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Auf einen Blick

1. Europa hat das Potenzial Kunstlicher Intelligenz (KI) erkannt und strebt danach, es sich zu Nutze zu
machen. Die Koordination nationaler Ki-Strategien in Europa ist jedoch verbesserungswurdig.

2. Mit seinem menschenzentrierten Ansatz bildet Europa eine normgebende Kraft im Bereich Kl und
Data Science, ganz besonders in Bezug auf den Schutz personenbezogener Daten im digitalen Raum
und den Schutz der Menschenrechte. Der unverwechselbare europaische Ansatz stellt zudem eine
Starke des europaischen Kl-Innovationsékosystems fur die internationale Kl-Arena dar.

3. Europa verfugt auBerdem Uber die notwendigen Ressourcen, um im internationalen Rennen um
die Innovationsfuhrerschaft bei Kl eine fihrende Position einzunehmen. Europa bietet bereits
einen hohen Grad an Automatisierung in seiner starken industriellen Basis, einen grof3en Pool an
Industriedaten, eine herausragende Forschungs- und Entwicklungslandschaft, aus der Innovationen
und Kl-Talent hervorgehen, eine hohe Zahl an Internetnutzerinnen und -nutzern und einen grol3en
digitalen Binnenmarkt.

4. Gleichzeitig steht die normative Starke Europas im Zusammenhang mit Schwachen in Bezug auf
das KlI-Innovationsdkosystem - insbesondere bezogen auf die Verfligbarkeit von Daten. Es missen
Wege gefunden werden, die europaischen Werte zu bewahren und gleichzeitig grof3e und qualitativ
hochwertige Datenpools zu erméglichen. Weitere verbesserungswurdige Bereiche sind die Verflig-
barkeit von KI-Expertinnen und Supercomputern, eine starke Abhangigkeit von auslandischen Halb-
leiterherstellern und die Kommerzialisierung von KiI.

5. DarUber hinaus weisen die nationalen Innovationsékosysteme grofRe Unterschiede in ihrer
Leistungsfahigkeit auf. Diese Ungleichheit stellt ein Risiko flr den wirtschaftlichen Zusammenhalt
Europas dar und gefahrdet damit fur die politische Stabilitat in der Zukunft.
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Zusammenfassung

Die Europdische Union (EU) und ihre Mitglieds-
staaten haben das Potenzial von Kunstlicher Intel-
ligenz (KI) als Triebkraft fir wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Wohlstand erkannt. Ebenso wie
die Potenziale hat die Europaische Union aber
auch die Risiken erkannt, die mit Kl und den ver-
schiedenen Anwendungen und Systemen, die sie
ermoglicht, einhergehen. Dies spiegelt sich in den
unterschiedlichen nationalen und EU-weiten KI-
Strategien und -Normen wider. Vielleicht mehr als
jede andere Region oder Land der Welt hat die EU
die Menschenrechte und den Datenschutz zum
Leitmotiv fur ihre Strategien, Partnerschaften,
Regulierungen und die Kommerzialisierung fort-
schrittlicher Technologien gemacht.

Dieser Ansatz ist zu einer der wichtigsten Starken
bei der Entwicklung der KI-Okosysteme der EU
und ihrer Mitgliedsstaaten geworden, gleichzeitig
liegen hierin aber auch viele der zentralen Schwa-
chen der Region begrundet. Die Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) veranschaulicht diese
Dualitat vielleicht am besten. Wahrend die DSGVO
zu einem weltweiten Standard fur die Sicherung
des Datenschutzes und zu einem wichtigen Kor-
rektiv gegenuber digitalen Plattformen geworden
ist, bremsen die Vorgaben der DSGVO gleichzeitig
Innovationen und Kommerzialisierung im Bereich
Kl und hemmen teils unnétig die Sammlung mas-
siver Datenpools, die fur die Entwicklung und das
Training von KlI-Systemen elementar sind. Eine
Anpassung von Partnerschaften, Regulierungen
und Ansatzen bei der Kommerzialisierung kann es
der EU und ihren Mitgliedsstaaten ermdglichen,
ihren Einfluss auf die weltweite KI-Entwicklung aus-
zubauen, wahrend gleichzeitig innerhalb der EU
ein Umfeld geférdert wird, das es Unternehmen
und Forschungseinrichtungen ermdglicht, mit den
USA und China auf Augenhdhe zu konkurrieren.

Solche Anpassungen mussen auf einem bewuss-
ten und genauen Verstandnis der Faktoren
basieren, die derzeit die KI-Entwicklung in der
EU bremsen. Obwohl die EU die Heimat von ins-
gesamt 446 Millionen Menschen ist und damit

weltweit der drittgré3te Markt nach Indien und
China, gibt es keinen Pool von hochwertigen Daten
zur Forderung von Forschung und Entwicklung
von KI. Dies gilt ganz besonders fiir die Industrie
in Europa, in der die Sorge um Geschaftsgeheim-
nisse und regulative Anforderungen (z. B. DSGVO)
den Austausch und das Teilen von Industriedaten
behindern. Auch fallt es der EU schwer, Fachkrafte
im Bereich Data Science weiterzuentwickeln und
vorhandene langfristig zu halten. Obwohl euro-
paische Institutionen erstklassiges Talent und
herausragende Forschungsergebnisse im Bereich
Kl hervorbringen, hinken Sie dem wissenschaft-
lichen Einfluss ihrer chinesischen und US-ameri-
kanischen Pendants hinterher. Auch muss kon-
statiert werden, dass ein gro3er Teil des in der EU
ausgebildeten Kl-Talents noch immer in die USA
und China abwandert. Darlber hinaus verfugt

die EU nur sehr eingeschrankt Gber eigene Hoch-
leistungscomputer, die ebenso eine grundlegende
Voraussetzung fur Kl-Innovation auf Weltklasse-
niveau darstellen. Und auch wenn sich das Klima
far eine erfolgreiche Kommerzialisierung in den
einzelnen EU-Mitgliedsstaaten unterscheidet, hinkt
das européische Okosystem in seiner Gesamtheit
auch hier hinterher. Dies zeigt sich im Vergleich

zu den USA und China sowohl an einer geringe-
ren Risikobereitschaft und entsprechend geringe-
ren Investitionsvolumen bei Wagniskapital, einem
schwéacheren Technologietransfer und weniger
Start-up-Wachstum.

Europa hat aber auch viele Starken zu bieten, die
den Aufstieg der EU zu einem wichtigen KI-Akteur
auf internationaler Ebene beglnstigen. Hierzu
zahlen sowohl die vorhandene Forschungsland-
schaft, seine geopolitische Starke als bedeutender
Wirtschaftsraum sowie der normative Ansatz

mit einer Reihe ethischer Grundsatze flr den
Bereich Kl und damit verbundener Felder. Wenn
der europdische Markt zu einem geschlossenen
digitalen Binnenmarkt zusammenwachst und fur
Entwicklerinnen und Entwickler verfiigbar wird,
kann daraus ein immenser und wertvoller Daten-
pool entstehen, der eine weltweit fihrende For-



schungs- und Entwicklungslandschaft begrinden
kann. Die fihrenden europaischen Kl-Institute
bringen auch weiterhin erstklassiges Kl-Talent
hervor und die fortschreitende Digitalisierung der
bestehenden, leistungsstarken industriellen Basis
beginnt diesen Fachkraften immer mehr Méglich-
keiten zu bieten. DarUber hinaus ist die Region
auch weiterhin weltweiter Vorreiter in Bezug auf
ein Bewusstsein fur und die Betonung von einer
menschenzentrierten, vertraulichen und ethi-
schen Nutzung von Kl und Daten. Dies sind ent-
scheidende Starken, auf die sich die EU - und in
vielen Aspekten die ganze Welt - in den kommen-
den Jahrzehnten verlassen kann. Diese Vorteile
allein reichen jedoch nicht aus, damit die EU mit
ihrem eigenen Weg allein neben den USA und
China bestehen kann. Letztendlich mussen die
Lander sich einzeln oder gemeinsam zumindest
teilweise der Sichtweise der USA oder Chinas in
Bezug auf Technologie, Geopolitik und wirtschaft-
liche Entwicklung anndhern. An anderer Stelle
haben wir argumentiert, dass der europaische
Weg sich am ehesten mit den liberalen Ideen der
Verfassung der USA in Einklang bringen lasst.

Im Rahmen dieses Berichts liegt unser Fokus auf
den derzeitigen Starken und Schwachen der EU
im Vergleich mit anderen fihrenden KI-Natio-
nen sowie darauf, wie die EU ihre Starken aus-
bauen und ihre Schwachen abmildern kénnte.
Der Bericht beginnt mit einem Uberblick (iber den
aktuellen Stand des Kl-Innovationsdkosystems in
Europa und in anderen Teilen der Welt. Darauf
folgt eine Zusammenfassung der Kl-Strategie der
EU. AnschlieBend werden die Voraussetzungen
far die Innovationsfuhrerschaft eines Lands oder
einer Region bei Kl sowie die Veranderungen die-
ser Faktoren betrachtet. Dies liefert die Grund-
lage fur die abschlieBenden Kapitel des Berichts,
in denen bedeutende Trends im Bereich Kl sowie
jene Faktoren untersucht werden, die eine erfolg-
reiche Diffusion von Kl in Wirtschaft und Gesell-
schaft befordern. Im Zuge dieses Vorgehens
entwickeln wir 20 Handlungsempfehlungen, die
wiederum den folgenden vier Hauptkategorien
zuzuordnen sind: Partnerschaften, Governance,
Kommerzialisierung sowie Talentférderung und
Forschung.

Zusammenfassung

Partnerschaften: Um ihre Starken zu fordern
und ihre Schwachen zu beheben sollte die EU sich
bemuhen, formale Kooperationen mit Landern
und Institutionen jenseits der eigenen Grenzen
aufzubauen. Die Uberwachung und Sicherung
ihrer Position in globalen Lieferketten bei Halb-
leitern wirde der EU den Zugang zu jener compu-
ting power sichern, die fur eine zukunftsweisende
Entwicklung von Kl benétigt wird. Eine Sonder-
zone fUr Wissenschaft und Innovation zwischen
der EU und GroRbritannien wirde magliche
LInnovationsverluste” durch den Brexit abfangen.
Eine indopazifische KlI-Partnerschaft wiederum
kdnnte die EU zu einer der fuhrenden Krafte im
Schutz einer liberalen Weltordnung fir das digi-
tale Zeitalter erheben und gleichzeitig die Ver-
bindungen zum globalen Stden vertiefen, wo
neue Handelsvertrage fur die Digitalwirtschaft
digitale Handelsregeln und Kooperationen tber
mehrere Wirtschaftsraume hinweg errichten
wurden. Trotzt ihrer derzeitigen Schwierigkeiten
wurde ein neues Kooperationsmodell (Sequential
Bridging Model) zwischen den USA und der EU die
gemeinsamen Werte starken und anderen Lan-
dern eine wichtige Alternative zur chinesischen
Belt and Road Initiative bieten. In hrer Gesamt-
heit kdnnten diese Allianzen der EU helfen, die
Nutzung von Kl zum Wohl der Allgemeinheit zu
férdern und damit den Grundstein fur wichtige
Fortschritte im globalen Gesundheitswesen und
im Kampf gegen den Klimawandel wie auch im
Bereich der Bildung sowie in anderen derzeit vom
Privatsektor vernachlassigten Bereichen legen.

Empfehlungen zu Partnerschaften N
(R3), (R6), (R7), (R9), (R10), (R20) [@
Governance: Die EU kann ihre weltweite Vor-
reiterstellung fur eine ethische und menschen-
zentrierte KI-Governance festigen, hierzu muss

sie jedoch ihre Regelsetzungen weiterentwickeln,
um diese wichtige Position zu halten. Die Ver-
besserung und Harmonisierung administrativer
Verfahren wirde die Schaffung eines digitalen
Binnenmarktes beschleunigen, einen vertrauens-
wurdigen Datenaustausch ermdéglichen und eine
florierende datengetriebene Wirtschaft in der
gesamten EU férdern. Auf ahnliche Weise wiirde
eine paneuropaische Regulierungsbehdorde eine

Art ,Wachstum mit Leitplanke” ermdglichen,
durch das der Schutz der Privatsphare und andere



Aspekte eines menschenzentrierten Umgangs mit
Daten gefordert und durchgesetzt werden, ohne
dass dabei Innovation und globaler Einfluss auf
der Strecke bleiben. Die Etablierung gemeinsamer
technischer Standards und MaRstébe in der EU
wurde die ethischen Grundsatze und Ideen der
Region innerhalb der KI-Entwicklung in Europa
und in der Welt operationalisieren und in Pro-
dukten/Dienstleistungen verankern. Durch die
Ausarbeitung innovativer Governance- und
Regulierungsmodelle auf eine Art und Weise, die
grol3e europdische Unternehmen dazu ermutigt,
gemeinsam mit Start-ups Okosysteme fiir die eine
~Ssmarte Beschaffung” zu gestalten, wirde die EU
mehr gemeinsame Forschung férdern, die Innova-
tion beschleunigen und die Wirtschaft resilienter

machen. )
Empfehlungen zu Governance [é
(R1), (R8), (R13), (R18)

Kommerzialisierung: Durch eine erneute
Abstimmung ihrer Regularien und Rechtsnormen
kann die EU ein Umfeld schaffen, dass eine
starkere Kommerzialisierung von Technologien
fordert, ohne dass dabei der Schutz personen-
bezogener Daten im digitalen Raum und andere
gesellschaftliche Bedenken im Zusammenhang
mit der Nutzung von Kl auf der Strecke bleiben.
Die Forderung der Cyber- und KI-Sicherheit als
integraler Bestandteil staatlicher und regionaler
Sicherheitsbestrebungen wirde mehr Ressourcen
aus dem o6ffentlichen Sektor in eine fortschrittliche
Forschungs- und Entwicklungslandschaft und neue
Innovationen flieBen lassen. Das Beférdern einer
starkeren Durchlassigkeit zwischen militarischen/
éffentlichen und privaten digitalen Okosystemen
wuirde auBerdem ermdglichen, dass die Ergeb-
nisse dieser Forschung fiir den privaten Sektor
nutzbar werden. Die Forderung der Erprobung
neuer Entwrfe fur Datenmarktplatze kénnte ein
Datentauschmodell hervorbringen, dass die Privat-
sphare schitzt und die kommerzielle Nutzung von
Daten ebenso starkt wie das Vertrauen zwischen
Konsumentinnen und Unternehmen - und so der
Digitalwirtschaft neue Wachstumsmaéglichkeiten
eroffnet. Eine Anpassung vorhandener Regulie-
rung von und Investitionen in Hardware, etwa
durch ein zentrales KlI-Entwicklungszentrum ahn-
lich dem CERN, wurde daflurr sorgen, dass die EU
die Kl-Infrastruktur der Zukunft selbst erschaffen

Zusammenfassung

kann, anstatt diese kaufen zu mussen. Die Steuer-
politik und staatlich gestitzte Dachfondsmodelle
wirden Risikoinvestitionen beférdern, die eher
Jkreatives Aufristen” von Wirtschaftssektoren

als die , kreative Zerstérung" derer begunstigen.
Indem Anreize fur Unternehmen und Entre-
preneurinnen geschaffen werden, neue Geschafts-
modelle wie z.B. B2B2C- und P2P-Modelle anzu-
nehmen, sollte die EU bestehende Hemmnisse im
Bereich des Datenzugangs so |6sen, dass gleich-
zeitig der Schutz von Nutzerinnen und Konsu-
menten gewahrleistet bleibt.

Empfehlungen zu Kommerzialisierung

(R5), (R11), (R12), (R17), (R19)

N
[é

Talentférderung und Forschung: Die EU kann
in der Gestaltung zukunftiger KI-Trends eine
FUhrungsrolle einnehmen, wenn sie die Tatsache
anerkennt und ausnutzt, dass Experten und
Forscher, die den Fortschritt vorantreiben, aus
unterschiedlichen Landern und Regionen sowie
Fachrichtungen zusammenkommen. Wahrend
die Talentabwanderung eine Folge der schwa-
chen europaischen Digitalwirtschaft ist, wirde
eine gezielte Nutzbarmachung eben dieser
Abwanderung zur Bildung internationaler Talent-
netzwerke und Fdrderprogramme der EU dabei
helfen, die Expertise, die ihre Institutionen hervor-
bringt, noch besser auszuschépfen. Eine Steuer-
politik, die Investitionen in Weiterbildung starker
fordert als Technologieausgaben, wiirde zu mehr
Unternehmensinvestitionen in diesem Bereich
und damit einer besseren Digitalkompetenz der
europdischen Bevolkerung beitragen. Gleichzeitig
wuirden Programme, in denen Kl als ein multi-
disziplinares Forschungsfeld und Hilfswissen-
schaft etabliert wird, es den akademischen Ins-
titutionen der EU ermdglichen, auf bestehende
Starken in anderen Disziplinen aufzubauen (z. B.
Klima-, Friedens- und Konfliktforschung). In der
eigentlichen Kerndisziplin Informatik wirde die
Schaffung eines europaischen Exzellenzzentrums
fur ,kontextuelle KI” die bestehende Expertise in
Europa nutzen, um Innovationen im Nexus ver-
schiedener fortschrittlicher Technologien voranzu-
treiben. Kl steht im Kern zunehmend komplexer
und invasiver Anwendungen und Technologien.
Die Fahigkeit der EU, klare, messbare und umsetz-
bare Rahmen fir eine vertrauenswurdige Kl zu
schaffen, wiirde sicherstellen, dass die Euro-



Zusammenfassung

paische Union auch auf moglicherweise bahn- Die Empfehlungen in diesem Bericht stellen keine
brechende Neuentwicklungen - wie etwa Brain- umfassende Liste aller Strategien dar, die die
Computer-Interfaces - vorbereitet ist, die unser EU und ihre Mitgliedsstaaten verfolgen konn-
Leben auf derzeit noch nicht bekannte Art und ten. Jedoch wirde jeder dieser Vorschlage es der
Weise verandern werden und den Schutz des Indi-  EU erlauben, ihre Fahigkeiten im Bereich KI-Ent-

viduums als Verbraucherinnen, Nutzer und Birge-  wicklung und -Kommerzialisierung auszubauen,
rinnen vor neue Herausforderungen stellen. | ohne dabei ihre Grundsatze fur ethische und

Empfehlungen zu Talentférderung und [é menschenzentrierte KI-Standards zu opfern.
Forschung (R2), (R4), (R14), (R15), (R16)



1. Aktueller Stand in der EU und darUtber hinaus

1. Aktueller Stand in der EU
und daruber hinaus

Seit der ersten von der Obama-Administration
im Jahr 2016 ausgerufenen Kl-Strategie haben
mehr als 50 Lander nationale Kl-Strategien ent-
wickelt. Hierdurch wurde Kl nicht nur umfassend
gefordert, es wurde damit auch zu einem wichti-
gen Gegenstand im geopolitischen Wettbewerb
erhoben. Nach der Veréffentlichung einer ver-
gleichenden Studie nationaler Kl-Strategien
haben verschiedene Institutionen und Staaten
weltweit Systeme entwickelt, um die Ergebnisse
der KI-Forderung und der Umsetzung dieser
nationalen Plane zu Uberwachen und damit die
Kl-Strategien selbst zu einem Forschungsobjekt
gemacht und sie in andere Disziplinen getragen
(z. B. Wirtschaftsférderung, Bildung sowie Ver-
teidigung und Sicherheit). Diese Uberwachungs-
initiativen, insbesondere die zweite Ausgabe des
Al Index der Universitat Stanford, das Al Policy
Observatory der OECD und Al Watch' der EU, lie-
fern ein detaillierteres Bild des Kl-Fortschritts in
der EU (s. Anhang 1). Basierend darauf kénnen
wir den oft formulierten Anspruch einer exzel-
lenten Kl-Forschungslandschaft in Europa - die
als entscheidende Saule flir den Aufbau eines

eigenstandigen europaischen Kl-Ansatzes gilt -
mit der Realitat vergleichen. Als Vergleichsgrolzen
haben wir die EU-Mitgliedsstaaten, Norwegen,

die Schweiz und das Vereinigte Konigreich sowie
Staaten ausgewahlt, die wir als weltweit fihrend
in diesem Bereich ansehen. Zusatzlich hierzu wur-
den auch die USA, China und acht weitere Staaten
als ReferenzgréfRen einbezogen.?

Zu den Starken der EU zahlt, dass sie Uber einen
gemeinschaftlichen Markt von beachtlicher GroRe
mit einem Datenpool verfugt, der helfen kdnnte,
leistungsstarke Kl-Systeme hervorzubringen. Der
Leistungsvergleich von mehr als zwanzig Daten-
punkten als Indikatoren des Kl-Fortschritts deckt
aulRerdem Landercluster auf, die nicht nur geo-
grafischen Regionen entsprechen, sondern auch
verdeutlichen, dass sich in Europas Kl-Landschaft
eine Fragmentierung entlang von funf, sich teil-
weise Uberschneidenden Regionen bereits etab-
liert hat.? Eine Untersuchung und Auseinander-
setzung mit den Starken und Schwachen dieser
Regionen wird die gemeinsamen Starken hervor-
heben, auf denen die EU aufbauen kann, gleich-



zeitig aber auch die regionalen Unterschiede
herausstreichen, die das Potenzial flrr eine hoch
problematische Verfestigung wirtschaftlicher
Ungleichheiten im Zuge der digitalen Trans-
formation bergen.

1.1 Daten: Europas , Achillesferse”

Daten, sind zwar kein Ol aber dennoch der Treib-
stoff fur das aufkommende Kl-Zeitalter. Sie wer-
den hauptsachlich aus vier Quellen gewonnen:
Konsumenten/Verbraucherinnen, Unternehmen,
Regierungen und andere Kl-Systeme (in der Form
synthetisch erzeugter Daten). Da die EU im Bereich
Konsumentinnendaten hinterherhinkt, zielt sie
darauf ab, sich in der Welt mit einer Kl-Strategie

zu positionieren, die verstarkt auf die Nutzung von
Unternehmens- und Regierungsdaten setzt.

Die GroRe des europaischen Datenpools basie-
rend auf Daten von Konsumenten und Konsu-
mentinnen ist bemessen an der Zahl der Internet-
nutzerinnen und Internetnutzer im Jahr 2019 auf
397 Millionen gestiegen (474 Millionen, wenn Nor-
wegen, das Vereinigte Kénigreich und die Schweiz
einberechnet werden) und bleibt damit nur hinter
China (854 Millionen) und Indien (560 Millionen)
zurlck.” Internetplattformen wie Facebook, Twit-
ter, Google, Tencent und Baidu waren weltweit
bisher am erfolgreichsten darin, diese Daten-
pools fir sich nutzbar zu machen. Sie sammeln
und speichern die Daten von Nutzer und Nutze-
rinnen, um ihre Algorithmen und Services fort-
laufend weiterzuentwickeln. Mit einem Anteil von
gerade einmal 3 Prozent am weltweiten Daten-
plattformmarkt fir europaische Unternehmen
und mit nur zwei bedeutenden B2C-Plattformen
in Europa (Spotify aus Schweden und Zalando
aus Deutschland) fehlt es der EU aber an Akteu-
ren, die das Kl-Zeitalter mit einem europaischen
Ansatz nachhaltig pragen kdnnten.® Das Defizit
der EU, Nutzen aus der weltweit dritthochsten
Zahl an Datenproduzentinnen (d. h. Internetnut-
zerinnen und Internetnutzer) zu ziehen, bedeutet,
dass ein proaktives Handeln zur Stérkung von
KI-Entwicklungen im industriellen Sektor von
entscheidender Bedeutung fir den Kl-Standort
Europa ist.

1. Aktueller Stand in der EU und darUtber hinaus

Die EU, und insbesondere Deutschland, besitzt eine
wahre Fille an Daten aus automatisierten Her-
stellungsprozessen sowie erstklassige Kompeten-
zen und Fahigkeiten im Bereich Automatisierung
und Robotik. So hat Europa im Jahr 2018 beispiels-
weise mit mehr als 75.000 installierten Roboterein-
heiten einen neuen Hochststand erreicht, wobei
Deutschland weltweit zu den funf wichtigsten
Markten fUr Roboter zahlt; zum Vergleich: US-
Unternehmen installierten etwa 55.000 Einheiten.®
Zusatzlich zu diesen Zahlen ist anzumerken, dass
die Menge existierender Daten (wenn auch noch
nicht integriert) in Europa, dem Nahen Osten und
Afrika allein bis zum Jahr 2025 auf 43,3 Zettabyte
anwachsen wird, wobei 22 Prozent der Daten aus
Produktionstatigkeit und 19 Prozent aus dem Inter-
net der Dinge (loT) stammen.” Die damit in die-
sen Raumen vorhandenen Daten waren grol3er
als der Datenraum der USA, der auf eine GroR3e
von 30,6 Zettabyte im Jahr 2025 prognostiziert
wird.® Auch wenn nur ein Bruchteil der Daten bis
heute annotiert (3 Prozent weltweit) und analysiert
(0,5 Prozent weltweit) sind, haben diese riesigen
Datenmengen und deren potenzieller Mehrwert,
wenn sie durch Kl verarbeitet werden, das Poten-
zial, die Welt der Fertigung und Produktion global
zu verandern. Die EU hat dieses Potenzial erkannt
und setzt den Fokus auf Kl in der Wirtschaft als Teil
des weitergefassten Rahmens der Industrie 4.0.
Dies erfordert jedoch wirksame Mechanismen,

um diese Industriedaten nutzbar zu machen und
einen sicheren und vertrauenswurdigen Austausch
von Daten zu ermdoglichen, der fir den Aufbau
hochwertiger und ausreichend grof3er Datenpools
notwendig ist. Letzteres ist insofern keine leichte
Aufgabe, da gerade Unternehmen den Verlust

von Wettbewerbsvorteilen fUrchten, wenn sie ihre
Daten mit anderen Unternehmen und Akteuren
teilen. Wenn die Kl-Strategien der EU diese Sorge
unbeachtet lassen, werden nur wenige Unter-
nehmen sich an dem Aufbau grol3er Datenpools

in verschiedenen Sektoren beteiligen und ihre
Daten mit Entrepreneurinnen, potenziellen Wett-
bewerbern und Forscherinnen teilen, was diesen
Punkt zur ,Achillesferse” der Datenstrategie der EU
werden lassen konnte (s. Kapitel 2.2, Entwicklung
eines menschenzentrierten politischen Rahmens
fir Kl in der EU“).° Auch andere externe Faktoren
werden Einfluss auf die Bereitschaft und die tat-
sachliche Moglichkeit fir den Austausch von Daten



haben, darunter viele Dynamiken, die auf den
ersten Blick wenig mit digitalen Systemen zu tun
haben. Insbesondere wird die Diversitat nationa-
ler Regulierungen in den einzelnen EU-Mitglieds-
staaten eine allgemeine Nutzbarkeit der in der
Region erzeugten Daten behindern. Ein Beispiel:
Selbst wenn gemeinsame Daten zur Kreditwurdig-
keit von EU-Unternehmen und Einzelpersonen
zum Trainieren von Kl-gestutzten Finanzdienst-
leistungen bereit stinden, hatten diese nur einen
beschrankten Nutzen, denn das Insolvenzrecht -
und damit die Daten zur finanziellen Gesundheit
von Unternehmen - ist in der EU nicht harmoni-
siert.

Empfehlung 1: Rechtsrahmen verbessern und
administrative Verfahren harmonisieren: Eine
Beschleunigung bei der Schaffung eines digitalen
Binnenmarktes, Experimente mit unterschied-
lichen Arten von Mechanismen fir den Datenaus-
tausch (z. B. Datentreuhander, ein Konzept, das
von der deutschen Bundesregierung entwickelt
wurde)” und das Vorantreiben von gemeinsamen
Standards fur den Datenaustausch und deren
Schnittstellen sind entscheidend fur die Forde-
rung einer datengetriebenen Wirtschaft in der
gesamten EU. Ein einheitlicher Rechtsrahmen

fur den digitalen Binnenmarkt muss jedoch Uber
digitale Kernbereiche hinausgehen und mit der
breiteren wirtschaftlichen Integration der Region

1. Aktueller Stand in der EU und darUtber hinaus

verbunden sein. Ein Beispiel: Die Fragmentierung
des Insolvenzrechts, die eine allgemeine Nutz-
barkeit von Finanzdaten verhindert (s. oben), ist
tiefgreifender als die Unterschiede zwischen den
vielen Sprachen in der EU. Eine vollumfangliche
Ausraumung der verschiedenen Hirden wird
neue Wege zur Harmonisierung und Angleichung
von Gesetzen erfordern. Diese kdnnten zum Bei-
spiel im Kontext der bereits angedachten euro-
paischen data spaces zu finden sein, die die EU in
ihrer Datenstrategie vorhersieht (s. Kapitel 2.2).
Ein Rechtsrahmen allein wird jedoch noch kei-
nen digitalen Binnenmarkt beférdern, in dem

der Schutz der Privatsphare gesichert ist. Neben
Regularien und Bestimmungen wird es dazu einer
Harmonisierung der administrativen Verfahren
bedurfen sowie einer Vereinbarung zwischen
Organisationen zu Themen wie der Standardisie-
rung von technischen Schnittstellen. Beraterinnen
und Berater flur den Datenaustausch, die in

der gesamten EU vernetzt eingesetzt werden -
vergleichbar mit den in der ,Nationalen Strategie
far Kunstliche Intelligenz” der deutschen Bundes-
regierung vorgesehenen ,Kl-Trainerinnen” - kénn-
ten Organisationen dabei helfen, Rechtssicherheit
und technische Umsetzbarkeit ihrer Datenaus-
tauschinitiativen sicherzustellen. i
Empfehlungen zu Governance I:é
(R1), (R8), (R13), (R18)
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Kl-Expertendichte nach Staaten
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Digitalkompetenzen und Kompetenzen fiir die zukiinftige Arbeitswelt nach Land und Region
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1.2 KI-Talent: eine wichtige Ressource

Wollen die EU und ihre Mitgliedsstaaten die
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Poten-
ziale von Kl zur Entfaltung bringen und sowohl

die hierfir notwendige Kommerzialisierung und
Spitzenforschung vorantreiben als auch die Risi-
ken von Kl klug managen, bedarf es Burgerinnen
und Burgern mit hoher digitaler Kompetenz. Blickt
man allein auf digitale Basiskompetenzen von
Erwerbstatigen (d. h. Computerkenntnisse, grund-
legende Programmierung, digitale Kompetenz),
nimmt die Europaische Union im internationalen
Vergleich eine Position in der Spitzengruppe ein
und steht vor Landern wie China, Russland oder
auch Indien. Innerhalb der internationalen Spitze
hinkt Europa trotz seiner guten Basis den fuh-
renden Kl-Nationen - darunter die USA, das Ver-
einigte Konigreich, Sidkorea und Singapur - den-
noch hinterher. Dartiber hinaus zeigt sich, dass
auch in Europa selbst erhebliche Divergenzen

bei der digitalen Kompetenz der erwerbstatigen
Bevolkerungen verschiedener Lander bestehen.
Dabei verfiigen in Mittel- und Nordeuropa die
Erwerbstatigen nicht nur Uber eine hohere digitale
Kompetenz. In diesen Regionen bestehen zugleich
erheblich bessere Rahmenbedingungen, die die
Entwicklung von Kompetenzen fur die zukunftige
Arbeitswelt beférdern. Im Vergleich hierzu weisen
Sud- und Osteuropa sowohl im Bereich der Kom-
petenzen wie auch der Rahmenbedingungen gro-
RBere Defizite auf." Ein solches innereuropaisches
Auseinanderdriften verschiedener Regionen

zeigt sich ebenso bei der Dichte von Kl-Talen-

ten, sprich der Zahl von Kl-Fachkraften pro eine
Million Einwohner. Zusatzlich zu diesen grof3en
Unterschieden zwischen den EU-Mitgliedsstaaten
zeigt der internationale Vergleich der Dichte von
Kl-Talenten, dass Europa als Region sich auch hier
insgesamt deutlich hinter fuhrenden Nationen wie
Singapur, dem Vereinigten Kénigreich, den USA
und Kanada einsortiert.”

