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Executive Summary

Kunstliche Intelligenz (KI) ist die Schlisseltechnologie der Digitalisierung.
Denn ohne automatisierte, intelligente Analyse- und Entscheidungssysteme
kann die Fille an im Zuge der digitalen Transformation von Wirtschaft und
Gesellschaft entstehenden Daten nicht produktiv genutzt werden. Hinzu
kommt das grof3e Potenzial der Technologie fir die L6sung wichtiger gesell-
schaftlicher Herausforderung von der Verbesserung der Medizin bis hin zur
intelligenteren Steuerung von Verkehrs- oder Energiesystemen. Mittlerweile
hat auch die Politik die Bedeutung von Kl erkannt. Viele L&nder haben nati-
onale Kl-Strategien veréffentlicht und férdern Entwicklung und Einsatz von
Kl-Technologien. Auch die Bundesregierung befindet sich mittlerweile in ei-
nem Strategieprozess. Die Ergebnisse sollen Anfang Dezember auf dem Digi-
talgipfel prasentiert werden. Wahrend die im Juli veréffentlichten Eckpunkte
der KlI-Strategie erkennen lassen, wie ernst man das Thema mittlerweile im
Kanzleramtund den Ministerien nimmt, wird ein wichtiger Punktin der Debat-
te bisher zu wenig berticksichtigt. Die KI-Strategie folgt auf eine ganze Reihe
ambitionierter digitalpolitischer Strategien, wie beispielsweise der Digitalen
Agenda. Diese Strategien sind allgemein formuliert und enthalten nur vage
Zielsetzungen. Das ist eine grofle Schwache dieser bisherigen Strategien,
denn ohne ausgewiesene Ziele konnte es nicht gelingen, aus den Strategi-
en schnell konkrete Mafinahmen zu entwickeln und diese auch umzusetzen.

Wenn die Bemuhungen der Bundesregierung diesmal nicht das glei-
che Schicksal erleiden sollen, muss die KI-Strategie klare Zielset-
zungen, Handlungsmafinahmen und Erfolgskriterien enthalten. Da-
durch wirde zugleich ein weiteres Manko der KI-Strategie adressiert
werden. Die Festlegung klarer Ziele, zum Beispiel in Bezug auf die Zahl
der in Deutschland zukiunftig auszubildenden Kl-Expert:innen, setzt eine
tiefergehende Auseinandersetzung mit dem KI-Begriff voraus. Es miss-
te festgelegt werden, welche Kompetenzen als Kl-relevante Expertise gel-
ten und welche nicht. Solche Benchmarks festzulegen, erfordert aber zu-
nachst die tierfergehende Auseinandersetzung mit dem KIl-Begriff. Eine
solche Auseinandersetzung fehlt im politischen Diskurs und in den be-
reits verdffentlichten Eckpunkten der KI-Strategie der Bundesregierung.

Im néchsten Schritt ist bei der Entwicklung von konkreten Zielen die Unter-
scheidungzwischenlnput-undOutput-Indikatorenwichtig.Input-Indikatoren
beinhalten alle MaBnahmen, die zur Zielerreichung eingesetzt werden. Out-
put-Indikatoren erméglichen die Uberpriifung der Zielerreichung. Sie kénnen
dabei auf unterschiedliche Dimensionen der Strategie abzielen, wie zum Bei-
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spieldie SteigerungderZahlvonKl-Forscher:innenoderdie Erhéhungder Pra-
senzdeutscherKl-Forschungaufdenfihrendeninternationalen Konferenzen.

Viele Staaten haben bereits KI-Strategien vorgelegt. Eine Analyse der Stra-
tegien Chinas, der Vereinigten Staaten von Amerika, Gro3britanniens, Frank-
reichs, Finnlands und der europdischen Kommission zeigt, dass viele qua-
litative Input-Indikatoren enthalten sind. Die Maf3nahmen sind allerdings
in Regel recht abstrakt und vage gehalten und es fehlt generell an quanti-
tativen Input-Indikatoren, wie zum Beispiel die Hohe der Haushaltsmittel,
die zur Umsetzung der MaBBnahmen veranschlagt werden. Noch weniger
ist in den Strategien bezlglich Output-Indikatoren zu finden. Ausnahmen
sind die Strategien Chinas und Grof3britanniens. China macht klare Vorga-
ben, welchen Anteil KI an der zukinftigen Wertschépfung in der Wirtschaft
einnehmen soll. GroB3britannien definiert konkrete Ziele beziiglich der An-
zahl an auszubildenden Kl-Wissenschaftler:innen und der Anzahl auslandi-
scher Kl-Expert:innen, die ins Land geholt werden sollen. Finnland erkennt
die Bedeutung von Indikatoren zur Fortschrittsmessung zumindest an und
will diese im Rahmen der Umsetzung der Strategie entwickeln. Trotz eini-
ger guter Ansatze fallt das Ergebnis jedoch bescheiden aus. Keine der un-
tersuchten Strategien setzt sich wirklich substantiell und systematisch
mit der Ableitung von Input- und Output-Indikatoren aus den Ubergeord-
neten strategischen Zielen auseinander. Hier besteht die grofle Chan-
ce fur Deutschland sich positiv abzusetzen und die Umsetzung der eige-
nen Strategie mit Hilfe von Input- und Output-Indikatoren voranzutreiben.

Die Entwicklung eines nationalen Kl-Index mit zu messenden Output-Indi-
katoren musste nicht bei Null beginnen. Die Analyse bestehender Indizes
liefert wichtige Hinweise fir die Entwicklung. Die hier untersuchten Indi-
zes kommen vor allem von Unternehmensberatungen und lassen sich nach
ihrem methodischen Ansatz in vier Kategorien mit jeweils eigenen Starken
und Schwachen einordnen. Die Umfrage eignet sich als Methode besonders
gut, um neue Trends zu erfassen. Allerdings hangt die Aussagekraft von Um-
fragen stark mit der Auswahl der Befragten und der angewandten Befrage-
methodik zusammen. Eine zusammenfassende Auswertung bestehender
Indizes ist zwar relativ leicht operativ umzusetzen; eigene und vor allem
neue Fragestellungen lassen sich mit diesem Ansatz aber nur schwer be-
arbeiten. Bei Daten-getrieben Ansétzen wird der Index an der Verfligbarkeit
bestehender Datenquellen ausgerichtet. Je nachdem, wie aussagekraftig
diese Datenquellen sind, steigt und fallt damit auch die Aussagekraft Da-
ten-getriebener Indizes. Bei Indikatoren-getriebenen Ansatzen wird der In-
dex aus einem theoretischen Verstandnis des Untersuchungsgegenstands
heraus entwickelt. Hier stellt sich aber haufig das Problem, dass es fiir die
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entwickelten Indikatoren keine leicht erschlieBbaren Datenquellen gibt.

Grundsatzlich weisen die untersuchten Kli-Indizes alle erhebliche metho-
dische Schwéchen auf. Das liegt zum einem an den genannten Nachteilen
der jeweiligen Methodik. Es gibt nicht den einen perfekten Ansatz. Beim
Umgang mit methodischen Problemen steht in der Regel nicht die beste
Lésung, sondern Ressourceneffizienz im Mittelpunkt. Zum anderen gehen
vor allem die Unternehmensberatungen nicht offen und ausfihrlich genug
mit ihren methodischen Problemen um und bleiben somit hinter grundle-
genden wissenschaftlichen Standards zurilick. Die Politik kann daher nicht
einfach bestehende Anséatze integrieren, sondern sollte die Beschaftigung
mit den Starken und Schwéchen bestehender Indizes zur Grundlage der
Entwicklung eines eigenen Index machen. Ein eigener Ansatz sollte dabei
auch ein Kl-Technologie-Monitoring integrieren, um den eigenen Index stan-
dig in Bezug auf neueste Trends und Entwicklungen anpassen zu kénnen.

Angesichts der Dynamik der KI-Entwicklung sollte der nationale Kl-Index
nicht statisch, sondern Prozess-orientiert angelegt werden. Dieser Prozess
setzt sich aus drei Saulen zusammen, die sich standig gegenseitig befruch-
ten.

Indikatoren Monitoring

Definition
Grafik 4: Empirische Fundierung der Kl-Strategie. Quelle: Stiftung Neue Verantwortung

Auf Basis einer tiefergehenden Auseinandersetzung mit dem KI-Be-
griff werden Output-Indikatoren abgeleitet, mit denen die zentralen
Dimensionen des KI-Okosystems erfasst werden. Neben Forschung,
Bildung und Wirtschaft missen auch Output-Indikatoren fir die Be-
reiche Daten, Infrastruktur, Gesellschaft und Internationales defi-
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niert werden. Das Kl-Trend-Monitoring bringt die Dynamik in den Pro-
zess. Mit Hilfe des Monitorings kénnen neue Trends identifiziert und
bei der Weiterentwicklung der Indikatoren berlcksichtigt werden.

Angesichts der zu erwartenden Hohe der 6ffentlichen Ausgaben fir die
Umsetzung der Kl-Strategie sind die fur den Aufbau eines Monitoring und
Benchmarking bendtigten Haushaltsmittel vergleichsweise gering. Es
ware aber sehr gut angelegtes Geld. Denn nur wenn die Entwicklung eines
KI-Okosystems in Deutschland mit Indikatoren erfasst wird, gibt es Anhalts-
punkte zur Bewertung der Effektivitat der im Rahmen der Strategie entwi-
ckelten Mafinahmen. Die Bundesregierung sollte fir den Aufbau eines sol-
chen Mess-Ansatzes ein unabhangiges Forschungsinstitut beauftragen. Auf
Basis wissenschaftlicher Standards und hoher Methodenkompetenz wiirde
das beauftragte Forschungsinstitut vor allem die Output-Indikatoren entwi-
ckeln und erfassen und den Kl-Trend Report erstellen. Das Forschungsinsti-
tut sollte dabei véllig frei und unabhéangig von politischen Einfliissen agieren
kénnen. Und es sollte seine Arbeit regelmafig verdffentlichen. Reports mit
den Ergebnissen der Messungen der Indikatoren hinsichtlich der Entwick-
lung des deutschen KI-Okosystems und zu globalen KI-Trends wiirden die ge-
sellschaftspolitische Diskussion tber Kl in Deutschland auf eine empirisch
unterlegte Grundlage stellen. Zusétzlich wiirden die Reports fiir die Bun-
desregierung eine wichtige Ressource fur die erfolgreiche Umsetzung und
kontinuierliche Weiterentwicklung der nationalen Kl-Strategie darstellen.
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Einleitung

Im Juli hat die Bundesregierung ihre Eckpunkte fir eine Strategie fir Kinst-
liche Intelligenz (KI) veroffentlicht." In den Eckpunkten der Bundesregie-
rung finden sich viele gute Ideen. Die Strategie setzt breit an und greift un-
ter anderem auch unsere Forderung, die MaBnahmen der Bundesregierung
auf den Aufbau und Entwicklung eines starken Kl-Okosystems auszurich-
ten, auf.?2 Im Papier der Bundesregierung fehlt allerdings ein ganz zentraler
Punkt: Es werden keine messbaren Ziele definiert. Der Mangel an konkreten
Zielen und klaren Erfolgsindikatoren steht symptomatisch fir viele Strate-
giepapiere und Ankundigungen in der deutschen Digitalpolitik. In der Regel
fehlen eine Definition von klaren Zielen und eine Beschéaftigung mit ihrer
Uberpriifung. So kénnen Politiker:innen und Biirger:innen weder erkennen,
was genau erreicht werden soll, noch wann es erreicht sein wird und ob wir
Fortschritte machen. Die Kl-Strategie der Bundesregierung bietet die Chan-
ce, es diesmal besser zu machen. Die Vorteile liegen auf der Hand. Ein Index
macht klare, Ressort-ubergreifende Ziele notwendig, ermdéglicht eine agile-
re Steuerung und schafft damit die Voraussetzung fiir eine schnelle Umset-
zung der Strategie.

Eine intensive Auseinandersetzung mit Kl ist angesichts der breiten und un-
bestimmten Nutzung des Begriffs in der &ffentlichen Diskussion dringend
erforderlich. Auch in der politischen Diskussion bleibt in der Regel unklar,
was genau unter Kl verstanden wird. Bei der Festlegung von bestimmten
Zielen, zum Beispiel die Zahl der mit Kl befassten Lehrstihle an deutschen
Hochschulen um den Faktor x zu erhéhen, muss bedacht werden, wann
ein Lehrstuhl als ein Kl-Lehrstuhl gilt und wann nicht. Genauso verhalt es
sich mit der Forschungsférderung oder der Erhéhung der Anzahl der auf Kl
spezialisierten Startups. Und nicht nur die Beschéaftigung mit Zielen fuhrt
zwangslaufig zu einer tieferen Auseinandersetzung mit Kl. Auch die Frage
nach der Messung von Fortschritten und Indikatoren zur Zielerreichung ist
wichtig. Sie zwingt uns dariiber nachzudenken, was ein starkes KI-Okosys-
tem Uberhaupt ist, wodurch es sich auszeichnet und wie wir seinen Zustand
und seine Entwicklung empirisch erfassen kénnten.

1 Die Bundesregierung (2018). Eckpunkte der Bundesregierung fiir eine Strategie Kiinstliche
Intelligenz,

2 Harhoff, D. et al. (2018). Eckpunkte einer nationalen Strategie firr Kinstliche Intelligenz,
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Eine solche Auseinandersetzung mit Zielen, Benchmarks und Indikatoren
muss immer kritisch sein. Das Erreichen von Benchmarks und Indikatoren
sollte niemals Selbstzweck werden. Stattdessen missen wir standig hinter-
fragen, ob die Indikatoren Uberhaupt das messen, was wir messen wollen
und ob mogliche Fehler in unseren Indikatoren, den Datenquellen oder unse-
rer Auswertung méglicherweise das Bild verzerren. Fir einige Fragen mag es
schwierig bis unmaoglich sein, Gber einfach operationalisierbare Indikatoren
Fortschritte und Zielerreichung zu tberprifen. Mangel in den Datenquellen
und die Grenzen unserer Analysemethoden missen verstanden und offen
diskutiert werden — eine Diskussion, die wir selbst mit diesem Papier ansto-
Ben wollen. Allerdings sind diese Limitierungen keine Rechtfertigung dafir,
eine solche Auseinandersetzung grundsatzlich abzulehnen. Dafiir wiegen
die Vorteile doch zu schwer. Benchmarks und Indikatoren machen klare Ziel-
definition notwendig und damit eine agile, auf Fortschritts- und Erfolgsmes-
sung basierende politische Steuerung maglich.

