu einem Zukunftsparadies der Menschheit”. Automatisierungs-
diskurse der 1950er- und 1960er-Jahre im deutsch-deutschen Vergleich (Dissertation an der TU
Dresden). Dresden 2015, https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:14-qucosa-191680 (30.03.2020).
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Freude empfinden und auch nicht sterben, da sie Maschinen und keine
Organismen sind. Kiinstliche Intelligenz ist nur dann wirklich ,intelli-
gent”, wenn sie durch humane Ziele und Werte gestaltet wird.>

Kiinstliche Intelligenz ist nur KI ist der Anlass, (erneut) wichtige Fra-
dann ,,z'ntellz'gent”, wenn sie gen zu stellen, die die gesamte Gesell-
durch humane Ziele und Werte schaft und ihre weitere Entwicklung
gesmltet wird. betreffen, z.B.: Welche Mobilitdts- und
Kommunikationsformen wollen wir in
Zukunft haben? Welche Bedeutung sol-
len soziale Beziehungen und persénliche Zuwendung haben, z.B. im
Gesundheitssystem? Die damit verbundenen Ziele und Werte liegen
jenseits maschineller Logik. Sie sind Hervorbringungen der menschli-
chen Kultur und Ausdrucksformen des Bewusstseins und der Empathie.
KI fordert die Menschen heraus, sich ihrer gesellschaftlichen Ziele und
Werte bewusst zu werden, damit die neuen technischen Mdéglichkeiten
zum Nutzen der Menschheit konstruktiv und gemeinwohlorientiert
eingesetzt werden konnen.

2 Zu diesem Abschnitt vgl. Zukunftsinstitut: 6 Thesen zur Kinstlichen Intelligenz, https:/www.zu-
kunftsinstitut.de/artikel/digjtalisierung/6-thesen-zur-kuenstlichen-intelligenz/ (6.4.2020).
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Was bedeutet ...?

Automatisierung bedeutet, dass die Funktionen des Produktions-
prozesses, insbesondere Prozesssteuerungs- und -regelungsaufgaben
vom Menschen auf kiinstliche Systeme iibertragen werden. Automa-
tisierung ist das Ergebnis des Automatisierens, d.h. des Einsatzes von
Automaten, die als kiinstliche Systeme selbsttdtig ein Programm be-
folgen und dabei aufgrund des Programms Entscheidungen zur Steu-
erung und Regelung von Prozessen treffen. Die Entscheidungen des
Systems beruhen auf der Verkntipfung von Eingaben mit den jewei-
ligen Zustdnden eines Systems und haben Aufgaben zur Folge. (1)

Kinstliche Intelligenz (K1) oder Artificial Intelligence (AI) als fort-
geschrittene Form der Automatisierung bezeichnet ein Teilgebiet der
Informatik, in dem die Mechanismen des intelligenten menschlichen
Verhaltens (Intelligenz) erforscht und nachgebaut werden. Dies ge-
schieht im Wesentlichen durch Simulation mithilfe kiinstlicher Ar-
tefakte, meist mit Computerprogrammen. Eine Herausforderung ist
dabei, dass ,Intelligenz” bisher noch nicht sehr gut definiert und ver-
standen ist. Im anwendungsbezogenen Sinn bedeutet KI, dass Maschi-
nen Aufgaben ausfiihren, fiir die menschliche Intelligenzleistungen
wie Lernen, Urteilen und Probleml6sen notig sind.

Maschinelles Lernen oder Machine Learning (ML) bedeutet, Com-
puter so zu trainieren, dass sie anhand von Algorithmen in unstruktu-
rierten Datensdtzen Muster erkennen und aufgrund dieses ,Wissens”
Entscheidungen treffen konnen. Ziel ist es, dass die Maschine aus Da-
ten und Erfahrung lernt und ihre Aufgaben zunehmend besser aus-
fihren kann.

Deep Learning ist ein Teilbereich des maschinellen Lernens und
eine spezielle Methode der Informationsverarbeitung, bei der kiinst-
liche neuronale Netze genutzt und groffe Datenmengen analysiert
werden. Der Computer greift dabei gleichzeitig auf Daten in mehreren
Knotenebenen der neuronalen Netze zuriick, um Zusammenhédnge zu
erkennen, Riickschliisse zu ziehen und Vorhersagen sowie Entschei-
dungen zu treffen. Die Lernmethoden orientieren sich an der Funk-
tionsweise des menschlichen Gehirns. Kiinstliche Intelligenz entsteht
dann dadurch, dass das System das Erlernte immer wieder mit neuen

16
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Inhalten verkniipft und (hinzu-)lernt. Dank selbstlernender Algorith-
men kann die Maschine auch komplexe Probleme eigenstdndig 16sen
und ohne Anweisungen agieren. Deep Learning lehrt Maschinen zu
lernen, d.h. sie werden in die Lage versetzt, selbststdndig ihre Fahig-
keiten zu verbessern, indem sie aus vorhandenen Daten und Infor-
mationen Muster extrahieren und Klassifizieren. Die gewonnenen Er-
kenntnisse lassen sich mit Daten korrelieren und in einem weiteren
Kontext verkniipfen. Schliefflich kann die Maschine Entscheidungen
auf Basis der Verkniipfungen treffen. (2)

Bei der Anwendung wird Deep Learning im Rahmen kiinstlicher In-
telligenz hdufig fir die Gesichts-, Objekt- oder Spracherkennung
eingesetzt. Bei der Spracherkennung konnen die Systeme z.B. ihren
Wortschatz selbststdndig mit neuen Wortern erweitern (etwa der in-
telligente Sprachassistent Siri von Apple), gesprochene Texte tiberset-
zen, Computerspiele ,intelligenter” machen, das autonome Fahren er-
moglichen oder Kundenverhalten auf der Basis von Daten eines CRM
(Customer-Relationship-Management)-Systems vorhersagen. (3)

Quellen: (1) Prof. Dr. Kai-Ingo Voigt: Automatisierung, 19.2.2018, Gabler Wirtschaftslexikon, https://
wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/automatisierung-27138/version-250801; (2) Spektrum.de:
Kiinstliche Intelligenz. Lexikon der Neurowissenschaft, https://www.spektrum.de/lexikon/neurowis-
senschaft/kuenstliche-intelligenz/6810; (3) Stefan Luber: Was ist Deep Learning? In: Definitionen, Big
Data Insider, https://www.bigdata-insider.de/was-ist-deep-learning-a-603129/ (15.08.2019).

Aufgrund der groflen Bedeutung der Kiinstlichen Intelligenz fiir Ge-
sellschaft und Wirtschaft fordert die Bundesregierung gezielt die For-
schung und Anwendung von KI mit einem Programm, um Deutsch-
land in diesem Bereich erheblich zu stdarken. Die Strategie Kiinstliche
Intelligenz der Bundesregierung (KI-Strategie) wurde nach Durchfiih-
rung eines deutschlandweiten Online-Konsultationsverfahrens unter
gemeinsamer Federfihrung des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF), des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) und des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (BMAS)
erstellt. Ziel ist es, einen Rahmen fiir die ganzheitliche politische Ge-
staltung der weiteren Entwicklung und Anwendung Kiinstlicher Intelli-
genz in Deutschland zu setzen.
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Strategie Kinstliche Intelligenz
der Bundesregierung (2018)

Mit der KI-Strategie verfolgt die Bundesregierung drei wesentliche
Ziele:

1. Deutschland soll zu einem weltweit fiihrenden Standort in For-
schung und Anwendung von KI werden (,KI Made in Germany”), um
zur Sicherung der internationalen Wettbewerbsfdhigkeit beizutragen.
Folgende Mafinahmen sollen umgesetzt werden:

Uberregionaler Ausbau und Schaffung neuer Kompetenzzentren
fur KI-Forschung zu einem nationalen Netzwerk von mindestens
zwolf Zentren und Anwendungshubs,

Auflegen eines Programms zur wissenschaftlichen Nachwuchsfor-
derung und Lehre im Bereich KI und Schaffung von mindestens
hundert zusitzlichen KI-Professuren,

Aufbau eines deutsch-franzosischen Forschungs- und Innovati-
onsnetzwerkes (,virtuelles Zentrum®”),

KI als Schwerpunkt der Agentur fiir Sprunginnovationen,

Bildung eines europdischen Innovationsclusters zu KI,
Ausweitung der Kl-spezifischen Unterstiitzung von mittelstdn-
dischen Unternehmen durch ,KI-Trainer_innen”,

Unterstlitzung von Unternehmen bei der Einrichtung von Test-
feldern,

Verdopplung der Haushaltsmittel in 2019 fiir EXIST, dem Pro-
gramm fiir Existenzgriindungen aus der Wissenschaft,

Ausbau von offentlichen Forderangeboten im Bereich Wagniskapi-
tal und Venture Debt und Start einer Tech Growth Fund Initiative,
Ausbau von Angeboten zur ganzheitlichen Beratung und Forde-
rung von Griindungen,

Verbesserung von Anreizen und Rahmenbedingungen fiir das frei-
willige, datenschutzkonforme Teilen von Daten sowie Aufbau einer
vertrauenswiirdigen Daten- und Analyseinfrastruktur (einschliefs-
lich Cloud-Plattform mit skalierbarer Speicher- und Rechenkapa-
zitdt).
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2. KI soll verantwortungsvoll und gemeinwohlorientiert entwickelt
und genutzt werden:

Einrichtung eines deutschen Observatoriums fiir Kiinstliche Intel-
ligenz und Engagement fiir den Aufbau entsprechender Observa-
torien auf europdischer und internationaler Ebene,

Organisation eines europdischen und transatlantischen Dialogs
zum menschenzentrierten Einsatz von KI in der Arbeitswelt,
Entwicklung eines breitenwirksamen Instrumentariums zur Forde-
rung der Kompetenzen von Erwerbstdtigen im Rahmen einer Nati-
onalen Weiterbildungsstrategie,

Weiterentwicklung der Fachkréftestrategie im Hinblick auf den
digitalen Wandel und die neuen KI-Technologien auf der analy-
tischen Grundlage eines neuen Fachkrdftemonitorings,

Sicherung der betrieblichen Mitbestimmungsmoglichkeiten bei
der Einfithrung und Anwendung von KI,

Forderung von betrieblichen Experimentierrdumen zu KI-Anwen-
dungen in der Arbeitswelt,

Forderung von KI-Anwendungen zum Nutzen von Umwelt und
Klima und Entwicklung von dafiir geeigneten Bewertungsgrundla-
gen, Anstof8 von fiinfzig Leuchtturmanwendungen.

3. Im Rahmen eines breiten gesellschaftlichen Dialogs und einer ak-
tiven politischen Gestaltung soll KI ethisch, rechtlich, kulturell und
institutionell derart in die Gesellschaft eingebettet werden, dass gesell-
schaftliche Grundwerte und individuelle Grundrechte gewahrt blei-
ben und die Technologie der Gesellschaft und dem Menschen dient:

Einrichten eines Runden Tisches mit Datenschutzaufsichtsbehor-
den und Wirtschaftsverbdnden, um gemeinsam Leitlinien fiir eine
datenschutzrechtskonforme Entwicklung und Anwendung von
KI-Systemen zu erarbeiten sowie Aufbereitung von Best-Practice-
Anwendungsbeispielen,

Forderung der Entwicklung von innovativen Anwendungen, die
die Selbstbestimmung, die soziale und kulturelle Teilhabe sowie
den Schutz der Privatsphdre der Biirgerinnen und Biirger unter-
stiitzen,

Forderung von Aufklirung und multidisziplindrer sozialer Tech-
nikgestaltung in der Breite durch einen ,ZukunftsFonds Digitale
Arbeit und Gesellschaft”,
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e Weiterentwicklung der Plattform Lernende Systeme zu einer Platt-
form fiir Kunstliche Intelligenz, in der ein Austausch zwischen Po-
litik, Wissenschaft und Wirtschaft mit der Zivilgesellschaft organi-
siert wird.

Die vorliegende KI-Strategie versteht sich als Handlungsrahmen der
Bundesregierung, die Anfang 2020 je nach Diskussionsstand und Er-
fordernissen weiterentwickelt und beim Fortschreiben den neuesten
Entwicklungen und Bedarfen angepasst werden soll.

Fur die Umsetzung der Strategie will der Bund zwischen 2019 und
2025 insgesamt etwa drei Mrd. Euro zur Verfiigung stellen. Die Hebel-
wirkung dieses Engagements auf Wirtschaft, Wissenschaft und Lander
soll mindestens zur Verdoppelung dieser Mittel fiihren. Mit dem Bun-
deshaushalt 2019 hat der Bund in einem ersten Schritt insgesamt 500
Mio. zur Verstdirkung der KI-Strategie fiir 2019 und die Folgejahre bis
2023 zur Verfiigung gestellt:

® MaRnahmen fiir den KI-Transfer in die Anwendung in der Wirt-
schaft (ca. 230 Mio. Euro),

e Forderung der Forschung allgemein und des wissenschaftlichen
Nachwuchses (ca. 190 Mio. Euro),

® Projekte in den Bereichen gesellschaftlicher Dialog und Partizipa-
tion, Technikfolgenabschadtzung und Ordnungsrahmen sowie For-
derung betrieblicher Qualifikationsmaffnahmen (ca. 55 Mio. Euro).

Quellen: Strategie Kiinstliche Intelligenz der Bundesregierung. Stand: November 2018, https://www.
bmbf.de/files/Nationale_KI-Strategie.pdf; Stefan Krempl: heise online, 24.5.2019, https://www.heise.
de/newsticker/meldung/KI-Strategie-Bundesregierung-verteilt-die-erste-halbe-Milliarde-4431505.
html (6.4.2020).

Politische Initiativen im Bereich KI. Aufgrund der grofien Bedeutung
des Themas KI fiir die gesellschaftliche und wirtschaftliche Entwick-
lung beschéftigen sich derzeit verschiedene Gremien in Deutschland
mit diesen Fragen:

Der Bundestag hat eine Enquete-Kommission ,Kiinstliche Intelli-
genz — Gesellschaftliche Verantwortung und wirtschaftliche, soziale
und 6kologische Potenziale” eingesetzt, die sich am 27. September
2018 konstituiert hat. Dem Gremium gehoren 19 Bundestagsab-
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geordnete und 19 externe Sachverstdndige an. Die Kommission
soll den zukiinftigen Einfluss der Kiinstlichen Intelligenz (KI) auf
das (Zusammen-)Leben, die deutsche Wirtschaft und die zukiinf-
tige Arbeitswelt untersuchen. Erortert werden sowohl die Chancen
als auch die Herausforderungen der KI fiir Gesellschaft, Staat und
Wirtschaft. Zur Diskussion stehen eine Vielzahl technischer, recht-
licher und ethischer Fragen. Zum Auftrag der Enquete-Kommission
gehort, auf Basis ihrer Untersuchungsergebnisse den staatlichen
Handlungsbedarf auf nationaler, europdischer und internationaler
Ebene zu identifizieren und zu beschreiben, um die Chancen der
KI wirtschaftlich und gesellschaftlich nutzbar zu machen und ihre
Risiken zu minimieren.?

e Der 2018 neu geschaffene Digitalrat soll die Bundesregierung bei
der weiteren Gestaltung ihrer Netzpolitik beraten. Im Digitalrat ar-
beiten unabhdngige Expert_innen aus Wissenschaft, Forschung und
Wirtschaft zusammen, die verschiedene Erfahrungshintergriinde
haben und das grofle Spektrum der Digitalszene abbilden sollen.
Die Mitglieder des Rats sollen theoretische Erkenntnisse, Praxiser-
fahrung und Innovationen verbinden und die Bundesregierung mit
ihrer Fachexpertise unterstiitzen — dabei soll der Rat auch unbe-
quem sein und die Politik ,antreiben”.*

e Die KI-Strategie ist Teil der Digitalisierungsstrategie® der Bundes-
regierung, die dazu beitragen soll, den digitalen Wandel zu gestal-
ten und Deutschland auf die Zukunft im digitalen Zeitalter best-
moglich vorzubereiten. In der Umsetzungsstrategie zur Gestaltung
des digitalen Wandels wurden fiinf entscheidende Handlungsfelder
festgelegt: Digitale Kompetenz, Infrastruktur und Ausstattung, In-
novation und digitale Transformation, Gesellschaft im digitalen
Wandel sowie Moderner Staat.

® Die aus 16 Expert_innen bestehende Datenethikkommission be-
schiftigte sich mit ethischen und rechtlichen Fragen beim Einsatz

3 Deutscher Bundestag: Enquete-Kommission ,Kiinstliche Intelligenz” hat sich konstituiert,
https://www.bundestag.de/dokumente/textarchiv/2018/kw39-pa-enquete-kuenstliche-intelli-
genz-567956, https://www.bundestag.de/ausschuesse/weitere_gremien/enquete_ki (6.4.2020).

4 Die Bundesregierung: der Digitalrat — Experten, die uns antreiben, https://www.bundesregie-
rung.de/breg-de/themen/digitalisierung/der-digitalrat-experten-die-uns-antreiben-1504866
(6.4.2020).

5 Digitalisierungsstrategie der Bundesregierung, https://www.bildung-forschung.digital/de/digitali-

sierungsstrategie-der-bundesregierung-2529 html (6.4.2020).
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von Algorithmen und KI. Das Gremium unter Federfiihrung des
Bundesministeriums des Innern, fiir Bau und Heimat und des Bun-
desministeriums der Justiz und fiur Verbraucherschutz sollte die
Bundesregierung auf der Basis von wissenschaftlicher und tech-
nischer Expertise beraten und ,ethische Leitlinien fiir den Schutz
des Einzelnen, die Wahrung des gesellschaftlichen Zusammenle-
bens und die Sicherung und Férderung des Wohlstands im Informa-
tionszeitalter entwickeln”. Die Kommission tagte zum ersten Mal
am 5. September 2018 und tibergab im Oktober 2019 in ihrem Ab-
schlussgutachten ihre Handlungsempfehlungen zum Umgang mit
Daten und algorithmischen Systemen an die Bundesregierung.”

® Am 11. Oktober 2018 nahm eine neue, interdisziplindre und agil ar-
beitende Abteilung im Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales
(BMAS) ihre Tdtigkeit auf: Die Denkfabrik Digitale Arbeitsgesell-
schaft verbindet Funktionen und Arbeitsweisen eines klassischen
Think Tanks mit denen eines zeitgendssischen Future Labs. Sie hat
die Aufgabe, Szenarien zur Zukunft der Arbeit im digitalen Zeit-
alter zu entwickeln und neue Handlungsfelder fiir die Politik zu
identifizieren. Sie beteiligt sich an der Digitalisierungsstrategie der
Bundesregierung und untersucht in einem neuen, einjdhrigen Pro-
grammschwerpunkt die Verschiebung von Macht- und Kooperati-
onsverhdltnissen in der digitalen Transformation.® Am 3. Mdrz 2020
wurde das deutsche ,KI-Observatorium* eroffnet, das als eine Art
TUV fiir KI im Wirtschafts- und Arbeitsleben fungieren soll. Es ist
zundchst als Einheit im BMAS angesiedelt und soll spdter zu einem
Bundesinstitut werden. Aufgabe des Observatoriums ist es, Chan-
cen und Risiken der kiinstlichen Intelligenz zu bewerten und die
Politik dabei zu unterstiitzen, KI politisch zu steuern und zu gestal-
ten. Ziel ist ein europaweites Netz kooperierender KI-Bewertungs-
stellen. Das deutsche Observatorium hat jedoch eine besondere

6 Bundesministerium des Innern, fiir Bau und Heimat, https://www.bmi.bund.de/DE/themen/it-
und-digitalpolitik/datenethikkommission/datenethikkommission-node.html (6.4.2020).
7 Zu den zentralen Handlungsempfehlungen gehoren u.a. ein risikoadaptiertes Regulierungssy-

stem fiir den Einsatz von algorithmischen Systemen (mit nach Schadigungspotenzial abgestufter
Regulierung), die Schaffung eines bundesweiten , Kompetenzzentrums Algorithmische Systeme”,
die Etablierung einer EU-Verordnung mit Grundanforderungen an die Zuléssigkeit von algorith-
mischen Systemen sowie spezifische rechtliche Vorgaben fiir persénlichkeitssensible Profilbil-
dungen von Qualititsanforderungen bis hin zu absoluten Grenzen. Vgl. Pressemitteilung des
Bundesministeriums des Innern, fiir Bau und Heimat, 23.10.2019, https://www.bmibund.de/
SharedDocs/pressemitteilungen/DE/2019/10/datenethikkommission-okt-2019.html (6.4.2020).
8 Vgl. https://www.denkfabrik-bmas.de/(6.4.2020).
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Ausrichtung: Die betriebliche Mitbestimmung wird im BMAS als
Erfolgsfaktor bei der Einfithrung von kiinstlicher Intelligenz in Pro-
duktionsprozesse betrachtet, da sie das Vertrauen der Beschiftigten
stdrke und dabei helfe, die neue Technologie zu etablieren. Deshalb
will das BMAS 2020 auch eine Novelle des Betriebsverfassungsge-
setzes auf den Weg bringen, um die Mitbestimmung auf die kiinst-
liche Intelligenz auszudehnen.’

Die Europdische Gruppe fiir Ethik der Naturwissenschaften und
der Neuen Technologien hat im Midrz 2018 eine Erklarung verof-
fentlicht, in der die Einleitung eines Prozesses gefordert wird, ,der
den Weg fiir die Entwicklung eines gemeinsamen, international an-
erkannten ethischen und rechtlichen Rahmens fiir die Konstruktion,
Produktion, Verwendung und Steuerung von kiinstlicher Intelligenz,
Robotik und ,autonomen’ Systemen bereiten” soll.!* Seitdem werden
Leitlinien zur Ethik in der kiinstlichen Intelligenz ausgearbeitet.

Themen der Debatte. Dieser Publikation liegen Beitrdge einer Konfe-
renz der Friedrich-Ebert-Stiftung zugrunde, in der der Schwerpunkt auf
KI in Wissenschaft und Forschung gelegt wurde.!! Thematisiert wurden
zum einen die Chancen und Potenziale von KI-Systemen, wie z.B. die
Moglichkeit, Kerninformationen aus nicht strukturierten Texten he-
rauszukristallisieren, was grofle Fortschritte in der Forschung mit sich
bringen konnte. Zum anderen wurden die Gefahren und Risiken ange-
sprochen, z.B.:

Wie soll mit den Datenmonopolen einiger Digitalfirmen (Facebook,
Google, Apple ...) umgegangen werden, die mit ihren globalen Digi-
talplattformen ganze Wirtschaftsbereiche dominieren?

Welche Risiken sind mit der Datenerhebung verbunden, die fiir die
Entwicklung von KI notwendig ist, und wie kann ihnen wirksam
begegnet werden?

Vgl. Hendrik Munsberg: TUV fiir kiinstliche Intelligenz kommt. In: Stiddeutsche Zeitung online,
12.11.2019, https://www.sueddeutsche.de/wirtschaft/ki-observatorium-tuev-arbeitsministerium
-1.4676937 (6.4.2020).

Europdische Kommission, Generaldirektion Forschung und Innovation, Europdische Gruppe fiir
Ethik der Naturwissenschaften und der Neuen Technologien: Erkldrung zu kiinstlicher Intelli-
genz, Robotik und ,autonomen” Systemen, Briissel, 9. Médrz 2018, https://ec.europa.eu/research/
ege/pdf/ege_ai_statement_2018_de.pdf (6.4.2020).

Konferenz ,Bit fiir Bit in die Zukunft? Kiinstliche Intelligenz in Wissenschaft und Forschung,
7. Marz 2019 in Berlin.
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e Wie kann zukiinftig Datensicherheit gewdhrleistet werden?

e  Welche rechtlichen und ethischen Aspekte miissen bei der Entwick-
lung von KI-Systemen berticksichtigt werden?

e  Welche gesellschaftlichen Erwartungen sind mit KI verbunden?

Die Entwicklung von KI hat dartiber hinaus auch einen internationalen
Kontext: Dabei verfolgen die Lander unterschiedliche Strategien und
setzen andere Schwerpunkte — von militdrisch geprédgter KI-Forschung
in den USA bis hin zu einem starken Fokus auf Unterhaltungstech-
nologie in Japan oder Siidkorea. Hier stellt sich die Frage, welchen
Weg Deutschland gehen soll und wodurch sich ,KI Made in Germany”
auszeichnen sollte. Ware es z.B. ein guter Weg, sich auf medizinische
Forschung oder nachhaltige Technologien zu konzentrieren? Welche
Rolle spielt dabei Europa und welche Kooperationsmdéglichkeiten hat
Deutschland mit anderen europdischen Lindern, z.B. mit Frankreich?