Es ist deshalb verstandlich - und tatsachlich
unerlasslich -, dass alle KI-Strategien in der EU
einen Fokus auf Talentférderung und -erhalt
legen, um der Abwanderung von Kl- und Daten-
expertinnen in attraktivere Forschungsdko-
systeme entgegenzuwirken. Von allen Kl-Forsche-
rinnen und derzeitigen Studenten im Fachbereich,

1. Aktueller Stand in der EU und darUtber hinaus

die ihren ersten akademischen Grad in Europa
erworben haben, sind gegenwartig weniger als
die Halfte (46 Prozent) Uberhaupt noch innerhalb
der EU tatig. Entsprechend bringen mehr als die
Halfte der in Europa ausgebildeten Kl-Talente ihre
Kompetenzen und Expertise mittlerweile in auler-
europaische Forschungs- und Innovationsdko-
systeme ein. Allein ein Viertel des abgewanderten
Talents arbeitet und forscht dabei in den USA.
Hierbei wandern sowohl Experten und Expertin-
nen ab, die ihre akademische Ausbildung inner-
halb von Graduiertenprogrammen in den USA
fortsetzen, wie auch vollstandig ausgebildete

und graduierte KI-Expertinnen.™ ' Die starke
Anziehungskraft der USA - sowohl im Bereich der
akademischen Forschung wie auch der privatwirt-
schaftlichen F&E-Landschaft - kdnnte sich aller-
dings aufgrund von Entscheidungen der Trump-
Administration etwas abschwachen, da diese

die Einwanderungsgesetze verscharft und dabei
auch die Entscheidung getroffen hat, die Einreise-
moglichkeiten fur internationale Studentinnen
und Studenten stark einzuschranken.” Wahrend
die Ausbildung und Verfugbarkeit von KI- und
Datenwissenschaftlerinnen fur jedes Land eine
wichtige Voraussetzung ist, um von Kl profitieren
zu kdnnen, werden fur die Kommerzialisierung
und breite Diffusion in die Wirtschaft und schliel3-
lich auch die Gesellschaft Entwicklerinnen und
Ingenieure mit einem hohen Verstandnis von

Kl ebenso bendtigt, wie Kl-kompetente Entre-
preneure, Unternehmerinnen und Produkt-
entwickler. Zusatzlich zu KlI-Expertinnen und
KI-Experten braucht es also Uber alle Sektoren
hinweg wirtschaftliche Fachkrafte und Unter-
nehmerinnen, die ein hohes MaR an KI-Kompe-
tenz aufweisen. Um diese zu entwickeln bedarf es
nicht nur einer hervorragenden Forschungsland-
schaft, sondern auch effektiven Weiterbildungs-
programmen innerhalb Unternehmen sowie
erganzenden Bildungsprogrammen, bei denen
praxisbezogene Kompetenzen starker im Fokus
stehen als akademische Grade.

Empfehlung 2: Weltweite KI-Talentnetzwerke
schaffen und zukunftsweisende (Firmen-)
Weiterbildungsprogramme fordern. Die
Abwanderung von Kl-Talent ist einerseits eine
Folge der Schwache des europaischen K-
Innovationsdkosystems im Vergleich zur inter-
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Anzahl an Supercomputern und Supercomputern pro Kopf pro Land
(Nicht gelistet sind Lander ohne Supercomputer)
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nationalen Spitze. Gleichzeitig birgt diese der im auBer-europaischen Ausland erworbenen
Abwanderung allerdings auch neue Gelegen- Expertise ermdglichen und unterstitzen. Anzu-
heiten fur den KI-Standort Europa. Bedeutet denken ware hierbei etwa, eine engere Ver-
die Abwanderung europaischer KI-Exper- knlipfung mit aulRereuropaischen Innovations-
ten und Expertinnen doch ebenso, dass diese Okosystemen Uber virtuelle Entsendungs- und
umfassenden Zugang zu den international fuh- Austauschprogramme, die es ermdglichen auch in
renden KI-Okosystemen haben, insbesondere in Teilzeit Expertise in die europdische Forschungs-
den USA. Hiervon kann die europdische Wirtschaft  landschaft und Wirtschaft einzubringen. Uber
mittelfristig profitieren, wenn belastbare Netz- solche Netzwerke und Programme kénnten Kl-
werke geschaffen werden, die einen Ruckfluss Expertinnen und Kl-Experten, die mittlerweile im
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auBereuropaischen Ausland tatig sind, ihre Kom-
petenz weiterhin in die europaische Wirtschaft
aber auch Forschungslandschaft einbringen, ohne
ihre neue Heimat verlassen zu muassen. Um die
bestehende Talentbasis innerhalb der EU noch
besser zu nutzen, sollten die EU-Mitgliedsstaaten
aulBerdem ihre Steuermodelle fiir Unternehmen
Uberdenken, die gerade versuchen, sich von den
Auswirkungen der Corona-Pandemie zu erholen.
Anderungen in der Steuerpolitik sollten darauf
ausgerichtet sein, zukunftsweisende (Firmen-)
Weiterbildungsprogramme auf eine Art steuerlich
absetzbar zu machen, die Anreize fur die Weiter-
bildung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
schafft. Wahrend allgemeine Steueranreize Unter-
nehmen ermdglichen, Liquiditatsreserven oder
Kapital aufzubauen, was ihnen hilft, schnell auf
Marktstérungen zu reagieren, werden Unter-
nehmen diese Ressourcen nicht in ihre Arbeits-
krafte investieren, wenn dieselbe Investition in
Technologie, insbesondere in Software, zu einer
groReren Produktivitatssteigerung fihrt.'® Des-
halb sollten Steueranreize auf (Firmen-)Weiter-
bildungsprogramme ausgerichtet sein, die Men-
schen einen unanfechtbaren Vorteil gegentber
Maschinen verleihen und Arbeitnehmern helfen,
in zukunftsfahigere Berufe zu wechseln, in denen
Maschinen dazu eingesetzt werden, Menschen zu
entlasten und sie zu unterstitzen und nicht dazu,
inre Arbeitskraft (und ihre Jobs) zu ersetzen.
Empfehlungen zu Talentférderung und
Forschung (R2), (R4), (R14), (R15), (R16)

N

75

1.3 Rechenleistung: (noch) keine
strategische Ressource in der EU

Wenn Daten der Treibstoff der modernen Welt-
wirtschaft sind, dann sind Rechenleistung und
Chips ihre Motoren. Kinstliche Intelligenz kommt
bereits heute vielfach im sog. DeepTech-Bereich
zur Anwendung, seien es komplexe Berechnungen
in der Arzneimittelforschung, Modellierungen des
Klimawandels oder die Analyse enormer Daten-
mengen. Damit Kl bei rechenintensiven Auf-
gabengebieten eingesetzt werden kann, ist der
Zugang zu Supercomputern unerlasslich, so dass
diese eine weitere strategische Ressource fur

die Leistungsfahigkeit von Kl-Innovationsdko-
systemen darstellen. Im Juni 2020 standen von
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den 500 leistungsstarksten Supercomputern der
Welt 76 in der EU (das entspricht 0,17 je 1 Mil-
lion Einwohner) und zusammengefasst weitere
15 im Vereinigten Kénigreich, Norwegen und der
Schweiz. Diese Zahlen stehen im Vergleich zu

117 Supercomputern in den USA (0,35 je 1 Million
Einwohner) und 228 in China (0,15 je 1 Million Ein-
wohner). Hier weist Europa eine Schwache auf, die
letztlich nur in Teilen durch die Auslagerung von
Rechenleistung in die Cloud oder die Nutzung pri-
vater Rechenzentren aufgefangen werden kann.
Zusatzlich weist Europa erhebliche Defizite in der
europaischen Halbleiterindustrie auf, wodurch
starke Abhangigkeiten zu einer kleinen Anzahl
auBereuropaischer Chipentwickler und -hersteller
entsteht. Die Halbleiterindustrie ist dabei inso-
fern von enormer Bedeutung, dass sie sozusa-
gen die Grundbausteine fur jene Hochleistungs-
rechenzentren und Supercomputer liefert, in
denen Kiinstliche Intelligenz trainiert, entwickelt
und angewandt wird. Blickt man auf die globale
Halbleiterindustrie, gibt es weltweit derzeit nur
drei Unternehmen, die Uber die notwendigen
Kapazitaten verfugen, modernste Chips im 5- bis
10-Nanometer-Bereich herzustellen. Hierbei han-
delt es sich um TMSC (Taiwan), Samsung Elec-
tronics (Sudkorea) und Intel (USA)."” Ein zusatz-
liches Risiko erwachst aus dieser Abhangigkeit fur
Europa auch daher, dass die Halbleiterindustrie
in der jungeren Vergangenheit immer mehr zu
einem Gegenstand des geopolitisch aufgeladenen
Handelskonflikts zwischen den USA und China
geworden ist.

In Europa fertigen lediglich die deutschen Firmen
Infineon und Bosch sowie das Osterreichische
Unternehmen AT&S Chips fur namhafte Kunden
(z. B. Apple). Auf dem weltweiten Markt hatten in
der EU hergestellte Chips im Jahr 2018 allerdings
gerade einmal einen Anteil von neun Prozent.'
In der Hoffnung, zu China und den USA im Halb-
leiterbereich aufzuschliel3en und den Abstand
zu verringern,” hat die EU das Electronic Com-
ponents and Systems for European Leadership
Joint Undertaking (ECSEL JU) ins Leben gerufen.
Das Ziel dieser Public-Private-Partnership-Initia-
tive ist es, die europdische Halbleiterindustrie
Uber Leuchtturmprojekte mit einem Fokus auf
drei SchlUsselbereiche (Industry4.0, Mobility.E
und Health.E) zu férdern.?® Zusatzlich kdnnte die
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durch das EU-Rahmenprogramm Horizon 2020
gefdrderte European Processor Initiative (EPI)
dabei helfen, die europaische Abhangigkeit von
dieser Schllsseltechnologie? weiter zu verringern.
Im Kern konzentriert sich EPI auf die Férderung
der europaischen Fahigkeiten in den Bereichen
Hochleistungsrechnen (High Performance Com-
puting, HPC), energieeffizientes Allzweckrechnen
(General Purpose Computing), Forschung in den
traditionellen Wissenschaften (z. B. Chemie und
Physik) und Deep-Learning-Architekturen fur hoch-
effiziente Inferenz in der Industrie und der Auto-
mobilbranche.? Eine weitere Alternative ware,
dass Europa nicht selbst eigene Hersteller fordert,
sondern starker darauf abzielt, seine eigene Rolle
innerhalb der globalisierten Produktionsketten im

Bereich Halbleiter und Supercomputer zu starken.

Sich innerhalb der Zulieferketten heute dominan-
ter Chip- und Supercomputerhersteller stark zu
positionieren, ist ein weiterer Weg um Europas
digitale Souveranitat zu starken.

Empfehlung 3: Zugang zu weltweiten Liefer-
ketten in der Halbleiterindustrie ilberwachen
und sichern. Geistiges Eigentum, zu einem
Standardprodukt gemachter Code und Daten
zahlen zu den Kernelementen einer jeden Digital-
wirtschaft und bewegen sich fast ungehindert
Uber Grenzen hinweg. Das verbleibende Grund-
element, die Rechenleistung, ist jedoch an einen
physischen Ort gebunden. Zwar ist Rechen-
leistung Uber die Cloud breit verfiigbar, doch die
Verbindung damit oder der Aufbau von Cloud-
Servern bedarf spezieller Hardware und Fach-
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kompetenz. Dieser Umstand hat Chips - die
Bausteine der Rechenleistung - zu einem Wirt-
schaftsgut mit geopolitischer Bedeutung und
Systemrelevanz werden lassen. Passende Antwor-
ten auf Unterbrechungen der globalen Lieferkette
zu finden, erfordert ein tiefes Verstandnis der glo-
balen Akteure in der Branche und der Dynamiken,
die den Wertschopfungsprozess von Chips beein-
flussen. Als Erganzung bestehender KI-Observa-
torien auf nationaler und europaischer Ebene
kénnte ein Halbleiter-Observatorium Informatio-
nen fur fundierte Politikentscheidungen liefern.
Die EU sollte jedoch auch einen kontinuierlichen
Zugang zur Chip-Lieferkette sicherstellen, indem
sie erganzende Kapazitaten in der Wertschopfung
von Halbleitern schafft. Eigene Sonderwirtschafts-
zonen (oder Cluster) konnten als Basis fur in der
EU angesiedelte Nischenanbieter dienen und
internationale Firmen in diesem Bereich anziehen,
von denen europaische Akteure Wissen fur die
Entwicklung ergénzender Ressourcen wie z. B.
Firmware (in die Chips eingebundene Software)
gewinnen kénnen. Diese engeren internationalen
Interaktionen und Wissenstransfers wirden der
EU helfen, sich den Zugang zu Halbleiterlieferket-
ten zu sichern. Das Férderprogramm der deut-
schen Bundesregierung fir das Chip-Werk von
Bosch in Dresden im Jahr 2017 kdnnte als Blau-
pause fur solche Sonderwirtschaftszonen dienen,”
wenn es fur eine grof3ere Bandbreite an Akteuren
geoffnet wirde.

Empfehlungen zu Partnerschaften
(R3), (R6), (R7), (R9), (R10), (R20)

N
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H-Index, Anzahl an KlI-Forschungspapieren, -studien und Kl-Forschungsdichte nach Land
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1.4 Forschung: nicht uiberall in der
Region auf Weltklasseniveau

Europa besitzt eine starke internationale
Forschungslandschaft. In der EU, Norwegen,

der Schweiz und dem Vereinigten Kénigreich
zusammen wurden im Zeitraum 1996 bis 2018
nach Auswertungen des SCImago Journal & Coun-
try Rank 223.879 wissenschaftliche Publikationen
zum Thema Kl veroffentlicht - das sind 1,7-mal
mehr als in China (131.001) und 1,8-mal so viele
wie in den USA (122.617). Die Qualitat der For-
schung variiert jedoch stark innerhalb der Region
und erreicht nicht immer internationales Spitzen-
niveau. In einigen Fallen liegt der Einfluss europai-
scher Kl-Veréffentlichungen sogar weit darunter.
Im Vergleich mit anderen forschungsstarken
Landern leben in den EU-Mitgliedsstaaten im
Mittel weit weniger Kl-Forscherinnen und KiI-For-
scher. Mit Ausnahme von Malta kann keines der
Mitgliedslander so viele KlI-Forscherinnen und
Kl-Forscher pro Kopf vorweisen wie Singapur, die
Schweiz, die USA, Israel, das Vereinigte Konig-
reich oder Kanada.?* Gemessen an diesem Wert
war das Vereinigte Konigreich bis zum Brexit der
starkste Kl-Forschungsstandort in der Region
Europa. Wahrend die skandinavischen Lander
innerhalb der EU an der Spitze stehen, spielen die
meisten ost- und sideuropdischen Lander besten-
falls eine marginale Rolle in der Kl-Forschung
und bauen haufig auf die Zusammenarbeit mit
Forschern und Forscherinnen in anderen Lan-
dern. Durchschnittlich 43 Prozent aller wissen-
schaftlichen Verdoffentlichungen zum Thema K
aus einem EU-Mitgliedsstaat werden von min-
destens zwei Autorinnen/Autoren aus unter-
schiedlichen Landern verfasst - ein Indikator fur
die Starke der akademischen Netzwerke eines
Landes. In diesem Bereich wird die EU lediglich
von den VAE (65 Prozent), Singapur (61 Prozent),
Norwegen, dem Vereinigten Konigreich und der
Schweiz (gemeinsamer Mittelwert 58 Prozent),
Kanada (48 Prozent) und Israel (44 Prozent) tUber-
troffen. Der durchschnittliche Einfluss von Ver-
offentlichungen zum Thema Kl (75,8) gemessen
anhand des sog. H-Indexes bleibt jedoch hinter
den beiden fuhrenden Kl-Forschungsnationen
zurlck (USA: 465 und China: 236) und weist in den
europaischen Landern eine breite Spanne auf.
Einer der Grinde fur den niedrigen H-Index ist
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wahrscheinlich die Tatsache, dass viele der Arbei-
ten nicht auf Englisch, sondern in einer ande-

ren Sprache verdéffentlicht wurden, wodurch die
Zitierhaufigkeit sinkt - die innerhalb des H-Index
als entscheidender Faktor zur Beurteilung des
Einflusses von Veroffentlichungen herangezogen
wird. Bemuhungen, den Einfluss der EU in der
Forschungslandschaft zu steigern, kénnten durch
die vorgeschlagenen Mittelkirzungen far Hori-
zon Europe, dessen Mittel auf 75,9 Mrd. EUR
zusammengestrichen wurden (plus funf Mrd. EUR
aus dem Corona-Wiederaufbaufonds), zusatz-
lichen Gegenwind erhalten.” Das Européische
Parlament, das 120 Mrd. EUR fur Horizon Europe
gefordert hat, kann aber noch immer sein Veto
einlegen.

Empfehlung 4: Kl als libergreifendes akademi-
sches Lehrfach fordern. Kinstliche Intelligenz,
insbesondere die Teildisziplin Maschinelles Lernen,
findet verstarkt Eingang in Hochschulprogramme
jenseits der Computerwissenschaften. Friedens-
und Konfliktforscherinnen und -forscher nut-

zen KI-Modelle, um die Eskalation von Konflikten
vorherzusehen. Klimaforscherinnen und Klima-
forscher nutzen Ki fir Wettervorhersagen und
auch in den Bereichen Genforschung, Biologie
und Materialforschung wird Kl immer wichtiger.
Wahrend die Férderung von eigenen auf Kl aus-
gerichteten Programmen in der Computerwissen-
schaft weiterhin hochste Wichtigkeit genie3t, muss
die EU Wege finden, eine grundlegende Einfihrung
in den Bereich Kl und Maschinelles Lernen (ML) zu
einem Grundpfeiler akademischer Programme zu
machen - beispielsweise durch Integration in all-
gemeine Kurse wie die ,EinfUhrung in das wissen-
schaftliche Arbeiten”, wie sie an vielen deutschen
Universitaten angeboten wird. Dies kann im Zuge
der akademischen Ausbildung dazu beitragen,
dass das Bewusstsein fir die enormen Potenziale
von Kl in verschiedenen Bereichen der Forschung
gestarkt wird und die spatere Zusammenarbeit
von Kl-Experten mit Forscherinnen und Forschern
aus anderen Disziplinen erleichtert wird. Inwieweit
hierdurch einfache KI-Anwendungen durch Infor-
matik-fremde Forscherinnen und Forscher genutzt
werden kénnen, musste darlUber hinaus in der
Praxis getestet werden.

Empfehlungen zu Talentférderung und
Forschung (R2), (R4), (R14), (R15), (R16)

N
I:é
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Ausgaben fur Software, Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
und KI-Finanzierungsdichte nach Land

Lander

USA
Grol3britannien
China
Deutschland
Kanada
Frankreich
Spanien
Japan
Italien

EU + Durchschnitt
Niederlande
Schweiz
Israel
Singapur
Indien
Sudkorea
Belgien
Finnland
Griechenland
Polen
Schweden
Osterreich
Portugal

EU Durchschnitt
Tschechien
Danemark
Norwegen
Irland
Slowenien
Ungarn
Slowakei
Rumanien
Russland
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1.5 Kommerzialisierung: Unterschiede
im wirtschaftlichen Reifegrad

Europa als industrieller Produktionsstand-

ort, haufig als ein Schwerpunkt fur die Politik-
gestaltung im Bereich Wirtschaft und Technologie
betrachtet, droht die Chance, auf ein digitales
Upgrade zunehmend zu verpassen. Im Durch-
schnitt investieren Unternehmen in der EU weni-
ger in neue Technologien® als alle anderen Lan-
der in der untersuchten Gruppe (mit Ausnahme
von Russland),” wobei allerdings auch hier
erneut grol3e regionale Unterschiede in Europa
existieren. Uberdurchschnittliche Investitionen in
neue Technologien findet man haufiger in West-
und Nordeuropa als in Ost- und Stdeuropa. Der
vornehmliche Grund daflr ist die Konzentration
von bdrsennotierten Unternehmen der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie (IKT) mit
grolden Forschungs- und Entwicklungsbudgets

in diesen Landern, z. B. Nokia in Finnland,
Telefonaktiebolaget LM Ericsson in Schweden,
SAP in Deutschland und Halbleiterhersteller wie
NXP und ASML Holding in den Niederlanden. Der
Anteil dieser grofl3en bérsennotierten IKT-Unter-
nehmen an den Gesamtausgaben fur Forschung
und Entwicklung aller in der EU anséassigen IKT-
Unternehmen (25,8 Milliarden USD), die auf der
Liste der 1.000 gréBten Aktienunternehmen
weltweit zu finden sind, liegt bei fast 80 Pro-
zent. Diese Ungleichheiten innerhalb der EU
verscharfen nicht nur den relativen Mangel an
Investitionen in neue Technologien insgesamt
noch zuséatzlich.”® Es entsteht hierdurch auch das
Risiko, dass sich heutige wirtschaftliche Asym-
metrien innerhalb der EU erheblich verscharfen.

Daruber hinaus zeigt sich, dass das Gesamt-
budget fur Forschung und Entwicklung der fuh-
renden IKT-Unternehmen der EU gerade ein-

mal einen Bruchteil des Budgets ihrer Pendants
in den USA (151,2 Mrd. USD) erreicht, gleich-
zeitig allerdings noch immer die entsprechenden
Investitionen in anderen fiihrenden Landern tber-
trifft, sei es dabeiJapan (21,5 Mrd. USD), Sudkorea
(21,1 Mrd. USD) oder auch China (19,1 Mrd. USD).
Mit Blick auf die Férderung von Kl-Start-ups

lagen die Investitionen in junge Unternehmen in
der EU zwischen dem ersten Quartal 2016 und
dem ersten Quartal 2020 (180 Mrd. USD) aller-

1. Aktueller Stand in der EU und darUtber hinaus

dings weit hinter dem Investitionsvolumen in den
USA (877 Mrd. USD) und China (458 Mrd. USD).
Bezogen auf die Férderung von Kl-Start-ups pro
Kopf (Fordersumme fur Kl-Start-ups pro 1 Mil-
lion Einwohner) stellt sich die Situation sogar
noch dramatischer dar. Obwohl das Verhaltnis

im Mittel in der EU (406 USD) besser ausfallt als

in China (318), bleibt der Wert doch weit hinter
Singapur (4.060), den USA (2.697), den VAE (1.176)
und Kanada (987) zuruck. Dieses Ergebnis des
internationalen Vergleichs unterstreicht die hohe
Dringlichkeit von Malinahmen, die die Zukunfts-
fahigkeit der europaischen Wirtschaft verbessern.
Wenn wir die Flexibilitdt der Rechtsrahmen-
bedingungen im digitalen Bereich vergleichen,
zeigt sich aulRerdem, dass digital fortschrittliche
Lander ihre Rechtsrahmen schneller anpassen,
als die EU-Mitgliedsstaaten. Die EU muss also
nicht nur die Investitionen in den F&E-Bereich und
Start-ups starken. Sie muss angesichts der hohen
Dynamik des Tech-Sektors auch regulatorisch
schneller werden, um eine starke digitale Wirt-
schaft in Europa zu férdern.

Die Regierung und der 6ffentliche Sektor spielen
bei der Regulierung neuer Technologien, wie KiI,
eine entscheidende Rolle. Zusatzlich sind sie aber
auch ein wichtiger Treiber der Unterstutzung und
der Entwicklung von Innovation - sei es dabei als
die Innovationskultur starkendes Vorbild, als Geld-
geberin (z. B. durch &ffentliche Férderung von
Grundlagenforschung, direkt durch Forschungs-
programme und indirekt Uber die Hochschul-
finanzierung) oder als ,,Grinder und Grinde-

rin“ von Markten (z. B. das hohe Volumen der
6ffentlichen Beschaffung).” Letzteres lasst sich in
Zahlen fassen: Zwolf Prozent des Bruttoinlands-
produkts geht in OECD-Landern im Durchschnitt
auf die offentliche Beschaffung zurtick, und die
allgemeinen Ausgaben des 6ffentlichen Sektors
belaufen sich auf 35 bis 60 Prozent des Brutto-
inlandsprodukts.® In Deutschland allein kénnte
die Digitalisierung des 6ffentlichen Sektors Bur-
gerinnen und Burger jedes Jahr 84 Millionen
Stunden an Zeit einsparen.’’ Dieses Potenzial ist
alles andere als theoretisch. Estland hat bereits
99 Prozent seiner Offentlichen Dienstleistungen
digitalisiert. Nur Hochzeiten, Scheidungen und
Immobilientransaktionen erfordern hier noch
eine Interaktion von Angesicht zu Angesicht mit
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Uberblick: Kl in den @ Landercluster

EU-Mitgliedsstaaten - B Zentral- und Nordeuropa

kein einheitliches Bild B Nord- und Siidosteuropa
Westeuropa

[ Osteuropa

Osteuropa: Unzureichende offentli-
Andere

che Forderung, schwache Forschungs-
landschaft und fehlende Kommerszia-
lisierung. Die Kombination aus
geringeren Ausgaben fur die 6ffent-
liche Beschaffung von Technologien

(=29 Prozent im Vergleich zum EU-
Durchschnitt), niedrigeren Niveaus der
IKT-Nutzung und -Effizienz (-41 Prozent)
und ineffizienten Rechtsrahmen fur den
digitalen Bereich (-18 Prozent) fuhrt zu
nur sehr geringen Erfolgsraten bei der
Kommerzialisierung in diesem Clus-

ter. Die Folge sind erhebliche Defizite

im privaten Sektor und ein Mangel an
Investitionen (-36 Prozent), was auch
F&E im privaten Sektor (-98 Prozent)
und Start-up-Férderung (-89 Prozent) Luxermblrg
signalisieren. Doch es gibt auch Grund
zur Hoffnung. Trotz der geringen inter-
nationalen Forschungszusammenarbeit
und weniger gemeinsamen wissen-
schaftlichen Veréffentlichungen im and
Vergleich mit der EU insgesamt, ist der {}
Einfluss der Forschung aus diesem Clus-
ter unverhaltnismaRig hoch. Eine Star-
kung der internationalen Forschungs-
beziehungen mit Osteuropa kénnte Malta bg;z,ypem
daher ein betrachtliches Potenzial

erschlielen.

Danemark

Irland

Portugal
Spanien

Mittel- und Nordeuropa: Starke allgemeine Investitionen und Anwendungen ein-
schlieBlich einflussreicher Forschung, mégliche Verbesserung bei Technologie-
exporten und digitaler Kompetenz. Charakteristisch fur dieses Landercluster ist eine
generelle FUhrungsposition in allen Kennzahlen. Diese Lander schneiden im Durchschnitt
bei allen gemessenen Kennzahlen im Bereich KI um 66 Prozent besser ab, wobei ein
Schwerpunkt bei der internationalen Forschungszusammenarbeit und dem Einfluss von KI-
Verdéffentlichungen, IKT-Effizienz, unternehmerischer F&E und Kl-Investitionen liegt. Zwar
sind diese Lander insgesamt fuhrend, ziehen aber in Bezug auf High-Tech-Exporte, Kompe-
tenzen fur die zukunftige Arbeitswelt und digitale Kompetenzen der derzeitigen Erwerbs-
tatigen lediglich mit dem EU-Durchschnitt gleich, was Raum fur Verbesserung lasst.
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Nord- und Sitidosteuropa: Gut ausgebildete Bevdlkerung, aber wirtschaftlich und
technologisch schwache Rahmenbedingungen. Ein Mangel an privaten Investitionen
und Forschungsinvestitionen durch borsennotierte Unternehmen in der IKT-Branche
hat die Lander in diesem Cluster stark zurtckfallen lassen, so dass sie den EU-Durch-
schnitt nicht einmal halb erreichen. Ein besonderer Mangel herrscht in den Landern an
Supercomputing-Kapazitaten und Wissenschaftlern sowie Wissenschaftlerinnen. Wahrend
die Internetverbreitung nur knapp unter dem Durchschnitt liegt, profitiert dieses Clus-
ter von durch die EU ermdglichter IKT-Regulierung, einem guten Niveau an Cybersicher-
heit und digitalen Kompetenzen sowie Kompetenzen fir die zukinftige Arbeitswelt, die
dem EU-Durchschnitt entsprechen, was ein starkes Potenzial fur Anreize signalisiert, die
Investitionen in den privaten und Forschungssektor fordern.

Westeuropaische Lander: starke Basis an wissenschaftlich einflussreichem
Kl-Talent. Neben einem starken Einfluss in der wissenschaftlichen Forschung (+50 Pro-
zent) und einem Uberdurchschnittlichen Anteil an KI-Forschern und -Forscherinnen und
Fachkraften im Markt (+23 Prozent) gibt es nicht erschlossenes Potenzial fur kleinere For-
schungs- und Kommerzialisierungsvolumen, das helfen kénnte, den Rickstand bei den
Technologieexporten (-24 Prozent) und privater Forschung und Entwicklung (-54 Pro-
zent) auszugleichen.

Luxemburg und Malta: Spezielle Akteure - Einzigartige Position. Eine intensive Nut-
zung von Kl im offentlichen Sektor und die Beheimatung fuhrender digitaler Plattformen
und Unternehmen machen beide Lander zu Spitzenreitern bei der KI-Férderung durch
Unternehmen (+331 Prozent im Durchschnitt beider Lander), bei der Kl-Fachkraftedichte
(Luxemburg: +522 Prozent) und bei der KI-Forscherinnendichte (Malta: +441 Prozent).
Doch wahrend die Mittel aus steuerlichen Griinden in die Lander flieRen, verteilt sich die
tatsachliche intellektuelle Wirkung auf ganz Europa und lasst die beiden Lander eher zu
administrativen Briefkasten fur KI-Unternehmen werden als zu wirksamen und lebendi-

gen KI-Okosystemen.

einem Staatsbeamten bzw. einer Staatsbeamtin.*
FUr die EU als Ganzes gilt jedoch, dass staatliche
Kaufentscheidungen im Durchschnitt weniger
Anreize fur technologische Innovation bieten,

als in allen anderen Landern der untersuchten
Gruppe (mit Ausnahme von Kanada).

Jetzt, wo aufgrund der Auswirkungen von
COVID-19 Europa sehr wahrscheinlich am Beginn
einer Phase mit geringerem Wachstum steht,
verwandelt sich dieser Mangel an Anreizen in
eine verpasste Gelegenheit. Die umfassenden
Konjunkturprogramme der Regierungen kundi-
gen eine Ruckkehr zum ,starken” Staat an, der
die Macht hat, neue Markte und Anreize fur Ki-
gestltzte Innovation zu schaffen. Doch erneut
fallt die 6ffentliche Beschaffung im Bereich fort-

schrittliche Technologien in der EU insgesamt
niedrig aus und variiert stark auf Ebene der Lan-
der. Und auch hier klafft eine deutliche Licke zwi-
schen west- und nordeuropaischen Landern wie
Deutschland (84,2), Luxemburg (78,2), Schweden
(65) und den Niederlanden (60,5) auf der einen
und hauptsachlich osteuropaischen Landern wie
Kroatien (12,9), Rumanien (13,7), Griechenland
(18,5) und Slowenien (22,8) auf der anderen Seite.
Allerdings muss hier auch darauf hingewiesen
werden, dass eine starke 6ffentliche Beschaffung
von fortschrittlichen Technologien nicht not-
wendigerweise auch bessere offentliche Dienst-
leistungen bedeutet. Die Entwicklung funktionie-
render E-Government-Systeme ist nicht nur eine
technologische sondern vor allem auch eine kom-
plexe institutionelle Aufgabe.
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Empfehlung 5: Cyber- und Ki-Sicherheit als
Treiber fiir Innovation und Kommerzia-
lisierung fordern. Die Férderung der Kommerzia-
lisierung von Kl ist eine mehrdimensionale Auf-
gabe, die es erfordert, alle Empfehlungen in
dieser Studie zu berucksichtigen. Wahrend die
meisten dieser Empfehlungen sich mit Gover-
nance und Wissenschaftsforderung und Initia-
tiven aus dem privaten Sektor beschéaftigen,

sollte die EU auch die Rolle des Militérs und von
Sicherheitsbehdrden als strategische Akteure

im digitalen Okosystem nicht auRer Acht lassen,
wobei hier gerade nicht nur offensive militarische
Anwendungen als Treiber fir Innovation Beruck-
sichtigung finden mussen. Innerhalb des 6ffentli-
chen Sektors im weiteren Sinne ist das Militédr und
der Sicherheitssektor ein wichtiger Geldgeber fur
Forschung, Entwicklung und Kommerzialisierung
von fortschrittlichen Technologien. Da die Neben-
effekte fur andere Branchen erheblich sein kon-
nen (wie die Beispiele USA und Israel eindringlich
zeigen), sollte die EU eine starkere Durchlassigkeit

1 Europaische Kommission (2020): Al Watch: Monitor the
development, uptake and impact of Artificial Intelligence
for Europe: https://ec.europa.eu/knowledge4policy/
ai-watch [letzter Abruf: 2.11.2020].

2 Indien, Russland, Israel, Japan, Stidkorea, VAE, Kanada und
Singapur.

3 Auch wenn kein Indikator fir diese Regionen in den Daten
vorhanden war.

4 Indien wird China voraussichtlich in der kommenden Dekade
Uberholen, da zu erwarten ist, dass seine Bevélkerungszahl
bis zum Jahr 2026 Gber die Zahl Chinas ansteigen wird. Zum
Vergleich: in den USA leben 292 Millionen Internetnutzer.

5 Dr. Holger Schmidt (2020): Plattform Okonomie. Dr. Holger
Schmidt Netzékonom in: https://www.netzoekonom.de/
plattform-oekonomie/ [letzter Abruf: 2.11.2020].
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zwischen verschiedenen Bereichen des Sicher-
heitssektors und digitalen Okosystemen férdern.
Um dies zu erreichen, kénnten in den Cyberein-
heiten der Militérs der EU-Mitgliedsstaaten Aus-
bildungskomponenten im unternehmerischen
Denken Eingang finden. Zusatzlich sollte ein euro-
paisches Netzwerk von zivilen und militarischen
Innovationsagenturen (z. B. die Bundesagentur
fUr Sprunginnovationen oder das Cyber Innova-
tion Hub in Deutschland) entstehen. Die EU kann
diese Anstrengungen im Bereich Cybersicher-
heit durch eine noch engere Zusammenarbeit mit
der Joint European Disruptive Initiative (JEDI) und
der Defense Advanced Research Project Agency
(DARPA) der USA nutzen. Inwieweit hierbei auch
die neue Allianz zwischen Israel und den VAE zum
Ausbau der operativen Kapazitat und der Auto-
matisierung im Sicherheitssektor - weit Uber auto-
nome Waffensysteme hinaus - genutzt werden
kann, sollte intensiver diskutiert werden.
Empfehlungen zu Kommerzialisierung
(R5), (R11), (R12), (R17), (R19)

N
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6 International Federation of Robotics (2019): Executive
Summary of World Robotics 2019 Industrial Robots.
Verfligbar: https://ifr.org/downloads/press2018/
Executive%20Summary%20WR%202019%20Industrial%20
Robots.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020].

