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Szenario zur Leitfrage

"Wo steht Kuinstliche Intelligenz (KI) technisch und
gesellschaftlich in Deutschland im Jahr 2025?"

Praxisnetz Digitale Technologien, Juni 2018

Weite Verbreitung von K
als Standardwerkzeug

Im Jahr 2025 hat sich Kinstliche Intelligenz (KI) als ein
Standardwerkzeug im Alltag und in der Arbeitswelt
etabliert. Verifizierte und validierte KI-Methoden sowie
die erforderliche Rechenleistung stehen kostengunstig
praktisch jedem Anwender als ,Kl-as-a-Service* offen,
d.h. nicht nur groBen Unternehmen. Durch den allmah-
lichen Ausbau einer schnellen Kommunikationsinfra-
struktur lassen sich dabei zentrale und dezentrale
Bausteine immer flexibler kombinieren. Auf dieser
Basis haben Anwendungen und Einsatzbereiche einen
grof3en Sprung gemacht.1 - Einige Beispiele:

Ausgehend von friheren Durchbriichen in der Radio-
logie, Pathologie und Histologie kann Kl in 2025 in der
Mehrzahl der Fachgebiete der Medizin zuverlassige
Diagnosen stellen und evidenzbasierte Therapien
vorschlagen. Bei der Qualitat der Diagnosen reicht Kl
an die besten Arzte heran bzw. (bertrifft sie sogar.
Auch durch die Integration in Wearables und Smart
Textiles und den Einsatz im Kontext von Assisted
Living ist Kl dabei, den Gesundheitssektor grundle-
gend zu verédndern. Das Berufsbild des Arztes ist in
einem fundamentalen Wandel begriffen. Das Einge-

! Allerdings geht eine massive Zunahme von Rechenleistung
nicht zwinged mit einer ebenso massiven Zunahme von Kl-
Fahigkeiten einher.

standnis der tendenziellen fachlichen Unterlegenheit
gegeniiber KI fallt vielen Arzten einerseits schwer;
andererseits haben sie starker als friher Zeit und
Gelegenheit, die fachliche Kompetenz von Kl in ein
bewusst gestaltetes Arzt-Patient-Verhaltnis einzubet-
ten und damit dem Ideal einer ganzheitlicheren Hei-
lung néher zu kommen.

In der Mobilitat hat Kl in 2025 den Weg zum marktrei-
fen und sicheren (voll-) autonomen Fahren freige-
macht. Zwar sind noch nicht alle Herausforderungen
Uberwunden, aber spezifische Aufgaben (z.B. autono-
me Taxis bzw. autonomer OPNV in geeigneten Gebie-
ten, Lieferdienstroboter fur die letzte Meile) werden
inzwischen vielfach durch Kl zuverlassig ibernommen.
Man arbeitet allerdings noch an Kl-Frameworks, die
sich durch eine umfassendere Generalisierbarkeit und
eine nachweisbare Robustheit auszeichnen.

In der Industrieproduktion wirkt sich Kl positiv auf die
Steuerung von Prozessschritten und die Prozessopti-
mierung aus. So ist in 2025 beispielsweise die vo-
rausschauende Instandhaltung (,Predictive Mainte-
nance®) deutlich einfacher geworden, auch fiir komple-
xe Systeme. Ahnliches gilt fur die Analyse groRer
Felddatenmengen oder die flexible Konfiguration gro-
Ber ProduktionsstralRen. Die Kommunikation zwischen
Maschinen im Sinne eines ,Smart Manufacturing“ hat
zudem deutliche Effizienzsteigerungen erlaubt. Auch
die Dialogschnittstellen zwischen Menschen und Ma-




schinen sind 2025 durch Kl so stark verfeinert worden,
dass zuverlassige und situationsangepasste Informa-
tions- und Steuerungsdialoge Routine geworden sind.
Fir den Menschen haben Kl-Anwendungen ein deutli-
ches Plus an sinnvoller Assistenz gebracht.

