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1. Zum Begriff , Kiinstliche Intelligenz*

Die Forschungsforderung von Kiinstlicher Intelligenz ist aufgrund der definitorischen Unscharfe
und der Tatsache, dass diese in der Statistik des Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung (BMBF) nicht gesondert gefiihrt wird, schwer zu beziffern. Auch das Statistische Bundes-
amt erhebt zum Themenkomplex Forschungsférderung im Bereich Kiinstliche Intelligenz/Auto-
nome Systeme keine Daten. Einzelne mdogliche Teilaspekte, verwandte Felder oder synonym ver-
wendete Begriffe beispielsweise sind:

Artificial Intelligence, Autonome Systeme, Automatisierung, Machine Learning, Deep Learning,
Lernende Systeme, Mustererkennung, Smart (Systems, Data), Industrie 4.0, Robotik, neuronale
Netze, Digitale Systeme, Cloud Computing, Data Science.

Die Expertenkommission Forschung und Innovation hat in ihrem aktuellen Bericht 2018 eines
seiner drei Kernthemen ,,Autonomen Systemen* gewidmet. In diesem Zusammenhang geht sie
auch auf eine begriffliche Abgrenzung von Kiinstlicher Intelligenz (KI) ein: , Kiinstliche Intelli-
genz (KI) ist ein Forschungsgebiet der Informatik, das sich mit Systemen beschiftigt, die auch in
unbekannten Umgebungen komplexe Probleme 16sen konnen. Die KI ist eine Querschnittstechno-
logie, die fiir autonome Systeme von groBer Bedeutung ist.“?

Zudem wird die junge Geschichte dieses Themenfeldes skizziert und auf die Entwicklung des
Forschungsfeldes eingegangen:

,Der Begriff der KI wurde 1956 geprédgt, auch wenn die Idee von Maschinen, die Aspekte
menschlicher Intelligenz nachahmen, deutlich weiter zurtickreicht. Bereits 1950 beschrieb Alan
Turing die Moglichkeit einer von Computern simulierten Intelligenz und dafiir notwendige Be-
standteile, wie etwa das Lernen. Damit entstand ein Forschungsgebiet, das sich mit kiinstlichen
Systemen beschiftigt, die komplexe Probleme rational 16sen und auch in unbekannten Umgebun-
gen ihre Ziele erreichen konnen.

In den folgenden Jahren fand KI Anwendung in einer Vielzahl von Betatigungsfeldern. So wur-
den heuristische Suchverfahren entwickelt, maschinelles Sehen (computer vision) und Compu-
terlinguistik (natural language processing) vorangetrieben und im Bereich des maschinellen Ler-
nens (machine learning) erste Fortschritte erzielt.

Aufgrund von Schwierigkeiten in der praktischen Umsetzung von KI kam es im Laufe der spiten

1970er und frithen 1980er Jahre jedoch zu einem Riickgang des Forschungsinteresses. Der Einsatz
sogenannter Expertensysteme brachte im folgenden Jahrzehnt zwar erste erfolgreiche Anwendun-
gen von KI, diese hatten jedoch den Nachteil, dass sie sich in unerwarteten Szenarien oft nur un-

zureichend zurechtfanden und in ihrer Erstellung kostenintensiv waren.

1 Expertenkommission Forschung und Innovation (2018). Gutachten zu Forschung, Innovation und technologi-
scher Leistungsfahigkeit Deutschlands. Gutachten 2018, S. 69. https://www.e-fi.de/fileadmin/Gutach-
ten 2018/EFI Gutachten 2018.pdf [zuletzt abgerufen am 20. November 2018].

2 Ebd., Seite 66.
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Mit der Verfiigbarkeit hoherer Rechenleistung und der Fokussierung auf spezielle, realitdtsnahe
Aufgaben (z. B. Bilderkennung) gelang es der KI-Forschung, sich seit Mitte der 1990er Jahre er-
folgreich zu etablieren. Die Verfiigbarkeit groBer Datenmengen unterstiitzte die Entwicklung der
KI und insbesondere des maschinellen Lernens in den letzten 20 Jahren.

In jlingerer Vergangenheit spielt das sogenannte deep learning mittels neuronaler Netze eine ent-
scheidende Rolle. Ermoglicht und beschleunigt wird diese Entwicklung durch die Verwendung
von Grafikprozessoren. Im Bereich der Bilderkennung hat sich dieser Fortschritt insbesondere bei
der ImageNet Competition 2012 gezeigt.