7 Reinsel, Venkatraman, Gantz, Rydning (2019): The EMEA
Datasphere: Rapid growth and migration to the edge.
International Data Corporation, in: https://www.seagate.
com/files/www-content/our-story/trends/files/data-age-
emea-idc.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020].

8  Gantz, Reinsel, Rydning (2019): The US Datasphere:
Consumers flocking to cloud. International Data
Corporation. Verfiigbar: https://www.seagate.com/files/
www-content/our-story/trends/files/data-age-us-idc.pdf
[letzter Abruf: 2.11.2020].

9 Heikkila (2020): The Achilles’ heel of Europe’s Al strategy,
in: https://www.politico.eu/article/europe-ai-strategy-
weakness/ [letzter Abruf: 2.11.2020].
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Balser (2020): Schatz aus dem Netz. Stiddeutsche
Zeitung, in: https://www.sueddeutsche.de/politik/digitale-
gesellschaft-schatz-aus-dem-netz-1.4769008 [letzter
Abruf: 2.11.20201.

Schwab (2019): The global competitiveness report.
Weltwirtschaftsforum, in: http://www3.weforum.org/docs/
WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2019.pdf [letzter
Abruf: 2.11.2020].

Auf eine Million EU-Einwohner kommen laut einer Analyse
von LinkedIn-Daten im Durchschnitt 27 KI-Fachkréfte. Die
Zahl variiert jedoch innerhalb der Region. Luxemburg fuhrt
in dieser Auswertung mit 115,6 KI-Fachkréften je 1 Million
Einwohner, gefolgt von Finnland und Irland mit einer Zahl
von jeweils 59,5 bzw. 59,4. Bulgarien, Malta und Polen
liegen dagegen mit jeweils 4,3, 4,6 bzw. 6,1 KI-Fachkraften
je 1 Million Einwohner deutlich zurtick. Zum weltweiten
Vergleich: Singapur, das Vereinigte Kénigreich, die USA
und Kanada kénnen basierend auf demselben Datensatz
jeweils 103,7, 50,6, 47,8 bzw. 39,9 KI-Fachkrafte je 1 Million
Einwohner vorweisen.

Von den verbleibenden 29 % gehen 3 % zum Arbeiten nach
Kanada, 6 % ins Vereinigte Kénigreich und 20 % arbeiten
noch gar nicht, da sie aktuell ein Graduiertenprogramm
abschlieRen.

Macro Polo (2020): The global Al talent tracker, in: https://
macropolo.org/digital-projects/the-global-ai-talent-tracker/
[letzter Abruf: 2.11.2020].

Hartocollis (2020): 17 states sue to block visa student
rules. The New York Times, in https://www.nytimes.
com/2020/07/13/us/f1-student-visas-trump.html [letzter
Abruf: 2.11.2020].

Groth (2017): Sorry, congress: the tax bill won't create the
jobs of the future. Wired, in: https://www.wired.com/story/
sorry-congress-the-tax-bill-wont-create-the-jobs-of-the-
future/ [letzter Abruf: 2.11.2020].

Hao (2020): A new $12 billion US chip plant sounds like

a win for Trump. Not quite. MIT Technology Review, in:
https://www.technologyreview.com/2020/05/19/1001902/
tsmc-chip-plant-and-huawei-export-ban-not-trump-win
[letzter Abruf: 2.11.2020].

Ott (2018): European chip industry aims to get back on
the map. Handelsblatt, in: https://www.handelsblatt.
com/english/companies/semiconductors-european-chip-
industry-aims-to-get-back-on-the-map/23582014.html
[letzter Abruf: 2.11.2020].

The Economist (2018): Chip wars: China, America and
silicon supremacy, in: https://www.economist.com/
leaders/2018/12/01/chip-wars-china-america-and-silicon-
supremacy [letzter Abruf: 2.11.2020].

ECSEL Joint Undertaking (2020): Lighthouse initiatives,
in: https://www.ecsel.eu/lighthouse-initiatives [letzter
Abruf: 2.11.2020].

European Processor Initiative (2020): EPI, in https://www.
european-processor-initiative.eu/project/epi/ [letzter
Abruf: 2.11.20201.

Deep Learning bzw. Convolutional Neural Networks
bezeichnet eine Methode des maschinellen Lernens basie-
rend auf Schichten kinstlicher neuronaler Netzwerke,

die zunehmend feinere Muster erkennen und eine ent-
sprechende Auszeichnung vornehmen. Die Methode findet
am héaufigsten in der Bilderkennung und im Uberwachten
Lernen Anwendung.
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Miethke, Rothe, Binninger (2017): Bosch baut Chip-Werk in
Dresden. Sdchsische Zeitung, in: https://www.saechsische.
de/bosch-baut-chip-werk-in-dresden-3705198.html [letzter
Abruf: 2.11.20201.

Im EU-weiten Durchschnitt leben in den Mitgliedslandern
je 7,5 KI-Forscher - im Vergleich dazu Singapur (59,2), die
Schweiz (33,7), die USA (31,3), Israel (30), das Vereinigte
Kénigreich (22) und Kanada (21,9). Innerhalb der EU

sind Malta (34,6), Danemark (21,6), Finnland (19,8) und
Schweden (18,4) fuhrend. Bezogen auf die Gesamtzahl
der KI-Forscher steht Deutschland an der Spitze der Liste,
nachdem das Vereinigte Konigreich die EU verlassen hat.

Generalsekretariat des Rates (2020): AuRerordentliche
Tagung des Europaischen Rates (17., 18., 19., 20. und

21. Juli 2020). Seiten 5, 18, 20. Europadischer Rat, in: https://
www.consilium.europa.eu/media/45109/210720-euco-final-
conclusions-en.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020].

Zum Beispiel: das Internet der Dinge, fortschrittliche
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2. Zusammenfassung
der Kl-Strategie der EU

Die USA und China fuhren im weltweiten Rennen
um KI, doch auch andere Staaten haben damit
begonnen, Kl zur nationalen Prioritat zu erheben.
Wahrend einige Lander in Europa, z. B. das Ver-
einigte Konigreich, Frankreich und Deutschland,
Voraussetzungen geschaffen haben, um erfolgreich
KI-Fahigkeiten fur die Wirtschaft und Gesellschaft
aufzubauen, sieht sich die EU als Ganzes dem
Risiko ausgesetzt, aufgrund der schwachen KI-Oko-
systeme in vielen Mitgliedsstaaten den Anschluss
zu verlieren. Einige einflussreiche Stimmen mah-
nen bereits, dass die Chancen fir eine florierende
KI-Landschaft in Europa gering seien.?®* Vor diesem
Hintergrund und aufbauend auf strategische Initia-
tiven von EU-Mitgliedsstaaten hat die Europdische
Kommission unter der neuen Prasidentin von der
Leyen die Forderung von Kunstlicher Intelligenz

in Europa zur Prioritat erklart und eine Reihe von
Richtlinien erlassen, die darauf abzielen, ,,Europa
fit fur das digitale Zeitalter zu machen”. Vor diesem
Hintergrund bietet dieses Kapitel zunachst einen
Uberblick Giber die nationalen KI-Strategien sowie
die Forderungen und Rahmensetzungen der EU
und leitet strategische Moglichkeiten der EU fur
den globalen Kl-Wettbewerb ab.

2.1 Ubereinstimmungen und
Unterschiede der nationalen
Kl-Strategien in der EU

Bis zum Februar 2020 waren insgesamt 15 EU-
Mitgliedsstaaten (das Vereinigte Konigreich ein-
gerechnet) der Vorgabe aus Brussel gefolgt und
hatten eine nationale KI-Strategie veroffentlicht.
Alle anderen Mitgliedsstaaten sind gegenwartig
noch im Prozess der Strategiefindung und -formu-
lierung, so dass weitere Verdoffentlichungen von
Kl-Strategien noch zu erwarten sind.

Alle nationalen KI-Strategien betonen, dass Kinst-
liche Intelligenz ein Technologiefeld von heraus-
ragender geopolitischer Bedeutung ist, unter-
scheiden sich aber gleichzeitig in der Frage, ob Ki
ganzheitlich oder fokussiert auf einzelne Sektoren
gefordert werden soll.>* Von den bereits existie-
renden Kl-Strategien und Entwurfen kénnen zehn
als strategisch umfassende Ansatze bezeichnet
werden, die sowohl gentigend finanzielle Mittel
investieren und strategische Schwerpunkte fur die
KI-Férderung setzen. Blickt man auf die Gesamt-
heit europdischer Strategien liegt der starkste sek-
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torale Fokus auf dem Gesundheitswesen,? gefolgt
von den Bereichen Transport und Energie,*® Land-
wirtschaft, 6ffentliche Verwaltung’ sowie Indus-
trie und Fertigung.?® Bei diesen Schwerpunkt-
setzungen sollte allerdings berlcksichtigt werden,
dass die EU in bestimmten Bereichen gegenuber
nationalstaatlichen BemuUhungen besser geeignet
ist, Kl umfassend zu fordern. Zu Letzteren zahlen
etwa die Bereiche Transport, Energie, Landwirt-
schaft und Mobilitat, wohingegen das Gesund-
heitswesen und die 6ffentliche Verwaltung stark
landerabhangig sind und daher eher spezifisch
nationale Ansatze erfordern.

Bemerkenswert ist, dass Verteidigung und Sicher-
heit nur in der franzdsischen Kl-Strategie als
Anwendungsgebiete von Kl und Gegenstand

der KI-Férderung benannt werden. Das franzo-
sische Verteidigungsministerium hat dabei die
Bedeutung von Kl fur das Militar unterstrichen,
als es Anfang 2018 Plane flr die Investition von
100 Mio. EUR jahrlich in die KI-Forschung bekannt
gab.** Auch wenn mehrere europadische Projekte
derzeit an der Entwicklung von Kl-gestutzten Ver-
teidigungstechnologien arbeiten, ist die politische
und strategische Debatte in der EU zum Thema
Kl-gestutzte Militartechnologie unterentwickelt.
Das fuhrt zu einem strategischen Nachteil fur die
EU, wenn man berticksichtigt, dass die Debatte
Uber die Art und Weise, in der Kl die Kriegs-
fihrung und militarische Organisation verandern
kénnte, in den USA und China gerade ihren Hohe-
punkt erreicht.® Berichte Uber deutlich erhdhte
Kl-Investitionen durch diese Regierungen lassen
darauf schliel3en, dass sich an dieser Dynamik in
absehbarer Zukunft nichts andern wird.

Bei einem genaueren Blick auf die KI-Férderung
zeigt sich sowohl bei den fertigen Strategien als
auch in den Entwtrfen zum einen ein Schwer-
punkt auf drei notwendige Saulen - Talent,

Daten und Computing-Infrastruktur. Ein weiterer
Schwerpunkt bildet die Frage, wie diese Saulen die
Entwicklung und den Einsatz von Kl auf nationa-
ler Ebene unterstutzen. Wahrend in den meis-
ten Planen die Talentférderung gestutzt und der
offene Zugang zu Daten beférdert wird, greifen
die meisten Strategien beim dringend erforder-
lichen Ausbau der Computing-Infrastruktur haufig
zu kurz. Um diese Saulen zu férdern werden u. a.

2. Zusammenfassung der Kl-Strategie der EU

die folgenden Ansatze genutzt: Verbesserung

der akademischen und beruflichen Ausbildung;
Bereitstellen von Datenaustauschmodellen; For-
derung der Forschung; mehr Durchlassigkeit
zwischen Forschung und Unternehmen; Unter-
stitzung der Kommerzialisierung durch den pri-
vaten und 6ffentlichen Sektor und die Schaffung
einer innovations-forderlichen und menschen-
zentrierten Regulierung (Governance) sowie eines
entsprechenden Rechtsrahmens.

Um darlber hinaus eine digitale Gesellschaft zu
fordern, werden in Europa auch verschiedene
Formen von Massive Open Online Courses (MOOCS)
nach dem Vorbild von Finnland (Elements of Al)
durchgeflhrt. Solche Projekte wurden unter ande-
rem auch in Belgien, Estland, Ungarn, Lettland,
Malta und den Niederlanden ins Leben gerufen.
In der Hoffnung, die Durchlassigkeit zwischen For-
schung und dem privaten und 6ffentlichen Sektor
zu verbessern, hat die Idee der ,Innovationsgut-
scheine” ihren Weg in eine Reihe unterschied-
licher Strategien gefunden. Der Fokus liegt hier
einerseits auf kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) sowie andererseits auf Start-ups, wobei
Letztere insbesondere beim Marktzugang und der
Finanzierung unterstutzt werden sollen. In vielen
Strategien findet sich auBerdem ein Bekenntnis
zu einer innovationsoffenen Nutzung von Daten,
doch fallen die Ideen zu Vereinbarungen Uber die
gemeinsame Nutzung von Daten und den Daten-
austausch, Datenmarkte, Datentreuhander und
Malinahmen flr eine Verbesserung der Inter-
operabilitat oder API-Standards sehr unterschied-
lich aus - wobei einige Lander sich hierzu erst
noch positionieren mussen. So plant Lettland bei-
spielsweise eine Befragung von Fachleuten, um
die Bedurfnisse in Bezug auf Daten zu ermitteln.
Die niederlandische Strategie sieht eine Bestands-
aufnahme der Mechanismen flr die gemeinsame
Nutzung von Daten vor.

Im Kontrast zu all diesen positiven Aspekten ist
anzumerken, dass in praktisch allen nationalen
Strategien die Notwendigkeit des Aufbaus eigen-
standiger Kapazitaten im Bereich Supercomputer
und Rechenzentren entweder zu wenig Beachtung
findet und ganz vernachlassigt wird oder ledig-
lich durch Verweise auf EU-Initiativen (z. B. das
Gemeinsame Unternehmen flr europaisches
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Hochleistungsrechnen, EuroHPC JU*' mit einem in den Niederlanden entwickelt wird). Noch sind
Haushalt von einer Mrd. EUR und die European all diese Beispiele aber die Ausnahme. Der Aus-
Open Science Cloud*) Eingang findet. Einige bau eigener Kapazitaten nicht nur im Bereich
Plane beinhalten zwar nationale Supercomputer- Supercomputer, sondern allgemein im Halbleiter-
Initiativen (z. B. das spanische Supercompu- bereich kann aulRerdem dazu beitragen, die prob-
ting-Netzwerk RES bestehend aus 13 Super- lematische Abhangigkeit Europas und von aul3er-
computern, Frankreichs geplante Investition von europaischen Zulieferern auch im 5G-Bereich zu
115 Mio. EUR in neue Supercomputer oder der reduzieren, die in den letzten 1,5 Jahren immer
18 Mio. EUR teure Supercomputer, der am SURF wieder sehr kritisch diskutiert wurde.
UBERBLICK - Brexit: Starke Auswirkungen auf
Daten- und Talentstréme

Das Vereinigte Konigreich bietet in vielerlei Hinsicht ein attraktiveres Umfeld fur Ki-Fach-
krafte, KI-Forschung und Entwicklung sowie die Kommerzialisierung als die EU-Mitglieds-
lander. Seit 1996 hatten wissenschaftliche Veréffentlichungen aus dem Vereinigten
Konigreich einen starkeren Einfluss auf den Fachbereich. Von den 302 Mrd. USD an
Risikoinvestitionen in Kl-Start-ups in der EU und dem Vereinigten Konigreich im Zeit-
raum vom erstes Quartal 2016 bis zum erstes Quartal 2020 gingen allein 120,5 Mrd.

USD an Unternehmen/Start-up-Hubs im Vereinigten Kénigreich. Zusatzlich zu einer
guten Finanzierungslage kann GroRRbritannien aul3erdem die erfolgreichsten Start-ups
vorweisen, was wiederum die Anziehungskraft fur KI-Entwicklung und -Talent zusatz-

lich starkt. Unter den groRen Namen im KI-Okosystem London finden sich sowohl das
Unternehmen Improbable, das erst kiirzlich 600 Mio. USD Wagniskapital einwarb, das erst
unlangst zum Einhorn aufgestiegene Unternehmen BenevolentAl oder auch Ocado. Letzt
genanntes Start-up ist nach Amazon gegenwartig wohl das fortschrittlichste KI-Unter-
nehmen in der Logistikbranche. Last but not least hat auch das inzwischen von Alphabet
(Google) Ubernommene DeepMind, bei dem die internationale Spitze an Kl-Fachleuten
beschaftigt ist, seinen Sitz in London.

Viele der klugsten Kopfe der Branche in Europa zieht es an die Hochschulen und in die
Unternehmen des Vereinigten Konigreichs - ein wichtiger Faktor, bedenkt man, wie wich-
tig es fur die EU ist, den Fachkraftemangel auf dem Kontinent zu beheben. Im Jahr 2017
gab es in den verbleibenden 27 EU-Mitgliedsstaaten etwa 496.000 unbesetzte Stellen in
den Bereichen Big Data und Datenanalyse. Inwieweit allerdings dieser Wettbewerbsvor-
teil anhalten wird, ist ungewiss. Im Juni 2020 gab das Vereinigte Kdnigreich bekannt, dass
EU-Burgerinnen und -Burger zukinftig keinen Anspruch mehr auf den Home-Fee-Status
und damit gedeckelte Studiengebtihren sowie Studienkredite haben werden. Daraus
folgt ein moglicher Ruckgang der Studierenden aus der EU im Vereinigten Kénigreich

um 60 Prozent. Auch die Fortsetzung der Zusammenarbeit bei der Schaffung geteilter
Rahmensetzungen fur Kl und den Umgang mit Daten wird unwahrscheinlicher. In einer
Rede im Sommer 2018 vor der Internationalen Féderation fir Europarecht wies der Chef-
unterhandler der EU fur die Brexit-Verhandlungen, Michel Barnier, jegliche Auffassungen
zurulick, die Uber eine sogenannte Angemessenheitsentscheidung (adequacy decision)
Uber den Datenschutz im Vereinigten Kénigreich nach dessen Austritt hinausgehen.

Eine Angemessenheitsentscheidung ist ein EU-Mechanismus, der die Ubermittlung von
personenbezogenen Daten der EU-Burgerinnen und -Burger in Drittstaaten (Status des
Vereinigten Konigreichs nach dem Brexit) erleichtert.
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Empfehlung 6: UK-EU-Sonderzonen fiir Wissen-
schaft und Innovation errichten. Das Vereinigte
Kdnigreich ist Heimat einiger der wichtigsten
Kl-Forschungseinrichtungen, und der Zugang

der EU zu diesen ist essentiell wichtig, um Kinst-
liche Intelligenz in Europa voranzutreiben. Die

EU bietet auf der anderen Seite GroRbritannien
aber auch Forschungspartnerschaften und einige
der wichtigsten Forschungsférderprogramme

(z. B. Horizon 2020), deren Verfugbarkeit einen
lebenswichtigen Férderstrom fur laufende Hoch-
schul- und Forschungsprogramme im Vereinigten
Konigreich darstellen. Trotz der Haltung der EU

in Handelsfragen und dem voraussichtlich har-
ten Brexit Ende 2020 wurden die Verhandlungen
zu den Themen Wissenschaft und Innovation
zwischen den beiden Seiten nicht kontrovers
gefuhrt, was die Grundlage fir eine Sonder-

zone fur Wissenschaft und Innovation schafft,

die eine Zusammenarbeit zwischen Forschungs-
einrichtungen und Start-ups mit sehr geringen
rechtlichen, institutionellen oder politischen
Huarden fur den Austausch von Ideen, Talenten
und Investitionskapital ermdoglichen kdnnte. Ein
solche Zone sollte nicht nur die Verbindung zwi-
schen Forschung und Entwicklung und Start-up-
Hubs in Oxford, Cambridge und London auf der
einen und Helsinki, Kopenhagen, Berlin, Mdn-
chen, Hamburg, Paris usw. auf der anderen Seite
starken. Eine solche Sonderzone kann auch dazu
beitragen, die Kommerzialisierung der Ergebnisse
aus Forschung und Entwicklung in Europa zu ver-
bessern. Die Initiative fir European Digital Inno-
vation Hubs** und das FinTech-fokussierte Euro-
paische Forum der Innovationsférderer* kédnnten
als Grundbausteine zur Errichtung einer solchen
Sonderzone dienen.

2.2 Entwicklung eines menschen-
zentrierten politischen Rahmens
fiir Kl in der EU

In Anbetracht von Beflrchtungen, dass Europa
den Anschluss im Bereich Kl verlieren kénnte, hat
der Europaische Rat die EU-Kommission im Okto-
ber 2017 damit beauftragt, ein eigenstandiges
Konzept fur KI zu entwickeln. Aufbauend auf der
von den EU-Mitgliedsstaaten, Norwegen und der
Schweiz im Jahr 2018 unterzeichneten Erklarung

2. Zusammenfassung der Kl-Strategie der EU

Uber die Zusammenarbeit im Bereich Kl veroffent-
lichte die Europaische Kommission zunachst eine
Mitteilung. In dieser fanden sich sowohl Uber-
legungen zur geopolitischen Bedeutung von Kl fur
die Zukunft Europas sowie eine Analyse der nur
durchschnittlichen Wettbewerbsposition Euro-
pas innerhalb des weltweiten Wettbewerbs um
die Innovationsfuhrerschaft im Bereich KI.4> Im
Anschluss hieran wurde ein Weibuch fur Kinst-
liche Intelligenz erarbeitet. Dieses soll eine breite
Diffusion von Kl in alle Bereiche der Wirtschaft
und Gesellschaft fordern, indem ein ,,Okosystem
fur Exzellenz” aufgebaut wird, das zugleich mit
den europaischen Ethikstandards, rechtlichen
Anforderungen und sozialen Werten in Einklang
steht (,Okosystem des Vertrauens”). Deshalb, und
im Kontrast zu den Kl-Strategien der USA und
Chinas, fokussiert sich die EU mit ihrem Ansatz
einer ,menschenzentrierten KlI” starker auf einen
Ansatz bei Kl, welcher die Menschenrechte, das
Wohl der Menschen und auch den gesellschaft-
lichen Nutzen betont. Dies impliziert auch eine
Forderung nach mehr globaler und europaischer
Zusammenarbeit hierzu, wobei diese Kooperation
zugunsten einer menschenzentrierten Kl alle
Interessengruppen einschliel3en soll. Blickt man
auf diesen Ansatz, muss man unterstreichen, dass
das KI-WeiRbuch ein klarer, strategischer Schritt
in die Zukunft ist.#¢ Nichtsdestotrotz sollten einige
Aspekte bei dem Weilbuch aber auch angepasst
und verbessert werden. Dies betrifft zum Bei-
spiel die Definition des Weil3buchs von Kl als ,ein
Bestand an Technologien, die Daten, Algorithmen
und Rechenleistung kombinieren.” Diese sollte
weiter gescharft werden, um auch nicht-daten-
basierte Kl und umgebende sozio-technologische
Systeme einzubeziehen. Ein weiterer Aspekt, der
zumindest diskutiert werden sollte, ist eine wei-
tere Differenzierung der Risikokategorien, wobei
hier eine weitere Unterscheidung nicht dazu fih-
ren darf, dass die Verbreitung und Nutzung von
Kl, allen voran fur KMU, unnétig erschwert wird.
Gerade die hierbei diffizile Balance zwischen der
Forderung von Chancen von Kl einerseits und der
Regulierung ihrer mdglichen Gefahren anderer-
seits zu erreichen, war auch einer der Grunde,
warum die deutsche Regierung ihre Ruckmeldung
im Juni 2020 und damit lange nach Ablauf der
offiziellen Frist eingereicht hat. Daruber hinaus
ist anzumerken, dass die bisher vorgesehenen
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Gelder zur Férderung von Kl, Supercomputing und
Cybersicherheit im Rahmen des Programms ,Digi-
tales Europa” zu gering ausfallen. Bedenkt man,
dass die in dem Programm von 2021 bis 2027 vor-
gesehenen 6,8 Mrd. EUR durch Kurzungen des EU-
Forschungshaushalts gar noch weiter reduziert
werden konnten, ist dieser Punkt umso mehr zu
unterstreichen.

Um die hohe Bedeutung von Daten zu verdeut-
lichen, verdffentlichte die Europaische Kommis-
sion gemeinsam mit dem Weil3buch zur Kunst-
lichen Intelligenz aul3erdem die Europaische
Datenstrategie, die die europdische Strategie fur
den digitalen Binnenmarkt erganzt. Als Gegen-
gewicht zum starken Schutz personenbezogener
Daten in der EU zielt diese Strategie darauf ab,
Hemmnisse fur den Austausch nicht-personen-
bezogener Daten abzubauen. Dies soll sowohl
durch die gezielte Weiterentwicklung des Binnen-
marktes gepaart mit dem Aufbau ,gemeinsamer
europaischer Datenrdume” geschehen. Auch hier
soll sichergestellt werden, dass einerseits die
Innovationspotenziale von Daten genutzt, diese
aber gleichzeitig auf eine verantwortungsvolle und
sichere Art und Weise fir die Nutzung zuganglich
gemacht werden.

Obwohl die GDPR der EU sich erfolgreich als
globaler Referenzpunkt fur den Datenschutz
etabliert hat, sind die Verbesserung der Rechts-
durchsetzung der GDPR sowie deren Beitrag

zum Entstehen vertrauenswdurdiger Innovatio-
nen weiterhin bedeutende Handlungsfelder

in dem Bereich. Hierbei ist anzumerken, dass
eine einheitliche Schutzwirkung der GDPR nicht
ausreichend vertikalisiert ist, um dem Erpro-
bungs- und Anwendungsdesign in bestimmten
gesellschaftlichen oder wirtschaftlichen Bereichen
Rechnung zu tragen. Daraus folgt, dass ihre
Schutzwirkung noch nicht durch kommerziell
skalierbare und den Datenschutz gewahrleistende
datenbasierte Geschaftsmodelle in den Markt
Ubertragen wurde. Hier muss nachgebessert wer-
den. Blickt man auf die tatsachliche Rechtsdurch-
setzung zeigt sich ebenso ein durchmischtes Bild.
Zwar gingen im Jahr 2019 bei der Datenschutzauf-
sichtsbehdérde von Irland - wo viele multinationale
Technologieunternehmen ihren Hauptsitz in
Europa haben - 7.215 Beschwerden ein. Dies
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bedeutete einen Anstieg um 75 Prozent gegen-
Uber 2018 (4.113) sowie eine enorme Steigerung
gegenuber 2.642 Beschwerden im Jahr 2017,

dem Jahr vor der Einfuhrung der GDPR.#’ In allen
27 Mitgliedsstaaten der EU zusammen gingen
etwa 300.000 Beschwerden ein.*® Gleichzeitig ist
anzumerken, dass die europaischen Datenschutz-
aufsichtsbehdrden auf Basis der GDPR seit 2018
lediglich Strafen in Héhe von 150 Mio. EUR ver-
hangt haben.

FUr EU-Kommissarin Margrethe Vestager bedeutet
dies, dass die GDPR fiur die dominierenden
Technologieunternehmen und Online-Plattformen
nicht wirklich Anreize zum Umdenken setzt. De
facto stellen die zu geringen Strafen eine Hohe
von Kosten dar, die in das Geschaftsmodell markt-
beherrschender Online-Plattformen inkorporier-
bar ist, so dass diese den Umgang mit Nutzer-
daten nicht substanziell anpassen mussen. Auch
eine hierdurch entstehende regulatorische Forde-
rung vertrauenswurdiger Geschaftsmodelle wird
nicht geleistet.® Darlber hinaus hat die GDPR
zwar die Rechte der Internetnutzer und -nutze-
rinnen auf dem Papier gestarkt, doch ihre Imple-
mentierung hat die Benutzerfreundlichkeit vieler
digitaler Dienstleistungen reduziert und bietet so
nur wenig praktische Hilfe oder Unterstutzung,
um die Rechtssprache zu verstehen und sich darin
zurecht zu finden. Dies wird noch dadurch ver-
starkt, dass kaum geeignete technische Losungen
existieren, um den Schutz personenbezogener
Daten fur die Nutzerin und den Nutzer effektiv
und einfach zu machen.®

Zusatzlich hierzu hat die GDPR bei Unternehmen
zu einem hohen Grad an Rechtsunsicherheit im
Umgang mit Daten gefiihrt, die besonders die
wirtschaftlichen Aktivitaten von KMU und neuen
Marktteilnehmern hemmt, jenen also, die den
Wettbewerb in der digitalen Wirtschaft beférdern
sollen und kénnen. In der Praxis fUhrt dies dazu,
dass viele junge Unternehmen und Start-ups
sich zunehmend entscheiden, das Training ihrer
Kl-Systeme in andere Lander zu verlegen, kon-
nen so die Befurchtungen rund um die GDPR
umgegangen werden.”’ Wahrend grof3e Techno-
logiekonzerne Uber die notwendigen Ressour-
cen verfugen, die Einhaltung der Auflagen sicher-
zustellen, erschweren die mit der GDPR im
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Zusammenhang stehenden Kosten also vor allem
den Markteintritt kleinerer digitaler Innovatoren,
so dass die GDPR noch dazu beitragt, die Macht
marktbeherrschender und/oder etablierter Unter-
nehmen zu manifestieren, anstatt fur gleiche
Wettbewerbsbedingungen zu sorgen. Dies ist ein
deutliches Warnzeichen, das zu einer Prifung der
GDPR und zu einer zlgigen Weiterentwicklung
eines einheitlichen, verstandlichen Rechts-
rahmens fiir die Verarbeitung, Ubermittlung

und Speicherung von Daten (sowohl personen-
bezogener oder auch nicht-personenbezogener
Daten) veranlassen sollte - ein unverzichtbarer
Schritt, wenn Europa sein eigenes Datenwirt-
schaftsmodell weiterentwickeln und auch jenseits
seiner Grenzen seinen Ordnungsvorstellungen
Geltung verschaffen will.

Um sich mit der Regulierung von Kunstlicher
Intelligenz auch jenseits des Datenschutzes aus-
einanderzusetzen, hat die EU eine hochrangige
Expertengruppe fur Kunstliche Intelligenz (High-
Level Expert Group on Al, HLEG Al) berufen. Diese
hatte den Auftrag, basierend auf der Grundrechte-
charta der EU ethische Leitlinien fur Kunstliche
Intelligenz zu erarbeiten. Die Leitlinien definieren
Lvertrauenswurdige KI”-Anwendungen entlang
dreier Achsen: RechtmafRigkeit, Ethik und Robust-
heit. Um die praktische Anwendbarkeit des Kon-
zepts zu verbessern, hat die Expertengruppe fur
Kunstliche Intelligenz diese Komponenten in sechs
Kernanforderungen Ubersetzt, die KI-Systeme
erflllen mussen, damit sie vertrauenswurdig sind:
1. den Vorrang menschlichen Handelns schit-
zen und menschliche Aufsicht des Betriebs
und ihrer Auswirkungen sicherstellen;

2. technisch und 6kologisch robust und sicher
in der Nutzung sein;

3. den Schutz personenbezogener Daten respek-
tieren und auf verantwortungsvoller Gover-
nance basieren;

4. sicherstellen, dass die Systeme nicht dis-
kriminieren und fair sind;

5. das gesellschaftliche und 6kologische Wohl-
ergehen schutzen;

6. Transparenz und Rechenschaftspflicht
gewahrleisten.
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Die Ergebnisse der Expertengruppe haben welt-
weite Aufmerksamkeit erregt. Das Ergebnis

der &ffentlichen Konsultation zu den von der
Expertengruppe entwickelten Ethik-Leitlinien fur
eine vertrauenswurdige Kl umfasste dabei nicht
nur insgesamt 562 Seiten, es enthielt auch Rick-
meldungen sowohl von in der EU ansassigen
nationalen und internationalen Unternehmen
und Organisationen wie auch aus deren Pendants
aus der gesamten Welt.”> Einmal mehr unterstrich
damit die EU ihre Kraft Normsetzungsprozesse
auch jenseits lhrer Grenzen anzustof3en wie auch
ihre Fahigkeit weltweit beachtete Mal3stabe fur
die Regulierung und Governance neuer Techno-
logien zu setzen, in diesem Falle bei KI. Doch wie
oben bereits angedeutet nimmt auch die Ein-
sicht zu, dass die EU anstelle einer zu allgemeinen
Regulierung von Kl einen nach Risiken starker
differenzierten Ansatz verfolgen sollte, wobei hier
sehr umstritten diskutiert wird, inwieweit dieser
technologie-, anwendungs- oder branchenspezi-
fisch sein kann und soll. Eine anwendungsspezi-
fische Regulierung kdnnte zum Beispiel im Bereich
der KI-Technologien zur Gesichtserkennung
erfolgen. Hier gab es in der Vergangenheit immer
wieder Uberlegungen, dass die EU ein drei- bis
funfjahriges Moratorium fur solche Anwendungen
erlassen kénnte. Diese haben sich aber aus ver-
schiedenen Grinden bis heute nicht materiali-
siert.” Erste Falle von branchenspezifischer Ki-
Regulierung basierend auf den Ethik-Leitlinien fur
eine vertrauenswurdige Kl gibt es aber dennoch
bereits. Die Europaische Agentur fur Flugsicherheit
(EASA) hat im Oktober 2018 eine Kl-Arbeitsgruppe
eingerichtet, die kurzlich ihr Positionspapier mit
dem Titel Artificial Intelligence Roadmap: A human-
centric approach to Al in aviation veroffentlicht hat.
Das Papier definiert eine Roadmap fur autonomes
Fliegen und untersucht die umfangreichen regu-
latorischen Anderungen, die zur Gewéhrleistung
einer verantwortungsvollen und sicheren Nutzung
von KI notwendig sind.*
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IM DETAIL: Die Bedeutung des Digital Service Act (DSA) und p
des Digital Market Act (DMA)

Das neue Gesetzespaket fur digitale Dienstleistungen, der Digital Service Act (DSA), eine
Uberarbeitung der Richtlinie iber den elektronischen Geschaftsverkehr, die seit dem Jahr
2000 Online-Dienstleistungen reguliert, ist bereits heute eine der ehrgeizigsten und kont-
rovers diskutiertesten, regulatorischen Initiativen der EU im Bereich der Digitalwirtschaft -
und dies obwohl der DSA noch nicht einmal offiziell verdffentlicht wurde.

