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Executive Summary

1 Executive Summary

Dieser Leitfaden beschreibt einen Ansatz, um das Verstandnis fuir den Einsatz von Kiinstlicher
Intelligenz (K1) in der Praxis von Organisationen zu erhéhen. Der Bitkom-Arbeitskreis Artificial
Intelligence (AK Al) verfolgt damit das Ziel, den Begriff »Kiinstliche Intelligenz« (K1) fiir die Praxis
handhabbar zu machen.

Der Leitfaden beschreibt keine Vorgaben fiir konkrete Installationen der KI, seien es Roboter,
autonome Fahrzeuge oder Software-Komponenten. Vielmehr zielen die Ausfiihrungen darauf ab,
ein Verstandnis liber das generelle Funktionieren derartiger Systeme zu gewinnen. Im Mittel-
punkt der Betrachtung steht das Verhaltnis von Nutzer und KI-System.

Die letzten Jahre standen im Zeichen grolRer Fortschritte bei Hardware und Algorithmen fir die
KI. Sie kdnnten den Weg ebnen fiir neue Einsatzszenarien in Wirtschaft, Politik und Gesellschaft.
Es lasst sich bereits erahnen, dass der Einsatz von Kl gravierende Veranderungen nach sich
ziehen wird. Eine aktuelle Umfrage zeigt: Zwar geben 74 Prozent der Befragten an, dass kogniti-
ve Maschinen eine groRe Bedeutung fiir die Zukunft des Unternehmens haben werden, aber
nur 23 Prozent bescheinigen, dass diese bereits integraler Bestand einer Strategie seien.’

Ein besseres Verstandnis lber die Grundlagen von Kl scheint dringend geboten. Gefragt sind
praktikable Vorgehensweisen, sinnvolle Methoden und einfache Instrumente, um den Einsatz
von Kl zu bewidltigen. Schon ein schneller Faktencheck zeigt, dass das Verhaltnis von Mensch
und intelligenter Maschine seit Jahrzehnten zwar akademisch tiefgehend erortert, aber prak-
tisch jedoch wenig behandelt wurde.? Und dies mag ein Grund dafiir sein, dass in der die
Begriffswelt der KI heute ein ziemliches Durcheinander herrscht. Ein Blick aus der Perspektive
von Unternehmen und Organisationen auf die KI kdnnte helfen, mehr Klarheit schaffen.

Der Einsatz von Kl im geschaftlichen Kontext dient der Wertschopfung: Sie steigert die Fahigkeit
einer Organisation, fiir jede Situation in kurzer Zeit addquate Entscheidungen zu treffen (»kogni-
tives Unternehmen»).2 Diesem Ziel folgte bisher jede Art von Informationstechnik - auch die KI.
Von dieser Annahme ausgehend werden in diesem Leitfaden zwei Resultate entwickelt: Zum
ersten eine Taxonomie der Automation des Entscheidens und zum zweiten ein Stufenmodell
der Automation des Entscheidens. Beide Perspektiven sollen den holprigen Diskurs um Kl kanali-
sieren helfen und um eine Sichtweise erganzen, die auf den eigentlichen Zweck von Kl abzielt:
Im Mittelpunkt steht die Interaktion von Menschen mit Werkzeugen, die kognitive Fahigkeiten
simulieren und dabei unterstiitzen, Entscheidungen zu treffen, oder die autark agieren.

Dafiir wurde die Literatur fiir das Themengebiet Entscheiden sowie einschlagige Definitionen
zur Kuinstlichen Intelligenz einbezogen, um den Stand der derzeitigen Debatte aufzuzeigen. Eine
daraus abgeleitete Klassifikation unternimmt den Versuch, viele derzeit kursierende Kl-Definitio-
nen zu systematisieren, um den Begriff praktikabel zu machen.

Vgl. (Neef, 2017)
2 Vgl. (von Randow, 2017)
Vgl. (Kelly & Hamm, 2014) sowie (Lewis & Lee, 2015)
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2 Einfiihrung

Schon immer strebt der Mensch danach, Arbeit zu vereinfachen oder sich ihrer zu entledigen.*
Ob Steinaxt oder Roboter: Technischer Fortschritt hilft, einen GroRteil menschlicher Arbeit an

Maschinen zu delegieren. Die Abbildung 1 zeigt technische Spriinge, die jeweils einen Paradig-
menwechsel in der Organisation von Arbeit nach sich zogen.

) « A
N
i Il
2osqpecgecepes Vierte Industrielle Revolution
Erste Speicherprogrammier- Auf Basis von Cyber-Physische
bare Steuerung (SPS), Systeme mithilfe von Diensten
Modicon 084 | 1969 im Internet .
Hyl
=
Erstes FlieRband, Schlacht- Dritte Industrielle Revolution §
héfe von Cincinnati | 1870 Durch Einsatz von Elektronik 8
und IT zur weiteren Automati- 2
Erster mechanischer Zweite Industrielle Revolution sierung der Produktion
Webstuhl | 1784 Durch Einfiihrung
arbeitsteiliger Massen-
Erste Industrielle Revolution produktion mithilfe von
Durch Einfiihrung mechani- elektrischer Energie
scher Produktionsanlagen
mithilfe von Wasser- und
Dampfkraft
Ende 18.Jhd. Beginn 20.Jhd. Beginn 70er Jahre 20.Jhd. Heute Zeit

Quelle: DFKI, Bitkom

Abbildung 1: 4 Stufen der industriellen Entwicklung

Die Gesellschaft steht in dieser Dekade an der Schwelle eines qualitativen Sprungs in der
Organisation von Arbeit, deren Treiber die kognitive Maschinen sein werden.

2.1 Ziel des Leitfadens

Das Anliegen dieses Leitfadens ist die Klassifikation der Automation menschlichen Entscheidens
auf der Basis von Werkzeugen, die menschliches Denken und Handeln augmentieren oder
ablosen.® Die Klasse derartiger Werkzeuge wird bislang mit »Kiinstliche Intelligenz« bezeichnet.