Ergebnisse der KI-Forschung sind bereits heute Teil kommerzieller Dienstleistungen, medizini-
scher Diagnosen oder wissenschaftlicher Forschung. Im Gegensatz dazu scheint die ,,Allgemeine
KI“, die Systeme beschreibt, die vergleichbar mit einem Menschen eine ganze Bandbreite kogniti-
ver Aufgaben mit scheinbar intelligentem Verhalten erfiillen konnen, in absehbarer Zeit noch
nicht realisierbar.“*

2. Zur KI-Forschungsforderung in Deutschland

Wiéhrend die Expertenkommission Forschung und Innovation zwar den Leistungsstand der deut-
schen Wissenschaft in KI detailliert analysiert und beurteilt*, werden keine umfassenden Daten
zur Hohe der Forschungsforderung angegeben. Tatsdchlich ist es aufgrund der fehlenden Ver-
schlagwortung nicht moglich, umfassende Angaben iiber die Héhe der Forschungsférderung im
Bereich KI zu machen.’ Im Folgenden werden Beispiele einzelner Teilbereiche aufgefiihrt, sowie
auf Schwierigkeiten eingegangen.

2.1. Beispiele fiir KI-bezogene Forschungs-Fordermafinahmen

In einer Kleinen Anfrage der Fraktion BUNDNIS 90/DIE GRUNEN (BT-Drs. 19/1525) zum Thema
,Konkrete Ziele und Vorhaben der Bundesregierung im Bereich Kiinstliche Intelligenz* antwortet
das BMBF auf aktuelle Forschungs(rahmen)programme der Bundesregierung: ,,Fiir KI-bezogene
Fordermafnahmen wurden in den letzten 30 Jahren insgesamt iiber 500 Mio. Euro aufgewandt,
vor allem wurden Kooperationen zwischen Wirtschaft und Wissenschaft gefordert. [...] Bis
Herbst 2017 forderte das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) die Forschung
zu KI schwerpunktméfig im Rahmen des Férderprogramms ,,IKT2020 — Forschung fiir Innova-
tion“. Seit 2018 fordert das BMBF KI-Basistechnologien in einzelnen Férderbekanntmachungen.
KI-Anwendungen werden durch das BMBF zudem im Rahmen der Fachprogramme zu IT-Sicher-
heit (Selbstbestimmt und sicher in der digitalen Welt), Energie (Forschung fiir Nachhaltige Ent-

3 Expertenkommission Forschung und Innovation (2018). Gutachten zu Forschung, Innovation und technologi-
scher Leistungsfahigkeit Deutschlands. Gutachten 2018, S. 69. https://www.e-fi.de/fileadmin/Gutach-
ten_2018/EFI_Gutachten_2018.pdf

4 Siehe hierzu die Dokumentation der Wissenschaftlichen Dienste des Deutschen Bundestages vom 22. Juni 2018:
Wissenschaftliche Dienste: Forschungsforderung der Kiinstlichen Intelligenz (KI), Dokumentation,

WD 8-3000-063/18.

5 Auskunft des BMBF.
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wicklung), Mikroelektronik (Mikroelektronik aus Deutschland — Innovationstreiber der Digitali-
sierung), Gesundheit (Gesundheitsforschung) sowie Mensch-Technik-Interaktion (Technik zum
Menschen bringen) gefordert.

Intelligente Systeme unter Einbeziehung von KI sind seit vielen Jahren wichtiger Bestandteil der
Hochtechnologieforderung des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) in den
Bereichen Internet der Dinge (IoT), internetbasierte Dienstleistungen (Smart Services) und inter-
netbasierte Datenokonomie (Smart Data). Die Anwendungsfelder reichen von Industrie 4.0, (Pro-
duktions-) Logistik, Service-Robotik, Wohnen und Leben (Smart Home/Smart Living), Mobilitat,
landlicher Raum bis zu Energie- und Gesundheitswirtschaft.