Zu den Kernzielen des DSA zahlt laut dem letzten Stand der Autoren u. a. eine Aktua-
lisierung der europaischen Haftungsregeln fur Internetplattformen. Sie berthrt damit
also auch schwierige Fragen, wie den Umgang mit Falschinformationen und rechts-
widrigen Inhalten. Ahnlich wie bei der GDPR wird erwartet, dass auch der DSA einen welt-
weiten Mal3stab fur die Regulierung von Internetplattformen setzen wird. Angesichts des
Umfangs des DSA und dessen Auswirkungen ist allerdings davon auszugehen, dass der
Rechtssetzungsprozess nach dem Vorschlag zur Ausgestaltung des DSA durch die EU-
Kommission vom 9. Dezember 2020 noch einige Jahre andauern wird.

Eng mit dem DSA verkniipft sind auRerdem Uberlegungen beziiglich einer Reform des
Wettbewerbs- und Kartellrechts, die in dem sog. Digital Market Act eingefasst sind; ein
Thema, das auch im Kongress der Vereinigten Staaten immer haufiger auf der Tages-
ordnung steht. In ihrer derzeitigen Form konzentrieren sich kartellrechtliche Regulierungen
auf Steigerungen der Verbraucherpreise, die kein treibender Faktor in der Digitalwirtschaft
sind. Technologieplattformmodelle basieren auf einem Austausch von Benutzerdaten
gegen ,kostenlose Dienstleistungen”, anstatt Profite direkt von den Benutzern zu beziehen.
In Kombination mit den durch riesige Nutzerbasen erzielten Netzwerkeffekten haben Platt-
formunternehmen, insbesondere im Bereich der sozialen Medien, damit begonnen, zusatz-
lich zur Marktmacht auch Informationen und Aufmerksamkeit zu monopolisieren und ver-
starken so die Zugangshemmnisse fiir neue Marktteilnehmer.

Im Zeitalter der Data Science werden Bedenken bezuglich der Diversitat von Meinungen -
lange das Feld der Medienaufsichten - zu einer Frage von wirtschaftlichem und politi-
schem Einfluss. Dieser Wandel in Kombination mit veralteten Gesetzen hat Rufe nach
einer Uberarbeitung der kartellrechtlichen Regulierung laut werden lassen, insoweit diese
auf neue Modelle in der Datenwirtschaft Anwendung finden. Trotz aller Notwendigkeit
einer Uberarbeitung des Wettbewerbs- und Kartellrechts sollte eine notwendige Starkung
des Wettbewerbs in der Digitalwirtschaft vermeiden, protektionistische Zlge zu tragen.

Empfehlung 7: Indopazifische Partnerschaften
fur die Regulierung von Kl und der Digital-
wirtschaft insgesamt anstreben. Als normative
FUihrungsmacht im digitalen Zeitalter kann die EU
auf internationaler Ebene aber einen noch grofie-
ren Beitrag dazu leisten, die liberale Weltordnung
im kognitiven Zeitalter zu bewahren. Da sich die
US-Regierung weltweit immer starker zurickzieht,
muss die EU Partnerschaften zur Formulierung
von Kl-Standards anstreben (z. B. zu schwierigen

Themen wie etwa Technologien zur Gesichts-
erkennung), Kontrollmechanismen fur digitale
Infrastrukturen und Dateninfrastrukturen auf-
bauen und eine starkere gemeinsame Nutzung
von Ressourcen und vor allem Daten férdern. Sol-
che Partnerschaften sollten zunachst mit Indien,
Australien, Japan und Sudkorea gesucht werden,
stehen doch Chinas demokratische Nachbar-
staaten im Machtspiel zwischen liberalen Staa-
ten und China bei der Verteidigung freiheitlicher
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Normen und Institutionen derzeit an vorderster
Front. Langfristig sollten die Partnerschaften auch
die drei Milliarden kommenden oder bereits akti-
ven Nutzer im globalen Stden einbeziehen, ganz
besonders in Afrika, das nicht nur Europas Nach-
bar, sondern auch ein wachsender digitaler Markt
ist. Wahrend die osteuropaischen Lander bei der
Entwicklung und Kommerzialisierung von Kl eine
untergeordnete Rolle gespielt haben, kdnnten

sie bei dieser neuen Partnerschaft eine Brucken-
kopffunktion Ubernehmen, ganz besonders dann,
wenn neue Partnerschaften den globalen Suden
erreichen. Die Mitgliedsstaaten in Osteuropa
bringen wichtige Erfahrung bei herausfordernden
Entscheidungen mit - sei es in der Ausgestaltung
sich wandelnder Wirtschaftsmodelle (kosten-
gunstiger Produktionsstandort bleiben oder Wan-
del zu einer wissensbasierten Wirtschaft) oder in
Fragen zur konkreten Neugestaltung des politi-
schen Raums. Vor diesem Hintergrund kénnen
gerade osteuropdische EU-Mitgliedsstaaten auf
EU-Seite solche Partnerschaften authentisch und
basierend auf eigenen Erfahrungen moderieren.
Dies ware z. B. auch fur aufstrebende Machte wie
Indien potenziell gewinnbringend.
Empfehlungen zu Partnerschaften
(R3), (R6), (R7), (R9), (R10), (R20)

Ny
I:@

Empfehlung 8: Nutzerzentrierten Datenschutz
fordern und durchsetzen. Trotz zunehmend
anspruchsvoller Regulierungen fur die Digitalwirt-
schaft und im Bereich des Datenschutzes, hat die
Umsetzung dieser Regeln haufig eine mangelnde
Benutzerfreundlichkeit und eine schwerfallige
Durchsetzung zur Folge, wie die GDPR verdeut-
licht. Anstatt den regulativen Rahmen immer
weiter auszubauen, sollte in Zukunft noch starker
die Gestaltung von nutzerfreundlichen Standards
in den Blick genommen werden wie auch die
Schaffung effektiver Strukturen zur Rechtsdurch-
setzung, so dass z. B. Verstol3e gegen die GDPR
und deren nationale Umsetzung (z. B. Deutsch-
land: DSGVO) nicht mehr einfach so als lau-
fende Kosten des Geschaftsmodells aufgefangen
werden kdnnen. Weitere MalRnahmen fur eine
Verbesserung der Ausgestaltung des Daten-
schutzes kénnten aullerdem sein: Anreize fur
eine benutzerfreundlichere Rechtssprache oder
UnterstlUtzung technischer Lésungen, die die Ver-
waltung personenbezogener Daten in benutzer-
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eigenen Datenschutz-Chartas zentralisieren.
Derzeit missen Benutzerinnen und Benutzer die
Einstellungen zu Datenschutz und Datennutzung
auf dutzenden Websites und flr eine Vielzahl digi-
taler Dienstleistungen einzeln verwalten. Daru-
ber hinaus sollte zur Rechtsdurchsetzung beim
Schutz personenbezogener Daten angedacht
werden, eine paneuropaische Aufsichtsbehorde
anstelle von Einzelbehorden auf nationaler und
sub-nationaler Ebene zu etablieren. Eine institu-
tionelle Basis fur eine solche gesamteuropaische
Aufsichtsbehorde gibt es nicht nur bereits. Mit der
G29-Arbeitsgruppe (Arbeitsgruppe der EU-Daten-
schutzbehdrden) und dem Europaischen Daten-
schutzbeauftragten (EDSB), ist auch der weitere
Weg zu einer Europdisierung der Rechtsdurch-
setzung bereits geebnet. Dadurch wirde nicht nur
die Koordination und Durchsetzung verbessert,
sondern auch die Stimme der EU in Fragen der
digitalen Regulierung auf globaler Ebene gestarkt,
wo bereits heute (Stand: November 2020) ins-
gesamt 132 Lander weltweit Uber Datenschutz-
regulierungen verfugen.*
Empfehlungen zu Governance
(R1), (R8), (R13), (R18)

NI

Rt

2.3 Die EU und der globale
KI-Wettbewerb

Bis sich Erfolge einer umfassenden Ki-Politik der
EU entfalten und die Mitgliedsstaaten in die Lage
versetzt werden, selbstbestimmt KI-Fahigkeiten

zu entwickeln, sollten sich die Lander Europas
allerdings auch fragen, ob das Model vom ,dritten
Weg" ohne Brlcken in die USA und China trag-
fahig ist, oder ob und wie trotz gewisser ordnungs-
politischer Differenzen Kooperationen mit den
USA und China gesucht werden kénnen. Schutz
und Regulierung kénnen ohne Ausstrahlung in

die Wirtschaft nicht Uberleben. So wird ein rein
passiver Schutz nach auf8en nicht ausreichend
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Mehr-

wert generieren, um die Art von Wachstum zu
befeuern, das die europaischen Wirtschaften brau-
chen, um im kognitiven Zeitalter weiter dynamisch
zu bleiben. Trotz der erheblichen Unterschiede

in ihren Ansatzen sollte Europa weiterhin eng mit
den USA als Partner kooperieren. Aufgrund der
zunehmenden Durchdringung aller Gesellschafts-
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und Wirtschaftsbereiche mit Kl wird die Zukunft
auch von den Werten der Entwickler von Algorith-
men und zunehmend intelligenten Maschinen
mitbestimmt werden. Auch wenn die Meinungen
der beiden Partner von Zeit zu Zeit teils gar deut-
lich auseinandergehen, sind der Respekt individu-
eller Freiheiten, transparente Rechtsstaatlichkeit
und wirtschaftliche Freiheit ein solides Fundament
fur die Zukunft der transatlantischen Beziehungen
im digitalen Zeitalter. Dieses Fundament existiert
weiterhin, auch wenn Prasident Trump sein Bes-
tes getan hat, um das Fundament zu untergraben
und gleichzeitig Prasident Xi und Prasident Putin
noch immer alles tun, um die USA und Europa als
Partner zu spalten.

In ihrer turbulenten Geschichte haben die Insti-
tutionen der USA bemerkenswerte Widerstands-
kraft bewiesen was eine transparente Rechts-
staatlichkeit, birgerliche Freiheiten, personliche
Entscheidungsfreiheit sowie Reprasentation und
Demokratie betrifft. Wahrend die derzeitige US-
Regierung nur Lippenbekenntnisse zu ethischen
Grundsatzen fur Kl ablegt, treiben US-amerika-
nische Unternehmen, Branchenvertreterinnen,
zivilgesellschaftliche Organisationen und
Forschungsgemeinschaften den nationalen und
internationalen Diskurs tber Kl und Ethik voran.
Dies unterstreichen auch die wohluberlegten und
ausfuhrlichen Ruckmeldungen US-amerikanischer
Akteure zur Konsultation Uber die EU-Leitlinien
fir eine vertrauenswurdige Kl und das Weil3-
buch zur Kunstlichen Intelligenz belegen (s. oben).
Das System transatlantischer Institutionen und
Partnerschaften zwischen Hochschulen und
Unternehmen bietet eine weitere Basis fur ver-
trauensvolle Zusammenarbeit - etwas, das China
nicht in dem MalR3e wird ersetzen kénnen. Trotz
der Spannungen und Herausforderungen der
letzten Zeit hat die wissenschaftliche Zusammen-
arbeit zwischen den USA und Europa seit 2003
stetig zugenommen. Zusatzlich gibt es bereits
eine Fulle von Rahmenbedingungen, die Leitlinien
fir eine verantwortungsvolle Entwicklung und
den verantwortungsvollen Einsatz von Techno-
logie bieten, sei es dabei die GDPR oder auch

der Californian Consumer Protection Act (CCPA) in
dem die GDPR ihr kalifornisches Pendant fin-

det. All diese Aspekte werden von der enormen
transatlantischen Nutzer- und Nutzerinnenbasis
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getragen, bei der das Gros der 727 Millionen Inter-
netnutzerinnen und -nutzer besonders skeptisch
gegenUber dem Missbrauch von Daten ist. Diese
Nutzerbasis bietet zugleich einen Hebel fur die
eigenen Ordnungsvorstellungen auch gegenuber
China, denn chinesische Internetunternehmen auf
der Suche nach weltweiten Markten konnen diese
Sorgen und die damit verbundene Haltung nicht
ignorieren, wenn sie ihre Angebote skalieren und
damit die eigene Marktmacht auch im Westen
ausbauen wollen.

Ungeachtet der aktuellen Rhetorik ist auBerdem zu
unterstreichen, dass die gemeinsamen Werte des
transatlantischen Bundnisses bezogen auf freien
Handel und Wirtschaftsbeziehungen den langsten
Teil der Nachkriegsgeschichte Gberdauert haben.
Das Handelsvolumen zwischen den USA und der
EU war im Jahr 2018, zwei Jahre nach dem Aufstieg
von Prasident Trump, noch immer héher (1,3 Bio.
USD) als das Handelsvolumen zwischen den USA
oder Europa mit China (etwa 737 Mrd. USD bzw.
670 Mrd. USD). Solch beachtliche Wirtschafts-
beziehungen werden von einem ,KI-Upgrade” nur
profitieren. Dabei sollte nicht unterschatzt werden,
dass die US-amerikanische Erfolgsformel ,zwei
Schritte vor, einer zurtck” sich zu verschieben
beginnt und sich das mindset selbst im Silicon Val-
ley immer mehr an europdische Bedenken mit
Blick auf Fragen der Datensicherheit, des Daten-
schutzes aber auch des Wettbewerbs annahert.
US-Unternehmen sind Ublicherweise schnell

darin, neue und haufig unausgereifte Produkte
auf den Markt zu bringen, um dann Erkenntnisse
zu sammeln und Probleme on the fly zu beheben.
Diese Dynamik ist ein Grundprinzip der Innova-
tion in den USA. Nach einer Reihe von Skandalen
mit Beteiligung fast aller groBen amerikanischen
Technologieunternehmen veranlassen neue Regu-
lierungen und eine zunehmend skeptische Nutzer-
und Nutzerinnenbasis Digitalunternehmen aber
immer mehr dazu, ihre Ansatze zu Uberdenken
und dem Schutz personenbezogener Daten und
Stakeholder-Governance mehr Aufmerksamkeit zu
schenken.

Wahrend China sich dank seines riesigen Ver-
brauchermarktes, anwendungsnaher Forschung
und eines leistungsstarken Okosystems fiir K-
Innovation im Feld der KI-Anwendungen Vorteile

33



verschaffen konnte, befinden sich die USA auch
weiterhin in der besten Position, um die nachste
Generation wissenschaftlicher Durchbriche
hervorzubringen. Die USA und die EU mussen
deshalb ihre Zusammenarbeit fortsetzen, wenn
sie die Demokratie in einem globalen System
bewahren wollen, das zunehmend von weniger
reprasentativen Systemen herausgefordert wird -
ganz besonders, da neue Technologien demo-
kratische Werte entweder unterstiitzen oder
untergraben kénnen.

Empfehlung 9: Ein ,Sequential Bridging” Model
mit den USA errichten. Trotz politischer Diffe-
renzen ist es unerlasslich, dass beide Seiten des
Atlantiks einer engeren Partnerschaft - unter Fih-
rung von Deutschland, der US-Bundesregierung
und den Regierungen der US-Bundesstaaten (ins-
besondere Kaliforniens) - offen gegenuberstehen.
Die Grundlage dafur bilden geteilte Werte ebenso
wie das demokratische Erbe, das Vermachtnis

der Aufklarung und die miteinander verwobene
Geschichte. Vor diesem Hintergrund erscheint

ein ,Sequential Bridging Model” (SBM)*¢ vielver-
sprechend, dass als ein im Kern transatlantisches
Netzwerk der Netzwerke rund um die Erforschung
und Kommerzialisierung von Kl, andere west-
liche Lander wie Australien, Kanada, Stidkorea
oder Japan einzuschlieen vermag - und dann als

33 Minsky (2018): One former google exec says there’s no
hope for Europe’s artificial intelligence sector. Sifted, in:
https://sifted.eu/articles/interview-google-kaifu-lee-ai-
artificial-intelligence/ [letzter Abruf: 2.11.2020].

34 Besonders Frankreichs Kl-Strategie und das Weilsbuch zur
Kunstlichen Intelligenz der EU sehen Kl als geopolitisch
relevantes Thema.

35 Als Prioritatssektor in acht Strategien genannt:
Gesundheitswesen: Danemark, Frankreich, Ungarn, Italien,
Lettland, Litauen, Polen und Spanien.
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machtiges freiheitliches Netzwerk auch als Platt-
form fur eine Zusammenarbeit mit China dienen
kénnte. Dieses SBM ware offen fiir groRe und eta-
blierte Technologieunternehmen, wirde zugleich
dazu dienen, die breite Palette von kleinen und
mittleren zukunftsweisenden Kl-basierten Platt-
formen zusammenzubringen, so dass auch lokale
Unternehmen durch erganzende Ressourcen im
Bereich Verbraucherinnen- und Unternehmens-
daten, loT-Infrastruktur, Automatisierung und
Fertigung unterstttzt werden kdnnen. Ein solches
Netzwerk kdnnte den Umgang mit kartellrecht-
lichen Fragen effektiver machen und eine Art
Leitplanke fur den Datenaustausch bilden (siehe
Kapitel 3.1 ,Umgestaltung der Datenwirtschaft”).
US-amerikanische und europaische Hochschulen
sollte dieses Modell als Grundpfeiler dienen, da
sich beide Seiten hier auf eine Art und Weise
erganzen, die bedeutende Fortschritte und Vor-
teile fr die USA und Europa versprechen. Beide
Seiten dieser transatlantischen Partnerschaft
suchen bereits nach Wegen, um diese akademi-
schen Beziehungen weiter auszubauen, beispiels-
weise im Rahmen von laufenden Gesprachen
unter dem Schirm des Multimilliarden-Dollar-
Forschungsprogramms EU Horizon 2020.>
Empfehlungen zu Partnerschaften

(R3), (R6), (R7), (R9), (R10), (R20)
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36 Insieben Strategien jeweils als Prioritatssektor genannt:
Transport: Danemark, Frankreich, Italien, Lettland, Litauen,
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3. Voraussetzungen fur
Kl-Fuhrerschaft entwickeln

Jedes Land, das die Entwicklung, Anwendung

und Nutzung von KI-Systemen verbessern will,
muss die Verfugbarkeit von und den Zugriff auf
Daten und Rechenleistung férdern und gleich-
zeitig regulatorische MaRnahmen ergreifen, um
eine vertrauenswuirdige Nutzung und Entwicklung
von Kl sicherzustellen, die sowohl von Wissen-
schaftlerinnen, Entwicklern, Unternehmen aber
auch der Zivilgesellschaft erschaffen und geleistet
wird. In diesem Kapitel werden wir einige zent-
rale Trends beleuchten, die die im Eingangssatz
benannten Faktoren beeinflussen: Wachstum
und Ausbau von Digitalwirtschaft, Daten, Rechen-
leistung und Kl-Regulierung.

3.1 Ausbau der Digitalwirtschaft:
der Wettstreit um die nachsten
3 Mrd. Internetnutzer

Trotz grolRer technologischer Fortschritte nutzten
im April 2020 gerade einmal 59 Prozent der Welt-
bevolkerung aktiv das Internet. Daraus ergibt sich
ein potenzieller Markt von 3,1 Milliarden Men-

schen, den Unternehmen der Digitalwirtschaft
far sich noch erschliel3en kénnen, wenn auch das
verbliebene Drittel der Menschheit online geht.*
Diese zukUnftigen Internetnutzerinnen und -nutzer
leben hauptsachlich im globalen Stiden. Trotz der
durchschnittlich niedrigeren Kaufkraft (basierend
auf Kaufkraftparitat) pro Kopf machen die schiere
Grolke und die Wachstumserwartungen diesen
noch groftenteils unerschlossenen Markt stra-
tegisch sehr bedeutsam. Die Vereinten Nationen
schatzen, dass mehr als die Halfte des weltweiten
Bevolkerungswachstums bis zum Jahr 2050 - das
insgesamt 2,5 Mrd. Menschen umfassen wird -

in Afrika stattfinden wird.” Es wird erwartet, dass
Indien im Jahr 2026 China als bevdlkerungs-
reichstes Land abldst,%® und Nigeria bis zum

Jahr 2100 sogar den zweiten Platz hinter Indien
einnehmen wird. Diese mittel- bis langfristige Ent-
wicklung lasst diese beiden Lander zunehmend
attraktiv fur Akteure der Technologiebranche wer-
den. Autor und Investor Kai Fu Lee formuliert es
so: ,Jedes Unternehmen, dass die FUhrung in der
KI Gbernehmen und das nachste Facebook oder
Google werden will, braucht eine Strategie, um die
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Markte der Entwicklungslander zu erschliel3en.”
Dieses Potenzial des globalen Stdens hat
zunehmendes Interesse und Investitionen von
Organisationen, einschlieBlich Unternehmen, fast
aller fuhrenden KI-Nationen bewirkt. Die USA ver-
folgen dabei einen unternehmens-getriebenen
Ansatz der von offizieller Seite unterstUtzt wird,
um die nachsten drei Milliarden Nutzerinnen und
Nutzer fUr sich zu gewinnen. Ein Beispiel solcher
Projekte ist Starlink von SpaceX, das 60 neue
Satelliten in Betrieb genommen hat, um die stetig
wachsende Breitband-Megakonstellation auszu-
bauen.® Auch haben seit 2015 mehrere CEOs gro-
RBer Technologieunternehmen wie Facebook und
Twitter afrikanische Lander in dem Bestreben
besucht, ihre globale Reichweite auszubauen und
ihre Nutzerzahlen zu steigern.” Diese Aufmerk-
samkeit der Tech-Vorstande hat sich auch bereits
in konkreten Investitionen manifestiert.* Google
erdffnete 2019 in der ghanaischen Hauptstadt
Accra sein erstes Kl-Forschungslabor auf dem
afrikanischen Kontinent und erganzt damit seine
Kl-Forschungslabore in Tokio, Zurich, New York
und Paris.®

Im Gegensatz hierzu versucht China die Inter-
netnutzer und -nutzerinnnen von Morgen mit
einer 6ffentlich-privaten Expansionsstrategie
unter dem Namen Digitale Seidenstral3e oder
auch Belt and Road Initiative zu erreichen.® Seit
dem Jahr 2013 hat Peking 173 Vereinbarungen
mit 125 Landern (darunter Italien, die Schweiz
und Griechenland) und 29 multinationalen Ver-
banden geschlossen und treibt so kontinuierlich
den Ausbau der gewaltigen Belt and Road Initia-
tive (BRI) voran.” Chinas Infrastrukturprojekte
haben in Form von Unterseekabeln, dem Ruck-
grat der globalen Internetkonnektivitat (sie tber-
tragen etwa 95 Prozent des weltweiten Inter-
netverkehrs), bereits heute sogar Brasilien und
Kamerun erreicht. Mit seinen Planen fur die
Verbindung afrikanischer, asiatischer und std-
amerikanischer Lander Uber neue Kabel versucht
China, die eigene Kontrolle tber den Internetver-
kehr auszubauen und Partner an sich zu bin-
den, um so die eigenen politischen Ordnungs-
vorstellungen zu etablieren. Im Jahr 2018 hat die
staatliche China Construction Bank beispielsweise
den Bau eines Seekabels durch Huawei finanziert,
das Kenia Uber Pakistan mit China verbindet.® Im
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selben Jahr unterzeichnete Tencent, bekannt fur
seine Universal-App WeChat, Partnerschaftsver-
einbarungen mit Kenias gréf3tem Zahlungsdienst-
leister Safaricom, um direkte Kanale fir Handel
und Zahlungsdienste zwischen den beiden bisher
nicht verbundenen Landern zu &éffnen. Ab diesem
Zeitpunkt waren chinesische Unternehmen und
Touristen nicht langer auf eine langsame, teure,
Dollar-basierte Infrastruktur fir Uberweisungen
angewiesen, und die in den USA basierten SWIFT-
Transaktionen wurden praktisch durch in Yen
denominierte Transaktionen Uber chinesische
Seekabel ersetzt.

Innerhalb des globalen Stdens hat Indien sein
Potenzial inzwischen selbst erkannt und ver-
sucht sich als Innovationsstandort des globalen
Sudens mit eigenstandigen Innovationen zu posi-
tionieren. Wahrend Indien bereits Plattformen

fir eine Zusammenarbeit mit Afrika geschaffen
(z.B.in Form des regionalen Ablegers der jahr-
lichen CyFy-Konferenz) sowie eine Kl-Partner-
schaft mit den VAE aufgebaut hat, wurde mittler-
weile in Mumbai auch eine Niederlassung der
Fourth Industrial Revolution Centers des Welt-
wirtschaftsforums eréffnet. Trotz all dieser Fort-
schritte haben sich die internationalen Ambitionen
des Landes aus mehreren Griinden noch nicht
manifestiert. Einer der gréf3ten Exportschlager
Indiens - Fachkrafte - ist gleichzeitig eine seiner
groRten Herausforderungen. Von den 22.000 Inde-
rinnen und Indern, die rund um die Welt in KI-
nahen Fachbereichen promoviert haben, kehr-
ten nur 1,7 Prozent zurlck in ihr Heimatland.®
Zwar prognostiziert eine Studie, Kl besitze das
Potenzial, im Jahr 2035 knapp eine Billion USD

zur indischen Wirtschaft beizutragen, doch das
Land wird dieses enorme Wachstum nicht ohne
eine Umgestaltung der Hochschulen und des
Bildungswesens realisieren kénnen, die dazu bei-
tragt, neue Wege zu finden, indische Fachkrafte

im Land zu halten.” Doch wenn es darum geht,
die bisher nicht erschlossenen Bevélkerungsteile
innerhalb eines Landes zu erreichen, haben Unter-
nehmen wie beispielsweise Reliance Jio, ein 2016
gegrundetes indisches Telekommunikationsunter-
nehmen, gezeigt, wie schnell Innovationen das
enorme Potenzial in Landern mobilisieren kénnen,
in denen die nachste Milliarde Nutzerinnen und
Nutzer beheimatet ist. Reliance Jio ist es gelungen,
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den indischen Telekommunikationsmarkt disruptiv
zu verandern, wobei es dem Unternehmen gelang,
innerhalb von zwei Jahren mehr als 200 Millio-

nen Abonnentinnen und Abonnenten gewinnen.
Nachdem Indien sich seiner enormen Potenziale
und damit verbundenen einzigartigen Position im
globalen Stden allmahlich bewusst wird, hat das
Land eine digitale Form von Importsubstitution
erlassen und im Juli 2020 entschieden, die chinesi-
schen Apps WeChat, QQ und TikTok (eine Inter-
netplattform fur kurze Videoclips und das weltweit
wertvollste Start-up) im Land zu verbieten. Dieser
Schritt kdnnte einen internationalen Trend aus-
|6sen, denn auch in den USA kommen bereits Dis-
kussionen Uber dhnliche MaRnahmen auf.

Gleichzeitig bleibt Europa einer der wichtigsten
Partner fUr viele afrikanische, lateinamerikanische
und asiatische Regierungen und Exportmarkte. Im
Zeitraum von 2014 bis 2020 flossen aus Europa
allein in die afrikanische Wirtschaft Investitionen
in Hohe von 31 Mrd. EUR." Aktuelle Initiativen

der EU, beispielsweise fur europdische digitale
Innovationszentren (European Digital Innova-

tion Hubs), haben nicht dieselbe Aufmerksamkeit
erhalten wie andere Initiativen, und das obwohl
sie Teil des geplanten Programms ,Digitales Euro-
pa“? der Europaischen Kommission sind, das
Investitionen von insgesamt 9,2 Mrd. EUR vorsieht
mit dem Ziel, das EU-Budget fir den Zeitraum
2021 bis 2027 den Anforderungen zunehmender
digitaler Herausforderungen anzugleichen. Euro-
paische Telekommunikationsunternehmen wie
beispielsweise Orange haben hohe Summen

in Glasfaserkabel investiert und damit wesent-
lich dazu beigetragen, die traditionelle Hardware
bereitzustellen, um die nachsten drei Milliarden
Nutzerinnen und Nutzer mit dem Internet zu ver-
binden. Auch auf dem Gebiet der Digitaldiplomatie
ist die EU tatig geworden und hat weltweit 13 Lan-
der als Partner anerkannt, die ein angemessenes
Niveau des Schutzes personenbezogener Daten
bieten (Stand Marz 2020). Auch haben bereits
mehrere Lander, darunter Deutschland und Dane-
mark, eigene Digitalbotschafter berufen.

Empfehlung 10: Abkommen uUber die digitale
Wirtschaft mit Schliisselpartnern im globalen
Suden schlieBen. Im Rahmen ihrer Bestrebungen
im Bereich Digitaldiplomatie sollte die EU sich
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darum bemuhen, Abkommen im Bereich digitale
Wirtschaft mit Indien, Nigeria und anderen Lan-
dern in Afrika und dem globalen Stden zu schlie-
Ben. Solche Vertrage kénnten Regeln flir den
digitalen Handel und Kooperationen im Bereich
Digitalwirtschaft zwischen zwei oder mehr Volks-
wirtschaften etablieren. Im Fall von Afrika kénnten
solche Abkommen eine Verbindung zur kirzlich
geschaffenen Panafrikanischen Freihandelszone
(African Continental Free Trade Area) schaf-

fen. In Indien kdnnten Abkommen an laufende
Kooperationsprogramme im Bereich Kl im Rah-
men der deutschen Entwicklungszusammenarbeit
gekoppelt werden. Durch Abkommen Uber die
digitale Wirtschaft mit Schlisselpartnern im globa-
len Siden wiirde die EU die Moéglichkeit erhalten,
internationale Netzwerke zur Férderung der Inter-
operabilitat von Technologien und Systemen in
Europa und Afrika zu schaffen. Geteilte techno-
logische Standards kénnen nicht nur Innovatio-
nen in Afrika starken, sondern auch europaische
Unternehmen, insbesondere KMUs, im Bereich
digitaler Handel und e-Commerce untersttzen. |

Empfehlungen zu Partnerschaften I:lé
(R3), (R6), (R7), (R9), (R10), (R20)

3.2 Umgestaltung der Datenwirtschaft

Die Digitalwirtschaft ist ein wichtiger Treiber fur
das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts (BIP),
allerdings nehmen Bedenken bezuglich der Aus-
wirkungen von digitalen Technologien auf den
Schutz der Privatsphare und auf die Einkommens-
verteilung immer mehr zu. Studien zeigen dabei,
dass die Verfugbarkeit qualitativ hochwertiger, aus-
reichend groRer Datenpools in der heutigen Digital-
wirtschaft Europas nicht optimal ist.”® Eine wesent-
liche Ursache hierfur ist, dass gegenwartig nur
wenige grol3e Online-Plattformen Zugriff auf solche
Datenpools bzw. die notwendige computingpower
besitzen, um diese Daten effektiv auszuwerten

und zu nutzen. Schatzungen zufolge sind in Europa
noch immer 99,5 Prozent der produzierten Daten
in nicht zuganglichen Unternehmens-, Anwen-
dungs- oder Branchensilos ,eingeschlossen”.”* Der
fehlende Zugang zu Daten fur nicht digitale Platt-
formen und kleinere Akteure, insbesondere aus
dem Privatsektor und der Zivilgesellschaft, schrankt
fur viele Menschen die Moéglichkeiten flr eine Teil-
habe an der digitalen Wertschopfung ein.
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Die groRRen digitalen Plattformen, die Daten sam-
meln und verwahren, haben die Tendenz, diese
Daten UbermaRig zu nutzen oder gar zu miss-
brauchen und etablieren sich auf diese Weise

in oligopolistischen Marktstrukturen, die durch
verstarkende Netzwerkeffekte befeuert werden.
Der Erfolg von digitalen Plattformen erfordert
typischerweise eine gro3e Nutzerinnenbasis, um
die Menge an Benutzerdaten zu generieren, die
bendtigt wird, um Dienstleistungen zu trainie-
ren und zu entwickeln, die in einem sich selbst
verstarkenden Kreislauf wiederum weitere Nut-
zerinnen und Nutzer anlocken. In den meisten
Fallen haben nur bereits etablierte Plattform-
unternehmen Zugang zu entsprechend grofRRen
Nutzerinnen- und Nutzerzahlen, was ihnen beim
Sammeln von Daten und Entwickeln attraktiver
Dienstleistungen und Produkte gegenuber Wett-
bewerbern einen Vorteil verschafft. Das hindert
neue Anbieter am Markteintritt und fordert gleich-
zeitig die Isolation von Daten auf eine Art, die zu
eindimensionalen Anwendungsfallen und einer
eingeschrankten Wertschépfung fuhrt.

