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+++ Mit der vorliegenden Publikationsreihe untersucht acatech bedeutende
Technikfelder, die sich klar am Horizont abzeichnen, deren Auswirkungen

aber noch geklart werden missen. Diese Technikfelder werden in acatech
HORIZONTE fundiert und anschaulich aufbereitet. In diesen Prozess flieBen
der aktuelle Stand der internationalen Forschung, Entwicklung und Anwen-
dung sowie die Wertschopfungspotenziale der Technologien ein. Dariiber hin-
aus nehmen die acatech HORIZONTE ethische, politische und gesellschaftliche
Fragen sowie denkbare Entwicklungen und Gestaltungsoptionen in den Blick.
Mit den acatech HORIZONTEN mdochte die Akademie die Diskussion iiber neue
Technologien anregen, politische Gestaltungsrdume aufzeigen und Handlungs-
optionen formulieren - und so einen Beitrag flir eine vorausschauende Innova-

tionspolitik leisten. +++
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Vorwort -

Vorwort

Kiinstliche Intelligenz (KI) ist seit Jahren in vielen Lebensberei- Welche Méglichkeiten bietet KI schon heute? Welche zukiinfti-
chen prasent. Wahrend Anwendungen in der Industrie bereits gen Potenziale bestehen und welche Herausforderungen gilt es
angekommen sind, wird Kl bald auch fiir den Mittelstand von zu bewaltigen? Und wo steht Deutschland im internationalen

groBer Bedeutung sein. Hinter dem Schlagwort steckt die Mog- Vergleich? Um eine fundierte und objektive Diskussionsbasis zu
lichkeit, Massendaten zu erfassen, zu analysieren und daraus einigen dieser Fragen zu schaffen, bringt acatech ausgewahlte

Schliisse zu ziehen. K| hat enormes Potenzial, Beschéftigte in ganz ~ Expertinnen und Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft zu-
unterschiedlichen Bereichen zu unterstiitzen, wie beim Entwickeln sammen, auf deren Einschatzungen die vorliegende Ausgabe der
neuer Produkte, der Verkiirzung von Lieferzeiten, der Vermeidung HORIZONTE beruht. Wir danken den Mitgliedern der Projekt
von Wartungsunterbrechungen, der Optimierung des Energie- gruppe herzlich fiir ihr Engagement.
verbrauchs einer Fabrik oder dem Recycling defekter Produkte.
Ilhnen, verehrte Leserinnen und Leser, wiinschen wir eine
Eine Technologie wird allerdings nur dann wirklich erfolgreich, anregende Lektire.
wenn sie gesellschaftliche Akzeptanz findet. Mit der vorliegenden
HORIZONTE Ausgabe sollen die Einsatzmoglichkeiten und damit
die Bedeutung von Kl in der Industrie friihzeitig transparent ge-
macht werden, um in einen Dialog und in die Ausgestaltung der
Technologie eintreten zu kénnen.

Karl-Heinz Streibich Prof. Dr-Ing. Dieter Spath Prof. Dr-Ing. Prof. Dr. rer. nat.
Prasident acatech Prasident acatech Jirgen Gausemeier Martina Schraudner
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Auf einen Blick

Sechs
Kernbotschaften

Kiinstliche Intelligenz (Kl) ist bereits
seit einigen Jahren in unserem Alltag
allgegenwiirtig. Sie unterstiitzt uns beim
Einkauf im Internet, beim Musikhéoren oder
beim Lesen von Online-Nachrichten. Im
Grunde ist Kl nichts anderes als eine Reihe
von Computerprogrammen, die Menschen auf
der Basis von Wissen zunehmend auch bei

industriellen Anwendungen unterstiitzen. In der

Industrie helfen KiI-Programme beispielsweise
dabei, neue Designs zu erstellen, den Transport
von Materialien besser zu koordinieren, Fehler
in der Produktion zu reduzieren und sogar
Kundenwiinsche vorherzusehen. All das spart
viel Geld, Energie und natiirliche Ressourcen.
Das besondere an KI-Systemen ist, dass sie

mit jedem Einsatz ,,dazulernen” und ihr

neues Wissen wieder anwenden kénnen.



Die USA und zunehmend auch China haben
einen groBen Vorsprung bei grundlegenden
KI-Werkzeugen. Dagegen gldanzen deutsche
Forschungseinrichtungen und Unternehmen
durch deutliche Vorteile in der industriellen
Anwendung. Mit KI kénnen deutsche
Unternehmen ihren Wissensvorsprung
sichern und ausbauen.

Die Erweiterung von komplexen industriellen
Qualitatsprodukten mit neuen KI-Funktionen
eroffnet deutschen Unternehmen vollig neue
Geschaftspotenziale.

Das im internationalen Vergleich hohe Aus-
bildungsniveau im deutschen Ingenieurwesen
und von technischen Fachkraften ist eine
solide Basis fir die Realisierung wirkungs-
voller und leistungsfahiger KI-Anwendungen.
Das wahre Gold liegt damit im Wissen selbst
und in dessen Aufbereitung fiir die digitale
Verarbeitung.

Die Anwendung von KI-Werkzeugen erfordert
keine tiefen Informatikkenntnisse; somit kon-
nen hochqualifizierte Fachkrafte leichter an

IT-Systeme herangefiihrt werden.

Neben der Férderung der Grundlagenfor-
schung zu KI kdnnten in Deutschland der
Technologietransfer forciert und die starken
Industrien im Land zu einer unvoreingenom-
menen Anweneung von Kl-Technologien
animiert werden.

Das erstrebenswerte Zielbild lautet, Deutsch-
land und Europa als souverane Global Player
zu etablieren, die fiir eine Balance zwischen
Mensch, Technik und Staat stehen. Das be-
deutet, die wirtschaftlichen Chancen von Kl
zu nutzen und dabei den Menschen im Mittel-
punkt zu betrachten. Denn gerade aufgrund
der hohen ethischen Standards fiir KI-Systeme
in Deutschland und Europa kdnnen deutsche
und europdische KI-Produkte und -Anwendun-
gen mit Wettbewerbern aus den USA oder aus
China mithalten und sich mit der Herkunfts-
bezeichnung ,Artificial Intelligence Made in
Europe" erfolgreich positionieren.



Warum ist Kl fiir
die Industrie wichtig?

Was ist ,Kiinstliche Intelligenz”, was genau versteckt sich hinter diesem Schlagwort?
Wie hat sie sich entwickelt und warum ist sie fiir Deutschland als Produktionsstand-
ort wichtig? Wie sind wir mit ,KI Made in Germany” im internationalen Vergleich
aufgestellt - und ginge es auch ganz ohne sie? »







Der Begriff ,Kinstliche Intelligenz” erscheint manchen Menschen
ratselhaft. Doch hinter dem Schlagwort steckt im Grunde nichts
weiter als eine lang bewahrte Methode, die es seit Anbeginn

der Menschheit gibt: aus vorhandenem Wissen neue Schliisse zu
ziehen, um Probleme zu l6sen. Das besondere an Kl ist, dass sie
im Unterschied zur herkémmlichen Informatik diese Schliisse auch
eigenstdndig ziehen kann. So kann beispielsweise ein KI-System,
das im Prinzip nichts anderes ist als eine Reihe von Computer-
programmen, auf der Basis von enorm vielen Réntgenaufnahmen
unterschiedlicher Patienten feststellen, ob das Rontgenbild eines
bestimmten Patienten einen Tumor zeigt oder nicht. Je gréBer und
genauer das vorhandene Wissen ist, in diesem Beispiel die Anzahl
der Réntgenbilder und Diagnosen, umso zuverlassiger und prazi-
ser werden die Prognosen. Diese Fahigkeit von Computerprogram-
men, eigenstédndig Zusammenhange in Daten zu erkennen und
mit jedem neuen Fall bessere Schlussfolgerungen zu ziehen, nennt
man ,Lernen””. Der Vorteil, diese Schliisse von einem Kl-basierten
Computerprogramm und nicht von einem Mensch ziehen zu
lassen, ist, dass kein Mensch Tausende oder sogar Millionen

von Daten im Kopf erfassen kann. Es geht also nicht darum, die
Radiologin abzuschaffen, sondern ihr prazisere Diagnosen in viel
kiirzerer Zeit zu erméglichen und ihr dadurch mehr Zeit fiir ihre
Patienten zu geben.

Eine kurze Geschichte der Kl

Die von acatech moderierte Plattform Lernende Systeme
erklart die Entwicklung von Kl in einem fiinfmindtigen
Film U Alle Welt redet plétzlich von Kiinstlicher Intelli-
genz - dabei gehen die Anfinge der Technologie auf die
1950er Jahre zurtick. Seither hat sie eine wechselhafte
Entwicklung erlebt: Auf die hochfliegenden Erwartungen
der amerikanischen Kl-Pioniere, die von Maschinen als
allgemeinen Problemldsern triumten, folgten Phasen von
Erniichterung und erneutem Aufschwung. In Deutsch-
land wird Ki-Forschung seit den 1980er Jahren intensiv
betrieben.”

In den letzten zehn Jahren erlebte KI
einen rasanten Boom, da durch ver-
besserte Computer- und Speicherleis-
tungen sowie durch riesige verfligbare
Datenmengen KI-Anwendungen erst:
malig moglich wurden. Sehen Sie sich
den Film ,Eine kurze Geschichte der KI" Giber die Entwick-
lung der Kl von ihren Anfangen bis zur Gegenwart an.

*Hiermit ist vor allem das sogenannte Maschinelle Lernen beschrieben, ein Teilgebiet von KI. Die meisten Anwendungen des Maschinellen Lernens bendtigen sehr groe Mengen
an Falldaten (in diesem Beispiel Rontgenbilder), um moglichst alle vorkommenden Félle abdecken zu kdnnen. Diese Daten missen von Menschen aufbereitet werden, damit das

KI-System ,richtig” trainiert werden kann. Innerhalb der KI-Forschung gibt es auBerdem andere Teilbereiche, die sich mit Methoden fiir andere Problemldsungen befassen, zum Beispiel

fur die Darstellung und Verarbeitung von Wissen, die Verarbeitung nattirlicher Sprache, das Planen und Optimieren von Prozessen oder die Robotik.



Warum ist Kl fiir die Industrie wichtig?

. Kl setzt bei Themen an, bei denen der Mensch

an seine Grenzen stof3t.”

Ob man Kl-basierte Computerprogramme als ,intelligent” bezeich-

nen kann und wie man genau den Begriff ,Kiinstliche Intelligenz”
definieren sollte, dariiber sind sich die Fachleute nicht einig. Es

mangelt schon an einer allgemeingiiltigen Definition der mensch-
lichen ,Intelligenz". Fest steht, KI kann bisher nur in hoch speziali-

sierten, von Menschen definierten Bereichen arbeiten - und nicht
dariiber hinaus. Im Gegensatz zum Mensch hat sie weder einen
.gesunden Menschenverstand” noch eine emotionale Intelligenz.

+Es gibt mindestens zwolf
unterschiedliche Definitionen
von KI; jede von ihnen ist
irrefiihrend. Denn jede
Definition nimmt einen Bezug
auf menschliche Intelligenz,
und das ist nicht richtig.”

Wussten Sie, dass ... @

... Kl'auch in unserem alltaglichen Leben bereits eine sehr
prasente Rolle spielt? Wenn Browser und Social-Media-Portale
uns auf interessante Artikel in den Online-Ausgaben von
Printmedien hinweisen, wenn InternetHandler beim Online-
Einkauf weitere verlockende Konsumgtiter anpreisen oder
Streaming-Dienste uns Musik-Playlisten, Filme oder Serien
empfehlen, stecken dahinter Kl-basierte Computerprogramme.
Kl-basierte Programme haben somit schon seit vielen Jahren
einen unmittelbaren Einfluss auf das, was wir kaufen, horen,
schauen und sogar denken, ohne dass wir uns dessen bewusst
sind oder dies hinterfragen. Viele Online-Héndler und Dienst
leister profitieren also schon enorm vom Einsatz von K, allen
voran US-amerikanische und chinesische Firmen (» siche Ta-
belle in Kapitel 4.2). Bei Industrieunternehmen stellt sich die
Situation anders dar: Hier gibt es noch grol3e Potenziale, die
viele deutsche Unternehmen teilweise bislang nicht erkannt
und ausgeschopft haben.

»,Ohne den gesellschaftlichen
Diskurs, ob wir Kl akzeptieren
wollen oder nicht, werden
Unternehmen Kl nicht im
groBen Stil einsetzen.”



Kl als Voraussetzung fiir Fortschritt und Wohlstand

Auch in der Industrie ist KI nichts anderes als ein Werkzeug, um
Fortschritt voranzutreiben und den Wirtschaftsstandort Deutsch-
land und somit unseren Wohlstand zu sichern. Fachleute gehen
davon aus, dass Kl in Zukunft fiir die industrielle Wertschopfung
einen so groBen Einfluss haben wird, dass Unternehmen es sich
gar nicht leisten kénnen, KI nicht einzufiihren (» siehe Kasten
,Ceht es auch ohne KI7"). Eine Technologie wird jedoch nur dann
erfolgreich eingesetzt werden kénnen, wenn sie gesellschaftliche
Akzeptanz findet. Deshalb ist es unabdingbar, insbesondere die
Beschaftigten zu informieren und auf ihre Fragen einzugehen, um
ihnen mégliche Angste und Vorbehalte zu nehmen. Genau hier
maéchte die vorliegende HORIZONTE Publikation ansetzen: Denn
nur in einer fundierten und sachlichen Debatte (iber das, was Kl
kann und was sie nicht kann, kénnen wir die unverkennbaren Vor-
teile dieser Technologie ihren moglichen Risiken gegeniiberstellen.