Ohne auf den Begriff der Kl direkt zu verweisen, wurden bereits seit den 1950er Jahre Versuche
unternommen, die zunehmende Automation durch Maschinen zu definieren.®

Vgl. (Bainbridge, 1983)
5 Vgl. (Bataller & Harris, 2016)
Vgl. (Fitts, 1951)
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In den folgenden Jahren wurden erste Schritte unternommen, die Automation durch Maschinen
als ein Stufenmodell zu verstehen und verschiedene Schritte voneinander abzugrenzen.” Es wurde
schon damals daruber spekuliert, ob KI komplexe Entscheidungssituationen automatisieren kann.

Im vorliegenden Leitfaden wird ein Konzept entwickelt, um das Phanomen Kl fiir den organisati-
onalen Kontext handhabbar zu machen. Um ein dafiir passendes Vorgehen auszuwahlen, wurde
nach einer ahnlichen Problemstellung gesucht. Eine solche fand sich bei Autoherstellern. Diese
hatten sich der Frage angenommen, die Automation des Autofahrens zu operationalisieren.®

Allerdings stellten die Autoren eine generelle Frage: Was bedeutet die Automation des Entschei-
dens? Die Uberlegungen zur Automation des Fahrens stellen ja lediglich ein Beispiel fr die Frage
dar, wie Kl jede Situation verandert, in der Menschen wichtige Entscheidungen an Algorithmen
delegieren. Die Mathematik ist zwar in der Lage, das Phanomen des Entscheidens formal zu
erfassen.® Diese Perspektive schien fir den Leitfaden allerdings wenig praktikabel. Deshalb
wurde die Frage des Entscheidens auf Aufgaben beschrankt, die typischerweise in organisationa-
len Kontexten auftreten. Aus dieser Pramisse wurde eine Taxonomie der Automation des Ent-
scheidens abgeleitet, die drei Hauptkategorien mit jeweils mehreren Unterkategorien umfasst.
Redundante und verwandte Unterkategorien wurden zusammengefiihrt, fir die Zwecke der
organisationalen Domane irrelevante gestrichen. In die Clusterbildung flossen sowohl nicht-funk-
tionale (i.e. Ubergreifende) Kategorien' wie auch organisatorische" und informationstheoreti-
sche® Kriterien ein.

Aus der Taxonomie wurde ein 5-Stufen-Modell der Automation des Entscheidens abgeleitet.

Es vermittelt, wie sich das Verhaltnis zwischen Mensch und Maschine sukzessive verschiebt, je
mehr Algorithmen ehemals menschliche Expertise simulieren. Sowohl die Taxonomie wie auch
das 5-Stufen-Modell sind geeignet, eine Reihe grundlegender Fragen an die Kl anzugehen. Der
Begriff »Klinstliche Intelligenz« wurde fir die Praxis operationalisiert.

Endsley & Garland, 2000)

SAE International, 2014)

Thrall, 1984)

Jackson, 1997) und (Bray, 2002)

Weick, 2009) sowie (Drucker, 1999)
Bloom, 1956) und (Anderson, et al., 2001)

7 Vgl

8 Vgl
9 vgl.
10 Vg
m vg

12 Vgl
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2.2  Geschichte des Begriffs »Kiinstliche Intelligenz«

Kaum ein anderer Begriff aus der Informationstechnik wird derzeit so inflationar benutzt wie
Kiinstliche Intelligenz. Dabei pragt den Begriff einerseits bereits eine jahrzehntelange Tradition.
Der Terminus wurde 1956 durch John McCarthy eingefiihrt."® Andererseits gibt es bis heute keine
einheitlich akzeptierte Definition.

In den 1970er Jahren begann die Digitalisierung industrieller Fertigungsprozesse. Beginnend bei
Teilschritten und einzelnen Maschinen innerhalb der Produktion wurden manuelles Steuern und
Regeln durch Rechenanlagen ersetzt. Etwa zur gleichen Zeit begannen Wissenschaftler zu
diskutieren, wie eine Maschine »Kiinstliche Intelligenz« zeigen kénne. Der Anspruch lag hoch:
Maschinen sollten mit Hilfe einer groRen Menge von Daten eigenstandig Entscheidungen
treffen kdnnen. Sie sollten selbststandig Erfahrungen machen und aus Versuch und Irrtum
lernen.

Obwohl die theoretischen Grundlagen fiir Kl bis in die 1930er Jahre zurlickreichen, scheiterte

die praktische Umsetzung an technischen Grenzen: Computer arbeiteten langsam, Speicher-
platz war kostbar und deshalb begrenzt."* Etwa um die Jahrtausendwende dnderten sich die
Vorzeichen sehr rasch. Prozessoren wurden sehr viel schneller. Und weit wichtiger: Immer mehr
relevante Daten wurden digital verfiigbar."> Damit konnten nun die »Dampfmaschinen fiir das
Denken« antreten, unsere Gesellschaft ahnlich radikal umzubauen, wie es einst Dampfmaschi-
nen flr die Muskelkraft taten.’® Mit den groRRen, technischen Fortschritten steht die Gesellschaft
mit KI am Beginn einer neuen Ara: Menschen tiberwinden ihre kognitiven und kreativen Grenzen.
Maschinen simulieren menschliche Denkstile und konkurrieren damit um Arbeitsplatze, die
bisher Menschen vorbehalten waren.”

Vgl. (McCarthy, Minsky , Rochester, & Shannon, 1955)
14 Vgl. (Campbell-Kelly, Aspray, Ensmenger, & Yost, 2015)
vgl.