Gegenwadrtig wird die Entwicklung der Wodurch sollte sich ,KI Made
KI-Technologien von vielen noch als be- ;4 Germany” auszeichnen?

drohlich wahrgenommen. Unklar ist z.B.,

wie eine Intelligente Technologie kontrol-

liert werden kann und wer die Verantwortung trdgt, wenn autonome
Systeme Fehler machen. Angste entstehen aber auch dadurch, dass
Menschen durch Roboter ersetzt werden konnten und dadurch ihren
Arbeitsplatz verlieren. Deshalb standen bei der Konferenz auch Fragen
der politischen Regulierung und des Datenschutzes, speziell in Bezug
auf Forschung und Wissenschaft, im Austausch von Expert_innen und
Politik im Vordergrund.
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KUNSTLICHE INTELLIGENZ:
GROSSE CHANCEN, GROSSE RISIKEN

Einen historischen Abriss iiber die Geschichte der Kiinstlichen Intel-
ligenz gab Prof. Dr. Ute Schmid, die an der Fakultdt Wirtschaftsinfor-
matik und Angewandte Informatik an der Otto-Friedrich Universitdt
Bamberg forscht und lehrt.

Anfinge der KI. Schmid machte deutlich, dass KI in den letzten Jahren
zunehmend als Buzz Word in Debatten erscheint, aber keineswegs eine
neue Erfindung ist, sondern schon eine lingere Geschichte hat. Der
Ausgangspunkt der Kiinstlichen Intelligenz liegt im Jahr 1956 bei der
Dartmouth Conference im US-Bundesstaat New Hampshire in den USA.
Dabei handelte es sich um ein Forschungsprojekt zur KI, das der In-
formatiker John McCarthy'?, der KI-Forscher Marvin Minsky, IBM-Mit-
arbeiter Nathaniel Rochester und der Informationstheoretiker Claude
Shannon planten und mit weiteren Wissenschaftlern durchfiihrten.
Ihre Grundannahme war, dass jeder Aspekt von Intelligenz so prazise
beschrieben werden kann, dass ein Computer ihn simulieren kann. Die
Konferenz gilt als Geburtsstunde der KI als akademisches Fachgebiet
und als Ursprung des Namens ,Artificial Intelligence”, der spdter ins
Deutsche (,kiinstliche Intelligenz”) ibersetzt wurde.

Phasen der KI. Schmid erlduterte die verschiedenen Phasen der KI-
Forschung, die immer wieder von tiberzogenen Versprechungen und
Erwartungen und anschlieSender Erntichterung und Enttduschung ge-
prdgt waren. In der ersten Phase ab 1956 befasste sich die KI-Forschung
mit Aspekten von intelligentem Verhalten, vor allem in den Bereichen
Spiele, maschinelles Lernen, Problemlésung, Planen und Sprachverste-
hen. Bereits in dieser frithen Zeit seien sehr gute Algorithmen ent-
wickelt worden, die bis heute ihren Platz in Anwendungen haben,

12 McCarthy stellte kurze Zeit spéter die eigene Programmiersprache Lisp fiir die Verarbeitung
symbolischer Strukturen vor, die in den folgenden Jahrzehnten vor allem in den USA die Stan-
dardsprache fiir KI-Anwendungen werden sollte. Vgl. Klaus Manhart: Eine kleine Geschichte der
Kiinstlichen Intelligenz, 17.1.2018, https://www.computerwoche.de/a/eine-kleine-geschichte-der-
kuenstlichen-intelligenz,33305372 (6.4.2020).
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meinte Schmid. Auch damals seien die Erwartungen schon tiberzogen
gewesen: So glaubte z.B. Herbert A. Simon'?® im Jahr 1957, dass in den
ndchsten zehn Jahren ein Computer Schachweltmeister werden konnte.
Tatsdchlich gelang dies aber erst vierzig Jahre spéter, als 1997 der von
IBM entwickelte Schachcomputer Deep Blue den damals amtierenden
Schachweltmeister Garri Kasparow in einem Wettkampf besiegte. Zahl-
reiche weitere Fehlschldge (z.B. bei der maschinellen Ubersetzung
1966) und ein insgesamt langsamer Fortschritt fithrten dann zum er-
sten ,KI-Winter” (1974 bis 1980). Als ndchster Hype folgten Experten-
systeme: Da bereits sehr gute Inferenzformalismen'* und KI-Sprachen
(Lisp, Prolog) entwickelt worden waren, sei man der Ansicht gewesen,
dass die Maschinen jetzt nur noch mit Expertenwissen gefiittert wer-
den miissten, erlduterte Schmid. Diese Annahme habe sich jedoch als
naiv erwiesen, da Wissen nicht so leicht und schnell in eine Maschine
integriert werden kann, wenn es explizit modelliert wird — im Unter-
schied zum allméhlichen maschinellen Lernen. Dann folgte der ndchste
KI-Winter (1987 bis 1993). Erst nach einer weiteren Forschungs- und
Entwicklungsphase und einem erneuten KI-Winter (2000 bis 2008) be-
gannen 2008 die grofien Erfolge von Machine Learning. Fortschritte
gab es sowohl im Bereich Bildverarbeitung bzw. der Objekterkennung
auf Bildern (2012 erkannte Google Brain das Bild einer Katze) als auch
im Bereich Spiele. Zudem folgte der Big Bang beim Deep Learning!'s.
Aktuell befinde man sich im ndchsten Hype und es sei nur eine Frage
der Zeit, wann der nidchste KI-Winter komme, meinte Schmid, die vor
tiberzogenen Erwartungen warnte: ,Die KI kann sicher viel leisten, aber
man sollte rational bleiben und nicht dem Hype folgen”

13 Der US-amerikanische Sozialwissenschaftler, Psychologe und Wirtschaftsnobelpreistrdger Her-
bert A. Simon (1916-2001) hatte 1956 gemeinsam mit dem Informatiker und Kognitionspsy-
chologen Allen Newell (1927-1992) das Programm Logical Theorist entwickelt, das erstmals
logische Theoreme beweisen konnte. Dies gilt als Meilenstein der Kiinstlichen Intelligenz, da
deutlich wurde, dass Programme zu Aktionen fahig sind, fiir die ein Mensch Intelligenz braucht.
Ein weiterer wichtiger Schritt hin zum maschinellen Problemldsen war die ebenfalls mit Newell
entwickelte Software General Problem Solver (allgemeiner Problemldser). Vgl. Digitale Pioniere:
Herbert A. Simon. Problemldser. In: Tagesspiegel, 5.4.2026, https://www.tagesspiegel.de/wissen/
digitale-pioniere-39-herbert-a-simon-problemloeser/13400994 html (6.4.2020).

14 Inferenz ist eine Handlung oder ein Prozess, der logische Schlussfolgerungen aus bekannten
oder angenommenen Prdmissen ableitet. In der KI wird darunter die Verwendung eines trai-
nierten Modells verstanden, um Vorhersagen iiber Daten zu machen. Vgl. Sebastian Gerstl: KI-
Definition. 6 Fachbegriffe der Kiinstlichen Intelligenz erklart, in: Elektronik Praxis, 22.5.2018,
https://www.elektronikpraxis.vogel.de/ki-definition-6-fachbegriffe-der-kuenstlichen-intelligenz-
erklaert-a-717094/index2.html (6.4.2020).

15 Siehe Begriffserkldrung ,Deep Learning”, Info-Kasten in der Einftihrung dieser Publikation.
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Gegenstand der KI. Schmid machte darauf | Die KI kann sicher viel
aufmerksam, dass es zahlreiche Definitionen [ejsten, aber man sollte
von KI gibt. Zum Teil werde explizit vermie- ,;ti0nal bleiben.”

den, den Begriff ,Intelligenz” in der Definition

zu verwenden. Aus Sicht von Marvin Minsky,

einem der Griindungsvater der KI, befasst sich KI-Forschung mit In-
formatik-Problemen, die bislang ungeldst sind. Nach Auffassung der
Informatikerin Elaine Rich erforscht KI-Wissenschaft, wie Computer
dazu befdhigt werden konnen, Dinge zu tun, die Menschen im Mo-
ment noch besser konnen. Konsens besteht nach Schmid jedoch darii-
ber, dass KI ein Teilgebiet der Informatik ist, das viele interdisziplindre
Beziehungen aufweist, vor allem zur Psychologie (Kognitive Systeme),

zur Philosophie des Geistes und zur Sprachwissenschaft. Es gelte: ,KI

ist das, was KI-Forscherinnen und -Forscher machen/

Starke und schwache KI. Zu unterscheiden sind zwei Formen von KI:
die ,schwache” und die ,starke” KI. Die schwache KI fokussiert auf
die Entwicklung von informatischen Losungen fiir spezielle Bereiche
mit komplexen Anforderungen, etwa Suchverfahren mit verschiedenen
Heuristiken!¢. In diesem Bereich sind die meisten KI-Forscher innen
titig. In der Offentlichkeit wird aber vorrangig die ,starke KI* disku-
tiert, die darauf abzielt, nattirliche Intelligenz zu verstehen und nach-
zubauen. Anspruch der starken KI ist die Entwicklung von Systemen,
die nicht nur reagieren, sondern auch aus eigenem Antrieb intelligent
und flexibel handeln kénnen. Grundannahme

ist, dass Computer/Roboter auf die gleiche Art ,Maschinen werden Feh-

intelligent sein konnten wie Menschen.!” ler weniger verziehen als
Menschen.”
16 Heuristik bezeichnet eine Vorgehensweise zur Losung von mathematischen Problemen, die auf

der Basis von Erfahrungen oder Urteilsvermdgen zu einer guten Losung fiihrt, die aber nicht
unbedingt optimal ist. Vgl. Jean-Paul Thommen: Heuristik. In: Gabler Wirtschaftslexikon, https://
wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/heuristik-34474 (6.4.2020).

17 Im Mittelpunkt der schwachen KI stehen Systeme, die sich auf die Losung konkreter Anwen-
dungsprobleme konzentrieren, z.B. Experten- und Navigationssysteme, Sprach- und Zeichener-
kennung oder Korrekturvorschldge bei Suchprozessen. Dagegen wird mit der starken KI das
Ziel verfolgt, eine allgemeine Intelligenz zu schaffen, die der des Menschen gleicht oder diese
sogar tibertrifft. Eine wirkliche Intelligenz miisste folgende Fahigkeiten beherrschen: Logisches
Denken, Treffen von Entscheidungen bei Unsicherheit, Planen, Lernen, Kommunikation in natir-
licher Sprache sowie Einsatz dieser Fahigkeiten zum Erreichen eines Ziels. Dariiber hinaus wird
starke KI noch mit Bewusstsein, Selbsterkenntnis/Eigenwahrnehmung, Empfindungsvermogen
und Weisheit assoziiert. Vgl. Schwache KI und Starke KI, in: Kiinstliche Intelligenz. Informatik
und Gesellschaft 2008/2009, http://www.informatik.uni-oldenburg.de/~iug08/ki/Grundlagen_
Starke_KI vs._Schwache KILhtml (6.4.2020).
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Autonomes Fahren. In 6ffentlichen Debatten steht auch immer wie-
der die Frage des autonomen Fahrens'® im Mittelpunkt. Kritisch wird
z.B. gesehen, dass ein selbstfahrendes Auto in eine Verkehrssituation
geraten konnte, die eine ethisch schwierige Entscheidung erforderlich
macht, wenn Menschenleben gefdhrdet werden. So kénnte z. B. die Frage
entstehen, welches Menschenleben mehr ,wert ist“: das Leben eines al-
ten Menschen oder einer schwangeren Frau. Schmid meinte, es sei zwar
grundsdtzlich moglich, eine Geschlechts- und Alterserkennung in sol-
che Systeme einzubauen, sodass z.B. ein autonomes Fahrzeug Fuigdn-
ger_innen erkennen kann. Doch halte sie es fiir sehr unwahrscheinlich,
dass die Entwicklung in diese Richtung gehe, weil gar nicht klar sei, wie
dann mit dieser Information umgegangen werden sollte. Aus Schmids
Sicht ist es fiir praktische Anwendungen eher nicht erstrebenswert, KI-
Systeme entwickeln zu wollen, die einen eigenen Willen haben und
bewusst Entscheidungen treffen konnen.

Fehler von KI-Systemen. Immer wieder werde auf die Fehleranfallig-
keit von KI-Systemen verwiesen, was die Menschen verunsichere: ,Ma-
schinen werden Fehler weniger verziehen als Menschen”, sagte Schmid.
Dies liege auch daran, dass Maschinen oft Fehler machen, die wenig
menschendhnlich sind. Menschen wiirden auf eine bestimmte Art und
Weise Fehler machen, und in der Interaktion konnten diese dann meist
erkldren, wie der jeweilige Fehler passieren konnte. Wenn ein Compu-
ter oder ein Roboter einen Fehler macht, sei das anders. Dann offenbare
sich, dass eine solche Maschine letztlich ein ,Fachidiot” ist. Interes-
sant sei in diesem Zusammenhang auch das Phdnomen des ,Uncanny

18 Der Begriff ,autonomes Fahren” bezeichnet das ,selbststindige, zielgerichtete Fahren eines
Fahrzeugs im realen Verkehr, ohne Eingriff des Fahrers”. Vgl. Daimler, https://www.daimler.com/
innovation/case/autonomous/rechtlicher-rahmen html (6.4.2020). Dagegen bedeutet ,automa-
tisiertes Fahren”, dass Fahrer innen durch Assistenz- und teilautomatisierte Systeme (wie z.B.
Stop&Go Pilot und Aktiver Spurwechsel-Assistent) unterstiitzt werden, den Menschen aber nicht
ersetzen. Der Unterschied zwischen automatisiertem und autonomem Fahren ist auch juristisch
von Bedeutung. In Deutschland sind am 21. Juni 2017 neue Regeln zum automatisierten Fa-
hren in Kraft getreten. Das Gesetz schafft die rechtlichen Voraussetzungen fiir hoch- und voll
automatisierte Systeme, die die Fahrzeugsteuerung komplett ibernehmen, auch wenn die (mit)
fahrende Person tibernahmebereit bleiben muss. Allerdings regelt das neue Gesetz nicht das au-
tonome Fahren, bei dem es nur noch Passagiere gibt. Im Jahr 2016 hat die Bundesregierung eine
Ethikkommission aus Expert_innen eingesetzt, die sich mit rechtlichen und ethischen Fragen
beim autonomen Fahren auseinandersetzt. Im Juni 2017 verabschiedete die Kommission einen
Abschlussbericht mit insgesamt zwanzig ethischen Regeln, darunter die Festlegung, dass der
Schutz des Menschen immer Vorrang haben muss. Vgl. ebd., Bundesministerium fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur: Bericht der Ethik-Kommission Automatisiertes und vernetztes Fahren. Juni
2017, https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/bericht-der-ethik-kommission.
pdf?__blob=publicationFile (6.4.2020).

28


https://www.daimler.com/innovation/case/autonomous/rechtlicher-rahmen.html
https://www.daimler.com/innovation/case/autonomous/rechtlicher-rahmen.html
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/bericht-der-ethik-kommission.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/bericht-der-ethik-kommission.pdf?__blob=publicationFile

Bit fur Bit in die Zukunft? — Kinstliche Intelligenz in Wissenschaft und Forschung

Valley”: In Studien sei festgestellt worden, dass eine Akzeptanzliicke
bei Robotern besteht, die den Menschen sehr dhneln. Sie machten den
Menschen Angst und losten starke Irritationen aus.!®

Uncanny Valley

~ - ™
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+
humanoider gesunder
Roboter Bunraku- Mensch
Puppe
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e Tier unbewegt
~ .
S Industrie-
H roboter
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1 .
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Menschenédhnlichkeit 50% \/ 100%
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~ Zombie

— NDewegt

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Uncanny._Valley#/media/Datei:Mori_Uncanny_Valley_de.svg

19 In der Robotik bezeichnet der Begriff Uncanny Valley (,unheimliches Tal“) oder Akzeptanzliicke
den messbaren Effekt, dass die menschliche Akzeptanz fiir Roboter oder Avatare etc. schlagartig
abfdllt, wenn diese dem Menschen zu sehr dhneln. Das besagte ,Tal” bezeichnet einen starken
Einbruch in einem Kurvendiagramm, das den Verlauf der Ablehnung bzw. Akzeptanz von Ro-
botern darstellt. Vgl. Richard Watson: Uncanny Valley, SpringerLink, https:/link springer.com/
chapter/10.1007/978-3-642-40744-4_35 (6.4.2020).
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Begriff der Intelligenz. Schmid erlduterte, dass der Intelligenzbegriff
der Psychologie auf der kognitiven Leistungsfahigkeit des Menschen
basiert, wie sie auch in Intelligenztests gepriift wird und schlussfol-
gerndes Denken (induktiv, deduktiv, abduktiv, mit Analogien) voraus-
setzt.?® Landldufig werde Intelligenz aus Verhaltensweisen abgeleitet,
bei denen das Vorhandensein von Intelligenz vorausgesetzt wird, zum
Beispiel wenn ein Mensch Schach spielt oder Mathematik studiert. So
werde z.B. angenommen, dass ein Mensch, der Schach spielen kann,
in der Regel auch eine Katze auf einem Bild erkennen kann. Dadurch
tibertrage der Mensch seine Erwartungen an KI-Systeme, was aber letzt-
lich nicht zutreffe. Gegenwartig konnten Menschen noch einiges bes-
ser als Maschinen, etwa komplizierte Konstruktionen aus Bauklotzen
errichten, Witze verstehen, Fahrrad fahren oder empathisch sein. Ein
grundsdtzliches Problem besteht nach Schmid darin, dass Intelligenz
immer nur eine Zuschreibung aufgrund von Verhalten ist, wie z.B. der
Turing-Test zeige. Intelligenz werde hier aber nur
Jntelligenz basiert auf vermutet, man wisse es nicht. Unverzichtbar sei
Intentionalitdt” etwas anderes: ,Intelligenz basiert auf Intentio-
nalitat”, sagte Schmid.

20 In der Erkenntnistheorie werden verschiedene Arten der Schlussfolgerung unterschieden: de-
duktiv (Ableitung von einer allgemeinen Aussage/Regel auf einen Einzelfall), induktiv (Folgerung
vom Einzelfall auf Allgemeines und Gesetzmafligkeiten), abduktiv (hypothesen- oder regelgene-
rierendes Verfahren). Vgl. Philolex, http://www.philolex.de/indudedu.htm (6.4.2020).

30


http://www.philolex.de/indudedu.htm

Bit fur Bit in die Zukunft? — Klnstliche Intelligenz in Wissenschaft und Forschung

Turing-Test und
Chinese Room Experiment

Wichtig fiir die Geschichte der KI war der Aufsatz ,Computing Ma-
chinery und Intelligence” (1950) des britischen Mathematikers A.M.
Turing. ,Intelligenz” wird hier definiert als ,die Reaktion eines intelli-
genten Wesens auf die ihm gestellten Fragen”.

Dieses Verhalten kann nach Turings Ansicht durch einen Test festge-
stellt werden (sog. Turing-Test): Eine Testperson kommuniziert {iber
ein Computerterminal mit zwei ihr nicht sichtbaren Partnern, einem
Programm und einem Menschen. Kann diese Person dabei nicht zwi-
schen dem Menschen und dem Programm unterscheiden, kann das
Programm als intelligent bezeichnet werden. Turings Ansatz wurde
aus verschiedenen Griinden kritisiert. Ein wichtiger Kritikpunkt lau-
tet, dass der Test nur auf Funktionalitdt, nicht jedoch auf Intentionali-
tdt und Bewusstsein priift.

Die gegensdtzliche Auffassung zu Turings Ansatz lautet, dass mensch-
liche Intelligenz grundsatzlich nicht durch ein Computerprogramm
ersetzt werden kann. Das versucht der Philosoph John S. Searle mit
seinem Gedankenexperiment ,Chinese Room Experiment” zu verdeut-
lichen: Man soll sich vorstellen, eine Person befindet sich mit einigen
Texten in chinesischer Sprache in einem geschlossenen Raum. Diese
Person kann weder Chinesisch sprechen oder schreiben, noch ist sie
in der Lage, die chinesischen Schriftzeichen als solche zu erkennen.
Dieser Person werden nun durch einen Schlitz in der Wand Papier-
schnipsel mit einer Geschichte auf Chinesisch gereicht, dazu erhdlt sie
Fragen in chinesischer Sprache zur Geschichte sowie ein ,Handbuch”
in ihrer Muttersprache. Durch das Handbuch wird die Person in die
Lage versetzt, anhand der erhaltenen Symbole (also der Geschichte
und der Fragen) eine Antwort auf Chinesisch zu schreiben. Sie folgt
dabei ausschliefSlich den Anweisungen aus der Anleitung und versteht
somit die Antworten nicht, die sie wieder durch den Schlitz nach drau-
Ren schiebt. Dort steht ein chinesischer Muttersprachler, der die Ge-
schichte und die Fragen formuliert hat. Nach den Antworten konnte
er zu dem Schluss kommen, dass sich im Raum jemand befindet, der
Chinesisch sprechen kann.
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Searle will anhand dieses Gedankenexperiments zeigen, dass ein Pro-
gramm, das den Turing-Test besteht, dadurch nicht zwangsldufig auch
intelligent ist — es erscheint nur intelligent. Seit der Veroffentlichung
des Chinesischen Zimmers gab es etliche Versuche, Searles Argument
zu entkréften, auf einige der Gegenargumente geht Searle auch in sei-
nem Werk ,Minds, brains and programs” (1980) ein.

Quellen: Klaus Manhart: Eine kleine Geschichte der Kiinstlichen Intelligenz, 17.1.2018, https://www.
computerwoche.de/a/eine-kleine-geschichte-der-kuenstlichen-intelligenz 33305372 (4.8.2019); Das
Chinesische Zimmer, in: Kiinstliche Intelligenz. Informatik und Gesellschaft 2008/2009, http://www.
informatik uni-oldenburg.de/~iug08/ki/Grundlagen_Chinese_Room.html (13.8.2019).

Mustererkennung vs. Verstehen. Die Begrenztheit der Maschinenin-
telligenz veranschaulichte Schmid an einem Beispiel: Wenn man dem
kiinstlichen Sprachassistenzsystem Siri (Software von Apple) folgende
Anweisung gebe: ,Sag mir was Schmutziges”, komme die Antwort: ,Hu-
mus. Kompost. Schlamm. Schotter. Bimsstein” Die Antwort sei rein
datenbasiert und auf Mustererkennung ausgerichtet und wiirde von
einem Menschen so nicht gegeben, weil er den dahinterliegenden dop-
pelten Wortsinn versteht.

Teilgebiete der KI. Bei allen Teilgebieten der KI (automatisches
Schlussfolgern, Wissensreprdsentation, Planen, Sprachverarbeitung,
maschinelles Lernen) zeigen sich nach Schmid immer zwei Probleme:
Wie kann Wissen oder wie konnen Daten repradsentiert werden? Und
wie konnen darin Antworten gesucht bzw. gefunden werden??!

21 Das weltweit am meisten in der Lehre genutzte Buch zu diesen Fragen ist von Russell Norvig:
Artificial Intelligence (auch in Deutsch), Handbuch der KI (5. Aufl. 2020).
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Zentrale Begriffe

Digitalisierung beschreibt einen Prozess, bei dem analoge Informatio-
nen (Texte, Objekte etc.) in digitale Formate umgewandelt werden, die
dann mit Computerprogrammen verarbeitet werden. Davon profitiert
auch die KI, insbesondere der datenintensive Teil (z.B. Deep Learning).
Die KI kann umgekehrt auch die Digitalisierung unterstiitzen, z.B.
durch Optical Character Recognition (OCR), die automatisierte Texter-
kennung innerhalb von Bildern.

Der Begriff Big Data kommt aus der Datenbankforschung. Hier geht es
vor allem darum, Technologien zur Verarbeitung grofler Datenmengen
zu entwickeln und thesenfrei Muster in groffen Datenmengen zu ent-
decken. KI, insbesondere maschinelles Lernen, liefert hilfreiche Me-
thoden fiir die Analyse grofler Datenmengen. Viele Daten bedeuten
aber nicht immer automatisch bessere Ergebnisse: KI fokussiert im
Kern nicht so sehr auf die Nutzung vieler Daten, sondern der pas-
senden bzw. relevanten Daten fiir Schlussfolgerungen.