J,Das internationale KI-Wett-
rennen hat begonnen: Die
Karten sind bereits gemischt
und teilweise verteilt. Wenn
Deutschland jetzt nicht konti-
nuierlich in Kl investiert, ha-
ben wir in drei bis vier Jahren
den internationalen Vorsprung
in der Produktion verloren.”

Geht es auch ohne KI?

Noch werden Produkte ,Made in Germany" weltweit
gekauft; noch ist Deutschland Exportweltmeister, noch
gibt es nirgends auf der Welt so viele internationale
Spitzenreiter: Schatzungen zufolge sind zwischen 1.200
und 1.500 deutsche Unternehmen Weltmarktfiihrer in
ihrem Bereich, darunter auch viele sogenannte Hidden
Champions, deren Erfolg nicht so bekannt ist wie der
von Traditionsunternehmen.?! Das heutige digitale Zeit
alter verandert jedoch nicht nur unsere eigenen Lebens-
welten, sondern stellt auch die Industrie vor neue Her-
ausforderungen: Wer sich neuen Technologien, darunter
Kl als einer zentralen Schliisseltechnologie der Zukunft,
versperrt und es nicht vermag, die Produktion umzuden-
ken, bleibt im globalen Wettrennen zurtick. Dabei kann
Kl viel mehr, als nur die reine Herstellung von Produkten
effizienter, schneller und giinstiger zu gestalten. Mit Kl-
basierten Programmen kénnen Unternehmen séamtliche
Bereiche entlang der kompletten Wertschopfungskette
optimieren: von der Marktanalyse und dem Produktde-
sign iiber die Beschaffung der notwendigen Rohstoffe
und ihren Transport bis hin zum Vertrieb und Recycling.
Andere Lander haben dies bereits erkannt: Dank des
Einsatzes von Kl-Technologie werden sie méglicherweise
irgendwann genauso gut oder sogar qualitativ hochwer-
tiger als Deutschland produzieren, liefern und Kunden-
bediirfnisse befriedigen kénnen. Wenn wir nicht auf den
KI-Zug aufspringen, laufen wir Gefahr, unsere Position
als Exportweltmeister zu verlieren.



Warum ist Kl fiir die Industrie wichtig?

1.2 Was ist industrielle Wertschépfung?

Warum ist Wertschopfung so wichtig? Wie der Name signalisiert,
geht es darum, Wert zu schaffen, und das ist fiir Unternehmen
wie die Gesellschaft als Ganzes gleichermaBen von Bedeutung.
Wertschopfung erméglicht Wohlstand. Somit betrifft sie unmittel-
bar unser Leben.

Der etwas technische Begriff der ,industriellen Wertschop-
fungskette” meint nichts weiter als den gesamten Prozess rund
um ein Produkt. Dieser Prozess umfasst fiinf Hauptbereiche:
Die Entstehung der Idee und das Design, die Gewinnung und
Verarbeitung der notwendigen Rohstoffe, die Lieferung der
Produktmaterialien und Komponenten, die eigentliche Herstel-
lung des Produkts sowie das Marketing, den Vertrieb und den
Kundenservice bis zum Recycling. Aus der Aneinanderreihung
dieser Prozesse entsteht eine Kette - eben die Wertschépfungs-
kette. Erst die Optimierung all dieser Bereiche erhoht den
Gewinn und macht ein Unternehmen wirklich innovativ und
international erfolgreich.

KI bietet zahlreiche Potenziale, um die einzelnen Wertschop-
fungsschritte eines Unternehmens miteinander zu einer Kette
zu verbinden und zu optimieren. Das nachfolgende Schau-
bild (Seite 16,/17) soll anhand eines vereinfachten Beispiels

Glossare zu Kl und industrieller Wertschopfung
Sind Ihnen die Begriffe rund um die Themen Wertschopfung

und KI noch nicht ganz klar? Dann besuchen Sie doch das
Glossar der Plattform Industrie 4.0 ¥ sowie das Glossar der
Plattform Lernende Systeme. P!

Mit K1 zur hochflexiblen Wertschopfungskette
JZulieferung, Fertigung, Auslieferung und Kundenservice
[lassen sich] miteinander verkntipfen und starre Wertschép-
fungsketten in hochflexible Wertschopfungsnetzwerke ver-
wandeln. Industrie 4.0 beschreibt hier eine neue Stufe der
Produktion sowie Organisation und Steuerung der gesam-
ten Wertschépfungskette tiber den Lebenszyklus von Produk-
ten hinweg. Intelligente Produkte lenken dabei zum Beispiel
aktiv den Produktionsprozess. Gerdte l6sen selbststindig
Aktionen aus und legen die néichsten Arbeitsschritte fest.
Mithilfe der entstehenden Datenmengen und mittels einer
fortgeschrittenen Analytik sowie Kiinstlicher Intelligenz (Ki)
kénnen die Prozesse in Echtzeit analysiert und optimiert
werden.” (Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0)5!

zunachst ein grundlegendes Verstandnis fiir die Prozesse und
einzelnen Wertschépfungsschritte schaffen. Die Anwendung von
Kl in den einzelnen Schritten der Wertschopfungskette wird in
Kapitel 2 im Detail beleuchtet.
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Ideenentstehung & Design Rohstoffverarbeitung

Ein Mé&belhersteller mochte einen neuen ge-
sundheitsforderlichen Stuhl entwickeln, den
es bislang auf dem Markt nicht gibt. Dazu fiithrt
er in seinem Biiro ein KI-System ein.

Steht das gewtinschte Design fest, benétigt der
Mébelhersteller das Rohmaterial, um den Stuhl
herzustellen, in diesem Fall Holz aus 6kologi-
schem Anbau. Holz hat als Naturprodukt eine
sehr ungleichmaBige Materialstruktur. Bei der
Verarbeitung braucht man daher groRe Sicher
heitsmargen an Material, sodass viel Material
verschwendet wird. Das ist schlecht fr die
Walder und zudem ineffizient.

Kl in der industriellen Wertschopfung

Das KI-System ist hier kein selbstdenkendes
Wesen, sondern ein Computerprogramm, das
die Produktentwickler beim Design unterstiitzt.
Diese geben lediglich einige Parameter ein,
etwa ,Beine: 4", ,max. Gewicht: 7kg",
.Material: Holz".

Auch hier kénnen KI-Computerprogramme hel-
fen, die Qualitat des Holzes viel schneller und
praziser einzuschatzen. Mithilfe von Sensoren
erkennt das Programm sofort Parameter wie
Dichte, Feuchte und Faserrichtung des Holzes,
die das menschliche Auge nur schwer oder gar
nicht sehen kann. Auf diese Weise sortiert das
KI-Programm von Anfang an das Holz richtig
ein und reduziert dabei erheblich die Ver-
schwendung von Material.

Das KI-Programm generiert daraufhin in wenigen
Sekunden Tausende von Vorschlagen, wie der
Stuhl aussehen konnte. Diese Vorschlage bieten
den Produktentwicklern eine gute Grundlage
fur das neue Design. lhre Kreativitat wird also
nicht durch das
KI-System ersetzt,
sondern erweitert.

KI-Anwendungen fiir diesen Schritt KI-Anwendungen fiir diesen
der Wertschépfung werden in den Schritt der Wertschopfung werden

» Kapiteln 2.1 und 2.2 vorgestellt. in » Kapitel 2.3 vorgestellt.

Quelle: Eigene Darstellung nach Forbes 2019 [6], empa 2019 [7] und ambista 2019 [8]



Warum ist Kl fiir die Industrie wichtig? -

)
2

-

R S

- lIII i
NI R R Y
S \ W
L

oL@

Logistik & Lieferung Herstellung Marketing,
der Materialien des Produkts Vertrieb & Kundenservice

Nach der korrekten Sortierung des
Holzes geht es nun an die Logistik:
Mithilfe von KI-Computerprogram-
men kann der Mobelhersteller Zu-
kunftstrends, wie Steigerungen oder
Schwankungen der Kundenauftréage,
vorhersehen. Dadurch hat er immer
das notwendige Material auf Lager,
auch fiir unvorhergesehene Auftrage.

Nun geht es an die eigentliche Auch beim Marketing, Verkauf und
Produktion des Stuhls. Hier kénnen Kundenservice kdnnen KI-Computer-
KI-Computerprogramme helfen, programme behilflich sein. Durch die
einzelne Produktionsprozesse zu - Auswertung sehr groBer Datenmen-
optimieren und erhebliche Kosten | gen kann das KI-System viel schnel-
einzusparen. ler und préziser das individuelle Ver-

OO
’ .C, halten der Kundschaft erkennen.

KI-Computerprogramme kénnen
beispielsweise dabei helfen, Quali- So kann ein KI-Programm ganz unter-
tatskontrolle, Wartung, Mitarbeiter- schiedliche Daten auswerten und
schulung und Ressourceneffizienz zu zusammenfiigen, wie etwa den geo-
optimieren. grafischen Standort, die Wetterbedin-

0 "\\. gungen, Mébelmessen und individu-
| o

elle Praferenzen. Der Mébelhersteller
\ .

< kann dadurch die Wiinsche seiner
Kundschaft besser verstehen und

Kl-Anwendungen fiir diesen KIl-Anwendungen fiir diesen

Schritt der Wertschopfung wer- Schritt der Wertschopfung

Zuséatzlich sind die Lager des Mobelher
stellers an unterschiedlichen globalen
Standorten (ber ein KI-Programm mit:
einander vernetzt. Sie kommunizieren in
Echtzeit miteinander, sodass das Mate-
rial stets an den optimalen Lagerplatz
geliefert und der Transport effizienter
wird. Das spart nicht nur Kosten ein,

sondern ist auch gut fiir die Umwelt.

sogar vorhersagen, und dementspre-
chend seine Marketing-Strategie, den
Vertrieb und den Kundenservice viel

effizienter anpassen.

|

KI-Anwendungen fiir diesen
Schritt der Wertschépfung

den in den » Kapiteln 2.4, 2.5 werden in den » Kapiteln
und 2.6 vorgestellt. 2.7, 2.8 und 2.9 vorgestellt.

werden in den » Kapiteln
2.4 und 2.5 vorgestellt.




Was kann Kl heute
und in Zukunft?

Warum ist KI besonders fiir die Industrie interessant? Wie kdnnen deutsche Unter
nehmen ihren gigantischen Schatz an Maschinen- und Betriebsdaten wirtschaftlich
nutzbar machen? Im Folgenden werden Anwendungsbeispiele beschrieben, die durch
den Einsatz von Kl schon méglich sind oder in Zukunft méglich werden. Doch erst der
ganzheitliche Einsatz tiber die gesamte Wertschopfungskette hinweg - von der Ideen-
findung bis hin zum Vertrieb - macht ein Unternehmen wirklich erfolgreich. »
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KI-Anwendungen kommen in deutschen Unternehmen in Teilbereichen bereits seit ein
paar Jahren zum Einsatz. Kl hat jedoch das Potenzial, in Zukunft entlang der gesamten
Wertschopfungskette das Design und die Qualitét der Produktion zu verbessern, Kosten
zu reduzieren, Lieferzeiten zu verktirzen, Abldufe robuster zu machen und sich viel
genauer an Kundenbediirfnisse anzupassen. Nicht zuletzt kann KI auch zum Thema
Nachhaltigkeit, das in vielen Lebensbereichen eine immer gréBBere Rolle spielt, einen
Beitrag leisten: So kann Kl helfen, Ressourcen und Produktionsmaterialien einzusparen,
defekte Produkte zu recyceln oder wiederaufzuarbeiten oder den Energieverbrauch einer
Fabrik zu optimieren. ! Die nachfolgenden Anwendungsbeispiele zeigen, wie Kl die
komplette industrielle Wertschdpfung revolutionieren kann.

2.1 Patent Mining: Schwimmende Solaranlagen

Patente dienen dem Schutz von geistigem Eigentum von Einzel- Der Haken dabei ist: Man braucht speziell ausgebildete
personen, Organisationen und Firmen. Gleichzeitig bieten sie Fachleute fiir das Durchforsten Tausender technischer Patent
auch einen groBen Wert fiir die Industrie: Durch die genaue Ana- dokumente. Diese sind nicht leicht zu finden, auBerdem nimmt
lyse von Patentdokumenten kdnnen Firmen wichtige technische die Patentbeobachtung viel Zeit und Geld in Anspruch. Das
Zusammenhange und zukiinftige Business-Trends erkennen. Pa- folgende Schaubild zeigt, wie ein Kl-basiertes Computer

tente dienen sozusagen als Inspiration fiir neue Industrieprodukte programm dabei helfen kann, das Patent Mining viel schneller
und -I6sungen. Die Patentbeobachtung, das sogenannte ,Patent und effizienter zu gestalten.

Mining", haben Firmen und einige Regierungen in den vergange-
nen Jahren als Motor fiir Innovationen erkannt und geférdert.

~~EBmem - Emme I T 1o
. ~e~_ e B _ Er e . _
> Schaubild Seite 22,23 e W _ AW FEawm
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Was kann Kl heute und in Zukunft? -

2.2 Generatives Design fiir ein Elektro-Motorrad

Mithilfe eines Computerprogramms, das auf Kl basiert, lassen sich
eine Vielzahl von unterschiedlichen und ungewéhnlichen Design-
und Konstruktionsvarianten in kiirzester Zeit erproben, auf die
ein Mensch von allein eventuell gar nicht gekommen wére. Diese
Anwendung von Kl beim Entwerfen neuer Produkte nennt man
.generatives Design”. Im nachfolgenden Schaubild gibt ein Team
aus Designern einem KI-Programm die gewiinschten Parameter
des Produkts vor, etwa Material, MaBe und Gewicht. Das Compu-
terprogramm kombiniert nun die vorgegebenen Parameter und
gibt innerhalb von Minuten mogliche Gestaltungen und Entwdirfe
aus. Die Entscheidung, welches Design weiterverfolgt, getestet
und schlieBlich produziert werden soll, bleibt jedoch in der Hand
von Menschen.