(
(
(Gantz & Reinsel, 2012)
16 Vgl. (Holtel, 2016)

17 Vgl. (Wang & Chiew, 2010), (Frey & Osborne, 2017), (Brzeski & Burk, 2015) und
(Bundesministerium fir Arbeit und Soziales | nextpractice, 2016)
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2.3 Nicht-technische Aspekte der KI

Eine Umfrage zeigt: 25 Prozent der Befragten sehen im Einsatz kognitiver Maschinen gesellschaft-
liche Risiken, fiir 75 Prozent liberwiegen die Chancen.' Es stellen sich Fragen, die der technischen
Perspektive auf die Kl entgleiten. Sie reichen zu weit darliber hinaus. Einige Beispiele:

Menschen vertrauen beispielsweise einer Maschine, wenn sie zuverlassig arbeitet und sie ein
Verstandnis davon haben, wie und warum sie funktioniert. Aber je groRer die ihre kognitiven
Fahigkeiten werden, desto weniger kdnnen sie erkennen, was sie eigentlich macht. Und das
beeinflusst maRgeblich unser Vertrauen in das Funktionieren dieser Maschinen. Wahrschein-
lich miissen wir sogar bald menschliche MaRstabe an das Vertrauen zu Maschinen anlegen und

auf einem dhnlichen Niveau dartber diskutieren.?°

Ein weitere Herausforderung werden fiir den Einsatz von Kl nicht etwa zuverldssige Algorithmen
sein, sondern die Daten, mit denen sie angefiittert werden miissen. Genauso, wie sich die
Vorurteile und Erwartungen von Programmierern in den Rechenprozessen widerspiegeln?, so
werden Vorurteile, die sich durch das Verschlagworten von Daten durch Menschen (z.B.um
Bilder zu beschreiben) einschleichen, eine dominante Rolle spielen.?? Der Einsatz von Kl wird
aber mit noch wichtigeren Fragen konfrontieren: KI fiihrt dazu, dass sich organisationale Macht-
verhaltnisse verschieben.? Und schlieRlich wirft KI neuartige philosophische Fragen Uber das
Wesen des Denkens und die Natur des Menschen auf.?* Tatsachlich werden in der Folge morali-
sche und ethische Fragen neu zu bewerten sein.? Alle diese Themen sind wichtig, weisen aber

Uber das Ziel dieses Leitfadens hinaus.

18 Vgl. (Neef, 2017)

19 Vgl. (Muir, 1994)

20 Vgl. (Rempel, Holmes, & Zanna, 1985)
21 Vgl. (Stacy & MacMillan, 1995)

22 Vgl. (Eveleth, 2016)

23 Vgl. (Holtel, 2014)

24 Vgl. (Metzinger, 2014)

25 Vgl. (Muehlhauser & Helm, 2012)
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3 Modell fiir die Automation
des Entscheidens

Im Kapitel 3 wird die Tatigkeit des Entscheidens mit Hilfe von Werkzeugen untersucht. Es gilt,
verschiedene Arten des Verhaltnisses von Mensch und Maschine voneinander abzugrenzen.
Dafiir wird ein Modell entwickelt, das sich aus zwei Teilen zusammensetzt.

= Der erste Teil thematisiert generelle Fahigkeiten des menschlichen Denkens. Diese Perspektive
mindet in einer zweistufigen Taxonomie, um jede Art von Entscheidungssituation im Kontext
mit Maschinen allgemein zu verorten (Kapitel 3.1.).

= Der zweite Teil betrachtet das Verhaltnis von Mensch und Maschine in Entscheidungssituatio-
nen. Dies kdnnen wiederkehrende Entscheidungen in Echtzeit sein (z. B. bei autonomen Autos
oder Drohnen) oder Entscheidungen, die komplexe Analysen voraussetzen und aus denen
Prognosen entstehen (z.B. Stromverbrauchsspitzen steuern, Verkehrsstrome lenken). Daraus
leitet sich ein 5-Stufenmodell der Automation des Entscheidens ab (vgl. Abschnitt 3.2).

Die Perspektive aus zwei Richtungen (von unten: Taxonomie des Entscheidens, von oben:
Stufenmodell der Automation des Entscheidens) hilft, das Wesen der Kl zu verstehen und fiir

ihren Einsatzzweck in der Praxis zu verorten.

3.1 Taxonomie des Denkens

Jede KI mit héheren kognitiven Fahigkeiten sollte menschliche Denkfahigkeiten mehr oder
weniger simulieren kdnnen. Denn nur dann konnte ein solches System einerseits natirlich-
sprachliche, komplexe Dialoge mit Menschen fiihren und andererseits sukzessive Entschei-
dungsaufgaben tibernehmen, die bisher - insbesondere in Ausnahmesituationen —dem Men-
schen vorbehalten bleiben (z.B. Auto in einer gefahrlichen Situation wieder unter Kontrolle
bringen).

In Forschung und Praxis existiert seit Jahrzehnten ein etablierter Kanon von Begriffen, um
Aussagen liber generelle, kognitive Kompetenzen von Menschen zu treffen. Ausgehend von
der sogenannten Bloom-Taxonomie?® wurde ein Pyramidenmodell entwickelt?, das kognitive
Lernziele beschreibt (vgl. Abbildung 2).