Bei maschinellem Lernen/Mustererkennung handelt es sich um ei-
nen Teil der KI. Die Lernverfahren aus beiden Traditionen sind grofS-
tenteils verschmolzen: Die Mustererkennung stammt aus der Signal-
verarbeitung, maschinelles Lernen aus der KI.

Data Science ist eine Interdisziplin aus Statistik, Datenbanken, Infor-
mation Retrieval (Abrufen von komplexen Informationen) und ma-
schinellem Lernen.

Robotik kommt tiberwiegend nicht aus der KI-Forschung, sondern
aus dem Maschinenbau (in Bezug auf Industrieroboter). Teilgebiete
der KI sind jedoch die Bereiche Kognitive Robotik und Mensch-Robo-
ter-Interaktion.

Quelle: Vortrag Prof. Dr. Ute Schmid auf der Konferenz
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Nachvollziehbarkeit und Kontrolle. Nach Schmid ist es fiir das zu-
kiinftige Zusammenwirken von Menschen und KI wichtig, dass Ent-
scheidungen der KI nachvollzogen und kontrolliert werden konnen,
insbesondere wenn es sich um sicherheitskritische Bereiche handelt,
z.B. in der Medizin oder in der Automobilindustrie.?? Dabei stelle sich
jedoch die Frage, wer Entscheidungen der KI iiberhaupt nachvollzie-
hen und kontrollieren kann, wenn diese selbststandig lernt und arbei-
tet. Folgende Erkenntnisse sollten nach Schmid dabei beriicksichtigt
werden:

Viele Ansédtze des maschinellen Lernens, insbesondere Tiefe Neuro-
nale Netze sind Blackboxes.

Beim maschinellen Lernen sind immer auch Biases?* vorhanden,
wie auch beim menschlichen Lernen, weil ohne Biases nicht gelernt
werden kann.

Sampling Biases sind nicht zu vermeiden (Diskriminierung auf-
grund selektiver Datenlage). Wenn man Stichproben von Daten
zieht und daraus lernt, weif§ man haufig gar nicht, wie die darunter-
liegende echte Verteilung der Daten aussieht. Nimmt man z.B. im-
mer nur Beispiele von Stoppschildern im Sonnenschein wahr, kann
das Stoppschild bei Regen als solches nicht mehr erkannt werden.

Gelerntes ist nie korrekt.

Zentrale Anforderungen an Machine Learning-Systeme sind geringe
Generalisierungsfehler (insbesondere geringe ,false alarm rate”),
Transparenz (z.B. fiir Sicherheitsbeurteilungen bei autonomen Sys-
temen wie selbstfahrenden Autos), Nachvollziehbarkeit und Ver-
trauenswiirdigkeit von Systementscheidungen.

22

23

Zudem gibt es regulatorische Anforderungen der EU-Datenschutzgrundverordnung (DSGVO),
die nicht nur die komplette Kontrolle der Nutzer_innen tiber ihre (personenbezogenen) Daten
sicherstellen sollen, sondern auch festlegen, dass (algorithmische) Entscheidungsprozesse durch
kiinstliche Intelligenz transparent, nachvollziehbar und erkldrbar sein miissen. Vgl. Datenschutz-
beauftragter-Info: Das Date zwischen Datenschutz und der Kiinstlichen Intelligenz, 29.4.2019,
https://www.datenschutzbeauftragter-info.de/das-date-zwischen-datenschutz-und-der-kuenst-
lichen-intelligenz/(6.4.2020).

Bias bedeutet kognitive Verzerrung oder systematischer Fehler. Bei der Informationsverarbeitung
entsteht ein Bias aus unzureichender Versuchsplanung/Datenlage oder durch Riickgriff auf Heu-
ristiken (Urteilsfehler). Vgl. Bias. In: Lexikon der Psychologie, Spektrum.de, https://www.spektrum.
de/lexikon/psychologie/bias/2350 (6.4.2020).
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Wellen von KI-Forschung. Schmid erlduterte, dass die Defense Advan-
ced Research Projects Agency (DARPA)?* drei Wellen von KI ausgerufen
hat, aktuell die dritte: Die erste Welle war ,Beschreiben” (handgefer-
tigtes Wissen bzw. wissensbasierte Techniken), die zweite ,Kategorisie-
ren” (statistisches Blackbox-Lernen) und die dritte steht am Beginn von
,Erklaren” (kontextabhidngige Adaption), das durch ein partnerschaft-
liches, interaktives und transparentes Vorgehen gekennzeichnet ist. Zur
erkldarbaren KI (Explainable Artificial Intelligence, XAI) gehoren auch
sogenannte Companion Systeme oder partnerschaftliche Systeme, bei
denen Blackbox-maschinelles Lernen und wissensbasierte Ansédtze kom-

biniert werden.

Machine Learning System
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Quelle: http://www.darpa.mil/program/explainable-artificial-intelligence

24 DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) ist eine Behorde des Verteidigungsmini-
steriums der Vereinigten Staaten, die Forschungsprojekte fiir US-Streitkrafte durchfiihrt, https://
www.darpa.mil/about-us/darpa-perspective-on-ai (6.4.2020).
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Mensch-KI-Partnerschaft. Schmid forscht im Bereich human-level ma-
chine learning und favorisiert eine partnerschaftliche KI: ,Wichtig bei
KI ist kognitive Befdhigung der Menschen und

Wichtig bei KI ist die nicht kognitive Verdummung”, sagte Schmid.

kognitive Befihigung der
Menschen.”

Tabelle 1: Verhaltnis Mensch — Maschine bei Entscheidungen

Entscheidung liegt ...

beim Menschen gemeinsam bei Mensch und Maschine bei der Maschine

Assistenzsystem Partnerschaftliches System Autonomes System

Quelle: Figene Darstellung

Erklidrbare kiinstliche Intelligenz. Partnerschaftliche Systeme ermog-
lichen die Generierung von Erkldrungen: Hier wird z.B. erforscht, wie
eine Assistenz zum Loschen oder Archivieren von irrelevanten Dateien
entwickelt werden kann (DFG-Projekt, SPP Intentionales Vergessen),
die tiber ihr Losch- und Archivierverhalten Auskunft gibt. Grundlage
ist ein interaktives Konzept: Es basiert darauf, das System fragen zu
konnen, aus welchen Griinden es eine bestimmte Datei als irrelevant
vorschldgt. Die Antwort konnte dann dafiir genutzt werden, nicht
tiberzeugende Teile der Begriindung zu entfernen und so dafiir zu sor-
gen, dass das System weiterlernt und verbessert wird. Partnerschaft-
liche Systeme konnten z.B. auch medizinisches Fachpersonal in Bezug
auf Schmerzverstehen unterstiitzen, etwa durch kontrastive Beispiele
(BMBF-Projekt TraMeExCo?®, DFG-Projekt PainFaceReader?’).

KI in Deutschland. Auch in Deutschland hat KI schon eine relativ lange
Geschichte. So gibt es schon mehrere Jahrzehnte bei der Gesellschaft

25 Vgl. https://www.uni-bamberg.de/en/cogsys/research/projects/bmbf-project-trameexco/
(6.4.2020).

26 Vgl. https://www.uni-bamberg.de/en/cogsys/research/projects/dfg-projekt-painfacereader/
(6.4.2020).
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fur Informatik den Fachbereich Kiinstliche Intelligenz (FBKI), der auch
die Zeitschrift Kiinstliche Intelligenz herausgibt.?” Wolfgang Bibel von
der Technischen Universitdt Darmstadt war einer der ersten KI-Wissen-
schaftler. Nach Ansicht von Schmid steht die KI-Forschung in Deutsch-
land derzeit wissenschaftlich gut da, gemessen an der Zahl der wissen-
schaftlichen Publikationen zum Thema und der Zitationshdufigkeit.
Allerdings wurden seit Anfang des Jahres 2000 kaum Lehrstiithle mit der
Bezeichnung ,Kiinstliche Intelligenz” besetzt. In dieser Zeit der ,KI unter
anderem Namen” wurden entsprechend ausgerichtete Stellen als ,Kogni-
tive Systeme” oder ,Intelligente Systeme” bezeichnet.

Politische Empfehlungen. ,KI birgt grofle Chancen, aber auch grofie Ri-
siken”, sagte Schmid. In Zeiten des Hype miisse man besonders acht-
sam sein: Dann sei Besonnenheit statt Aktionismus gefragt. Zum Plan der
Bundesregierung, im Rahmen der KI-Strategie hundert KI-Professuren
einzurichten, merkte sie an, dass es gegenwartig nicht gentigend Wis-
senschaftler_innen mit ausreichender Expertise in KI gebe. Wenn man
jetzt zu schnell eine grofe Zahl an Professuren (fehl-)besetze, sei das
Risiko sehr grof, dass auf diesen Stellen iiber Jahrzehnte schlechte Wis-
senschaftler_innen forschen und lehren. Viel besser wire es, die KI-Ex-
pertise von unten aufzubauen, z.B. durch Doktorand_innenprogramme.
Auch sollten Expert_innen aus der Wissenschaft in die Konzeption und
Umsetzung entsprechender Programme eingebunden werden, insbeson-
dere solche, die KI und Machine Learning auch in der Lehre vertreten.
Die KI-Bildung sollte unbedingt auch in Schulen und in der Fortbildung
fiir Unternehmen intensiviert werden.

Zunehmend sind Kooperationen | Die KI-Forschung sollte stdarker
von Universitten mit grofen Di- 4l bisher an Hochschulen gefordert
gitalplattformen festzustellen, wie ;;.s70s.~

z.B. der Universitdt T{ibingen mit

Amazon und der Technischen Uni-

versitdt Miinchen mit Facebook. Grundsatzlich findet Schmid Kooperati-

onen von Universitidten und internationalen KI-Firmen durchaus sinnvoll,

weil dadurch zusdtzliche Kompetenzen und Mittel ins System kommen.
Allerdings miissten dabei bestimmte Vorgaben eingehalten werden. Die
Politik miisse in diesem Bereich stark regulieren. Daten, die Unternehmen

27 Der Fachbereich ist Trager der wissenschaftlichen Arbeit der Gesellschaft fiir Informatik auf allen
Teilgebieten der Kiinstlichen Intelligenz (KI), wobei sowohl die theoretischen, die software- und
hardwaretechnischen Aspekte und die Verbindungen zu Anwendungsgebieten abgedeckt wer-
den. Vgl. https://fb-ki.gi.de/ (6.4.2020).
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von ihren Kunden erheben, sollten grundsdtzlich nicht nur dem Unter-
nehmen, sondern allen, insbesondere auch der Forschung, zur Verfiigung
stehen — nattirlich mit Ausnahme unternehmenseigener, geheimnissen-
sibler Daten. Auch wdre es wichtig, die KI-Forschung stdrker als bisher
an Hochschulen zu foérdern. Dabei sollte man nicht nur anwendungsori-
entierte Forschung im Blick haben, sondern insbesondere auch Grundla-
genforschung ohne direktes Ziel der Verwertbarkeit. Insgesamt miisse die
Attraktivitdt der KI-Wissenschaft an Hochschulen erh6ht werden, um ei-
ner Abwanderung von Doktorand_innen in grofle Firmen wie Google ent-
gegenzuwirken. Dringend notwendig sei zudem der Aufbau einer funk-
tionierenden Hardware-Infrastruktur im eigenen Land (Cluster, Clouds).

Diverse und breite Forderung als Ziel. Die Politik sollte bei ihrer For-
derung darauf achten, KI divers zu fordern, also nicht nur auf Ma-
schinelles Lernen/Deep Learning zu setzen. Gezielt sollten auch andere
Bereiche gegen den Trend gestdrkt werden, wie z.B. Wissensreprasen-
tation und automatisches Schlussfolgern. Auch sollten nicht nur we-
nige Exzellenz-Standorte mit KI ausgebaut, sondern in die Breite der
Wissenschaftseinrichtungen investiert werden. Sonst drohe die Gefahr,
dass KI-Bubbles entstehen und der durchschnittlich hohe Standard
an Hochschulen in Deutschland gesenkt wird. Ein weiterer wichtiger
Punkt der Forderpolitik sollte sein, andere relevante Informatikthe-
men nicht zu ignorieren, in denen Deutschland traditionell stark ist,
etwa Sicherheit, Korrektheit, Algorithmik und Programmiersprachen.

All diese Mafinahmen sind nach
KI sollte als Partner verstanden schmid notwendig, um Deutsch-

werden, um mehr Zeit fiir Mensch- land im Bereich KI zukunftsfihig
lichkeit zu haben. aufzustellen.

Soziale und demokratische KI. Schmid verdeutlichte neben den Potenzi-
alen auch die Grenzen von KI: ,KI 16st keine gesellschaftlichen Probleme,
kann aber helfen, Komplexitdt zu meistern und Menschen zu entlasten”
Notwendig sei in jedem Fall eine soziale KI: KI sollte als Partner verstan-
den werden, um mehr Zeit fiir Menschlichkeit zu haben — und nicht, um
Menschen bzw. Arbeitspldtze wegzurationalisieren. Schmid wandte sich
gegen ein Menschenbild, das die Menschen als Datenlieferant_innen
und manipulierbare Kdufer_innen oder Wahler_innen betrachtet. Ange-
strebt werden sollte ein ganzheitliches Menschenbild, das den Menschen
ins Zentrum der verschiedenen gesellschaftlichen Bereiche stellt, etwa in
den Bereichen Bildung, Medizin oder Umwelt. Schmid setzt sich auch fiir
eine demokratische KI ein: Wichtig wére es, die Teilhabe von allen an
den Daten und eine Entlastung durch KI zu erreichen.
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BEISPIELE AUS
DER ANWENDUNG

Kl in der Industrie

Dr. Ulli Waltinger, Leiter der Forschungsgruppe Artificial Intelligence
(AI) Lab bei Siemens?®, erlduterte in seinem Vortrag, wie kiinstliche In-
telligenz verantwortungsvoll in industriellen Anwendungen eingesetzt
werden kann. Bei Siemens werden KI-Systeme in erster Linie zur Op-
timierung und Effizienzsteigerung, aber auch zur Objekt-, Fehler- und
Stresserkennung in industriellen Produktionsprozessen und Produkten
verwendet.

Arbeitsdefinition von KI. ,Intelligenz wird als Fahigkeit verstanden,
Modelle zu bauen, die eine bestimmte Dynamik erkldaren”, sagte Waltin-
ger. Kunstliche Intelligenz bedeute, zielgerichtete Computer-Modelle
zu bauen, die menschliche kognitive Prozesse abbilden konnen, z.B.
Sehen, Horen, Gehen, aber auch die Ableitung von Argumentationen.
Unter zielgerichtet sei zu verstehen, dass diese Systeme z.B. ein Objekt
erkennen, Sprache tbersetzen oder eine Aktion planen konnen. Die
kiinstliche Dimension ergebe sich aus der Beteiligung von Computern.
KI solle Probleme 16sen, die bisher nur von Menschen geldst werden
konnten, und sich dabei selbst immer mehr verbessern.

Vielfdltige KI-Felder. KI umfasse verschiedene Felder: Wahrnehmen,
Lernen, Argumentieren und natiirliche Sprachen. Als wichtige Anwen-
dungsfelder nannte Waltinger die Computer-Vision, die Starkung von
Bildung, wahrscheinlichkeitsberechnete grafische Modelle, Entschei-
dungen und Pldne, die Algorithmische Spieltheorie, Wissensreprasenta-
tion, Robotertechnik, Rede und Dialog sowie Objekt-/Spracherkennung.

28 Der Industriekonzern Siemens arbeitet bereits seit mehr als 20 Jahren mit kiinstlicher Intelli-
genz und hat auch schon KI-Systeme in zahlreiche Produktionsprozesse und Produkte einge-
baut. 2017 wurde das KI-Labor ,AlI Lab” eingerichtet, das auf die Entwicklung von Algorithmen
und Geschiftsmodellen mit KI ausgerichtet ist. Vgl. Jonas Jansen: Wie Kiinstliche Intelligenz der
Industrie hilft, 9.10.2018, https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/code-n/wie-kuenstliche-intelli-
genz-der-industrie-hilft-15828933 html (6.4.2020).
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Datengetriebene Verfahren und Wissensreprdsentation. Im derzei-
tigen Hype-Cycle von KI herrsche die Wahrnehmung vor, dass KI zu
99 Prozent aus datengetriebenen Verfahren besteht: Meist werde KI
mit maschinellem Lernen im Bereich des neuronalen Lernens gleich-
gesetzt, das es ermoglicht, aus groSen Datenmengen eine Zielfunktion
zu optimieren (Deep Learning = tiefes Lernen mit kiinstlichen neuro-
nalen Netzen)? . Dies sei aber nur ein relativ kleiner Teilbereich des
maschinellen Lernens, der nur etwa 10 bis 20 Prozent auf dem breiten
Feld von KI ausmacht. Im Bereich der KI existiere immer schon eine
Konkurrenz zwischen Wissensreprdsentation einerseits und datenge-
triebenen Verfahren (wie z.B. dem maschinellen Lernen) andererseits.
Vermutlich sei der gegenwdirtige Hype von datengetriebenen Verfahren
in der Forschung bald zuende und Wissensgrafen, Wissensrepradsenta-
tion und kognitive Aspekte wiirden wieder stdrker in den Vordergrund
riicken.

Fortschritte bei Machine Learning und Deep Learning. Waltinger be-
richtete, dass der grofSte Fortschritt der KI in den letzten Jahren auf den
besonderen Fortschritten in den Bereichen maschinelles Lernen und
Deep Learning basiert:

® Bei kiinstlicher Intelligenz sollen Maschinen dazu befdahigt werden,
Aufgaben so intelligent wie menschliche Wesen zu 16sen.

® Beim maschinellen Lernen wird ein Set von Algorithmen so genutzt,
dass intelligente Systeme aus Erfahrung lernen kénnen.

e Beim Deep Learning werden Systeme aufgebaut, die tiefe neuronale
Netze in einem grofien Set von Daten so nutzen, dass sie nicht-lineare
Verdnderungen machen konnen.

Es habe etwa acht bis zehn Jahre gedauert, bis die Innovationen, die
durch maschinelles Lernen und Deep Learning erzeugt wurden, in In-
dustrieprozessen und Produkten ankamen, erlduterte Waltinger. In die-
ser Zeit habe sich auch die Datengrundlage signifikant verdndert, d.h.
es mussten erst gentigend Daten vorhanden sein, um den Fortschritt zu
ermoglichen. Neuronale Netze hdtten zwar schon vorher existiert, doch
konnten die Verfahren der Bild- und Spracherkennung durch eine ver-
besserte Datengrundlage erheblich verbessert werden. Durch Verfah-

29 Siehe Begriffsdefinition Deep Learning, Info-Kasten, Einfiihrung in dieser Publikation.
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ren des Deep Learning konne nun Wissen aus unstrukturierten Texten
extrahiert werden, d.h. es ist moglich, die internen Prozesse und Pro-
dukte durch automatische Wissensgrafen-Extrahierung anzureichern.

Kooperation von Industrie und Universitdten. Nach Waltingers Ein-
druck sind sich Industrie und Universitdten auf dem Feld der KI-For-
schung in letzter Zeit ndher gekommen und kooperieren immer enger.
Dadurch sei auch der Innovationszyklus zwischen dem Zeitpunkt der
ersten Studie und der Umsetzung im Produkt deutlich kiirzer gewor-
den. In der Schnittmenge etablierten sich auch neue Formen der Zu-
sammenarbeit, z.B. Entrepreneur Center. Die Unternehmen hdtten er-
kannt, dass junge Talente aus den Universitdten groffen Geschaftssinn
und gute Kompetenzen mitbringen, die sie ziigig und engagiert ein-
setzen mdchten. Auf dem Feld der Kooperation von Unternehmen und
Universitdten zeige sich eine unglaubliche Geschwindigkeit. Gepaart
mit einer Open Source-Initiative (offene Quellcode-Initiative)*® werde
diese Entwicklung zu einem sehr starken Treiber, der signifikante Ver-
dnderungen anstofle.

Waltinger betonte, dass kiinstliche Intelligenz in der industriellen An-
wendung mit erheblichen Potenzialen verbunden ist. Sie werde hier vor
allem dazu genutzt, smarte3! Entscheidungen zu ermdglichen und die
Performance und Prdzision zu verbessern. Eine groffe Herausforderung
bestehe darin, in industriellen KI-Anwendungen die gesamte Komp-
lexitdt von Prozessen zu erfassen, vor allem die ,unknown Unknowns”
(vorhandenes, aber unbekanntes Unbekanntes). Bei Siemens wird KI
auf vielfdltige Weise eingesetzt: vom selbststindigen Optimieren von
Gasturbinen, verbessertem Monitoring von smarten Stromnetzen bis
hin zu vorausschauender Wartung von industriellen Anlagen.

30 Open Source ist im allgemeinen Verstdndnis ein Paradigma, nach dem Wissen fiir alle offen und
verwendbar ist. Im engeren Sinne werden damit Computerprogramme und -tools bezeichnet,
deren Programmecode fiir jeden Interessierten frei einsehbar ist. Open-Source-Softwaresysteme
koénnen lizenzkostenfrei aus dem Web heruntergeladen und kostenfrei genutzt werden.

Vgl. https://www.arocom.de/fachbegriffe/open-source (6.4.2020).

31 Die SMART-Formel im Kontext des Projektmanagements bedeutet: Spezifisch, Messbatr, Attraktiv,
Realistisch und Terminiert. Smarte Entscheidungen miissen demnach diese fiinf Bedingungen
erfiilllen. Vgl. Heike Lorenz: Gute Entscheidungen treffen. In: Das Unternehmerhandbuch,
4.10.2010, https://das-unternehmerhandbuch.de/gute-entscheidungen-treffen/ (6.4.2020).
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Anwendungsbereiche von Kl
und Deep Learning bei Siemens
— einige Beispiele

Produktion: Optimierung von Gasturbinen:

Die NOx (Stickoxide)-Emissionen von Gasturbinen kénnen durch
den Einsatz von KI um 15 bis 20 Prozent reduziert werden. Ma-
chine Learning-Algorithmen optimieren die Kontrollparameter
automatisch und besser als menschliche Expert_innen. Dadurch
optimieren sich die Gasturbinen selbststandig.

Pilot: Fehlerlokalisierung in intelligenten Stromnetzen (Smart Grids)

Das Stromversorgungsnetz braucht intelligente Gerdte, die zu
einer gleichmafliigen Stromerzeugung beitragen konnen. Intelli-
gente Stromnetze (Smart Grids) kombinieren Erzeugung, Speiche-
rung und Verbrauch von Strom. Eine zentrale Steuerung stimmt
sie aufeinander ab und gleicht Leistungsschwankungen — insbe-
sondere durch erneuerbare Energien — im Netz aus. Durch ver-
besserte Algorithmen, Echtzeit-Streaming und die Interpretation
von in Stromnetzen gemessenen Daten konnen Fehler aufgesptirt
werden. Machine Learning kann bei ca. 70.000 Fehlervorfdllen in
Stromnetzen eingesetzt werden.

Eingeschrdnkter KI-Anwendungsfall: Qualitdtsverbesserung in der In-
dustrie 4.0-Fabrik Amberg

Es konnen mehr als 120 Varianten eines Produkts an einem Tag
hergestellt werden, basierend auf 75 Prozent Automation. Im Er-
gebnis konnen weniger als elf Mangel auf eine Million (dpm) er-
reicht werden, was einer Qualitdtsquote von 99,9988 Prozent ent-
spricht.

Permanenter Ausbau: Erhohung der Qualitdt und der Produktion in
AM (Additive Manufaktur, 3-D-Drucken fiir Metall)*2

Die Produktionsstunden im Additive Manufacturing (AM)-Betrieb
konnen mit KI erhoht werden. Machine Learning-Algorithmen ent-

32

,Additive Fertigungsverfahren sind Fertigungsverfahren, bei denen das Bauteil — im Gegensatz zu
subtraktiven Verfahren — durch Hinzuftigen von Volumenelementen oder Schichten direkt aus
digitalen 3D-Daten automatisiert aufgebaut wird oder auf einem bestehenden Werkstiick wei-
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decken und klassifizieren automatisch Themen. Der Vorteil besteht
darin, dass die Produktionsstunden verdoppelt und gleichzeitig
wdhrend des Druckens qualitative Probleme identifiziert werden
konnen. Ein extra Zwischenschritt der Qualitdtskontrolle fallt weg,
da diese wahrend der laufenden Produktion stattfindet.