Noch keine "starke" Kl

Die Leistungsfahigkeit von Kl ist offensichtlich - fallt
2025 aber immer noch durchweg in die Kategorie
,schwache Kl d.h. Kl, die fir ganz bestimmte Anwen-
dungsdoméanen entwickelt und genutzt wird. 2025 ist
noch kein Durchbruch zu einer ,starken KI* erreicht,
d.h. einer Intelligenz, die an die Vielseitigkeit der intel-
lektuellen Fahigkeiten des Menschen herankommt. Die
2025 verfugbaren Kl-Leistungen sind beispielsweise
nicht hinreichend, um unter Unsicherheit zu planen,
Uber neue Fragestellungen nachzudenken, Erkennt-
nisse und kreative Ideen zwischen Domé&nen zu Uber-
tragen oder umfassend mit einer unbekannten physi-
schen Umgebung zu interagieren.

Ein Durchbruch hin zu einer starken Kl koénnte sich
beispielsweise abzeichnen, wenn Kl eines Tages in
der Lage ist, preisgekronte Filmdrehbicher zu schrei-
ben, einen exzellenten Lehrer in allen padagogischen,
didaktischen und sozialen Aspekten zu Ubertreffen,
Patienten umfassend und ,menschlich® zu pflegen,
oder einen Konsens zwischen den widerspruchlichen
Interessen der Bewohner und anderen Stakeholder
eines Gebaudes zu schaffen und damit die ,perfekte”
Gebaudetechnik zu verwirklichen.?

Von der Datenexplosion
zum Wissenszuwachs

In 2025 ist durch den Einsatz digitaler Technologien in
allen Lebensbereichen das Datenaufkommen férmlich
explodiert. Die Aufnahme- und Verarbeitungsfahigkeit
des Menschen ist jedoch praktisch gleich geblieben
und durch die Datenmengen schlichtweg Uberfordert.
Es etablieren sich daher neue Wege, um (Roh-)Daten
automatisch zu nutzlichen Informationen aufzubereiten

2 Es ist kontrovers, ob eine — wie auch immer geartete —
starke Kl jemals echte Autonomie im Sinne einer Handlungs-
freiheit erlangen wird. Vergleichbare Konsequenzen kénnten
allerdings auch daraus entstehen, dass der Mensch eine
schwache Kl als wesentlichen Entscheidungsmechanismus
etabliert und keine Ressourcen vorhélt, um diesen zu hinter-
fragen.

und daraus wiederum handlungs- und entscheidungs-
relevantes Wissen abzuleiten.

Kl leistet hierzu 2025 einen grof3en Beitrag. Das KiI-
gestitzte Management von Daten, Informationen und
Wissen ist allgegenwartig geworden.

So hat sich beispielsweise die Extraktion von Informa-
tionen aus Texten und umgekehrt das automatisierte
Verfassen von Texten in guter Qualitat (z.B. fur die
technische Dokumentation) drastisch verbessert und
funktioniert ohne menschlichen Feinschliff. Robuste
Spracherkennung, zunehmendes Sprachverstehen
und verfeinerte Sprachkommunikation ermdglichen
zumindest in einem technischen Kontext zuverlassige
Ubersetzungen, bei Bedarf auch in Echtzeit.

Die Klassifikationsleistung von Kl in der Bildverarbei-
tung (z.B. Personenerkennung, Verkehrszeichener-
kennung, Beurteilung von Aktivitdten) hat sich der
menschlichen Leistungsféhigkeit nicht nur angenéhert
sondern Ubertrifft diese in vielen Fallen sogar (unter
anderem dann, wenn einzelne Mustererkennungen zu
einer sogenannten ,emergenten“ Mustererkennung
vernetzt werden). Kl erkennt in einer Flut von Videoda-
ten zuverlassig Gesichter und sogar Gemitsstimmun-
gen.

Trainingsdaten und die
Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen
von Deep Neural Networks

Auch in 2025 spielen Deep Neural Networks als Ki-
Methode eine dominante Rolle. Sie lernen nach wie
vor anhand grofer Mengen von Trainingsdaten, so
dass der breite und freie Zugang zu solchen Daten
essenziell bleibt. Die Gewinnung von Trainingsdaten
erfolgt meist durch die Sammlung von Live-Daten aus
dem laufenden Betrieb und nur zu einem geringen Teil
aus Simulationen — quasi auf synthetischem Wege.