» Schaubild Seite 24,25

.Der vollautomatisierte
Roboter ist ein falsches Bild
von KI. Realistisch ist dagegen
die Zusammenarbeit von
Menschen und Robotern.”
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Patent Mining: Schwimmende
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Frau Sonne leitet ein mittelstédndisches Unternehmen, das
klassische Solaranlagen herstellt. Sie kann aufgrund des inter-
nationalen Wettbewerbs ihre Firma kaum noch tiber Wasser
halten. Sie muss daher nach innovativen Lésungen suchen und
ein Produkt anbieten, das es noch nicht auf dem Markt gibt.
Doch wie lasst sich das finden?

Solaranlagen

Patent Mining

Frau Sonne hort auf einer internationalen Konferenz in
Australien zufallig von einem neuen Trend, dem sogenannten
Patent Mining: Das Durchforsten von Patenten, die technische
Innovationen vor Nachahmung schiitzen, soll als Inspiration
dienen, um zukiinftige Technologietrends zu erfassen.

Mithilfe von Patent Mining kann Frau Sonne ...

... sich viel schneller einen
Uberblick tiber aktuelle
Technologietrends verschaffen

und Marktliicken entdecken. = =~

... Geld einsparen, da ihre
Teams viel weniger Arbeits-
zeit aufwenden miissen.

22 Quelle: Eigene Darstellung nach Zeit Online 2019 [10], WirtschaftsWoche 2019 [11] und School

Die neue Technologie wird tatséchlich
in anderen Landern schon pilotweise
erprobt, steckt aber erst in den Kinder-
schuhen. Frau Sonne hat also eine
Marktlticke in Deutschland entdeckt.

of Computing and Information Sciences Florida [12]



Was kann Kl heute und in Zukunft?

Die Schwierigkeit besteht jedoch
darin, die geeigneten Fachleute zu
finden, die sich nicht nur mit der sehr
technischen Patentsprache, sondern
auch im Solarbereich auskennen.
Zudem miissten die Analysten Un-
mengen an Patenten sichten: Allein
im Jahr 2018 wurden weltweit rund
3,3 Millionen Patente angemeldet.

Eine Programmiererin aus Frau Sonnes
Team hat eine Idee: Sie programmiert
ein Computerprogramm, das auf einer
K| basiert. Zunachst  fiittert" sie das
Programm mit samtlichen Patentdoku-
menten, die in den vergangenen zwei
Jahren weltweit im Bereich der Solar
energie registriert wurden. |

T
41
[
[1°]
-
=
D

\

AnschlieBend teilt sie

dem KI-Computerprogramm
mit, die Patentdokumente
nach Begriffen zu durchsu-
chen, die besonders haufig
vorkommen.

Es stellt sich heraus, dass das KI-Pro-
gramm in den Patentdokumenten ein

Im Vergleich zu herkommlichen kon-
nen schwimmende Anlagen beliebig
groB gebaut werden und nehmen kei-
ne Landflache ein, die etwa fiir Land-
wirtschaft genutzt werden kénnte.
Zudem produzieren sie aufgrund des
Kiihleffekts des Wassers mehr Strom.

wirklich innovatives Feld entdeckt hat:

Das Analyseergebnis zeigt, dass in den
vergangenen zwei Jahren der Begriff
.schwimmende Solaranlage” besonders
héufig vorkommt: Gemeint sind Solar-
anlagen, die nicht etwa auf Dachern
oder auf dem Feld montiert sind, son-
dern auf dem Wasser, zum Beispiel auf
ungenutzten Seen. Davon hatte Frau
Sonne bislang nur fliichtig gehort.

Fir das Durchforsten der Patentdoku-
mente bendtigt das KI-Programm ledig-
lich wenige Minuten. Selbst ein ganzes
Team erfahrener Patentanalysten wiir
de aufgrund der hohen technischen
Komplexitat und der schieren Anzahl
der Patente an seine Grenzen stof3en.

23!
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Generatives Design fiir ein Elektro-Motorrad

1
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Eine Herstellerin von Elektro-Motor
radern mochte das Gewicht ihrer
Motorrader verringern, um einerseits
Material zu sparen und andererseits
den Energieverbrauch des Motorrads
Zu verringern.

Die Herstellerin identifiziert ein Bau-
teil des Motorrads, an dem sie Gewicht
sparen mdchte: Den Schwingarm,

der das Hinterrad mit dem Motorrad-
rahmen verbindet.
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Ein Designerteam gibt in ein
KI-Designprogramm die Spezifika-
tionen des Schwingarms ein, zum
Beispiel Male, Gewicht und Material.
Zudem gibt das Team dem Programm
das Ziel vor, das Gewicht des Schwing-
arms um 15 Prozent zu verringern.

Mithilfe des generativen Designs kann die Motorradherstellerin ...

... einen Wettbewerbs-
vorteil genieBen,

da ihre Motorrader
leichter sind und auf
langeren Strecken
Energie sparen. Das ist
zusatzlich gut fiir die
Umwelt.

... Geld und Zeit
sparen, indem sie

fehlerhafte Designs
vermeidet.

... neue ldeen
viel schneller
= umsetzen.

Quelle: Eigene Darstellung nach Association of Equipment Manufacturers 2018 [13]

Das unkonventionelle Design des
Schwingarms, das vom Kl-Programm
vorgeschlagen wurde, wird mit einem
Metall-3D-Drucker gedruckt.
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Was kann Kl heute und in Zukunft?
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Die Designerinnen und Designer teilen
dartiber hinaus dem KI-Programm mit,
wie der Schwingarm mit den anderen
Teilen des Motorrads verbunden wer
den muss.

& &7
& &

Das KI-Programm spielt nun mit
diesen Spezifikationen alle méglichen
Designs durch. Das sind in diesem Fall
mehrere Hundert Maglichkeiten, die
in wenigen Minuten erstellt werden.
Das Designerteam hatte ohne das
KI-Programm lediglich drei bis vier
unterschiedliche Designs entworfen

und dafiir mehrere Wochen gebraucht.

Design iiber-
steigt sogar das
vorgegebene Ziel
und spart nicht
nur 15, sondern
gleich18 Prozent
des Gewichts ein.

Das Kl-Programm gibt die besten Designentwiirfe aus,
anschlieBend erfolgt die Auswertung durch das Designer-
team. Die Fachleute treffen letztlich die finale Auswahl
des Designs. Sie werden durch die Informationen des
KI-Programms unterstiitzt und kénnen so bessere Entschei-
dungen treffen.

ORSIEE

., 2885

AnschlieBend fiihrt das Programm vir
tuelle Tests durch, um die Widerstands-
fahigkeit des Schwingarms zu priifen.
Dabei beachtet es auch, welchem
Druck oder welcher Hitze der Schwing-
arm in der weiteren Verarbeitung

| standhalten muss.

| ‘
|

Hitze

Dadurch missen nicht erst
mehrere Designs produ-

ziert und getestet werden,

wie es normalerweise ohne
Kl-Unterstiitzung der Fall 5 :
ist. Das spart Kosten und
Material.

25



2.3 Digitaler Assistent in der Metallverarbeitung

Sogenannte Kl-gestlitzte Assistenten - kurz: digitale Assisten- und zur richtigen Zeit am richtigen Ort anderen Beschéaftigten die
ten - sind bereits seit einigen Jahren in unserem Alltag sehr benétigten Informationen zu liefern. Auf diese Weise kénnen Un-
prasent: Wir nutzen sie in unseren Smartphones oder in Form ternehmen heute schon weniger qualifizierten und unerfahrenen
von intelligenten Lautsprechern in vielen Haushalten. Sie kdnnen Beschaftigten ermoglichen, mit besser ausgebildeten mitzuhal-
beispielsweise Fragen beantworten, Musik einschalten und On- ten. Letztlich entscheiden aber immer Menschen dariiber, welche
line-Bestellungen ausfiihren. Auch in der Industrie sind solche Konsequenzen die Informationen des Kl-Assistenten haben sollen.

Assistenz-Systeme sehr niitzlich.

Das nachfolgende Schaubild zeigt den realen Anwendungs-
fall eines mittelstandischen Unternehmens, das gemeinsam mit
Hochschulen und Forschungsinstituten einen digitalen Assis-
tenten entwickelt hat, der die Belegschaft bei ihren Tatigkeiten

unterstlitzt. Der Assistent basiert auf einem KI-System, das in der " Ohne MenSCh erd és in
Lage ist, vom Wissensstand einzelner Beschaftigter zu ,lernen” der Produktion nicht ICIUfen.

Der Mensch ist nach wie vor
[~ ] das flexibelste System."”

I_+_I

» Schaubild Seite 28/29
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Was kann Kl heute und in Zukunft? -

2.4 Kl als Problemldser fiir Lager und Transport

Die Halfte der Lastwagen, die auf deutschen Straen unterwegs
sind, fahren leer."! Das ist nicht nur sehr ineffizient, sondern
auch schadlich fiir Mensch und Umwelt. Das folgende Schaubild
zeigt, wie Kl-Verfahren dabei helfen kénnen, kurzfristige Kunden-
bestellungen und Stornierungen in Echtzeit zu erfassen, Fahrten
zu optimieren und innerhalb kiirzester Zeit Hunderte bis Tausende
neuer Routen fiir Transporte zu ermitteln. Hier wiirde auch das
geschickteste Logistikteam an seine Grenzen stol3en. So kann die
Kundschaft mit piinktlichen Lieferungen rechnen und Transport-
unternehmen sparen Zeit und Geld.

» Schaubild Seite 3031
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Digitaler Assistent in der Metallverarbeitung

Eine Firma verar
beitet den Roh- Die Beschaftigten der Laserschnei- j@

Bleche zunachst tiberfordert. Der Arbeitgeber, ein mittel
mit einem Laser standisches Familienunternehmen, be-

zugeschnitten schlieBt, seine Belegschaft durch einen
werden. digitalen Assistenten zu unterstiitzen.

A

Der digitale Assistent entlastet die Menschen und erhdht ihre
Produktivitat. Es entstehen neue und attraktive Tatigkeitsfelder
sowie produktive Arbeitsplatze - jenseits des FlieBbands.

stoff Metall zu deanlage fiihlen sich aufgrund der
Blechen. Dafiir steigenden Flexibilitats- und Effizienz- *
miissen die anforderungen in ihrer Arbeit oftmals

Der digitale Assistent ist hier ein Computer-
programm, das auf Kl-Technologie basiert.
Zunachst ,lernt” der Assistent anhand von
Daten, an welchen Stellen die Mitarbeiten-
den Unterstiitzung brauchen. Dabei passt er
sich an die Qualifikation und das Arbeits-
umfeld aller Beschaftigten an.

Mitarbeitende werden zu ,Prozessmana-
gerinnen” und ,-managern”. Sie behalten
immer den Uberblick und steuern den

Materialfluss.

Quelle: Eigene Darstellung nach Plattform Lernende Systeme 2019 [15], Trumpf 2017 [16] und Allianz Industrie 4.0 2019 [17]




Was kann Kl heute und in Zukunft?

Ungeschulte Mitarbeitende erhalten zu-
nachst Anweisungen in Form von Videos.
Der digitale Assistent ,lernt" immer mehr
tiber den Kenntnisstand der Beschéftigten,
um sich in Zukunft autonom besser auf die-

se einzustellen. Eine besondere [T-Schulung
der Belegschaft ist nicht erforderlich.

—A

Bleche werden effizienter, schneller und
fehlerfrei sortiert. Die Produktion wird
dadurch optimiert und bleibt im Fluss.

Der digitale Assistent unterstiitzt die Be-
schaftigten beim Sortieren von aus Grof-
blechen ausgeschnittenen Blechteilen. Uber
eine Kamera erkennt der digitale Assistent
das jeweilige Bauteil und vergleicht es mit
den Auftragsdaten.

So konnen Mitarbeitende die fertigen Blech-
teile sofort den richtigen Kundenauftrdgen
zuordnen.

29



Kl als Problemldser fiir Lager und Transporl:

../' N
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Ein Logistik- und Transportunternehmen, das eine groBe ’

Flotte in Europa betreibt, steht zunehmend vor der

Herausforderung, Ladungen und Kapazitdten im Minu- Das Personal st6Bt an seine Grenzen: Es muss blitz
tentakt neu anzupassen: Es kommt immer wieder vor, schnell auf die neuen Bedingungen reagieren und
dass ein Kunde Touren kurzfristig storniert. Das bringt Routen dndern, damit méglichst wenig unrentable
das ganze Transportnetzwerk durcheinander. Leerfahrten entstehen. ’A

Mithilfe des KI-Routenplaners kann das Logistikunternehmen ...

o

... seine Angestellten entlasten, ins-
... in Echtzeit die Ladung und ... die Umwelt schonen, indem es besondere die LKW-Fahrer, die nicht
Routen seiner LKW optimieren und vermeidet, dass seine LKW leer standig unvorhergesehene Routen
plnktlich liefern. Dadurch bietet auf den Straen fahren und den fahren missen und nun piinktlich
es einen besseren Kundenservice. Verkehr belasten. zum Wochenende zu Hause sind.