Neben der suboptimalen Verteilung von Daten
erleben wir auch ein Nachlassen des Vertrauens
in die Digitalwirtschaft. Einer Studie des Pew
Research Centers aus dem Jahr 2018 zufolge, glau-
ben lediglich 31 Prozent der US-Amerikanerinnen
und US-Amerikanern im Alter zwischen 19 und

28 Jahren, dass Technologieunternehmen genug
tun, um die personenbezogenen Daten ihrer Nut-
zerinnen und Nutzer zu schitzen. Einer Studie des
Pew Research Centers aus dem Jahr 2014 zufolge
stimmten 91 Prozent der US-Amerikaner der Aus-
sage zu oder voll und ganz zu, dass die Menschen
die Kontrolle Uber ihre personenbezogenen Daten
verloren hatten und dass der Schutz personen-
bezogener Daten zu ihren vorrangigen Sorgen
zahlte. Etwa 45 Prozent der Internetnutzer und
-nutzerinnen sorgen sich heute mehr um den
Schutz der Privatsphare im digitalen Raum als
noch vor einem Jahr, und 37 Prozent der Internet-
nutzer und -nutzerinnen in den USA geben an,
dass es ihre vorrangige Sorge in Bezug auf ihr
digitales Leben sei, dass Unternehmen personen-
bezogene Daten sammeln und ohne Wissen der
Nutzerinnen und Nutzer mit anderen Unter-
nehmen teilen.”
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Die Zahlen in der EU fallen dhnlich aus und geben
einer wachsenden Zahl von Experten und Orga-
nisationen Anlass zur Férderung eines neuen
Datenwirtschaftsmodells. Tatsachlich versuchen
mehrere nationale Daten- und KI-Strategien
bereits Losungen fur diese Probleme anzubieten
(siehe Kapitel 2.1). Doch auch im privaten Sektor
entstehen neue Ansatze zum Schutz personen-
bezogener Daten und zur Entwicklung vertrauens-
wurdiger Datenaustauschmodelle. Ein besonders
revolutiondres Modell beruht auf der Idee eines
Datenmarktplatzes und zielt darauf ab, Benutzer-
daten zur Handelsware zu machen und dabei dem
individuellen Schutz personenbezogener Daten
einen Wert zuzuschreiben und zu sichern. Ein ver-
trauenswurdiger und transparenter Marktplatz
wurde fur die Erzeuger von Daten (d. h. gewdhn-
liche Internetnutzer und -nutzerinnen) eine neue
Einnahmequelle erschlieBen und das Sammeln
von Daten fUr Start-ups von einer beschwerlichen
strategischen Herausforderung in einen reinen
Kostenfaktor umwandeln. Endbenutzerinner und -
nutzer kénnten Uber diese Marktplatze ihre Daten
teilen oder handeln und im Rahmen einer Kosten-
Nutzen-Abwagung zwischen dem Schutz ihrer
personenbezogenen Daten und wirtschaftlichen
Vorteilen den Preis selbst bestimmen, zu dem sie
bereit sind, unterschiedliche Arten von personen-
bezogenen Daten zu teilen.

Solche Kosten-Nutzen-Abwagungen sind fur
Unternehmen jedoch deutlich schwieriger, denn
die meisten etablierten Unternehmen verbinden
den Austausch von Daten mit Compliance-Risi-
ken und dem Verlust von Wettbewerbsvorteilen.
Die Bewaltigung dieser Herausforderung und die
Erleichterung der Datensammlung von Unter-
nehmen, um Kl-gestiutzte B2B-Losungen zu trai-
nieren, haben in Technologieunternehmen wie
auch Regierungen gleichermal3en Diskussionen
angefacht. So haben sich beispielsweise Micro-
soft, Adobe und das deutsche Unternehmen SAP
zusammengeschlossen und die Open Data-Ini-
tiative ins Leben gerufen. Diese Unternehmens-
initiative stellt Kundenunternehmen Kl-gestltzte
Datenpools zur Verfliigung, um Unternehmen den
Zugriff auf umfassende, hochqualitative Daten-
satze sowie Mittel zu deren Auswertung zu ermaog-
lichen.”® Auch Amazon nutzt seine Position als
groflRter Cloud-Anbieter der Welt und ermdglicht
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neuerdings den Datenaustausch zwischen Orga-
nisationen und Einzelpersonen.” In jingster Zeit
haben Regierungen und Unternehmen in der EU
ihre Krafte gebundelt, um das Projekt GAIA-X ins
Leben zu rufen.’® Die européische Cloud-Infra-
struktur schafft einen neuen Goldstandard fiir die
Branche, starkt die europaische Datensouverani-
tat und errichtet die Infrastruktur fir einen
gemeinsamen europdischen Datenmarkt, ohne
dabei jedoch auslandische Cloud-Anbieter vor-
schnell auszuschlie3en.

Datenmarktplatze sind jedoch nicht der einzige
Vorschlag, der gemacht wurde, um den Zugriff auf
Daten zu verbessern und das Wachstum in der
Digitalwirtschaft anzukurbeln. Tim Berners-Lee,
Erfinder des World Wide Web, arbeitet an einer
neuen Dateninfrastruktur mit dem Namen ,Solid".
In seinem Modell hosten Plattformen die Daten
nicht selbst, sondern dienen als reine Register,
die Verbindungen zu individuell gespeicherten
Verbraucher- und Verbraucherinnendaten her-
stellen, die damit im persénlichen Besitz der
EigentUmer verbleiben. Ein zentraler Vorteil ist
die Verhinderung eines Vendor-Lock-ins, wodurch
die Verhandlungsmacht weg von der Plattform
hin zum Nutzer und zur Nutzerin verlagert wird.”
Doch nur weil der Nutzer und die Nutzerin als
Datenproduzent die Macht Uber ihre eigenen
Daten erhalten, bedeutet das nicht, dass sie diese
auch nutzen werden. Endnutzer und -nutzerin-
nen kdonnten darauf verzichten, ihre Eigentums-
rechte auszulben, weil sie es flr zu mihsam
halten oder kein ausreichendes wirtschaftliches
Potenzial sehen, dass den méglicherweise damit
verbundenen Aufwand lohnt. Mit Mitteln der bri-
tischen Forderagentur UK Research and Innova-
tion (UKRI) wurde ein ahnlicher Ansatz geférdert,
jedoch sieht dieser die Beteiligung einer dritten
Instanz vor. Die Anwendung mit dem Namen
Databox bietet anstelle der von Berners-Lee
vorgeschlagenen rein architektonischen Neu-
gestaltung technische und legale Losungen fur
den Datenaustausch. Die Nutzer von ,Data-
box”wulrden eine Art Datentreuhander fir Ver-
braucher und Verbaucherinnen verwenden, der
Verbraucherinformationen in einer unabhangigen
Plattform zusammenfasst. So wird eine sichere
und bewusste Bereitstellung von Verbraucher-
und Verbraucherinnen daten ermdéglicht und
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gleichzeitig die Macht zwischen Endbenutzern und
Plattformen umverteilt.®° Aktuell hosten Platt-
formen die Daten noch selbst und schliel3en die
Nutzerinnen und Nutzer diesbeziglich aus. Markt-
platze und Modelle wie ,Solid”“ und ,,Databox”
bringen das Datenhosting unter die Kontrolle des
Nutzers/der Nutzerin oder eines unabhangigen
Dritten, so dass Online-Plattformen auf die
Kooperation angewiesen waren und Nutzerinnen
sowie Nutzer einen starkeren Einfluss auf die Nut-
zung lhrer Daten hatten.

Empfehlung 11: Erprobung von Datenmarkt-
platzen fordern. Ein neues Datenwirtschafts-
modell ist fir das weitere Wachstum der Digital-
wirtschaft ebenso unerlasslich wie fur die
Menschen. In ihren nationalen Kl-Strategien (siehe
Kapitel 2.1) verfolgen die EU-Mitgliedsstaaten
unterschiedliche Ideen, wie der Datenaustausch
zwischen einzelnen Nutzerinnen und Nutzern
sowie Unternehmen geférdert werden kann, wobei
viele dieser Ideen auf einer europaischen Cloud-
Infrastruktur GAIA-X und der European Cloud-Initia-
tive aufbauen. Eine Beobachtung und Auswertung
dieser Experimente wird der EU ermdglichen, die
Idee der gemeinsamen Datenrdume® mit Markt-
mechanismen zu erganzen, die Anreize fir Unter-
nehmen und Einzelpersonen schaffen, ihre Daten
Uber Wege zu teilen, die den Schutz personen-
bezogener Daten und Vertrauen gewahrleisten.
Um ein weiteres Experimentieren mit Mechanis-
men fur den Datenaustausch zu foérdern, wer-

den Experimentierraume, sog. digital sandboxes
bendtigt, die von Datenexperten der EU Gberwacht
oder begleitet werden. Letztere kénnen Unter-
nehmen beraten und sicherstellen, dass daten-
gestltzte Innovationen im Einklang mit geltendem
Recht sind und hierdurch die Rechtssicherheit star-
ken. Als Vorreiter in der Erprobung und Einfihrung
eines neuen Datenwirtschaftsmodells, das durch
innovative Mechanismen fur den Datenaustausch
eine optimalere Verteilung des Datenmehrwerts
schafft, kann die EU ihre Rolle als Verfechterin
einer freien und sozialen Marktwirtschaft festi-

gen und ausgewogene Ansatze zum Umgang mit
dominierenden Online-Plattformen (gate keeper)
etablieren.

Empfehlungen zu Kommerzialisierung
(R5), (R11), (R12), (R17), (R19)
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3.3 Hardware-Innovationen und die
Grenzen der Rechenleistung

Trotz ihrer strategischen Bedeutung bleiben
Computing-Ressourcen bei Diskussionen Gber

die Férderung von Kl haufig nur ein Randthema.
Eine Reihe sich gegenseitig verstarkender Trends
wird jedoch sehr wahrscheinlich die heutige
Computertechnologie verandern, wenn nicht

gar ganz neu gestalten - darunter auch Cloud-
Computing und fortschrittliches Chip-Design.
Vorangetrieben durch die kontinuierliche Weiter-
entwicklung in der Halbleiterindustrie erleben wir
einen zunehmenden Paradigmenwechsel weg von
der Verarbeitung von Daten und Algorithmen in
der Cloud hin zur direkten Verarbeitung am ,Ende
von Netzwerken” also sprich auf Endgeraten oder
etwa direkt in Fabriken - ein Phdnomen, das als
Edge-Computing bezeichnet wird.® Edge-Computing
lasst sich in einer groRer werdenden Bandbreite
von Anwendungen nutzen, weil die Chiphersteller
immer mehr Leistung in immer kleineren Chips
bereitstellen und damit auch immer mehr Leis-
tung in den gangigen Industrie- oder Verbraucher-
geraten steckt. Edge-Computing kommt vor allem
im industriellen Bereich (z. B. Transport und
Logistik) zum Einsatz sowie in Smart-Home-,
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Gesundheits- und Smart-City-Anwendungen

(z. B. Verkehrsfuhrung oder 6ffentliche Sicher-
heit).® In Anbetracht der Uberschneidungen mit
vielen bestehenden industriellen und wirtschaft-
lichen Starken hat die EU Edge-Computing zu einer
Saule in ihrer KlI-Strategie erklart, da diese eine
bessere Sammlung und Nutzung von Geschafts-
und Industriedaten erméglichen soll.** Der Edge-
Computing-Markt ist trotz eines Volumens von

3,5 Mrd. USD im Jahr 2019 noch immer in einem
relativ frihen Stadium der Marktentwicklung.

FUr den Zeitraum 2020 bis 2027 wird dem Edge-
Computing-Markt ein durchschnittliches jahrliches
Wachstum von 37 Prozent prognostiziert.®

Doch so vielversprechend Edge-Computing auch
ist, es verbinden sich damit auch Risiken, nicht
zuletzt fir den Schutz personenbezogener Daten
und Sicherheit. Jedes Endgerat im Netzwerk (d. h.
Computer, Smartphone, Drucker, WLAN-Router,
aber auch die smarte Zahnburste) kann potenziell
gehackt werden. Entsprechende Befurchtungen
haben daher auch Investitionen in neue Ansatze
geférdert, um Edge-Computing sicherer zu machen
und einen neuen Cybersicherheitsmarkt ins Leben
gerufen.

UBERBLICK: Kl in der Cybersicherheit -

ein zweischneidiges Schwert

Je mehr Kl direkt eingesetzt wird und aktivempfiehlt oder Entscheidungen trifft, desto
mehr wird sie zum Ziel von Cyberattacken werden, was eine verlassliche Sicherheit
unerlasslich werden lasst. Attacken konnen unterschiedliche Formen annehmen, z. B.
die direkte Manipulationen der Kl-Engines selbst oder die Eingabe von irrefUhrenden
Daten, um bdsartige Muster zu generieren. Cyberkriminelle Aktivitaten haben in den ver-
gangenen funf Jahren um 67 Prozent zugenommen. Dabei beliefen sich laut Accenture
die durchschnittlichen Kosten pro Uberwachtem Unternehmen im Jahr 2018 auf 13 Mio.
USD, eine Steigerung um 12 Prozent gegenuber dem Vorjahr. Wahrend Kl ein Werkzeug
far Cyberverbrechen ist (z. B. Bots oder Deepfakes), bietet Kiinstliche Intelligenz gleichzeitig
enorme Potenziale fur eine verbesserte Abwehr und Bekampfung von Cyberkriminalitat.
Zusatzlich kdnnen durch den Einsatz von Kl Einsparungen in Héhe von 11 Mrd. USD ent-
stehen, ein Wert, der nur durch den Einsatz von Security Intelligence und den Austausch
von Bedrohungsdaten Ubertroffen wird. Trotz dieser Potenziale ist Kl bisher die am
wenigsten eingesetzte Sicherheitstechnologie im Cyber-Bereich: nur 38 Prozent der
Unternehmen nutzen sie. Damit rangiert sie nur vor der richtlinienbasierten Auto-
matisierung und Datenanalyse, also zwei Technologien, die die Basis fur Kl bilden.

4



3. Voraussetzungen fur KI-FUhrerschaft entwickeln

Anstatt das Kopf-an-Kopf-Rennen zwischen kriminellen Black-Hat- und sicherheits-
lucken aufdeckenden White-Hat-Hackern weiter fortzufihren, das immer dann zutage
tritt, wenn hochbrisante Datenlecks auftreten, tritt das Prinzip Security by Design starker
in den Fokus. Besonders beachtenswert sind Fortschritte in den Bereichen Blockchain
und féderales Lernen. Die Blockchain-Infrastruktur kann Forschung und Entwicklung
von KI-Modellen beschleunigen. Einerseits kann, wenn zu jedem einzelnen Beitrag

zu einem Forschungsprojekt ein Beleg der Vertrauenswurdigkeit online gespeichert
wird, die gemeinsame Nutzung, die Anwendung und die Kommerzialisierung von Ki-
Modellen nachhaltig gesteigert und verbessert werden. Andererseits ermdglicht fode-
rales Lernen die Anwendung von Kl auf kleinere Datensatze, ohne dass diese vorher
zusammengeflhrt werden mussen, indem es eine Mdglichkeit bereitstellt, ein KI-Modell
auf dezentrale, sensible und geschtitzte Daten anzuwenden. Aulerdem ermaglicht es
die jeweils lokale Verarbeitung von insgesamt riesigen Datenmengen, wodurch die Not-
wendigkeit fUr ein zentrales, leistungsstarkes Rechenzentrum entfallt und gleichzeitig
Security by Design gewahrleistet wird. Im internationalen Vergleich rangiert Europa in
Bezug auf die MaBnahmen zur Cybersicherheit ganz oben, was auf ein hohes regulatives
Bewusstsein sowie entsprechende Rahmen und Richtlinien zuriickzufiihren ist. Doch im
Landervergleich erreichen die Spitzenreiter der EU, Deutschland und Estland, zusammen
nur den funften Platz hinter den USA, Kanada, Australien und Malaysia. Und wahrend IT-
Sicherheit Made in Germany sicherlich gerechtfertigter Weise fur Qualitat steht, hinken
wirksame Malinahmen noch immer hinterher, insbesondere im 6ffentlichen Sektor, was

nicht zuletzt der Hackerangriff auf Politiker im Dezember 2018 verdeutlicht hat.

Auch wenn das Rennen um Marktanteile an der
Chip-Industrie von den USA und asiatischen
Machtzentren dominiert wird (siehe Kapitel 1.3),
lohnt sich der Blick auf die ndchste Generation in
der Computerchipentwicklung. Zwei rivalisierende
Technologien, die nicht auf dem gleichen Chip-
Design beruhen, sind auf dem Vormarsch: Neuro-
morphes Computing (NC bzw. gepulste neuronale
Netze) und Quantencomputing (QC).%° Neuro-
morphes Computing versucht die Aktivitat des
menschlichen Gehirns zu simulieren und kénnte
einen lang erwarteten technologischen Fortschritt
hin zu einer effizienteren und ,menschlicheren”
Berechnungsmethode liefern.¥” Doch auch wenn
sie theoretisch helfen kénnte, die Lucke zwi-
schen den kognitiven Prozessen von Mensch und
Maschine zu schlieRBen, steht die Technologie noch
ganz am Anfang und ist bisher hauptsachlich in
privaten und universitaren Forschungslaboren in
den USA zuhause. Watson von IBM hat in diesem
Bereich Pionierarbeit geleistet, eng gefolgt von
Intel, dessen sog. NC-Chip dazu entwickelt wurde,
Geruche zu erkennen. Doch auch in Europa fin-
den sich mit dem Human Brain Project (HBP),
einer Kollaboration von Universitaten und privater

Forschung, vielversprechende Wettbewerber. Ziel
dieses neuen Ansatzes, der die Fachbereiche Bio-
logie und Informatik vereint, ist das Uberwinden
der letzten verbleibenden digitalen Grenze. Man-
che Expertinnen und Experten glauben, dass
hierin der SchlUssel zur Schaffung einer starken
Kunstlichen Intelligenz (engl.: Artificial General
Intelligence, AGI) liegt.®®

In nachster Zeit sind Durchbriche, jedoch eher
aus dem Feld des Quantencomputing zu erwarten.
Auch wenn sich Quantencomputing derzeit noch
jenseits der Planungshorizonte der meisten Unter-
nehmen befindet, kdnnte die Technologie einen
strategischen Einfluss auf zentrale Geschafts-
bereiche oder Unternehmen haben. Das Weile
Haus hat die strategische Bedeutung von Quan-
tencomputing erkannt und Quanteninformatik
bereits 2018 als ,nachste technologische Revo-
lution” bezeichnet.* Die Fiihrerschaft der USA in
den Bereichen Kunstliche Intelligenz, Quanten-
computing und strategisches Computing ste-

hen auf der Prioritatenliste der USA fir 2020 im
Bereich Forschung und Entwicklung an zweiter
Stelle, nur Ubertroffen von der ,Sicherheit der
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amerikanischen Bevélkerung®.®® Im Jahr 2020

hat die US-Administration mehrfach die Mittel
erhdht und bekraftige damit seine Unterstutzung
far Forschung und Entwicklung nicht milita-

risch eingesetzter KI und Quantencomputing-
Informationssysteme. Mittel in H6he von knapp
einer halben Milliarde US-Dollar wurden bereits
bewilligt, und in 2021 soll das Budget sogar auf
1,5 Mrd. USD fur Kinstliche Intelligenz und wei-
tere 699 Mio. USD zur Entwicklung eines eige-
nen Quantencomputing-Netzwerks steigen.®'*
Wahrend es China generell schwer fallt, sich in
der Grundlagenforschung zu etablieren, konnte
das Land im Bereich Quantencomputing einige
wichtige Meilensteine erreichen. Dazu zahlen der
erfolgreiche Start des ersten Quantensatelliten im
Jahr 2016 (ein Satellit, der Quantenverschrankung
nutzt, um Uber die Entfernung von 12.000 km

zur Erde extrem sicher zu kommunizieren)® und
die Errichtung eines Quantennetzwerks zwischen
Peking, Shanghai und dem Satelliten (ein ahnli-
ches Kommunikationsnetzwerk diente als Mach-
barkeitsnachweis fur ein ,quantenbasiertes Inter-
net*).”* Ein Schlissel zur Vormachtstellung im
Bereich Quantentechnologie - von der Fihrung
in China als nationales Ziel ausgerufen® - kénnte
die angebliche Investition von 10 Mrd. USD in die
Errichtung des National Laboratory for Quantum
Information Sciences in Hefei sein.*

Auch die EU hat die strategische Bedeutung

von Quantencomputern und Quantencompu-
ting erkannt. Bereits 2016 wurde ein ,Quantum
Manifesto" veréffentlicht”, das als Wegbereiter
far die Quantum Flagship Initiative der EU diente,
die im Januar 2020 von der Europdischen Kom-
mission angekindigt wurde.”® Ziel der Initiative
mit einem Gesamtbudget von 1 Mrd. EUR ist

die Férderung des Aufbaus eines Quanten-Oko-
systems in Europa in den nachsten zehn Jahren.
Auch wenn die Mittel deutlich niedriger ausfallen
als in den USA und China, kénnten die europai-
schen Bemuhungen dennoch erfolgreich sein,

da sie auf einer engen Kooperation zwischen
verschiedenen Wissenschaftsfeldern und inter-
nationalen Forschungsgruppen aufsetzen. Sollen
diese Bemuhungen erfolgreich sein, ist jene koha-
rente Umsetzung unerlasslich, mit der die EU in
der Vergangenheit so ihre Schwierigkeiten hatte.*

3. Voraussetzungen fur KI-FUhrerschaft entwickeln

Empfehlung 12: Hardware-Erfolge herbei-
fihren, um die Kl-Infrastruktur der Zukunft
selbst herzustellen, anstatt sie zu kaufen. Das
Rennen um die Spitzenposition in der breiten
Anwendung von Kl in den kommenden zwan-

zig Jahren wird gerade auch im Feld Edge-Compu-
ting mitentschieden. Bisher hat Europa den GroR3-
teil dieses Marktes allerdings nicht-europaischen
Spielern Uberlassen. Im Gegensatz zur rein auf die
Wissenschaft ausgerichteten Pionierarbeit durch
ECSEL (Electronic Components and Systems for Euro-
pean Leadership) und EPI (European Processor
Initiative), sollte die EU nicht nur danach streben,
an den bestmdoglichen Geraten zu forschen, son-
dern auch danach, diese mit bestmdglicher Markt-
fahigkeit in der Region herzustellen - vielleicht
durch ein CERN-&hnliches Hub far Computer-
design und -entwicklung als Teil einer erneuerten
transatlantischen Partnerschaft (s. Kapitel 2.3).
Durch einen Fokus auf eine einfache Nutzbarkeit
(Usability) und erstklassige Edge-Gerate kann die
EU die entscheidende Hardwareinfrastruktur bei-
spielsweise fur die Automobilherstellung sicher-
stellen und grundlegende Infrastruktur fur die
Vernetzung industrieller Prozesse durch eigene
Hersteller aufbauen. Eine eigenstandige europai-
sche Infrastruktur kann wiederum dazu beitragen,
die Entwicklung weiterer digitaler Innovationen

zu ermdglichen und zu beférdern, darunter auch
Quantencomputing, Neuromorphes Computing
und Brain-Computer-Interface-Systeme. Die Ent-
wicklung von neuen digital vernetzten Fertigungs-
plattformen wird erhebliche Kosten im Bereich
Forschung und Entwicklung mit sich bringen und
es ist wahrscheinlich, dass die Vorteile dem pri-
vaten Sektor vorbehalten sein werden, wenn sie
allein durch private Geldgeber finanziert und in
den Markt eingefiihrt werden. Staatliche Auf-
sicht, oder zumindest Regulierung, dieser neuen
technologisch Uberlegenen Infrastrukturen sollte
das Fundament fur jegliche Entwicklung bilden.
Empfehlungen zu Kommerzialisierung [@
(R5), (R11), (R12), (R17), (R19)



3.4 KI-Governance: jenseits von
ethischen Grundsatzen fur Kl und
Compliance

Angesichts stetig wachsender Kl-Fahigkeiten hat
sich in Politik und Wissenschaft schnell ein Kon-
sens entwickelt, dass Governance und Regu-
lierung von Kiinstlicher Intelligenz von hoher
Bedeutung ist. Seit 2014 haben private Unter-
nehmen, Forschungseinrichtungen und staatliche
Organisationen mehr als 84 Grundsatze und Leit-
linien fur eine ethische Kl veréffentlicht.'® Dabei
finden sich die meisten staatlichen Initiativen

in Europa und Kanada und die meisten von der
Zivilgesellschaft und Branchen vorangetriebenen
Initiativen in Nordamerika. Die im Mai 2019 von
der OECD verdffentlichten Grundsatze fur Kinst-
liche Intelligenz gehdren dabei zu den aktu-
ellsten und am weitesten verbreiten Leitlinien.
Aktuell haben bereits 42 Nationen diese Richt-
linien angenommen. '’

Ethische Grundsatze dienen als wichtige Leit-
sterne fir die KI-Regulierung und haben die Ent-
stehung eines Konsens zu einer Reihe von zen-
tralen Themen ermdglicht, darunter der Schutz
personenbezogener Daten, Rechenschaftspflicht,
Sicherheit, Transparenz und Erklarbarkeit, Fair-
ness und Gleichbehandlung, menschliche Kont-
rolle der Technologie, fachliche Verantwortung
und Férderung menschenzentrierter Werte.'®
Untersuchungen zeigen jedoch, dass die Viel-

zahl der Leitlinien bisher nur eine beschrankte
Wirkung auf die tatsachliche Entwicklung von Ki
und das Design von Kl-Algorithmen hat.'® Das
bestarkt die zunehmende Erkenntnis, dass ethi-
sche Grundsatze fur Kl nicht ausreichen, um einen
Paradigmenwechsel in der Entwicklung von KI-Pro-
dukten herbeizufiihren. Deshalb hat die weltweite
Debatte um ethische Grundsatze fur Kl jetzt eine
Stufe erreicht, auf der Unternehmen und Regie-
rungen ethische Grundsatze fur Kl in anwendbare
Regulierungsstrukturen und -systeme Ubersetzen
mussen und dabei nicht langer danach fragen dir-
fen, wie KI-Governance aussehen soll, sondern wie
sie umgesetzt werden kann."™

Das Weltwirtschaftsforum verfolgt diesen Ansatz
auf der Regulierungsseite durch die Forderung
des Konzepts agile governance'®, das darauf
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abzielt, bestehende Entwicklungsprozesse fiir die
technologische Regulierung durch die Integration
eines Design Thinking-Ansatzes neu zu gestalten
und dabei das ganze Spektrum der politischen
Instrumente einzusetzen: Gesetze, Investitions-
anreize, Standards und Zertifizierungen sowie
regulatory sandboxes. Agile governance folgt einem
Muster aus Forschung, Ideenbildung, Testung,
Prototypentwicklung und anderen Zyklen in
kleinen Testumgebungen, bevor erfolgreiche
Anwendungen skaliert werden. Auf der Ebene der
Implementierung innerhalb von Organisationen
nimmt das Verstandnis zu, dass Kl-Governance
sich mit vier Dynamiken befassen muss:

1. Data Sourcing und Datenbereinigung;
maschinelle Lernmodelle;

gesellschaftliche Auswirkungen; und
unternehmerische Aufsicht (siehe Kasten
unten).

HwWN

Das Bewusstsein, das verantwortungswurdige
Innovationen ein zentrales Differenzierungs-
merkmal und potenzieller Wettbewerbsvorteil
sind und nicht nur ein Compliance-Problem, hat
mehr Unternehmen dazu veranlasst, KI-Gover-
nance eine groRere Aufmerksamkeit zu schen-
ken. Unternehmen wie Microsoft und Apple
haben sich klar fur verantwortungsvolle, faire und
sichere Datentechnologien ausgesprochen. Das
steht in einem deutlichen Kontrast zum haufig
kritisierten Umgang mit dem Schutz personen-
bezogener Daten und der Verwendung von Daten
durch Google und Facebook (z. B. der Skandal

um Cambridge Analytica). Apple hat die grund-
legende Architektur seines Sprachassistenten Siri
2019 geandert und nutzt jetzt eine Technik, die
als foderales Lernen bezeichnet wird. Dadurch
geschieht die tatsachliche Inferenz des maschinel-
len Lernens direkt auf dem Smartphone und nicht
mehr in der Cloud und verfolgt somit das Kon-
zept der Security by Design. Einfach ausgedruckt
kénnen Daten, die niemals in die Cloud gelangen,
sondern bei ihrem Eigentimer verbleiben, nicht
von anderen angeeignet oder gestohlen wer-

den durch Hacks, die Ublicherweise auf grol3e
Ansammlungen zentral gespeicherter Daten
abzielen. Privacy by Design-Produkte bedienen
eine wachsende Nachfrage weltweit als Reaktion
auf wiederholte Skandale um Datenlecks und
Datenmissbrauch. Die Deutsche Telekom hat
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2019 ihren datensicheren, intelligenten Sprach-
assistenten Hallo Magenta vorgestellt. Das hohe
Ansehen der EU fur ihren Fokus auf den Schutz
personenbezogener Daten trug sicherlich dazu
bei, dass die Nachfrage nach Hallo Magenta
bereits kurz nach der Produkteinfiihrung das
Angebot Uberstieg. Es ist nicht leicht, bestimmte

3. Voraussetzungen fur KI-FUhrerschaft entwickeln

Markttrends fur Produkte mit Datenschutz als
Kernelement in Zahlen auszudricken, doch die
Einfuhrung von CCPA, DSGVO und HIPAA'® haben
Prognosen fur den Datenschutzmarkt veranlasst,
die einen Anstieg von 57 Mrd. USD in 2017 auf
198,6 Mrd. USD in 2026 prognostizieren.'”’

IM DETAIL: Regulierung der Wertsch6pfung von Kl-gestutzten p

Produkten und Dienstleistungen

Data Sourcing und Datenbereinigung: Maschinelle Lernalgorithmen kénnen sich sehr
gut dazu eignen, Schlussfolgerungen Uber Beziehungen zwischen Variablen in einem
Datensatz zu ziehen und erméglichen so die Vorhersage, Beschreibung oder Opti-
mierung einer Zielvariablen. Solche Vorhersagen beruhen jedoch von Natur aus auf
Beziehungen innerhalb des Datensatzes. Enthalten die ausgewerteten Daten systemati-
sche Verzerrungen oder Ungleichheiten, werden diese vom maschinellen Lernalgorith-
mus einbezogen und moglicherweise noch verstarkt. So entwickelt ein Unternehmen auf
der Suche nach Top-Managerinnen und Managern vielleicht ein maschinelles Lernmodell,
das die Qualitaten der besten Fuhrungskrafte des Unternehmens vorhersagen soll. Das
Modell kénnte dem Unternehmen daraufhin empfehlen, nur weiRe Manner aus vorteil-
haften wirtschaftlichen Verhaltnissen einzustellen, weil diese Merkmale sich als eines der
deutlichsten Muster aus den historischen Daten ergeben.

Maschinelle Lernmodelle: Auch bei Datensatzen mit nur geringen Verzerrungen kon-
nen Kl-Systeme selbst diskriminierende Vorhersagen oder Empfehlungen herbeiftihren.
Deshalb ist es wichtig, dass Kl-Regulierungsprozesse auch maschinelle Lernmodelle
Uberprufen. Maschinelles Lernen nutzt statistische Modelle, um in Daten (Input) Muster
zu erkennen, Ereignisse vorherzusagen oder Aktionen vorzuschlagen (Output). Solche
Modelle basieren Ublicherweise auf der Erstellung und Auswahl von Merkmalen, die auf
dem Verstandnis und der Formulierung des Problems durch den Entwickler beruhen. Der
ungleiche Zugang zu digitalen Kompetenzen hat dazu gefuhrt, dass eine nur kleine und
damit nicht inklusive und besonders diverse Gruppe die Spitze weltweiter KI-Entwickler
bildet. Diese fehlende Diversitat birgt das Risiko, dass im Zuge von KI-Entwicklungen
unintendierte Verzerrungen Eingang finden bzw. in Datensatzen existierende Ver-
zerrungen weiter verstarken.

Gesellschaftliche Auswirkungen: Ein KI-System, das auf technischer Ebene gut und
relativ verzerrungsfrei funktioniert, kann trotzdem unbeabsichtigte Auswirkungen herbei-
fahren, wenn die Entwickler die Nebeneffekte des Systems auf zweiter und dritter Ebene
nicht verstehen. Die Folgen verdeutlichen regelmaRig Schlagzeilen tber ethisch und
moralisch fragwirdiges Vorgehen von Technologieunternehmen. Prominente Falle von
Betrug und ethischen VerstoRen haben in der Technologiebranche eine andere Qualitat,
da KI-Prozesse bis zu einem Punkt in einer Blackbox stattfinden, so dass einzelne Akteure
die Performance eines Algorithmus nicht langer auf allen méglichen Ebenen und in allen
moglichen Szenarios erfassen kann. Ein beachtenswertes Beispiel hierfur ist der Skandal
um ungerechtfertigte Ruckforderungen von Sozialleistungen durch Centrelink. Ein auto-
matisches System zur Uberpriifung der staatlichen Sozialleistungen in Australien hat die
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manuelle Rechtmaligkeitsprifung der Bezlige ersetzt und zwang viele benachteiligte
Australier dazu, in einem oft schwierigen Prozess, die RechtmaRigkeit ihres Anspruchs
auf dringend benétigte Sozialleistungen nachzuweisen. Der durch Centrelink verursachte
politische Schaden zeigt sich bis heute und verdeutlicht, wie wichtig es ist, dass Organi-
sationen - ob 6ffentlich oder privat - die weitreichenden Auswirkungen der von ihnen
entwickelten und eingesetzten Kl-Systeme berucksichtigen. Um die Gesundheit von Wirt-
schaft und Gesellschaft zu gewahrleisten, sollten KI-Governance-Anforderungen daher
auch eine Prifung der gesellschaftlichen Auswirkungen des eingesetzten KI-Systems
umfassen - beispielsweise unter Verwendung der Prinzipien des Systemmappings -,

um unintendierte Nebenfolgen auf zweiter oder dritter Ebene vorherzusehen.