26 Vgl. (Bloom, 1956)
27 Vgl. (Anderson, et al., 2001)
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Entwickeln

Evaluieren
Analysieren
Anwenden
Verstehen
Erinnern

Abbildung 2: Hierarchische Klassifikation kognitiver Fahigkeiten?®

Die Pyramide vermittelt ein Gesamtbild tber das kognitive Lernpotenzial eines Menschen.
Bloom erkennt drei Typen von Lernzielen: kognitive, affektive und sensorische. Fiir die Zwecke
dieses Leitfadens werden aber lediglich die kognitiven Aspekte des Lernens herangezogen,
namlich: Erinnern, Verstehen, Anwenden, Analysieren, Evaluieren und Entwickeln (vgl. Abbil-
dung 2). Diese spiegeln am ehesten die derzeitigen und absehbaren technischen Fortschritte
in der Kl wider - auch wenn es plausible Hinweise darauf gibt, dass Entscheidungen von vielen

weiteren Faktoren abhdngen, z.B. von der Tageszeit. 2°

Bloom nimmt an, dass die kognitive Fahigkeit auf einer Ebene jeweils die Voraussetzung fiir die
der jeweils nachsten Ebene ist. Zur Spitze hin nimmt das kognitive Potenzial hin stetig zu. Die
kognitive Kompetenz des Entscheidens liegt in etwa auf der Ebene zwischen Evaluieren und

Entwickeln.

3.2 Stufenmodell der Automation des Entscheidens

Die Ubertragung dieser Pyramide auf die Automation des Entscheidens hat eine erstaunliche
Konsequenz: Kl lasst sich nicht nur allgemein aus der Perspektive der maschinellen Simulation
des menschlichen Denkens betrachten. Vielmehr konnte fiir die Praxis anderes viel wichtiger
sein: Das Verhaltnis von Mensch und Maschine auf den Ebenen der Bloom-Pyramide. Dieser
Grundidee kognitiver Kompetenzen folgend wird die Dynamik der Automation des Entscheidens
in diesem Leitfaden verstanden: Die Auspragung der Automation des Entscheidens spiegelt sich
im Grad der Interaktion zwischen Mensch und Maschine wider.

Um mit diesem Ansatz arbeiten zu kénnen, wird eine Klassifikation vorgeschlagen, die liber
sechs Stufen (respektive Stufe O als Ausgangspunkt) eine Automation des Entscheidens festlegt.

28 angelehnt an (Anderson, et al., 2001)
29 Vgl. (Leone, Slezak, Golombek, & Sigman, 2017)
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Diese Granularitat lehnt sich eng an das 5-Stufenmodell der Automation des Fahrens an.*° Die
Abbildung 3 zeigt das Kontinuum dieser Beziehung von Mensch und Maschine in Situationen
mit Entscheidungsbedarf. Im Kapitel 4 wird dieses Kontinuum detailliert beschrieben.

5
4
3
2
. 01
o [N

Mensch assistiertes teilweises gepriiftes delegiertes autonomes
entscheidet Entscheiden Entscheiden Entscheiden Entscheiden Entscheiden

Abbildung 3: 5 Stufen der Automation des Entscheidens

Die Kernfrage fiir ein System mit kognitiven Fahigkeiten ist, ob und inwieweit es die Prozesse
menschlichen Entscheidens unterstiitzt (tendenziell zur linken Seite des Kontinuums, ab Stufe 1)
oder den Menschen ganzlich ersetzt (tendenziell zur rechten Seite des Kontinuums, Stufe 5). Die-
se Perspektive auf das Verhaltnis von Mensch und Maschine spiegelt sich in Konzepten wider,

die seit Jahrzehnten bekannt sind.

= »Human-in-the-loop« (HITL)*',

= »level of Automation« (LoA)*? oder
=« »Situation Awareness« (SA)*?

zeigen, dass das Phanomen zunehmender Automation in der Vergangenheit bereits varianten-
reich aufgegriffen und thematisiert wurde. In der Praxis finden sich hierzu eine Vielzahl von
Beispielen: Fortschritte und Riickfalle fiir die Automation des Fliegens flihrten zur Diskussion,
ob es Grenzen fir die Automation des Flugzeugscockpits geben sollte. GroRe Industrie-Unfalle
wie z.B. Tschernobyl resultierten aus der inadaquaten Bedienung von Maschinen in Extrem-

situationen.3*

. (SAE International, 2014)
Wikipedia)

30 vl (
-
. (Frohm, Lindstrom, Winroth, & Stahre, 2006)
-
Nl

Vg

31 Vg
32 Vg
Vg

Vg

33
34

Endsley & Garland, 2000)
. (Shakharov & Medvedev, 1991)

14
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4 Taxonomie der Automation
des Entscheidens

Das Kapitel 4 beschreibt die Tatigkeit des Entscheidens unter der Annahme, dass eine maschi-
nelle Komponente involviert ist. Dafiir wird eine Taxonomie tiber zwei Stufen aufgebaut. Sie
enthalt drei Hauptkategorien, die durch jeweils zwei bis vier Unterkategorien beschrieben
werden. Diese Taxonomie kann lediglich eine Annaherung an die Komplexitat von Entschei-
dungssituationen im Allgemeinen und von Entscheidungssituationen mit Hilfe von Werkzeugen
im Besonderen sein. Fir das Ziel dieses Leitfadens wird die Beschreibung aber hinreichend sein.
Detaillierte Ausfiilhrungen maogen das theoretische Verstandnis erhéhen — aber gleichzeitig auch
die Hurrden, darauf aufbauende Erkenntnisse praktisch anzuwenden.

Die prinzipielle Dynamik der Interaktion zwischen einem Menschen, eines Werkzeuges bzw.
einer Maschine und einer zu treffenden Entscheidung kann in Anlehnung an das TRIAD-Modell*®
in drei Varianten aufgebrochen werden (vgl. Abbildung 4). Das Modell hilft zu verstehen, wie
sich die Beziehung zwischen Mensch und Aufgabe dndert, sobald ein Werkzeug oder eine
Maschine verfligbar wird.

Aufgabe Aufgabe Aufgabe

Mensch Werkzeug Be=======4 Mensch
_ T

W ug Mensch Werkzeug

Abbildung 4: Interaktion zwischen Mensch, Werkzeug und Aufgabe3®

Es wurden drei Hauptkategorien bestimmt, um eine Taxonomie von Kategorien des Entschei-
dens zu entwickeln. Fir jede Art von Entscheidung bedarf es einer Aufgabe, eines Akteurs und
einer Maschine (vgl. Abbildung 5).