Wir unterscheiden die Definition von politischen Maf3inahmen und Erfolgskri-
terien als Input- und Output-Indikatoren. Bevor man diese entwickeln kann,
mussen die Ubergeordneten Ziele definiert sein. Ein solches Ziel konnte zum
Beispiel die Férderung eines KI-Okosystems sein. Um daraus Input- und Out-
put-Indikatoren abzuleiten, muss genauer definiert werden, was tUberhaupt
ein KI-Okosystem ist, was seine unterschiedlichen Dimensionen sind, und
wie man diese fordern und ihre Entwicklung messen kénnte.

Input-Indikatoren Output-Indikatoren
Quantitativ Hohe der Férdergelder Anzahl KI-Patente
Qualitativ Agile Forschungsférderung | KI-Qualitatsstandards

Tabelle 1: Indikatormatrix mit Beispielen, Quelle: Stiftung Neue Verantwortung

Im Kontext einer Kl-Strategie sind Input-Indikatoren demzufolge alle politi-
schen MaB3nahmen, die zur Starkung des KI-Okosystems unternommen wer-
den. Dabei kann zwischen quantitativen und qualitativen Input-Indikatoren
unterschieden werden. Quantitative und damit auch recht leicht operationa-
lisierbare Input-Indikatoren sind zum Beispiel die Haushaltsmittel, die fur
die Forschungsférderung oder neue Investitionsfonds zur Verfligung gestellt
werden sollen. Ein qualitativer Input-Indikator wéare eine politische Maf3-
nahme, wie zum Beispiel neue Regelungen fur die Vergabe von Forschungs-
mitteln, die Aufwand und Biirokratie reduzieren und zu mehr Wettbewerb
fihren sollen. Output-Indikatoren beziehen sich auf die Zielerreichung. Im
Kern geht es darum, ob bei den Mafinahmen auch das herauskommt, was
man sich zum Ziel gesetzt hat. Aber Output-Indikatoren mussen sich nicht
zwangslaufig auf Input-Indikatoren beziehen. Man kann sie auch nutzen,um
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unterschiedliche Dimensionen eines KI-Okosystems zu erfassen — auch sol-
che, die von der Politik nicht direkt adressiert werden, wie beispielsweise die
Zahl von Startup-Grindungen. Auch hier kann man wieder zwischen einer
quantitativen und einer qualitativen Dimension unterscheiden.

Mit dem hier vorgelegten Papier méchten wir eine Diskussion Uber In- und
Output-Indikatoren nationaler KI-Strategien anstofien. Um Ideen flr die
Entwicklung solcher Indikatoren zu generieren, haben wir uns angeschaut,
ob und wie bereits veroffentlichte Kl-Strategien Ziele definieren und Maf3-
nahmen zur ZielUberprifung enthalten. In einem weiteren Kapitel haben wir
uns mit der Methodik bereits verfiigbarer Kl-Indizes befasst. In beiden Fal-
len ging es darum, in der Analyse wichtige Kernfragen herauszuarbeiten und
einen ersten Uberblick zu schaffen. Hierbei erheben wir keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Die nationalen KI-Strategien liefern zwar vereinzelt gute An-
satze und Ideen, lassen aber eine tiefergehende und systematische Ausein-
andersetzung mit Indikatoren und Benchmarks vermissen. Um diese Liicke
zu schlief3en, haben wir 6ffentlich zuganglich Kl-Indizes und Benchmark-Re-
ports zusammengetragen.

Der Grofiteil dieser Indizes und Reports weist erhebliche methodische
Schwéchen auf. In Medien und Offentlichkeit werden diese Reports aller-
dings in der Regel vollig unkritisch rezipiert. Daher ist es uns auch ein An-
liegen, eine kritische Diskussion Uber Kl-Reports und Benchmarks anzusto-
Ben. Allerdings wollen wir mit unserer Kritik den Sinn und Nutzen solcher
Reports keineswegs in Frage stellen. Deshalb stellen wir in einem weiteren
Kapitel auch einige eigene Ideen fiur die Entwicklung einer empirischen Fun-
dierung der Kl-Strategie vor. Unser eigener Ansatz setzt auf ein dynamisches
Zusammenspiel zwischen einem Kl-Trendmonitoring, das als Grundlage fur
die kontinuierliche Beschéaftigung mit und Weiterentwicklung von Indikato-
ren dient. Wir hoffen, mit diesem Papier einen Beitrag fir die Diskussion zu
leisten, wie die Ziele der nationalen Kl-Strategie definiert und fiir eine Uber-
prufung operationalisiert werden kdnnten.

Erfolgsindikatoren in nationalen Ki-Strategien

Rund um den Globus betrachten politische Entscheider:innen mittlerweile
Kl als eine zentrale Schlisseltechnologie. Wie die Grafik weiter unten zeigt,
wurden daher in den letzten Jahren in vielen Ldndern Strategieprozesse an-
gestof3en, um sich mit den Potenzialen und Risiken dieser Technologie aus-
einanderzusetzen. Die daraus hervorgegangenen Kl-Strategiepapiere die-
nen als erste empirische Grundlage, um sich mit der Frage zu befassen, wie
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Fortschritts- und Erfolgsindikatoren fir eine nationale Kl-Strategie entwi-
ckelt und definiert werden kénnten. Fir dieses kurze Impulspapier konnten
wir keine systematische Auswertung aller bereits verdffentlichten Strategi-
en leisten. Stattdessen haben wir uns einige prominente Beispiele etwas ge-
nauer hinsichtlich der Frage angeschaut, inwiefern die Strategien klare Ziele
und Indikatoren in Bezug auf ihre Erfullung definieren. Die in der Einleitung
unterschiedenen Dimensionen zwischen Input und Output und quantitativ
und qualitativ haben hierfur einen analytischen Rahmen gebildet.

Artificial Intelligence Strategies
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Grafik 1: Quelle: https://medium.com/politics-ai/an-overview-of-national-ai-strategies-2a70ec6edfd

China - Planwirtschaft 4.0?

Im Juli 2017 hat die chinesische Regierung den “New Generation Artificial
Intelligence Development Plan” prasentiert.® Aufgrund der dort formulier-
ten globalen Ambitionen hat die chinesische Kl-Strategie international viel
Aufmerksamkeit erregt. Hinzu kommt, dass China in Bezug auf KI-Entwick-
lung strategisch bereits gut positioniert ist. Das liegt vor allem an der Grof3e
des chinesischen Markts mit den weltweit meisten Internet-Nutzer:innen
und den damit verbundenen riesigen Datenmengen fir die KI-Entwicklung.

3 Die Analyse stiitzt sich auf die Ubersetzung des Originaldokuments wie sie hier verfiigbar
ist: New America (2017). A Next Generation Artificial Intelligence Development Plan, https://
www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf

10


https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://www.newamerica.org/documents/1959/translation-fulltext-8.1.17.pdf
https://medium.com/politics-ai/an-overview-of-national-ai-strategies-2a70ec6edfd

Dr. Stefan Heumann mit Nicolas Zahn
September 2018
Erfolgsmessung von Kl-Strategien

Auch chinesische Internet- und Technologiefirmen haben eine rasante Ent-
wicklung hinter sich. Nun tberfihrt China seine Ambitionen auch in offiziel-
le Regierungsziele. Bis 2030 mdchte China zur global fihrenden Kl-Nation
werden. Die Strategie baut auf bestehende Initiativen zur Férderung von In-
ternet-basierten Technologien und Smart Manufacturing* auf. Die chinesi-
sche Regierung setzt in ihrer KI-Strategie stark auf Ansatze des maschinel-
len Lernens, die grof3e Datenmengen voraussetzen. Aktuelle Defizite in der
Grundlagenforschung sollen durch Investitionen in die Forschungsférderung
wettgemacht werden. Zuséatzlich zur Starkung von Kl-Forschung und -An-
wendung will man internationalen Einfluss auch uber die Entwicklung und
Durchsetzung global verwendeter Kl-Standards® geltend machen.

2020 Technisches Know-how und Anwendung sind auf dem gleichen
Niveau wie international fihrende Nationen

Kl Unternehmen sind ein wichtiger Wachstumstreiber

2025 China erzielt Durchbriiche bei der Kl-Forschung und wird in
bestimmten Technologien weltweit fihrend

KI wird der Haupttreiber der wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Entwicklung

2030 Chinesische KI-Forschung ist weltweit fihrend und China wird
das weltweit beste Kl-Innovationszentrum

Tabelle 2: Ubersicht Chinesische Meilensteine der KI-Strategie, Quelle: Chinesische
Strategie S. 5ff.

In der Strategie fehlt zwar eine Definition von Kl, aber das Dokument zeugt
von einer intensiven Auseinandersetzung mit Anwendungsfeldern und For-
schungstrends. Neben datengetriebenen Ansatzen werden auch theoreti-
sche und methodische Ansatze erwahnt, die sich an der Gehirnforschung
orientieren. In der Tradition grof3er industriepolitischer Mafinahmen folgt
Chinas KIl-Strategie einem klassischen Top-Down Ansatz. In Anlehnung

4 Siehe zum Beispiel die durch den Staatsrat der Volksrepublik China im Jahr 2015
veréffentlichte Strategie Made in China 2025 — # E#li&,

5Vgl.
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an vergangene Finfjahresplane wurden fir die Jahre 2020, 2025 und 2030
wichtige Meilensteine definiert.

Bei den Zielvorgaben handelt es sich um Output-Indikatoren, die in der Gra-
fik unten zusammengefasst sind. So soll die Kl-Industrie ihren Beitrag zur
Wirtschaft kontinuierlich auf Gber 1,3 Billionen EUR im Jahre 2030 steigern.

B Kl-Kernindustrie
B Ki-Anwendung

2020 2025 2030

Grafik 2: Angestrebter Wert Chinesischer Kl Unternehmen in Mrd. Euro. Quelle: Chinesische
Strategie S. 5ff.

Zur Einordnung: Letztes Jahr betrug das BIP rund 11 Billionen EUR.® Auch
wenn die chinesische Regierung bereits groBle finanzielle Mittel in die
KI-Entwicklung steckt, finden sich interessanterweise in der Kl-Strategie
keine klassischen Input-Indikatoren, wie zum Beispiel Angaben Uber ge-
plante staatliche Ausgaben fiir die Forschungsférderung.” Stattdessen lis-
tet die Strategie eine ganze Reihe von Mafinahmen auf, die in den nachsten
Jahren umgesetzt werden sollen. So sollen zum Beispiel offene Plattformen
die Entwicklung von Kl-Anwendungen und die Kollaboration zwischen For-
schung, Entwicklung und Industrie férdern. Die Strategie verweist auch auf
bereits bestehende Plane, jahrlich tausende neue Kl-Expert:innen auszu-

6 National Bureau of Statistics of China (2018). Homepage,

7 New America (2018). Translation: Chinese government outlines Al ambitions through 2020,
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bilden.® Die Strategie wurde mittlerweile durch einen Dreijahresplan weiter
konkretisiert, welcher beispielsweise die zu erreichende Genauigkeit (wie
die Reduktion der Fehlerrate bei Diagnosen) fiir im Medizinbereich einge-
setzte KI-Systeme vorschreibt.®

Vereinigte Staaten von Amerika — zwischen Silicon Valley und Pent-
agon

In den Vereinigten Staaten wurde die Kl-Debatte bereits unter Prasident
Obama mit einigen international vielbeachteten Reports angestof3en. Neben
einem nationalen Forschungs- und Entwicklungsplan zu Kunstlicher Intelli-
genz im Oktober 2016'° wurde nur zwei Monate spater ein Bericht tUber die
wirtschaftlichen Auswirkungen der Automatisierung veréffentlicht''. Unter
Prasident Trump hat das Thema allerdings an Prioritat verloren. Im Mai 2018
lud das Weif3e Haus zwar fihrende Expert:innen zu einem Austausch, in des-
sen Nachgang auch ein kurzes Uberblickspapier iiber bestehende Initiativen
und MaBBnahmen veréffentlicht wurde.’? Dies kann allerdings nicht Gber den
Eindruck hinwegtduschen, dass die US-Regierung die Initiative weitgehend
den grof3en Technologie-Firmen des Silicon Valley und in Bezug auf militari-
sche Anwendungen dem Verteidigungsministerium liberlasst." Dazu gehort
auch die Errichtung von Agenturen, die gezielt in Unternehmen investieren,
die militarisch relevante (Kl-)Technologie entwickeln. So verfiigen das Pen-
tagon mit der Defense Innovation Unit Experimental (DIUx)™ und die CIA mit

8 Central Committee of the Communist Party of China (2018). The Thousand Talents Plan,

9 Die chinesische KI-Strategie sticht auch durch ihre starke sicherheitspolitischen
Dimension hervor. KI-Technologie, die im Privatgektor oder an staatlichen Universitaten und
Forschungszentrum entwickelt wird, soll einen Ubergang in das Militar erhalten.