30 Quelle: Eigene Darstellung nach Focus Online 2020 [14], Produktion 2020 [18] und Towards Data Science 2019 [19]



Was kann Kl heute und in Zukunft?

Tatsachlich hat in Deutschland aktuell iiber die Halfte der
Lastwagen auf den StraBen kein Frachtgut geladen! Das
ist ineffizient, kostenintensiv und schlecht fir die Umwelt.

Das Unternehmen beschlielt, einen Kl-basierten Rou-
tenplaner einzusetzen. Dieser erfasst Transportrouten,
Verkehr, Ladungen und Stornierungen von Tausenden
von LKW in Echtzeit.

Dariiber hinaus kann der
Kl-Routenplaner auch kiinftige
Trends im Kaufverhalten der
Kundschaft vorhersehen. So kann
sich das Unternehmen viel pré-
ziser und schneller auf Kunden-
wiinsche einstellen. Kundinnen
und Kunden kénnen auch in
Echizeit sehen, wo genau ihre
Fracht gerade ist.

Auf Grundlage dieser Daten
optimiert der KI-Routen-
planer das Transport:
netzwerk immer wieder
aufs Neue. Er plant sogar
mehrere Tage im Voraus.
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2.5 Smarte Logistik: Produktion in Modulen

MaBgeschneiderte Autos per Knopfdruck sind langst keine
Science-Fiction mehr. Deutsche Unternehmen erforschen und
testen die sogenannte Produktion in Modulen, bei der in Zukunft
kundenindividuelle Autos flexibel und schnell bestellt und ge-
liefert werden kénnen. Auch der Zeitaufwand der Produktion soll
erheblich sinken und somit deutschen Unternehmen helfen, sich
weltweit an der Spitze zu halten. Das nachste Schaubild zeigt, wie
die Produktion in Modulen im Vergleich zum bisherigen FlieBband
die gesamte Fertigung eines Autos revolutionieren kann. Auch
hier wird der Mensch den Uberblick iiber die Fabrikhalle behalten
und mehr Zeit haben, neue Aufgaben zu tibernehmen.

» Schaubild Seite 34,35

,Firmen miissen Mitarbeitende nicht nur mitnehmen, sondern
auch wirklich beteiligen. Zielkonflikte miissen wir transparent
darstellen, sonst laufen wir in diese Konflikte direkt hinein.”



Was kann Kl heute und in Zukunft? -

2.6 Riicklauflogistik: KI und Circular Economy

Immer mehr Rohstoffe werden verbraucht, um mehr Produkte her-
zustellen und zu konsumieren, die dann wieder entsorgt werden
miissen. Wir werfen Produkte bereits nach kurzer Zeit weg und
tauschen sie durch neuere Modelle aus, selbst wenn die alten
Produkte noch funktionsfahig sind. Ressourcen sind aber endlich.
Boden, Meere und die Luft werden schwer belastet.

Genau hier setzt die sogenannte Circular Economy an: Produkte
sollen langer nutzbar sein und nach dem Ende ihrer Lebensdauer
wiederaufbereitet oder recycelt werden. Hier spricht man auch
von ,Ricklauflogistik” und meint die Wiederverwendung von Pro-
dukten und Materialien. Das ist nicht nur gut fiir unsere Umwelt:

10,5 Mio. t

Die Suche nach innovativen Lésungen ist mit dem Streben

nach neuen Geschaftsmodellen verbunden, die Arbeit schaffen.
Schétzungen zufolge konnte besonders durch den Einsatz von Kl
in der Circular Economy allein in Europa bis zum Jahr 2030 ein
Nettogewinn von 1,8 Billionen Euro erzielt werden.?? Das Bei-
spiel unseres folgenden Schaubilds zeigt, wie Kl diese Zukunfts-
vision méglich machen kann.

Circular Economy

.Das Konzept der Circular Economy zielt darauf ab,
menschliches Wohlbefinden und wirtschaftliche Aktivitd-
ten von Umweltschdden zu entkoppeln. Will Deutschland
dieses Ziel erreichen, muss sich die Art, wie wir als Gesell-
schaft produzieren und konsumieren, grundlegend ver-
dndern: weg von der ,Wegwerfgesellschaft” beziehungs-
weise ,Wegwerfwirtschaft”. Das Ziel: Ein regeneratives
System, in dem wir weniger Ressourcen verbrauchen,
weniger Abfall produzieren und den AusstolS von Treib-
hausgas-Emissionen verringern.”

Besuchen Sie die von acatech unter-
stlitzte ,Circular Economy-Initiative
Deutschland"! 121

» Schaubild Seite 36,/37
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Smarte Logistik: Produktion in Modulen

e
‘ / e, R Seit Uber 100 Jahren-- |

Dadurch wurde es erstmals méglich,

Seit den 1920er Jahren revolutio- Autos massenhaft zu produzieren. Dabei werden die einzelnen Fahrzeug-
nierte in den USA das FlieBband die Diese Art der Produktion hat sich bis bauteile auf dem FlieBband mit einer
| Automobilproduktion. heute durchgesetzt. bestimmten Taktzeit transportiert.

Stockt die Arbeit an einer Station oder fallt eine Maschine aus,
steht gleich die ganze Fabrik still.

L

Jedes Fahrzeug durchlauft somit der Reihe nach alle Stationen
des FlieBbands.

... hat einen hohen Aufwand, wenn

er auf individuelle Kundenwiinsche ... verbraucht viel Energie, zumal alle Kundschaft leidet unter verspateten
eingeht. Stationen standig am Laufen sind. Lieferungen.

- \/\/\
K-// ... macht finanzielle Verluste, wenn

die ganze Produktion stillsteht. Die

34 Quelle: Eigene Darstellung nach Automative IT 2017 [22]




Was kann Kl heute und in Zukunft? -

Heutzutage haben Kunden im- Im Zeitalter der ,vierten indus-
mer speziellere Sonderwiinsche: | mip» mp | triellen Revolution" miissen

Jedes Auto soll so individuell Zudem wird es technologisch immer sich die Automobilhersteller an
sein wie ein MaBanzug. komplexer, Fahrzeuge herzustellen. diese Anforderungen anpassen.

B W
Jedes Modul {ibernimmt é
eine spezifische Aufgabe, ‘

Das bedeutet, die
‘ Fertigung komplett
etwa Bohren, Pressen
oder Montieren.

Anstelle des FlieBbands richtet
der Automobilhersteller in seiner
Fabrik unterschiedliche Module ein.

umzudenken und véllig
neu zu organisieren.

Das Fahrzeug fahrt auf
Transportrobotern die-
jenigen Module an, die *
»* eine niedrige Auslastung
* haben. Das nennt man
,smarte Logistik".

Je nach Kundenwunsch werden Module
hinzugefiigt oder weggelassen. Die Pro-
duktion ist wandlungsfahig und flexibel.
Hat eine Kundin in Afrika etwa keine

Sitzheizung bestellt, I—@

ﬁ entfallt dieses Modul.

In den Modulen ist eine Kl-Software
eingebaut. So kommunizieren Module in
Echtzeit miteinander und stimmen die
Ablaufe mit den Nachbarmodulen ab.

So kann der Automobilhersteller ...

... besser auf individuelle Kunden- ... die Produktion schneller
wiinsche eingehen. und profitabler machen. .. Einzelstiicke massenhaft produzieren.
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Riicklauflogistik: KI und Circular Economy

Ob Smartphones, Computer, Fernseher oder Haushaltsgerate:
Wir Endkunden tauschen Elektronikprodukte bereits nach kurzer
Zeit aus. Was ausgedient hat, landet meist im Miill.

100%

10,5 wio.

20% |

Weltweit fallen jahrlich 10,5 Millionen Tonnen Elektroschrott
an. Lediglich 20 Prozent davon werden recycelt oder repariert.
Hier spricht man auch von Riicklauflogistik.

Die Schnittstelle zwischen Circular Economy und KI steckt noch in den Kinderschuhen. Es gibt derzeit erste Ansatze; das Potenzial ist la

nicht ausgeschopft. Dadurch kénnten wir in Zukunft ...

... natlirliche
Ressourcen ein- ... mehr Innovati- ... unsere Umwelt
sparen. on vorantreiben. besser schiitzen.

... wirtschaftliches Wachstum errei-
chen. Allein in Europa hat Circular
Economy das Potenzial, bis zum
... neue Jobs Jahr 2030 einen Nettogewinn von
schaffen. 1,8 Billionen Euro zu erzielen.

Quelle: Eigene Darstellung nach Ellen MacArthur Foundation 2019 [20], ZDF Heute 2018 [23] und World Industrial Reporter 2016 [24]
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Was kann Kl heute und in Zukunft?

Selbst neuwertige Giiter, ganze Kiihl-
schranke, Wasch- und Spiilmaschinen,
Handys, Tablets, Matratzen und Mébel,
werden massenhaft vernichtet, wenn
Kundinnen und Kunden nach ihrer

Bestellung mit den Produkten nicht
| zufrieden sind.

\»“’

Das Wegwerfen statt Recyceln von
Elektronikabféllen fiihrt zu einem Ver
lust an Energie und Ressourcen und hat
schwere Konsequenzen fiir die Umwelt.

& Sy
S5 L
N By

Verglichen mit der Pro-
duktion verbraucht die
Wiederaufbereitung nur
10 Prozent an Energie
und Rohstoffen und
stofSt 80 Prozent weniger
CO, aus.

Nach der Sortierung
durch das KI-System
werden die Altgerate ent:
weder recycelt oder wie-
deraufbereitet. Auch hier
unterstiitzen Kl-basierte
Roboter Menschen dabei,
die Gerate auseinander
zubauen und wieder funk-
tionsfahig zu machen.

Dieser Sortierungs-
prozess wird heute noch
manuell von Menschen
vorgenommen und ist
sehr kosten- und zeit-
aufwendig. Deshalb ist
es oft wirtschaftlicher,
selbst funktionsfahige
Gerate wegzuwerfen.

Dabei kénnten viele weggeworfene
oder retournierte Produkte repariert
und wiederverkauft werden. Kl kann
das Recycling und Wiederaufbereiten
von gebrauchten Giitern unterstiitzen.

Mithilfe von Sensoren und Kameras

kann ein KI-System kosmetische Fehler

‘ und Anomalien der Produkte schneller

und praziser erkennen als das mensch-
liche Auge. Es sortiert die Gerate ent
sprechend ihrem Potenzial und macht
konkrete Vorschldge, zum Beispiel eine
defekte Komponente auszutauschen
oder die Materialien zu neuen Kompo-
nenten zu verarbeiten.
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2.7 Qualitatskontrolle in einer Automobilfabrik

KI-Technologie unterstiitzt deutsche GroBunternehmen und
Mittelstandler bereits in der Qualitatskontrolle. Hier vergleicht ein
Computerprogramm Bilder von einzelnen Produktionsteilen wah-
rend des Produktionsprozesses in Echtzeit miteinander. Bei her-
kémmlichen Qualitatskontrollen wurden Produktionsteile erst im
Nachhinein kontrolliert, wenn der Schaden oft schon entstanden
war. Das KI-Programm kann hingegen in Millisekunden Hunderte
von Bildern analysieren und friihzeitig warnen, wenn unerwiinsch-
te Abweichungen auftauchen. So schnell, prazise und ausdauernd
kann das selbst die erfahrenste Fachkraft nicht.

Industrie 4.0
Die Plattform Industrie 4.0 hat sechs unterschiedliche
Autonomie-Stufen erarbeitet, die die Rolle des Menschen
in Bezug auf den Grad an Autonomie
von KI-Systemen beschreiben.

Besuchen Sie hierzu das Technologie-
szenario ,Kiinstliche Intelligenz in der
Industrie 4.0".

» Schaubild Seite 40,/41

Das néachste Schaubild basiert auf einer realen Anwendung eines
deutschen Automobilherstellers und zeigt, wie KI-Technologie die
Beschaftigten der Fabrik unterstiitzt und entlastet.

Kl ist keine Zauberel,
es steckt einfach nur
Software-Know-how
dahinter.”




Was kann Kl heute und in Zukunft? -

b

» Schaubild Seite 42,/43

2.8 Vorausschauende Wartung im Flugzeugbau

Die vorausschauende Wartung, auch unter dem Begriff ,Predictive eventuell héren, ob diese gut funktioniert. In der Praxis hat jedoch

Maintenance" bekannt, ist eine weitere KI-Anwendung, die in niemand die Zeit, fir seine Maschine rund um die Uhr ,ganz Ohr"
deutschen Unternehmen vermehrt zum Einsatz kommt. Auch hier zu sein.?° Eine Wartungskraft kann lediglich auf Ausfalle reagie-
handelt es sich um nichts weiter als ein KI-Computerprogramm, ren, diese aber nicht vorhersagen. Bei der vorausschauenden War-
das zum Ziel hat, rechtzeitig Alarm zu schlagen, sobald eine tung hingegen tiberwacht ein KI-Programm ununterbrochen (iber
Maschine von ihrem Normalzustand abweicht. Sensoren die Anlage. Es erkennt sofort, wenn etwas nicht stimmt
und warnt, sobald eine Anomalie auftritt, bevor die Maschine
Am Beispiel Flugzeugbau zeigt das néchste Schaubild einen kaputtgeht. Auch hier ersetzt die KI-Anwendung nicht die techni-
Vergleich zwischen klassischer und vorausschauender Wartung sche Fachkraft. Der Mensch trifft weiterhin die Entscheidung, wie
von Produktionsanlagen. Bei einer klassischen Wartung kénnen er das Problem beheben mochte.

sehr erfahrene technische Fachkrafte am Klang einer Maschine

»Kl tibernimmt heute bereits monotone und auch gefdhrliche
Tditigkeiten, die friiher der Mensch machen musste. Fachkrdifte
sind heute mit Prozessoptimierung beschdftigt; die Arbeit hat
sich verlagert.”
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Qualitatskontrolle in einer Automobilfabrik

Ein deutscher Automobilhersteller beschlieBt,
ein KI-Computerprogramm in der Serien-
produktion einzusetzen.