Quelle: Vortrag Dr. Ulli Waltinger auf der Konferenz

Smart Grids (Foto: Sergey Nivens/Adobe Stock)

tere Volumenelemente aufgebaut werden. Wesentliches Merkmal aller Verfahren ist der Entfall
produktspezifischer Werkzeuge und Vorbereitungen (werkzeuglose Fertigung’)” (Martin Kumke:
Grundlagen der additiven Fertigung. Methodisches Konstruieren von additiv gefertigten Bau-
teilen, S. 7-23, In: AutoUni — Schriftenreihe book series (AUS, Bd. 124), 15.5.2018, https://link.
springer.com/chapter/10.1007%2F978-3-658-22209-3_2 (6.4.2020).
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Antrainieren von mehreren Aufgaben. Eine wichtige Frage ist derzeit
nach Waltinger, wie erreicht werden kann, dass ein KI-System mehrere
Aufgaben gleichzeitig trainiert. Bisher fokussieren sich Machine Learning-
und Deep Learning-Systeme auf eine Zielfunktion (z.B. auf ein Objekt,
eine Klassifikation, eine Entitdt). KI-Systeme, die mehrere Zielfunktionen
kombinieren, konnen z.B. bei Ausschreibungssoftware eingesetzt werden,
wenn Themen definiert und gezielt bestimmte Mitarbeiter_innen gefunden
werden sollten. Unternehmen wollten solche Verfahren meist nicht mehr
manuell durchfithren, sondern die Maschine solle fiir sie herausfinden,
welche Expert_innen fiir ein bestimmtes Thema richtig sind. Solche da-
tenbasierten Verfahren seien geeignet, um grofle Datenmengen durchzu-
withlen und Muster herauszukristallisieren, meinte Waltinger. Das konne
nicht nur bei Ausschreibungen, sondern auch bei Texten und Angeboten
sehr hilfreich sein.

Inzwischen sei es auch mdglich, riesengroffe Netze mit hunderten Mil-
lionen von Parametern zu bauen, wie z.B. Google und Facebook. Es sei
jedoch schwierig, solche Netze wieder klein“ zu bekommen bzw. High
Performing-neuronale Netze so zu komprimieren, dass sie auf einem Con-
troller oder Produkt liegen. Eine entscheidende Frage sei dabei, wie smarte
Maschinenlernsysteme auf proprietdre3? Systeme iibertragen werden kon-
nen, sodass sie verldsslich fiir die ndchsten zwanzig Jahre halten. ,Die
Konnektivitdt ist fiir uns eine groffe Herausforderung”, sagte Waltinger.
Siemens-Sensoren werden z.B. nach ihrer Installation bis zu dreiffig Jahre
genutzt. Deshalb sei es wichtig, lernende Algorithmen und die notwendige
Rechenpower auch in Zukunft auf diese Gerdte transportieren zu konnen.

Waltinger betonte, dass bei Siemens das Maschinenlernen, Deep Learning
und Robotics in jedem einzelnen Bereich von der Produktentwicklung
tber die Produktion bis hin zu den Human Ressources (Personalwesen)
und im Servicebereich Einzug gehalten haben und auch immer wichtiger
fir das Unternehmen werden. Dabei gibt es nach Waltinger einige He-
rausforderungen, die das Unternehmen zusammen mit den Hochschulen
erforscht.

33 Proprietédre Systeme (Closed Source) werden von freier Software (Open Source) abgegrenzt. Sie
sind eigentumsgeschiitzt bzw. nicht frei und quelloffen. Im der Regel handelt es sich um eigene
herstellerspezifische Entwicklungen, die nicht allgemeinen Standards entsprechen. Oft sind sie
nicht oder nur mit Schwierigkeiten von Dritten implementierbar und deshalb auch nicht oder
nur schwer zu 6ffnen oder zu lesen, weil sie z.B. lizenzrechtlich oder durch Patente beschrankt
sind oder durch spezielles Know-how keinen Zugang gewéhren. Vgl. Webcampus: Open Source
vs. Proprietdre Systeme, https://www.webcampus.de/blog/142/open-source-vs-proprietaere-sys-
teme-was-ist-das-richtige-fuer-mich (6.4.2020).
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Forschungstrends und Herausforderungen. Waltinger benannte zentra-
len Trends in der KI-Forschung und skizzierte die damit verbundenen
Herausforderungen.

1. KI und Datenknappheit: Wie sollen wir mit ungeniigenden oder nicht
gelabelten Daten umgehen?

Trends:

® Durch Ubertragen lernen

e Von reichen Simulationen lernen

e Daten generieren (generative Modelle)

2. KI und Assistenzfunktionen (Companion) zur Entscheidungsunter-
stiitzung: Wie konnen Systeme korrekt eingesetzt werden, sodass sie den
Mitarbeiter_innen am besten niitzen und sie bei verschiedenen Aufgaben
unterstiitzen? Wann sollte ein System etwas vorschlagen und entscheiden,
wann sollte auf jeden Fall der Mensch hinzugezogen werden, um den Vor-
schlag zu validieren und den néchsten Entscheidungsschritt zu machen?

Trends:

® Modelle von Menschen und ihren Aufgaben entwickeln

® Modell der Komplementaritdt von Mensch und Maschine entwerfen
e Initiativen von Mensch und KI-Systemen koordinieren

3. KI und Gesellschaft: Wie kann erkldrbare KI erreicht werden? Was
macht ein System und aus welchen Griinden?

Trends:

® Vertrauen und Sicherheit schaffen

® Gerechtigkeit und Transparenz sicherstellen

e Ethische und rechtliche Unabhédngigkeit wahren
® Arbeitspldtze und Wirtschaft berticksichtigen

Erkldrbarkeit hat nach Waltinger eine groffe Bedeutung, wenn in Indus-
trieprozessen komplexe Entscheidungen getroffen werden miissen. Es

sei sehr wichtig zu wissen, warum ein System oder neuronales Netz eine
bestimmte Entscheidung trifft. ,Erkldrbarkeit ist die Basis fiir einen ver-
antwortungsvollen Umgang mit KI und

betrifft verschiedene Ebenen: die Algo- ,Erkldrbarkeit ist die Basis fiir
rithmik selbst, den Ort der Installation, einen verantwortungsvollen
aber auch die komplexe Systemebene”, Umgang mit KI.

sagte Waltinger.
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4. KI und Offene Welt: Wenn Training und Echtwelt zwei verschiedene
Bereiche sind — wie konnen verldssliche Voraussagen von ,unknown
Unknowns” erreicht werden?

Trends:

e Erweiterte Echtwelt-Tests durchfiihren
e Algorithmische Portfolios erstellen

® Ausfallsichere Designs schaffen

e Menschen und Maschinen koordinieren

Verantwortungsvoller Umgang mit KI. Waltinger betonte, dass ein ver-
antwortungsvoller Umgang mit Technologie und Echtwelt ein absolutes
Alleinstellungsmerkmal von Europa und Deutschland sein sollte. Im Sie-
mens Lab werden im Rahmen der Initiative ,Verantwortlicher Umgang mit
KI“ Best Practice-Richtlinien erarbeitet, um einen verantwortungsvollen
Umgang mit KI im Unternehmen zu gewdhrleisten. Dariiber hinaus miis-
sen Unternehmen ethische Richtlinien umsetzen, die eine Expert_innen-
gruppe im Auftrag der EU-Kommission erarbeitet hat.
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Ethische Richtlinien far
den Einsatz von Kl in Europa:
Ansatze und Kritik

Die EU-Kommission beauftragte im Sommer 2018 die ,Hochrangige

Expertengruppe zur KI“ (AI HLG), Richtlinien fiir eine vertrauens-

wiirdige KI zu erarbeiten. Am 8. April 2019 legten die 52 Kom-

missionsmitglieder das Ergebnis vor. Zweck der Leitlinien ist die

Forderung einer vertrauenswiirdigen KI bei der Anwendung und

Entwicklung in Europa. Die Leitlinien beginnen mit der Feststel-

lung, dass eine vertrauenswiirdige KI drei Komponenten umfasst,

die wdhrend des gesamten Lebenszyklus des KI-Systems gegeben

sein sollten. Sie muss

e rechtmdflig sein und alle geltenden Gesetze und Vorschriften
einhalten,

e ethisch sein und die Einhaltung ethischer Grundsdtze und Werte
gewdhrleisten,

e sowohl aus technischer als auch aus sozialer Sicht robust sein, da
KI-Systeme auch bei guten Absichten unbeabsichtigte Schdden
verursachen konnen.

Grundsitze sind
e die Anerkennung der Handlungsautonomie des Einzelnen (Ach-
tung der menschlichen Selbstbestimmung),
das Prinzip ,do no harm” (Vermeidung von Schaden),
Fairness,
Nachvollziehbarkeit/Erkldrbarkeit.

Benannt werden sieben Schliisselanforderungen, die KI-Systeme er-
ftllen sollten, um als vertrauenswiirdig gelten zu konnen:

1. Menschliches Handeln und Kontrolle: KI-Systeme sollen den
Menschen zu fundierten Entscheidungen befihigen und seine

Grundrechte fordern.

2. Technische Robustheit und Sicherheit: KI-Systeme miissen mit
einem praventiven Ansatz gegeniiber Risiken entwickelt werden.

3. Privatsphdre und Datenqualitditsmanagement: KI-Systeme miissen
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die Privatsphdre und den Datenschutz wédhrend des gesamten Le-
benszyklus eines Systems gewdhrleisten.

4. Transparenz: Die Geschdftsmodelle fiir Daten, Systeme und KI
sollten transparent sein.

5. Vielfalt, Nichtdiskriminierung und Fairness: Unlautere Verzer-
rungen miissen vermieden werden.

6. Gesellschaftliches und o6kologisches Wohlergehen: Die breitere
Gesellschaft und die Umwelt sollten als Interessentrdger wéahrend
des gesamten Lebenszyklus des KI-Systems betrachtet werden.

7. Rechenschaftspflicht: Es miissen Mechanismen geschaffen werden,
um Verantwortung und Rechenschaftspflicht fiir KI-Systeme und
ihre Ergebnisse zu gewdhrleisten.

Am 19. Februar 2020 stellte die EU-Kommission in ihrem ,WeifSbuch
zur kiinstlichen Intelligenz” ihre Strategie fiir ein digitales Europa
vor, das bis zum 19. Mai 2020 zur offentlichen Konsultation steht.

Einschatzung und Kritik

Nach der Veroffentlichung der Leitlinien kritisierte ein Mitglied der
Expertengruppe, Prof. Dr. Thomas Metzinger, das Ergebnis scharf.
Der Professor fiir theoretische Philosophie an der Universitdt Mainz
war der Auffassung, dass die Leitlinien zwar derzeit das Beste seien,
was es weltweit zum Thema verantwortungsvoller Umgang mit KI
gibt, doch handle es sich um einen Kompromiss, der viel zu indus-
triefreundlich, zu kurzsichtig und zu vage sei. Die Geschichte von
einer ,verantwortungsvollen KI” sei ein von der Industrie erdachtes
Marketing-Narrativ. In Wirklichkeit gehe es darum, Zukunftsmarkte
zu entwickeln und Ethikdebatten als ,elegante 6ffentliche Dekora-
tion fiir eine grof§ angelegte Investitionsstrategie” zu benutzen. Der
Leitgedanke einer ,vertrauenswiirdigen KI” sei begrifflicher Unsinn,
da Maschinen nicht vertrauenswiirdig sein konnten, sondern nur
Menschen. Nicht-vertrauenswiirdige Konzerne oder Regierungen
konnten sich weiterhin unethisch verhalten, auch wenn sie eine gute,
robuste KI-Technologie besitzen.
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Als Teil des Problems kennzeichnete Metzinger die Zusammenset-
zung der Expert_innengruppe, die iberwiegend aus Vertreter_innen
der Industrie und nur vier Ethiker innen bestand. Entsetzt zeigte
sich Metzinger dariiber, dass das EU-Expertengremium nicht dazu
bereit war, echte rote Linien zu ziehen, also nicht verhandelbare
ethische Prinzipien fiir die Verwendung von KI in Europa festzule-
gen, etwa ein Verbot von tédlichen autonomen Waffensystemen, der
KI-gestiitzten Bewertung von Biirger_innen durch den Staat (Social
Scoring) im Stil Chinas, aber auch grundsatzlich eines Einsatzes von
KI, die von den Menschen nicht mehr verstanden und kontrolliert
werden konne.

Nach Metzinger muss eine gute KI auf jeden Fall eine ethische KI
sein. Deshalb bestehe nun eine moralische Verpflichtung, die Richt-
linien selbst aktiv weiterzuentwickeln, die — bei aller Kritik an ihrer
Entstehung und dem Ergebnis — gegenwartig die beste Grundlage fiir
die ndchste Phase der Diskussion seien. Ihre juristische Verankerung
in europdischen Grundwerten sei ausgezeichnet und die erste Aus-
wahl der abstrakten ethischen Prinzipien zumindest passabel.

Nun sei es hochste Zeit, dass sich die Universitdten und die Zivilge-
sellschaft intensiv an diesem Prozess beteiligen und der Industrie die
Hoheit tiber den Ethik-Diskurs wieder aus der Hand nehmen. Man
befinde sich in einem rasanten historischen Ubergang, der auf vielen
Ebenen gleichzeitig stattfindet. Das Zeitfenster, in dem dieser Wandel
zumindest teilweise noch zu kontrollieren sei und die philosophisch-
ethischen Grundlagen der europdischen Kultur wirksam verteidigt
werden konnten, werde sich in wenigen Jahren schlieflen.

Quellen: High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, Ethics Guidelines for Trustworthy Al
8. April 2019, https://ec.europa.eu/futurium/en/ai-alliance-consultation; Europdische Kommission:
Weilbuch zur kiinstlichen Intelligenz, Briissel, 19.2.2020, COM(2020) 65 final, https://ec.europa.
eu/info/sites/info/files/commission-white-paper-artificial-intelligence-feb2020_de.pdf; Thomas
Metzinger: Nehmt der Industrie die Ethik weg!, In: Der Tagesspiegel,. 8.4.2019, https://www.tages-
spiegel.de/politik/eu-ethikrichtlinien-fuer-kuenstliche-intelligenz-nehmt-der-industrie-die-ethik-
weg/24195388 html; Monika Ermert: Ethische Grenzen fiir kiinstliche Intelligenz. In: Heise Maga-
zine, 10/2019, https://www.heise.de/select/ct/2019/10/1557133582448874 (20.08.2019).
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Beispiele fiir den Einsatz von KI-Systemen. Waltinger nannte Beispiele,
mit welchen Moglichkeiten und Problemen der Einsatz von KI-Systemen
fiir Menschen und Unternehmen verbunden sind:

e Autonome technische Systeme: In Berlin wurde die erste autonome
Tram als Forschungsprojekt prdsentiert. Kollisionswarnsysteme und
smarte Assistenten helfen, die Sicherheit zu erhéhen und die Nutzbar-
keit zu verbessern. Aber wie kann gewdhrleistet werden, dass Maschi-
nen genauso Entscheidungen treffen wie es ethisch handelnde Men-
schen tun wiirden? Wenn man z.B. eine autonome Tram in einer Stadt
auf die Reise schicken will, miisse man sich sicher sein, dass die ganze
Komplexitat des Systems beriicksichtigt wird und zugleich Sicherheit
gewdhrleistet ist. Inwieweit soll das System autonom entscheiden kén-
nen und welche Rolle sollen Entscheidungen von Menschen spielen?

- b

L3 MERCADOD

adN—-
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Autonom fahrende Metro in Alicante (Spanien) (Foto: Wikipedia)

e Kenntnisreicher virtueller Assistent, z.B. in der Bilddiagnostik: Radio-
log_innen konnen bei zweifelhaften Fallen durch KI-basierte Bildana-
lyse dabei unterstiitzt werden, mit wachsenden diagnostischen Erfor-
dernissen umzugehen, z.B. bei der Entdeckung von Krankheiten mit
(fast) 100-prozentiger Genauigkeit. Aber wie soll darauf reagiert wer-
den, dass sich die Rollen und Jobprofile rasch wandeln und wem kon-
nen und wollen die Patient_innen ihre Daten anvertrauen?
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Grofiflichiges Monitoring in Gebduden, etwa zur Nutzungsart oder
Wohndauer: Das Wissen, wie viele Menschen zu einem bestimmten
Zeitpunkt in einem Raum oder einem Gebdude sind, ist hoch relevant,
weil dadurch z.B. der Nutzerkomfort erh6ht und die Energiekosten
signifikant reduziert werden konnen. So kann anhand dieser Kriterien
entschieden werden, ob geliiftet oder geputzt werden sollte. Aber wel-
che Information muss daftir wann weitergeleitet werden? Wie viele
und welche Menschen miissen informiert werden? Ein Problem sei da-
bei, dass privatsensitive Daten (v.a. Videos) notwendig sein konnten,
um die erforderlichen Informationen zu erhalten. Doch sei es notwen-
dig, die Privatsphdre des Einzelnen zu wahren bzw. die Anforderun-
gen des Datenschutzes zu erfiillen.

Mit all den Moglichkeiten von KI seien somit auch Gefahren des Miss-
brauchs und Risiken verbunden, z.B. die Kontrolle von Personen und Riu-
men oder Profiling auf der Ebene von Produkten, Personen und Unter-
nehmen. Hier miissten Gegenmafinahmen ergriffen werden, um negative
Entwicklungen zu vermeiden, und es miisse auch transparent gemacht
werden, wie ein Geschéftsmodell erfolgreich und zugleich verantwor-
tungsvoll im jeweiligen Kontext umgesetzt werden soll.

Nutzungsmdoglichkeiten. Waltinger verdeutlichte, dass KI-Losungen mit
vielfdltigen Nutzungsmoglichkeiten verbunden sind, z.B.

visuelle Uberwachung,

Profiling von Individuen, Produkten und Unternehmen,
autonome System- und Verfahrensoptimierung,
Generierung und Kreativitat,

autonome physische Kontrolle,

digitale Begleitung bei System- und Verfahrensoptimierung,
Wissensbeschaffung und -vorschlége.

Gewinne. Daraus konnten sich zahlreiche Gewinne ergeben, z.B.

neue Niveaus von Innovation und Kunst,

hohere Systemeffizienz,

leichteres Komplexitditsmanagement,

mehr Transparenz und Sicherheit,

mehr Prozesseffizienz,

hohere Geschwindigkeit und Qualitadt der Arbeit,
Befreiung der Menschen von wiederholenden Tatigkeiten,
Reduktion von Kosten und Fehlern,

schadensfreie Infrastruktur.

51



Bit fur Bit in die Zukunft? — Kinstliche Intelligenz in Wissenschaft und Forschung

Risiken. Es seien aber auch zahlreiche Risiken damit verbunden, z.B.
widerrechtliches Eindringen in Bereiche und Manipulation,

Black Box/Intransparenz,

Missbrauch von personlichen Daten,

Risiken von Verzerrungen und Diskriminierung,

Irrtiimer und Sicherheitsrisiken,

Verlagerung/Abschaffung von Arbeitskraften,

Unfdhigkeit der Kontrolle von KI,

utilitaristische Entscheidungen (rein nutzenorientiert),
Verstdirkung von Ungleichheiten.

Ziele der Regulierung. Die Technologie selbst, aber auch Regulierung
konnten dabei helfen, Risiken zu minimieren und die richtige Balance zu
finden. Wichtige Ziele wéren:

Systemsicherheit

Ziel- und Wertevereinbarungen

Kontrollmechanismen

Datenschutz/Schutz der Privatsphdre

Erkldarbarkeit und Transparenz

Verantwortlichkeit und Verpflichtung

Geteilter Benefit (Nutzen, Vorteile)

Interdisziplindre, multifunktionale Teams. Bei Forschung und Entwick-
lung im KI-Bereich ist nach Waltinger Co-Creation von entscheidender
Bedeutung. Dabei handelt es sich um einen Prozess, der von oben — der
Fiihrungsebene — stimuliert wird, dann beschdftigen sich — auf der Ar-
beitsebene — interdisziplindre Teams mit dem Thema. Die Mitglieder der
Arbeitsgruppen kommen aus unterschiedlichen Bereichen und Diszipli-
nen, z.B. dem Machine Learning, der Softwareentwicklung oder dem Kun-
denbereich. Nur mit einem interdisziplindren cross-funktionalen Team
koénnten in einem Unternehmen End-to-End-Prozesse** gelingen, meinte
Waltinger.

34 ,End-to-End-Prozesse sind funktions- und bereichsiibergreifende Geschaftsvorfalle vom Kunden
zum Kunden durchgéngig durch das Unternehmen, verbunden mit klaren Definitionen, mit
dem Ziel die gesamte Wertschopfungskette effektiv und effizient zu gestalten und zu steuern.
End-to-End Prozesse ermdglichen das Heben von Potenzialen in den Schnittstellen funktionaler
Grenzen! Vgl. Ralf Gaydoul/Christian Daxbock: Prozessmanagement von End-to-End-Prozessen,
In: Controlling & Management review, Sonderheft 2/2011, Springer Professional, https://www.
springerprofessional de/prozessmanagement-von-end-to-end-prozessen/6403860 (6.4.2020).
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Mitarbeiter_innen im Bereich KI. Fiir ein Unternehmen sei es zwar rela-
tiv leicht, qualifizierte Mitarbeiter_innen mit der richtigen Hochschulaus-
bildung fiir KI zu gewinnen, wie z.B. im Bereich Maschine Learning. Doch
sei es schwierig, diese Talente langerfristig an ein Unternehmen zu binden.
Junge Mitarbeiter_innen wollten in der Regel an ,echten Weltproblemen”
arbeiten und sich nicht auf Themen wie ,Katzenklassifikation” beschran-
ken. Deshalb sei es vorteilhaft, wenn Unternehmen in Projekten konkrete
Probleme mit gesellschaftlicher Relevanz definieren, den Talenten aus
den Hochschulen Freirdume geben und sie mit anderen Kolleg_innen in
einem interdisziplindren und agilen Team zusammenbringen. Die grofie
Herausforderung liege darin, die passenden cross-funktionalen Teams zu-
sammenzustellen und sie langfristig zu halten.

Aus Sicht von Waltinger ist die Universitdtsausbildung mittlerweile sehr
gut. Die grofie Zahl der Absolvent_innen bringe sehr gute Kompetenzen,
enormen Esprit und auch Engagement mit. Die Entrepreneurship-Zentren
wiirden den Absolvent_innen ein grofSes Mindset mitgeben, z.B. Wissen
tiber Design Thinking oder Business Valuation. Allerdings bestehe in
Deutschland das Problem, dass es — im Unterschied zu den USA - keine
grofle Venturing-Szene gibt, die junge Menschen in ihren innovativen Vor-
haben unterstiitzt.

Umgang mit Daten und Gefdhrdungen. Waltinger verwies auf die Charta
of Trust der Industrie, in der festgehalten ist, wie im Industriesektor mit-
einander kollaboriert werden sollte und was unter Sicherheit (auch Cyber-
sicherheit) zu verstehen ist. Schon jetzt sei Profiling im Consumer-Bereich
sehr wichtig: Die meisten Menschen hdtten hier schon eine Nummer,
doch wiissten sie nicht, wie die Algorithmen ausgerichtet sind und was
z.B. passiert, wenn sie eine Versicherung abschlieflen mochten. Algorith-
men wiirden bereits tiber vieles entscheiden — und es sei davon auszuge-
hen, dass diese Tendenz immer mehr zunimmt. ,Daten sind ein enormes
Asset”, sagte Waltinger.

Nach Waltinger birgt KI aber auch die Chance, die notwendigen Daten

zu wesentlichen Problemen einer breiten Community zur Verfiigung zu
stellen. ,Das ist eine Herausforde-

rung und eine Moglichkeit: Man  Man kann mit KI die richtigen
kann mit KI die richtigen Probleme Probleme gemeinsam ﬂufBﬂst der

gemeinsam auf Basis der richtigen richtigen Daten bearbeiten.”
Daten bearbeiten”, sagte Waltinger.
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Kl in der Medizin

Uber den Stand der Forschung und die Moglichkeiten der KI in der Me-
dizin berichtete Prof. Dr.-Ing. Anja Hennemuth, Charité — Universitdts-
medizin Berlin, Institut fiir kardiovaskuldre Computer-assistierte Medizin.
Sie arbeitet interdisziplindr an der Schnittstelle zwischen der Charité, der
Technischen Universitdt Berlin und dem Fraunhofer Institut fiir digitale
Medizin.