Kl-Anbieter, bei denen Trainingsdaten nicht im Rah-
men ihrer Geschéftstatigkeit entstehen, decken 2025
inren Bedarf auf Datenmarktplatzen. Dort werden
Daten gehandelt, die nicht als Betriebsgeheimnisse in
proprietéren Silos gehutet werden. Geeignete Modelle
zur monetaren Bemessung des Wertes von Daten sind
allerdings noch nicht in allen Bereichen entwickelt, so
dass manche Marktplatze stattdessen als einfache
Tauschboérsen angelegt sind. Das Prinzip von ,Open
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Data“ im Sinne einer routinemafigen Veroffentlichung
groBer Datenséatze ohne die Erwartung einer direkten
Gegenleistung ist besonders im wissenschaftlichen
und vorwettbewerblichen Bereich verbreitet.

Die im letzten Jahrzehnt gesammelte Erfahrung im
Umgang mit Trainingsdaten hat dazu gefiihrt, dass das
Training von Kl-Systemen in 2025 wesentlich stringen-
ter erfolgt und die Systeme in der Folge robuster ge-
worden sind. Problemfélle, in denen beispielsweise ein
Bilderkennungssystem zuféllige Hintergrundobjekte zur
Klassifizierung benutzt, sind immer seltener geworden.
Weiterhin ungeldst ist dagegen die Herausforderung,
Trainingsdaten fur sehr seltene Ereignisse zu gewin-
nen, beispielsweise Unfallsituationen beim autonomen
Fahren.

Ein Grundproblem speziell der Deep Neural Networks
ist 2025 ebenfalls noch ungeldst: Die Einzelentschei-
dungen solcher Systeme sind weiterhin nicht nachvoll-
ziehbar, d.h. die Systeme sind nicht in der Lage, einem
Menschen gegeniiber zu begrinden, warum sie sich
so und nicht anders verhalten. Die wissenschaftliche
Forschung hat hierzu im letzten Jahrzehnt keinen
Durchbruch geschafft.

Gleichzeitig bemuht sich die Wissenschaft jedoch, ein
umfassendes Systemverstandnis zu erlangen, und
beschaftigt sich dabei interdisziplinar mit den relevan-
ten Wirkzusammenhé&ngen von Kl in Bezug auf gesell-
schaftliche, rechtliche und volkswirtschaftliche Fakto-
ren. Auch gelingt es 2025 deutlich besser als friher,
die Leistungsféhigkeit von KI-Systemen nach breit
akzeptierten Maf3stdben zu messen und zu verglei-
chen.

Gesellschaftliche Verantwortung
und regulatorischer Rahmen

Deutschland setzt 2025 im engen Schulterschluss mit
der EU eine pragmatische Kl-Regulierung um. Grund-
prinzip ist es, im gesellschaftlichen Konsens (bei-
spielsweise im Rahmen eines Normungsprozesses)
einen Kl-Kodex zu formulieren, der fiir sensible Ein-
satzbereiche ethische Leitlinien fir die Entwicklung
von Algorithmen festschreibt. Kl-Produkte sollen nach
diesen Leitlinien entwickelt, erprobt und in Verkehr
gebracht werden und werden 2025 allméhlich prifbar
und zertifizierbar. Eine Marke ,KI made in
EU/Germany“ bzw. ein Compliance-Gutesiegel ,EU-
konforme KI* etabliert sich allmahlich im weltweiten

Wettbewerb als europaisches Alleinstellungsmerkmal
in Abgrenzung zu Anbietern aus China und den USA.
Kl folgt hier dem Muster, das im letzten Jahrzehnt
auch fur Datenschutz als Qualitatsmerkmal zu be-
obachten war.

Die Regulierung von Kl bezieht sich 2025 unter ande-
rem auf -

= die Formulierung von Schutzzielen, darunter Le-
ben und Gesundheit (z.B. beim autonomen Fah-
ren), Privatsphéare, Informationssicherheit, Funkti-
on kritischer Infrastrukturen, aber auch Gleichbe-
handlung (z.B. im Recruiting) und das Steuern von
Arbeitsmarktkonsequenzen (z.B. bei der Automa-
tisierung bestimmter juristischer und Verwaltungs-
aufgaben durch Kil),

= die Einschrankung von Trainingsverfahren und
Trainingsdatengewinnung, die nicht im Einklang
mit diesen Schutzzielen stehen,

= die Durchsetzung von Standards und deren Pri-
fung, in Anlehnung an schon lange etablierte Be-
reiche wie die Regulierung von elektrischer Si-
cherheit, Lebensmittelsicherheit oder Gentechnik.
Auf3erhalb der wissenschaftlichen Forschung soll
nur ,sichere Kl breit verfligbar sein.