So ermittelt es in Echtzeit Abweichungen und
priift beispielsweise, ob etwa die Bauteile an der

richtigen Stelle montiert sind.

e

Dariiber hinaus erkennt das KI-Programm auch, ob
das Warndreieck an der richtigen Stelle im Koffer-
raum liegt oder die Kappe am Scheibenwischer
richtig montiert ist. Es entlastet auf diese Weise die

Mitarbeitenden bei wiederkehrenden Aufgaben.

-

=

Zunachst bendtigt er eine mobile Kamera.

Dazu reicht eine ganz normale Standardkamera.
Damit sollen Mitarbeitende nun Bauteile sowie
das gesamte Fahrzeug aus unterschiedlichen
Perspektiven fotografieren.

S L S

Das KI-Programm ist fiir die laufende Produk-
tion bereit: Mithilfe von Live-Bildern aus der
Produktionshalle wertet es Bauteile aus und
gleicht sie in Millisekunden mit Hunderten ge-

speicherten Bildern der gleichen Sequenz ab.

=
a

In der Endkontrolle vergleicht
das KI-Programm die Bestell-
daten eines Fahrzeugs mit dem
Live-Bild des frisch produzierten
Autos. Weichen Live-Bild und
Orderdaten voneinander ab, er-
halten die Mitarbeitenden einen

C

Hinweis.

Quelle: Eigene Darstellung nach Auto-Medienportal.net 2019 [26]



Was kann Kl heute und in Zukunft?

Stellen sie Abweichungen in den Bauteilen fest,
markieren sie diese auf den Bildern. Die Bilder
werden in einer Datenbank gespeichert.

Mithilfe dieser Beispieldatensatze, namlich der
Bilder, ,lernt” das KI-Programm, richtige von
falschen Bauteilen zu unterscheiden.

@

9 @

Die ,Lemphase” ist abgeschlossen. Nach einem
Testlauf kann das KI-Computerprogramm nun
selbststandig entscheiden, ob ein Bauteil den
Vorgaben entspricht oder nicht.

*.5
\‘.

Die Mitarbeitenden miissen dafiir keine
Programmiercodes schreiben. Das ,Lernen”
tibernimmt ein KI-Computerprogramm gewisser
mafen selbst.
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Vorausschauende Wartung im Flugzeugbau

D 2, “RETRE S
, - '\%/ \@/

| W ] ’ ’ Jede Anlage in der Produktionskette ist mit
W/ \.’ einer Grund- und einer Priifplakette ver-
Der Flugzeughersteller Classico fiihrt sehen. Die Grundplakette gibt bei der klas-
eine klassische Wartung in der Produktions- sischen Wartung an, wer die Anlage wann
anlage durch, aus der seine Flugzeuge Dabei richtet er sich nach festen gepriift hat. Die Priifplakette zeigt den
kommen. Wartungszyklen. nachsten festgesetzten Wartungstermin an.

(= "
g

Wird bei der Wartung ein defektes Teil

Ein individueller Ver-
schlei3, der sich beispiels-
weise durch eine kurzfristig
veranderte Auftragslage

ergeben kann, ist durch die Zwischen den Wartungszyklen tauschen erkannt oder weist ein bestimmtes Betriebs-
klassische Wartung schwer Mitarbeitende defekte Bauteile oft erst teil einen VerschleiB auf, wird das entspre-
zu ermitteln. beim Ausfall der Produktionsanlage aus. chende Teil ausgetauscht.

.. riskiert Produktions-
stillstande durch defekte
Anlagen; die Kundschaft
leidet unter verspateten
Lieferungen.

... kann seine Ressourcen gegebenenfalls
... kann auf Ausfalle lediglich reagieren, nicht vollstandig nutzen und muss mit
sie aber nicht verhindern. finanziellen EinbuBen rechnen.

42 Quelle: Eigene Darstellung nach Industrie-Wegweiser 2018 [27], Bosch Rexroth 2017 [28] und BMWi/Plattform Industrie 4.0 2019 [9]



Was kann Kl heute und in Zukunft?

Der Flugzeughersteller Nuevo beschlieft,
fiir die Wartung seiner Produktionsanlage
ein Kl-Programm einzufiihren.

pa

Somit kénnen die Mitarbeitenden defekte
Bauteile austauschen, bevor der Schaden
entsteht.

... vermeidet un-
geplante Anlagen-

Vorausschauende Wartung

Zunéachst stattet der Hersteller seine An-
lagen mit Sensoren aus, die unter anderem
die Vibration, Feuchtigkeit und Temperatur
messen, sammeln und auswerten.

- .
F‘J‘I:il= :
F

Nach der Lernphase kommt das
KI-Programm in der Produktionsanlage zum
Einsatz. Es tiberwacht nun in Echtzeit die
Sensordaten und schlagt friihzeitig Alarm,
wenn eine Komponente ausfallt.

Nuevo

Mithilfe dieser Sensordaten lernt" das
KI-Programm, eine funktionierende von
einer defekten Anlage zu unterscheiden.

DRSO,

'oio

' Die Kl ist nichts anderes als ein Computerpro-

gramm, das mehrere Tausend Beispieldaten

miteinander vergleicht. Je umfangreicher, di-
verser und qualitativ hochwertiger die Daten-
basis ist, desto besser lernt das KI-Programm.

-

... erzielt eine hohere Produktivitat und
Kostenersparnis: Er wartet seine Anlagen
nur, wenn es ntig ist.

ausfalle; die
Kundschaft wird
piinktlich beliefert.

... verbessert durch die analysierten Daten
die Leistung seiner Produktionsanlagen.
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2.9 Umweltbewusst und energieeffizient
Im Maschinenbau

Der Klimawandel stellt aktuell ein groBes Problem fiir unsere _

Umwelt dar. Verursacher ist neben Verkehr, Landwirtschaft und

Haushalten zweifelsohne auch die Industrie. Hier gibt es bereits Industrie 4.0 Landkarte

erste KI-Losungen, die den Energieverbrauch von industriellen An- Wenn Sie wissen mochten, welche Anwendungsbeispiele
lagen optimieren und somit die Umweltbelastung reduzieren. Das flir KI-Lésungen in der Industrie es in Deutschland bereits
folgende Beispiel zeigt, wie KI-Technologie in naher Zukunft zu gibt, besuchen Sie die ,Industrie 4.0 Landkarte" 2% des
Umweltschutz, Kostenersparnis und nicht zuletzt zu einer hoheren Forschungsbeirats Industrie 4.0. Industrieunternehmen
Lebensqualitat beitragen kann. haben hier iiber 370 Anwendungsbeispiele veroffentlicht,

die bereits heute realisiert und getestet El £ _'
werden. Damit bietet die ,Plattform i
Industrie 4.0" die umfangreichste und
bekannteste Sammlung in der Praxis
realisierter Industrie-4.0-Anwendungen.

» Schaubild Seite 46,47

.Kl ist heute eine Technologie, um sehr spezialisierte Werkzeuge
zu bauen, die bestimmte Dinge tun. In diesem spezifischen
Bereich kann sie ,lernen’, aber eben nicht iiber den breiten Bereich
der Intelligenz, wie wir sie definieren, wenn wir vom Menschen
ausgehen. KI kann heute nur diinne Bretter bohren.”



Was kann Kl heute und in Zukunft?

2.10 Zukunftsvision fiir den Einsatz von KI
in der industriellen Wertschépfung

Das erstrebenswerte Zielbild lautet, Deutschland und Europa
idealerweise als souverdne Global Player fiir den Einsatz von KI
zu etablieren. Am ehesten gelingt dies, wenn Deutschland und
Europa fiir Losungen stehen, die ein Gleichgewicht zwischen
Mensch, Technik und Staat anstreben (> siehe Kasten ,Balance
von Mensch, Technik und Staat").

Der Einsatz von Kl in Wertschépfungsketten hilft, diesem Ziel
naher zu kommen: KI kann bisher unentdeckte Wertschépfungs-
potenziale erschlieBen, zu mehr Innovation, Beschaftigung und
Wohlstand beitragen und Beschéftigte bei der Arbeit erheblich
entlasten. Unternehmen sollten mit dem Einsatz von Kl-Technologie
die Optimierung aller Wertschopfungsschritte in ihrer Gesamtheit
anstreben. Vor der Einfiihrung von Kl in Produktions- und Unter
nehmensprozesse missen jedoch zunachst die Menschen, insbe-
sondere die Beschéftigten, miteinbezogen und aufgeklart werden.
Denn ein Gleichgewicht zwischen Gesellschaft und Technik wird
dann erreicht, wenn die Gesellschaft Kl als Technologie auch all-
gemein akzeptiert. Es gilt also, die wirtschaftlichen Chancen von K
zu nutzen und dabei den Menschen im Mittelpunkt zu betrachten.
Ein solches Selbstverstédndnis kann deutschen und europdischen
Unternehmen auch international zum Erfolg verhelfen.

Balance von Mensch, Technik und Staat

.Im Bereich der Rahmenbedingungen fiir die Industrie-4.0-
Wirtschaft in Deutschland im Jahr 2030 ist [das] Szenario
[...] Balance von Mensch, Technik und Staat als Basis fiir
den Erfolg am wahrscheinlichsten und erstrebenswert |...].
Um resultierende Chancen zu nutzen und Gefahren ab-
zuwenden, sollten die folgenden StoBrichtungen verfolgt
werden:

1. Akzeptanz fordern,

2. Kompetenzen ausbauen,

3. Innovationssystem verbessern,

4. Kollaboration erméglichen, Geschdftsmodelle gestalten
und 5. Kompetenzen vermarkten, Marke pflegen.”

Wenn Sie wissen mochten, wo sich Deutschland auf
dem Weg zu diesem Zielbild be-
findet, besuchen Sie die Studie
JIndustrie 4.0: Internationaler
Benchmark, Zukunftsoptionen und
Handlungsempfehlungen fiir die
Produktionsforschung". 5%
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Umweltbewusst und energieeffizient
im Maschinenbau

Zum einen will es den Energie-
verbrauch seiner Fabrik reduzieren und
Kosten einsparen.

Zum anderen will es

mit einer emissions-
* armen Produktion die

Ein mittelstandisches Maschinenbauunter Lebens- und Arbeits-
nehmen beschlieBt, eine KI-Anwendung in qualitat fiir die Be-
seiner Fabrik einzufithren. Es mochte nach- schaftigten verbessern.

haltig und ressourcenschonend produzieren.

So kann das Maschinenbauunternehmen ...

%!$$7?

B,.2

... kaputte Anlagen rechtzeitig
identifizieren, die zu viel
Energie verbrauchen.

... Gebaudetechnik und
Maschinen auf den geringst
maglichen Ressourcenver-
brauch trimmen. Das ist fiir
Mensch und Umwelt gut.

... Ineffizienzen in der Beleuch-
tung lokalisieren und Energie
sparen, wo sie nicht sinnvoll
benotigt wird.

Quelle: Eigene Darstellung nach Efficient Power Tech 2019 [31] und Wittenstein 2015 [32]



Was kann Kl heute und in Zukunft?

Zundchst installiert es in seiner Fabrik
Sensoren, die unter anderem den Energie-
verbrauch messen. Diese Daten wandern
direkt in die Cloud.

Ein Computerprogramm, das auf Kl basiert,

analysiert nun die Messdaten und zeigt an,

welche Anlagen zu welcher Uhrzeit wie viel

Energie verbrauchen. Das Programm schlagt
daraufhin vor, an welchen Stellen und durch
welche MaBnahmen sich Einsparungspoten-
ziale ergeben.

umsetzen kann.

Dar(iber hinaus kann das KI-Programm (iber weitere Sensoren auch Larm, Abgas, Abfall, CO,-AusstoR,
Wasser und Abwasser messen und Optimierungen vorschlagen, die das Maschinenbauunternehmen nun

47



KI in Deutschland
und im internationalen Vergleich

Wie schlagt sich Deutschland im globalen KI-Wettbewerb? Was tragen deut
sche Unternehmen, unsere Griinderkultur und unsere Forschungsinstitute bei?
Steht Deutschland so schlecht oder gut da, wie haufig gesagt wird? Was machen
andere Lander anders? Das folgende Kapitel verschafft einen ersten Einblick in
die deutsche Kl-Landschaft im internationalen Vergleich. »
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3.1 Wie gut sind Deutschlands Unternehmen in

Sachen Kl aufgestellt?

Die offentliche Meinung tber die Position Deutschlands im inter
nationalen KI-Wettbewerb kann durchaus verwirren: Entweder
wird behauptet, wir waren gut aufgestellt - oder das genaue
Gegenteil. Die Sichtweise der Skeptiker: Es findet ein internatio-
nales Wettrennen statt, in dem die deutschen Unternehmen nicht
genug tun und viel zu langsam agieren.

Die nachfolgende Weltkarte (Seite 52,/53) zeigt die globale
KI-Start-up-Landschaft, gewissermal3en den Griindergeist der Na-
tionen in Sachen KI. Hier zeigen sich einige klare Trends: Die USA
haben mit fast 2.400 Startups einen gigantischen Vorsprung,
auch wenn man Bevolkerungszahl und Landesflache nicht mit
Deutschland vergleichen kann. Gerade deshalb lohnt es sich, auf
Israel zu schauen: Das Land zahlt mit nur einem Zehntel der deut
schen Bevolkerung mehr KI-Startups als Deutschland.