Aktuelle Technologieprogramme mit KI-Bezug sind PAiCE — Digitale Technologien fiir die Wirt-
schaft, ,Smart Data Smart Service Welt I und II“. Zu erwdhnen sind auch die erst kiirzlich abge-
schlossenen Programme ,,Autonomik fiir Industrie 4.0“ und ,, Trusted Cloud“.“

Laufzeiten und Fordervolumina der Programme sind nachstehend zusammengefasst.
QualifizierungsmaBnahmen und Forschungsvorhaben im Bereich Maschinelles Lernen

Ressort BMBF 05/2017-06/2021  ca. 17 Mio. €

Kompetenzzentren zur automatisierten Analyse von Daten mittels Maschinellen Lernens
Ressort BMBF 10/2017-06/2021  ca. 30 Mio. €

Forschungsvorhaben zur automatisierten Analyse von Daten mittels Maschinellen Lernens
Ressort BMBF 10/2017-06/2021  ca. 30 Mio. €

Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) — Rahmenvertrag

Ressort BMBF 01/2018-12/2022  ca. 30 Mio. €

Digitale Technologien fiir die Wirtschaft (PAiCE)

Ressort BMWi 10/2016-06/2020  ca. 50 Mio. €

Smart Service Welt — Internetbasierte Dienste fiir die Wirtschaft

Ressort BMWi 01/2016—-05/2019  ca. 50 Mio. €

Smart Service Welt II — neue Anwendungsbereiche fiir digitale Dienste und Plattformen

Ressort BMWi 02/2018-03/2021 ca. 50 Mio. €

AUTONOMIK fiir Industrie 4.0 — Produktion, Produkte, Dienste im multidimensionalen Internet
der Zukunft
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Ressort BMWi 10/2013-06/2017  ca. 40 Mio. €
Trusted Cloud — Innovatives, sicheres und rechtskonformes Cloud Computing
Ressort BMWi 09/2010-03/2016  ca. 42 Mio. €
2.2. Angaben der Férderdatenbank des Bundes
Die Suche in der Forderdatenbank des Bundes ergibt folgende Ergebnisse:
Stichwort: Kiinstliche Intelligenz
10 Projekte (5 Bund, 5 Land)
Stichwort: Autonome Systeme
18 Projekte (12 Bund, 2 Land, 4 EU)
Stichwort: machine learning
1 Projekt (Bund)
Stichwort: Smart
35 Projekte (16 Bund, 18 Land, 1 EU)
Stichwort: Industrie 4.0
62 Projekte (55 Bund, 7 Land)
Stichwort: Robotik
17 Projekte (8 Bund, 7 Land, 2 EU)
Stichwort: neuronale Netze
1 Projekt (Bund)
Stichwort: Mustererkennung

1 Projekt (Bund)

Hieraus wird erkennbar, dass die alleinige Suche nach dem Begriff , Kiinstliche Intelligenz“ die

volle Bandbreite der FordermaBnahmen nicht abdeckt.
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2.3. Projektforderhohe fiir Kiinstliche Intelligenz/Datenwissenschaften von 2009 bis 2017

Im Zuge einer Kleinen Anfrage der FDP zum Thema ,,Férderung von Forschung und Entwicklung
im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie* (BT-Drs. 19/3314) wird vom
BMBF die IKT (Informations- und Kommunikationstechnologie)-Projektférderhéhe fiir Kiinstli-
che Intelligenz/Datenwissenschaften von 2009 bis 2017 beziffert:

2009: 78.061 Tsd. Euro
2010: 87.091 Tsd. Euro
2011: 77.329 Tsd. Euro
2012: 66.628 Tsd. Euro
2013: 65.792 Tsd. Euro
2014: 75.801 Tsd. Euro
2015: 79.521 Tsd. Euro
2016: 79.833 Tsd. Euro
2017: 92.446 Tsd. Euro
2.4. Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH (DFKI)

Das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH (DFKI) wurde 1988 als ge-
meinniitzige Public-Private Partnership (PPP) gegriindet. Es unterhélt Standorte in Kaiserslautern
(juristischer Sitz), Saarbriicken, Bremen, ein Projektbiiro in Berlin und AuBenstellen in Osnab-
riick und St. Wendel, 6ffentlich-private Partnerschaft mit GroBunternehmen, Mittelstdndlern, den
Landern Rheinland-Pfalz, Bremen und Saarland als Gesellschaftern und dem deutschen Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung als Projektférderer. Die Finanzierung erfolgt iiber Zu-
wendungen 6ffentlicher Fordermittelgeber wie der Europdischen Union, dem Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF), dem Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi), den Bundesldndern und der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) sowie durch
Entwicklungsauftrdge aus der Industrie. Im Forschungszentrum wird in achtzehn Forschungsbe-
reichen und Forschungsgruppen, acht Kompetenzzentren und sieben Living Labs an verschiede-
nen Themen der Kiinstlichen Intelligenz geforscht.