Entscheidung

Aufgabe Akteur Maschine

Abbildung 5: Drei Hauptkategorien terminieren die Tatigkeit des Entscheidens

35 Vgl. (Breton, Roy, & Paradis, 2002)
36 Angelehnt an (Breton, Roy, & Paradis, 2002)
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Ausgangspunkt fiir eine Entscheidung ist die Aufgabe. Sie beschreibt die Situation, in der eine
Entscheidung fallen soll. Die Kategorie Akteur bezeichnet den oder die Menschen in dieser
Situation. Die Maschine spezifiziert Typ und Funktion eines Systems, das Entscheiden entweder
beeinflussen oder vollstandig tibernehmen kann.

In den Abschnitten 4.1 bis 4.3 werden die Hauptkategorien jeweils weiter heruntergebrochen.

41 Aufgabe

Es gibt viele Faktoren, die das Entscheiden beeinflussen. Fiir eine grobe Annaherung fir
die Zwecke dieses Leitfadens wurden die in Abbildung 6 angegebenen Faktoren isoliert:

Aufgabe

Kontext Tatigkeit Datenlage

Abbildung 6: Drei Unterkategorien beschreiben die Hauptkategorie Aufgabe
Die Bedeutung der drei Unterkategorien erklart sich wie folgt:

= Der Kontext umfasst Parameter, die generell Einfluss auf die Entscheidung haben, beispiels-
weise thematische oder zeitliche Restriktionen, Storquellen oder Einfllsse, die die Tatigkeit

der Situation des Entscheidens im weiteren Sinne pragen.

« Die Tatigkeit umfasst die Liste kognitiver Teilaktivitdten, um eine Entscheidung zu treffen,
z.B. Analyse, Recherche, Evaluation, Hypothesen bilden. In der Regel kulminiert das Verketten
mehrerer dieser kognitiven Teildisziplinen in die Option, eine plausible Entscheidung zu
treffen.

« Die Datenlage beschreibt Verfiigbarkeit und Zustand von Datenquellen, die fiir eine Entschei-
dung benétigt werden: Sind die Daten vollstandig oder unvollstandig? Sind die Datenquellen
wohl strukturiert oder konfus? Ist die Datenlage eindeutig oder ambivalent? Sind die Daten in
Echtzeit abgreifbar oder lediglich zeitversetzt? Datenlagen bilden — neben der Interaktion mit
einem menschlichen Bediener —fiir die Kl das einzige Kriterium, um Entscheidungen zu fallen.
Leidet ihre Qualitat, wir auch die Qualitat der Entscheidungen leiden.
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4.2 Akteur

In dieser Hauptkategorie werden Bestandteile zusammengefasst, die die Rolle des Menschen in
einer Entscheidungssituation mit Maschinen charakterisieren (vgl. Abbildung 7).

Instanz Fahigkeiten

Abbildung 7: Unterkategorien der Kategorie Akteur

Der Akteur lasst sich durch zwei Kriterien naher bestimmen:

Die Instanz beschreibt, wer genau das menschliche Pendant im Zweiklang von Mensch und
Maschine darstellt. Das ist einerseits eine Person, die in ihrer Organisationsrolle und auf Basis
ihrer Personlichkeit Entscheidungen fallt (z. B. Angebot auswahlen, Vertrag unterzeichnen,
Projekt stoppen). Sie reprasentiert andererseits eine Gruppe von Menschen, die als Team mit
einer Kl zusammenarbeiten und im eigenen, direkten Dialog stehen. Dann kdnnte Kl beispiels-
weise Funktionen tibernehmen, die Licklider bereits in den 1960er Jahren vorausgesagt hat.%”
Er postulierte, dass Menschen und Computer eines Tages in einer symbiotischen Beziehung
zueinander stehen wiirden. Dabei wiirden Maschinen den Menschen anleiten, strukturierter
zu denken oder bessere Entscheidungen zu treffen.

Fahigkeiten umfassen die kognitiven und emotionalen Kompetenzen des Entscheiders, wenn
er ein Werkzeug nutzt, um Entscheidungen zu fallen. Dazu gehdren z.B. seine Medienkompe-
tenz oder sein Grad an »kognitiver Literalitat«32, seine Stressresilienz oder seine emotionale

Intelligenz.3®

37 Vgl. (Licklider, April 1968)
38 Vgl. (Holtel, Denkzwange in Zeiten der Denkmaschine. Ein Pladoyer fir kognitive Literalitat, 2017)
(

39 Vgl. (Goleman, 2005)
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4.3 Maschine

In dieser Domane werden Attribute aufgefiihrt, die die technische Instanz beschreiben, die mit
KI-Fahigkeiten ausgestattet ist. Drei relevante Auspragungen sind zu unterscheiden: Funktionen,
Modalitdt und Einbettung (vgl. Abbildung 8).

Maschine

Funktionen Modalitat Einbettung

Abbildung 8: Unterkategorien der Kategorie Maschine

Die Bedeutung der Unterkategorien erklart sich im Einzelnen wie folgt:

= Eine Maschine kann unterschiedliche Auspragungen haben. Der Rechenschieber ist eine sehr
einfache Maschine, namlich lediglich ein Werkzeug - das Roboterauto dagegen eine auf3eror-
dentlich komplexe Maschine.

= Funktionen beschreiben den Umfang kognitiver Fahigkeiten, um einige oder mehrere Aspekte
des Entscheidens mittels der Maschine auszufiihren, z.B. die Verfligbarkeit von Algorithmen
oder Antwortzeiten.

» Die Modalitat adressiert die Art des Dialogs zwischen Mensch und Maschine. Heute sind die
technischen Moglichkeiten beschrankt. Ein Benutzer muss sich den Auspragungen der
Maschine anpassen (Programmier- oder Makrosprache lernen, graphische Schnittstelle bedie-
nen). Die nahe Zukunft |asst aber erwarten, dass ein natirlichsprachlicher Dialog von Mensch
und Maschine zum Standard wird.