Diskrepanz zwischen Forschung und Praxis. Auch in der Medizin sei
inzwischen die gestiegene Bedeutung der KI angekommen, meinte Hen-
nemuth. Das zeige sich z.B. darin, dass jeden Monat neue KI-Journals aus
dem Boden schiefSen. Allerdings sei eine grofSe Diskrepanz zwischen dem
Hype in der Forschung und den Entwicklungen in der Praxis festzustellen,
in der die Digitalisierung oft noch auf Skepsis stofle. Laut einer Studie
wiirden Arzt_innen nach wie vor sehr ungern mit Computern arbeiten,
was vor allem auf Gefiihle der Depersonalisierung zuriickzufithren sei.
Diese Zogerlichkeit von Arzt_innen im Umgang mit Computern zeige sich
auch an der (mangelnden) Qualitdt oder Unvollstdndigkeit der verfiig-
baren Daten, die als Basis fiir das maschinelle Lernen oder KI-Systeme
gebraucht werden.

Hennemuth betonte, dass Computer und Digitalisierung die Qualitat in
der Medizin erheblich steigern konnen. Maschinen seien in manchen Be-
reichen besser als Menschen, z.B. beim Bildvergleich, der beim Hautkrebs-
Screening oder bei Radiografiebildern zur Identifikation von Lungentu-
moren eingesetzt wird. Entsprechend komme KI in der Medizin vor allem
in diesen Feldern zum Einsatz: bei der Automatisierung von Prozessen,
die fiir Arzt_innen anstrengend, schwierig und fehleranfillig sind. Metho-
den des Maschinellen Lernens seien auch bereits in einer Vielzahl klinisch
eingesetzter Produkte verfiigbar.

Klassische Anwendungen von schwacher KI. Die klassischen KI-L6-
sungen bestehen in der Extraktion relevanter Bildeigenschaften und dem
Trainieren von Klassifikatoren. Ein wichtiges Feld ist nach Hennemuth
die Computer-unterstiitzte Entdeckung von Tumorherden. Schon Anfang
der 2000er Jahre erfolgte die erste Zulassung von Produkten, die frithe
Formen des einfachen maschinellen Lernens mit statistischen Klassifika-
toren darstellten. Damit konnen aufféllige Strukturen, z.B. Lungenknoten,
Mamma-Kalzifikationen oder Darmpolypen in digitalen Bilddaten ent-
deckt, markiert und klassifiziert werden.
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Klinische Entscheidungsunterstiitzung. Zu den klassischen Ansatzen der
KI-Anwendung in der Medizin gehdren zum einen wissensbasierte Syste-
me, zum anderen physiologische und biophysikalische Modelle. Im Be-
reich wissensbasierter Systeme werden klinische Leitlinien in Software im-
plementiert. So ist es moglich, eine groffe Menge an Regelwerken schnell
zu durchforsten bzw. Regeln zur Diagnostik aus Biichern zu extrahieren,
um Arzt_innen in Entscheidungsprozessen zu unterstiitzen. Bei physiolo-
gischen und biophysikalischen Modellen geht es um die mathematische
Implementierung physikalischer Gesetze. Dies kann z.B. dazu genutzt
werden, in Studien die Wirkung von Medikamenten vorherzusagen, the-
rapeutische Interventionen vorher durchzuspielen oder zu erfahren, wie
sich die Physiologie von Patient_innen bei korperlicher Anstrengung ver-
dndern wiirde.

Was ist anders mit Maschinellem Lernen?

Rules ﬁ
Classical programming _} Answers
Data ﬁ W

Data ﬁ

Machine learning _’ Rules
Answers ﬁ

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an: Frangois Chollet: Deep
Learning with Python, Shelter Island 2018, S. 5

Maschinelles Lernen. Ein entscheidender Unterschied zwischen Klas-
sischem Programmieren und maschinellem Lernen ist, dass die Regeln an
anderer Stelle stehen. Wenn z.B. in der Medizin noch kein Wissen {iber die
Regeln in einem bestimmten Bereich existiert und Pradiktionen (Voraus-
sagen) Uber Verldufe gemacht werden sollen, kann maschinelles Lernen
dazu beitragen, die Regeln zu finden, die Arzt_innen dann interpretie-
ren konnen. In Deutschland werden auch haufig Simulationen eingesetzt.
Diese konnen bei unvollstindigen Daten und Messungen sehr hilfreich
sein, indem Patient_innen unterschiedliche Untersuchungs- und Behand-
lungsabfolgen durchlaufen.
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Hennemuth erlduterte, wie maschinelles Lernen im Sinne von Deep Lear-
ning funktioniert: Zundchst werden Daten gesammelt, bereinigt und
organisiert. Dann wird ein Ziel festgelegt, ein passendes Modell und
eine geeignete Trainingsstrategie ausgewdhlt. Das Modell wird an das
angepasst, was in den Daten gesehen wird. Schliefflich wird das Modell
trainiert — mit einer Evaluation der Modell-Komplexitdt und der Modell-
Performance. So kann das optimale Modell fiir die jeweiligen Daten he-
rausgearbeitet werden.

Von aufien betrachtet sehe es hdufig so aus, als ware in der Medizin die
Briicke in die Zukunft schon geschlagen bzw. kiinstliche Intelligenz fla-
chendeckend einsatzbereit, meinte Hennemuth. In der Praxis werde aber
erst in kleinen Schritten auf dieses Ziel hingearbeitet und es miissten noch
viele Bausteine zusammengesetzt werden. KI in der Medizin sei in vielen
Féllen nur eine erweiterte Mustererkennung und die damit verbundenen
groflen Potenziale wiirden bei Weitem noch nicht genutzt.

Bildbasierte Diagnostik. Hennemuth nannte ein verbreitetes Anwen-
dungsbeispiel in der bildbasierten Diagnostik: Maschinelles Lernen kann
z.B. in der Kardiologie dazu genutzt werden, genauer zu erkennen, was
im Ultraschall zu sehen ist, wodurch deutliche Verbesserungen in der
Diagnostik erreicht werden konnen. Die vollautomatische Analyse und
Interpretation von Ultraschalldaten folgt einem bestimmten Ablauf: 1.
Orientierungserkennung (in der Ansicht auf das Herz), 2. Segmentierung
(Sichtbarmachen der Strukturen des Herzens), 3. Vermessung der Struk-
turen, 4. Erkennen von Erkrankungen.

Ein anderes Feld, in dem maschinelles Lernen unterstiitzend wirkt, ist die
Echtzeit-Bildgebung. Eine neue Bildgebungstechnologie (MRT als Echt-
zeit-Messung) ermoglicht die Darstellung von Bewegung in hoher zeit-
licher Auflésung, z.B. des Herzens in verschiedener Anstrengung. Eine
manuelle Auswertung wadre unmdoglich, da bis zu 900 Bildzeitpunkte in
20 Schichten in verschiedenen Anstrengungsstadien angezeigt werden.
Die KI hilft dabei, die zahlreichen medizinischen Bilddaten zu analysieren
und die diagnostischen Parameter auszusuchen. Weitere Einsatzmoglich-
keiten gibt es z.B. in der Radiologie.

Verzichtbarkeit von Arzt_innen? Immer wieder taucht die Frage auf, ob
Arzt_innen durch KI-Systeme verzichtbar werden. Wihrend die einen
meinen, dass das kiinftig sehr gut moglich sein kénnte, widersprechen
andere deutlich: Maschinen wiirden niemals fdhig sein, die interrelati-
onale Qualitdt der therapeutischen Beziehung von Arzt_innen und Pa-
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tient_innen herzustellen. ,Der persénliche Kontakt zwischen Arzt_innen
und Patient_in ist so wichtig und einzigartig, dass KI ihn nicht tiberneh-
men kann”, sagte Henemuth. Die Unterstiitzung durch KI kénnte bei be-
stimmten Aufgaben aber dazu fiihren, dass Arzt_innen dadurch mehr Zeit
haben, um sich mit Patient_innen intensiver zu beschiftigen und ldngere
Gesprache zu fithren.

Unterstiitzung in Notaufnahmen und auf Intensivstationen. Weitere
wichtige Einsatzfelder fiir KI in der Medizin sind Notaufnahmen und
Intensivstationen in Krankenhdusern, wo das Personal unter Zeitdruck
zahlreiche Untersuchungen durchfithren muss. An beiden Orten besteht

das Problem, dass Arzt_innen viele Titigkeiten ausfiihren miissen, fiir die

sie keine Spezialist_innen sind. Hier erweist sich der Einsatz von KI bzw.
maschinellem Lernen als duflerst sinnvoll: KI-Systeme konnen bei der
Interpretation von Daten unterstiitzen, chirurgische Roboter durch Au-
tomatisierung wiederholte zeitkritische Aufgaben tibernehmen. Deshalb
betrachtet Hennemuth KI auf der Intensivstation als besonders wertvoll:

An diesem Ort sei die Arbeitsbelastung sehr hoch, Multitasking notwen-

dig und die Arbeitssituation von vielen Sensorsystemen und Fehlalarmen
geprdgt. ,Durch KI-Unterstiitzung kann nicht nur reaktiv, sondern auch
proaktiv gehandelt werden, bevor die Komplikation da ist”, sagte Henne-
muth. Diese Art der Anwendung sei besonders erfolgversprechend: Die
Komplexitat der Information kénne an

die KI ausgelagert werden, wahrend ,Durch KI-Unterstiitzung kann
sich die Arzt_innen der Rettung der Pa- 7icht nur reaktiv, sondern auch
tient_innen zuwenden kénnen. proaktiv gehandelt werden.”

Fritherkennung von Komplikationen. KI bietet auch eine wichtige Un-
terstiitzung bei der Fritherkennung: Indem neuronale Netze mit Rou-
tinedaten trainiert werden, konnen Komplikationen (z.B. Blutungen, Nie-
renversagen) schon zu einem frithen Zeitpunkt vorhergesagt werden. So
kann rechtzeitig gegengesteuert und auch der Tod von Patient_innen ver-
hindert werden. Die Ergebnisse durch KI-Systeme seien deutlich besser
als der aktuelle Standard, meinte Hennemuth.

KI in der Forschung. In der Forschung werden aufgrund neuer Mess-
verfahren (z.B. der Proteomik?®) oder verbesserten Bildgebungsmethoden

35 Ein Proteom umfasst die Gesamtheit aller Proteine, die in einer Zelle oder einem Lebewesen unter
definierten Bedingungen vorliegen. Die Proteomik oder Proteomanalyse umfasst verschiedene
Verfahren, um ein Proteom mit biochemischen Methoden systematisch zu einem bestimmten
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heute viel mehr Informationen als frither erfasst, die dabei helfen konnen,
Krankheiten zu spezifizieren und zu charakterisieren. Damit sei auch die
Hoffnung verbunden, durch eine verbesserte Phdnotypisierung eine bes-
sere Unterteilung von Patient_innen mit unterschiedlichen Bediirfnissen
zu erreichen. Das sei wichtig fiir pharmazeutische Entwicklungen und
eine geeignete bzw. gezieltere Therapieauswahl, aber auch bei der Indivi-
dualisierung von medizinischer Diagnose und Therapie.

Zulassung von Medizin-Produkten. Die Zulassung von Kl-basierten Medi-
zinprodukten werde oft als schwierig angesehen. Zu unterscheiden ist hier
zwischen Systemen, bei denen die Entscheidung weiterhin beim Arzt bzw.
bei der Arztin liegt und die Software lediglich ein unterstiitzendes System
bereitstellt (mittleres Risiko), und Systemen, die die Gesundheit direkt be-
einflussen, wie z.B. bei einem Herzschrittmacher (hohes Risiko). Die Bau-
steine bei der Zulassung sehen vor, dass ein Qualititsmanagementsystem
(mit Standardprozessen fiir Entwicklung, Risikomanagement und Testing),
eine technische Dokumentation (Manual, Designspezifikation, Systemarchi-
tektur) sowie eine klinische Evaluation durchgefiihrt wird. Die Prozessunter-
stiitzungstools seien beim maschinellen Lernen hervorragend, meinte Hen-
nemuth. Ein wesentliches Problem sei jedoch, dass eine KI immer wieder
mit aktuellen Daten trainiert werden muss. Das bedeute, dass auch die fiir
die Zulassung wichtige klinische Evaluation immer wiederholt werden muss.

Die europdische Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) und der Stan-
dard ISO 27001 geben vor, dass immer die Moglichkeit bestehen muss, Er-
gebnisse zurtickzuverfolgen, die durch ein Produkt geliefert werden.?¢ Der
KI werde hier hédufig vorgeworfen, sie ware eine Black Box, meinte Hen-
nemuth, was aber nicht der Fall sei. Fiir den Menschen sei es nur relativ
schwierig, innerhalb tiefer neuronaler Netze die Datenreprdsentation zu
verstehen. Daraus ergebe sich eines der wichtigsten Forschungsgebiete:
,Wir brauchen eine erkldrbare und regulierte KI”, sagte Hennemuth.

Zeitpunkt zu analysieren. Vgl. Proteomik. In: Lexikon der Biologie, Spektrum der Wissenschaft,
https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/proteomik/54197 (6.4.2020).

36 Am 25. Mai 2018 ist die neue Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) der EU in Kraft getre-
ten. Sie verpflichtet Unternehmen, die notwendigen technischen und organisatorischen Mafs-
nahmen zu ergreifen, um ein hohes Maf§ an Informationssicherheit gemaf§ Artikel 32 zu ge-
wahrleisten: Sicherheit der Verarbeitungsdaten. ISO 27001 ist der internationale Standard fiir
Informationssicherheit und beschreibt die Best-Practice-Anforderungen fiir die Implementierung
eines Informationssicherheitsmanagementsystems (ISMS). Vgl. Wie ISO 27001 Ihnen hilft, Ihre
Daten zu schiitzen. Vgl. https://www.itgovernance.eu/de-de/gdpr-compliance-with-iso-27001-de
(6.4.2020).
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Erkldrbare und regulierte KI. Bei einer erklarbaren KI geht es darum, dass
die Aktivitdten und Verarbeitungsschritte eines Netzes verstdndlich werden,
indem die Informationen benannt werden, die

zur Entscheidung gefithrt haben: Welche In- Wir brauchen eine erkldir-
formationen waren fiir das Ergebnis des Netzes  bgre und regulierte KL
relevant? Nach Hennemuth ist diese Frage in

der Medizin besonders wichtig, und es werde

auch schon im Rahmen der Zentren fiir maschinelles Lernen (z.B. in Miin-
chen und Berlin) zum Thema erklarbare KI geforscht. Bei der regulierten KI
wird versucht, schon bekannte Regeln und Gesetze in tiefe neuronale Netze
einzubringen, um sicherzustellen, dass die Sicherheitsbestrebungen erfolg-
reich sind und keine Ergebnisse entstehen, die vollig unplausibel sind oder
in unerwartete Risiken fiithren. In der Medizin ist das schon vielfach Thema
der Forschung, z.B. in der Histologie und Neurologie.

KI in Medizinprodukten. Hennemuth berichtete, dass die Entwicklungs-
und Zulassungsbedingungen von KI in Medizinprodukten international
sehr unterschiedlich sind. In den USA konnen z.B. nach dem 21st Cen-
tury Cures Act von 2016 Softwareprodukte anders als Gerdte betrachtet
werden und die US-Arzneimittelbehdrde FDA unterstiitzt die Zulassung
KI-basierter Produkte. In der EU soll ab Mai 2020 auch Software, die Vor-
hersagen berechnet, als medizinisches Gerdt betrachtet werden.

Auch das Teilen von Daten, die eine wichtige Basis fiir KI darstellen, sei
aufgrund der Datenschutzbestimmungen in Deutschland und Europa
nicht einfach. Fir eine zukunftsfihige Ausbildung von Studierenden,
die sich fiir das Machine Learning in der Medizin meist sehr interessie-
ren, wére es aus Sicht von Hennemuth sehr wichtig, dass sie frither die
Moglichkeit haben, mit Echtweltdaten in Kontakt zu kommen bzw. zu
arbeiten. Sehr lobenswert seien einzelne Initiativen, z.B. Challenges®’, bei
denen alle Hiirden der DSVGO {iberwunden werden sollen, um reprdsen-
tative klinische Daten der Allgemeinheit zugdnglich zu machen.

Maschinelles Lernen auf klinischen Daten. Prospektive Studien mit per-
sonenbezogenen Daten/Proben oder biometrische Studien am Menschen
sind alle bei der Ethikkommission beratungspflichtig. Bei Studien mit der
Nutzung retrospektiv gewonnener Daten/Proben gibt es verschiedene

37 Z.B. eine Ubersicht iiber die Grand Challenges (grofien Herausforderungen), die im Bereich der
medizinischen Bildanalyse organisiert wurden, https://grand-challenge.org/challenges/, https://
www.kaggle.com/competitions (6.4.2020).
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Verfahren, auch in Bezug auf die Notwendigkeit von Patienteninformation
(PI) und Einwilligungserkldarung (EK).

Maschinelles Lernen - Klinische Implementierung. In KI-Systemen gibt
es auch den Ansatz, dezentrale Wissensmodule so zu konzipieren, dass
sie potenziell den kompletten Datenstrom groferer Kliniken filtern und
analysieren konnen, um daraus hoherwertige Wissensmodule abzuleiten.
Die Rohdaten verbleiben dabei in der Klinik. Der entstehende Wissens-
mittelpunkt (Knowledge Hub) steht dabei im Zentrum der Entwicklungen
durch Biindelung und Validierung der dezentral generierten Wissensmo-
dule. Wissensmodule und anwendungsspezifische ,Apps” werden den
teilnehmenden Kliniken und Projekten iiber den Knowledge Hub dann
dynamisch zur Verfliigung gestellt. Die Datenverarbeitungs- und Speicher-
konzepte berticksichtigen dabei streng die Bedingungen des Datenschut-
zes und der Datensicherheit.

Medizinische Datenverfiigbarkeit fiir KI. Mit Unterstiitzung des US-
amerikanischen National Institut of Health (NIH) ermdglicht Physionet
den Zugriff auf wissenschaftliche Datensammlungen (Routinedaten, aber
auch der Intensivstation, EKG etc.). Dazu gehort die Bereitstellung von
Trainings- und Validierungsdaten als Challenges und der Vergleich von
Losungen. Die Datensdtze sind meist eher klein.

,Das Datenproblem in der Medizin ist bei KI sehr groft”, sagte Hennemuth.
Einige, teilweise auch EU-geforderte Initiativen beschaftigen sich mit der
Frage, wie medizinische Daten DSGVO-
,Das Datenproblem in der Me- konform, auch kryptografisch oder tiber
dizin ist bei KI sehr groﬁ.” Blockchain-Technologie zur Verfiigung
gestellt werden konnen — allerdings mit
der Moglichkeit der Dateneigner_innen,
diese jederzeit wieder zuriickziehen zu kénnen. Wenn man diese Daten
im Kontext von maschinellem Lernen und KI nutzen mdchte, sei es eine
extrem grofle Herausforderung, diesen Prozess zu organisieren. Schlief-
lich miisse jederzeit damit gerechnet werden, dass die Informationen und
Prozesse, die einem Algorithmus oder Modell antrainiert wurden, immer
wieder an die gednderten Wiinsche von Dateneigner_innen angepasst
werden miissen.

Bei der Organisation von medizinischen Daten und der Art und Weise,
wie diese zum Wohl der Patient_innen genutzt werden konnen, besteht
nach Hennemuth in Deutschland noch sehr viel Spielraum. Gegenwartig
sei die Tendenz zu beobachten, dass iiber Apps Massen von Daten — auch
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Gesundheitsdaten — gesammelt werden, die Menschen freiwillig zur Ver-
figung stellen. Da hier nur sehr wenige Regeln und Kontrolle existieren,
entstehe als Folge sehr viel ,Datenschmutz”, aus dem viele falsche In-
formationen gezogen werden konnen. Auch ethische und rechtliche Pro-
bleme seien damit verbunden.

Im Bereich der medizinischen Forschung widre mehr Beratungsunter-
stiitzung sinnvoll. Die verbreitete grofle Unsicherheit in Bezug auf Da-
tenschutz verhindere auch eine gute Zusammenarbeit zwischen den
Institutionen. Viele Mediziner_innen wiissten z.B. nicht, was in einer Pati-
entenzustimmung stehen muss, damit Daten nicht nur fiir eine konkrete
Studie, sondern auch spater im Austausch mit anderen Forscher_innen
genutzt werden konnen. Die Lihmungserscheinungen in diesem Bereich
seien extrem grofS. Positiv seien die Aktivititen der Gesundheitszentren
zu bewerten, die vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ge-
fordert werden, da sie sich unter anderem mit der Frage von Forschungs-
daten und dem Umgang damit — auch in Bezug auf den Datenschutz und
die Qualitdtssicherung — intensiv beschéftigen. Solche Vorhaben sollten
unbedingt verstetigt werden.

Notwendige Uberzeugungsarbeit. Nach Hennemuth besteht eine wich-
tige Aufgabe darin, die Arzt_innen davon zu tiberzeugen, dass KI Arbeit
reduzieren bzw. arbeitsentlastend sein kann und das Wissen und die Pra-
senz der Arzt_innen weiterhin unverzichtbar bleibt. Wissenschaftliche
Forschung in Deutschland werde abgehdngt, wenn sich die Mediziner_
innen diesen neuen Wegen nicht 6ffnen. Allerdings sei diese Uberzeu-
gungsarbeit ein sehr langsamer Prozess und hidnge stark vom Engagement
Einzelner ab, z.B. dem Leiter einer Chirurgie, der diese Aktivitdten fordert
und seine Mitarbeiter_innen motiviert, zu diesen Themen zu forschen
und zu publizieren. Dann wiirden Arzt_innen durchaus eine Begeisterung
fiir KI-Systeme und die damit verbundenen Moglichkeiten entwickeln.
Grundsatzlich sei es in festgefahrenen Strukturen immer schwierig, grund-
legende Verdnderungen umzusetzen — auch unabhdngig von KI. Doch sei
es aufgrund der zahlreichen Vorteile lohnend, sich fiir den KI-Einsatz in
der Medizin einzusetzen.

Innovation. Da KI-Systeme auf Daten basieren, die die Abbildung vergan-
gener Daten sind, stellt sich die Frage, wie in solchen Systemen Innovation
stattfinden kann. Nach Hennemuth sind tiefe neuronale Netze so aufge-
baut, dass nachtrainiert werden kann. Das vorherige Wissen werde zwar
genutzt, doch konne es in KI-Systemen immer an neue Entwicklungen
und Erkenntnisse angepasst werden.
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Eine weitere Frage ist, wie vermieden werden kann, dass KI-Systeme
Fehler produzieren, etwa falsch-positive Befunde. Hennemuth meinte,
dass Fehler nattirlich auch bei KI-Systemen nicht auszuschlieflen sind.
Doch sei auch bei Menschen noch nie eine Eliminierung falsch-positiver
Befunde erreicht worden. Entscheidend sei jedoch, dass KI-Systeme we-
niger falsch-positive Befunde erzeugen als ein Mensch. Man konne nicht
verlangen, dass eine Maschine perfekte Ergebnisse liefert, wenn die Al-
ternative sehr viel schlechter ist, meinte Hennemuth. Sie findet es be-
denklich, dass Innovationen abgelehnt werden, weil sie nicht perfekt sind,
obwohl sie gegentiber dem State of the Art einen Riesenfortschritt dar-
stellen. Hier sollten sich die Menschen 6ffnen und den Fortschritt sehen
— und nicht das Unperfekte bzw. die Mdngel in den Vordergrund stellen.
,Fehler von Maschinen stoflen oft auf weniger Toleranz als Fehler von
Menschen,” sagte Hennemuth. Das fiihre bei KI-Forscher_innen haufig zu
Frust. Durch eine solche Haltung wiirden in der Medizin wertvolle Poten-
ziale verschenkt und Innovationen verhindert.

Kl als Kommunikationspartner

Prof. Dr. Philipp Cimiano leitet am Exzellenzcluster Kognitive Interak-
tionstechnologien der Universitdt Bielefeld die Forschungsgruppe Seman-
tische Datenbanken. Cimiano mochte eine neue Perspektive auf KI vor-
stellen und den Blick auf dieses Thema weiten. Der derzeitige Diskurs zur
KI sei sehr eingeschrankt, da im Fokus der Betrachtung meist die Automa-
tisierung stehe, die den Menschen quasi ersetzen soll. KI kénne aber auch
zum Sparringspartner des Menschen werden, der den Menschen nicht ein-
fach nachmacht, sondern ihn herausfordert, ihm Grenzen aufzeigt und
ihm dabei hilft, sich weiterzuentwickeln und ,besser” zu werden. Die da-
raus resultierenden Moglichkeiten konnten fiir den Standort Deutschland
sehr spannend sein.