Projekte des DFKI werden nach eigenen Angaben zu je einem Drittel durch die Partner Bund,
Lander (Rheinland-Pfalz, Saarland, Bremen) und industrielle Gesellschafter geférdert. Dies sind
entweder direkte Mittel oder Leistungs- und Sachbereitstellungen. Des Weiteren akquiriert das
DFKI wesentliche Umsatzanteile aus Forderungen der Europdischen Union, nationalen 6ffentli-
chen Forderungen und Auftrdgen aus der Wirtschaft. Im Jahr 2007 betrug der so finanzierte Etat
23,0 Mio. Euro.
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Die jahrliche Projektférderung des Deutschen Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelligenz
GmbH der Jahre 2015 bis 2018 wird vom DFKI selbst wie folgt angegeben®:

2.5. Plattform Lernende Systeme

Auf Anregung des Fachforums Autonome Systeme des Hightech-Forums und der Deutschen Aka-
demie der Technikwissenschaften (acatech) initiierte das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) im Jahr 2017 die Plattform ,Lernende Systeme“.” Die Plattform biindelt die
bereits vorhandene Expertise. Die rund 200 Mitglieder der Plattform sind in Arbeitsgruppen und
einem Lenkungskreis organisiert. Sie zeigen den personlichen, gesellschaftlichen und wirtschaft-
lichen Nutzen von Lernenden Systemen auf und benennen Herausforderungen und Gestaltungs-
optionen. Die Arbeit der Plattform koordiniert eine bei acatech angesiedelte Geschéftsstelle. Vor-
sitzende des Lenkungskreises sind Frau Bundesministerin Anja Karliczek und einer der zwei Pra-
sidenten von acatech, Karl-Heinz Streibich. In sieben interdisziplindren und brancheniibergrei-
fenden Arbeitsgruppen (AG) finden rund 200 Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Un-
ternehmen unterschiedlicher GroBe, Politik und Zivilgesellschaft zusammen und erdrtern dort im
Austausch technologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Fragen, die mit der Entwicklung
und Einfiihrung von Lernenden Systemen und Kiinstlicher Intelligenz verbunden sind. Thre Er-
gebnisse stellen sie zusammen mit umsetzungsnahen Empfehlungen der Offentlichkeit vor.

2.6. Weitere FordermaBnahmen und Strategien

,»Als weitere Schwerpunktthemen erscheinen Robotik sowie industrielle Fertigung. Auch auf eu-
ropdischer Ebene gibt es eine Prioritdtensetzung auf autonomes Fahren. Die Forderung autono-
mer Systeme findet hier hauptsdchlich im Rahmen des 7. EU-Forschungsrahmenprogramms und
Horizont 2020 statt. In Deutschland erfolgt zudem eine Forschungsférderung autonomer Systeme
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG). Hier finden sich u. a. die Schwerpunktpro-
gramme ‘Kooperativ interagierende Automobile® (seit 2015) und “Autonomes Lernen" (seit 2012)
sowie die Sonderforschungsbereiche/Transregio-Projekte “Eine Companion-Technologie fiir kog-
nitive technische Systeme (2009 bis 2017) und “Kognitive Automobile’ (2006 bis 2010). Dariiber

6 Informationen der DFKI GmbH vom 19. September 2018.

7 Quelle: https://www.plattform-lernende-systeme.de/ [zuletzt abgerufen am 30.11.2018].
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hinaus fordert die VolkswagenStiftung mit dem Programm “Kiinstliche Intelligenz — Ihre Auswir-
kungen auf die Gesellschaft von morgen" integrative Forschungsansitze der Gesellschafts- und
Technikwissenschaften im Bereich der KI.

Des Weiteren wurde 2016 vom Land Baden-Wiirttemberg der Forschungsverbund “CyberValley®
initiiert. In diesem Netzwerk kooperieren verschiedene Partner aus Wissenschaft und Industrie
in der Region Stuttgart-Tiibingen, um die Forschung und Entwicklung intelligenter Systeme vo-
ranzutreiben, den Technologietransfer sicherzustellen und ein vorteilhaftes Umfeld fiir Unter-
nehmensgriindungen zu schaffen. Die Expertenkommission begriiit diese Initiative, zumal sie auf
einer klar erkennbaren Spitzenstellung der Region in der KI-Grundlagenforschung autbaut.“®

* k%

8 Expertenkommission Forschung und Innovation (2018). Gutachten zu Forschung, Innovation und technologi-
scher Leistungsfahigkeit Deutschlands. Gutachten 2018, S. 80. https://www.e-fi.de/fileadmin/Gutach-
ten_2018/EFI_Gutachten_2018.pdf [zuletzt abgerufen am 20. November 2018].