Unternehmerische Aufsicht: Um die Etablierung und Operationalisierung der oben
genannten Schutzmalinahmen zu gewahrleisten, bedarf es Aufsichtsverfahren und
-strukturen auf der Ebene der Unternehmen. Als neues Technologie- und Innovations-
feld, das eine strenge Regulierung erfordert, bietet Kl eine Gelegenheit, bestehende
Governance-Strukturen auf Unternehmensebene insgesamt zu Uberdenken. Zusatzlich
zur Ausarbeitung von Richtlinien, der Schulung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern,
der Ausschreibung von neuen Stellen z. B. fur Ethikbeauftragte und externe Aufsichts-
behorden, verfolgt ein neuer Ansatz die Integration von Nudging (dt. etwa ,,AnstoRen”)

in das Governance-Design. Das Konzept geht auf Erkenntnisse aus der Verhaltensoéko-
nomie zurlck, die gezeigt haben, dass Regeln und Schulungsprogramme haufig nicht die
gewlinschten Veranderungen herbeifihren, weil Menschen keine rationalen Wesen sind
und ihr Verhalten nicht aufgrund von neuen Regeln oder Wissen anpassen. Ein ,Anstof3”

in die richtige Richtung zeigt hier haufig bessere Wirkung.

Empfehlung 13: Deep Tech-Standards und
-MaRstabe fiir die Operationalisierung von
ethischen Grundsatzen fur Kl definieren und
verantwortungsvolle Technologie durch einen
,KI-TOV” fiir ethische Zertifizierung fordern.
Bedenkt man den sogenannten Brussel-Effekt’™
und die Kompetenz der EU in der Gestaltung
internationaler Standardisierungssysteme, dann
ist die Region bestens aufgestellt, um die Techno-
logiestandards fur die nachste Generation der
Digitalwirtschaft zu gestalten. Die EU hat sich
bereits bewahrt im Setzen internationaler Stan-
dards fur den Datenschutz und ethischer Grund-
satze fur Kl, doch dies kann nur ein erster Schritt
sein. Jetzt ist die Operationalisierung von ethi-
schen Grundsatzen fur Kl gefordert, deren Weg-
bereiter Unternehmen sein mussen, fur die ethi-
sche Grundsatze bei Kl und dem Datenschutz
keine bloRen Compliance-Fragen sind, sondern
ein wichtiger Differenzierungsfaktor fur den Wett-
bewerb. Basierend auf den Erfahrungen der EU
im Bereich Verbraucherschutz, z. B. durch Zerti-

fizierungsprozesse und Kennzeichnungen fur
Bio-Produkte oder verantwortungsvolle Liefer-
ketten, verfugt die EU Uber die notwendigen
Werkzeuge, um vertrauensvolle Zertifikate oder
Kennzeichnungen auch fur den digitalen Sek-

tor zu entwickeln und hiertber die Nutzerinnen
und Nutzer Uber Eigenschaften von Technologie-
produkten und technologischen Dienstleistungen
zu informieren. Solche Zertifizierungen kénnten
Verbraucherinnen und Verbrauchern dabei hel-
fen, informierte Entscheidungen zu treffen und
dadurch Anreize fur Unternehmen und Organi-
sationen schaffen, ihre ethischen Grundséatze fur
KI weiter zu operationalisieren. Kennzeichnungen
konnten durch eine Prifungs- und Zertifizierungs-
behdrde nach dem Vorbild der Food and Drug
Administration (FDA) erfolgen, die in den USA
Arzneimittel vor ihrer EinfUhrung fur die All-
gemeinheit pruft und zulasst.'™

Empfehlungen zu Governance I:lg
(R1), (R8), (R13), (R18)
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,Edge-Computing” bezeichnet allgemein die Verarbeitung
und Speicherung von Daten in der Nahe der Datenquelle auf
intelligenten Geraten, anstatt sie in zentralen Rechenzentren
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4. Die nachste Stufe in der
Kl-Forschung und -Entwicklung

Trotz vieler Jahrzehnte Forschung kénnen wir bis
heute nicht vollumfénglich die enormen Poten-
ziale Kunstlicher Intelligenz in allen Lebens-
bereichen nutzen. Die vergangenen funf Jahr-
zehnte der Kl-Forschung und -Entwicklung

waren wiederholt gepragt von Phasen eupho-
rischer Begeisterung auf die dann allerdings

ein ,KI-Winter” folgte, bei dem die Investitionen
in diesen Bereich stark sanken und die Fort-
schritte sich enorm verlangsamten. Ein KI-Win-
ter stellte sich hierbei immer dann ein, wenn
Uberzogene Erwartungen an Kl-Technologien
gerichtet wurden, die der Stand der KI-Forschung
nicht erfullen konnte. Selbst im aktuellen Klima
breiter und intensiver Férderung, Forschung und
Anwendung wird die Weiterentwicklung durch
den derzeitigen Stand der Statistikforschung, das
beschrankte Verstandnis von Kl-Technologien
jenseits von Expertinnen- und Expertenkreisen
und die hohe Komplexitat ihrer Implementierung
beschrankt. Ob das Potenzial von Kl zum Vorteil
der Menschheit freigesetzt werden kann, hangt
von der Fahigkeit des Forschungsfelds ab, die
Technologie einfacher erklarbar zu machen sowie

der EinfUhrung eines regulativen Umfelds, das
Transparenz und Rechenschaftspflicht gewahr-
leistet. Last but not least mUssen aber auch neue
Ansatze und Wege im Bereich Kl erschlossen
werden. In diesem Kapitel werden einige dieser
Herausforderungen und neue Entwicklungen im
Bereich Kl diskutiert. AuBerdem wird das Konzept
der Explainable Artificial Intelligence (dt.: Erklarbare
Kunstliche Intelligenz) analysiert, eine wichtige
Teildisziplin, die dabei helfen kdonnte, viele dieser
Hurden zu Uberwinden.

4.1 Kl gestalten und verstehen oder
die Hurde der Kontextualisierung

Im Verlauf der letzten Jahre ist Kl zu einem all-
gemein diskutierten Thema in den Massen-
medien avanciert und hat einen notwendigen
offentlichen Diskurs Uber Potenzial und Risi-

ken der Technologie ausgeldst. Leider wird Kl

zu haufig unsachgemaR als ,magisches” Werk-
zeug oder ein allwissendes, allmachtiges Gebilde
beschrieben, das seinen Einfluss gebraucht
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und Menschen keinerlei Macht lasst, es zu kon-
trollieren. Gefeierte Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler wie Stephen Hawking haben
diese Diskussionen zuséatzlich befeuert, indem

sie davor warnten, dass Kl das Ende der Mensch-
heit herbeifuhren kénnte."”® Elon Musk hat zwar
seine friheren dusteren Warnungen vor Kl etwas
abgemildert, spricht aber weiterhin davon, dass
sie ihm ,eine Hollenangst einjagen” wiirde."" Auch
wenn sich Kl im vergangenen Jahrzehnt in atem-
beraubender Geschwindigkeit weiterentwickelt
hat, bleiben die derzeitigen Fahigkeiten von Ki
beschrankt: Jeder Algorithmus kann nur eine sehr
spezifische oder eng gefasste Aufgabe I6sen. Um
von dieser Stufe der beschrankten Kl zu einem KI-
System zu gelangen, das eine grol3ere Bandbreite
komplexer Probleme I6sen kann und irgendwann
mit dem Menschen vergleichbare oder dartber
hinausgehende kognitive Fahigkeiten erlangt (ein
Zustand, der als ,starke Kunstliche Intelligenz”
oder im Englischen auch als Artificial General Intel-
ligence bezeichnet wird), muss eine Losung fur

ein entscheidendes Problem gefunden werden:
Kausalitat und ein Verstandnis der Beziehung zwi-
schen Ursache und Wirkung.

Kontextualisierung und Kausalitat sind wichtige
Impulsgeber fur das menschliche Lernen. Wenn
ein Kind ein Spielzeug fallen lasst, dann versteht
es von Natur aus Ursache und Wirkung seiner
Handlung: ein Objekt, das mitten in der Luft los-
gelassen wird, fallt zu Boden. Obwohl das Kind das
physikalische Gesetz der Schwerkraft nicht kennt,
verflgt es Uber die angeborene Fahigkeit, kau-
sale Zusammenhange zu verstehen. Maschinen
kdénnen dieses Konzept (noch) nicht verstehen.
Tatsachlich wird der Grofteil von KI-Systemen
individuell fur eine ganz bestimmte Aufgabe trai-
niert. Ein KI-System, das einmal fur eine Aufgabe
trainiert wurde, muss erneut trainiert und neu
kalibriert werden, um Muster in einem neuen
Kontext anwenden zu kdnnen. Dadurch mangelt
es KI-Systemen an Flexibilitat in der Anwendung,
eine Herausforderung, die man Generalisierung
nennt. Ohne logisches Denken, effektives Few-shot-
Learning (Lernen anhand weniger Beispiele), Lang-
und Kurzzeitgedachtnis und abstraktes Denken
wird Kl dauerhaft beschrankt (oder schwach) und
in der Anwendung begrenzt bleiben.

4. Die nachste Stufe in der KlI-Forschung und -Entwicklung

Derzeit verlasst sich das Forschungsfeld auf die
Statistik als primare Basis, um Computer ,intel-
ligent” erscheinen zu lassen, doch um etwas
grundlegend Besseres zu entwickeln, mussen
neue Fachgebiete dazukommen. Derzeit noch
unbekannte Ansatze - vielleicht auf Basis von
neuronaler Hardware - sind notwendig, um die
heutige, beschrankte Kl in neue Dimensionen

zu Uberfuhren. Unabhangig von der zugrunde-
liegenden Technologie muss Kl Uber Modelle
hinauswachsen, die Korrelation durch probabilis-
tische Theorie verbessern und dabei nach etwas
suchen, das sich dem angeborenen Verstand-
nis des Menschen von Kausalitat annahert. Das
gangige Konzept des Lernens fir Menschen und
Maschinen durch Belohnung und Konsequenz
scheint, in der aktuellen Informatik an seine Gren-
zen zu stol3en. Stattdessen bendtigen wir ein
Modell, das die grundlegenden Wahrheiten und
Zusammenhange unserer Welt erfasst; ein Sys-
tem, das keine Vorhersagen auf Grundlage von
Erfahrungen macht, sondern in seinem Kern ver-
steht, warum und wie unsere Kérper, Gedanken
und Umwelt funktionieren. Ohne einen solchen
technologischen Fortschritt, kann maschinelles
Lernen basierend auf probabilistischen Modellen
lediglich Probleme |8sen, die wir in einem vor-
bestimmten Raum definiert haben.

Diese Leistungsgrenzen helfen, das Stocken in der
Entwicklung des autonomen Fahrens zu erklaren.
Auch wenn Fachleute bereits enorme Fahig-
keiten fir autonome Fahrzeuge entwickelt haben,
muss ein fuhrerloses Fahrzeug sich in Sekunden-
schnelle an eine letztlich unendliche Zahl von
Szenarien anpassen und diese bewaltigen kon-
nen. Eine Person auf einer Stral3e zu erkennen,
ist einfach. Aber eine Person zu erkennen, die
einen Einkaufswagen vor sich her schiebt und
sich bei Regen unter einem Regenschirm ver-
steckt, ist etwas ganz anderes. Wenn ein Fahrzeug
lediglich einen Einkaufswagen und einen Regen-
schirm erkennen kann, muss es den kausalen
Zusammenhang verstehen, dass sich moglicher-
weise ein Mensch unter dem Schirm befindet,
auch wenn dieser nicht sichtbar ist. Informatiker
haben eine Reihe von Methoden getestet, um

Kl auf neue Ebenen zu hieven, die es erlauben,
auch komplexere Problemstellungen, wie eben
beschrieben, zu I6sen. Doch auch diese neuen
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Ansatze sind beschrankt auf die mathematischen
Welten von Mustern, Versuch und Irrtum und
damit einen Ansatz, der weder Kausalitat, Kontext
oder Emotionen versteht (Kapitel 3.4). Auch wenn
diese Beschrankungen den Fortschritt bei Kl bis-
her begrenzt haben, beginnen neue maschinelle
Lernmodelle, die Grenzen dessen, was bisher
moglich war, weiter zu verschieben (auch wenn
sie noch immer auf probabilistischen Modellen
basieren). Die neu aufkommenden Transfer Lear-
ning- und Few-shot-Learning-Modelle kdnnen die
drei heute am weitesten verbreiteten maschi-
nellen Lernmodelle erganzen: Uberwachtes,
untberwachtes und bestarkendes Lernen. Auch
mit diesen bestehenden Modellen lassen sich
Bestrebungen vorantreiben, um den Kern von
Kausalitat zumindest besser zu erfassen und eine
der menschlichen noch dhnlichere Art des Ler-
nens zu ermdglichen. Trotz all dieser Fortschritte
fulzen solche Bemihungen weiterhin auf proba-
bilistischen Modellen, die zwar eine beschrankte
oder schwache Kl verbessern, aber die Heraus-
forderung der Entwicklung einer starken, all-
gemeinen Kl nicht I6sen kénnen.

Die US-amerikanische Defense Advanced
Research Project Agency (DARPA) ist eine der
treibenden Kréafte hinter den Bemuhungen, die
Fahigkeiten von Kl auszubauen. Die Forschungs-
einrichtung des US-Verteidigungsministeriums
hat Fokusbereiche fur die Forschung benannt,
die sich an den oben aufgezeigten Heraus-
forderungen orientieren. Dazu zéhlen unter
anderem New Capabilities (neue Fahigkeiten)
(besseres Verstandnis und einfachere Zulassung
von KI-Systemen), Robust Al (robuste KI) (Star-
kung von Modellen gegen falsche Vorhersagen
oder Auszeichnung, um die Verlasslichkeit in
taktischen Situationen zu erhéhen), Adversarial
Al (gegnerische KI) (Schutz von Kl gegen Angriffe
durch manipulierte Trainingsdaten und/oder
Ausnutzen der inharenten Beschrankungen der
Mustererkennung, indem Kl absichtlich manipu-
lierten Daten ausgesetzt wird), High Performace
Al (Hochleistungs-Kl) (Einfihrung von KI, die auf
kleineren Geraten betrieben werden und weni-
ger strukturierte Daten verarbeiten kann) sowie
das Programm Artificial Intelligence Exploration
(AIE), das seinen Schwerpunkt auf absolute
Grundlagenforschung legt, die darauf abzielt,
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neue Konzepte fur die nachste Generation der
Technologie nach dem maschinellen Lernen zu
entwickeln."?

Empfehlung 14: Ein Europdisches Exzellenz-
zentrum auf Grundlage fiihrender franzo-
sischer Institute in der kontextuellen Ki
einrichten. Die franzosischen Forschungsein-
richtungen CNRS und INRIA' sind in Europa
fihrend im Bereich der kontextuellen K. Sie
erforschen Moglichkeiten, wie die nachste Ent-
wicklungsstufe bei Kl erreicht werden kann."™
Eine Zentralisierung der Verantwortung und
Leitung dieser kritischen Aufgabe unter der
ethischen Fuhrung der Al HLEG wuirde der EU
ermoglichen, die Forschung auf marktfahige
Lésungen zu fokussieren (z. B. autonomes Fah-
ren). Das wirde Branchendruck erzeugen, eine
marktorientierte Forschung sicherzustellen, die
sich in eine Starkung der langfristigen europai-
schen KI-Exzellenz Gbersetzen lasst. Uber kom-
merzielle Aspekte hinaus muss kontextuelle K
als Rahmen internationale Akzeptanz erlangen.
Deshalb sollte das EU-Forschungszentrum mit
international diversen aber in gleicherweise
wertebasierten Forschungszentren auf der gan-
zen Welt zusammenarbeiten, z. B. mit dem Alan
Turing Institute (Vereinigtes Konigreich) und der
Carnegie Mellon University (USA). Eine Starkung
der Weiterentwicklung der kontextuellen Kl bei
gleichzeitiger Definition ihrer Grenzen ist eine
kulturell sensible Herausforderung, bei der die
Starken der Al HLEG notwendig ware, um ein
Gegengewicht zum starken Politik- und Gover-
nance-Fokus sowohl des Alan Turing Institute als
auch des Carnegie Endowment for International
Peace (ein Ursprung der CMU) zu bilden. Dadurch
wird sowohl das wissenschaftliche als auch das
wirtschaftliche Potenzial freigesetzt, um den Fort-
schritt im Nexus verschiedener Technologien
voranzutreiben und die notwendige Grundlage
dafur zu schaffen, um die bisher unbekannte
nachste groflRe Entdeckung zu machen.
Empfehlungen zu Talentférderung

und Forschung (R2), (R4), (R14), (R15), (R16)

N

i
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4.2 ,Explainable Al” wird zum
entscheidenden Forschungsfeld

Trotz ihrer begrenzten Fahigkeiten hat Kl bereits
Einzug in den Alltag gehalten, denn wir verlassen
uns jeden Tag auf Algorithmen, damit sie fur uns
verschiedenste Aufgaben schnell und effizient
|6sen. Deshalb ist es unerlasslich, dass wir ver-
stehen, wie diese Algorithmen funktionieren. In
Zeiten zunehmend schwindenden Vertrauens in
die Digitalwirtschaft wird dies nur umso wichtiger.
Dem Global Web Index zufolge gaben 24 Prozent
der 2019 befragten weltweiten Internetnutzerin-
nen und Internetnutzer an, Computer und neue
Technologien nicht zu verstehen. Das entspricht
einer Steigerung von 15 Prozent gegenlUber dem
Vorjahr. AuBerdem gaben 74 Prozent der Nutze-
rinnen und Nutzer in Europa an, zu glauben, dass
neue Technologien mehr schaden als nitzen wur-
den, und gerade einmal 25 Prozent unterstutzten
die Nutzung von Kl als Teil der 6ffentlichen Ver-
waltung und politischen Steuerung.

Doch zu erklaren, wie KI-Systeme genau funk-
tionieren und wie sie zu Schlussfolgerungen
gelangen, bleibt eine schwierige Aufgabe. Wenn
wir KI nutzen, um groRere und komplexere Prob-
leme zu I6sen, begegnen wir zwangslaufig einem-
Blackbox-Problem: Wir kénnen zwar sehen, was
hinein geht (Input) und was heraus kommt (Out-
put), doch wie das System von Punkt A zu Punkt
B gelangt, kdnnen wir nicht vollstandig erfassen.
Bis heute kdnnen wir die Entscheidungen, die KI-
Anwendungen treffen, nicht genau erklaren. Das
gilt besonders fur jene, die auf uniiberwachten
und Deep Learning-Modellen basieren, da die Sys-
teme ihre Modelle ohne menschliches Eingreifen
eigenstandig anpassen. Selbst wenn jemand die
Blackbox 6ffnen und die unzahligen Schichten
mit ihren potenziell mehreren Millionen Knoten
und Verbindungen dabei beobachten wirde, wie
sie sich in Echtzeit kalibrieren und neu kalibrie-
ren, ware der Prozess viel zu komplex, um vom
menschlichen Verstand erfasst werden zu kon-
nen. Daraus folgt, dass wir Vertrauen haben mus-

sen in ein in weiten Teilen unbegreifliches System.

Vor diesem Hintergrund ist die Disziplin der
Explainable Artificial Intelligence (XAl) entstanden,
um zu versuchen, dieses Problem zu [6sen. XAl
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beschreibt eine Art von KI-Modellen, die Ergeb-

nisse liefern, die Menschen leichter verstehen kon-

nen. Fur dieses Verstandnis ist es nicht notwendig,
dass alle KI-Betreiberinnen und -Betreiberver-
stehen, wie die Modelle selbst funktionieren. Viel-
mehr wird sichergestellt, dass die Beschrankungen
der Ergebnisse - warum ein Modell funktioniert
und warum es nicht funktioniert - verstanden
werden. XAl dient als Schnittstelle zwischen der

Funktionsweise eines Modells und den Empfange-

rinnen und Empfangern seiner Ergebnisse. Ziel der

XAl ist es, ein grofl3eres Vertrauen in Kl-gestUtzte

Anwendungen zu schaffen, indem sichergestellt

wird, dass solche Produkte im Einklang mit dem

bestehenden Rechtsrahmen sind, gepruft wer-
den konnen, keine Verzerrungen enthalten usw.

Ublicherweise wird XAl in drei Stufen gegliedert:

1. Erklarbarkeit vor der Modellierung (pre-
modelling). Hierbei liegt der Fokus darauf,
die in der Entwicklung des KI-Modells ver-
wendeten Daten zu verstehen;

2. erklarbare Modellierung: beschaftigt sich mit
Modellen, die mit dem Ziel entwickelt werden,
erklarbar zu sein; und

3. Erklarbarkeit nach der Modellierung (post-
modelling): findet Erklarungen fur zuvor ent-
wickelte Modelle.

In den letzten Jahren liegt der Fokus der Wissen-

schaft stark auf der Erklarbarkeit von Kl nach der

Modellierung. Zu den fihrenden Ansatzen in der

Entwicklung von XAl zahlen das XAI-Projekt der

DARPA, die Initiative Local Interpretable Model-

Agnostic Explanations (LIME) und Richtlinien des

Alan Turing Institute aus dem Vereinigten Konig-

reich, das Prozesse fur Kl-Ingenieure und Anbieter

vorstellt, die dabei helfen, die Compliance und

Nutzerzentrierung ihrer Modelle sicherzustellen

(sowohl fur fertige als auch neue Modelle).""” Dank

dieser und ahnlicher Initiativen hat die Forschung

im Bereich XAl in den letzten Jahren rapide Fort-

schritte gemacht. Das aktuelle Al Explainability

Whitepaper von Google hat weitere entscheidende

Weiterentwicklungen vorgestellt. Auch die psycho-

logischen Aspekte der Erklarbarkeit werden von

der Wissenschaft untersucht, denn ein erfolg-
reiches XAl-System muss Menschen Transparenz
und Erklarungen liefern, die auf Erkenntnissen
der Philosophie, kognitiven Psychologie, Mensch-

Computer-Interaktion und den Sozialwissen-

schaften beruhen.''
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UBERBLICK: Mehr als Algorithmen - emotionale Intelligenz

Kunstliche emotionale Intelligenz, auch bekannt als Emotion Al oder , dritte Welle der

KI“, beschreibt Werkzeuge, die eine naturlichere Interaktion zwischen Maschinen und
Menschen ermdglichen. Dazu zahlen verbesserte Algorithmen, die aus der Analyse groRRer
Datenmengen Informationen Uber Emotionen gewinnen. Wenn eine Maschine Emotionen
erkennen kann, indem sie verschiedene Dateneingaben analysiert, z. B. Bilder oder Videos,
dann gilt sie als emotional intelligente Maschine. Diese neue Art von Kl findet bereits in
unterschiedlichsten Branchen und Feldern Anwendung, z. B. in der Werbung und in KiI-
gestutzten Empfehlungssystemen, vor allem, um Informationen tber Kunden zu sammeln.
Andere Anwendungsfelder finden sich beispielsweise in Call Centern, der Psychologie, dem
self-reporting und der Automobilindustrie oder auch bei Assistenzsystemen.

Emotional intelligente Systeme Uberschneiden sich hiermit und erganzen haufig ahnliche
Programme, die sehr subtile, sehr menschliche Phanomene erkennen. So hat beispiels-
weise das US-amerikanische Start-up Woebot eine durch einen Algorithmus unterstutzte
Anwendung entwickelt, die psychisch kranken Menschen interaktive Unterstutzung bietet
und sie bei Bedarf dazu auffordert, bewusster an einer kognitiven Verhaltenstherapie
teilzunehmen, die ihnen von Psychologen verordnet wurde. Mindstrong Health verfolgt
einen ahnlichen Ansatz fur Patienten mit ernsten psychischen Erkrankungen, die oft in
einem Teufelskreis aus Behandlung, Entlassung und Ruckfall feststecken, noch weiter.
Auf Basis der Analyse von etwa 1.000 haufig kaum wahrnehmbaren Kennzeichen in der
Art, wie Patienten mit ihrem Mobiltelefon interagieren, kann Mindstrong die Patienten
oder ihre behandelnden Arzte alarmieren, wenn ein Riickfall droht.

Durch die Integration fortschrittlicher emotionaler Intelligenz in diese Anwendungen ver-
helfen diese Start-ups Patientinnen und Patienten zu mehr Lebensqualitat. Aber nattrlich
werfen sie auch ethische Fragen in Bezug auf moglichen Missbrauch und Manipulation auf.
Die breitere Anwendung solcher Systeme in neuen Branchen und Feldern hat Forderun-
gen nach Regulierungen durch Staat und Industrie laut werden lassen, um Nutzerinnen und
Nutzer dieser Systeme angemessen zu begleiten und sicherzustellen, dass keine Menschen
durch solche Systeme zu Schaden kommen. Sicherheits- und Datenschutzbedenken in
Bezug auf eine emotionale Uberwachung nehmen unter Anwendern zu. In Kombination mit
sich abzeichnenden Entwicklungen im Bereich Brain-Computer-interfaces (BCl) (Technologien,
die Gehirnaktivitat bei Menschen direkt aufzeichnen und stimulieren kénnen) kénnten Sys-
teme der emotionalen Kunstlichen Intelligenz durch personalisiertes targeting (z. B. in Form
von politischer Propaganda oder als Hackermethode zum Erschleichen personlicher Infor-
mationen) eine ganz neue Qualitat der Manipulation von Menschen erméglichen.

Deshalb muss die Politik den Beginn der dritten KI-Welle erkennen und Richtlinien
erlassen, die frihzeitig und effektiv massiven Missbrauch verhindern. Die DSGVO

der EU macht biometrische Daten zu personenbezogenen Daten, die ohne vorherige
Zustimmung nicht verwendet werden durfen. Wahrend jedoch Emotionen, die anhand
von Gesichtsbildern und Sprachsynthese erkannt werden, dieser Regulierung unter-
liegen, weil solche Daten dazu geeignet sind, eine Person zu identifizieren, sind emotions-
basierte Daten, die keine eindeutige Identifikation ermdglichen, derzeit noch nicht regu-
liert. Vor diesem Hintergrund sollte bereits heute zumindest diskutiert werden, wie die
DSGVO und ahnliche Regulierungen Uberarbeitet werden kénnten und sollten, um bio-
sensorische Daten in die Definition von biometrischen Daten aufzunehmen.
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Fortschritte in diesem Bereich werden drin-

gend bendtigt. Viele der Kontroversen, die im
Umfeld sensibler Anwendungsfelder von Kl ent-
standen sind - z. B. Einstellungsverfahren, Kredit-
bewertungen oder predictive policing -, kdnnten
aufgeldst werden, wenn die zugrundeliegenden
KI-Systeme besser erklarbar und entsprechend
nachvollziehbarer waren. Eine Losung des black
box-Problems von Kl wirde ein substantielles
digitales Wachstum ermaoglichen. Der regulative
Rahmen wurde bereits geschaffen. Eine Reihe von
mit der DSGVO eingeflhrten Rechten stehen in
direkter Verbindung zu XAl. Das gilt insbesondere
fur die Aufsicht Gber undurchsichtige KlI-Systeme
und den Schutz von EU-Burgerinnen und -Bur-
gern, die unter negativen Auswirkungen durch
Entscheidungen oder Entscheidungshilfen leiden
kénnten, die von solchen Systemen getroffen wer-
den. Wahrend sich einige Unternehmen gegen die

IM DETAIL: Was sind Brain-Computer-Interfaces (BCI)?

4. Die nachste Stufe in der KlI-Forschung und -Entwicklung

DSGVO strauben, kdnnen diese Aspekte dabei hel-
fen, einige der wichtigsten Treiber fur eine breite
Anwendung von Kl zu schaffen, zu denen Benutzer-
freundlichkeit, ein Verstandnis fiir die Technologie
bei Mitarbeiterinnen und Fihrungskraften sowie
Nutzerinnen zahlen, die den Auswirkungen von

Kl vertrauen. In Bezug auf den technologischen
Fortschritt werden die Effizienzgewinne von K-
Anwendungen ohne ein solides Verstandnis jedes
einzelnen Kl-generierten Ergebnisses niemals
ganz realisiert werden. In diesem Sinne steht

XAl ihrem Wesen nach im Zentrum der europai-
schen Governance-Bestrebungen zur Sicherung
einer menschenzentrierten Kl. Tatsachlich wurde
der Weg zur menschenzentrierten Kl in Europa
bereitet, zwar nicht durch Unternehmen, aber
durch Regierungsbehdérden, die die Entwicklung
deutlich tiefer im Kern des europaischen Marktes
platziert haben, als irgendwo anders auf der Welt.

Je

Ein Brain-Computer-Interface, auch neuronales Interface, ist ein Werkzeug, das sowohl
invasiv als auch nicht invasiv die Gehirnaktivitat von Menschen aufzeichnen und stimulie-
ren kann, um Informationen zu tGbermitteln. Die Verknipfung von Kl mit entsprechenden
Geraten, aber auch die Verbindung menschlicher Kommunikation mit diesen Techno-
logien Uber die Aufzeichnung oder Stimulation von Gehirnaktivitat wird wahrscheinlich
das technologische Feld vollstandig neu ordnen. Das Gehirn wird so zu einem Edge-
Computing-Gerat. Das Gehirn und andere Gerate werden mit DatenUbertragungsraten
von 20 GB/s in einem 5G-Netzwerk miteinander kommunizieren. Mensch-zu-Computer-
Kommunikation (z. B. Tippen, Lesen, ein Video ansehen) stagniert derzeit bei 0,63 Mbit/s.
Diesen Flaschenhals auszurdumen und sowohl| die Mensch-zu-Mensch- als auch die
Mensch-zu-Computer-Kommunikation auf eine neue Stufe zu heben wird im nachsten
Jahrzehnt und dartber hinaus die menschliche Kognition als Kernstick der Technologie
entfalten. Anwendungsfelder in naherer Zukunft liegen in der Medizin, z. B. in Form von
Roboterarmen oder -beinen fiir Patientinnen und Patienten, die unter Zerebralparese,
bestimmten Typen von Schlaganfallen oder Verletzungen der Wirbelsaule leiden. Lang-
fristigere Moglichkeiten entsprechen den Visionen von Elon Musks BCI-Unternehmen
Neuralink von der Schaffung eines Kommunikationskanals, der es Menschen erlaubt,
ebenso schnell mit Computern zu kommunizieren, wie mit anderen Menschen und ihnen
so den direkten Up- bzw. Download von Gedanken oder Inhalten aus dem Gehirn ins

bzw. aus dem Internet ermdglicht.
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Empfehlung 15: Eine KI, der man wider-
sprechen kann - der Weg zu einer Mensch-KI-
Symbiose. Mit der ISO/IEC TR 24028:2020 hat die
Internationale Organisation fir Normung und

die International Electrotechnical Commission
einen ersten Schritt in Richtung einer Normierung
der Vertrauenswurdigkeit von Kl unternommen.
Ahnlich jedoch wie der Leitfaden fur vertrauens-
volle KI des Alan Turing Institutes beinhaltet

die Norm keine vollstandig wissenschaftlichen,
anwendbaren MessgroRen.'” Diese Defizite sind
bedeutend. Solange XAl, die Methoden und Tech-
niken in der Anwendung von Kl beschreibt, durch
die die Ergebnisse einer KI-Losung fir Menschen
verstandlich werden, eine rein theoretische Ubung
bleibt, wird Kl nicht wesentlich Uber ihre derzeitige,
stark passive Form hinauswachsen kénnen.

Die Herausforderung in der Arbeit mit Kl in Echtzeit
ist es, zu wissen, wann man widersprechen muss.
Wenn wir die Méglichkeit fur KI schaffen, Ergeb-
nisse zu liefern, die Menschen einfach und schnell
auswerten, verstehen und beurteilen kénnen,
dann Uberschreitet Kl die Grenze zur anwendbaren
Funktionalitat. Die DARPA hat das erkannt und legt
den Schwerpunkt auf XAl, die Soldaten ermdglicht,
die Ergebnisse eines Modells zu beurteilen und zu
lernen, wann sie diesen vertrauen kdénnen.