» Einbettung bedeutet, inwieweit eine Maschine einen Regelkreis vielfacher Entscheidungen
ermoglicht. Eine intelligente Tabellenkalkulation etwa ware lediglich ein Werkzeug, um poten-
ziell alternative Entscheidungen abzuwagen. Ein mit Sensoren und Aktuatoren ausgestattetes
Roboterauto dagegen trifft Entscheidungen in Echtzeit und setzt die Entscheidung direkt um.
So entsteht eine Riickkopplung von Rezeption, Bewertung, Entscheidung und Reaktion.
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5 5-Stufen-Modell der Automation

des Entscheidens

Im Folgenden wird ein Stufenmodell vorgestellt, das die Automation des Entscheidens
beschreiben soll. Dafiir wird jede Stufe erlautert und von der jeweils vorherigen und folgenden
beispielhaft abgegrenzt. Die Ubergange sind flieBend und manchmal schwer auszumachen.
Aber ein derartiger Fokus auf den Einsatz von Kl weitet den Blick fiir die Herausforderungen,
die ein Unternehmen tatsachlich durch den Einsatz von Kl zu bewaltigen hat.

Deshalb wird ein Stufenmodell vorgeschlagen, das flinf dedizierte Stufen der Automation

des Entscheidens umfasst (vgl. Abbildung 3). Einerseits umgeht dieses Vorgehen die bis heute
hochst umstrittene Frage, was genau die Simulation kognitiver Denkprozesse eigentlich ist.
Andererseits stellt sie aber sicher, dass das fiir die Praxis vielschichtige Verhaltnis von Mensch
zu Maschine in den Vordergrund riickt.*® Als Ausgangsbasis jeder Automation des Entscheidens
wird die Stufe 0 angenommen.

Mit dieser Granularitat orientiert sich das Modell an den ebenfalls fiinf Stufen, die Autoingeni-
eure fur die Automation des Autofahrens entwickelt haben.*' Definierte Stufen helfen in einer
Vielzahl von Fallen, den theoretischen oder praktischen Nutzen von Kl-Techniken in der Praxis

einzuschatzen.

Im Folgenden werden die flinf Stufen des Stufenmodells voneinander abgegrenzt.

5.1 Stufe 0 — Mensch entscheidet

Der Akteur trifft seine Entscheidung allein. Es gibt keine Maschine, die ihn aktiv unterstitzt.
Diese Stufe ist der Ausgangspunkt fiir das Stufenmodell der Automation. Von hier ausgehend
entfaltet sich die schrittweise Abtretung von Autonomie an die Maschine.

40 Vgl. (Bainbridge, 1983) und (Baxter, Rooksby, Wang, & Khajeh-Hosseini, 2012)
41 Vgl. (SAE International, 2014)
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5.2 Stufe1- Assistiertes Entscheiden

Die Einfihrung von Systemen, die beim Entscheiden unterstitzen, begann mit Werkzeugen der
Tabellenkalkulation in den 1980er Jahren. Expertensysteme gab es zwar schon friiher, aber nur
eine begrenzte Anzahl von Nutzern. Im Gegensatz zur manuellen Vorgehensweise lieferte eine
Tabellenkalkulation zum ersten Mal in kiirzester Zeit Antworten auf komplexe Fragen.*? Diese
Fahigkeit fihrte dazu, dass Akteure anfingen, Simulationen durchzuspielen oder alternative

Lésungen zu untersuchen.

Zwar sind Fehler in der Handhabung nicht selten und Benutzer tiberschatzen ihre Fahigkeiten,
das Werkzeug richtig zu bedienen.®* Aber dennoch steigerten Tabellenkalkulationen die Effizienz
nach damaligen Schatzungen um das 80-fache.**

5.3 Stufe 2 —Teilweises Entscheiden

Das System Ubernimmt einerseits die Berechnung, z.B. der Abfolge von Transaktionen in einer
Online-Bestellung. Gleichzeitig kann es aber in dedizierten Anwendungsfallen selbstandig
Entscheidungen treffen, beispielsweise wenn Bediener mit Alexa Echo mittels Zuruf Kaufvor-
gange auslosen. Aber alle Entscheidungen hangen davon ab, dass der Akteur seine Praferenzen
zuvor geaulert hat. Die Entscheidungen laufen entlang einer reglementierten Kette von Optio-
nen. Die Verantwortung, diese Kette zu aktivieren, verbleibt beim Bediener.

5.4  Stufe 3 — Gepriiftes Entscheiden

Auf dieser Stufe entwickelt das System aus einer Situation heraus eigene Vorschlage. Ein Beispiel
ist die Suchfunktion in Google Assistant. Auswahl und Priorisierung geschehen durch einen
Algorithmus, der nach eigenem Gutdiinken auf alle verfiigbaren Datenquellen zurlickgreift (ggf.
auch unqualifizierte, mehrdeutige oder irrefiihrende). Dem Bediener bleibt es allerdings tiberlas-
sen, Vorschlage anzunehmen, abzulehnen oder die Suche zu wiederholen und zusatzlich die

Parameter zu andern.