Unterstiitzung bei komplexen Entscheidungsprozessen. Cimiano ver-
deutlichte, dass Entscheidungsprozesse in der gegenwdrtigen Welt immer
mehr zunehmen und zugleich komplexer werden, da immer mehr Fak-
toren und Aspekte dabei berticksichtigt werden miissen. Die Menschen
stiinden vor der Herausforderung, mit einer enormen, stark wachsenden
Daten- und Informationsflut umzugehen. Gleichzeitig verstdrkten sich
komplizierte und globale Abhdngigkeiten, die Entscheidungsprozesse sehr
komplex machen. So seien bei Entscheidungen z.B. die verschiedenen Per-
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Kiinstliche Neuronale Netze (Foto: metamorworks/Adobe Stock)

spektiven von Stakeholdern zu berticksichtigen, und es sei notwendig, zwi-
schen relevanten, richtigen und falschen Informationen zu unterscheiden.
Wichtig sei deshalb die Frage, wie die KI die Menschen bei der Entschei-

dungsfindung unterstiitzen kann: )
KI soll den Menschen nicht erset- ~KI soll den Menschen nicht ersetzen,

zen, sondern ihn dabei unterstiit- sondern ihn dabei unterstiitzen,
zen, zu besseren Entscheidungen zu besseren Entscheidungen zu
zu kommen”, sagte Cimiano. kommen.”

Dabei sollte KI nicht zu einem Deus ex Machina werden, der bei einem
Problem plétzlich herangezogen wird und eine Entscheidung treffen soll,
die der Mensch dann nur noch bestétigt. Wesentlich sei vielmehr, wie
erreicht werden kann, dass KI Entscheidungsprozesse transparent macht
und die Menschen dahin fiihrt, auf informierter Basis bessere Entschei-
dungen treffen zu konnen. Die dabei eingesetzten KI-Systeme miissten
vom Menschen als kompetente Partner wahrgenommen werden.

Um die Interaktion zwischen Menschen kommunikationstheoretisch zu
beschreiben, gibt es ein gdngiges Kommunikationsmodell: das Sender-
Empfanger-Modell.
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INTERAKTIONSINTELLIGENZ

Das Sender-Empfanger-Modell

Kodierte Nachricht

Neue
Nachricht

Botschaft
entschlisseln

Feedback

Die ,Intelligenz”, die an der Schnittstelle entsteht, ist mehr
als die Summe der einzelnen Intelligenzen.

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an De Jaegher, H./Di Paolo, E./Gallagher, S. (2010)
(siehe Fufinote 38).

Interaktionsintelligenz. Aus der Forschung ist bekannt, dass Kommu-
nikation nicht nur reiner Informationsaustausch ist, sondern dabei ein
,Mehr” entsteht. In einer Definition der Kognitionswissenschaften ent-
steht Intelligenz an der Schnittstelle zwischen zwei rationalen Agenten,
die miteinander interagieren. Die an der Schnittstelle entstehende ,Intel-
ligenz” ist mehr als die Summe der einzelnen Intelligenzen: die Interak-
tionsintelligenz.>® Aber wie kann die KI zu einem Partner werden, sodass
an der Schnittstelle bei der Interaktion Mensch und Maschine Neues bzw.
eine hohere Intelligenz entsteht?

Bisher konnen Maschinen so trainiert werden, dass sie gewisse Muster
erkennen. Wenn eine Maschine z.B. mit Katzenbildern gespeist und somit

38 Vgl. De Jaegher H./Di Paolo, E./Gallagher, S. (2010): Can social interaction constitute social cogni-
tion? In: Trends in cognitive sciences, 14(10), S. 441-447.
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trainiert wird, kann sie bei einem neuen Bild erkennen, ob es sich um eine
Katze handelt. Dieses Vorgehen ist nach Cimiano aber viel zu restriktiv,

um wirkliche Interaktionsintelligenz zu erzeu-

gen, wie sie in der Kommunikation mit einem ,Das Ziel ist es, Menschen
kompetenten Partner entstehen konnte. iiber KI zu bgfdk;’gen,"

Kompetente Partner. Nach Cimiano zeichnen sich KI-Systeme dann als
kompetente Partner dadurch aus, dass sie

e ihre Position rechtfertigen und erkldren kénnen,
e tiefes Wissen tiber Anwendungsdoméanen haben,

® ein Verstindnis von Zusammenhdngen und Wissen dartiber haben,
wie den Menschen Zusammenhdnge erkldrt werden kénnen,

e die Perspektive des Gegeniibers einnehmen koénnen,

e die Simulation verschiedener Alternativen/Optionen durchfiihren
konnen (What-if-Analysen),

® eine robuste und gewinnbringende Interaktion mit einem Menschen
aufrechterhalten bzw. einen Dialog fithren kénnen,

® den Menschen bei Planung und Bewertung unterstiitzen konnen,

e fihig zur Quantifikation und Erkldrung von Unsicherheit sind bzw.
die Quelle der Unsicherheit benennen kénnen.

,Das Ziel ist es, Menschen tiber KI zu befdhigen und nicht, menschliche
Unmiindigkeit zu produzieren”, sagte Cimiano.

Forschungsprojekt Ratio. Cimiano leitet auch das DFG-finanzierte For-
schungsprojekt RATIO (Robust Argumentation Machines). Das Schwer-
punktprogramm strebt einen Paradigmenwechsel an, indem statt einzel-
ner Fakten kohdrente argumentative Strukturen die Informationseinheit
bilden, die fiir die Entscheidungsfindung systematisch und explizit auf-
bereitet werden.** Die zentrale Frage lautet, wie Maschinen robust dazu
gebracht werden konnen, Zusammenhdinge einzuordnen und sie so aufzu-

39 Vgl. http://www.spp-ratio.de/de/home/ (6.4.2020).

65


http://www.spp-ratio.de/de/home/

Bit fur Bit in die Zukunft? — Kinstliche Intelligenz in Wissenschaft und Forschung

bereiten, dass sie menschliche Deliberationsprozesse*® unterstiitzen kon-
nen. Zahlreiche Disziplinen und Forschungsbereiche sind an dem Projekt
beteiligt: Kiinstliche Intelligenz, Informationssuche, Wissensreprdsenta-
tion, Semantik, Computerlinguistik, Mensch-Maschine-Interaktion. Eine
Grundannahme ist, dass mit diesem neuen Ansatz weitreichende Anwen-
dungspotenziale im Bereich des Ingenieurwesens, der Medizin, des Finanz-
wesens und Online-Handels, der Politik sowie der Geistes- und Rechtswis-
senschaften erschlossen werden konnen. Das bundesweite Programm ist
an zwolf Standorten bzw. Universitdten in Deutschland vertreten.

Wie kénnen Maschinen dazu gebracht werden, so zu argumentieren, dass
sie auf Augenh6he mit Menschen interagieren kénnen? Cimiano erldu-
terte, dass es dazu neuer Methoden bedarf, um die Argumente und ihre
Zusammenhdnge aus Dokumenten extrahieren zu konnen. Zudem mis-
sen neue semantische Modelle und Ontologien zur tiefen Reprdsentation
von Argumenten entwickelt werden. Es werden neue Suchverfahren beno-
tigt, die Argumente indexieren, einen 6ffentlichen Diskurs auswerten kon-
nen bzw. die fiir eine Suchanfrage relevanten Fiir- und Gegenargumente
finden sowie der gezielten Interaktion mit menschlichen Nutzer_innen
zugdnglich machen kénnen, um deren Meinungsbildung zu unterstiitzen.
Zudem sind neue Verfahren des maschinellen Schlussfolgerns zu entwi-
ckeln, um Implikationen von Argumenten und deren Plausibilitdt bewer-
ten zu konnen. Dazu gehort die Synthese von Argumenten (interaktive
Denkwerkzeuge) sowie die Bewertung von Argumenten (Erkennen von
schlechter Argumentation, falschen Annahmen, Validierung von Fakten
bzw. Identifizieren von Fake News/Alternativen Fakten).

Rationalisierung von Empfehlungen. Innerhalb des Programms RATIO
koordiniert Cimiano das Projekt RecomRatio (Rationalizing Recommenda-
tions)*!. Hier wird das Ziel verfolgt, eine computergestiitzte Methode zu ent-
wickeln, die Menschen dabei unterstiitzen kann, eine Empfehlung systema-
tisch gegen Alternativen abzuwégen und automatisch eine argumentative
Synthese zu erstellen, nach denen die empfohlene Alternative als optimal
zu sehen ist (sog. Empfehlungsrationalisierung). Dieses Verfahren konnte

40 Deliberation beschreibt eine auf den Austausch von Argumenten angelegte Form der Entschei-
dungsfindung unter Gleichberechtigten. Das bessere Argument soll zu besseren Entschliissen
fithren, weil im Idealfall alle Argumente gegeneinander abgewogen werden und eine Einigung
auf die ,beste” Losung moglich ist. Vgl. Martin Grofe Hiittmann: Deliberation. In: Martin Grofle
Hiittmann/Hans-Georg Wehling (Hrsg): Das Europalexikon, 2., aktual. Aufl. Bonn: Dietz 2013,
Bundeszentrale fiir politische Bildung, https://www.bpb.de/nachschlagen/lexika/das-europalexi-
kon/176777/deliberation (6.4.2020).

41 Vgl. http://www.spp-ratio.de/de/projekte/ratiorec/(6.4.2020 ).
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in der Medizin, aber auch in anderen Bereichen gewinnbringend eingesetzt
werden. So wdre es moglich, dass das System in groffem Stil durch Tech-
niken des Machine Readings Tausende von Publikationen liest — z.B. zu
klinischen Studien — und aus diesen Texten Argumente herausdestilliert,
die eine bestimmte Therapieentscheidung untermauern koénnen. Cimiano
verdeutlichte, dass solch ein System einem Menschen, der eine Entschei-
dung treffen muss, als kritischer Partner gegeniiberstehen und ihn bei einer
systematischen Analyse des Entscheidungsraums unterstiitzen konnte.

Das Verfahren skizzierte er an einem Beispiel aus dem medizinischen
Bereich:

¢ Grundannahme: Bei Menschen, die an der Augenerkrankung Glau-
kom erkrankt sind, ist eine Reduktion des tdglichen mittleren Augen-
innendrucks (IOP) wiinschenswert.

® Prdamisse: In elf vergleichbaren klinischen Studien hat sich gezeigt,
dass die Behandlung mit 0,005 Prozent Latanoprost den tdglichen
mittleren IOP stdrker senkt als eine Behandlung mit Timolol von 0,5
Prozent.

e Schlussfolgerung: Die Behandlung mit 0,005 Prozent Latanoprost ist
effektiver als die Behandlung mit Timolol, um den tdglichen mittleren
IOP zu reduzieren.

Das System kann somit synthetisierte Argumente auf der Basis grofier
Datenmengen erzeugen. Damit soll erreicht werden, dass Entscheidungs-
trdger_innen durch die Interaktion mit solchen Argumenten einen fun-
dierteren Meinungsbildungsprozess durchlaufen kénnen. Wichtig ist da-
bei nach Cimiano, dass die Argumente nicht statisch sind, sondern z.B.
Mediziner_innen die Moglichkeit haben, bei einzelnen Patient_innen die
gegenldufigen Abhdngigkeiten zu verschieben: So konnen verschiedene
Parameter zur Entscheidungsfindung herangezogen und unterschiedlich
gewichtet werden. Wenn ein Nutzer z.B. der Sicherheit einen hoheren
Stellenwert geben mdochte als der Wirksamkeit, kénnen die Argumente
systematisch verdndert und dabei beobachtet werden, ob und wie sich
die Schlussfolgerungen dadurch verdandern. Ein solches KI-System konnte
den Menschen somit dabei unterstiitzen, den Entscheidungsraum argu-
mentativ zu durchdringen.

Cimiano betonte, dass Interaktionsintelligenz auf einer nicht-reduktionis-
tischen Sichtweise auf KI basiert, d.h. KI nicht nur als Machine Learning
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betrachtet. Dem Menschen werde nicht einfach eine Entscheidung abge-
nommen, sondern

® es konnen Zusammenhidnge erfasst und bewertet werden (Kontext,
Hintergrundwissen),

® es konnen Handlungsoptionen und Alternativen vorgeschlagen und
eingeschdatzt werden,

® s ist eine vorausschauende Planung moglich und

® es kann in Alternativen und Szenarien gedacht werden (“Was-Wenn”-
Analysen).

Ergdanzung fiir Wissenschaft. Dieses Verfahren sei dennoch keine Kon-
kurrenz fiir die bisherige Wissenschaft, sondern konne sie sinnvoll er-
gdnzen. In den meisten wissenschaftlichen Themenbereichen sei ein ein-
zelner Mensch aufgrund unzdhliger Studien weltweit gar nicht mehr in
der Lage, die ganze Datenlage zu iiberblicken. Die notwendigen Fakten
und Erkenntnisse seien zwar vorhanden, dem einzelnen Individuum aber
nicht mehr zugédnglich. Wissenschaftler_innen konnten trotz grofiter Be-
mihungen den Forschungsstand nicht mehr tiberblicken und wiissten
auch nicht, welche Informationen wirklich vertrauenswiirdig sind oder
wie Biases erkannt werden konnen. Deshalb seien Entscheidungen sehr
schwer geworden und es sei umso wichtiger, mit KI das individuelle Em-
powering in diese Richtung voranzutreiben. KI konne dabei helfen, die
Faktenlage in einem Fach- oder Therapiegebiet systematisch zu ordnen
und als Gesamtheit zu betrachten. KI als Sparringspartner konnte For-
scher_innen z.B. darauf aufmerksam machen, dass bei einer Entscheidung
noch nicht alle wichtigen Erkenntnisse beachtet wurden oder auf Stu-
dien mit gegenteiligen Ergebnissen verweisen. Die systematische Durch-

. ) . forstung der Studien ldsst nach Cimiano
JEin grofser Unterschied zwi- oy Wissen entstehen, das eine gesicher-

schen Mensch und Maschine tere Entscheidungsbasis schafft als nur ein
ist, dass Maschinen nicht paar (zufillig ausgewahlte) Studien, die der
kreativ werden.” Mensch kennen und auswerten kann.

Selbststindiges Handeln von KI-Systemen? Muss eine KI, die einen
Menschen inhaltlich unterstiitzen und argumentieren kann, nicht auch
fahig sein, mit der Welt zu interagieren und iiber eigene Erfahrungen
verfiigen, um selbststindig Weltwissen aufzubauen? Wire es prinzipiell
denkbar, dass eine KI selber den Nobelpreis gewinnen konnte?
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Cimiano beschiftigt sich hauptsdchlich mit der KI- , Entscheidend bleibt
unterstiitzten Analyse unstrukturierter Daten, d.h. agber nach wie vor der
mit der Frage, wie aus textuellen Daten Erkennt- Mensch”

nisse gezogen werden kénnen, um Entscheidungen

zu unterstiitzen. Dass eine Maschine den Nobelpreis gewinnen konnte,
hdlt er fiir unrealistisch: ,Ein grofler Unterschied zwischen Mensch und
Maschine ist, dass Maschinen nicht kreativ werden” Dies sei fiir eine
exzellente Forschungsleistung aber unverzichtbar. Die Erwartungen wa-

ren zu hoch, wenn man solche Spitzenleistungen der Forschung in Ma-
schinen hineinprojizieren wiirde. In seiner Forschung stehe die Frage

im Mittelpunkt, wie in der Interaktion zwischen Mensch und Maschi-

ne Innovation entstehen kann. KI-Systeme konnten zwar neue Phédno-
mene entdecken und dem Menschen Vorschldge machen, doch nehme

ein Mensch die Vorschldge auf, bewerte sie und finde in Experimenten
heraus, ob es der richtige Weg sein konnte. Der Mensch gebe der Ma-
schine eine Richtung, und die Maschine kénne dann tiber Kombinatorik
bestimmte Dinge herausfinden. ,Entscheidend bleibt aber nach wie vor

der Mensch”, sagte Cimiano.
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Kl-getriebene Verdnderungen
im wissenschaftlichen Publizieren

Im April 2019 hat der Verlag Springer Nature sein erstes maschi-
nengeneriertes Buch veroffentlicht: ,Beta Writer: Lithium-Ion Batte-
ries. A Machine-Generated Summary of Current Research. Springer:
Cham 2019 (1) Damit wurde Neuland betreten, weil zuvor noch kein
maschinengeneriertes Buch von einem Wissenschaftsverlag verdof-
fentlicht wurde. Der neue Buchprototyp im Fachbereich Chemie
bietet einen Uberblick iiber die neuesten Forschungspublikationen
zum Thema Lithium-Ionen-Batterien. Das Ergebnis ist eine struk-
turierte, automatisch generierte Zusammenfassung einer grofien
Anzahl aktueller Forschungsartikel aus diesem Bereich (mehr als
50.000 Fachaufsdtze zum Thema). Forscher_innen erhalten dadurch
die Moglichkeit, das schnell wachsende Informationsaufkommen
auf diesem Gebiet effizient zu tiberschauen. (2)

Das Projekt basiert auf einer Zusammenarbeit zwischen Springer
Nature und Wissenschaftler_innen der Goethe-Universitdt Frank-
furt/Main unter Leitung von Juniorprofessor Dr. Christian Chiarcos
in der Angewandten Computerlinguistik. Die Wissenschaftler_in-
nen entwickelten einen Algorithmus: Der sogenannte Beta Writer
selektiert und verarbeitet automatisch relevante Publikationen, die
auf der Plattform SpringerLink veroffentlicht wurden. Diese wissen-
schaftlich begutachteten Veroffentlichungen von Springer Nature
werden von dem Algorithmus einem dhnlichkeitsbasierten Cluste-
ring unterzogen, um die Quelldokumente in zusammenhédngende
Kapitel und Abschnitte zu gliedern. Dadurch entstehen Zusammen-
fassungen auf Grundlage der publizierten Artikel. Die extrahierten
Zitierungen sind mit Hyperlinks versehen, sodass die Leser_innen
eindeutige Verweise auf die Quelldokumente erhalten. Automatisch
erstellte Inhaltsverzeichnisse und Referenzen erleichtern die Orien-
tierung innerhalb des Buchprototypen. (3)

Henning Schoenenberger von Springer Nature erwartet, dass im
wissenschaftlichen Publizieren kiinftig verschiedene Inhaltstypen
eine Rolle spielen werden: Das Spektrum reiche von vollstindig von
Menschen erstellten Inhalten tiber verschiedene Blended-Man-Ma-
chine-Textgenerierungen hin zu vollstdndig maschinengenerierten
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Texten. (2) Nach Auffassung von Prof. Dr. Chiarcos dient diese Form
maschinengenerierter Biicher hauptsdchlich als Werkzeug, um
menschliche Autor_innen dabei zu unterstiitzen, Texte zu schrei-
ben. Ein automatisch generierter Literaturiiberblick konne dazu ge-
nutzt werden, die (teilweise iberbordenden und untibersichtlichen)
Publikationen in einer bestimmten Wissensdoméne strukturiert zu
erfassen und den aktuellen Forschungsstand abzubilden. (4)

Angesichts einer groflen Flut an wissenschaftlicher Literatur — je-
des Jahr werden ca. 2,5 Millionen wissenschaftliche Fachaufsitze
publiziert — wird es fiir Forscher_innen zunehmend schwierig, in
ihrem Fachgebiet die relevanten Publikationen herauszufiltern.
KI-gestiitzte Systeme haben die Moglichkeit, groffle Textmengen
durchzupfliigen, die einzelne Forscher_innen nicht selbst durchse-
hen oder lesen konnten. Manche sehen deshalb in der automatisier-
ten Erkenntnisproduktion eine grofle Chance fiir die Wissenschaft.
KI-Systeme konnten der Forschung an der entscheidenden Stelle
zum Durchbruch verhelfen. (5) So hat z.B. ein neuronales Netzwerk
kiirzlich Zusammenhdédnge in alten Fachaufsadtzen entdeckt, die den
menschlichen Forscher_innen vorher nicht aufgefallen waren. (6)

Die Entwicklung geht weiter: Im April 2019 haben Wissenschaftler_
innen des MIT (Massachusetts Institute of Technology) das Konzept
eines neuronalen Netzwerks vorgestellt, das Fachaufsdtze scannt
und selbststdndig einfache englische Zusammenfassungen erstellt
— und auf diese Weise die Forscher_innen entlasten soll. (7)

Quellen: (1) Das Buch ist als kostenloser Download verfiigbar: https://link.springer.com/content/
pdf/10.1007%2F978-3-030-16800-1.pdf (2) Goethe-Uni online: Erstes maschinengeneriertes Buch
publiziert, 4. April 2019, https://aktuelles.uni-frankfurt.de/forschung/erstes-maschinengene-
riertes-buch-publiziert/, (3) Springer Nature, Pressemitteilung, 2.4.2019, https://www.springer.
com/gp/about-springer/media/press-releases/corporateg/springer-nature-maschinen-generiertes-
buch/16590072; (4) Christian Chiarcos im Gesprach mit Monika Seynsche, Deutschlandfunk,
1142019,  https://www.deutschlandfunk de/kuenstliche-intelligenz-erstes-computergeneriertes-
buch.676.de html?dram:article_id=446126; (5) Adrian Lobe: Der Algorithmus als Autor, In: Spek-
trum.de, https://www.spektrum.de/kolumne/der-algorithmus-als-autor/1674504; (6) Madeleine Gre-
gory: Al Trained on Old Scientific Papers Makes Discoveries Humans Missed, Vice, 9.7.2019, https://
www.vice.com/en_us/article/neagpb/ai-trained-on-old-scientific-papers-makes-discoveries-hum-
ans-missed; (7) David L. Chandler: Can Science writing be automated), MIT News Office, 174.2019,
http://news.mit.edu/2019/can-science-writing-be-automated-ai-0418 (6.4.2020).
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DIE ROLLE VON KI
IN DER WISSENSCHAFT

Zusammenhang mit Megatrends. Nach Ansicht von Prof. Dr. Stefan
Wrobel, Leiter des Fraunhofer-Instituts fiir Intelligente Analyse- und In-
formationssysteme, sind die Umwalzungen durch KI nur dann richtig zu
verstehen, wenn andere Megatrends der Gegenwart mit berticksichtigt
werden: ,Die Trends der Globalisierung, Digitalisierung und KI hdngen
zusammen und verstdrken sich gegenseitig” Die KI sei dabei die entschei-
dende Ingredienz, da sie die Automatisierung — insbesondere in Bezug

auf die Auswertung unstrukturierter Daten — auf eine neue Ebene ge-
hoben habe. Dadurch sei es im Zuge der Globalisierung z.B. {iberhaupt

erst moglich geworden, dass Plattformstrategien immer weitere Bereiche

des wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Lebens auf der gesamten Welt
erfassen und globalisierte An-

gebote iiber eine einheitliche ,Die Trends der Globalisierung, Digita-
Plattform auch lokal erfolg- lisierung und KI hdangen zusammen und
reich sein kénnen. verstdirken sich gegenseitig.”

Globale Plattformstrategien. Wrobel berichtete, dass in der Fraunhofer-
Allianz Big Data und kiinstliche Intelligenz mehr als 30 Institute eine
branchentiibergreifende Expertise biindeln.*> Dabei werden aktuelle
Entwicklungen in der Wirtschaft deutlich: Auch in Deutschland sind
in bestimmten Branchen globale Plattformen schon marktbeherrschend
geworden. Dieses Amalgam aus Globalisierung, Digitalisierung und Au-
tomatisierung wird nach Wrobel — unabhdngig von KI-Hypes — immer
weiter wirken. Auch Deutschland miisse sich auf diese Entwicklung
einstellen und die Unternehmen in die Lage versetzen, flichendeckend
eine KI-getriebene Automatisierung umzusetzen.

In verschiedenen Studien wurde herausgearbeitet, wie viele Arbeits-
pldtze im Zuge dieses Prozesses moglicherweise vernichtet werden und

42 In der Fraunhofer-Allianz Big Data und Kiinstliche Intelligenz begleiten Fraunhofer-Expert_in-
nen Unternehmen bei der Umsetzung von Big-Data-Strategien, entwickeln Software und daten-
schutzgerechte Systeme fiir Big Data und bilden Fach- und Fithrungskréfte zu ,Data Scientists”
aus. Vgl. https://www.bigdata fraunhofer.de/de/big-data.html (6.4.2020).
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welche neuen Arbeitspldtze entstehen konnten, wie viel Wertschop-
fung wegfallen und neu hinzukommen koénnte. An dieser Entwicklung
missten sich Volkswirtschaft und Gesellschaft aktiv beteiligen, meinte
Wrobel. Im industriellen Sektor arbeitet Fraunhofer viel mit kleineren
und mittleren Unternehmen zusammen, fiir die der Zugang zu Fach-
krdften im Bereich KI oft sehr schwierig ist. Deshalb halt Wrobel die
Ausbildungs- und Forschungskomponente in der KI-Strategie der Bun-
desregierung fiir besonders wichtig. Allerdings miisse man sich be-
wusst machen, dass KI nur die Speerspitze einer umfassenden, digitalen
Umwalzung ist: ,Wir erleben eine Revolution des digitalen Gestaltens
und des Gestaltens digitaler Prozesse — mit

JWir erleben eine Revolution oder ohne KI KI macht aber vieles erst

des digitalen Gestaltens” moglich”, sagte Wrobel.