Die EU muss sich in ahnlicher Weise die Vorteile
von XAl nicht allein als Schnittstelle zwischen
Modell und Mensch zunutze machen, sondern

als Schnittstelle zwischen theoretischer Daten-
beobachtung und industrieller Anwendung.
Anwendungsmdglichkeiten reichen von der
Unterstitzung von Statikerinnen und Statikern
bei der Beurteilungen von Gebaduden, Uber die
Hilfe beim Suchen im Gelande zur Unterstitzung
der Lawinenrettung bis hin zur Lésung regulato-
rischer Herausforderungen etwa im Bereich von
Haftungsfragen beim teil-autonomem Fahren
(Verstandnis und Kontrolle von KI durch weiterhin
kontrollverantwortliche menschliche Fahrer und
Fahrerinnen). Wenn Menschen eine Empfehlung
verstehen, dann kénnen sie darauf basierend Ent-
scheidungen treffen - und werden niemals ersetzt
werden. Anreize fir die Wissenschaft in der EU zu
schaffen, in praktischen und branchenorientierten
XAl-Wettbewerben Modelle zu entwickeln, die
Herausforderungen aus der realen Welt I6sen,
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indem sie die Schnittstelle zwischen dem Modell
und dem Menschen verbessern, kann dazu bei-
tragen, dass die EU eine internationale Fihrungs-
position auf dem Weg zur erklarbaren kunstlichen
Intelligenz einnehmen kénnte.
Empfehlungen zu Talentforderung und
Forschung (R2), (R4), (R14), (R15), (R16)

Ny

15

4.3 Zahmung der unbegreiflichen Ki
durch Rechenschaftspflicht

Die direkten Auswirkungen einer XAl (z. B.
zunehmende kommerzielle Anwendung von Ki

in Unternehmen) konnten sich noch nicht mani-
festieren. Die Hurden fur Kontextualisierung,
Kausalitat und starke Kunstliche Intelligenz sind
weiterhin vorhanden, zumindest bis jetzt. Durch-
briche in diesen Feldern werden jedoch ohne
einen Ubergeordneten Rahmen fir eine Rechen-
schaftspflicht und Haftungsfragen nicht dazu
beitragen, dass Kl als Technologiefeld einen ent-
scheidenden Sprung nach vorn macht. Je mehr

Kl einen breiten Eingang in menschenzentrierte
Branchen wie das Gesundheitswesen findet, desto
drangender werden Fragen der Rechenschafts-
pflicht fir Entscheidungen, die von oder basie-
rend auf KI-Systemen getroffen wurden. Derzeit
beraten KI-Modelle lediglich menschliche Arztin-
nen und Arzte, bei denen aber die Kontrolle Giber
Diagnose- und Behandlungsentscheidungen fur
ihre Patienten letztlich verbleibt. Der zunehmende
Druck auf Gesundheitssysteme, derzeit noch ver-
starkt durch COVID-19, kann eine noch wesentlich
breitere und tiefere Verbreitung von Kinstlicher
Intelligenz in Gesundheitssysteme beschleunigen.
In Anbetracht von steigenden Gesundheitskosten,
alternden Gesellschaften und globalen Gesund-
heitsnotstanden kénnen Kl-Systeme einen Bei-
trag zur Verbesserung von Gesundheitssystemen
darstellen und Mensch-zu-Mensch-Behandlungen
vielfach ergénzen, teils auch eriibrigen. Ahnliche
Fragen stellen sich in der Mobilitat, wo autonome
Systeme Unfalle herbeiftihren, die von Men-
schen ,mitverursacht” werden, da letzt genannte
ihrem Kl-gestltzten Navigationssystem zu sehr
vertrauen oder in der Immobilienbranche, wo
schlecht gewartete KI-Systeme in der Vergangen-
heit bereits einen Anstieg der Hypothekenpreise
verursachten,''® "
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Diese Falle werfen Fragen in Bezug auf Rechen-
schaftspflicht und Haftung auf, wenn Kl-gestutzte
Systeme versagen oder negative Auswirkungen
haben. Kdnnen Entwickler haftbar gemacht wer-
den fur KlI-Systeme, die sie erschaffen haben,
auch wenn diese Systeme Uber die Zeit dazu-
lernen, sich anpassen und verandern, wie

es Kl-Systeme tun? Kénnen Einzelpersonen

far Auswirkungen der von ihnen genutzten
Anwendungen verantwortlich gemacht werden,
selbst wenn die gréfRten Kl-Expertinnen und
Experten der Welt nicht erklaren kénnen, wie
das System zu seiner Entscheidung gelangt ist?
Derzeit liegt die Akzeptanz des KI-Entscheidungs-
prozesses in der Verantwortung der jeweiligen
Nutzer. Doch wenn Nutzer zunehmend passiv
betroffen sind (z. B. als Patienten, die Diagnosen
und Behandlungsplane erhalten, die grof3ten-
teils auBerhalb ihrer Kontrolle liegen), erscheint
eine Rechenschaftspflicht von KI-Entwicklerinnen
und Kl-Entwicklern - oder auch von Kl als eigen-
standiges Rechtssubjekt - zunehmend als zu
diskutierende Option, deren Einfihrung aller-
dings auch auf ihre innovationshemmende Wir-
kung hin untersucht werden musste. So oder

so bleibt es jedoch unmdglich, ein Computer-
system zu bestrafen oder fir seine Taten zur Ver-
antwortung zu ziehen. Als menschenzentrierte
Gesellschaften, die in eine Realitat Gbergehen,

in der wir zeitweilig oder partiell die Kont-

rolle Gber gewisse Entscheidungen auf KI-Sys-
teme Ubertragen (beispielsweise, wenn wir den
Anweisungen eines Navigationssystems oder
Behandlungsempfehlungen folgen), stehen wir
vor der Frage, wie diese neuen Konstellationen
durch bestehende oder neu zu schaffende Regu-
larien sinnvoll reguliert werden konnen.

Diese Fragen berihren den Kern der Rolle von
Kl in der Gesellschaft und zeichnen ein Bild von
einer gemeinsamen Zukunft von Kl und Gesell-
schaft; einer Zukunft, die auf der einen Seite von
XAl und einem besseren Verstandnis von KI-Ent-
scheidungen und auf der anderen Seite von Ent-
scheidungen treffenden Vermittlerinnen und
Vermittlern gepragt ist, die ihrem Wesen nach

nicht zur Verantwortung gezogen werden kénnen.

Deshalb muss der Gesetzgeber ein Gleichgewicht
von Rechenschaftspflicht, Verantwortung aber
auch Innovationsoffenheit zwischen Gesellschaft,
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Einzelperson und Vermittler (KI) herbeifiihren und
dieses Gleichgewicht in Gesetzen und Regulie-
rungen festschreiben, die unvermeidlich die Rolle
von Kl in unseren Gesellschaften und in unseren
Leben pragen werden.

Science-Fiction und futuristische Romane bieten
daruber hinaus erste Ansatze fur die doppelte
Herausforderung von Rechenschaftspflicht und
Kontextualisierung bei einer in ferner Zukunft
moglicherweise auftretenden bewussten Kl - ein
System, das weil3, dass es eine Maschine ist und
wir Menschen sind. Dazu wiirden Maschinen eine
Art intellektueller Reprasentation ihres Selbst
bendtigen. Bis heute ist es nicht gelungen, das
Mysterium des Bewusstseins zu entschlisseln,
geschweige denn ein Mal3 an Verstandnis hier-
far zu entwickeln, das wissenschaftliche Springe
hin zu einer allgemeinen/starken Kl ermdglicht.
Eine argumentierende Kl jedoch, ein System, das
kausale Zusammenhange abstrakt verbinden
kann, liegt im Bereich dessen, was wir verstehen
kénnen. Wir haben einfach noch nicht die richtige
Sprache gefunden, um die Fragen zu formulieren
und nach den Antworten zu suchen. Diese Fragen
und Antworten konnten mit der Konsolidierung
der Forschungsfelder deutlicher ans Licht treten.

Keiner der einzelnen maschinellen Lernmodell-
typen wird eigenstandig die Grenze zu einer
starken Kunstlichen Intelligenz Uberschreiten.

Die Lander und Regionen, die Forschung und
Anwendungen verknipfen - sowohl bei Kl direkt
als auch in deren Umfeld -, werden am ehesten
in der Lage sein, den entscheidenden Schritt nach
vorn zu gehen. Wir haben dafur bereits meh-

rere Beispiele gesehen. Neuromorphes Com-
puting und evolutiondre Algorithmen sind aus
einer Verbindung der Neurowissenschaften und
der Informatik hervorgegangen. Durch die Ver-
bindung von Neurowissenschaft mit Hardware
ermoglichen uns neuronale interfaces, direkt mit
unseren Hirnzellen zu kommunizieren. Wir sehen,
wie wissenschaftliche Entdeckungen Schritt fur
Schritt immer naher daran heranricken, mensch-
liche Funktionen nachzubilden, anzunehmen und
schlussendlich zu ersetzen. Moonshot-Projekte
und millionenschwere Forschungsprogramme
konnen groRartige Fortschritte machen und
anschlieRend schwere Riickschlage erleiden, doch
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das sind die Kosten, die eine Gesellschaft zu zah-
len bereit sein muss, wenn sie echte Innovation
im Bereich Kl vorantreiben will.

Fur Europa sind das gute Neuigkeiten. Wahrend

in den USA Bemuhungen um die Entwicklung der
besten Werkzeuge dominieren, um Antworten auf
bestehende Probleme zu finden, sucht die For-
schung in Europa auch weiterhin nach fundamen-
tal neuen Ansatzen. Offentlich geférderte, histo-
risch bewahrte Forschungszentren in ganz Europa
befinden sich in bester Position, um die nachste
grolRe Entdeckung zu machen, was auch immer
sie sein mag.

Empfehlung 16: Die Basis fir argumentierende
Kl - und skalierbare Anwendungen - schaffen.
Aufgrund hoher Trainingskosten und der Komw-
plexitat der Modelle ist KI sehr kostenintensiv
und hat sich deshalb fir Unternehmen zu einem
Instrument entwickelt, um ihre Markte zu schat-
zen. Die Entdeckung der ndchsten Meilensteine

in Richtung einer besseren, argumentierenden

Kl und hin zu Systemen mit allgemein anwend-
baren Fahigkeiten wird diese Kosten senken und
breitere Anwendungsfelder erschlieBen. Dar-

aus wurde eine Skalierbarkeit der Anwendungen
resultieren, die potenziell die Ubermacht der der-
zeitigen gate keeper des Silicon Valley unterlaufen
kénnte - vorausgesetzt, die heute dominierenden
Online-Plattformen (gate keeper) erreichen die
Meilensteine nicht zuerst. Da die Herausforderung
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in der Mehrfachanwendung von Systemen liegt,
werden Durchbruche ganz sicher dort erzielt wer-
den, wo Forschungsfelder ineinandergreifen. Um
diese Aufgabe zu bewaltigen, muss die EU ihre
Wissenschaftler mit unterschiedlichen Branchen
und Disziplinen in Berthrung bringen, darunter
Medizin, Industrie und Rechtswissenschaften, um
eine neue Generation von Expertinnen und Exper-
ten auszubilden, die ganzheitlich denken und tber
Fahigkeiten verfligen, die eine interdisziplindre
Exzellenz férdern - eine entscheidende Ressource
fur die EU, wenn sie darauf hofft, KI-Modelle zu
entwickeln, die aktuelle Grenzen Uberwinden. Voll-
standig finanzierte Stipendien und Programme
zur Férderung von Forschungsaufenthalten und
Lehrauftragen, die den grofRen aber zerklUfteten
europadischen Forschungsraum besser und inter-
disziplinar verbinden, bringen Wissenschaftler
zusammen und zugleich mit europaischen Unter-
nehmen in Kontakt (und starken dadurch den
Talenterhalt fir Wissenschaft und Wirtschaft
gleichermalien). Dies kann dazu beitragen, die
starken aber oft uneinigen stakeholder-Gruppen
in der EU starker zu einen. Gleichzeitig kann die
eine Generation von ganzheitlich und umfassend
ausgebildeten Wissenschaftlerinnen und Fach-
kraéften in Europa férdern, die beste Voraus-
setzungen daflr mitbringen, eine skalierbare Kl
der nachsten Generation zu entwickeln.
Empfehlungen zu Talentforderung und
Forschung (R2), (R4), (R14), (R15), (R16)
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5. Treibende Krafte fur die
Verbreitung von Ki
in Wirtschaft und Gesellschaft

Von den Vorteilen Kiinstlicher Intelligenz kann
sowohl die Wirtschaft (verdeutlicht durch das
deutsche Konzept der ,Industrie 4.0") als auch
die Gesellschaft insgesamt profitieren (wie es

die japanische Vision der ,Gesellschaft 5.0" ver-

spricht).”®® Doch um das Potenzial fur wirtschaft-

liches Wachstum und gesellschaftlichen Fortschritt
zu erschlieBen, bedarf es der aktiven Beteiligung
von Burgerinnen und Burgern, Unternehmen,

Investoren, der 6ffentlichen Hand (sowohl als

Regulierungsinstanz als auch als Nutzer) sowie

der Zivilgesellschaft. Vor diesem Hintergrund

betrachten wir in diesem Kapitel vier bedeutende

Faktoren, die zur Starkung der Leistungsfahigkeit

des europaischen Kl-Innovationsdkosystems subs-

tanziell beitragen konnen:

1. eine Starkung der Rolle von corporate venture
capital fur eine digitale Transformation, die
Europas Industrie modernisiert;

2. eine starkere Nutzung von Kl innerhalb des
privaten und 6ffentlichen Beschaffungs-
wesens;

3. die Férderung der Etablierung und Skalierung
neuer Geschaftsmodelle fur die Datenwirt-
schaft; und

4. eine starkere Nutzung von Kunstlicher Intelli-
genz zur Férderung des Gemeinwohls.

5.1 Der Wandel der Forderlandschaft
im kognitiven Zeitalter

Obwohl die Kosten fur Cloud-Nutzung, den
Zugang zu Wissen, Computerchips und fast alle
anderen Komponenten, die fur ein KI-System
bendtigt werden, stetig sinken (wobei Fachkrafte
eine entscheidende Ausnahme bilden), bleibt die
Entwicklung dieser intelligenten Maschinen ein
kostspieliges Unterfangen. KI-Lésungen flr Unter-
nehmen werden noch immer weitestgehend mal3-
geschneidert, da auf dem ,KI-Markt" gegenwartig
nur wenige Lésungen angeboten werden, die sich
beliebig in die IT-Infrastruktur und Arbeitsablaufe
von verschiedenen Unternehmen integrieren las-
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sen. Die Entwicklung und Implementierung Kunst-
licher Intelligenz und damit verbundener algorith-
mischer Entscheidungssysteme, die aufgrund der
Marktsituation fur die Bedurfnisse eines einzel-
nen Unternehmens sehr oft zugeschnitten wer-
den mussen, ist ein arbeitsreicher und kosten-
intensiver Prozess.'' Besonders fur Start-ups
kénnen der Mangel an Fachkraften, die Hirden im
Zugang zu ausreichend grof3en Datenpools und
der ungleiche Kampf gegen marktbeherrschende
Online-Plattformen mit enormen Geld- und
Datenressourcen uniberwindbare Hirden dar-
stellen, die letztlich die Dynamik des gesamten
Innovationsdkosystems hemmen (siehe Kapi-

tel 3.1 ,Umgestaltung der Datenwirtschaft”). Das
Selbe gilt fur die Erstellung von ausreichend gro-
Ren Datenbanken und -rdumen, die zum Training
von KI-Systemen unerlasslich sind.'?

Aufgrund dieser Hurden konzentrieren die
meisten Unternehmen jenseits der Techno-
logiebranche ihre Investitionen auf leicht zu
erreichende Ziele und eng gefasste Anwendungs-
felder. Auch wenn Unternehmensfuhrungen
anerkennen, dass die Implementierung von

Kl bereits heute entscheidend flr den Unter-
nehmenserfolg ist, finden KI-Losungen abgesehen
von einer Handvoll Ausnahmen keine breite
Anwendung in der Wirtschaft. Wahrend in einer
Umfrage aus dem Jahr 2019 drei Viertel der
befragten Geschaftsfihrerinnen und Geschafts-
fihrer weltweit angaben, dass Kl das Potenzial
besitze, ihr Unternehmen innerhalb der nachs-
ten drei Jahre grundlegend zu verandern,'
gaben 58 der Befragten an, Kl-Funktionalitat nur
in einem Geschaftsbereich oder einer Funktion
integriert zu haben (eine Steigerung gegenuber
dem Vorjahreswert von 47 Prozent). Weniger als
ein Drittel der Befragten gab an, Kl in mehreren
Funktionen oder Geschaftsbereichen integriert
zu haben." Zugleich unterstrich die Umfrage,
dass Unternehmen Uberwiegend danach streben,
ihr Marketing oder ihr Lieferkettenmanagement
zu verbessern und nicht danach streben neue
Geschaftsmodelle zu erproben.' Hieraus ergibt
sich das hohe Risiko, das europaische Firmen die
Chancen der disruptiven Veranderungen der digi-
talen Transformation verpassen.

Blickt man auf den Bereich Finanzierung von
Innovationen und allen voran auf die Verfligbar-
keit von Wagniskapital, zeigt sich eine gemischte
Bilanz. Zum einen ist dabei positivanzumerken,
dass ein starkes Wachstum und eine Diversi-
fizierung innerhalb der Finanzierungslandschaft
im globalen Innovationsékosystem stattgefunden
hat. Im Jahr 2019 wurden im Rahmen von mehr
als 2.200 Unternehmensbeteiligungen welt-

weit Investitionen in Rekordhdhe von insgesamt
26,6 Mrd. USD getatigt. Im Vergleich dazu lagen
die Zahlen 2014 noch bei 580 Beteiligungen

und 4,2 Mrd. USD."?® Die EU hinkt den USA und
China in Bezug auf Férderzahl und -volumen
zwar hinterher, doch die Spannungen in den
Handelsbeziehungen der beiden Machte kénn-
ten Investitionen und Innovation verlangsamen.
AuBerdem koénnten Innovation und Investition
im Bereich Kl in den USA durch aktuelle Rechts-
reformen wie beispielsweise den Foreign Invest-
ment Risk Review Modernization Act von 2018
(FIRRMA)'®” und Entscheidungen des WeilRen
Hauses, die Zahl in den USA studierender und
forschender Zuwanderer zu beschranken,
verlangsamt werden. Diese und andere Ent-
wicklungen kénnten sich hemmend auf einen
Trend auswirken, der in der EU gerade erst an
Dynamik gewinnt, fur die Zukunft von Europas
Wirtschaft aber von hoher Bedeutung sein kann:
Corporate Venture Capital (CVC). Wie auch das
CVC-Wachstum insgesamt, das einen Anstieg von
17,9 Mrd. USD im Jahr 2014 auf 57,1 Mrd. USD im
Jahr 2019 erlebt hat, stiegen die Investitionen in
Kl-Start-ups 2019 um 71 Prozent gegentiber dem
Vorjahr auf insgesamt 10,6 Mrd. USD. Zwar haben
die USA und China auch weiterhin den gréRten
Anteil bei dem weltweit investierten corporate
venture capital, allerdings verlangsamten sich die
Investition beider Lander aus diesem Bereich im
Vergleich der Jahre 2018 und 2019, wahrend sie
in Europa weiterhin klar anwachsen. Die Zahl der
CVC-gestutzten Beteiligungen an Unternehmen
mit Sitz in Europa stieg 2019 um 19 Prozent,
wobei dies einen Gesamtanteil der Beteiligungen
durch CVC an KI-Start-ups von 38 Prozent aus-
macht."”® Dieses Wachstum kénnte der Tatsache
geschuldet sein, dass Kl und Datenanalyse in
Europa immer starker und allen voran in grofRen
europaischen Unternehmen aus dem Industrie
und Fertigungssektor vorangetrieben wird.
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Es bleibt abzuwarten, welchen Einfluss die Corona-
Pandemie auf die Verfligbarkeit von corporate ven-
ture capital haben wird. Offensichtlich ist jedoch
bereits, dass die Krise Anlass geben sollte fir mehr
Kooperationen zwischen gré3eren, etablierten
Unternehmen und kleineren, jingeren Unter-
nehmen insbesondere im Bereich Kinstliche Intel-
ligenz. Nach der Pandemie werden sowohl ganze
Volkswirtschaften aber eben auch Unternehmen
und Burgerinnen und Burger in Europa wirtschaft-
liche Wachstumsimpulse dringend bendtigen,

die dank Kl auch Uber eine verbesserte regionale
Wettbewerbsfahigkeit erreicht werden kénnte.

Mit Blick auf die Zukunft des Wirtschaftsstandorts
Europa ist zu unterstreichen, dass der Trend einer
Zunahme von CVC in Europa dazu beitragen kann,
ein neues Konzept von ,kooperativer Innovation”
innerhalb der digitalen Transformation zu etablie-
ren. Danach kénnen etablierte Unternehmen ihr
Wachstum steigern, indem sie Zeit, Energie und
Kapital investieren, um die Beschrankungen ihrer
internen, unternehmenseigenen Forschungs- und
Entwicklungsmodelle zu Uberwinden. Solche inter-
nen F&E-Abteilungen sind zwar extrem gut darin,
inkrementelle Fortschritte zu liefern. Gleichzeitig
fallt es solchen internen Einheiten aber oftmals
schwer, neue, bahnbrechende Produkte oder
Ideen zu entwickeln, die neue Méarkte erschliel3en
und begrinden bzw. neue Geschaftsmodelle
ermoglichen. Auf der anderen Seite kdnnen grol3e
und/oder tradierte Unternehmen Start-ups/
jungen Unternehmen dabei helfen, ihre Geschafts-
modelle in fragmentierten Markten schneller zu
skalieren und leichter Zugang zu notwendigem
Wagniskapital zu erhalten.'® Bedenkt man die
Wirtschaftsstrukturen in Europa mit seinen welt-
weit flhrenden KMUs, die dringend technologisch
auf den neuesten Stand gebracht werden mus-
sen, ist das Potenzial solcher Partnerschaften

fUr einen Beitrag zu Innovation und Wachstum
ganz besonders grof3 - auch wenn gerade bei

der Zusammenarbeit von KMU und Start-ups im
Bereich Kl eine Reihe von besonderen Heraus-
forderungen auftreten.'®

Empfehlung 17: , Kreatives Aufriisten” anstelle
.kreativer Zerstérung” fordern. Wahrend tra-
ditionelles Wagniskapital in dem Ruf steht, durch
Investitionen in disruptive Start-ups ganze Bran-
chen unter Druck zu setzen, zielt corporate venture
capital darauf ab, Branchen aus sich selbst heraus

zu erneuern, ohne dabei ihr Kerngeschaft zu zer-
storen. Die Fahigkeiten und Anreize von sowohl
klassischem Wagniskapital als auch corporate
venture capital werden benétigt, um die Volkswirt-
schaften in Europa zu erneuern. Genau deshalb
sollte die Politik nach Moéglichkeiten suchen, die
unterschiedlichen Kapitalformen fur die Weiter-
entwicklung der europaischen Wirtschaft wirksam
zu verbinden. Das kann durch eine Reihe unter-
schiedlicher MaBnahmen erreicht werden, z. B.
durch Steueranreize, staatlich gestitzte Dach-
fondsstrukturen oder Anreizprogramme, die das
Risikoprofil von solchen Investitionen verandern
und Hebelwirkungen erzeugen kénnen.
Empfehlungen zu Kommerzialisierung
(R5), (R11), (R12), (R17), (R19)
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5.2 Die unterschatzte Rolle
der smarten Beschaffung

Wahrend corporate venture capital Unternehmen
Méglichkeiten bietet, die Innovationskraft der
eigenen F&E-Abteilungen zu erganzen, kann eine
smarte Beschaffung ihnen helfen, die Innovation
entlang ihrer Lieferkette zu beférdern. Doch trotz
einer Auswahl an KI-Anwendungen, die flr eine
Optimierung verschiedener Beschaffungsauf-
gaben entwickelt wurden, bleiben Wirkung und
Implementierungspotenzial eines Kl-gestutzten
smarten Beschaffungswesens weitestgehend
unterschatzt. Die meisten Digitalisierungsprojekte
beginnen mit der Verbesserung bestehender
oder der Entwicklung neuer Produkte und Dienst-
leistungen fur Kunden. Die Beschaffung hin-
gegen spielt, wenn Uberhaupt, nur eine unter-
geordnete Rolle. Die digitale Transformation des
Beschaffungswesens steckt trotz ihres enormen
Potenzials noch in den Kinderschuhen. Schatzun-
gen zufolge kdnnten vollstandig automatisierte
Beschaffungsprozesse den 5.000 gréRRten Unter-
nehmen jahrliche Einsparungen in Héhe von

86 Mrd. USD bescheren, doch im Jahr 2018 nutz-
ten weniger als zehn Prozent der Unternehmen
Schltsseltechnologien in der Beschaffung.”' In
Anbetracht der Tatsache, dass Einkaufsleiter in
der Zeit nach der Corona-Pandemie unter noch
groRerem Druck stehen werden, ist ein Anstieg in
der Nachfrage nach smarten Technologien fir die
Beschaffung zu erwarten.
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Im Vergleich zu anderen Bereichen ist Europa fur
die Bereitstellungen von Losungen fur ein smartes
Beschaffungswesen gut aufgestellt. So bietet SAP
Ariba, dessen weltweite Transaktionszahlen héher
sind als die von Amazon und Alibaba zusammen,
eine Procure-to-Pay-Suite, die eine Zusammen-
arbeit von Beschaffung und Lieferkette unter-
stutzt. Das Marktforschungsunternehmen Gart-
ner hat SAP Ariba 2019 aufgrund Uberzeugender
Innovation und tiefem Marktverstandnis zum
Marktfihrer im Bereich smarte Beschaffung
geklrt.” Auch Start-ups in Europa haben das
Beschaffungswesen als wachsenden Markt
erkannt. Wahrend in Europa zwischen 2001 und
2017 zwar nur halb so viele Start-ups im Bereich
Beschaffungswesen gegrindet wurden wie in
Nordamerika (172 im Vergleich zu 400), waren

es dennoch doppelt so viele wie in China im sel-
ben Zeitraum.” Und wéhrend die Branche sich
durch Platzhirsche wie SAP Ariba weiter konsoli-
diert, bietet die hohe Zahl an Start-ups im Bereich
Beschaffung europdischen Unternehmen die
Méglichkeit, zwischen verschiedenen Innovations-
moglichkeiten zu wahlen bzw. eigene Wege zu
gehen, die ihnen helfen, ihre Leistungsfahigkeit
im Bereich Beschaffung zu steigern. Eine gezielte
Forderung von Start-ups innerhalb Europas sowie
Innovationspartnerschaften gepaart mit der Uber-
nahme aulRereuropaischer Start-ups durch hiesige
Software- und Fertigungsunternehmen kénnte
die Wettbewerbsfahigkeit ganz Europas in diesem
Sektor zusatzlich starken.

Empfehlung 18: Smarte Beschaffung nach-
haltig starken. Europaische Unternehmen, dar-
unter auch MarktfUhrer SAP Ariba, sollten dazu
angeregt werden, ein Okosystem fiir Start-ups im
Bereich smarte Beschaffung aufzubauen, die ein-
zigartige Funktionalitaten in diesem Sektor bereit-
stellen kénnen. Diese Aufgabe sollte durch Aktivi-
taten des Deutschen Forschungszentrums fur
Kunstliche Intelligenz (DFKI) sowie anwendungs-
orientierte Forschungsinstitutionen (z. B. Frau-
enhofer Institute) und deren europaischen
Pendants begleitet werden, um gemeinsame
Forschungsrichtungen und virtuelle smarte
Lieferkettendesigns und deren Erprobung zu
koordinieren. Auch ist die Bereitstellung aggre-
gierter smarter Lieferanteninformationen sowie

von Handelsdaten der Finanzmarkte (z. B. von
Termingeschaften) nicht nur zum Trainieren

einer Kunstlichen Intelligenz fur das Lieferketten-
management, sondern auch fur Denkfabriken und
Regierungsbehdrden sehr hilfreich, um wirtschaft-
liche Veranderungen und Trends frihzeitig zu
verstehen und evidenzbasierte Entscheidungen
treffen zu kénnen. )
Empfehlungen zu Governance [é
(R1), (R8), (R13), (R18)

5.3 Datengetriebene Innovation
der Geschaftsmodelle

Die meisten Unternehmen konzentrieren sich
beim Einsatz von Kl auf Bereiche, die Effizienz-
steigerungen herbeifhren (siehe Kapitel 5.1 ,,Der
Wandel der Férderlandschaft im kognitiven Zeit-
alter”). Dieser Ansatz beruht auf Strategien zur
Kostenvermeidung und Kostenreduzierung. Zu
wenige Unternehmen betrachten Kl im Rahmen
von Strategien zur Umsatzgenerierung, wo jedoch
der groBte Anteil der Wertschopfung entsteht.
Dort, wo sich dieses Verstandnis durchzusetzen
beginnt, begegnen wir neuen datengetriebenen
Geschaftsmodellen anstelle von reinen Prozess-
oder Produktverbesserungen. Diese Modelle
gehen Uber die klassischen Geschaftsmodelle in
traditionellen Wirtschaftssektoren, business-to-
customer (B2C) und business-to-business (B2B),
hinaus. In den Bereichen e-commerce (digita-

ler Handel), Versicherungen'*, Marketing oder
aftermarket-sales in der Automobilindustrie'®
entwickeln sich bereits neue Modelle, die Unter-
nehmen und Verbraucher gleichzeitig bedienen
(business-to-vusiness-to-customer, B2B2C). Gleich-
zeitig ermoglicht der zunehmende Einsatz

von Blockchains eine peer-to-peer-(P2P)-Wert-
schopfung bei gesichertem Schutz personen-
bezogener Daten und bietet Unternehmen in
einigen Fallen auch die Méglichkeit, Lo6sungen

far die Innovationsbedurfnisse von staatlichen
Behdrden zu bieten (B2G). Diese Akronyme
erscheinen wenig mehr zu sein als hilfreiche
Label, um Geschaftsmodelle zu beschreiben, doch
sie zeigen einen Trend zu dynamischeren, web-
basierten Wertschépfungsmodellen, die die linea-
ren Modelle traditioneller Wirtschaftsbereiche
erganzen und bereichern.
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Die Verlagerung hin zu datengetriebenen
Geschaftsmodellen vollzieht sich bereits, doch

ihr Erfolg wird stark von der Konkurrenzfahigkeit
europaischer Unternehmen gegenuber etablier-
ten Technologieplattformen abhangen. Wahrend
die Uberarbeitung von kartellrechtlichen Regulie-
rungen (siehe DSA in Kapitel 2.2) und Mechanis-
men flr den Datenaustausch (siehe Kapitel 3.1)
die Wettbewerbsbedingungen zugunsten eines
level playing fields angleichen kdnnten, missen
auch Geschaftsmodellinnovation unterstutzt und
ermaoglicht werden, die es Innovatoren erlauben,
Innovationen erfolgreich zu skalieren. Traditio-
nelle B2B- oder B2C-Modelle sind von Natur aus
linear: Informationen und physische Waren fliel3en
von einer Hand in die andere. Mit dem Internet
der Dinge und fortschrittlicher Datenanalyse als
technologischer Grundlage fur den Austausch,
werden solche Barrieren in einem Geschafts-
modell aufgehoben, von dem die Autoren die-

ser Studie erwarten, dass es sich in Zukunft stark
verbreiten wird: B2B2C. In einem B2B2C-Szenario
verkauft Unternehmen A ein Produkt oder eine
Dienstleistung an einen Dritten und gewinnt dabei
Kunden und/oder Daten von Unternehmen B. Im
Gegenzug kann Unternehmen A diese Kunden
behalten und/oder diese Daten nutzen. In der
Automobilbranche findet das B2B2C-Modell immer
starkere Verbreitung, denn es erlaubt zum einen
sog. OEMs mit ihren Kunden in Kontakt zu bleiben
und ihre Daten auszuwerten und zum anderen
die Pflege von B2B-Beziehungen (z. B. mit ihren
Vertriebsnetzwerken). Dieselben Grundprinzipien
kénnen leicht auf eine Reihe anderer linearer Bran-
chen angewendet werden, z. B. die Landwirtschaft
oder Medizingeratehersteller. So kann B2B2C rich-
tig angewendet einer der effektivsten Wege sein,
um Kunden zu gewinnen und eine leistungsstarke
geschitzte Datenbasis aufzubauen.® Auf diese
Weise bietet das Geschéftsmodell europaischen
Start-ups die Moglichkeit, mit etablierter und res-
pektierter Firmen in ihrer Region zu kooperieren.

Bis vor wenigen Jahren spielte die zweite wich-
tige Geschaftsmodellinnovation, peer-to-peer-
bzw. P2P-Modelle, lediglich eine Nischenrolle.
Ein P2P-Unternehmen nutzt ein dezentralisiertes
Geschaftsmodell, bei dem die Teilnehmer direkt
miteinander interagieren, beispielsweise Privat-
personen, die sich gegenseitig Geld leihen. Mit
der langsamen aber stetig zunehmenden Ver-

breitung von Blockchain-Verfahren muissen solche
Geschaftsmodelle nicht notwendigerweise auf
zentral gespeicherte Daten zurlckgreifen. Ein Bei-
spiel fur ein P2P-Modell, das zwar nicht auf einem
Blockchain-Verfahren basiert, bieten die aktuellen
Apps zur Kontaktnachverfolgung, insbesondere
die deutsche Corona-Warn-App, die Nutzerinnen-
und Nutzerdaten nur lokal und nicht in einem zen-
tralen Rechenzentrum speichert. Wahrend dieses
Modell naturlich die Wertschopfung beschrankt,
die Unternehmen aus der Arbeit mit Nutzer-
daten generieren kénnen, bietet es P2P-Unter-
nehmen die Méglichkeit, sich das zunehmende
Bewusstsein der Kunden fur Datenschutz und

den Schutz der Privatsphare im digitalen Raum
zunutze zu machen und neue Einnahmequellen
zu erschiel3en, die jenseits der Monetarisierung
von Nutzerinnen- und Nutzerdaten liegen.