10 Networking and Information Technology Research and Development (2016). The National
Artificial Intelligence Research And Development Strategic Plan,

11 Executive Office of the President (2016). Artificial Intelligence, Automation, and the
Economy,

12 The White House (2018). Summary of the 2018 White House Summit on Artificial
Intelligence for American Industry,

13 Krempl, S. (2018). Pentagon fordert Kl-Strategie fiirs Militar,

14 Defense Innovation Unit (2018). Homepage,
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In-Q-Tel" Uber finanziell potente Vehikel um dieses Ziel zu erreichen. Aller-
dings ist die Zusammenarbeit mit dem Militér in den Tech-Unternehmen
sehr umstritten, wie die Kontroverse und der daraus resultierende Rickzug
Googles aus der Zusammenarbeit mit dem Verteidigungsministerium im
“Project Maven” zeigt.'®

Angesichts der Vorstdf3e Chinas und vieler anderer LAnder mehren sich auch
in den Vereinigten Staaten die Rufe nach einer nationalen Kl-Strategie."” Bis-
her gibt es nur einen nationalen Kl-Forschungsplan.'® Dieser ist allerdings
breit konzipiert und adressiert auch ubergreifende gesellschaftliche, wirt-
schaftliche und sicherheitspolitische Fragestellungen — &hnlich wie man es
von einer nationalen Kl-Strategie erwarten wirde. Der Forschungsplan ent-
héalt ein eigenes Kapitel zur Bedeutung von Benchmarks und Standards, um
die Entwicklung von Kl strategisch zu steuern. Allerdings beziehen sich die-
se Benchmarks und Standards ausschliefilich auf die Bewertung der Funk-
tionalitdt und Performanz von Kl-Anwendungen. Von Benchmarks in Bezug
auf die erfolgreiche Umsetzung des Forschungsplans ist keine Rede.

Grof3britannien — Europas Kl-Vorreiter

Die britische Regierung hat ihre KI-Ambitionen im sogenannten Al Sector
Deal im April 2018 formuliert.” Im selben Zeitraum hat das britische Ober-
haus auch an einem Bericht zu Kl gearbeitet.?’ Auf letzteren ist die Regierung
in einer eigenen Antwort eingegangen.?' Die Fllle der Aktivitaten zeugt von
der Bedeutung, die das Thema fur die britische Regierung hat. Wir fokussie-
ren hier auf den Al Sector Deal, da in diesem Papier auch einige Indikatoren
und Benchmarks definiert worden sind. Im Al Sector Deal fehlt zwar eine

151QT (2018). Homepage,
16 Conger, K. und Cameron, D. (2018). Google Is Helping the Pentagon Build Al for Drones,

17 Delaney, J. (2018). France, China, and the EU All Have an Al Strategy. Shouldn’t the US?,
Wired,

18 National Science and Technology Council (2016). The National Artificial Intelligence
Research and Development Strategic Plan. https://www.nitrd.gov/PUBS/national_ai_rd_
strategic_plan.pdf

19 Department for Business, Energy & Industrial Strategy and Department for Digital,
Culture, Media & Sport (2018). Artificial Intelligence Sector Deal,
20 House of Lords (2018). Al in the UK: ready, willing and able?,

21 House of Lords (2018). Government responds to report by Lords Select Committee on
Artificial Intelligence,
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Definition von Kl, es wird allerdings hervorgehoben, dass Kl eine Schlissel-
technologie zur Datenverarbeitung ist. Auch der zurzeit besonders stark be-
achtete Machine Learning Ansatz des Deep Learning wird besonders betont.
Der Al Sector Deal ist im Kern ein industriepolitisches Papier und enthéalt
vor allem Input-Indikatoren, insbesondere beziiglich der Mittelvergabe fir
geplante Férderprogramme.

400.00
300.00
200.00
100.00
0.00
Next Industrial  GovTech Fund Data Science Artificial Alan Turing
Generation Strategy and Al Intelligence Institute
Services Challenge Research  Technologies
Industrial Fund project
Strategy
Challenge

Grafik 3: Geplante Britische Investitionen in verschiedenen Bereichen in Mio Euro. Quelle: Al
Sector Deal S. 13

Der britische Plan enthalt zusatzlich noch weitere politische Ma3nahmen
in den funf identifizierten Schwerpunktthemen der Strategie: Ideas, Peop-
le, Infrastructures, Business Environment und Places. Hier finden sich ver-
einzelt auch Output-Indikatoren. So soll die Zahl der mit Regierungsmitteln
geférderten Doktorand:innen in der Kl-Forschung bis 2025 auf 2000 anstei-
gen. Mit einem speziellen Visa-Programm sollen noch einmal zusatzlich
Uber 2000 KI-Expert:innen ins Land geholt werden. Um die fir KI-Anwen-
dungen notwendige Datentbermittlung zu erleichtern, sollen 95% Prozent
aller Haushalte Zugang zu “superschnellen” Breitbandanschliissen erhalten.
Des weiteren wird das Ziel formuliert, in den néchsten 10 Jahren Utber 7,8
Milliarden Euro an zusatzlichen Wagniskapital fur Kl-Firmen zu mobilisie-
ren. Zur Implementierung der Strategie wird die Regierung eigens ein neues
Kl-Biiro (Office for Artificial Intelligence) ins Leben rufen. Dieses Biiro soll
innerhalb der einzelnen Maf3nahmenfelder Erfolgskriterien entwickeln und
Uberwachen.
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Frankreich — mit Kl zu alter Starke

Préasident Macron prasentierte die franzdsische Kl-Strategie auf der hier-
fir eigens ausgerichteten Al for Humanity Konferenz im Marz 2018.%2 Die
Strategie wurde unter Federfihrung des bekannten Mathematikers und
Parlamentsabgeordneten Cédric Villani erarbeitet und erhielt vor allem auf
Grund der prominenten politischen Unterstiutzung breite Aufmerksamkeit
in Offentlichkeit und Medien.? Der mehr als 140 Seiten umfassende Villani
Report formuliert Frankreichs Vision fir die Entwicklung und Nutzung von
Kl und benennt die wichtigsten gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und
politischen Herausforderungen fir Frankreichs Weg zu einem der weltweit
fihrenden Kl-Standorte. Auch die franzdsische Strategie sieht von einer De-
finition von Kl ab und verweist stattdessen auf die historische vielschichtige
Entwicklung von Kl als Forschungsfeld mit Einflissen aus Mathematik, Ko-
gnitionswissenschaften, Informatik und weiteren verbundenen Forschungs-
disziplinen. Neben wissenschaftlichen Erfolgen — wie die jingsten Entwick-
lungsfortschritte beim sogenannten Deep Learning — werden vor allem die
Bemuhungen in China und den USA und die massiven Investitionen der gro-
Ben US-Technologiefirmen als Beleg fir die strategische Bedeutung von Ki
angefihrt.

Der Villani Report setzt sich ausfiihrlich mit den unterschiedlichen Dimensio-
nenvon Kl in Bezug auf Gesellschaft, Wirtschaft und Politik auseinander und
benennt zahlreiche wichtige politische Handlungsfelder. Bis auf wenige Aus-
nahmen fehlt es allerdings an mit der Strategie verknupften konkreten Input-
und Output-Indikatoren. Der Report selbst enthélt keine konkreten Inves-
titionssummen. Bei der Vorstellung des Berichts nannte Prasident Macron
die Summe von 1,5 Milliarden Euro, die die franzésische Regierung in den
nachsten vier Jahren fir die KI-Forschung bereitstellen will.?* Die Input-In-
dikatoren der Strategie sind sehr vage gehaltene politische Ma3nahmen wie
zum Beispiel die Férderung von Daten-Pools, die Erhéhung der Sichtbarkeit
franzésischer Kl-Firmen oder die Nutzung 6ffentlicher Beschaffungspro-
gramme zur Férderung von Kl-basierten Produkten. Andere Ma3nahmen wie
die Einrichtung eines Netzwerks von franzésischen Kl-Forschungsinstituten

22 Gouvernment (2018). Artificial Intelligence - Making France a Leader,

23 Villani, C. (2018). For A Meaningful Artificial Intelligence - Towards A French and
European Strategy,

24 Vinocur, N. (2018). Macron’s €1.5 billion plan to drag France into the age of artificial
intelligence, Politico,
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werden ausfuhrlicher diskutiert. Konkrete Output-Indikatoren finden sich in
der Strategie nicht.

Finnland - intelligent Chancen identifizieren und besetzen

Die finnische Regierung hat eine Arbeitsgruppe mit der Entwicklung einer
Kl-Strategie beauftragt. Dieser Prozess lauft noch. Im Dezember 2017 wur-
de ein erster Bericht der Arbeitsgruppe veréffentlicht.?® In diesem Bericht
setzen sich die Expert:innen — wenn auch nur kurz — mit dem Problem, Kl zu
definieren, auseinander und orientieren ihr eigenes Verstandnis stark an der
Ubertragung menschlicher Intelligenz auf Maschinen. Die Strategie stichtim
Vergleich mit anderen nationalen Strategien dadurch hervor, dass Entwick-
lung, Dynamik und Potenziale von Kl klar analysiert werden. Weiterhin fallt
auf, dass sie sich nicht nur mit Potenzial und bestehenden Starken befasst,
sondern auch klar Finnlands Schwéchen im internationalen Wettbewerb be-
nennt. Als relativ kleines Land sind die eigenen Ressourcen fur KI-Forschung
und der interne Markt fir KI-Applikationen zwangslaufig begrenzt und die
Autor:innen geben sich nicht der Illusion hin, weltweit einer der fihrenden
KI-Standorte werden zu kénnen. Vielmehr ist man bemiiht, die Nischen zu
identifizieren, in denen Finnland international eine wichtige Rolle spielen
kénnte. Auch Probleme bei der Kommerzialisierung von Forschung werden
benannt.

Der Report definiert acht strategische Handlungsfelder. In jedem Hand-
lungsfeld werden die wichtigsten Akteure aufgelistet und die Umsetzungs-
moglichkeiten durch ein praktisches Beispiel illustriert. Damit hebt sich der
Report auch von den in der Regel recht abstrakt gehaltenen Handlungsemp-
fehlungen anderer Lander ab. Allerdings sind im Report kaum quantitative
Input- und keine Output-Indikatoren enthalten, auf3er dem Ubergeordneten
Ziel langfristig vier Prozent des BIP fir Innovationsentwicklung auszugeben.
Von der Aufstockung des Budgets zur Férderung von Innovationen um 100
Millionen Euro abgesehen finden sich im Bericht nur Handlungsempfehlun-
gen als qualitative Input-Indikatoren.?® Allerdings wird am Ende des Berichts
auf die Notwendigkeit der Entwicklung von Indikatoren verwiesen, um Fort-
schritte bei der Umsetzung einzelner Handlungsmaf3nahmen messen zu
kénnen. Auch mit dieser Erkenntnis sticht der Bericht unter den untersuch-
ten nationalen Kl-Strategien positiv hervor.

25 Ministry of Economic Affairs and Employment (2017). Finland’s Age of Artificial
Intelligence, Publications of the Ministry of Economic Affairs and Employment 47/2017,
(

26 Ministry of Economic Affairs and Employment (2017) p. 53
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Europaische Union (EU) — zwischen Ethik und Industrie

Auch die EU-Kommission betrachtet Kl als eine Schlisseltechnologie, die
besonderer Aufmerksamkeit bedarf. Angesichts des Wettbewerbs mit den
Vereinigten Staaten und China liegt eine starkere Blndelung der Anstren-
gungen auf EU-Ebene nahe. Um diesen Prozess anzustof3en, veréffentlichte
die EU Kommission im April 2018 ein eigenes Kl-Papier.?” Die Kommission
setzt darin auf eine starkere Koordination der nationalen Initiativen der Mit-
gliedstaaten in einem gesamteuropéischen Rahmen und eine Einbettung der
Anstrengungen in bereits laufende Projekte wie dem Digitalen Binnenmarkt.
Auch die Kommission arbeitet mit einer sehr breiten Definition von KIl, unter
der die wichtigsten Anséatze in der KI-Entwicklung subsumiert werden kén-
nen.

Das EU-Papier setzt auf zwei Schwerpunkte: Zu einem sollen Investitionen
in KI-Technologien, sowohlin der Forschung wie auch in der Wirtschaft, stark
ausgebaut werden, um die EU im globalen Wettbewerb vor allem mit China
und den Vereinigten Staaten zu stérken. Hierbei wird besonders die Star-
kung der Zusammenarbeit zwischen Forschung und Wirtschaft betont. Zum
anderen erfahren auch die mit der Technologie verknlpften gesellschaftli-
chen und ethischen Fragestellungen eine grof3e Aufmerksamkeit und sollen
in den nachsten Jahren vertiefend bearbeitet werden. Das EU-Papier enthalt
ausschlieflich Input-Indikatoren. Es handelt sich bei dem Papier allerdings
nicht um eine umfassende Kl-Strategie, sondern um einen Impuls, um die
Debatte auf EU-Ebene voranzubringen und mit ersten konkreten Maf3nah-
men zu unterlegen. Die wichtigsten quantitativen Input-Indikatoren bezie-
hen sich auf unterschiedliche Férderprogramme, mit denen die Kommission
die KI-Forschung in der EU voranbringen méchte. Insgesamt sollen laut dem
Papier die 6ffentlichen und privaten Investitionen in Kl von insgesamt etwa
vier bis funf Milliarden Euro auf insgesamt 20 Milliarden Euro gesteigert
werden. Um das Erreichen dieser und weiterer Zielsetzungen kontrollieren
zu kénnen, bedarf es allerdings entsprechender Indizes. Auch wenn die EU
mit landeribergreifenden Benchmarks und Indizes viel Erfahrung hat, findet
sich hierzu in dem EU Papier (noch) nichts Konkretes.?®

27 European Commission (2018). Communication Artificial Intelligence for Europe,

28 So zum Beispiel der Digital Economy and Society Index der EU European Commission
(2018). The Digital Economy and Society Index,
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Den nationalen Kl-Strategien mangelt es an konkreten Zielen und In-
dikatoren

In den untersuchten Kl-Strategien finden sich viele Input-Indikatoren. Diese
bestehen vor allem aus recht vage gehaltenen politischen Ma3nahmen und
Initiativen. Konkreter und damit besser messbar sind quantitative Input-In-
dikatoren. Bei diesen handelt es sich meistens um die Summe 6ffentlicher
Gelder, die zur Umsetzung bestimmter Mafinahmen wie zum Beispiel den
Ausbau der Kl-Forschung ausgegeben werden sollen. Solche klar messbaren
Input-Indikatoren findet man in den Strategien schon sehr viel seltener als
die allgemeinen politischen Maflnahmen. Nur ganz wenige Strategien ent-
halten mit Output-Indikatoren konkrete Ziele (Outputs), die mit der KI-Stra-
tegie erreicht werden sollen.