Immerhin l&sst sich festhalten, dass sich in Deutschland bereits
viel bewegt hat: In den vergangenen zehn Jahren haben Investo-
ren ganze 1,2 Milliarden Euro in deutsche KI-Start-ups gesteckt.
Aber ist das genug? Allein in den vergangenen zwei Jahren hat ein
einziges chinesisches Startup 2,2 Milliarden Euro an Investitionen
erhalten®3 und die Stadt Shanghai kiindigte an, 13 Milliarden
Euro in die Entwicklungen seiner Kl-Industrie stecken zu wollen. 34

+Wir miissen in Deutschland souverdn bleiben und Standards
setzen. Wir diirfen nicht in eine Sandwich-Position zwischen

USA und China geraten.”




Kl in Deutschland und im internationalen Vergleich

Auch die nachfolgende Weltkarte (Seite 54,/55) lasst erkennen, n f hl in D hl n
dass in Deutschland nicht nur in puncto KI-Startups noch Luft ”U s fehlt eutschland
nach oben ist: In der zugrundeliegenden internationalen Ver- ein ,Sense of Urgency’ fiir
gleichsstudie gaben 15 Prozent der befragten deutschen Unter- . . . . .
nehmen an, dass sie bereits mit mehr als einer KI-Anwendung dle VVIChtngelt von Kl fur

arbeiten. Damit liegen wir jedoch nur etwa im Durchschnitt der
produzierenden Industrielander, deren Unternehmen fiir diese
Studie befragt wurden. In China arbeiten 23 Prozent und in den
USA 25 Prozent der befragten Unternehmen bereits mit mehr als
einer Kl-Anwendung. Immerhin planen fast drei Viertel der befrag-
ten deutschen Unternehmen, in den nachsten drei Jahren eine
KI-Anwendung einzufihren.

unser Wirtschaftswachstum.”
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KI-Start-ups im internationalen Vergleich

USA 2332

GroBbritannien
China
Kanada

Israel

Indien 177 KANADA
223

Deutschland 174

Frankreich 146

Singapur 1 USA
YEEY

Australien 76

Spanien 74

Schweiz 64
Niederlande

Finnland

Italien
BRASILIEN

Brasilien
Schweden
Stidkorea Il Anzahl der KI-Startups

Japan

Russland in ausgewahlten Landern, Stand 2019

Quelle: Eigene Darstellung nach Crunchbase 2019 [35]. Was ein ,KI-Startup” ist, wird unterschiedlich definiert, deshalb fallen die Zahlen je nach Quelle sehr verschieden aus.
52 So hat etwa die appliedAl Initiative fiir Deutschland tiber 1000 Start-ups gescreent und darunter die Top 247 Kl-Start-ups fiir Deutschland ermittelt (Stand Mé&rz 2020). [36]



Kl in Deutschland und im internationalen Vergleich -
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Kl-Implementierung in Unternehmen
Im internationalen Vergleich

KANADA

14 %
. . . ‘ 17 %
Anteil der Firmen, die mehr 69%
als eine KI-Anwendung

implementiert haben USA

USA 25%

China 23%

Indien

Kanada

13 %
25 %
62 %

Durchschnitt Y 16%

Polen
Deutschland
Mexiko

GroBbritannien DURCHSCHNITT

Osterreich

Japan
Singapur 13 %
Frankreich -l 6 %
7] %

Quelle: BCG Global Al Survey 2018 [37]

MEXIKO
‘ 8%
14 %
78 %



Kl in Deutschland und im internationalen Vergleich

DEUTSCHLAND
13 %
15%
72 %
POLEN
GROSSBRITANNIEN 17 o CHINA
16 %
67 % 6%
23 %
71 %
16 %
12 %
72 % 23 %
11 %
OSTERREICH 66 %

JAPAN

FRANKREICH

4 o
19 %
77 %

’ 3%

10 %
87 %

INDIEN

Il Anteil der Firmen, die planen, in den néchsten drei Jahren eine Kl-Anwendung einzufiihren
Il Anteil der Firmen, die mehr als eine KI-Anwendung implementiert haben SINGAPUR

Il Anteil der Firmen, die weder eine KI-Anwendung implementiert noch in Planung haben

in ausgewahlten Landern, Stand 2018
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3.2 Deutsche Kl-Forschung und ihr

globaler FuBabdruck

Mochte man wissen, wie aktiv ein Land Forschung zu bestimm-
ten Themen betreibt, ist die Anzahl der wissenschaftlichen
Publikationen ein guter Indikator: Die nachfolgende Weltkar-

te (Seite 58,/59) der publikationsstérksten Lander zeigt, dass
Deutschland - wenn auch weit hinter China und den USA -
weltweit auf Platz fiinf und europaweit hinter GroBbritannien
auf Platz zwei steht. Schaut man sich an, wie oft nationale
Kl-Publikationen zitiert werden, so lag Deutschland im Jahr 2018
sogar weltweit auf Platz drei.®® Man kann also durchaus sagen:
Deutschland spielt in der Topliga der KI-Forschung mit.

+Wir brauchen die Spitzenforschung,
um die Nase vorne zu haben.”

.Wir haben bislang nur

5 Prozent der Kl-Forschung
erschlossen. Wir haben noch
keine Ahnung, was alles
maglich ist. Das Rennen
hat begonnen. Der gro3te
Fehler wdre jetzt, nicht
weiterzulaufen.”




Kl in Deutschland und im internationalen Vergleich -

3.3 Internationales Schlaglicht: Kanada

.Der Erfolg beginnt immer mit den Menschen”, erklarte der
kanadische Handelsminister im Gesprach mit osterreichischen
Journalisten. ,Immigration fithrt zu Kreativitat und Diversitat und
Investitionen folgen talentierten Leuten.” 4% Mit dieser Haltung
sind die kanadischen Stadte Montreal und Toronto zu Zentren

der anwendungsorientierten KI-Forschung geworden. Spitzenfor-
scherinnen und forscher aus der ganzen Welt werden rekrutiert,
um an Universitaten und unabhangigen Forschungsinstituten an
den Themen zu arbeiten, die fiir Fachleute weltweit spannend sind.
Kulturelle Vielfalt wird hier nicht nur akzeptiert, sondern gerade als
Quelle des Erfolgs betrachtet. Bereits heute kommt tiber die Halfte
der Bevolkerung Torontos aus dem Ausland. Zwischen 2019 und
2021 plant Kanada, jahrlich bis zu 350.000 Immigranten ins Land
zu holen3%: Von Afghanistan, dem Nahen Osten bis hin zu China
werden die besten IT- und KI-Képfe mit attraktiven Angeboten,
Visumsmaglichkeiten und Gesundheitsversorgung umgamnt. (4!

Gleichzeitig setzt die kanadische KI-Férderung auf 6ffentlich-pri-
vate Partnerschaften. Das erhoht nicht nur die Investitionen in K,
sondern schafft ein Okosystem, in dem das Wissen der Forschung
mithilfe von Inkubatoren, Mentoring-Programmen und Startup-
Forderung in wirtschaftlich erfolgreiche Produkte umgewandelt
wird. Daraus sind in den vergangenen Jahren bereits mehrere
Hundert junge Unternehmen entstanden, die KI-Lésungen entwi-
ckeln. Der Erfolg ist so groB3, dass mittlerweile nahezu alle groRen
US-Konzerne in Kanada Forschungseinrichtungen unterhalten.

Kanada ist sicherlich nicht das einzige positive Beispiel, wie

ein Land eine Kl-Strategie nicht nur auf dem Papier formuliert,
sondern auch dezidiert vorantreibt. Doch Kanada steht, genauso
wie Deutschland und Europa, fiir eine Wertevorstellung, die den
Menschen im Zentrum der Technologie sieht, und kann deshalb
fiir uns in besonderem Male als Vorbild dienen.

,In Montreal ist das Interesse
zu kooperieren unheimlich
groB. Diesen Spirit vermisse
ich in der deutschen
Kl-Strategie. Sie ist sehr
formell. Hierzulande sind
Industrie und Forschung
zwei Welten."
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KI-Publikationen im
internationalen Vergleich

Top 20 der publikationsstarksten Lander weltweit
(Anzahl der Publikationen pro Land, im Zeitraum von 2015 bis 2019)

USA
China

Indien

KANADA
3698

GroBbritannien
Deutschland

Japan

Frankreich

USA
21596

Italien
Spanien
Kanada

Australien

Stidkorea
Brasilien

Polen

Russland
Tirkei

BRASILIEN
2303

Niederlande o

Taiwan
Iran

Portugal

58 Quelle: Eigene Darstellung nach Scopus 2020 (Stand Februar 2020) [41]



Kl in Deutschland und im internationalen Vergleich
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Handlungsfelder
und Gestaltungsoptionen

Deutsche Forschungseinrichtungen mischen in der globalen KI-Spitzenforschung
mit. Innovationen schnell in die Praxis bringen und dadurch Wertschépfung fir die
Industrie erzeugen - das kdnnen andere Nationen jedoch noch besser. Nicht zuletzt
spielt das gesellschaftliche Umfeld hier eine bedeutende Rolle: Denn nur, wenn die
Bevolkerung den technologischen Fortschritt akzeptiert, kann ein Land wirklich in-
novativ sein. Was Unternehmen, Forschung, Politik und Gesellschaft an dieser Stelle
tun kénnen, erfahren Sie auf den folgenden Seiten. »
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4.1 Mit KI mehr Wertschopfung fiir die Industrie

Der Mittelstand: Segen oder Sorgenkind der

deutschen Wirtschaft?

Angela Merkel duBerte beim Tag der Deutschen Industrie 2019
ihre Besorgnist?, dass ,in der deutschen Wirtschaft die Bereit
schaft, disruptive Wege zu gehen und neue Herangehensweisen zu
wahlen, ein bisschen gebremst werden kénnte, weil man heute ja
noch ganz gut dasteht”. Die Bundeskanzlerin ist mit ihrer Sichtwei-
se nicht allein - sie wird landesweit von renommierten Expertinnen
und Experten geteilt: Zwar sind deutsche Industrieunternehmen,
vor allem groe Firmen, noch im KI-Rennen dabei, der Abstand
zwischen Deutschland einerseits und den USA und China anderer
seits ist allerdings heute schon groB (> siehe Kapitel 3.1).

Laut einer Studie, fir die rund Tausend deutsche Industrieunter-
nehmen befragt wurden, kdnnen sich nur 6 Prozent als Techno-
logieftihrer bezeichnen. Nahezu die Halfte der Unternehmen sind
dagegen wenig bis gar nicht innovativ. Besonders der Mittelstand
droht, ins Hintertreffen zu geraten.*?l Was ist zu tun?

,Wir denken noch in Silos.
Erst das Denken in gesamten
Wertschépfungsketten wird
Kl erfolgreich machen.”

Probleme mit KI?

Deutsche Firmen haben bei der Einfiihrung von KI-Losun-
gen ganz unterschiedliche Ausgangssituationen: Manche
kennen Kl bisher nur als Schlagwort, kénnen aber nichts
damit anfangen. Andere haben die Potenziale von
KlI-Technologie zwar erkannt, wissen aber nicht, wo sie
ansetzen sollen. Und wieder andere planen die Einfiih-
rung von Kl-L6sungen, tun sich aber noch schwer mit der
Umsetzung. SchlieBlich kommt hinzu, dass die [T-Abteilun-
gen innerhalb der Unternehmen oft nicht tiber das nétige
Know-how verfiigen.

+Wissenschaftlich sind wir gut. Beim industriellen Nutzen befinden
wir uns in einer gefdhrlichen Wohlfiihlphase.”
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Ein pragmatischer Ansatz in vier Schritten

Sich nicht auf alten Erfolgen ausruhen - iiber KI
informieren und sensibilisieren

Uber 99 Prozent aller Unternehmen in Deutschland sind Mittel-
standler - eine gewaltige Zahl. Sie stellen nahezu 60 Prozent aller
Arbeitsplatze und erwirtschaften iiber die Halfte der Wertschép-
fung. Aber: Der Erfolg von gestern und heute ist gleichzeitig die
groBte Gefahr fiir morgen. Denn Technologien, darunter Kl als
eine vielversprechende Schliisseltechnologie, entwickeln sich
rasant. Firmen miussen Kl als sogenannte Schrittmachertechno-
logie verstehen, namlich als Technologie, die die Spielregeln von
morgen vorgeben wird. Sich jetzt zuriickzulehnen und mit alten
Erfolgsrezepten den geschaffenen Wohlstand halten zu wollen,
ist gefahrlich. In Landern wie China oder den USA sind Unterneh-

men weniger traditionsbewusst und daher eher bereit, Risiken ein-

zugehen und Neues auszuprobieren. Diese Realitat zu erkennen,
muss der erste Schritt zur L6sung sein.

Schétzungen zufolge konnte Kl bis zum Jahr 2030 das Bruttoin-
landsprodukt in Deutschland um 11,3 Prozent steigern, was einer
Wertschopfung um 430 Milliarden Euro entspricht. 3] Dennoch:
Wird Kl als Technologie zu sehr gehypt und blind geférdert, kann
die Enttduschung grol3 sein. Es gilt also: Unternehmen und ihre
Fihrungskrafte missen zunachst verstehen, was KI kann und wo
ihre Grenzen liegen, damit keine falschen Erwartungen an den
Einsatz von Kl gekniipft werden.

,Deutsche Mittelstdndler
denken manchmal konservativ
und sind bei Investitionen
zurtickhaltend. Es muss uns
gelingen, die Masse der
Unternehmen zu bewegen."