Auch der Staat 6ffnet sich immer mehr fur die
Zusammenarbeit mit Entrepreneuren und Innova-
toren und ebnet den Weg fur business to govern-
ment- und government-to-business-Geschaftsmo-
delle (B2G bzw. G2B), durch die die Schnelligkeit
und Innovationskraft von Start-ups mit den Res-
sourcen und Mitteln der 6ffentlichen Hand kombi-
niert werden kénnen.

Empfehlung 19: Entstehung von B2B2C- und
P2P-Geschaftsmodellen férdern. Die Unter-
stltzung von Start-ups sollte nicht allein auf
Produktinnovation und die Anwendung fort-
schrittlicher Technologien, sondern auch auf
die Veranderungskraft der zugrundeliegenden
Geschaftsmodelle ausgerichtet werden, ins-
besondere auf B2B2C- und P2P-Modelle. Beide
Modelle bieten Losungen flr Europas Heraus-
forderung im Bereich Zugang zu Daten und liefern
Antworten auf die hohen Standards in Europa,
z.B. im Bereich des Schutzes der Privatsphare.
Die Erstellung eines Weil3buchs durch eine
Arbeitsgruppe aus Professoren amerikanischer
und britischer Wirtschaftshochschulen, Unter-
nehmern und Wagniskapitalgebern, in dem Bei-
spiele und Fallstudien von erfolgreichen und nicht
erfolgreichen Modellen beschrieben werden, und
die anschlieBende Verteilung eines solchen Weil3-
buchs an Entrepreneure in Europa kdnnte diesen
Trend unterstitzten. ‘

Empfehlungen zu Kommerzialisierung [é
(R5), (R11), (R12), (R17), (R19)
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5.4 KI fiir das Gemeinwohl und die
Rolle des 6ffentlichen Sektors und
der Zivilgesellschaft

Obwohl Kl bereits seit mehreren Jahrzehnten

in unterschiedlicher Form existiert, haben viele
Regierungen und Akteure der Zivilgesellschaft
ihren Bekenntnissen zu einer Forderung und Nut-
zung von verantwortungsvoller Kl fur das Gemein-
wohl bisher keine Taten folgen lassen. Diese
Licke hat dazu gefluhrt, dass profitorientierte
Unternehmen heute den bei weitem starksten
Einfluss auf Entwicklung und Anwendung dieser
Technologien austben, und das auch im Bereich
der &ffentlichen Guter. Heute wird die Richtung, in
der sich Kl zum Wohle der Aligemeinheit weiter-
entwickelt, fast ausschlieB8lich von Unternehmen
der Privatwirtschaft vorgegeben. Das verdeut-
lichen Beispiele wie das Al for Good Program'’
von Google, die One Billion Lives Initiative'® von
SAP und eine Vielzahl an Initiativen von Micro-
soft (z. B. das Forderprogramm ,KI fir Barriere-
freiheit"™ zur Unterstitzung von Menschen mit
Behinderung durch Technologie und das Pro-
gramm ,Al for Health*'*, das gemeinnitzige
Organisationen, Forscher und Institutionen im
Gesundheitswesen fordert). Erst in neuerster Zeit
hat sich die internationale Landschaft der Akteure
im Bereich tech for good gewandelt und hat durch
Sozialunternehmer (z. B. das Global Innovation
Gathering), Initiativen, die gemeinnutzige Orga-
nisationen mit data scientists zusammenbringen
(z. B. Data Science for Social Good'' und Data-
Kind'*?) und Foren, die internationale Akteure aus
offentlichem und privatem Sektor zusammen-
treffen lassen (z. B. der Al for Good Global Sum-
mit'* der ITU) an Vielfalt gewonnen.

Der Staat und traditionelle Akteure der Zivil-
gesellschaft spielen jedoch in der Entwicklung
und Anwendung von Kl-gestltzten Lésungen far
das Gemeinwohl auch weiterhin bestenfalls eine
Nebenrolle. Festverwurzelte Bestandssysteme,
ganz besonders in den Institutionen fortschritt-
licher Volkswirtschaften wie der EU, und ein-
geschrankte Denkweisen, die Digitalisierung als
isolierte IT-Funktion und nicht als einen bereichs-
Ubergreifenden Prozess verstehen, zahlen zu den
grol3ten Hurden fur die Digitalisierung im offent-
lichen Sektor. Nicht selten kommt es vor, dass

bei Projekten, die an grol3e Technologieunter-
nehmen vergeben werden, die Rolle der Benutzer
(also der Burgerinnen und Burger) nicht richtig
verstanden wird und der Umfang der organisa-
torischen Veranderung unterschatzt wird, die
eine Digitalisierung erfordert. Weiterhin ist zu
beobachten, dass oft digitale Kompetenzen feh-
len, um Kl richtig anzuwenden oder der Projekt-
umfang zu ambitioniert geplant ist. Einrichtungen
der 6ffentlichen Hand durfen die Verantwortung
far die Veranderung ihrer internen Prozesse nicht
langer nach aullen verlagern. Doch um die Last
dieser Aufgabe selbst tragen zu kénnen, mussen
sich Denkweisen und institutionelle Kulturen ver-
andern.

Deshalb muss der 6ffentliche Sektor im neu ent-
stehenden Okosystem eine facettenreiche Rolle
einnehmen - als Kunde, aber auch als sach-
kundige Vermittlerin, Projektiiberwacher und als
.Moglichmacherin” (enabler) eines echten Wett-
bewerbs."* Mehr noch als in anderen Sektoren ist
es Voraussetzung fur einen erfolgreichen Wandel,
dass Einrichtungen der &ffentlichen Hand ihre
Organisationsstrukturen verandern und attrak-
tiver fur Technologieexpertinnen und -exper-

ten werden. Insbesondere mussen Verfahren
neu- und umgestaltet werden, bevor sie digitali-
siert werden. Dazu miussen menschenzentrierte
Methoden in der Gestaltung von Dienstleistungen
wie beispielsweise Design Thinking eingefihrt und
die Betonung des Verwaltungshandelns von den
Pflichten der Blrgerinnen und Birger auf deren
Bedlirfnisse verlagert werden." Anders als bei
kommerziellen Unternehmen mussen die Dienst-
leistungen offentlicher Einrichtungen fur alle
Nutzerinnen und Nutzer zuganglich sein, auch
far Randgruppen und ,Extremnutzer” am aul3ers-
ten Rand des Spektrums der Anforderungen fir
Produkte und Dienstleistungen, was wirksame
KI-Governance-Mechanismen (siehe Kapitel 3.3)
umso notwendiger macht.

Die Zivilgesellschaft kann durch ihre Fahigkeit,
Bereiche aufzuzeigen, in denen Kl allen Teilen
der Gesellschaft Nutzen bringen kann, und auf
Gefahren aufmerksam zu machen, die sonst
vielleicht Ubersehen wirden, eine wichtige
Perspektive fur die Entwicklung und die Imple-
mentierung von KI-Systemen bieten. Auch die
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Zivilgesellschaft selbst kann von KI-Systemen
profitieren und sollte nach Méglichkeiten suchen,
die Vorteile neuer Technologien fiir die Men-
schen zuganglich zu machen, die sie vertritt und
als Lésung fur die Probleme in Betracht zu ziehen,
mit denen sie sich beschaftigt. Jedoch konzen-
triert sich die Zivilgesellschaft bisher vorrangig
auf Fragen der Regulierung von KI."* Eine Reihe
von wissenschaftlichen Einrichtungen und NGOs
beginnen jedoch, die Liicken zu fullen, darunter
eine Gruppe von Organisationen, die ein trans-
atlantisches Okosystem digitaler Rechte bilden.
Dazu zahlen internationale Berufs- und Branchen-
verbande wie das Institute of Electrical and Elec-
tronics Engineers (IEEE)', die Partnership on Al
for the Benefit of People and Society (PAI)"“® und
das Open Al Institute'®. Aber auch traditionel-
lere NGOs wie die Electronic Frontier Foundation
(EFF), die American Civil Liberties Union (ACLU),
Bits of Freedom™® (Niederlande), die Open Rights
Group™' (Vereinigtes Kénigreich), die Association
for Technology and Internet’> (ApTIl, Rumanien),
der Chaos Computer Club,'? Netzpolitik.org'*
(Deutschland) und DFRI'®> (Schweden) sind hier
zu nennen. AulRerdem zahlen wissenschaftliche
Institute wie das Markkula Center'® zu dieser
Gruppe. Viele dieser Organisationen sind Mit-
glieder von European Digital Rights (EDRi)"”’, einer
Vereinigung von Blrgerrechtsorganisationen mit
Sitz in Brussel, die sich seit ihrer Grindung im
Jahr 2002 auf Uberstaatlicher Ebene fir digitale
Rechte und Freiheiten einsetzt. Die meisten der
europaischen Organisationen haben sich im Ver-
gleich zu ihren Kollegen in den USA eher wenig an
den Diskussionen uber ethische Grundsatze bei K
beteiligt, dafur sind sie deutlich erfolgreicher darin,
Unternehmen fur ihre Nutzung von personen-
bezogenen Daten zur Rechenschaft zu ziehen.

So hat die Klage des 6sterreichischen Aktivisten
Max Schrems gegen Facebook im Jahr 2013 dazu
gefuhrt, dass das transatlantische Datenschutz-
Abkommen Safe Harbor spater fur ungultig erklart
wurde. Eine weitere Klage von Max Schrems hat
auBerdem dazu gefuhrt, dass auch das trans-
atlantische Datenschutz-Abkommen Privacy
Shield (Nachfolge von Safe Harbor) mittlerweile
gekippt wurde. Doch die Fokussierung der Zivil-
gesellschaft auf die Regulierung von Kl scheint auf
Kosten moglicher Bemuhungen gegangen zu sein,
den potenziell groBen Nutzen zu fordern, den die

Anwendung dieser Technologie bringen kann. Das
ist eine wichtige verpasste Gelegenheit, die durch
den Mangel an Kl- und Data-Science-Expertinnen
und Experten noch verstarkt wird, die es eher in
hochbezahlte Jobs in der Privatwirtschaft zieht als
in den 6ffentlichen Sektor oder zu den Initiativen
der Zivilgesellschaft.

Empfehlung 20: Kl fiir das Gemeinwohl for-
dern. Im Gesundheitswesen, beim Klimawandel|,
in der Bildung oder dem Schutz der Umwelt und
naturlicher Ressourcen oder in anderen von der
Privatwirtschaft vernachlassigten Bereichen kann
Kl eine wichtige Rolle einnehmen. Ein Dialog Uber
Kl fir das Gemeinwohl sollte durch Allianzen
zwischen ,Al for Good"-Initiativen der EU, Kanada
und den USA gestlitzt werden, die bereits Teil

des Dialogs der G7/GPAI (Global Partnership on
Artificial Intelligence) sind. Fur die Entwicklung KI-
gestutzter Losungen fur das Gemeinwohl muissen
Akteure des Offentlichen Sektors und der Zivil-
gesellschaft dazu in der Lage sein, Bereiche zu
identifizieren, in denen Kl angewendet werden
kann und Anforderungen fir die Entwicklung von
Losungen zu formulieren (z. B. Daten, Rechen-
leistung, last-mile-support usw.). Weiterhin mus-
sen sie befahigt sein, ihre eigenen Governance-
Systeme zu entwickeln, um negative Nebeneffekte
zu vermeiden. Dabei mussen die messbaren
Vorteile solcher Vorhaben wissenschaftlich unter-
sucht und klar formuliert werden, damit sie in Zei-
ten, in denen die Mittel von Wiederaufbaufonds
und Férderprogrammen knapp werden, nicht

als leichtfertige Ausgaben missverstanden wer-
den. Ganz im Gegenteil kann Kl fir das Gemein-
wohl dabei helfen, die Effizienz in unterschied-
lichen Bereichen der Gesellschaft zu steigern und
knappe Ressourcen zu schonen, um sie dort ein-
zusetzen, wo sie in diesen schwierigen Zeiten am
meisten gebraucht werden.

Um dies zu erreichen, mussen Zivilgesellschaft
und offentlicher Sektor neue Rollen einnehmen.
Neben ihren Aufgaben als Wachterinnen, Fur-
sprecher und Dienstleisterinnen mussen sie Kl
und dessen positives und negatives Potenzial
besser verstehen. Dazu wird Kl-spezifische Exper-
tise ebenso bendtigt wie der politische Wille, die
Entwicklung innovativer Technologien und digi-
taler Innovationen fir diese Bereiche zu fordern.
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Dartliber hinaus mussen aber auch noch weitere
Akteure involviert werden, die weitere Kompe-
tenzen und Werkzeuge erganzend einbringen
kénnen. Dazu bietet sich eine Plattform an, die
KI-Expertinnen und Experten an den Hochschulen
und globale Plattformen sowie Fachleute fur
Strategie und Politik in Denkfabriken mit Daten-
analyseanbietern und ihren Datenpools ebenso
zusammenbringt wie Vertreterinnen und Ver-

treter von Interessengruppen Schutzbedurftiger,
die Kl-gestutzte Losungen fur das Gemeinwohl
bendtigen. Wir schlagen vor, sich zunachst auf
den Klimaschutz oder Problemstellungen der
Infrastruktur zu konzentrieren, da diese Themen
in Europa den groRten Konsens finden.

Empfehlungen zu Partnerschaften [é
(R3), (R6), (R7), (R9), (R10), (R20)
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Aufgeschliisselte Leistungsfahigkeit des KI-Innovationsékosystems verschiedener européischer
Lander geordnet nach Clustern und gemessen am EU-Durchschnitt
Die Grafik zeigt in Prozent, wie weit Uber oder unter dem EU-Durchschnitt (0 %) die Leistungsfahig-
keit einzelner Kl-Innovationsékosysteme von EU-Landern (und Cluster) liegt, gemessen entlang ver-
schiedener Faktoren (Kommerzialisierung, Forschung & Entwicklung, Daten, Talent).
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152 ApTI (2020): About ApTl, in: https://www.apti.ro/apti-english
[letzter Abruf: 2.11.2020].

153 Chaos Computer Club (2020): Home, in: https://www.ccc.
de/en/home.

154 Netzpolitik (2020). Home, in: https://netzpolitik.org/
[letzter Abruf: 2.11.2020].

155 DFRI (2020): About DFRI, in: https://www.dfri.se/
dfri/?lang=en [letzter Abruf: 2.11.2020].

156 Markkula Center for Applied Ethics (2020): Voting for ethics,
in: https://www.scu.edu/ethics/ [letzter Abruf: 2.11.2020].

157 EDRI (2020): Who we are, in: https://edri.org/about-us/who-
we-are/ [2.11.2020].
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5. Treibende Krafte fur die Verbreitung von Kl in Wirtschaft und Gesellschaft

6. Methoden und

Anmerkungen zur Analyse

Dieser Bericht beinhaltet eine Analyse der
gesammelten Daten und der Techniken zur
Clusterbildung, die in der Analyse der Lander der
EU im Unterkapitel ,UBERBLICK: Kl in den EU-Mit-
gliedsstaaten - kein einheitliches Bild” sowie inner-
halb des Berichts angewendet wurden. EU-Lander
sind definiert als offizielle Mitgliedslander der EU
mit Stand vom Juli 2020, d. h. ohne das Vereinigte
Kénigreich. Der Datensatz besteht aus unter-
schiedlichen Arten von Daten: Indices, Zahlungen,
Daten pro Kopf, Wahrung und gewichteten Mittel-
werten fUr einen Bereich. Die zusammengestellten
Daten sind eine aussagekraftige Auswahl eines
breiteren Datensatzes, wobei Datentypen aus-
geschlossen wurden, die auch fehlende Werte
aufwiesen. Das Diagramm ,Relative Abweichung
der EU-Lander zum EU-Durchschnitt in aus-
gewahlten KI-Prioritatssegmenten nach Lander-
cluster” zeigt, wie weit oberhalb oder unterhalb
sich ein EU-Land im Verhaltnis zum EU-Durch-
schnitt positioniert. Als Prioritdtssegmente wurden
Talent, Daten, Forschung und Entwicklung (F&E)
sowie Kommerzialisierung ausgewahlt. Das Seg-
ment ,Talent” beinhaltet die folgenden Variablen:

.Digitale Kompetenzen” und ,Kompetenzen fur
die zukunftige Arbeitswelt”. Das Segment ,F&E"
beinhaltet die Variablen ,Zahl der verdffent-
lichten KI-Forschungsarbeiten je Forscherin” und
»H-Index". Das Segment ,Daten” beinhaltet die
Variable ,Internetnutzer-Dichte”. Das Segment
~Kommerzialisierung” beinhaltet die Variablen
.KI-Férderdichte”, ,Technologieinvestitionen nach
Unternehmen” und ,High-Tech-Exporte”. Um die
Interpretation der Visualisierung zu erleichtern
und gleichzeitig verschiedene Mal3stabe abzu-
bilden, wurde jede Variable so berechnet, dass sie
die relative Abweichung zum Durchschnitt aller
EU-Lander abbildet. Die berechneten Werte zeigen
den prozentualen Unterschied zum Durchschnitt.
Berechnung: ((Wert-Mittelwert)/Durchschnitt). Die
Segmente Talent, Daten, F&E und Kommerzia-
lisierung geben den Mittelwert der prozentualen
Veranderung der beinhalteten Variablen gegen-
Uber dem EU-Durchschnitt an.

Fur die Clusterbildung der EU-Lander im Unter-
kapitel L UBERBLICK: Kl in den EU-Mitgliedsstaaten -
kein einheitliches Bild” wurden die jeweiligen
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Lander in Kategorien zusammengefasst, um einen
umfassenden aber dennoch verstandlichen Uber-
blick Uber den Status quo der Europaischen Union
zu bieten. Um aussagekraftige Erkenntnisse zu
gewinnen, wurden die Daten normalisiert, um eine
Vergleichbarkeit zwischen Werten unterschied-
licher Mal3stabe herzustellen. Alle MaR3stabe sind
positiv, da sie steigen, je ,besser” die Werte aus-
fallen. Berechnung der Normalisierung:
((Wert-Min.)/(Max.-Min.)) * 100.

Die Cluster wurden auf Basis der Mittelwerte der
Beobachtungen gebildet, die den Cluster-Zent-
ren am nachsten sind, eine als k-Means-Algorith-
mus bekannte Methode und ein Verfahren der
Vektorquantisierung. Um die Cluster auszuwerten,
wurden die Beobachtungen in den Dimensionen
auf sich ergebende Hauptkomponenten redu-
ziert. Um die Merkmale der einzelnen Cluster
abzuleiten, wurden die Variablenvektoren, die zu
den Hauptkomponenten beitragen, zugeordnet.
AnschlieBend kann der Einfluss, den jeder
Variablenvektor zur Hauptkomponente beitragt,
identifiziert werden.

Dieser Bericht enthalt weitere Diagramme. Diese
Diagramme zeigen den vollstandigen, unver-
arbeiteten Wert jeder Kennzahl bezogen auf ein
Land, wie nachfolgend definiert.

6.1 Definitionen und Quellen

Far diesen Bericht wurden ausschlief3lich 6ffentlich
verflgbare Sekundardaten zusammengetragen.

IKT-Regulierung

Kombinierte Kennzahl auf einer Skala von 0 (Min.)
bis 100 (Max.) basierend auf dem /CT Regula-
tory Tracker der International Telecommunications
Union. Standardisiert auf 0-2.

Quelle: Portulans Institute, World Informa-

tion Technology and Services Alliance; The
Network Readiness Index, 2019 in: https://
networkreadinessindex.org/wp-content/
uploads/2020/03/The-Network-Readiness-Index-
2019-New-version-March-2020.pdf [letzter
Abruf: 2.11.2020] basierend auf Daten bereit-
gestellt durch die International Telecommu-
nication Union (ITU), ICT Regulatory Tracker,
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2018 in: https://www.itu.int/netd/itu-d/irt/#/tra-
cker-by-country/regulatory-tracker/2018 [letzter
Abruf: 2.11.2020].

Cybersicherheit

Kombinierte Kennzahl auf einer Skala von 0 (Min.)
bis 100 (Max.) basierend auf dem Global Security
Index (GCl) der International Telecommunications
Union. Standardisiert auf 0-1.

Quelle: Portulans Institute, World Information
Technology and Services Alliance; The Network
Readiness Index, 2019 in: https://networkreadi-
nessindex.org/wp-content/uploads/2020/03/
The-Network-Readiness-Index-2019-New-ver-
sion-March-2020.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020]
basierend auf Daten bereitgestellt durch die Inter-
national Telecommunications Union (ITU), Global
Cybersecurity Index, 2018 in: https://www.itu.int/
dms_pub/itu-d/opb/str/D-STR-GCI.01-2018-PDF-E.
pdf [letzter Abruf: 2.11.2020].

Rechtsrahmen Digitalunternehmen
Gewichteter Mittelwert zum Executive Opinion Sur-
vey auf einer Skala von 0 (Min.) bis 100 (Max.) des
Weltwirtschaftsforums. Antwort auf die Frage: ,In
your country, how fast is the legal framework of
your country adapting to digital business models
(e. g. e-commerce, sharing economy, fintech,
etc.)?” [1 = not fast at all; 7 = very fast]

Quelle: Weltwirtschaftsforum, The Global Compe-
titiveness Report, 2019 in: http://www3.weforum.
org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessRe-
port2019.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020].

Internetnutzer-Dichte

Internetnutzer pro Kopf. Berechnung: Internet-
nutzerDichte=Internetnutzer/Bevilkerung. Sowohl
Bevolkerungszahl je Land als auch Zahl der Inter-
netnutzer je Land bereitgestellt von Internet
World Stats.

Quelle: Internet World Stats, Internet Usage in
European Union, 2019 in: https://www.inter-
networldstats.com/stats9.htm#eu [letzter

Abruf: 2.11.2020].

Supercomputer

Zahl der Supercomputer je Land wie von Top500
ermittelt. Erforderliche Mindestkapazitat der
Rechenleistung von 1,14 PetaFLOPS, das ent-
spricht 1,14 Billiarden Gleitkommaoperationen
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pro Sekunde.
Quelle: Top500, 2019 (https://www.top500.0rg/
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Quelle: SCImago Journal Rank, 2018 in:
https://www.scimagojr.com/countryrank.php?ca-

lists/top500/2019/11/) [letzter Abruf: 2.11.2020].

F&E Top 1000 IT-Unternehmen

Ausgaben fur F&E in Milliarden USD von weltweit
1.000 bérsennotierten Unternehmen.

Quelle: Strategy &, The Global Innovation 1000
study, 2018. in: https://www.strategyand.pwc.
com/gx/en/insights/innovation1000.html [letzter
Abruf: 2.11.2020].

KlI-Forscherdichte

KI-Forscher pro Kopf. Berechnung: Ki Forscher-
dichte = KIForscher/Bevélkerung.

KlI-Forscher definiert als eine Person, die an einer
Auswahl von 21 Kl-Konferenzen im Jahr 2018 als
Vortragsredner teilgenommen hat. Gesamtzahl
der ausgewiesenen Personen belduft sich auf
22.400, entsprechend den Angaben von Gagne, |
im Jahr 2019. Bevolkerungszahl bereitgestellt von
Internet World Stats, 2019.

Quellen: Gagne, J, Global Al Talent Report,

2019 in: https://jfgagne.ai/talent-2019/ [letzter
Abruf: 2.11.2020], Internet World Stats, 2019

in: https://www.internetworldstats.com/stats9.
htm#eu [letzter Abruf: 2.11.2020].

Zahl der KlI-Forschungsarbeiten

Zahl der Forschungsarbeiten entsprechend der
Datenbank SCOPUS, gehostet von Elsevier und
bereitgestellt in SCImago Journal & Country Rank.
Gesamtzahl der dem Forschungsfeld , Artificial
Intelligence” zugeordneten Veroffentlichungen
von 1966 bis 2018.

Quelle: SCImago Journal Rank, 2018 in: https://
www.scimagojr.com/countryrank.php?cate-
gory=1702 [letzter Abruf: 2.11.2020].

Zahl der veréffentlichten
KlI-Forschungsarbeiten je Forscher

Zahl der KI-Forschungsarbeiten (siehe 6.1.8)

je KI-Forscherin und Kl-Forscher. Berechnung:
Zahl KI-Forschungsarbeiten je Forscherin = Zahl
KI-Forschungsarbeiten/Zahl Kl-Forscher. KI-For-
scherin definiert als eine Person, die an einer
KI-Konferenz im Jahr 2018 als Vortragsredner teil-
genommen hat. Gesamtzahl der ausgewiesenen
Personen belduft sich auf 5.400, entsprechend
den Angaben von Gagne, ] im Jahr 2019.

tegory=1702 [letzter Abruf: 2.11.2020]. Gagne, J,
Global Al Talent Report, 2019 in: (https://jfgagne.
ai/talent-2019/ [letzter Abruf: 2.11.2020].

H-Index

Index, der das Verhaltnis der Zitierhaufigkeit von
Veroffentlichungen eines Autors/einer Autorin

zur Anzahl der Zitierungen einzelner Veroffent-
lichungen des Autors angibt. Angaben bereit-
gestellt von SCImago Journal basierend auf Publi-
kationen von 1966 bis 2018.

Quelle: SCImago Journal Rank, 2018 (https://www.
scimagojr.com/countryrank.php?category=1702)
[letzter Abruf: 2.11.2020].

Einfluss der Veroffentlichung

Field-Weighted Citation Impact (FWCI) berechnet
auf Basis des Vergleichs der Anzahl tatsachlich
erreichter Zitierungen mit der Anzahl erwarteter
Zitierungen fur Veroffentlichungen desselben
Typs, mit demselben Erscheinungsjahr und zum
selben Forschungsfeld, bereitgestellt von SCImago
Journal.

Quelle: SCImago Journal Rank, 2018 in: https://
www.scimagojr.com/countryrank.php?cate-
gory=1702 [letzter Abruf: 2.11.2020].

Digitale Kompetenzen

Gewichteter Mittelwert zum Executive Opinion
Survey auf einer Skala von 0 (Min.) bis 100 (Max.)
des Weltwirtschaftsforums. Antwort auf die Frage:
«In your country, to what extent does the active
population possess sufficient digital skills (e. g.
computer skills, basic coding, digital reading)?"
[1=notall; 7 = to a great extent]

Quelle: Weltwirtschaftsforum, The Global Compe-
titiveness Report, 2019 in: http://www3.weforum.
org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessRe-
port2019.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020].

Kompetenzen fiir die zukiinftige Arbeitswelt
Gewichteter Mittelwert zum Executive Opinion
Survey auf einer Skala von 0 (Min.) bis 100 (Max.)
des Weltwirtschaftsforums. Antwort auf die Frage:
»In your country, how do you assess the style of
teaching?” [1 = frontal, teacher based, and focu-
sed on memorizing; 7 = encourages creative and
critical individual thinking]
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Quelle: Weltwirtschaftsforum, The Global
Competitiveness Report, 2019 in: http://www3.
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The Network Readiness Index, 2019 in:
https://networkreadinessindex.org/wp-content/

weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitive-

uploads/2020/03/The-Network-Readiness-Index-

nessReport2019.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020].

Kl-Fachkraftedichte

KI-Fachkrafte pro Kopf. Berechnung: KiFachkrdfte-
dichte = KIFachkrdfte/Beviélkerung.

KI-Fachkraft definiert als nach eigener Angabe
berufstatige Person mit einem Doktortitel und
einer der folgenden, im globalen Karrierenetzwerk
LinkedIn selbst gewahlten Berufsbezeichnungen:
,data scientist”, ,research scientist”, ,machine lear-
ning engineer”, ,machine learning researcher” oder
Ldata analyst”. Gesamtzahl der ausgewiesenen Per-
sonen belauft sich auf 36.524, entsprechend den
Angaben von Gagne, ] im Jahr 2019. Bevdlkerungs-
zahl bereitgestellt von Internet World Stats, 2019.
Quellen: Gagne, J, Global Al Talent Report,

2019 in: https://jfgagne.ai/talent-2019/ [letz-

ter Abruf: 2.11.2020], Internet World Stats, 2019
in: https://www.internetworldstats.com/stats9.

2019-New-version-March-2020.pdf [letzter Abruf:
2.11.2020] basierend auf Daten bereitgestellt
durch das Weltwirtschaftsforum, Executive Opi-
nion Survey 2016-2017 in: http://reports.wefo-
rum.org [letzter Abruf: 2.11.2020].

High-Tech-Exporte

Exporte gefertigter High-Tech-Produkte als Pro-
zentsatz aller gefertigten Waren in 2018.
Quelle: Portulans Institute, World Information
Technology and Services Alliance; The Network
Readiness Index, 2019 in: https://networkrea-
dinessindex.org/wp-content/uploads/2020/03/
The-Network-Readiness-Index-2019-New-version-
March-2020.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020] basie-
rend auf Daten bereitgestellt durch die World
Bank, World Development Indicators in: http://
data.worldbank.org/data-catalog/worlddevelop-
ment-indicators [letzter Abruf: 2.11.2020].

htm#eu [letzter Abruf: 2.11.2020].

KlI-Férderdichte

Forderung aller privaten Kl-Start-ups von 2016
bis 2020 pro Kopf in USD. Berechnung: KIFach-
krdftedichte = KIFachkrdfte/Bevélkerung. Kl-
Start-up entsprechend Analyse von CB Insights
Uber Marktsektoren und Branchen. Nur
abgeschlossene Forderung fur private Unter-
nehmen, keine Verschuldung oder Kredite und
keine staatliche Férderung.

Quelle: CB Insights, The 2019 Global CVC Report,
2019 in: https://www.cbinsights.com/research/

Softwareausgaben

Gesamtausgaben fir Computersoftware in Pro-
zent des Bruttoinlandsprodukts im Jahr 2018.
Quelle: Portulans Institute, World Information
Technology and Services Alliance; The Network
Readiness Index, 2019 (https://networkreadi-
nessindex.org/wp-content/uploads/2020/03/
The-Network-Readiness-Index-2019-New-ver-
sion-March-2020.pdf) basierend auf Daten bereit-
gestellt durch IHS Markit, Information and Com-
munication Technology Database in: https://www.
ihs.com/index.html [letzter Abruf: 2.11.2020],

report/corporate-venture-capital-trends-2019/
[letzter Abruf: 2.11.2020].

Technologieinvestitionen nach Unternehmen
Gewichteter Mittelwert zum Executive Opinion
Survey auf einer Skala von 0 (Min.) bis 100 (Max.)
des Weltwirtschaftsforums. Antwort auf die Frage:
»In your country, to what extent do companies
invest in emerging technologies (e. g. Internet of
Things, advanced analytics and artificial intelli-
gence, augmented virtual reality and wearables,
advanced robotics, 3D printing)?“ [1 = not at all;
7 =to a great extent]

Quelle: Portulans Institute, World Information
Technology and Services Alliance;

bezogen von INSEAD, Cornell University und
World Intellectual Property Organization, The Glo-
bal Innovation Index 2019 in: https://www.globa-
linnovationindex.org [letzter Abruf: 2.11.2020].

Roboterdichte

Anzahl der Roboter in Betrieb je 10.000 Mit-
arbeiter in der Fertigungsindustrie.

Quelle: Portulans Institute, World Information
Technology and Services Alliance; The Network
Readiness Index, 2019 in: https://networkrea-
dinessindex.org/wp-content/uploads/2020/03/
The-Network-Readiness-Index-2019-New-ver-
sion-March-2020.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020]
basierend auf Daten bereitgestellt durch
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die International Federation of Robotics in:

IFR, https://ifr.org [2.11.2020]. Fehlende Werte
bezogen von der International Labour Organi-
zation, ILOSTAT in: https://ilostat.ilo.org/ [letzter
Abruf: 2.11.2020].

Offentliche Beschaffung von
fortschrittlicher Technologie in 2019
Gewichteter Mittelwert zum Executive Opinion
Survey auf einer Skala von 0 (Min.) bis 100 (Max.)

des Weltwirtschaftsforums. Antwort auf die Frage:

»In your country, to what extent do government
purchasing decisions foster innovation?” [1 = not
at all; 7 = to a great extent]

Quelle: Portulans Institute, World Information
Technology and Services Alliance; The Network
Readiness Index, 2019 in: https://networkrea-
dinessindex.org/wp-content/uploads/2020/03/
The-Network-Readiness-Index-2019-New-ver-
sion-March-2020.pdf [letzter Abruf: 2.11.2020]
basierend auf Daten bereitgestellt durch das
Weltwirtschaftsforum, Executive Opinion Survey
2016-2017 in: http://reports.weforum.org [letzter
Abruf: 2.11.2020].

6. Methoden und Anmerkungen zur Analyse

IKT-Nutzung und -Effizienz

Gewichteter Mittelwert zum Executive Opinion
Survey auf einer Skala von 0 (Min.) bis 100 (Max.)
des Weltwirtschaftsforums. Antwort auf die Frage:
.In your country, to what extent does the use of
ICTs by the government improve the quality of
government services to the population?”[1 = not
at all; 7 = to a great extent]

Quelle: Portulans Institute, World Information
Technology and Services Alliance; The Network
Readiness Index, 2019 (https://networkreadi-
nessindex.org/wp-content/uploads/2020/03/
The-Network-Readiness-Index-2019-New-ver-
sion-March-2020.pdf) basierend auf Daten bereit-
gestellt durch das Weltwirtschaftsforum, Execu-
tive Opinion Survey 2016-2017 in: http://reports.
weforum.org [letzter Abruf: 2.11.2020].
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