Es gibt verschiedene Grinde, warum dies so ist. KI wird in den meisten
Strategien, wenn Uberhaupt, dann nur sehr breit definiert. Diese Breite si-
gnalisiert Offenheit fur die vielen unterschiedlichen Forschungs- und Ent-
wicklungsansatze, die derzeit unter dem Schlagwort Kl diskutiert werden.
Die mangelnde klare Definition von KI macht es allerdings auch unméglich,
messbare Output-Indikatoren zu definieren. Denn wenn nicht klar ist, was
genau unter den Begriff von Kl fallt, kann auch nicht erhoben werden, wie
viele Kl-Forscher:innen oder Kl-Startups es gibt beziehungsweise in Zu-
kunft mehr geben soll.

Ein weiterer Grund fir den Mangel an Output-Indikatoren ist, dass die nati-
onalen Kl-Strategien in erster Linie als Kommunikationsinstrumente zu ver-
stehen sind. In gewisser Weise ist der Weg auch bereits das Ziel. Die Arbeit
an einer nationalen Kl-Strategie beférdert eine strategische Auseinander-
setzung mit dieser Schlisseltechnologie innerhalb der Regierung. Hierbei
stehen grundsatzliche Fragen im Mittelpunkt. Es geht um das Potenzial der
neuen Technologien, um Chancen und Risiken fiur Wirtschaft und Gesell-
schaft und die Positionierung im internationalen Wettbewerb. Hiermit be-
fassen sich nicht nur die zustéandigen Ministerien. Der Strategieprozess wird
in manchen Landern auch dazu genutzt, breitere gesellschaftspolitische
Diskussionen anzustof3en. Fragen nach Definitionen und Indikatoren wirken
dabei eher kleinteilig und zu speziell.
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Tabelle 3 gibt eine Ubersicht Giber die in den nationalen Kl-Strategien
identifizierten quantitativen Input- und Output Indikatoren.?® Sie zeigt,
dass sich in den Strategien viel mehr Input- als Output-Indikatoren fin-
den lassen. In der Regel sind die Input-Indikatoren nicht mit Ressour-
cen unterlegt. Es handelt sich vielmehr um vage formulierte, politische
MaBnahmen. Zusatzlich fehlen einfach messbare Zielvorgaben, an
denen sich Umsetzungsfortschritt und Erfolg der Strategie nachvoll-
ziehen lassen. Nur China und Grof3britannien definieren quantitative
Output-Ziele. Die finnische Strategie kiindigt die Entwicklung von Indi-
katoren zumindest an.

Themenfeld Input-Indikatoren Output-Indikatoren
Forschung - Forschungsausgaben (CHN, EU, FIN, |- International sichtbare
FRA, UK, USA) Beitrdge zur Kl- Grundla-
genforschung (CHN)
- Ankiindigung neuer Forschungs-
zentren (CHN, EU, FIN, FRA, UK, - Anzahl Doktorandenstel-
USA) len (UK)
- Generelle Attraktivitat des For- - Anzahl Visas fir Forscher
schungsstandorts steigern (CHN, EU, | (UK)
FIN, FRA, USA)
Wirtschaft - Staatliche Férderung der KI-Wirt- |- Produktivitat und Wett-

schaft (CHN, EU, FIN, FRA, UK, USA) | bewerbsfahigkeit der
Wirtschaft durch Kl erho-
- Staatliche Kl-Beschaffung (CHN, hen (UK, FIN)
FRA, UK, USA)
- Benchmarks fiir KI-Wert-
- Staatliche Férderung der IT-Infra- | schépfung (CHN)
struktur (CHN, EU, UK)

- Abbau regulatorischer Hiirden /
Anreize fir die KI-Nutzung durch
Firmen (EU, FIN, USA)

- Ausbau von Open Data Initiativen
(EU, FIN, FRA)

29 Die Auswertung fir die Tabelle beruht auf einer Textanalyse der jeweiligen
Landerstrategie. In der Regel werden Indikatoren in diesen Dokumenten nicht
gesondert aufgefiihrt. Meistens finden sie sich stattdessen im Flief3text, was die klare
Identifikation erschwert. Fir die Nennung in der Tabelle geniigte es zudem, wenn

ein Land eine bestimmte Messzahl erwahnt, z.B. Forschungsausgaben, ohne einen
konkreten Betrag zu nennen, z.B. X € bis 2030.
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Themenfeld Input-Indikatoren Output-Indikatoren
Bildung / - Investitionen in MINT in Schulen - Fihrende internationale
Fachkompe- |/ Universitaten / Berufsausbildung Rolle in “Ethischer” KI /
tenzen / Weiterbildung (EU, FIN, FRA, UK, Datennutzung (EU, FRA,
USA) UK)
- Einflhrung neuer Studiengénge - Internationale techni-
mit KI-Fokus (EU, FIN, FRA, UK, sche Kl-Standards defi-
USA) nieren (CHN, USA)

- Trendsetter fiir EU-De-
batte sein (FIN)

Tabelle 3: Quantitative Input- und Output-Indikatoren in zentralen Handlungsfeldern natio-
naler KI-Strategien, Quelle: Stiftung Neue Verantwortung

Wenn aus den Strategien mehr als Absichtserklarungen und Kommunikati-
onsinstrumente werden soll, muss man sich konkreter mit den Zielen und
den fir die Zielerreichung einzusetzenden Ressourcen befassen. Dabei
kommt man um eine Auseinandersetzung mit Definitionen und Indikatoren
nicht herum. In einigen nationalen Strategien wird diese Herausforderung
bereits berticksichtigt. Von den hier diskutierten Beispielen stechen vor al-
lem China und Grof3britannien hervor. Allerdings findet man auch in diesen
beiden Strategien keine Anséatze fiir eine systematische Entwicklung von In-
put- und Output-Indikatoren.

Kl-Indizes

In den letzten Jahren sind eine Vielzahl von Berichten und Analysen tber die
Potenziale und Entwicklungsfortschritte in der Kl veréffentlicht worden. Eini-
ge der Analysen beruhen auf empirischen Erhebungen mit dem Ziel, Starken
und Entwicklungen in der KI-Forschung, KI-Investitionen und KI-Anwendung
systematisch zu erfassen. Wir betrachten hier eine Auswahl dieser Kl-Indi-
zes bezlglich ihrer Methodik. Dabei haben wir nur Indizes berlcksichtigt,
die laut eigener Darstellung auf Kl fokussiert sind. Unser Ziel war es nicht,
alle KI-Indizes zu erfassen und systematisch zu analysieren. Dies wiirde weit
uber die Zielsetzung dieses kurzen Papiers hinausgehen. Vielmehr ging es
uns darum, aus der Auseinandersetzung mit der Methodik der untersuchten
Kl-Indizes erste Anregungen, Ideen und Herausforderungen fiir die Entwick-
lung eines Benchmarkings der deutschen Kl-Strategie abzuleiten.

Wir haben eine grof3e Bandbreite unterschiedlicher Kl-Indizes identifiziert.

Ansatz und Umfang der Indizes variieren sehr stark. Anhand der Methodik
lassen sich aber vier unterschiedliche Anséatze unterscheiden.
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Methodik Vorteil Nachteil

Umfrage: meist Experten- | tiefergehende die Expertenauswahl und
befragung tiefer- Einblicke, die 6ffentlich | Antwortrate pragt die
gehende Einblicke, die zuganglichen Daten in der | Ergebnisse vor (bias)

6ffentlich zugénglichen Regel nicht erméglichen
Daten in der Regel nicht
ermoglichen

Komposition: Auswertung | relativ leicht ungeeignet um neue
und Gewichtung mehrerer | umsetzbar, da keine Entwicklungen in den
Indizes neue Datenquellen Blick zu nehmen, die
erschlossen werden Auswahl der genutzten
missen Indizes pragt Ergebnisse
vor (bias)
Daten-getrieben: macht in der Regel Die Verfligbarkeit
Auswertung orientiert eine Auswertung mit bestimmter Datenquellen
sich an verfiigbaren statistischen Methoden | prégt die Ergebnisse
Daten (und damit den (bias)

Ausschluss der Nachteile
der Umfrage) moglich

Indikatoren-getrieben: Auswertung beruht oft mangelt es fur die
Indikatoren werden auf einem tieferen Umsetzung notwendigen
eigens theoriegeleitet Versténdnis des Datenquellen oder ist
entwickelt Untersuchungs- eine saubere Umsetzung
gegenstandes, aus dem extrem aufwendig, da
Indikatoren abgeleitet neue Datenquellen
werden und -Analysen eigens
entwickelt werden
muissen

Tabelle 4: Ubersicht iiber Index-Methodologien. Quelle: Stiftung Neue Verantwortung

Jede Methode hat ihre Starken und Schwéachen. Bei der Befragung von Ex-
pert:innen und Entscheider:innen kénnen tiefergehende und komplexe The-
men behandelt werden. Insbesondere Fragestellungen, fur die es noch keine
guten quantitativen Datenquellen beziehungsweise statistische Erhebun-
gen gibt, lassen sich gut bearbeiten. Daher eignen sich Umfragen besonders
gut, um neue Trends zu identifizieren und zu untersuchen. Allerdings hangt
das Ergebnis der Befragung stark von der Auswahl der Expert:innengruppe,
ihrer Antwortrate und -Qualitét sowie der Auswahl und Ausrichtung der Fra-
gen ab. Hinzu kommt, dass es sich in der Regel um nicht Gberprifbare Aus-
kiinfte und subjektive Einschatzungen handelt. Ob ein Unternehmen zum
Beispiel ausreichend in die KI-Entwicklung investiert, kann stark variieren,
je nachdem, wen man fragt, wie gut die Person sich auskennt und wie sie die
Situation einschatzt, beziehungsweise welche Informationen der Person zur
Verfligung stehen und sie preisgeben méchte.
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Komposition haben wir den Ansatz genannt, aus bestehenden Indizes ei-
nen neuen Index zu entwickeln. Dieser Ansatz ist relativ leicht umsetzbar,
da keine neue Datenquellen erschlossen und keine eigenen Datenerhebun-
gen durchgefiihrt werden missen. Allerdings lassen sich so im Gegensatz
zur Umfrage weder neue Trends erkennen, noch untersuchen. Die Qualitat
der Komposition ist zudem stark von der Qualitat der genutzten Indizes und
der Frage abhéangig , ob und wie diese sinnvoll zu einem neuen Gesamtbild
aggregiert werden kénnen.

Daten-getriebene Ansétze richten ihre Indikatoren nach der Verfligbarkeit
von Daten aus. Digitalisierung und neue Techniken der Datenerhebung und
-Auswertung wie zum Beispiel das automatisierte Erfassen und Auswerten
von Texten auf Webseiten (durch Einsatz sogenannter Webcrawler) machen
neue Datenquellen fir die Analyse zuganglich. Dabei neigt man aber stéar-
ker dazu, die Indikatoren nach verfiigbaren Datenquellen auszurichten, statt
nach der Frage, welche Indikatoren fir die Messung bestimmter Fragestel-
lungen am besten geeignet sind. Denn Datensatze, auch wenn sie leicht zu-
ganglich und mit komplexen, statistischen Methoden ausgewertet werden,
liefern keine guten Antworten, wenn sie die untersuchte Fragestellung nicht
adaquat abbilden.

Anstatt die Entwicklung von Indikatoren von der Verfligbarkeit von Daten
abhangig zu machen, stellen Indikatoren-getriebene Ansatze die Entwick-
lung der Indikatoren in den Mittelpunkt. Indikatoren-getriebene Ansatze lei-
ten aus einem tieferen, theoretischen Verstandnis des zu untersuchenden
Phadnomens die entsprechenden Indikatoren fir den Index ab. Dies erscheint
auf den ersten Blick als Kénigsweg der Indexentwicklung. Daher nitzen
die besten, aus einem tiefen theoretischen Verstéandis des Untersuchungs-
gegenstands sauber abgeleiteten Indikatoren wenig, wenn man nicht Gber
geeignete Messmethoden oder Zugang zu den hierflr benétigten Daten, In-
formationen und Auswertungsmaéglichkeiten verfigt. Der perfekte Indikator,
der sich nicht operationalisieren lasst, bringt uns fir die Entwicklung von
Benchmarks und Indizes auch nicht weiter.

Die Ubersicht (iber die unterschiedlichen Anséatze zeigt, dass es nicht den
einen perfekten Ansatz gibt. Die unterschiedlichen Ansatze haben ihre ei-
genen Starken und Schwachen. Und oft wird nicht nur ein Ansatz gewahlt,
sondern eine Kombination der hier vorgestellten methodischen Anséatze.
Elemente aller vier Ansatze lassen sich daher in unterschiedlichen Ausmaf3
uber die von uns untersuchten Indizes verteilt finden. Allerdings lasst sich
die Klassifizierung nicht immer ganz so sauber vornehmen, wie unten in der
Tabelle dargestellt. Einige Indizes vereinigen mehrere Anséatze. So beruht
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die Studie Al: The New Frontier des McKinsey Global Institutes sowohl auf
einer Umfrage wie auch datengetriebener Analysen von Investitionen in KIl.
Und auch wenn Uberlegungen zu einzelnen Indikatoren oft nicht transpa-
rent gemacht werden, so ist doch davon auszugehen, dass die Autor:innen
aller Indizes Uber diese Frage bei der Entwicklung ihres Index oder Rankings
nachgedacht haben.