Einstiegshiirden iiberwinden, Kl testweise erproben
Mittelstandler missen fir die Einfiihrung von KI-Anwendungen
groBe Hindernisse tiberwinden: Die finanziellen Investitionen
sind hoch, Kl-Fachkrafte sind auf dem Arbeitsmarkt schwer zu
finden und teuer und das Erfassen und Aufbereiten notwendiger
Daten kostet wertvolle Zeit und Ressourcen (» sieche Kasten
,Daten als Rohstoff der Zukunft", Seite 66). Hinzu kommt, dass
die meisten Firmen derzeit noch nicht absehen kénnen, wie viel
Geld sich durch KI-Anwendungen tatsachlich einsparen lasst, und
der geldwerte Vorteil bei den bisher implementierten kleinteili-
gen KlI-Lésungen schwer messbar ist. Diese Einstiegshtirden gilt
es zu erkennen und genau zu analysieren, an welchen Stellen Kl
gewinnbringend eingesetzt werden kann. An diesen Stellen sollte
Kl auch testweise in der Anwendung erprobt werden.
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~Wenn wir mit ,KI Made in Germany’ auch noch in zwanzig Jahren
erfolgreich sein mochten, miissen wir Kl heute schon als integralen
Bestandteil unserer Wirtschaft betrachten.”

Anwendungen schnell implementieren,

kontinuierlich investieren

Sobald eine passende und sinnvolle KI-Losung identifiziert wurde,
gilt es, die Anwendung schnell voranzubringen. Unternehmen soll-
ten nicht unnétig lange warten, sondern die Angst vor dem Schei-
tern Uberwinden und sich trauen, Anwendungen voranzutreiben.
Die Einfiihrung von Kl ist ein evolutionarer Prozess: Unternehmen
missen kontinuierlich in KI-Losungen investieren und sollten es
keinesfalls bei einer einmaligen Investition belassen. Unabdingbar
ist ebenso, die Beschaftigten von Beginn an tber Veranderungs-
prozesse aufzuklaren und sie einzubinden.

Neue Geschaftsmodelle mit K
Wenn Sie konkret wissen mochten, wie Unternehmen
KlI-Technologie erfolgreich in ihr Geschaft integrieren und
auf welche Stolpersteine sie dabei stoSen konnen, werfen
Sie einen Blick in den Bericht ,Neue
Geschaftsmodelle mit Kiinstlicher Intel-
ligenz - Zielbilder, Fallbeispiele, Gestal-
tungsoptionen” der Plattform Lernende
Systeme [44],

Top-down und Bottom-up - Kl in der gesamten
Wertschopfung

Mdchte eine Firma wirklich erfolgreich mit Kl-Technologie sein,
muss sie sowohl einen Top-down- als auch einen Bottom-up-
Ansatz verfolgen, um Kl in der gesamten Wertschopfungskette
einzufithren. Wie sieht das in der Praxis aus? Zunéchst sucht man
nach ganz konkreten Verbesserungspotenzialen oder Problemen
entlang der Wertschopfungskette, etwa in der Logistik oder im
Vertrieb, und setzt gerade an diesen Stellen, sozusagen von unten,
Kl-Verfahren zur Lésung ein (Bottom-up). Dazu passend missen
gleichzeitig von oben herab (Top-down) die Fiihrungskrafte des
Managements das gesamte Projekt vorantreiben, fiir die notwen-
digen Strukturen sorgen und das Geschaftsmodell anpassen. Es
gilt die Moglichkeiten von Kl-Technologie tiber die Herstellprozesse
hinaus ganzheitlich fiir alle Einsatzbereiche zu tiberdenken - von
der Ideenentstehung bis hin zum Kundenservice.
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4.2 Ausblick: Deutschland und Europa auf dem Weg
zum souveranen Global Player

+Wir brauchen in Deutschland visiondire Forschungsprojekte mit
Industrie und Wissenschaft. Es gibt bereits einzelne gut gemeinte
Initiativen. Die Umsetzung vom Papier zur Realitdit ist hingegen

verbesserungswiirdig.”

Wollen wir Deutschland und Europa als souverane Global Player
etablieren, dessen Erfolg darauf fult, in der technologischen Ent-

wicklung die Interessen von Mensch, Technik und Staat auszuglei-

chen, dann bedeutet das: Forschung, Industrie, Politik und nicht
zuletzt die Gesellschaft missen beteiligt werden, damit sie eine
gemeinsame Kl-Vision entwickeln. Es gilt sowohl die gesellschaft:
lichen und wirtschaftlichen Potenziale von KI-Systemen auszu-
schopfen als auch ethische Standards zu beriicksichtigen. Wie
kénnen die einzelnen Akteure dazu beitragen?

KI-Forschung und Industrie gemeinsam denken
In der KI-Forschung kann sich Deutschland mit einer beachtlichen

Publikationsleistung durchaus blicken lassen (» siehe Kapitel 3.2).

Doch wenn es darum geht, aus den Forschungsergebnissen reale
Produkte und Dienstleistungen zu machen, mit denen sich auch
Geld verdienen lasst, profitieren letztlich US-amerikanische und
chinesische Unternehmen viel mehr von ihren Forschungsinstitu-
ten als die hiesigen. !

Wissenschaft und Industrie missen deshalb ihre Bedarfe besser
untereinander abstimmen und viel unkomplizierter und schneller
gemeinsame Forschungsprojekte vorantreiben kénnen. Darliber

hinaus sollte Deutschland neben der Férderung der grundlegen-
den Forschung zur Kl inshesondere seine starken industriellen
Branchen zu einer unvoreingenommenen Kl-Anwendung animie-
ren und sie dabei zielgerichtet unterstitzen.

Interdisziplindre Forschung ist essenziell

Die gewaltige Aufgabe, Kl erfolgreich in die Industrie zu brin-
gen, erfordert eine enge Zusammenarbeit von Informatik und
Ingenieurwissenschaften. Wir brauchen in der Kl-Forschung

und -Anwendung dariiber hinaus auch Expertise aus den Rechts-
wissenschaften, insbesondere dem Patentrecht, sowie der Philo-
sophie, Psychologie und Soziologie, wenn es um die Gestaltung
der Arbeit von morgen geht. Das Whitepaper der Plattform
Lernende Systeme ,Arbeit, Qualifizierung und Mensch-Maschine-
Interaktion” informiert Gber das Verhéaltnis von Mensch und Tech-
nik in der intelligenten Arbeitswelt der Zukunft.

Mehr Informationen:
LJArbeit, Qualifizierung und
Mensch-Maschine-Interaktion”
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Was Vertreterinnen und Vertreter aus Wissenschaft und Wirtschaft _

zum Thema Kl-Forschung vorschlagen, kénnen Sie in folgenden

Publikationen der Plattform Lernende Systeme und des For- Daten als Rohstoff der Zukunft: Smart Data
schungsbeirats der Plattform Industrie 4.0 nachlesen: ,Maschi- statt Big Data

nelles und Tiefes Lernen. Der Motor fiir ,KI Made in Germany™ 146l Wussten Sie, dass Expertenangaben zufolge Firmen, die
und ,Themenfelder Industrie 4.0". 5! eine KI-Losung einfiihren méchten, tiber 70 Prozent der

Zeit darauf verwenden, die richtigen Daten zu erheben
und aufzubereiten? Das trifft sowohl fiir Mittelstandler
zu als auch fiir GroBunternehmen. Woran liegt das?

Mehr Informationen: In den meisten Unternehmen arbeiten verschiedene
,Maschinelles und Tiefes Lernen. [T-Systeme nebeneinander. Firmen wagen es oft nicht,
Der Motor fiir ,KI Made in Germany" eine komplett neue und einheitliche [T-Architektur einzu-

fuihren, weil sie den Stillstand der gesamten Produktion
fuirchten. Deshalb mussen sie die benétigten Daten aus
ihren zahlreichen IT-Systemen zusammenfiihren, was

in der Regel zeitintensiv und nervenaufreibend ist. Er
schwerend kommt hinzu, dass viele Unternehmen blind
grolBe Datenmengen (Big Data) sammeln, ohne sich
vorher zu tiberlegen, wie sie diese ,schlau” einsetzen
konnen (Smart Data).

Mehr Informationen:
,Themenfelder Industrie 4.0"

Daten sind das A und O in der heutigen digitalen
Welt. Wie wertvoll sie sind, zeigt die Rangliste der
i i wertvollsten Unternehmen der Welt (Tabelle Seite 67):
,,Datensammeln Ist kein Unter den Top 10 stehen sieben Firmen, die ihr Geld
o hauptsachlich mit Daten verdienen. Unter den Top 100
Selbstzweck. Es gilt: Klasse

taucht lediglich ein deutsches Unternehmen auf, dessen

Statt Masse Smart Data Geschaftsmodell ebenfalls auf Daten beruht. Von allen
. ! o Automobilherstellern der Welt - traditionell eine Wohl-
statt Blg Data. standssaule der Wirtschaft - hat es nur ein einziger auf

diese Liste geschafft. [47]
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. Politiker reflektieren die Angste ihrer Wiihler.
Die Angst vor KI miissen wir ihnen nehmen.”

Mehr Raum fiir Risiko und Kreativitat einem Braindrain von Europa in die USA und nach China. Dort
Die Politik sollte sich trauen, auch risikoreiche Forschung zu haben Forschende ganz andere Mdglichkeiten, die von der hiesi-
fordern, deren Erfolg nicht immer im Vorhinein absehbar ist. In gen Forschung als zu risikobelastet angesehen werden. Aber erst
Deutschland wird in der Regel an aufeinander aufbauenden durch kreative Forschungsarbeit entstehen wirkliche Innovationen,
Fragen geforscht. Das ist weder fiir die wissenschaftlichen Talente die auch fiir Unternehmen interessant sind. Und das passiert der-
noch fiir die Industrie wirklich attraktiv und fiihrt unmittelbar zu zeit zu selten in Europa.

M Unternehmen Standort Sektor mah;ﬁkjsﬂziisi;:::am 2019)
- Microsoft USA Technologie 905
Apple USA Technologie 896
Amazon.com USA Konsumguiter 875
n Alphabet USA Technologie 817
Berkshire Hathaway USA Finanzen 494
n Facebook USA Technologie 476
Alibaba Greater China* Konsumgditer 472
n Tencent Greater China* Technologie 438
n Johnson & Johnson USA Gesundheitswesen 372
n Exxon Mobil USA Ol & Gas 342
B

Toyota Japan Konsumgtiter [Fahrzeuge] 191
B

SAP Deutschland Technologie 142

* Greater China" umfasst auch Taiwan, Macao und Hong Kong.
Quelle: PwC 2019 [47]
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Was darf KI und was darf sie nicht?

Auf den ersten Blick scheinen Personendaten und
Maschinendaten nichts gemein zu haben. Tatsachlich
aber kommen wir in der Produktion sehr schnell an
personenbezogene Daten: Sobald eine Maschine nicht
mehr die gewohnte Qualitat liefert, kann man anhand
der Produktionsdaten die Arbeitsschicht feststellen, in
der das Problem zum ersten Mal aufgetaucht ist, und
dementsprechend ermitteln, wer womdglich das Problem
verursacht hat. Gerade aus diesen Bedenken wird KI

in Unternehmen oftmals blockiert. Andererseits kann
eine Fithrungskraft auch ohne KI nachvollziehen, wer zu
langsam arbeitet oder die Maschine falsch bedient. Fiir
die Umsetzung von Kl-Losungen miissen Unternehmen
in jedem Fall den Betriebsrat rechtzeitig informieren
und auch die Belegschaft aufklaren. Die Europaische
Kommission hat tibrigens von einer Expertenkommission
die ,Ethik-Leitlinien fir eine vertrauenswiirdige KI"“®l
erarbeiten lassen, die als Orientierung fiir Unternehmen
dienen sollen und unter anderem bei der Entwicklung,
Einfiihrung und Nutzung von KI-Systemen das Recht auf
Transparenz und Nichtdiskriminierung einfordern.

Kiinstliche Intelligenz und Ethik

Wegen ethischer Bedenken stdRt KI oftmals in der Bevdlkerung
auf Ablehnung. Das nachste Schaubild (Seite 70/71) orientiert
sich an einem realen Vorkommnis und zeigt, dass Angste durch-
aus berechtigt sein konnen. Tatsachlich kann ein KI-Programm
problematische oder diskriminierende Entscheidungen treffen, ob-
wohl KI-Methoden per se weder neutraler noch diskriminierender
sind als Menschen: Die Programme werden jedoch mit Daten und
Informationen ,trainiert”, die Menschen erhoben und aufbereitet
haben. Sind in diesen Daten gesellschaftliche Vorurteile oder Ver-
zerrungen enthalten, tibernimmt ein KI-Programm diese Vorurteile
und es besteht die Gefahr, dass es sie sogar weiter verscharft,

da ein KI-System kein moralisches Urteilsvermdgen besitzt. Der
Mensch muss daher Herr der Entscheidungen bleiben. Wenn Ent
scheidungen an ein KI-System delegiert werden, ist es unabding-
bar, dass Menschen im Vorhinein die Entscheidungsparameter
daftir festlegen und im Nachhinein die Entscheidungen Gberpri-
fen konnen. So lasst sich sicherstellen, dass ethische Standards
eingehalten werden. Bei sicherheitskritischen Anwendungen kann
es dariiber hinaus angeraten sein, eine unabhangige Kontroll-
instanz einzusetzen, die Entscheidungen von KI-Programmen auf
ethische Standards tberpriift. Indem wir unsere bereits etablierten
hohen ethischen Standards weiterhin starken, kénnen deutsche
und europaische Kl-Produkte weltweit hohere Akzeptanz finden als
vergleichbare von Wettbewerbern etwa aus den USA oder China.
So kann die Vorreiterrolle der deutschen Industrie gelingen.