42 Vgl. (Power, 2003)
43 Vgl. (Panko R. R.,1998)
44 Vgl. (Pea, 1985)
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5.5 Stufe 4 — Delegiertes Entscheiden

Ab hier Uberlasst ein Mensch dem System dauerhaft die Kontrolle liber eine definierte Situation,
z.B. die Steuerung der Kiihlleistung eines Rechenzentrums. Google konnte mit einem derartigen
System den Energieverbrauch um 40 Prozent senken.** Das System erkennt seine Leistungsgren-
zen selbst und entwickelt bessere Strategien, um Energie effizienter zu nutzen. Allerdings kann
der Kontext (z.B. Naturkatastrophen, Zusammenbruch der Energiezufuhr) dazu fiihren, dass das
System im Kontext nach menschlichem Ermessen nicht mehr addquate Entscheidungen trifft. In
diesem Fall muss ein Mensch die Kontrolle zurlickgewinnen. Im Unterschied zu Stufe 3 liber-
nimmt das System auch Entscheidungen, wenn der Bediener z.B. nicht auf die Aufforderung
reagiert, die Kontrolle zu ibernehmen. Das spielt fiir die Praxis eine erstaunlich grol3e Rolle. Eine
Studie zum autonomen Auto fahren etwa zeigte, dass sich die Reaktionszeit der Benutzer zwi-
schen 1,9 und beachtlichen 26,7 Sekunden bewegte.*®

5.6 Stufe 5— Autonomes Entscheiden

Das System Ubernimmt dauerhaft und zuverlassig die Kontrolle Giber Entscheidungen fiir eine
grofRe und komplexe Anwendungsdomane. In den festgelegten Situationen ist kein Bediener
mehr nétig, etwa beim Einsatz eines Robotertaxis in einem definierten Gebiet, beim Fahren von
autonomen Fahrzeugen in Parkhausern oder autonomen Linienbussen auf festgelegten Routen.
Auch Problemfalle und unerwartete Situationen kann das System ohne menschlichen Eingriff
bewerkstelligen. Fiir Stufe 5 muss vor allem die Versorgung mit relevanten Daten in nahezu
Echtzeit sicher funktionieren. Denn sie sind zwingende Grundlage jeder Entscheidungssituation.
Die Stufe 5 beschreibt ein autark arbeitendes System, das jedoch auf Wunsch des Bedieners
auch manuell bedient werden kann.

45 Vgl. (DeepMind)
46 Vgl. (Eriksson & Stanton, January)
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6 Automation des Entscheidens —

Beispiele

Im Kapitel 6 werden beispielhafte Dienste und Produkte gezeigt, die derzeit bereits auf dem
Markt verfiigbar sind. Sie geben exemplarisch einen Eindruck von der Palette an Moglichkeiten,
wo Kl heute und zukiinftig eine gewichtige Rolle spielen kann.

6.1 Al Plattform bei RWE: Kundendialoge fiihren

Beim Energiekonzern RWE werden die Erfassung und Verarbeitung der Kundenkorrespondenz
durch die Al Plattform von ITyX unterstitzt. Sie erkennt Muster in unstrukturierten Textpassa-
gen wie E-Mails oder Briefen. Das Anliegen (Worum geht es dem Kunden?) sowie dessen Weiter-
verarbeitung (Wer ist Experte dafiir?) werden automatisiert getroffen. 80 Prozent der eingehen-
den Service-Anfragen werden auf diese Weise durch die Kl automatisch in die Bestandssysteme
Ubertragen. Mitarbeiter werden so von manuellen Routinetatigkeiten entlastet. Da die Kl durch
Beispieldaten angelernt wird, sind Eingriffe und standige Optimierungen an den Regelwerken

nicht langer erforderlich.

6.2 H bei Hitachi: Lagerarbeiter delegieren

Der japanische Elektronikkonzern Hitachi entwickelte eine KI-Technik namens »H«, die fiir
verschiedene Anwendungszwecke adaptiert wurde.*” So wurde die Kl in Lagerhallen installiert,
um Arbeitsauftrdge und Instruktionen an Lagerarbeiter zu administrieren. H analysierte, wie
Arbeiter Probleme angingen und schlussfolgerte, wann eine Losung die Effizienz gesteigert
hatte. Dieser Ansatz entsprach der in Japan popularen Methode des Kaizen, der permanenten
Verbesserung von Arbeitsprozessen. Das Unternehmen gibt an, mit dieser Kl die Produktivitat
im Vergleich zu dhnlichen Lagerhdusern um 8 Prozent gesteigert zu haben.

6.3 Watson bei Fukoku: Schadensfalle beurteilen

Der japanische Lebensversicherer Fukoku Mutual Life setzt seit Januar 2017 eine Kl ein.*® Das
Unternehmen musste im Jahr 2015 ca. 132.000 Schadensfalle beurteilen. Nun plant es, einen
GroRteil der Sachbearbeiter durch IBM Watson zu ersetzen. Dafiir wird die KI mit Informationen
uber den Krankheitsverlauf eines Patienten gefuttert: Untersuchungsberichte, Anamnesen,
Operationsverlaufe und Krankenhausaufenthalte. Die letztendliche Entscheidung verbleibe
allerdings in jedem Fall bei einem menschlichen Sachbearbeiter.

47 Vgl. (Hitachi, 2015)
48 Vgl. (The MainichiJapan, 2016)
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Dennoch sollen in wenigen Monaten 34 Personen durch die Kl iberfliissig werden. Die Kosten
der Installation belaufen sich auf 1,7 Mio. Euro, die laufenden Kosten werden mit lediglich
125.000 Euro pro Jahr veranschlagt.

6.4 NeuroBayes bei Otto Versand: Retouren vermeiden

Otto ist ein Multichannel-Unternehmen und in Deutschland einer der gré3ten Onlinehandler
fir Fashion und Lifestyle. 75 Prozent des Gesamtumsatzes erwirtschaftet der Konzern tber
Online-Shops. Angeboten werden 1,8 Mio. Artikel und 3.600 Marken. Bei der komplexen Auswer-
tung vorhandener Datenvolumen stieBen die bei Otto etablierten Prognosemethoden an Ihre
Grenzen. Mit der KI NeuroBayes konnte Blue Yonder den Anteil an Retouren wirksam senken.*?
Daflir beantwortet die KI mittels groRer Datenmengen in Form von Prognosen verschiedene
Fragen. Sie ist selbstlernend, d. h. im Laufe der Zeit nahern sich die Vorhersagen immer starker
den gemessenen Werten an. Blue Yonder ermittelte, dass sich die Prognosen je nach Angebot-
strager um 20 bis 40 Prozent verbesserten und die Restbestande zum Saisonende drastisch
sanken. AuRerdem lieflen sich mit Prognosen uiber Retouren andere MaBnahmen bei Otto
identifizieren, um das Sortiment und die Logistik zu optimieren.