Unsere Klassifikation beruht daher lediglich auf einer Einschatzung, welcher
methodischer Ansatz im Index Uberwiegt. Keiner der Indizes kann als rein
Indikatoren-getrieben gelten. Hierfiir fehlt die entsprechende tiefergehen-
de Auseinandersetzung mit dem Untersuchungsgegenstand (der Frage nach
der Definition von Kl) und darauf aufbauend die entsprechende Entwicklung
von Indikatoren. Allerdings steckt in der Indikatorenauswahl immer auch
eine theoretische Annahme tUber den Untersuchungsgegenstand und seiner
Beziehung zum Indikator. Dieses Problem wird weiter unten noch etwas aus-
fuhrlicher diskutiert.
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Publikation /
Plattform

Al Maturity

Al: The Next
Frontier

AlQ

Automation
Readiness
Index

Government
Al Readiness
Index

Al Index

Al Progress

Measurement

The European

Artificial
Intelligence
Landscape

Global Al

Talent Report

Al Trends

State of Al

Tabelle 5: Ubersicht fiihrender Indizes zu Kiinstlicher Intelligenz. Quelle: Stiftung Neue Verantwortung

September 2018

Erfolgsmessung von Kl-Strategien

Herausgeber

Infosys

McKinsey
Global
Institute

Accenture

Economist
Intelligence
Unit & ABB

Oxford
Insights

Al 100

Electronic
Frontier
Foundation

Asgard &

Roland Berger

Jean-Francois

Gagné

CB Insights

Nathan

Benaich & lan

Hogarth

25

Erstmals |Aktuelle

publi-
ziert

2016

2017

2017

2018

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

Publika-
tion

2016

2017

2017

2018

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

Ziel

Uberblick der KlI-
Maturitat verschiede-
ner Industrien

Zeigt KI-Entwicklungen
und mogliche wirt-
schaftliche Einsatz-
zwecke

Zeigt die Verbreitung/
Bereitschaft von KI-
Anwendungen in Pri-
vatunternehmen

Misst die Fahigkeit ver-
schiedener Lander ihre
Wirtschaft auf Automa-
tisierung umzustellen
Zeigt wie eine Regie-
rung aufgestellt ist um
fur ihre Dienstleistun-
gen von Kl zu profitie-
ren

Uberblick zu verschie-
denen KI-Dimensionen
(Forschung, Anwen-
dung, Investitionen
etc.)

Zusammenstellung
diverser Probleme/
Benchmarks um den
Fortschritt der KI-For-
schung zu messen

Uberblick KI-Startups

Uberblick globaler Ki-
Talentpool

Zeigt Trends fir indu-
strielle KI-Anwendun-
gen

Uberblick Entwicklun-
gen in den Bereichen
KI-Forschung, Talent,
Industrie und Politik

Abdeckung

7 Lander

10 Lander

10 Lander

25 Lander

35 Lander
(OECD)

Global

Global

Europa

Global

Global

Global

Methodologie

Umfrage

Umfrage

Umfrage

Komposition

Komposition

Daten-
getrieben

Daten-
getrieben

Daten-
getrieben

Daten-
getrieben

Prasentation
von Trends

Prasentation



Dr. Stefan Heumann mit Nicolas Zahn
September 2018
Erfolgsmessung von Kl-Strategien

Beim Blick auf die identifizierten Indizes fallt auf, dass die meisten von Be-
rater:innen oder Beratungsunternehmen erstellt wurden. Somit Gberrascht
es wenig, dass die Analyse von Trends und Entwicklungen in der Kl in fast al-
len Reports auch der Ableitung von strategischen Handlungsempfehlungen
dient. Mit den Reports wollen sich die Beratungsunternehmen in neuen The-
menfeldern positionieren. Wissenschaftlichen Standards halten die meisten
Indizes nicht Stand und sie erheben auch nicht diesen Anspruch. Vor allem
mangelt es an grundlegender Transparenz und kritischer Auseinanderset-
zung mit der Methodik. Anstatt die Grenzen der Aussagekraft ihrer Indikato-
ren offen zu diskutieren und die Ergebnisse des Index entsprechend kritisch
einzuordnen, wird auf die Methodik nur sparlich eingegangen. Die Informa-
tionen, die sich zur Methodik finden lassen, sind oft in Fuf3noten oder einem
Appendix am Ende versteckt.

Grundlegendes Problem aller untersuchten Indizes ist, dass sie sich unzurei-
chend mit ihrem Untersuchungsgegenstand auseinandersetzen. Die meis-
ten beschranken sich auf eine sehr breite Definition von KI, die vor allem
den Vergleich zu menschlicher Intelligenz in den Mittelpunkt stellt. So ver-
steht Accenture unter Kl Technologien, die “menschliche Fahigkeiten durch
Wahrnehmung, Auffassungsgabe, Handeln und Lernen” erweitern.** McKin-
sey sieht in Kl die “Fahigkeit von Maschinen menschenéhnliche Intelligenz
zu besitzen”.?" Beide diskutieren allerdings nicht weiter, wie sie auf Basis
dieses breiten Kl-Verstéandnisses bestimmte Technologien der KI zuordnen
oder nicht.

Eine solche Ableitung muss allerdings vorgenommen werden, wenn zum Bei-
spiel KI-Investitionen erfasst werden. Hierflir muss klar abgegrenzt werden,
welche Investition als Kl-Investition gilt und welche nicht. Dies mag auch
ein weiterer Grund fur die Popularitat der Umfrage-Methodik sein. Denn hier
kénnen Daten auch ohne klare Definitionen erhoben werden. Die Antworten,
wie oder wie stark, sich laut einer Fihrungskraft ein Unternehmen im Be-
reich Kl engagiert, hangt dann vom Verstandnis von Kl des:der Befragten ab.
Wenn den Befragten hier keine klaren und fir sie operationalisierbaren De-
finitionen und Eingrenzungen von Kl vorgelegt werden, wirft dies allerdings

30 Accenture (2017). Boost your AlQ - Transforming into an Al Business,

,S.5
31 McKinsey Global Institute (2017). Artificial Intelligence - The Next Frontier?,

,S.6
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grof3e Fragen beziiglich der Vergleichbarkeit der einzelnen Antworten auf.3?
Sie driicken dann nicht mehr als ein recht diffuses Stimmungsbild aus — kén-
nen allerdings kaum als solide Grundlage genutzt werden, um Unternehmen
in Bezug auf Aktivitaten zu klassifizieren und Rangordnungen zu erstellen.

Auch wenn Accenture in seinem Bericht die Frage, welche Technologien ei-
gentlich unter Kl fallen, nicht tiefergehend thematisiert, musste das Bera-
tungsunternehmen sich mit dieser Frage beschaftigen. Denn neben Inter-
views wurde das Web auch nach relevanten Unternehmensaktivitaten in
diesem Bereich durchsucht. Hierfiir wurde eine Liste von Kl-Technologien
und -Anwendungen erstellt, die im Bericht auch am Ende dokumentiert ist.®
McKinsey erklart zur Operationalisierung seiner breiten Kl-Definition, dass
man sich auf finf KI-Systeme fokussiert habe: Robotik und autonomes Fah-
ren, Computer Vision, Sprachsysteme, virtuelle Agenten und Machine Le-
arning. Warum genau diese Kategorien ausgewahlt wurden und wie diese
Kategorien zu verstehen sind, wird nicht weiter thematisiert. Ebenso wird
nicht darauf hingewiesen, dass diese Technologien unterschiedliche Ein-
satzpotenziale fir verschiedene Wirtschaftssektoren haben, die im Bericht
verglichen werden, und dass sich damit wahrscheinlich auch ein Grof3teil der
Varianz in Bezug auf den Grad des Einsatzes der Technologie in den jeweili-
gen Sektoren erklaren liee.®

Datengetriebene Ansatze haben gegenliber Umfragen den Vorteil, dass sie
alle mit zwischenmenschlicher Kommunikation verbundene methodische
Schwierigkeiten vermeiden kénnen. Gerade quantitative Erhebungen und
Auswertungen werden haufig mit Objektivitdt und hoher Aussagekraft as-
soziiert. Allerdings sind auch datengetriebene Anséatze nicht frei von Prob-
lemen und méglichen Verzerrungen. Ein klassisches Beispiel eines datenge-
triebenen Ansatzes ist die Erfassung und Auswertung der geographischen
Verteilung von Kl-Startups von Asgard und Roland Berger. Eine lange Excel
Tabelle mit KI-Startups von Asgard bildete die urspriingliche Datengrund-
lage. Da es diese Datengrundlage bei Asgard schon gab, macht es firr beide
Unternehmen Sinn, den Fokus auf Kl-Startups zu legen. Allerdings liegen
diesem datengetriebenen Vorgehen starke Annahmen zugrunde, die nicht

32 Ob und wenn ja in welcher Form dies im Rahmen der Befragung geschehen ist, lasst sich
hier nicht nachvollziehen, da die Berichte ihre Umfragemethodik nur allgemein beschreiben
aber keine Details offenlegen.

33 Accenture (2017), S. 28

34 Einen guten Uberblick tiber unterschiedliche Einsatzpotenziale, big.tet des
Expertengutachten Forschung und Innovation in seiner einfiihrenden Ubersicht tiber
autonome Systeme. S.65-81
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weiter diskutiert werden. Denn der Vergleich der Starken von KI-Okosyste-
men auf Basis der Anzahl von Startups impliziert, dass Kl-Startups fir die
Starke und Potenzial der KI-Okosysteme entscheidend sind. Universitare
Forschung und angewandte Forschung und Entwicklung in groflen Unter-
nehmen werden nicht erfasst — wahrscheinlich weil die zusatzliche Datener-
fassung und -Auswertung zu aufwéandig geworden wére. Denn die Autor:in-
nen der Analyse gestehen selbst ein, dass die Dynamik in der KI-Entwicklung
nicht nur von Startups, sondern auch von den grof3en digitalen Plattformen
und Forschungsinstituten kommt.

Positiv hervorzuheben ist,dass Asgard seinen Datensatz zur Verfligung stellt.
Allerdings kann das nicht Uber methodische Probleme hinwegtauschen. Es
wird nicht weiter ausgefihrt, wie die Daten erschlossen wurden. Neben Ma-
chine Learning, Deep Learning, Bilderkennung und Sprachverarbeitung wur-
den auch andere “Frontier Al technology” beriicksichtigt, ohne zu spezifizie-
ren, was darunter zu verstehen ist. Und wie wurde auf Systematik bei der
ErschlieBung der Daten geachtet? Wurden bestimmte Quellen herangezogen
oder beruht die Liste hauptsachlich auf Desktop-Recherchen? Wie wurde
mit dem im Bericht angesprochenen Sprachbarrieren, zum Beispiel was die
Erfassung chinesischer Kl-Startups betrifft, umgegangen? Auch der Begriff
Startup wird nicht weiter definiert. So sind im Datensatz KI-Startups mit ho-
hen Marktvaluierungen und grof3en Entwickler:innenteams ebenso wie klei-
ne “Garagen-Startups” vertreten. Beispielsweise findet sich die von Google
firrund 580 Mio. Euro aufgekaufte® und bereits seit 2010 existierende Firma
DeepMind mit tber 50 Entwickler:innen ebenso in der Liste wie das Berliner
Start-up Bunch, welches 2016 gegrindet wurde, weniger als 10 Mitarbeiten-
de hat und von Seed-Finanzierung lebt. Das wirft die Frage auf, wie aussa-
gekraftig ein Vergleich basierend auf Anzahl der Startups ist, wenn sich zum
Beispiel in einem Okosystem nur wenige aber dafiir bereits hoch bewertete
und international aktive Kl-Startups befinden, wahrend ein anderes Gkosys—
tem zwar viele, gleichzeitig aber nur schwach kapitalisierte und vornehmlich
lokal tatige Startups aufweist. Ohne genauere Angaben zu Auswahlkriterien
und Berilcksichtigung weiterer Faktoren wie Mitarbeiter:innenzahl, Interna-
tionalisierungsgrad und Marktkapitalisierung besteht die Gefahr, dass Apfel
mit Birnen verglichen werden.

Der Global Al Talent Report ist auch datengetrieben®. Der Herausgeber Jean-
Francois Gagné nutzt Daten des Karrierenetzwerks LinkedIn fiir eine globale

35 Economist (2016). What DeepMind brings to Alphabet,

36 Gagne, J. (2018). Global Al Talent Pool Report,
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Analyse der geographischen Verteilung von KI-Expert:innen. Zusatzlich wer-
den auch die Programme flihrender KI-Konferenzen ausgewertet. Der Be-
richt geht mit den den Datenquellen zugrundeliegenden Einschrankungen
beziiglich Aussagekraft und Interpretation der Daten sehr offen um. So be-
ginnt die Analyse mit einer Auseinandersetzung mit der Frage, wie Kl-Talent
uberhaupt zu definieren ist. Dabei setzt der Global Al Talent Report auf eine
Mischung von relevanten Doméanenwissen in Kl-Subdisziplinen, Program-
mierkenntnissen und wissenschaftlicher Ausbildung (PhD). So versucht man
mit dem Problem umzugehen, dass Nutzer:innen auf LinkedIn ihre Kompe-
tenzen selbst angeben und ihre Fahigkeiten zu hoch oder falsch einschat-
zen kdénnten. Auch das Problem, das LinkedIn in unterschiedlichen Regionen
der Welt unterschiedlich stark verbreitet ist, wird angesprochen. Auch mit
diesen Einschrankungen lassen aus den Daten interessante Entwicklungen
und Trends ableiten. Der Global Al Talent Report ist ein gutes Beispiel fur das
Potenzial, das in neuen Datenquellen, wie zum Beispiel Karrierenetzwerken,
fur die Indexentwicklung steckt.