Fur KI-Entwickler sind regulatorische Vorgaben 2025
zu einer Hilfestellung geworden, um weitreichende
komplexe und kontroverse Entscheidungen nicht im
Alleingang treffen zu missen und Misstrauen sowie
Haftungsrisiken zu vermeiden.

Uber diese pragmatische Regulierung der in 2025
verfigbaren schwachen Kl hinaus gibt es eine lebhafte
Debatte Uber die Risiken und Regulierung einer kinftig
mdglicherweise zu erwartenden starken Kl, die eines
Tages eine Uberraschende Autonomie erlangen und
nur noch schwer zu kontrollieren sein kdnnte. Disku-
tiert wird auch, ob bereits im Falle schwacher Kl eine
kritische Stufe dadurch erreicht werden kénnte, dass
sich die Masse ,harmloser® schwacher Einzel-Kls
wechselseitig verstarkt (Emergenz-Effekt).

Eine neue Arbeitswelt?

KI-Entwickler finden sich ebenso wie Data Scientists
2025 auf dem Arbeitsmarkt in einer ausgesprochen
komfortablen Position — sie sind als Fachkrafte gefragt
und werden von Firmen intensiv umworben. Auch
Fachkrafte, die KI-Systeme in spezifische Anwen-
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dungsbereiche transferieren und sie dort warten, sind
begehrt. - Kl-Entwickler nutzen auch selbst KI-Tools,
um ihre eigene Arbeit zu erleichtern, aber die Leis-
tungsféhigkeit dieser Tools ist im Rahmen der 2025
verfligbaren schwachen Kl weit davon entfernt, den KI-
Entwicklern selbst Konkurrenz zu machen.

Fur viele andere Arbeitnehmer ist die Situation dage-
gen weniger stabil. Tatigkeiten, die jahrzehntelang als
exklusive Domane des Menschen galten, werden
durch KI automatisierbar, so dass viele Berufe in ei-
nem grundlegenden Wandel begriffen sind (vgl. das
eingangs erwahnte Beispiel des Arztes) oder ganz
wegfallen. Fahigkeiten, die von Kl-getriebenen Assis-
tenzsystemen Gbernommen werden, verkimmern
beim Menschen. Dadurch entstehen neue Abhangig-
keiten. Lernverhalten und Lernprozesse passen sich
allmahlich an die geénderte Rollenverteilung an und
berlcksichtigen beispielsweise, dass reines Fach- und
Faktenwissen Kl-gestiitzt jederzeit in fast beliebiger

Breite und Tiefe verfugbar ist.

In dem Male, wie die Interaktion von Mensch zu Ma-
schine allgegenwartig wird, bekommt die Interaktion
von Mensch zu Mensch den Charakter von etwas
Besonderem. 2025 beginnt sich abzuzeichnen, dass
hieraus auch neue Geschéftsmodelle entstehen wer-

den und dass sich die monetare Honorierung zwischen
verschiedenen Arten von Fahigkeiten und Tatigkeiten
verschieben wird.

Zur Methodik

Das Szenario entstand im Mai/Juni 2018 im Zusam-
menwirken von ca. 70 Experten und Anwendern aus
dem Praxisnetz Digitale Technologien (Naheres unter
http://tecsummit.vde.com/tsn ). Die Zusammenarbeit
erfolgte online mit der Betrachtung von Einflussfakto-

ren und Auspragungen sowie einem darauf aufbauen-
den Prasenzworkshop mit anschlieBendem On-
linefeedback. Das Szenario war auerdem Gegen-
stand eines Workshops des VDE-Innovationskreises
im Rahmen der CEBIT in Hannover, der erganzende
Impulse lieferte. Mitgewirkt haben u.a. Andreas Ange-
rer, Jessica Fritz, Jonathan Harth, Patrick Heininger,
Dorothea Kolossa, Pascal Lottmann, Andreas Mdller,
Jan Rodig, Cord Schloetelburg, Sabine Siemsen,
Thomas Staufenbiel, Michael Suppa, Udo Teubert,
Matthias Wirth (Fachverantwortlicher).
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