KI ,Made in Deutschland und Europa”. Aufgrund dieser grofien Be-
deutung von KI findet es Wrobel richtig, dass die Bundesregierung mit
ihrer KI-Strategie*® dieses Thema so stark ins Visier genommen hat und
mit unterschiedlichen Maffnahmen férdern mochte. Nun sollte darauf
geachtet werden, dass die Mafnahmen mit Augenmaf§ und der ndtigen
Geduld als langfristige nachhaltige Investition und nicht als Strohfeuer
umgesetzt werden. Auch die Zielrichtung sollte immer im Blick behal-
ten werden: ,Wo wollen wir technologisch hin, wo genau muss 6ffent-
lich investiert werden, damit die gewilinschten Entwicklungen in Gang
gesetzt werden?” Erkldrtes Ziel sei ja, in Deutschland und Europa eine
besondere Form der KI umzusetzen, die ein bestimmtes Gesellschafts-
und Wirtschaftsbild reflektiert — im Kontrast zur internationalen Ent-
wicklung, wo stark monopolgetriebene Plattformstrukturen entstehen,
die Wirtschaftsbereiche dominieren. Deshalb miisse intensiv tiber die
Frage diskutiert werden, wie die KI-getriebene Okonomie in Deutsch-
land und Europa als Alternativmodell konkret organisiert werden soll.

Notwendige Mafinahmen. Nach Ansicht von Wrobel sind Investitionen
in vielen Bereichen erforderlich, um die gewiinschte ,digitale Souvera-
nitdt” zu erreichen. So miisse Europa in der technologischen Hardware
unabhdngiger werden, was fiir die KI besonders wichtig sei. Im Bereich
Computer- und Speicherleistungen sollten die begonnenen Investiti-
onen weitergefiihrt werden, wie z.B. das Big Data Kompetenzzentrum
ScaDS Dresden/Leipzig, das vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung gefordert wird und inzwischen sehr leistungsfihige In-

43 Vgl. https://initiatived21.de/app/uploads/2018/01/d21-digital-index_2017_2018.pdf (6.4.2020).
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frastrukturen aufgebaut hat.** Auch auf einer tibergreifenden Ebene
miisse dafiir gesorgt werden, dass funktionierende Daten- und KI-Oko-
systeme entstehen. ,In Deutschland ist die Forschung im Machine Lear-
ning und in der KI sehr gut aufgestellt”, sagte Wrobel. Ein Manko sei je-
doch, dass die wissenschaftlichen Erkenntnisse den Unternehmen und
Anwender_innen nicht flaichendeckend zur Verfiigung stehen. Deshalb
miisse ein tibergreifendes Okosystem entworfen werden, in dem die Er-
gebnisse aus der deutschen

Forschung leicht zertifi- ,[n Deutschland ist die Forschung im
ziert und fir alle verfiigbar Machine Learning und in der KI sehr gut
gemacht werden kénnen. aufgestellt”

Ethische und gemeinwohlorientierte Forschung. PD Dr. Jessica
Heesen, Leiterin des Forschungsschwerpunkts Medienethik und Infor-
mationstechnik am Internationalen Zentrum fiir Ethik in den Wissen-
schaften (IZEW) an der Universitdt Tiibingen, begrifit das Ziel der Bun-
desregierung, KI-Forschung und -Anwendung gezielt zu fordern. Die
KI-Strategie verfolge richtige Ziele, doch gebe es auch kritische Punkte,
die bei einer Umsetzung unbedingt beachtet werden sollten.

Positiv zu bewerten sei, dass in der KI-Strategie die gesellschaftliche
und ethische Forschung explizit benannt wird und in Deutschland eine
datenschutzkonforme, humanistische und gemeinwohlorientierte KI
gestaltet werden soll (,KI zum Wohle der Gesellschaft”). Bei genauerer
Betrachtung der MafSinahmen zeige sich aber, dass zwar hundert Pro-
fessuren im KI-Bereich geschaffen werden sollen, aber keine einzige
Professur fiir gesellschaftliche Forschung in Bezug auf KI genannt wird.
Ethische und gesellschaftliche Forschung werde nur als dialogische
Forschung gefordert, also im Sinne einer Vermittlung und Akzeptanz-
féorderung von KI, nicht jedoch im Bereich der KI-Forschung selbst. Ge-
nau an dieser Stelle sei der Bedarf an ethischer und gesellschaftlicher
Forschung aber besonders grofS. Deshalb sollte bei der Umsetzung der
Strategie auch vorgesehen werden, in die-
sem wichtigen Bereich Forschung zu for- ,Mit KI werden wesentliche
dern und Professuren zu schaffen. Fragen des Humanen
angesprochen.”

44 Vgl. https://www.scads.de/de/
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Rolle der Geistes- und Sozialwissenschaften. ,Mit KI werden we-
sentliche Fragen des Humanen angesprochen”, sagte Heesen. Deshalb
sollten bei der Stirkung und Forderung von KI die Geistes- und Sozial-
wissenschaften einen hohen Stellenwert erhalten. Die grofie Bedeutung
misse auch in der konkreten materiellen Ausstattung sichtbar werden.
Hier sei noch viel zu tun, auch wenn inzwischen kleine Fortschritte
festzustellen sind, z.B. durch die Forderung eines Exzellenzclusters
zum Maschinellen Lernen in Tiibingen, wo zum Thema Philosophie,
Ethik und Maschinelles Lernen geforscht werden wird.*> Gegenwartig
sei festzustellen, dass hdufig Wissenschaftler_innen tiber Ethik in der
KI sprechen, die keine Ausbildung in diesem Bereich haben und auch
keine Forschung dazu betreiben.

Professuren und Nachwuchsférderung. Auf den Plan der Bundesregie-
rung, hundert zusatzliche KI-Professuren zu schaffen, reagierte Heesen
mit Skepsis. Der Arbeitsmarkt fiir hoch qualifizierte Forscher_innen auf
diesem Gebiet sei so gut wie leer gefegt — nicht nur auf Ebene der
Professuren, sondern auch auf der Ebene wissenschaftlicher Mitarbei-
ter_innen, die sofort von Unternehmen angeworben werden.

Wrobel meinte, er sei ein grofler Beftirworter klarer Signale, die dann
mit Augenmafl umgesetzt werden sollten. Es sei sicherlich nicht sinn-
voll, hundert Professuren innerhalb eines Jahres zu besetzen — und
zudem nicht praktikabel, da ausreichend qualifizierte KI-Wissenschaft-
ler_innen in dieser Zahl in dieser kurzen Zeit kaum gefunden werden
konnen. ,Ganz entscheidend ist aber das Signal, so etwas tun zu wol-
len, um in den Institutionen, wo es teilweise grofle Widerstdnde gegen
fachliche Reorientierungen gibt, etwas in Bewegung zu setzen”, meinte
Wrobel. Die grofle Bedeutung von klaren politischen Signalen sollte
nicht unterschidtzt werden, da diese deutlich machen, dass ein Auf-
bruch passieren soll. Schon jetzt sei in vielen deutschen Universitdten
dieses Aufbruchssignal angekommen und héatte Verdnderungsprozesse
ausgelost. Deshalb ware es wichtig, an diesem klaren Statement fest-
zuhalten. Gleichzeitig sollte in den Ausfiihrungsbestimmungen dafiir
gesorgt werden, dass die Universitdten nicht gezwungen sind, diese Po-
sitionen kurzfristig innerhalb der ndchsten Monate zu besetzen. Dann

45 Auf der Plattform Sci-Hub kénnen wissenschaftliche Aufsitze, die sonst nur hinter einer Paywall
online verfiigbar sind, illegal heruntergeladen werden. Laut einer Studie von 2017 vermittelt Sci-
Hub Zugriff auf 85,2 % aller kostenpflichtigen wissenschaftlicher Aufsétze. Vgl. Achim Wagen-
knecht: Sci-Hub: Die Guerilla-Bibliothek im Netz, 2.5.2016. In: Unicum.de, https://www.unicum.
de/de/studium-a-z/studium-digital/sci-hub-die-guerilla-bibliothek (6.4.2020).
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wdre es auch moglich, bei der Besetzung der Professuren weiterhin auf
Qualitdt und Exzellenz zu achten und im Zweifel eine Stelle auch erst
im ndchsten oder tiberndchsten Jahr zu besetzen.

Nach Wrobel ist es aber unverzicht- ,Die grofSe Bedeutung von klaren
bar, parallel dazu im Ausbildungsbe- politischen Signalen sollte nicht
reich und in der Nachwuchsforderung unterschitzt werden.”

aktiv zu werden — und zwar in Form

einer Pyramide auf allen Ebenen. Es

sollten Doktorand_innen- und Postdoc-Programme im Bereich KI gestdrkt
werden und nicht zuletzt auch der schulische Bereich, indem Schiiler_
innen fiir das Programmieren und digitale Gestalten begeistert werden.

Da im KI-Programm drei Milliarden Euro investiert werden sollen, seien
auch gentigend Mittel da, um hundert neue Professuren und gleichzeitig
Mafinahmen in der Nachwuchsférderung und im Ausbildungsbereich um-
zusetzen. Es seien vielfdltige Mafnahmen auf unterschiedlichen Ebenen
notwendig, die nicht gegeneinander ausgespielt werden sollten.

In der Diskussion im Rahmen der Friedrich-Ebert-Stiftung wurde ange-
merkt, dass es sinnvoller gewesen ware, zundchst eine kluge inhaltliche
Entwicklungsstrategie fiir das Land insgesamt zu erarbeiten, daraus
dann die Notwendigkeit fiir bestimmte Forschungsbereiche abzuleiten
und diese entsprechend mit Stellen bzw. Professuren zu unterlegen.
Erst miisse doch die Frage beantwortet werden, wie und in welchen
Bereichen KI inhaltlich entwickelt und gestdarkt werden soll und welche
Ziele erreicht werden sollen, um entscheiden zu konnen, in welchen
Forschungsbereichen Professuren gebraucht werden.

Aus Wrobels Sicht ist die KI-Strategie — und der darin eingebettete, re-
lativ kleine Bestandteil der hundert neuen KI-Professuren — durchaus
das Ergebnis einer intensiv gefiithrten strategischen Debatte. Er berich-
tete, dass iber eine ldngere Zeit Expert_innenrunden tagten, zahlreiche
Papiere verfasst und eine Vielzahl von strategischen Erwdgungen be-
riicksichtigt wurden. Ein wichtiger Teil der KI-Strategie seien die Kom-
petenzzentren zum Thema KI und Maschinelles Lernen - sechs seien
schon in Betrieb und weitere sechs sollen noch bundesweit eingerichtet
werden. Ein Teil der Professuren konnte dann dort inhaltlich angesie-
delt werden. Bei den Forschungspldnen der Kompetenzzentren sei gut
zu erkennen, dass ihre Ausrichtung das Ergebnis vieler Debatten war,
in welchen Bereichen geforscht werden sollte, z.B. zum Thema erkldr-
bare KI. Somit beruhe die KI-Strategie durchaus auf einer strategischen
Planung und einem tibergreifenden inhaltlichen Konzept.
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In der weiteren Diskussion wurde vorgeschlagen, die hundert Professuren
auf die Lander zu verteilen und die Hochschulen tiber den Zuschnitt der
Professuren entscheiden zu lassen. Dann konnten die Professuren nach
dem Profil und den Entwicklungspldnen der Hochschulen in Abstimmung
mit den Fakultdten die Stellen mit Wissenschaftler innen optimal beset-
zen. Die Erfahrungen mit der Humboldt-Professur wiirden zeigen, dass
die KI-Professuren auch mit qualifizierten internationalen Spitzenwissen-
schaftler_innen besetzt werden konnten. Mit der von der Humboldt Stif-
tung finanzierten Humboldt-Professur gelinge es schon seit vielen Jahren,
hervorragende Wissenschaftler_innen aller Facher aus der ganzen Welt
fir den Wissenschaftsstandort Deutschland zu gewinnen.* Entscheidend
. werde letztlich sein, klare Qualitdtskrite-
 KI-Forschung muss in der yen figr die KI-Professuren zu benennen
Breite des Wissenschaftssystems und die Stellen konsequent danach zu
st&tttﬁ’nden,” besetzen.

Spitze und Breite der KI-Forschung. Heesen wies darauf hin, dass die
Forderung der KI-Forschung im Zuge der Exzellenzstrategie stark mit
einzelnen Leuchttiirmen bzw. wenigen Hochschulstandorten verbunden
ist. Dies sei jedoch nicht ausreichend. ,KI-Forschung muss in der Breite
des Wissenschaftssystems stattfinden, da KI die gesamte Gesellschaft
betrifft”, sagte Heesen. Universitdten, Hochschulen fiir Angewandte Wis-
senschaften und aufleruniversitire Forschungseinrichtungen missten
gleichermaflen daran beteiligt sein, damit die unterschiedlichen Per-
spektiven auf KI gebiihrend einbezogen werden konnen. Haufig finde
auch noch eine Verengung auf bestimmte Bereiche der KI-Forschung
statt, z.B. Mobilitdt und Gesundheit. In der Gesellschaft existierten aber
noch zahlreiche weitere wichtige Anwendungsbereiche von KI. So spiele
KI z.B. in der Bildungsforschung noch keine grofie Rolle.

46 Inzwischen wurde entschieden, dass bis zu 30 der geplanten KI-Professuren als zusétzliche Ale-
xander von Humboldt-Professuren bis zum Jahr 2024 auf dem Gebiet der Kiinstlichen Intel-
ligenz besetzt werden sollen. Die Alexander von Humboldt-Professur ist mit 5 Millionen Euro
fiir experimentell und 3,5 Millionen Euro fiir theoretisch arbeitende Wissenschaftler_innen der
hochstdotierte Forschungspreis Deutschlands und wird vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung finanziert. Jedes Jahr konnten bislang bis zu zehn Humboldt-Professuren verliehen wer-
den. Nun konnen jéhrlich sechs weitere Professor_innen speziell fiir das Gebiet der KI fiir Deutsch-
land gewonnen werden. Fiir die neuen Alexander von Humboldt-Professuren fiir KI konnen nicht
nur Forscher_innen aus technischen Fachgebieten nominiert werden, sondern auch solche, die
sich mit den sozio-6konomischen, ethischen oder rechtlichen Aspekten der KI befassen. Nomi-
nierungsberechtigt sind die deutschen Hochschulen. Die Kandidat_innen miissen im Ausland als
Forscher_innen etabliert sein. Rund die Hélfte der Preistrdger_innen waren bisher deutsche Riick-
kehrer_innen aus dem Ausland. Vgl. Alexander von Humboldt Stiftung, Pressemitteilung, 8.8.2019,
https://wwwhumboldt-foundation.de/web/pressemitteilung-2019-15.html (6.4.2020).

77


https://www.humboldt-foundation.de/web/pressemitteilung-2019-15.html

Bit fur Bit in die Zukunft? — Kinstliche Intelligenz in Wissenschaft und Forschung

Dominanz eines naturwissenschaftlich-technischen Ansatzes. Auch
die kritische Perspektive auf KI miisse gestdrkt werden. Wenn sich
Deutschland mit einem Alleinstellungsmerkmal im Bereich KI und
Ethik und gesellschaftliche Forschung profilieren mdchte, miissten
hier deutlich mehr Maffinahmen in der Breite umgesetzt und mehr fi-
nanzielle Mittel investiert werden. In der Exzellenzstrategie zur For-
derung von Spitzenforschung wiirden 57 Exzellenzcluster ab 2019 fiir
mindestens sieben Jahre geférdert — und nur finf davon gehorten zu
den Geistes- und Sozialwissenschaften, einschliefflich der Digital Hu-
manities. ,Bisher ist der Zugang zu KI-

Fragestellungen sehr stark natur- und ,Die kritische Reflexion von KI

technikwissenschaftlich gepragt. Die bleibt oft auf der Strecke.”
kritische Reflexion von KI bleibt oft
auf der Strecke”, sagte Heesen.

Qualitative Unterschiede bei KI-Forschung. Typischerweise wiirden
zumeist die positiven Aspekte und Potenziale von KI benannt, etwa
Sprachassistenzsysteme fiir Blinde oder neue Bilddiagnoseverfahren
bei der Brustkrebserkennung. Bei diesen Themen sei in der Regel kein
Widerspruch zu erwarten bzw. die Reaktionen seien durchweg positiv,
weil damit neue Moglichkeiten fiir die Menschen verbunden sind. Der
Ubergang zu problematischen Formen der KI verschwimme dann hiu-
fig. So sei z.B. von Apple ein KI-System vorgestellt worden, bei dem
Menschen alle Daten iiber ihre alltdglichen Interaktionen sammeln
und auch per Kamera aufzeichnen konnen. Ein solches System werde
als Moglichkeit beworben, die eigene Geddchtnisleistung zu verbes-
sern: Alles, was ein Mensch macht, kann erfasst werden, und Apple
verfligt tiber die Software zur Entschliisselung der Daten. So wird es
z.B. moglich, die Aufzeichnung eines Gesprdchs Monate spater abzuru-
fen. Mit solchen Systemen wiirden umfassendere Fragen tangiert, auch
der mogliche Missbrauch von Daten. ,Das ist der Umschlagpunkt: Hier
brauchen wir ethisch-geisteswissenschaftliche Forschung, die feststellt,
dass das nicht mehr das Gleiche ist wie ein Sprachassistenzsystem”,
sagte Heesen. Bei solchen Verfahren kdmen fundamentale qualitative
Unterschiede zum Tragen. Es sei ein anderer Zugriff notwendig, der
nicht tiber KI-Forschung selbst geleistet werden konne, sondern nur
uber eine Metaperspektive und kritische Reflexion.

Deshalb wire es aus Sicht von Heesen auch wichtig, die geplanten zusétz-
lichen hundert Professor_innenstellen fiir KI fachlich breit anzulegen.
Mit der Einrichtung der KI-Professuren werde zwar ein klares politisches
Signal gesendet, doch stelle sich die Frage, welches Wissenschaftsver-
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standnis damit gestdarkt werde. Von KI-Programmen profitiere meistens
die Forschung in den Technik- und Naturwissenschaften — und damit ein
Wissenschaftsverstdndnis, das stark von Quantifizierung und der Her-
stellung von Korrelationen geprégt ist. Der reflexive Ansatz der Geistes-
und Sozialwissenschaften riicke dabei in den Hintergrund, obwohl klar
sei, dass mit einem naturwissenschaftlich-technischen Verstindnis man-
che Entwicklungen nicht analysiert oder erkldrt werden konnen.

In der Diskussion wurde zugestimmt, dass die Geistes- und Sozialwis-
senschaften in Verbindung mit KI-Forschung einen hohen Stellenwert
haben sollten, doch diirften sie in Kooperationen nicht zum ,Repara-
turbetrieb” oder zur ,Bremse” werden. Vielmehr sollten sich Geistes-
und Sozialwissenschaftler_innen tiberlegen, was sie aktiv zum Thema
beitragen konnen. So wiirden in Diskussionen {iber KI z.B. viele Be-
griffe aus der europdischen Kultur- und Geistesgeschichte relativ unre-
flektiert verwendet, etwa Intelligenz, Lernen, Verstehen und Erkldren.
Diese Begriffe seien in der Philosophie bereits sehr differenziert ana-
lysiert und definiert worden. Die Geisteswissenschaften konnten hier
fir mehr Klarheit sorgen, aber auch in anderen Bereichen wichtige
Beitrdge leisten. Wissenschaftler_innen dieser Fachrichtungen sollten
eine offensivere Rolle als bisher einnehmen. Dabei sollte mdglichst auf
den Begriff der Begleitforschung verzichtet werden, weil dadurch der
Eindruck erweckt werde, die Analyse wiirde nebenbei stattfinden, ohne
Einfluss auf den Forschungsprozess nehmen zu kénnen.

Datenokonomie. Eine weitere wichtige Frage betrifft die Datenbasis fiir
KI. Die EU strebt einen freien Datenbinnenmarkt an. Welche Vorausset-
zungen sind dafiir erforderlich? Daten sind die unverzichtbare Grund-
lage fiir das Training von KI-Systemen, da diese mit Wissen versorgt
werden miissen. Eine entscheidende Frage ist dabei nach Wrobel, wie
zukiinftig die Verkntipfung und Verfiigbarkeit von Daten wirtschaftlich
organisiert werden soll. Als marktwirtschaftlich organisierte Volkswirt-
schaft mit sozialer Verantwortung habe die Bundesrepublik stark von
einer kleinteiligen und wettbewerblich organisierten Wirtschaft pro-
fitiert. Im Bereich der Daten wiirden derzeit aber auf globaler Ebene
vollig andere Strukturen entstehen, indem Daten monopolisiert und
auf grofie Plattformen gelegt werden, die dann groffe Bereiche der Welt-
wirtschaft dominieren. Ziel sollte es jedoch sein, dass unterschiedliche
Akteure der Gesellschaft und der Wirtschaft nach ihren Vorstellungen
und Werten Daten miteinander austauschen kénnen.
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Die EU will Datendkonomie auch mit Da- ,Der Ansatz des Data Space
tensouverdnitdt verbinden — nicht nur fir zeichnet sich durch zahlreiche
Unternehmen, sondern auch fiir einzelne  Tejiluehmer innen aus.”
Verbraucher_innen. Fraunhofer arbeitet

daran, die aktuellen technischen Mdglich-

keiten der Informatik so zu nutzen, dass neue Arten der Datendkonomie
entstehen konnen. Der Ansatz des Data Space (Datenraumarchitektur)
zeichnet sich durch zahlreiche Teilnehmer_innen aus: Vielfdltige Unter-
nehmen und Einzelpersonen stellen Daten bereit und/oder nutzen sie.
Die Daten werden kryptografisch gesichert, quasi ,in Umschldge gepackt”,
und nur zertifizierte Anwender_innen kénnen dann auf diese Daten fiir
bestimmte Zwecke zugreifen. Auf diese Weise konnte nach Wrobel eine
Okonomie entstehen, die nach den Prinzipien einer Marktwirtschaft orga-
nisiert ist — mit einer Vielzahl an Anbieter_innen und Nutzer_innen von
Daten. Dies sei die Grundidee des Data Space-Konzeptes.

An der International Data-Space-Association (ISDA) sind derzeit schon
mehr als hundert Unternehmen und Forschungseinrichtungen beteiligt.
Die ISDA hat schon Mitglieder aus 17 Lindern und in fiinf Lindern so-
gar offizielle Reprdsentanzen (Partnerorganisationen, die diese Rolle in
ihrem Land tibernehmen). Wichtig wdre aus Wrobels Sicht, schon jetzt
daftir zu sorgen, dass moglichst viele verschiedene Akteure in solch ein
6konomisches System KI-Apps und KI-Technologien einbringen kénnen,
sodass in den wettbewerblich betriebenen App-Stores KI-Leistungen fo-
deral und marktwirtschaftlich gemeinsam erbracht werden. Damit konnte
dem gegenwadrtig dominierenden System entgegengewirkt werden, in dem
einzelne grofle Plattformen — ob staatlich oder privatwirtschaftlich — die
Daten besitzen und alle anderen nur Kunden dieser Plattform sind. Dies
ist nach Wrobel die Grundfrage: Schaffen wir es, ein System der Datenoko-
nomie zu organisieren, in dem es eine Vielzahl von Partner_innen gibt, die
miteinander flexibel und nach eigenen Vorstellungen kooperieren kénnen
und sowohl Daten bereitstellen als auch Daten nutzen? Die Zertifizierung
spiele dabei eine zentrale Rolle.