Der von den Wissenschaftlern Yoav Shoham (Stanford University) und Eric
Brynjolfsson (MIT) betreute Al Index enthalt eine Vielzahl von Indikatoren.
Die vielen Analysen im Index sind im Kern aber auch datengetrieben. Sie
beruhen auf der Auswertung frei im Web zugénglicher Datenquellen. Die
Analysen erstrecken sich von allgemeinen Entwicklungen in der Kl bis hin
zu spezielleren Analysen in Wissenschaft, Wirtschaft, Open Source Software,
6ffentlicher Wahrnehmung und Indikatoren technischer Performanz von
KI-Anwendungen. Damit sticht der Bericht durch seine thematische Breite
und Vielfalt unterschiedlicher Indikatoren und Benchmarks hervor. Die Au-
toren warnen allerdings eingangs direkt vor voreiligen Schlussfolgerungen,
insbesondere beziglich landerlibergreifender Vergleiche und internationa-
ler Trends, da die Datenquellen hauptséchlich aus den Vereinigten Staaten
stammen und Informationen aus anderen Landern oft unzureichend oder
gar nicht erfasst werden.*” Die Autoren verstehen ihren Bericht daher auch
als langfristiges und kollaboratives Projekt. Zu Anregungen, Kritik und Hin-
weisen auf weitere Datenquellen wird explizit aufgefordert. Alle Datensatze
werden auf der zum Bericht gehérenden Webseite veréffentlicht und jede
Datenquelle wird im Appendix auch noch einmal in Bezug auf Definitionen
und Aussagekraft diskutiert. Als einer der wenigen an einer Universitat an-
gesiedelten Projekte hebt sich der Al Index durch Transparenz und kritische
Auseinandersetzung mit der Methodik hervor. Aufgrund der breit angeleg-
ten Ambitionen liefert dieser Bericht auch viele interessante Anhaltspunkte
fur die Entwicklung eines an einer nationalen Kl-Strategie ausgerichteten

37 Al Index (2017), 2017 Annual Report, ,S.8
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KI-Benchmarkings oder Index.

Das Al Progress Measurement der Electronic Frontier Foundation (EFF) voll-
zieht wichtige Fortschritte in der KI-Entwicklung nach.®® Das Projekt der EFF
dokumentiert Verbesserungen in der Performanz bei wichtigen Kl-Proble-
men wie der Bild- oder Spracherkennung. Bei vielen dieser Probleme steht
die Verringerung der Fehlerrate im Mittelpunkt, deren Reduktion zum Bei-
spiel bei der Bilderkennung und der Spracherkennung tber die letzten Jahre
gezeigt wird. Aber das Al Progress Measurement erfasst auch Fortschritte
von Kl-Systemen bei der Bewaltigung komplexer Strategiespiele.**Der Index
ermoglicht Rickschlisse auf den Entwicklungsfortschritt der Kl in zentra-
len Problemfeldern. Er liefert damit einen wichtigen Ansatz, um Entwicklun-
gen und Fortschritt im Kl-Forschungsfeld zu erfassen. Weitere Projekte und
Ansétze, die sich mit technischen Benchmarks fiir KI-Soft- und Hardware
befassen, sind in Tabelle 6 aufgefihrt.

Kaggle Wettbewerbe
Stanford DAWNbench
TensorFlow Benchmarks
MLPerf Benchmark

ImageNet Large Scale
Visual Recognition
Challenge

Diskussion Benchmarks
Tabelle 6: Technische Benchmarks und Wettbewerbe. Quelle: Stiftung Neue Verantwortung

In unserer Liste finden sich auch zwei Indizes, die fir ihre Analyse auf be-
reits bestehenden Indizes zuriickgreifen. Diesen Index-Typ nennen wir, wie
bereits erwdhnt, Komposition. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass er sich
recht leicht umsetzen lasst, da keine neuen Datenquellen eigens erschlos-
sen werden mussen. Der Nachteil ist, dass Schwéchen und mégliche Fehler
der genutzten Indizes reproduziert werden, und sich keine wirklich neuen
Fragestellungen in den Blick nehmen lassen. Der Government Al Readiness
Index der Beratungsfirma Oxford Insights beruht auf einem Score, der die
Regierungen aller OECD Lander beziglich der Voraussetzungen bewertet,
vom Einsatz von KI-Systemen in der eigenen Regierungsarbeit und im 6f-

38 Electronic Frontier Foundation (2018). Al Progress Measurement,

39 Open Al Five ist eines der prominenten Beispiele, in der Fortschritt in der KI-Entwicklung
Uber Erfolge bei Strategiespielen dokumentiert und gemessen werden.
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fentlichen Sektor profitieren zu kdnnen.“® Der Index bendtigt keine tiefere
Auseinandersetzung mit der Definition von KI, weil es im Kern gar nicht um
Kl geht. Stattdessen beruht der Index auf nicht weiter ausgefihrten, aber
sicherlich auch nicht unplausiblen Annahmen, dass Lander mit mehr digi-
talen Kompetenzen, besserer digitaler Infrastruktur und einem innovativen
6ffentlichen Sektor eher in der Lage sind, KI-Anwendungen in die eigene Ar-
beit zu integrieren als Lander, in denen diese Voraussetzungen fehlen. Zwar
werden die zur finalen Score herangezogenen Indizes genannt. Wie diese In-
dizes aber genau kombiniert und gewichtet worden sind, wird nicht erklart.
Allerdings waren weitere Erklarungen angebracht und winschenswert. Denn
die Ergebnisse sind liberraschend: Beispielsweise wird das im Bereich e-Go-
vernment weltweit fiihrende Estland erst auf Platz 23 hinter Mexiko und vor
Polen gefiuhrt.

Der Automation Readiness Index der Intelligence Unit des Economist (EUI)
rankt Lander bezlglich ihrer Fahigkeit und Bereitschaft, mit der von Kl er-
warteten Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft politisch um-
zugehen. Dabei fokussiert die Analyse auf drei Bereiche: Innovationskraft,
Bildungspolitik und Arbeitsmarktpolitik. Der Automation Readiness Index
erstellt jeweils eine 25 Lander umfassende Rangliste fur jeden dieser drei
Teilbereiche und errechnet daraus auch einen Gesamtscore. Im Gegensatz
zum Government Al Readiness Index werden nicht nur die genutzten Indi-
katoren, sondern auch die Gewichtung angegeben. Die Gesamtscore setzt
sich aus 52 Indikatoren zusammen, von denen EUI 45 selbst entwickelt hat.
Zusatzlich werden sieben weitere Indikatoren anderer Organisationen ge-
nutzt. Allerdings enthalt der Bericht nur wenig Auskunft Gber die 45 selbst
entwickelten Indikatoren. Die meisten Indikatoren beziehen sich nur darauf,
ob es bestimmte Regierungsprogramme, zum Beispiel zur Forschungsférde-
rung oder im Bildungsbereich Gberhaupt gibt. Wie viele Ressourcen fir diese
Programme jeweils aufgewendet werden und ob sie wirksam sind, wird nicht
weiter bericksichtigt. Der Index vermittelt damit einen groben Eindruck, ob
Lander sich mit Fragen von Kl und Automatisierung in unterschiedlichen Po-
litikfeldern befassen. Aus den erhobenen Daten lasst sich allerdings, anders
als suggeriert, nicht wirklich ableiten, wie gut diese Lander vorbereitet sind.

Ein weiteres, haufig anzutreffendes Format ist der Kl Trend-Report. Diese
Berichte lassen sich zwar nicht klar unserer Index-Methodik zuordnen, sie
bieten aber wichtige Einblicke, insbesondere bezliglicher neuer Entwicklun-
gen. Daher sollten sie hier nicht unerwéhnt bleiben. Der von CBInsights her-

40 Oxford Insights (2017). Government Al Readiness Index,
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ausgegebene “Top Al Trends to Watch in 2018”-Bericht identifiziert 13 Trends
im Bereich der KI.%" Diese Trends kdnnten Vorboten gréf3erer Entwicklungen
sein. Ein Trend handelt zum Beispiel von der Frage, wie durch Automatisie-
rung gesenkte Lohnkosten zu einer Riuckfiihrung industrieller Produktion in
die USA fihren kénnten. Andere Trends erfassen neue Anwendungsbeispie-
le fir den Einsatz von Kl oder Vergleiche zwischen den USA und China bei
der Zahl von Patentanmeldungen. Auch neue Forschungstrends, zum Bei-
spiel bezlglich der Architekturen neuronaler Netzwerke oder Edge-Compu-
ting, werden vorgestellt. Die Prasentation “State of Al” von Nathan Benaich
und lan Hogarth gibt einen noch umfassenderen Uberblick (iber neueste
Kl-Trends. Sie ist in mehrere Kapitel unterteilt: signifikante Forschungsfort-
schritte in Hard- und Software, Humankapital (Al Talent), Wirtschaft und An-
wendungen, Gesellschaft und Politik und Thesen zur weiteren Entwicklung
(Prognosen). Die gesamte Prasentation umfasst 156 einzelne Slides und
schlief3t mit persdénlichen Prognosen der beiden Autoren. Die Trend-Reports
fallen hier ein wenig aus dem Rahmen, da sie keine systematische Methodik
verwenden, sondern stark von Expertise und Einschatzungen ihrer Autoren
gepragt sind. Allerdings sind diese Reports fur alle, die ein Technologie-Mo-
nitoring betreiben wollen, eine wertvolle Quelle.

Aufwand vs. Aussagekraft: das Dilemma von Kl-Indizes

Eine kurze Analyse einiger der bekanntesten Kl-Indizes liefert viele inter-
essante Ansatzpunkte, die bei der Entwicklung eines an einer nationalen
Kl-Strategie angelehnten Index weiterhelfen kénnen. Vor allem wird Klar,
dass bei der Entwicklung eines solchen Index komplexe methodische Pro-
bleme adressiert werden mussen. Diese Auseinandersetzung muss mit der
Frage, was alles unter dem Begriff Kl verstanden und subsumiert wird, be-
ginnen. Darauf aufbauend muss geklart werden, was wir im Bereich der Kl ei-
gentlich messen wollen und welche Indikatoren sich dafiiram besten eignen.
Und schlief3lich missen wir uns mit den Starken und Schwéachen der Indi-
katoren offen und kritisch befassen. Gemaf3 unseres methodischen Klassi-
fikationsschemas wirde ein solches Vorgehen einem Indikator-getriebenen
Ansatz entsprechen.

Es gibt gute Griinde, warum sich in unserer Ubersicht kein Indikator-getrie-
bener Ansatz findet. Ein solches Vorgehen wére extrem aufwendig. Gleich-
zeitig besteht die Gefahr, dass aus diesem Vorgehen heraus zwar sehr gute

41 FuBnote mit Link zur Report - Weitere Hinweise liber wichtige Trends liefert der
CBInsights Report liber 100 KI Startups. “Al 100: The Artificial Intelligence Startups
redefining Industries”
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Indikatoren entwickelt werden, diese sich aber in der Praxis, wenn es um Da-
tenerfassungund -Analyse geht, nicht umsetzen lassen. Die hier diskutierten
Ansatze weisen zwar alle methodische Schwéachen auf, sie zeigen aber auch,
wie man mit begrenzten Ressourceneinsatz und unter Nutzung bestehender,
und in vielen Fallen 6ffentlich zuganglicher Daten, wertvolle Erkenntnisse
uber unterschiedliche Dimensionen im Bereich der Kl gewinnen kann. An ei-
nem pragmatischen Ansatz fir die Indikatoren-Entwicklung fihrt kaum ein
Weg vorbei. Sich von bestehenden Datenquellen leiten zu lassen oder bei
bestimmten Fragestellungen auf Umfragen zu setzen, ist vollkommen legi-
tim, solange man sich kritisch mit der Aussagekraft der Datenquellen aus-
einandersetzt und die Ergebnisse entsprechend einordnet. Indikatoren sind
wichtige Hilfsmittel zur Beurteilung von Entwicklungstrends. Sie missen
allerdings auch standig kritisch hinterfragt werden.

Ideen fir eine empirische Fundierung der deut-
schen Kl-Strategie

Keine der von uns untersuchten nationalen Kl-Strategien beschéaftigt sich
systematisch mit der Definition klarer Ziele und der dafir benétigten Res-
sourcen und MaBnahmen (Input-Indikatoren). Auch die Frage, wie die Ef-
fektivitat dieser Maflnahmen (Output-Indikatoren) erfasst und Uberprift
werden kdnnte, bleibt unbeantwortet. Hier kann Deutschland sich positiv
abheben, wenn die Bundesregierung in ihre Kl-Strategie die Entwicklung
eines Kl-Indexes integriert. Aufbauend auf unserer Analyse in den beiden
vorherigen Kapiteln skizzieren wir hier einige eigene Ideen fiir die Entwick-
lung eines Kl-Indexes. Als Bezugspunkt dienen die von der Stiftung Neue
Verantwortung verdffentlichten Eckpunkte einer nationalen Strategie flr
Kiinstliche Intelligenz.“> In diesem Papier schlagen wir vor, dass die Kl-Stra-
tegie der Bundesregierung die Férderung eines starken Kl-Okosystems in
den Mittelpunkt stellen sollte. Ein solches Okosystem zeichnet sich durch
starke Netzwerke und enge Kooperation zwischen Wissenschaft, Wirtschaft,
Gesellschaft und Politik aus.*?