»Europa sollte in der KI-Ethik Vorreiter sein.
Wir brauchen eine eigene symbolstarke Kl-ldentitdt.”
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Fachkrafte weiterbilden und Anwenderwissen starken
Schétzungen zufolge werden durch KI und Automatisierung bis
zum Jahr 2025 etwa 1,6 Millionen Arbeitsplatze verloren gehen.
Gleichzeitig kénnten 2,3 Millionen neue Arbeitsplatze entste-
hen. ! Das setzt allerdings voraus, dass die Beschéaftigten offen
fiir Weiterbildung sind und neue Technologien, die ihren Arbeits-
platz verandern werden, ausprobieren kénnen. Betriebsangehori-
ge, die sich mit Anlagen und Prozessen bereits auskennen, weiter-
zubilden, ist entscheidend fiir den Erfolg von Kl in der Industrie.

Hier bildet das international hohe Ausbildungsniveau im deut
schen Ingenieurwesen und von technischen Fachkraften eine
ideale Basis fiir die Realisierung wirkungsvoller und leistungsfahi-
ger KI-Anwendungen. Das reiche industrielle Fachwissen kommt
in speziellen KI-Computerprogrammen als Wissensbasis zum
Einsatz. Diese Programme unterstiitzen Menschen fachgerecht
bei bestimmten Problemen, beispielsweise bei der Fehlersuche
in industriellen Anlagen. Wie eine echte Fachkraft lernen solche
KI-Programme mit jedem Einsatz mehr und kénnen das neue
Wissen wieder an die Fachwelt zuriickgeben. So entsteht neues
Wissen, das wiederum das Verstandnis tber Einfluss-Wirkungs-
Zusammenhange steigert.

Da der Code vieler Computerprogramme fiir KI-Anwendungen
frei verfigbar ist, sinken auch die Programmieranforderungen auf
diesem Gebiet. Fachkrafte kénnen sich aus einem Pool vorhande-
ner Software bedienen und schnell und effektiv neue funktions-
fahige KI-Werkzeuge entwickeln. Damit werden die Unternehmen
unabhangiger von [T-Spezialkenntnissen.

Ermutigend ist auch ein kurzer Blick in die Vergangenheit: Stu-
dien der OECD-Lénder im Zeitraum von 1960 bis 1995 beweisen,
dass Investitionen in Bildung und Alphabetisierung sich dreimal
so positiv auf das Wirtschaftswachstum ausgewirkt haben wie In-
vestitionen in Kapital. % Bildung lohnt sich also langfristig! Ohne
KI-Bildung und eine digitale Alphabetisierung der Gesellschaft
werden wir den Wirtschaftsstandort Deutschland auf Dauer nicht
auf dem jetzigen Niveau halten kénnen.

«The Elements of Al": KI fiir die ganze
Gesellschaft

Waussten Sie, dass sich die finnische Regierung zum
Ziel gesetzt hat, zu Europas Testlabor in Sachen Kl zu
werden? Nicht nur Unternehmen, sondern die ganze
Gesellschaft soll von Kl profitieren. Uber den Online-
Kurs ,The Elements of Al" (deutsch: ,Die Bestandteile
der K1) kénnen sich Biirgerinnen und Biirger aus ganz
Europa informieren, was Kl ist (und nicht ist), was

sie kann (und nicht kann). In Finnland haben bereits
iiber 250 Unternehmen ihre Belegschaft mit diesem
Kurs geschult, auch die finnische Regierung schult so
ihre Mitarbeitenden. AuBerdem sind 40 Prozent der
weltweiten Kursteilnehmenden Frau-
en, das ist doppelt so viel wie sonst
im Durchschnitt bei Informatikkursen.
.The Elements of Al"F'l gibt es tibri-
gens auch auf Deutsch!
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Ein Chemieunternehmen sucht eine neue
Ingenieurskraft. Die Personalabteilung wird mit
Hunderten von Bewerbungen liberflutet. So ent
scheidet man sich, ein KI-Computerprogramm einzu-
setzen, um die Flut der Bewerbungen vorzusortieren.

Dieses Beispiel ist
in dhnlicher Form in der
Realitat vorgekommen. Daran wird
deutlich, dass wir ein gesellschaftliches
Bewusstsein fiir Diskriminierungsrisiken
beim Einsatz von KI-Anwendungen
schaffen missen. Es ist auch
unabdingbar, dass der Mensch stets in

die Entscheidungen eingebunden
bleibt und ethische Standards
gewahrleistet.

Zunéchst trainiert” man das Kl-Programm mit den

| Daten der in der Vergangenheit eingestellten Be-

schaftigten. So ,lernt" es die Auswahlkriterien der
Firma, um erfolgversprechende von wenig erfolg-
versprechenden Bewerbungen zu unterscheiden.

e |

7

Ein Teufelskreis entsteht: Die Firma
stellt die Kandidatenauswahl des
KI-Programms nicht infrage und
stellt wieder einen Mann ein. Das
Computerprogramm wird darin be-
starkt, dass mannliche Ingenieure
qualifizierter sind als
weibliche. Es Gibernimmt vorhande-
ne gesellschaftliche Vorurteile
und verschérft sie.

Quelle: Eigene Darstellung nach Plattform Lernende Systeme 2019 [52] und Reuters 2018 [53]
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Nach der Trainingsphase sortiert das Computer-
programm die neuen Bewerbungen vor.

Das Ergebnis: Bewerbungen von Frauen werden
| systematisch schlechter bewertet.

| In der Vergangenheit waren die eingestellten
Bewerber iiberwiegend ménnlich. Das KI-Programm
wertet die Eigenschaft ,mannlich” daher als positiv.

—

Die Wahrschein-
lichkeit besteht,

| dass der Chemie-
produzent die Dis-
B | kriminierung nicht
bemerkt und die
fast ausschlieBlich
mannliche Kandi-
datenauswahl fiir
richtig halt.

Ein KI-Programm entscheidet nicht per se neutra-

ler oder objektiver als der Mensch. Es wird nur

mit Daten und Informationen ,trainiert”, die der
Mensch erhoben hat.

7
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Industrielles Wissen mit Kl verbinden

Deutschland verfiigt bereits tiber einen groBen industriellen
Erfahrungsschatz. Wenn es gelingt, dieses Wissen mit geeigne-
ten KI-Werkzeugen zu verbinden, kénnen deutsche Unternehmen

ihren Wettbewerbsvorsprung sichern und ausbauen: Wéhrend ins-

besondere die USA und zunehmend auch China einen Vorsprung
bei grundlegenden KI-Werkzeugen und KI-Daten besitzen, haben
deutsche Forschungseinrichtungen und Unternehmen einen deut-
lichen Wissensvorsprung bei industriellen KI-Anwendungen in
spezifischen Produktionsbereichen.

Das wahre Gold liegt im Wissen lber geltende physikalische

und technische Wirkzusammenhénge und wie dieses Wissen in der
Produktion umgesetzt werden kann. Wenn es gelingt, dieses tief-
greifende industrielle Wissen mit datengetriebenen KI-Methoden
zu einer industriellen KI zu verbinden, kénnte insbesondere die
deutsche Wirtschaft ein Gewinner der neuen Kl-Technologie
werden. Durch schnelle und effektive Umsetzung der vielver-
sprechenden Maoglichkeiten von KI-Systemen kénnen wir unsere
Wettbewerbsfahigkeit in den von uns dominierten industriellen
Branchen sichern.

~Wir miissen friih junge Talente fiir das Thema Kl begeistern.

Hier ist es von Vorteil, dass KI mit Science-Fiction verbunden wird,
das weckt das Interesse junger Menschen. Den USA gelingt es,
das Thema anschaulicher, spannender und nicht zu technisch

zu gestalten.”
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+Wir diirfen Kl nicht nur aus technologischer, sondern miissen sie
von Beginn an aus gesellschaftlicher Perspektive betrachten. Erst
dann, wenn wir neuen Technologien mit mehr Offenheit begegnen

und es uns gelingt, Hemmnisse abzubauen, werden wir mit K|
erfolgreich sein.”
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Interviewpartnerinnen und Interviewpartner

Die Arbeit am Text und die Festlegung der Inhalte erfolgte durch
die auf Seite 80 aufgefiihrte Projektgruppe. Die Mitarbeitenden
der acatech Geschaftsstelle haben fiir diese Publikation tele-
fonisch oder persénlich insgesamt 31 Experteninterviews mit
Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik
und Gesellschaft gefiihrt. Die Gesprache fanden zwischen Juli

und November 2019 statt. Einige ausgewahlte Kerngedanken der
Befragten sind im Text als anonymisierte Zitate aufgefiihrt.

Das acatech Prasidium dankt allen Expertinnen

und Experten sehr herzlich fiir ihre Teilnahme an den

Interviews! Im Einzelnen waren das:

= Dr. Thomas Altenmiiller, Senior Director Manufacturing
Strategy, Manufacturing Strategy at Operations, Infineon
Technologies AG

= Dr. Fabian Bause, Produktmanager, Beckhoff Automation
GmbH & Co. KG

= Nadine Bender, Project Consultant, Analyst of Social Impact
of Robotics, KUKA Deutschland GmbH

= Prof. Dr-Ing. Jiirgen Beyerer, Leiter Lehrstuhl fiir Interaktive
Echtzeitsysteme am Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institutsleiter FraunhoferInstitut fir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung

= Andreas Bildstein, Gruppenleiter [T-Anwendungen und Services
fur die Produktion am FraunhoferInstitut fiir Produktionstechnik
und Automatisierung, Kompetenzzentrum DiglTools fiir die
Produktion

= Daniel Broxtermann, Senior Expert for Data Science and
Advanced Analytics, Infineon Technologies Dresden
GmbH & Co. KG

Dr. Sebastian Busse, Mitglied des Vorstands und Co-Founder,
NEXT Data Service AG

Prof. Dr. Roman Dumitrescu, Leiter Fachgebiet Advanced
Systems Engineering der Universitat Paderborn, Direktor
Forschungsbereich Produktentstehung am FraunhoferInstitut
fur Entwurfstechnik Mechatronik

Dr. Jan-Henning Fabian, Leiter Forschungszentrum, ABB AG

Jens Fath, Global Lead Smart Manufacturing,
MHP - A Porsche Company

Prof. Dr. Jorg Franke, Leiter Lehrstuhl fr
Fertigungsautomatisierung und Produktionssystematik,
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg

Prof. Dr-Ing. Michael Freitag, Direktor des Bremer Institut
fur Produktion und Logistik GmbH, Leiter Fachbereich
Produktionstechnik der Universitat Bremen

Marcus Goerke, Mitglied des Vorstands und Co-Founder,
NEXT Data Service AG

Andreas Hemmele, Corporate Communications and
Governmental Affairs, BMW Group

Prof. Dr. Otthein Herzog, China Intelligent Urbanization
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Uber acatech

acatech vertritt die deutschen Technikwissenschaften im In- und Aus-
land in selbstbestimmter, unabhdngiger und gemeinwohlorientierter
Weise. Als Arbeitsakademie berat acatech Politik und Gesellschaft

in technikwissenschaftlichen und technologiepolitischen Zukunfts-
fragen. Dariiber hinaus hat es sich acatech zum Ziel gesetzt, den Wis-
senstransfer zwischen Wissenschaft und Wirtschaft zu unterstiitzen
und den technikwissenschaftlichen Nachwuchs zu férdern. Zu den
Mitgliedern der Akademie zdhlen herausragende Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen
und Unternehmen. acatech finanziert sich durch eine institutionelle
Forderung von Bund und Landern sowie durch Spenden und projekt
bezogene Drittmittel. Um den Diskurs tiber technischen Fortschritt in
Deutschland zu férdern und das Potenzial zukunftsweisender Techno-
logien fiir Wirtschaft und Gesellschaft darzustellen, veranstaltet
acatech Symposien, Foren, Podiumsdiskussionen und Workshops. Mit
Studien, Empfehlungen und Stellungnahmen wendet sich acatech an
die Offentlichkeit. acatech besteht aus drei Organen: Die Mitglieder
der Akademie sind in der Mitgliederversammlung organisiert; das
Prasidium, das von den Mitgliedern und Senatoren der Akademie
bestimmt wird, lenkt die Arbeit; ein Senat mit namhaften Person-
lichkeiten vor allem aus der Industrie, aus der Wissenschaft und

aus der Politik berat acatech in Fragen der strategischen Ausrich-
tung und sorgt flr den Austausch mit der Wirtschaft und anderen
Wissenschaftsorganisationen in Deutschland. Die Geschaftsstelle
von acatech befindet sich in Miinchen; zudem ist acatech mit einem
Hauptstadtbiiro in Berlin und einem Biiro in Briissel vertreten.
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Die vorliegende HORIZONTE Ausgabe Kl in der Industrie”
zeigt mit anschaulichen und leicht verstandlichen Schau-
bildern unterschiedliche Szenarien auf, was Kiinstliche
Intelligenz ist, wo sie heute schon in der Industrie zum
Einsatz kommt und was in Zukunft noch maglich ist.

Es geht dabei auch um die Fragen, wo Deutschlands Unter-
nehmen und Forschung in Sachen Kl im internationalen
Vergleich stehen, welche ethischen Aspekte beriicksichtigt
werden miissen und was Kl fiir Arbeitsplatze und Wohl-
stand bedeutet.
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