Zertifizierung im Anwendungskontext. Fraunhofer entwickelt gerade
Zertifizierungskriterien fiir KI. Einzelne Kriterien kénnen noch nicht
benannt werden, da der Prozess noch nicht abgeschlossen ist. Es seien
aber viele Unternehmen und Organisationen bereit, sich zertifizieren
lassen, berichtete Wrobel. Man miisse sich immer bewusst machen, dass
nicht am KI-System selbst erkannt werden kann, ob es gut oder rich-
tig, schlecht oder falsch ist. Am Grundalgorithmus eines Tiefen Neuro-
nalen Netzes konne z.B. nicht abgelesen werden, ob die KI vertretbar
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handele. Dies konne nur sichergestellt werden, wenn die Prozesse einer
Organisation oder eines Unternehmens, die KI betreiben, zertifiziert
werden. Bei KI sei — wie bei anderen technologischen Entwicklungen
auch — Missbrauch nicht vollig auszuschlieSen. Deshalb miissten KI-
Systeme immer im Anwendungskontext betrachtet und zertifiziert wer-
den. Entscheidend seien dabei

e die Daten, die verwendet werden,

e die Vorkehrungen, die getroffen werden, um sicherzustellen, dass
die Daten richtig sind,

e die Vorkehrungen fiir Reaktionszeiten, um Fehlentwicklungen zu
unterbinden etc.

Auf dieser Basis werde auch ein grofler Unterschied erkennbar zwi-
schen Organisationen und Landern, die KI verantwortungsvoll, erkldr-
bar, nachvollziehbar, transparent und gerecht einsetzen und Organisa-
tionen und Ldndern, die das nicht tun.
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POLITIK UND Ki
— EINE GEREGELTE BEZIEHUNG?

Breiter Ansatz der KI-Strategie. René Rospel, Bundestagsabgeordneter
und Sprecher der SPD-Bundestagsfraktion in der Enquete-Kommission
,Ktinstliche Intelligenz — Gesellschaftliche Verantwortung und wirtschaft-
liche Potenziale” des Deutschen Bundestags, machte deutlich, dass die
hundert Professuren als Botschaft verstanden werden sollten und die
Lander durch Bundesmittel entlastet werden. Die konkrete Ausgestaltung
konne erst nach den Gesprdchen mit den Landern festgelegt werden. Of-
fen sei auch noch die Frage, wie diese Stellen auf Dauer finanziert werden.

Rospel betonte, dass die KI-Strategie relativ breit und auch flexibel aufge-
stellt ist. Dazu gehore z.B. die Einbindung der Alexander von Humboldt-
Stiftung zur Gewinnung qualifizierter internationaler Expert_innen fiir
die KI-Professuren, die Stirkung der Nachwuchsausbildung in den Kom-
petenzzentren, aber auch die Ausschreibung eines offenen Professuren-
programms fiir die Hochschulen. Rospel findet es wichtig, dass bei der
Besetzung der hundert Professuren auf Diversitdt geachtet wird, also auch
weibliche und junge Wissenschaftler_innen ausreichend zum Zug kom-
men. Die Professuren sollten dazu genutzt werden, hier gezielt Impulse
zu setzen. Die Besetzung der KI-Professuren konnte durchaus sukzessive
stattfinden und daran angepasst werden, ob gentigend qualifizierte Wis-
senschaftler_innen vorhanden sind.

Starkung der Geistes- und Sozialwissenschaften. Die SPD-Fraktion teile
die Auffassung von Heesen, dass die Geistes- und Sozialwissenschaften
im KI-Bereich gestdrkt werden miissen. Die Férderung von KI-Forschung
diirfe sich nicht auf Wissenschaftler_innen aus Mathematik, Physik, Inge-
nieurwesen etc. beschrinken. Er habe die Botschaft verstanden, dass auch
KI-Professuren gebraucht werden, die sich dezidiert mit ethischen Fragen
in der KI-Forschung beschidftigen und kritische Reflexion erméglichen.
Wichtig sei dabei auch die Gemeinwohlorientierung der KI, die in der KI-
Strategie festgehalten wurde.

Europdisches Konzept. Die groflen Unterschiede zur KI in China und den
USA sind nach Rospel nicht im Bereich der Technologie zu finden, die im
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Welche Gesellschaft wollen wir Prinzip iiberall gleich ist. Entscheidend
und welchen Beitrag kann KI sei vielmehr die Zielsetzung und die zen-
dazu leisten?” trale Frage: ,Welche Gesellschaft wollen
wir und welchen Beitrag kann KI dazu
leisten?” Das in Europa verfolgte Konzept
von KI, das auf ein demokratisches und vielfdltiges Gemeinwesen ausge-
richtet ist, werde letztlich ldnger tragen als die Konzepte in den USA oder
in China, wo KI-Forschungsprogramme sich an sicherheitspolitischen bzw.
militdrischen Fragen orientieren oder in ein autoritdres Gesellschaftskon-

zept eingebettet sind.

Venture Capital. Waltinger hatte in seinem Vortrag angesprochen, dass es
in Deutschland zwar viele kreative und engagierte junge KI-Wissenschaft-
ler_innen gibt, viele aber nicht im Land gehalten werden konnen, weil
hier die notwendige Venture-Capital-Szene als Risikokapitalgeber nicht
vorhanden ist, wie z.B. in den USA. Nach Ansicht von Waltinger ist Ven-
ture Capital in ein ganzes Okosystem eingebettet, bei dem es darum geht,
junge und innovative Unternehmen ausreichend und angemessen zu for-
dern - auch unabhdngig von KI. Deutschland und Europa kénnten in der
Forschung zwar grofle Erfolge im Bereich Maschinelles Lernen vorweisen,
doch sei das in der Offentlichkeit kaum bekannt. Das liege unter anderem
daran, dass die groflen internationalen Leuchtturmprojekte im Bereich KI
von groflen Unternehmen gefordert werden, die Talente aus den Univer-
sitdten abziehen und ihnen ein attraktives Arbeitsumfeld sowie umfang-
reiche finanzielle Mittel bieten, die Universitdten ihnen nicht geben kon-
nen. Das Ungleichgewicht zwischen Unternehmen und Universitdten sei
in diesem Bereich betrdchtlich. Deshalb sollte die Politik tiberlegen, wie
neben guter industrieller Forschung auch die universitdre Forschung ge-
starkt und jungen Talenten die notwendige Infrastruktur und Ausstattung
gegeben werden kann.

Rospel stellte heraus, dass die o6ffentliche Hand in Bezug auf finanzielle
Mittel nicht mit den groflen Playern der Wirtschaft mithalten kann. Aus
seiner Sicht miisse die Vorgehensweise in Deutschland anders sein als
z.B. in den USA. Deshalb werden in Deutschland auch andere Mafinah-
men ergriffen, z.B. wurden die Mittel des Programms EXIST — Existenz-
griindungen aus der Wissenschaft* mehr als verdoppelt und es soll eine
Agentur fiir Sprunginnovationen eingerichtet werden. Sicherlich sei auch

47 Vgl. https://www.exist.de/DE/Home/inhalt.html (6.4.2020).
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eine andere Haltung erforderlich: Es brauche mehr Mut und mehr Akzep-
tanz fiir das Scheitern, das bei innovativen Wegen keine Seltenheit sei.
In diesem Bereich ist in Deutschland nach Ansicht von Rospel zwar ein
langsamer Verdnderungsprozess festzustellen, doch sei dies nicht mit der
Situation in den USA vergleichbar, weil hier eine andere Mentalitédt vor-
herrscht. Dennoch sollte dariiber nachgedacht werden, wie das Umfeld fiir
Innovationen weiter verbessert und talentierte Menschen darin bestdrkt
werden konnen, etwas zu wagen.

Verantwortung bei KI-Systemen. Eine wichtige Frage bei KI-Systemen
ist, wer fiir die Prozesse die Verantwortung trdgt, insbesondere bei Feh-
lern. Prof. Dr. Thomas Wischmeyer, Professor der Rechtswissenschaften an
der Universitdt Bielefeld und Mitglied der Datenethikkommission*® vertrat
die Auffassung, dass aus rechtlicher Sicht die erforderlichen Instrumente
im Prinzip vorhanden sind, mit deren Hilfe Verantwortung zugewiesen
werden kann. Der Bundestag konnte etwa auch fiir KI eine Gefdhrdungs-
haftung beschlieffen und festlegen, dass ,X“ — z.B. das Unternehmen, der
Plattformbetreiber, der Nutzer — die Verantwortung im rechtlichen Sinne
trdgt. Ob der dahinterstehende Verantwortungsbeitrag dann immer add-
quat ist, auch mit Blick auf die Innova- )

tionsfihigkeit Deutschlands, sei eine /7 ganzen Bereich Software und
andere Frage, die letztlich politisch [nternet findet eine praktische
entschieden werden miisse. Verantwortungsdiffusion statt”

Bei der aktuellen Debatte tiber die Verantwortung von KI-Systemen ist
nach Wischmeyer die interessante Frage, wie Verantwortung aufgefasst
wird: Verantwortung im Recht werde in der Regel typischerweise sehr
kleinteilig geregelt. Nun sei eine Verdnderung zu erkennen: ,Im ganzen
Bereich Software und Internet findet eine praktische Verantwortungsdif-
fusion statt”, sagte Wischmeyer. Wenn Systeme Fehler machen, wiirden
sich daraus verschiedene Probleme ergeben:

1. Da die Systeme enorm komplex und sehr unterschiedliche Akteure da-
ran beteiligt sind, stehe der/die Einzelne vor der Frage, wer in Haftung
genommen werden kann. Diese Frage sei hdufig sehr schwer zu beant-
worten.

2. Der/die Einzelne miisse den Nachweis erbringen, dass ein Fehler stattge-

48 Vgl.  https://www.bmibund.de/DE/themen/it-und-digitalpolitik/datenethikkommission/datene-
thikkommission-node.html (6.4.2020).
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funden hat. Hier stelle sich die Frage, woher er/sie das wissen kann, insbe-
sondere dann, wenn die Systeme sehr komplex und schwer erkldrbar sind.

3. Der/die Einzelne miisse erst einmal wissen, dass das System einen Feh-
ler gemacht hat.

,Die Herausforderung fiir den Gesetzgeber besteht darin, fiir Haftungsklar-

heit zu sorgen — sowohl im allgemeinen Bereich der Software als auch im
speziellen Bereich KI und autonome Fahrzeuge”, sagte Wischmeyer. Wer
letztlich den entscheidenden Verantwortungsbeitrag geleistet hat, sei aus

Sicht der Anwender_innen weniger interessant als zu wissen, wer praktisch

zur Verantwortung gezogen werden kann. Um fiir Haftungsklarheit zu sor-

gen, misse deshalb der Gesetzgeber eine

,Die Herausforderung fiir den person bzw. eine konkrete Stelle festlegen,
Gesetzgeber besteht darin, fiir an die sich der oder die Einzelne wenden

Haftungsklarheit zu sorgen.” kann.

Smart Contracts. Diskutiert wurde auch tiber die Frage, ob fiir Deutsch-
land Gefahren durch Smart Contracts* fiir das Rechtssystem ausgehen
konnten, insbesondere durch die amerikanische Variante, die stark tech-
nikgetrieben auf dem Vormarsch ist. In den USA kann es z.B. passieren,
dass eine Person, die mit einer Mietzahlung im Riickstand ist, keinen Zu-
gang mehr zu ihrer Wohnung bekommt, weil diese automatisch verriegelt
wird. Hier stellt sich die Frage, ob ein solcher Mechanismus dem deut-
schen Rechtssystem widersprechen wiirde, weil der Fall einseitig definiert
wird und der Beklagte kein Anhoérungsrecht hat. Wischmeyer wies darauf
hin, dass es zwar einzelne Anwendungsfélle, aber noch keinen flichen-
deckenden Einsatz von Smart Contracts gibt. Die dahinterstehende,
grundlegende Frage sei dabei, wie weit das Recht ,vollautomatisiert” wer-
den soll. Bisher hitten staatliche Gerichte bzw. Menschen die Kldarung
in Streitfragen tibernommen und dabei technologische Moglichkeiten ge-
nutzt, um sich auf das Wesentliche konzentrieren zu kénnen. In Deutsch-
land soll die Streitentscheidung einem Menschen aus unterschiedlichen
Griinden tiberlassen werden — nicht jedoch, weil ein Mensch objektiver
entscheidet. Schliefflich sei aus der Forschung bekannt, dass Richter_in-
nen hdufig sehr subjektiv urteilen. Der wesentliche Grund sei vielmehr,

49 Ein Smart Contract ist ein ,elektronischer Vertrag, der hinterlegte Regeln automatisch tiberwacht
und definierte Aktionen bei Vorliegen eines Trigger-Events selbststindig ausfithren kann! (An-
dreas Mitschele: Definition Smart Contract, Gabler Wirtschaftslexikon, https://wirtschaftslexikon.
gabler.de/definition/smart-contract-54213 (6.4.2020)).
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dass ein gesellschaftliches Bediirfnis nach einer menschlichen Entschei-
dung bei der Streitentscheidung besteht.

Hinter dem Trend der Smart Contracts steht nach Wischmeyer ein entdiffe-
renziertes Gesellschaftskonzept: Wenn friither eine Person ihre Miete nicht
bezahlte, ging der Fall ins Rechtssystem und wurde dort bearbeitet. Bei
Smart Contracts — am krassesten beim chinesischen Sozialkreditsystem —
wiirden Sanktionen extrem schnell in der Lebenswelt splirbar. Damit hore
das Rechtssystem auf, ein selbststandiges konfliktmediatierendes System zu
sein, wo nach einer langeren Zeit und rechtlichem Gehor eine Entscheidung
getroffen wird, die lebensweltliche Konsequenzen hat. Bei Smart Contracts
wiirden die Menschen sofort von bestimmten Aspekten ausgeschlossen
bzw. spiirten unmittelbare Konsequenzen. ,Diese gesellschaftsentdiffe-
renzierende Tendenz muss genau beobachtet werden”, sagte Wischmeyer.
Solche Losungen konnten zwar den Eindruck von Effizienz hervorrufen,
doch seien sie in Deutschland mit den Strukturentscheidungen, auf die das
gesellschaftliche System aufgebaut ist, kaum kompatibel. Wichtig ist nach
Wischmeyer, bei Smart Contracts zu unterscheiden, ob Verbraucher_innen
davon betroffen sind oder ob sie etwa im Bereich des Finanzderivathandels
angewendet werden. Im Business-to-Business-Bereich kénnten Smart Con-
tracts durchaus einen Sinn haben und seien in der Regel problemlos.

Heesen merkte dazu an, dass in der neuen EU-Datenschutzgrundverord-
nung ein Passus vorhanden ist, nach dem Menschen niemals Objekt einer
alleine automatisierten Entscheidung sein diirfen. Aus dieser Perspektive
wdre somit ausgeschlossen, dass eine Person automatisch keinen Zugang
mehr zu ihrer Wohnung hat. Demnach sei es das Recht jedes Menschen,
dass immer ein Mensch beurteilt, ob eine Entscheidung legitim ist.

Autonom fahrende Autos. In 6ffentlichen Diskussionen werden immer
wieder autonom fahrende Autos thematisiert, insbesondere in Bezug auf
die Frage, wie ein solches KI-System in Konfliktsituationen mit Menschen
auf der Strafle agieren wiirde. Wenn der Algorithmus eine Differenzie-
rungsmoglichkeit und Entscheidungshierarchie enthalten wiirde, konnte
das zu ethisch problematischen Entscheidungen des KI-Systems fithren.
Wie sollte mit dieser Gefahr umgegangen werden und wer wiirde in sol-
chen Fillen die Verantwortung tragen?

Das Thema Verantwortung bei autonom fahrenden Autos kann nach An-
sicht von Wischmeyer an sich mit dem bisherigen Haftungsrecht geldst
werden, weil dieses technikneutral angelegt ist. Das BGB stamme aus dem
Jahr 1900 und habe bisher noch alle technologischen Wandlungen tiber-
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standen. Allerdings sei es durchaus hilfreich, bei solchen grundlegenden
Innovationen wie autonom fahrenden Autos neue gesetzliche Regelungen
zu schaffen, in denen ein konkreter Anspruch formuliert und speziell be-
stimmt wird, wer die Verantwortung tragen soll. Das wiirde den Biirger_in-
nen mehr rechtliche Klarheit geben. Dartiber hinaus sei die Frage der
Verantwortung beim autonomen Fahren durch die Expertenkommission
unter Di Fabio behandelt worden.*® Diese Kommission habe klar heraus-
gearbeitet, dass zwischen dem Wert einzelner Menschen nicht differen-
ziert werden diirfe.

Nach Auffassung von Schmid wird an dieser Frage sehr deutlich, dass Ethik
nicht im Kompetenzbereich der KI-Forscher_innen, sondern bei Ethiker_in-
nen und Philosoph_innen liegt, die schon sehr lange zur Entscheidungs-
findung in moralischen Dilemmatasituationen forschen. Auch Wischmeyer
betonte, dass technologische Entwicklungen immer durch kritisch reflek-
tierende und ethische Forschung ergdnzt werden miissen. Die Datenethik-
kommission habe auch die Funktion, eine ,ethische Folie” in politische
Prozesse einzubringen, was bei der KI-Strategie auch geschehen sei. Ihre
Ausrichtung auf ethische und gemeinwohlorientierte KI sei mafigeblich auf
eine Stellungnahme der Datenethikkommission zurtickzuftihren.

Bei komplexen Wertschopfungsketten in der Industrie 4.0 geht es nach
Wischmeyer auch um die wichtige Frage, wie der dabei generierte Wohl-
stand verteilt werden soll. Damit seien politische Fragen eingeschlossen,
die eine rechtliche und ethische Dimension haben. In der Datenethik-
kommission stehe man vor der Herausforderung, dass es bisher relativ
wenig belastbare sozialwissenschaftliche und philosophische Forschung
zu diesen Grundlagenfragen gibt. Deshalb arbeite die Kommission daran,
in diesem Bereich Leitlinien fiir die Bundesregierung zu formulieren. Da-
bei habe man festgestellt, dass es kein Problem sei, Sachverstindige zu
gewinnen, die Auskunft iber die neuesten Technologien oder den Trans-
fer in die Industrie geben konnen. Man konne aber nur auf einen sehr
kleinen Pool von Geistes- und Sozialwissenschaftler_innen zurtickgreifen,
die tiber diese Fragen forschen und sich einbringen kénnen. Deshalb halte
er die Forderung von Heesen fiir sehr wichtig, die Geistes- und Sozial-
wissenschaften bei der Umsetzung der KI-Strategie und insbesondere der
Ausrichtung der KI-Professuren starker zu berticksichtigen.

50 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.): Automatisiertes und Ver-
netztes Fahren. Bericht der Ethik-Kommission, Juni 2017, https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/
Publikationen/DG/bericht-der-ethik-kommission.pdf?__blob=publicationFile (6.4.2020).
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Ethische Fragen und Werte. Nach Ansicht von Wischmeyer sind im Be-
reich von KI noch viele hoch relevante gesellschaftliche Fragen zu bear-
beiten. Grundsatzlich sei mit dem rechtlichen Rahmen in Deutschland ein
bestimmtes ethisches Konzept verbunden. Die in der Verfassung festge-
legten Werte wie Demokratie und Menschenwiirde miissten auch bei jeder
neuen Technologie beachtet werden. Teilweise wiirden durch neue Tech-
nologien aber auch neue Fragen entstehen, bei denen viele noch keine
ethische Intuition entwickelt haben. Dazu gehore z.B. auch die Frage, wie
weit personalisierte Profilbildung bei Daten zugelassen werden soll.

Rospel sieht hier das Kernproblem: Wenn man versuche, Verhaltensregeln
fiir Maschinen aus menschlicher Betrachtung zu formulieren, stelle man
fest, dass die Menschen oft gar keine Klarheit {iber Verhaltensregeln und
ihre ethischen Grundlagen besdfien. Ethik und Geisteswissenschaften seien
unverzichtbar, um solche grundlegenden Fragen aufzuarbeiten. Dilem-
mata-Konfliktsituationen seien schon von Menschen kaum zu entscheiden
bzw. 16sbar, z.B. bei der Organtransplantation. Trotzdem werde oft erwartet,
Maschinen so zu programmieren, dass sie sich eindeutig zur Zufriedenheit
der Menschen entscheiden konnen. Es ginge um Grundsatzfragen, die ge-
sellschaftlich gekldrt werden miissen, wenngleich dies in einer Demokratie
nicht final gelingen konne und solle.
,Am Ende miissen juristische und po-
litische Entscheidungen getroffen wer-
den”, sagte Rospel.

,Am Ende miissen juristische und
politische Entscheidungen getrof-
fen werden.”

Umgang mit Daten und Datenschutz. Wischmeyer merkte an, dass sich
in juristischen Debatten der Fokus vom Algorithmus hin zu den Daten
verschiebt, weil dort die grundlegenden Entscheidungen zu treffen sind
und ethische und rechtliche Fragen von eminenter Bedeutung aufgewor-
fen werden. Entscheidend sei dabei die Frage der Trennung zwischen per-
sonenbezogenen und nicht personenbezogenen Daten: Allerdings sei es
durchaus schwierig, Daten im rechtlichen Sinne zu anonymisieren. Vor
dem Hintergrund der bisherigen Rechtsprechung des Europdischen Ge-
richtshofes miisse zudem festgestellt werden, dass zahlreiche Daten, die
im Unternehmens- oder Forschungskontext anfallen, als personenbezo-
gene Daten zu werten sind. Entsprechend seien in beiden Bereichen die
Anforderungen aus dem Datenschutzrecht zu beachten, auch wenn die
Freirdume fiir die Forschung deutlich grofler sind als fiir Unternehmen.

In Bezug auf die Daten muss nach Wischmeyer stark differenziert werden:
Welche Art von Daten sind im System? Wie weit soll die Offenlegungs-
pflicht gehen? Sollen die Rohdaten oder die aggregierten Daten betroffen
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sein etc.? Dabei konnen noch verschiedene Stufen unterschieden werden:
Wem gegentiber soll die Offenlegungspflicht gelten? Soll z.B. ein zertifi-
ziertes Unternehmen mit einem Schliissel Zugriff darauf haben? Oder sol-
len bestimmte Daten allgemein zuganglich sein (Open Data)? Auch miisse
man sich Gedanken dartiber machen, welche Datenarten fiir die jeweilige
Nutzung und die Art des Zugangs in Frage kommen. Ergdnzend komme
dann noch die wichtige Souverdnitdtsfrage hinzu: Wie viel wollen wir in
Deutschland o6ffentlich machen, was auch auflerhalb Europas genutzt
werden kann? Enteignet sich Deutschland als Forschungsstandort selbst,
wenn die Zugangsrechte sehr weitgehend sind?

Zur Plattformdkonomie merkte Wischmeyer an, dass sich aus dem Zu-
sammenschluss grofier Unternehmen auf einer Plattform moglicherweise
Konstellationen ergeben, die nicht mit dem Kartell- und Wettbewerbsrecht
vereinbar sind. An dieser Frage arbeite gegenwadrtig eine weitere Kommis-
sion ,Wettbewerb 4.0” beim Bundeswirtschaftministerium, teilweise auch
die Datenethikkommission. ,Wir brauchen ein Update fiir unser Wettbe-
werbsrecht, um mit solchen grofSen Plattformen umgehen zu konnen! Da-
riiber hinaus sei damit auch eine tibergreifende Gerechtigkeitsfrage ver-
bunden: Wie weit wollen wir auf unsere Daten Zugriff haben, wo sehen
wir volkswirtschaftliche Potenziale, wo Gemeinwohlpotenziale?

Wie gehen wir mit Daten um Roéspel verwies auf das SPD-Positionspapier
und wer verfiigt iiber sie?” ,Daten-fiir-alle-Gesetz**!, das Datenmono-
pole verhindern will und die Zielsetzung
verfolgt, Daten als Gemeingut zu sehen. Es
miisse dartiber nachgedacht werden, wem die Daten gehoren sollen: demje-
nigen, der sie generiert oder demjenigen, tiber den sie erhoben werden? Der
bekannte Spruch ,Meine Daten gehoren mir” sei zwar einfach und nach-
vollziehbar, doch sei das Problem komplexer und es miissten ein wichtige
Punkte gekldrt werden: Wie gelingt es dem Staat einerseits, das Individuum
vor dem Missbrauch seiner Daten zu schiitzen, und andererseits zu errei-
chen, Daten zum Gemeinwohl zu nutzen? Hier sei der Reflexionsprozess
noch nicht abgeschlossen, da in Daten grofle Potenziale stecken, ihre Nut-
zung aber auch mit groffen Gefahren verbunden ist. Die zentrale Frage lau-
te: ,Wie gehen wir mit Daten um und wer verfiigt tiber sie?” Transparenz,
Offenheit und Gemeinwohlorientierung seien hierbei unverzichtbar.

51 Vgl. https://www.spd.de/aktuelles/daten-fuer-alle-gesetz/ (6.4.2020).
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