Die Entwicklung von Indikatoren zur Erfassung der unterschiedlichen Di-
mensionen des Kl-Okosystems stellt allerdings aus unserer Sicht nur eine
von drei Aufgabenbereichen dar. Sie wiirde aber den Kern einer empirischen

42 Harhoff, D. et al. (2018). Eckpunkte einer nationalen Strategie fiir Kiinstliche Intelligenz,

43 Beispiel fiir den Versuch das kanadische KI-Okosystem zu erfassen.
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Fundierung der Kl-Strategie ausmachen. Diese empirische Fundierung soll-
te, wie in Grafik 4 dargestellt, einen fortlaufenden Prozess bilden. Am Anfang
musste eine Auseinandersetzung mit der Definition von Kl stehen und insbe-
sondere der Frage, welche Forschungs- und Anwendungsfelder unter diese
Definition fallen. Darauf aufbauend kénnen die Ziele der Kl-Strategie und
die Mafinahmen, die zu ihrer Erreichung ergriffen werden miissen, formuliert
werden. Dabei ist, wie bereits weiter oben schon ausfiihrlicher diskutiert,
zwischen Input- und Output-Indikatoren zu unterscheiden. Die Input-Indi-
katoren gehdren entweder in die KI-Strategie oder sollten zumindest eng mit
ihr verknupft werden. Sie sollen méglichst konkret die aus der Strategie ab-
geleiteten Maflnahmen der Bundesregierung benennen sowie die Ressour-
cen, die fir ihre Umsetzung zur Verfligung gestellt werden. Die Output-Indi-
katoren wiederum beschreiben konkrete Ziele der Strategie. Damit stellen
sie die Grundlage fur die Definition von Benchmarks dar, deren Erreichung
mit Hilfe von Indikatoren Uberprifbar werden. Neben der Beschaftigung mit
Input- und Output-Indikatoren sollte ein Kl-Technologie-Monitoring in den
Prozess integriert werden. Dieses Monitoring soll dazu dienen, einen Uber-
blick iber wichtige, globale Trends der Kl zu behalten und frihzeitig neue, fur
die Kl-Strategie relevante Entwicklungen zu erkennen.

Indikatoren Monitoring

Definition

Grafik 4: Empirische Fundierung der Kl-Strategie. Quelle: Stiftung Neue Verantwortung

Die drei Bereiche einer empirischen Fundierung einer Kl-Strategie greifen
ineinander und befruchten sich gegenseitig. Input- und Output-Indikatoren
leiten sich aus einer Analyse, was ein starkes KI-Okosystem auszeichnet,
ab. Unter KI werden nicht nur eine Vielzahl an Forschungsansétzen subsu-
miert. Das Forschungsfeld der Kl entwickelt sich auch sehr dynamisch. Das
Trend- und Technologie-Monitoring unterstitzt die Regierung dabei, neue

34



Dr. Stefan Heumann mit Nicolas Zahn
September 2018
Erfolgsmessung von Kl-Strategien

Trends frihzeitig zu erkennen. Diese Erkenntnisse sollten in die Weiterent-
wicklung der Kl-Strategie und der mit ihr verbundenen In- und Output-Indi-
katoren flie3en. Mit diesem umfassenden Ansatz kann verhindert werden,
dass die Kl-Strategie zu einer reinen Absichtserklarung verkommt. Denn die
empirische Fundierung wiirde aus der Kl-Strategie einen Kl-Strategie-Pro-
zess machen, bei dem nicht nur klare Handlungsmafinahmen definiert und
umgesetzt werden missen, sondern auch auf neue Entwicklungen reagiert
werden kann und anhand von konkret messbaren Ergebnissen die Ergebnis-
se des Strategieprozesses bewertet und Mafinahmen gegebenenfalls ange-
passt werden kdnnen.

Input-Indikatoren

Input- und Output-Indikatoren lassen sich konzeptionell zwar klar vonei-
nander unterscheiden. In der praktischen Entwicklung bedingen sich bei-
de jedoch gegenseitig und leiten sich aus dem lbergeordneten Verstand-
nis des KI-Okosystems ab. Um die wissenschaftlichen, gesellschaftlichen,
wirtschaftlichen und politischen Dimensionen dieses Okosystems klar zu
beschreiben, ist die Auseinandersetzung mit einer Definition von KI und
der Operationalisierung des Begriffs in konkreten Forschungs- und Anwen-
dungsbereichen unerlésslich. Aus guten Griinden arbeiten alle KI-Strategien
mit einem sehr breit gefassten Verstéandnis von KI. Schliefllich handelt es
sich um ein Forschungsfeld, das viele unterschiedliche Disziplinen (Informa-
tik, Kognitionswissenschaften, Statistik, etc.) miteinander vereint und sich
sehr dynamisch entwickelt. Allerdings kénnen weder klare Ziele definiert,
noch ihre Erreichung Gberprift werden, wenn nicht geklart wird, welche For-
schungsansatze und Anwendungen unter Kl fallen.
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Kl-Anwendungen Beisplelanwendungen

Predictive Analytics + Uberwachung und Wartung der Produktionsanlagen, um auf der Basis
von Sensordaten auf kritische Zustinde wie Uberhitzung einer
Produktionsanlage Rickschilsse ziehen und proaktiv auf mdgliche
Ausfille reagieren zu kdnnen
+ Beschaffungsplanung unter der Berlcksichtigung der
Absatzschwankungen
Optimierung von Produktions- und Fertigungsplénen
Personalplanung
Optimierung von Prozessen in der Ein- und Ausgangslogistik
Priifung der Beschaffenheit wvon Bauteilen oder sonstigen
Produktionsstoffen
« Uberpriifung von Korrektheit der Montageprozesse anhand von Video-,
Bild- oder auch Sensordaten
Einarbeitung in Verwaltungsprozesse
Montageeinleitungen
Unterstitzung bei Fertigungsprozessen
Unterstitzung in der Weiterbildung
Management von unternehmensinternen Informationen und Prozessen
Datenmodelle fir komplexe Engineering-Prozesse
Produktkonfigurationen und Beschreibung von Schnittstellen zwischen
verschiedenen Bauteilen und Produkten
Robotik *  Adaptive, lernende industrielle Robotersysteme in der Produktion und
Fertigung
+  Adaptive Service-Roboter
* Lernende, selbstregulierende Greifsysteme und Montageroboter
Autonomes Fahren wund » Fahreriose Transportsysteme wie Reinigungsroboter oder aulonom
Fliegen fliegende Drohnen fiir Bestickung von Regalen in Lagerhallen
Intelligente Automatisierung « Automatisierung von Routineprozessen in Fertigung und Montage durch
selbstregulierende Anpassung der Steuerungsparameter
*  Automatisierung ey Arbeitsschritten in IT-gestiitzten
Unternehmensprozessen {Robotic Process Automation)  inklusive
Entscheidungen, die bisher nur ven Menschen getroffen wurden, wie E-
Mail-Antworten auf Kundenanfragen
Intelligente Sensorik + Umgebungswahrnehmung (Bild, Laserscan) und Ververarbeitung der
Daten fir Kollisionsvermeidung der fahrerlosen Transportsysteme
*  ‘orverarbeitung der Daten beim Monitoring von Produklionsanlagen
Tabelle 2: Kl-Anwendungen und Beispiele (Quelle: iit)

Optimiertes
Ressourcenmanagement

Qualitdtskontrolle

Intelligente
Assistenzsysteme

Wissensmanagement

TR R ]

Beispielhaft sei hier die vom Institut fir Innovation und Technik (itt) entwi-
ckelte Ubersicht iiber KI-Anwendungen angefiihrt.* In einer Studie fiir das
Bundeswirtschaftsministerium hat sich das itt mit den Potenzialen von Kl
fir das produzierende Gewerbe befasst. Hierzu musste bestimmt werden,
welche Kl-Technologien Gegenstand der Studie sind. In der Tabelle geben die
Autoren der Studie einen Uberblick und fiihren die wichtigsten Kl-Technolo-
gien auf. Bei jeder Technologien werden zugehdrigen Verfahren und Metho-
dik kurz beschrieben. Eine solche Operationalisierung des Kl-Begriffs ist
auch fur die Entwicklung der Input- und Output-Indikatoren notwendig. An-
sonsten bleibt unklar, auf was sie sich konkret beziehen.

Die Tabelle unten fiihrt erste Ideen fir Input- und Output-Indikatoren fiir die
einzelnen Dimensionen des KI-Okosystems auf. In Bezug auf die Forschung
sollte die KI-Strategie Fordersummen benennen und beschreiben, wie For-

44 Potenziale der Kunstlichen Intelligenz im produzierenden Gewerbe in Deutschland,
Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi),

S. 14.
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derprogramme agiler, weniger birokratisch und wettbewerbsorientierter
aufgesetzt werden kdnnten. Es sollten méglichst konkrete Mafinahmen zur
Vermittlung von KI-Kompetenzen lber die gesamte Bildungskette hinweg
aufgefihrt werden. Input-Indikatoren bezuiglich der Verbesserung der Bereit-
stellung von Daten betreffen sowohl den weitern Ausbau des Open-Data-An-
satzes wie auch Ma3nahmen, die das Teilen von Daten tiber unterschiedliche
Unternehmen und Sektoren hinweg ermdéglichen kénnten. Bei der Kl-Infra-
struktur geht es vor allem um die Einfiihrung eines Monitoring, um friithzei-
tig mogliche Probleme beim Zugang zu wichtiger KI-Hardware erkennen und
adressieren zu kénnen. Input-Indikatoren zur Starkung der Wirtschaft im
KI-Okosystem kénnten zum Beispiel spezielle Férderprogramme fiir KMU
oder eine Strategie fur den Einkauf von Kl-Systemen durch die 6ffentliche
Hand sein. Input-Indikatoren zur gesellschaftlichen Dimension kénnten sich
auf die Starkung des Dialogs mit der Zivilgesellschaft und die Férderung der
Forschung zu ethischen Fragen und den Auswirkungen von Kl auf Arbeit und
Beschaftigung beziehen. Auf der internationalen Ebene stellen der Aufbau
landerlbergreifender Forschungskooperation und auf3enpolitische Initiati-
ven zur Entwicklung internationaler Normen wichtige Input-Indikatoren dar.

37



Themenfeld

Forschung

Kompetenzen

Daten

Infrastruktur

Wirtschaft

Dr. Stefan Heumann mit Nicolas Zahn

September 2018

Erfolgsmessung von Kl-Strategien

Input-Indikatoren

Aufgeschlisselt nach Anwendungs- &
Spitzenforschung

- Finanzielle Ressourcen

- Agilere Férderpropramme

- Vermittlung von Basiswissen in
Schulen

- Kl-relevante Anteile in
Studienfachern

- Kl-relevante Anteile in
Weiterbildungen

- Zugang zu Daten (Staat: Open
Data / Wirtschaft: Daten Pools) in
maschinenlesbaren Formaten

- Verbesserung von Datenqualitat und
Depersonalisierungsverfahren

- Standardisierung von Datenformaten

- KI-Hardware Technologie- Monitoring
- Férderung strategisch wichtiger Kl-
Hardware Entwicklung

- Zuganglichkeit von mit Kl verknlpften
Cloud-Infrastrukturen

- Férderung von Programmen speziell
fir KMU

- Staatliche auf KI-fokussierte
Wagniskapitalfonds bzw. Ma3nahmen
zur Férderung privater Kl-
Investitionen

- Staatliches Beschaffungswesen

38

Output-Indikatoren

Aufgeschlisselt nach Anwendungs- &
Spitzenforschung

- Anzahl der Wissenschaftler in der Kl-
Forschung

- Anzahl der Doktoranden bzw.
Promotionen

- Anzahl an Konferenzteilnahmen,
Publikationen und Zitations

- Attraktivitat des
Forschungsstandortes

- Agilitat der Forschungspolitik

- Verbreitung von Kl-Kompetenzen
ausserhalb der Spitzenforschung

- z.B. an Fachhochschulen und in
Unternehmen

- KI-Kompetenzen von Absolventen von
MINT Studienfachern

- Fortschritte Deutschlands in
internationalen Open Data Indizes
- Verbreitung und Nutzung von
Datenpools

- Erkenntnisse aus dem Hardware
Technologie-Monitoring

- Erfassung der wichtigsten Hardware-
Anbieter und ihrer Marktanteile

- Marktanteile in Deutschland
entwickelter KI-Hardware

- Héhe der Kl-Investitionen in der
Wirtschaft (sowohl Investionen in
eigene Projekte / Kompetenzen wie
auch der Aufkauf von Kl-Startups)

- Grad des Einsatzes von Kl in
unterschiedlichen Branchen nach
Unternehmensgrofie

- Zahl der angemeldeten Kl-Patente

- Zahl der geférderten
Experimentierrdume und Labs und
der mit den MaBBnahmen erreichten
Unternehmen

- Zahl und Performanz von Kl-Startups
(Erfassung von Griindungen innerhalb
und auBBerhalb von Universitaten)

- Wagniskapital-Investitionen in Kl

- Zahl von auf Kl fokussierten
Acceleratorenprogramme und
Innovation-Labs
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Themenfeld
Gesellschaft

Input-Indikatoren

- Einbindung von Zivilgesellschaft in
die politische Debatte

- Forschung zu ethischen Prinzipien
und Regulierung férdern und ggf.
gesetzgeberisch umsetzen

- Auswirkungen von Kl auf
Beschaftigung untersuchen

International - Kooperationen mit anderen Landern
und EU vorantreiben (z.B. tiber
gemeinsame Forschungsprojekte)

- Mitgestaltung internationaler
Normen zu Kl

- Kl auf die auBBenpolitische Agenda

setzen

Tabelle 7: Vorschlage zur Operationalisierung einzelner Indikatoren.
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Output-Indikatoren

- Austausch mit Zivilgesellschaft z.B.
Uber Einladungen zu Konferenzen,
Workshops und Expertengremien

- Férderung von Forschung an
ethischen und sozialen Fragen rund
um Kl

- Offentlichkeitsarbeit rund um Kl bzw.
Umfragen zum Kenntnisstand in der
Bevélkerung

- Untersuchungen zu Auswirkungen auf
Beschéftigung im Kl-Bereich

- Anzahl internationaler
Forschungskooperationen

- Strategische Kl-Investitionen
deutscher Unternehmen im Ausland

- Aktivitaten des Auswartigen Amts zu
zentralen internationalen Debatten
rund um Kl

- Fortschritte bei der Entwicklung und
Umsetzung Kl-Strategie der EU

Quelle: Stiftung Neue Verantwortung



W Dr.Stefan Heumann mit Nicolas Zahn
September 2018
Erfolgsmessung von Kl-Strategien

Output-Indikatoren

Die Output-Indikatoren liefern Hinweise, wie es um die einzelnen Dimensi-
onen des Okosystems bestellt ist. Werden die Output-Indikatoren regelma-
Big Uber einen langeren Zeitraum hinweg erhoben, sind auch Aussagen tber
die Entwicklung des KI-Okosystems méglich. Wahrend die Input-Indikatoren
von der Regierung relativ klar definiert werden kénnen und erstmal keine
eigene Datenerhebung notwendig machen, spielen bei der Entwicklung der
Output-Indikatoren Fragen nach der Methodik, den Datenquellen und der
Aussagekraft eine wichtige Rolle. Hier miissen vor allem die im vorherigen
Kapitel zu Kl-Indizes herausgearbeiteten Herausforderungen und Probleme
berucksichtigt werden, um brauchbare Output-Indikatoren zu entwickeln
und richtig zu interpretieren. Ein kritischer Umgang mit der Methodik ist not-
wendig,umdie Ergebnisse standig neu bewerten und hinterfragen zu kénnen.
Indikatoren geben uns Hinweise auf ein Lagebild und wichtige Entwicklun-
gen. Aufgrund der bereits angesprochenen Probleme und Beschréankungen
darf ihnen allerdings auf keinen Fall blind vertraut und gefolgt werden.