6.5 Amelia bei der Bezirksverwaltung North London Borough:
Formulare ausfiillen

Im Bezirk North London Borough leben ca. 330.000 Einwohner. Seit kurzem kénnen sie ihre
Anfragen an die Verwaltung an einen digitalen Sachbearbeiter namens Amelia von IPSoft rich-
ten.>® Das System ist darauf angelegt, dass Eingaben Uber das Internet schnellstméglich beant-
wortet werden. Amelia beantwortet monatlich 55.000 Anrufe und 100.000 Anfragen liber das
Internet. Sie unterstitzt die Einwohner, um Bescheinigungen zu erhalten oder Ausweise und
Autokennzeichen zu beantragen. Amelia fiillt entsprechende Formulare fiir die Bilirger aus und
beantwortet ihre Fragen. Sie soll die Qualitat fiir Blirgerdienste zu geringeren Kosten als bisher
sicherstellen. Nach drei Monaten Training konnte Amelia 64 Prozent aller Anfragen erfolgreich
erledigen. Fur Anrufer sank die Wartezeit von 55 Sekunden auf zwei, die Anfragen waren in
durchschnittlich viereinhalb statt friiher 18 Minuten erledigt.

49 Vgl. (Zacher, 2012)
50 Vgl. (Low, 2016)
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7 Fazit

Dieser Leitfaden prasentiert einen systematischen Zugang, um Werkzeuge zu klassifizieren, die
heute unter dem Begriff Kiinstliche Intelligenz (KI) verortet werden. Daflir wurden einerseits
einschlagig referenzierte Definitionen zu Kl auf ihre Eignung fuir diesen Leitfaden hin untersucht.
Andererseits wurde festgestellt, dass Kiinstliche Intelligenz im Kontext einer Organisation dem
Ziel dient, jede Art von Entscheidung potenziell zu automatisieren. Durch diesen Ruckgriff auf
die Wirkmachtigkeit von Kl wurde die generelle Frage nach dem Wesen der Kl im Unterneh-
menskontext aufgeworfen und auf zwei Fragen heruntergebrochen:

+ Wie treffen Menschen Entscheidungen?

In welchem Verhaltnis stehen Mensch und Maschine, wenn beide zusammen Entscheidungen
treffen?

Als Antwort auf beide Fragen prasentiert dieser Leitfaden zwei Instrumente: Einerseits eine
Taxonomie, die das Entscheiden mit Hilfe von Werkzeugen als Tatigkeit zu fassen sucht, anderer-
seits ein 5-Stufen-Modell der Automation des Entscheidens. Auf beiden Ebenen kdnnen nun
Fragen gestellt und Hypothesen formuliert werden, mit denen sich Organisationen beim Einsatz
von Kl konfrontiert sehen, z.B.:

= Welche »kognitive Literalitat« benétigt ein Bediener, um mit KI-Systemen auf Augenhche
kommunizieren zu kénnen (Holtel 2017)?

= Welche Rolle spielt das Vertrauen des Menschen in die Automation des Entscheidens?*’

= Wie verandern sich Rollen und Verantwortung in organisationalen Kontexten, wenn Maschi-
nen zunehmend Autoritdt Uiber Entscheidungen erringen?

» Welche ethischen und moralischen Fragen stellen sich im Falle eines breiten Einsatzes dieser
Systeme? Wie z.B. sollen sich Maschinen verhalten, die sich mit dem bekannten »Weichen-
steller«-Fall*2 konfrontiert sehen?>3

51 Vgl. (Rempel, Holmes, & Zanna, 1985), (Muir, 1994), (Muir & Moray, 1996) sowie (Gold, Kérber, Hohenberger,
Lechner, & Bengler, 2015)

52 Entscheidung, entweder Menschen durch Unterlassung sterben zu lassen oder durch das Opfern einer
Einzelperson zu retten

53 Vgl. (Thomson, 1985)
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Andererseits lassen sich aus beiden Instrumenten weitere Instrumente ableiten, die die Verbrei-
tung von Kl in Unternehmen und Organisationen unterstiitzen kénnten, z.B.:

« Ein Reifegrad-Modell, um die Frage zu beantworten, wie eine Organisation auf die Verbreitung
von Kl vorbereitet ist (»kognitives Unternehmen«)*

= Ein »Kl-Index«, der Produkte und Dienste auf der Basis der Taxonomie und des 5-Stufen-Mo-

dells vergleichbar macht

« Ein Vorgehensmodell, um den Nutzen von Kl in Unternehmen systematisch aufzuzeigen und

prototypisch zu manifestieren, wie z.B. der »IBM Cognitive Build«*®

Die Taxonomie der Automation des Entscheidens wie auch das 5-Stufen-Modell der Automation
des Entscheidens leisten einen praktischen Beitrag, um den Einsatz und die Verbreitung von

Systemen mit kognitiven Fahigkeiten erfolgreicher zu gestalten.

Der Arbeitskreis Artificial Intelligence wird Unternehmen und Organisationen mit weiteren
Publikationen und Aktivitaten Orientierungen geben, um die Chancen dieser Technik zu nutzen,
ohne ihre Risiken aus den Augen zu verlieren.

54 Vgl. (Bitkom, 2015) und (Cooke-Davies, 2006)
55 Vgl. (van de Vliet & Pulver, 2016)
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