Die Messung von Forschungs-Output ist in der Wissenschaft umstritten.
Dennoch gibt es wichtige Kennziffern, um Umfang und Qualitat von For-
schungsaktivitaten statistisch zu erheben und zu bewerten. Einen ersten
Anhaltspunkt bietet die Anzahl der in der Kl-Forschung tatigen Personen.
Den Output der Wissenschaftler:innen kénnte man auf mehreren Ebenen
bewerten: Anzahl der Doktorand:innen beziehungsweise erfolgreich betreu-
ter Promotionen, Anzahl der Présentationen auf filhrenden Kl-Konferenzen
und Anzahl und Sichtbarkeit (zum Beispiel Giber Zahl und Qualitat der Zitati-
onen) der Forschungspublikationen. Die Attraktivitat des Forschungsstand-
ortes kdnnte man uber die Anzahl der von Top-Instituten und Universitaten
aus dem Ausland angeworbenen Wissenschaftler:innen oder Umfragen un-
ter Kl-Expert:innen erfassen. Ebenso kénnte man tber Umfragen, Ausrich-
tung und Durchfiihrung der Antragsverfahren von Forschungsforderungs-
programmen untersuchen und bewerten.

Eine wichtige in unserem Strategiepapier beschriebene Herausforderung
ist es, KI-Kompetenzen nicht nur in der Spitzenforschung zu férdern, son-
dern auch in die Breite zu tragen. Hier kdnnte man zum Beispiel erfassen,
welche Fachhochschulen fir KI relevante Kompetenzen vermitteln und wie
viele Studierende damit erreicht werden. Auch die Vermittlung von Kl re-
levanten Kompetenzen in MINT-Studienfachern sollte erfasst werden. Um
Fortschritte bei Open Data zu messen, missten nicht unbedingt neue Daten
erhoben werden. Stattdessen kénnte man Deutschlands Performanz aus
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bestehenden Indizes wie zum Beispiel dem Global Open Data Index der Open
Knowledge Foundation ableiten.* In Bezug auf die Verfligbarkeit von Daten
im Privatsektor ware auch eine Erfassung und Analyse von von unterschied-
lichen Unternehmen gemeinsam initiierten und genutzten Daten-Pools hilf-
reich. Im Bereich Hardware sollte bei Output-Indikatoren der Aufbau eines
Kl-Hardware-Technologie-Monitoring bewertet werden. Eine erfolgreiche
Umsetzung wiirde Daten Uber die wichtigsten Hardware-Anbieter und ihrer
Marktanteile liefern. Hieraus kénnten Schliisse gezogen werden, wie grof3
Abhangigkeiten und Risiken bezlglich Zugang zu kritischen Hardware Kom-
ponenten sind.

Die Entwicklung und Einsatz von Kl in der deutschen Wirtschaft kénnte tber
eine ganze Reihe von Indikatoren hinweg erfasst und nachvollzogen werden.
Begrenzungen ergeben sich hier vor allem durch den Aufwand der Datener-
hebung und Auswertung. So sind nicht nur die Hohe staatlicher Ausgaben
zur Foérderung von Kl relevant, sondern auch die von deutschen Unterneh-
men aufgebrachten Investitionen. Der Grad der Entwicklung und des Ein-
satzes von Kl in Unternehmen kénnte wahrscheinlich am leichtesten Uber
Umfragen erfasst werden. Hier ware auch die Erhebung wichtig, wie viele
Personen in einem Unternehmen mit Kl-relevanten Tatigkeiten befasst sind.
Umfrageergebnisse zum Umfang und Akzeptanz moglicher staatlicher For-
derprogramme, wie zum Beispiel den vorgeschlagenen Labs und Experi-
mentierraumen fir KMUs, waren ebenfalls wichtig. Auch die Aktivitaten im
Startup-Bereich missten systematisch erfasst werden. Neben der Zahl von
Neugrindungen, Exits und der Gréf3e der Investments waren auch die Gro-
Be (Mitarbeiter:innenzahl) und gegebenenfalls internationale Verbindungen
(zum Beispiel Uiber Investoren oder Marktaktivitaten) interessant.

Die gesellschaftliche und die internationale Dimension sollten auch mit Out-
put-Indikatoren in den Blick genommen werden. Beide Dimensionen geraten
bei der Diskussion um nationale Kl-Strategien bei der Ublichen Fokussie-
rung auf Forschungsférderung und Industriepolitik schnell ins Hintertreffen.
Fur den Erfolg der Kl-Strategie sind sie aber ebenfalls von grof3er Bedeu-
tung. So sollten von Indikatoren die Einbindung von Zivilgesellschaft in un-
terschiedliche Diskussionsformate der Bundesregierung zu Kl systematisch
erfasst werden (zum Beispiel Uber statistische Erfassung der Einbindung
zivilgesellschaftlicher Organisationen in Dialog- und Austauschformate).
Daruber hinaus waren konkrete Benchmarks bei der Férderung von auf die
ethischen und sozialen Aspekte von Kl fokussierten Forschungsprojekte

45 The Global Open Data Index (2017). Tracking the state of open government data,
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wichtig. Uber groBe reprasentative Umfragen kénnte Wissen, Hoffnungen
und Sorgen der Birger:innen rund um diese neue Technologie erfasst wer-
den. Auf der internationalen Ebene sollte es vor allem um die Erfassung der
grenziberschreitende Vernetzung von deutscher Forschung und Wirtschaft
gehen. Auflerdem kdénnten die Aktivitdten des Auswartigen Amts bei der Er-
arbeitung internationaler Normen erfasst werden. Und schlief3lich wird der
Erfolg der deutschen Kl-Strategie davon abhéangen, wie gut eine Integration
der nationalen Ansétze in eine EU-weite Strategie gelingt. Hier lieBen sich
Fortschritte Gber den Stand der Planung, Finanzierung und Umsetzung kon-
kreter EU-weiter Ma3nahmen und Férderprogramme erfassen.

Die Entwicklung von Output-Indikatoren sollte mit einer grundséatzlichen
Auseinandersetzung mit der Datengrundlage verknipft werden. Denn der
deutsche Staat erhebt bereits viele relevante Daten und Statistiken.“® An-
statt véllig neue Verfahren zur Datenerhebung aufzusetzen, kénnten in vie-
len Fallen sicherlich durch eine Anpassung bestehender statistischer Er-
hebungen und die Integration von fir die KI-Strategie relevante Kategorien
schnell grof3e Fortschritte erzielt werden.

Ki-Technologie- und Trend-Monitoring

Die Input- und Output-Indikatoren sollten zuséatzlich von einem Ki-Techno-
logie und Trend-Monitoring flankiert werden. Die Einflihrung eines Technolo-
gie-Monitoring ist auch im Eckpunkte-Papier der Bundesregierung erwéhnt,
ohne, dass die Idee genauer beschrieben wird. Ein solches Monitoring ist
sehr sinnvoll. Denn sowohl in der Forschung als auch in der Anwendung ist
Kl nicht nur ein sehr breites Feld sondern auch ein sehr dynamisches. Neue
Forschungsansatze haben sich in den letzten Jahren sehr schnell etabliert
und auch bei den Anwendungsfeldern sieht man viel Bewegung. Daher macht
eine moglichst offene und breite Definition von Kl Sinn. Allerdings muss bei
der Operationalisierung genauer spezifiziert werden, welche Forschungsan-
satze und Anwendungsfelder unter Kl fallen und daher erfasst werden sollen.

Ein kontinuierliches Trend-Monitoring dient daher nicht nur dazu, neue Ent-
wicklung frihzeitig zu erkennen, sondern kann auch genutzt werden, um die
Operationalisierung der Indikatoren, zum Beispiel durch Hinzufligen neuer
Forschungsfelder, aktuell und relevant zu halten. Als Grundlage kénnte eine

46 Die Bundesregierung (2018). Férderung von Forschung und Entwicklung im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnologie,
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Auswertung bereits bestehender Trend-Reports, wie dem oben vorgestellten
CBinsights Trend Report oder der State of Al Préasentation dienen. Falls es
die Ressourcen zulassen, konnte eine Auswertung von bereits bestehenden
Reports durch eigene Datenerhebungen und Analysen erweitert werden. So
kénnte eine eigene Datenerhebung und Auswertung der wichtigsten Perfor-
manz-Wettbewerbe und Challenges in Bereich der Kl wichtige Aufschlis-
se Uber die Forschungsentwicklung liefern. Auch die Implementierung von
Kl-Applikationen in unterschiedlichen Branchen und die damit verbundenen
Einflisse auf Wertschépfungsketten sind wichtige Themenfelder fir das
Kl-Trendmonitoring. Zuséatzlich bietet eine eigene Umfrage mit national und
international fihrenden Kl-Expert:innen die Méglichkeit, neue Erkenntnisse
zu den neuesten Trends und Entwicklungen liefern.

Ausblick

Mit der Veroffentlichung ihrer Eckpunkte fir eine nationale Kl-Strategie
folgt die Bundesregierung dem Beispiel zahlreicher Lander, die bereits na-
tionale Kl-Strategien verdffentlicht haben. Unsere Analyse zeigt, dass die
Strategien zwar ambitioniert, aber vor allem auch sehr unkonkret sind. Es
fehlen klar definierte Ziele und daraus abgeleitet In- und Output-Indika-
toren, welche die zu ergreifenden Maf3inahmen und die hierfir zur Verfigung
gestellten Ressourcen sowie konkrete Benchmarks, die es zu erreichen gilt,
festlegen. Hier bietet sich die Chance fur Deutschland, es besser zu machen.
Die Fokussierung der Diskussion auf die Umsetzung klar definierter Ziele
und der dazu notwendigen Erfolgskriterien kann dem bisher sehr breiten
und unkonkret gefiihrten gesellschaftlichen Diskurs nur guttun. Die Analyse
bestehender Kl-Indizes zeigt die Hirden und Herausforderungen auf, die es
dabei zu meistern gilt.

Angesichts der zu erwartenden Hohe der 6ffentlichen Ausgaben fir die
Umsetzung der KI-Strategie, sind die fur den Aufbau eines Monitoring
und Benchmarking benétigten Haushaltsmittel vergleichsweise gering.
Es wéare aber sehr gut angelegtes Geld. Denn nur wenn die Entwicklung
eines Kl-Okosystems in Deutschland mit Indikatoren erfasst wird, gibt es
Anhaltspunkte zur Bewertung der Effektivitat der im Rahmen der Strategie
entwickelten MaBBnahmen. Letztendlich ist eine agile und zielorientierte
Umsetzung der KI-Strategie ohne eine empirische Fundierung nicht
moglich. Die Bundesregierung sollte fir den Aufbau eines solchen Mess-
Ansatzes ein unabhédngiges Forschungsinstitut beauftragen. Auf Basis
wissenschaftlicher Standards und hoher Methodenkompetenz wiirde das
beauftragte Forschungsinstitut vor allem die Output-Indikatoren entwickeln
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und erfassen und den Kl-Trend Report erstellen. Das Forschungsinstitut
sollte dabei véllig frei und unabhéngig von politischen Einflissen agieren
kénnen. Die Input-Indikatoren zu definieren ist hingegen eine politische
Aufgabe. Schlief3lich kénnen nur Regierung und Parlament Gber die Vergabe
von Haushaltsmitteln und die Entwicklung und Umsetzung politischer
MafBnahmen entscheiden.

Die von einem beauftragten Forschungsinstitut regelméaflig herauszugeben-
den Reports mit Angaben zu den eigens festgelegten Indikatoren beziiglich
der Entwicklung des deutschen KI-Okosystems und zu globalen Kl-Trends
wirde die gesellschaftspolitische Diskussion uber Kl in Deutschland auf
eine empirisch unterlegte Grundlage stellen. Zuséatzlich wirden die Reports
fir die Bundesregierung eine wichtige Ressource fir die erfolgreiche Um-
setzung und kontinuierliche Weiterentwicklung der nationalen Kl-Strategie
darstellen. Natirlich misste sich die Bundesregierung auch an den Reports
messen lassen. Das ist nicht ganz ohne politisches Risiko. Die Bereitschaft,
dieses Risiko einzugehen wirde allerdings ein sehr starkes Signal senden:
namlich, dass es die Bundesregierung mit der Umsetzung der Kl-Strategie
wirklich ernst meint.
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