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Vorwort zur 2. Auflage

Liebe Leserinnen und liebe Leser,
kaum ein Thema hat in den letzten Jahren die Menschen so bewegt wie die Künstliche 

Intelligenz. Die Verfügbarkeit von ChatGPT ab November 2022 hat die Möglichkeiten 
der Künstlichen Intelligenz einer breiten Öffentlichkeit zum ersten Mal umfassend sicht-
bar gemacht. Seit diesem iPhone-Moment vergeht kaum ein Tag, an dem in der meinungs-
bildenden Presse nicht über die Chancen und Risiken der Künstlichen Intelligenz im All-
gemeinen und von ChatGPT im Besonderen diskutiert wird. Und immer mehr Ver-
antwortungsträger erkennen, dass wir uns das Potenzial der Künstlichen Intelligenz 
erschließen sollten – eher früher als später!

In China wurde die Künstliche Intelligenz bereits vor vielen Jahren in den Mittelpunkt 
der 4. industriellen Revolution gestellt. Dass China und die USA heute das Rennen um 
die Spitzenposition bestreiten, ist folglich kein Zufall, sondern das Ergebnis strategischer 
Prioritäten. Davon sind wir in Deutschland und Europa noch weit entfernt. Politische Ini-
tiativen zünden kaum. So bleibt es – wieder einmal – vor allem strategisch denkenden Ver-
antwortungsträgern in den Unternehmen überlassen, die richtigen Schwerpunkte zu set-
zen. Dabei gilt es, die Möglichkeiten wie auch die Gefahren, die mit dem KI-Einsatz ver-
bunden sind, gleichermaßen zu berücksichtigen.

Dazu soll dieses Werk einen Beitrag leisten. Hier geht es nicht um die komplexen Al-
gorithmen. Dazu gibt es einschlägige Werke. Es geht vielmehr darum, die Potenziale der 
Künstlichen Intelligenz für Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu erkennen  – um 
dann angemessen zu handeln. Auch auf die Risiken wird intensiv hingewiesen, um diese 
bei der KI-Implementierung mitzudenken. Allerdings darf eine Fokussierung auf die Risi-
ken den Blick auf die Chancen des KI-Einsatzes in den verschiedensten Bereichen nicht 
verstellen.

Schließlich hat sich die Künstliche Intelligenz schon lange von einer Nice-to-have- 
Technologie zu einer Must-have-Technologie entwickelt. Immer mehr Leistungsträger 
erkennen, dass die Künstliche Intelligenz keine Innovation wie viele andere ist. KI ist eine 
Basisinnovation, die bereits heute in immer mehr Wirtschafts- und Lebensbereiche vor-
dringt. Es ist an uns, auf diese Entwicklung gut vorbereitet zu sein. Wir sollten diese 
Technologie für uns erschließen, wie es Generationen vor uns schon bei der Erfindung des 
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Buchdrucks, des Automobils, der Flugzeuge und des Internets getan haben. Und ja: Jede 
Technologie bringt Fluch und Segen!

Jedes Unternehmen ist aufgerufen, seine individuelle KI-Journey zu beginnen. Lieber 
früher als später! Auch hierzu werden in diesem Werk wichtige Denk- und Handlungs-
impulse vermittelt. Vor allem aber soll dieses Werk neugierig darauf machen, welche Bei-
träge die Künstliche Intelligenz zur nachhaltigen und erfolgreichen Zukunftsgestaltung 
für uns alle mit sich bringt.

Meine geschätzte Ko-Autorin der ersten Auflage, Marie Sirrenberg, kann dieses Mal 
leider nicht mehr dabei sein. Sie erklimmt momentan die Karriereleiter und muss ihre 
wertvollen Kompetenzen in ihr eigenes Unternehmen einbringen. Ich danke ihr nochmals 
von Herzen, dass wir den ersten Schritt zu diesem Werk gemeinsam vollzogen haben. Ich 
danke meinem geschätzten Lektorinnen-Team vom Springer Gabler Verlag, Frau Barbara 
Roscher und Frau Angela Meffert, dass sie das Gelingen dieses Werkes wieder so tatkräftig 
unterstützt haben.

Herzlichst Ihr Ralf. T. Kreutzer

Berlin/Königswinter, Deutschland Ralf T. Kreutzer   
Oktober 2023

Vorwort zur 2. Auflage
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Teil I

Grundlagen der Künstlichen Intelligenz



3

1Was versteht man unter Künstlicher 
Intelligenz und wie kann man sie nutzen?

Zusammenfassung

Der Kern der Künstlichen Intelligenz besteht darin, Aufgaben zu übernehmen, die bis-
her Menschen vorbehalten waren. Durch die Fähigkeit von KI-Systemen, große Daten-
bestände zu analysieren, Muster zu erkennen und „neue“ Inhalte zu generieren, er-
schließen sich vielfältige Einsatzfelder. Diese reichen von der Verarbeitung menschli-
cher Sprache sowie von Bildern über Expertensysteme bis hin zu Robotern, die eine 
Vielzahl von Aufgaben eigenständig erledigen können. Beim KI-Einsatz sind ethische 
Grenzen zu berücksichtigen.

„Impossible is not a fact! It is an opinion!“

Künstliche Intelligenz ist ein sehr umfassendes Forschungsfeld, das inzwischen immer 
stärker aus dem Dunstkreis der Spezialisten heraustritt. Oft begegnet uns die Künstliche 
Intelligenz noch in einer Art und Weise, die zunächst nicht an KI denken lässt. Wir stellen 
nur fest, dass etwas einfacher und leichter von der Hand geht als früher. Denken Sie nur 
an die digitalen persönlichen Assistenten wie Alexa, Google Home oder Siri, die Ihnen 
per Spracheingabe das gewünschte Musikstück von Spotify abspielen, Einkaufslisten er-
stellen und Einkäufe initiieren. Über eine Spracheingabe können Sie auch Termine ver-
einbaren, Begriffe suchen und sogar die komplette Steuerung Ihres Smart Homes vorneh-
men. Wir sprechen hier von digitalen persönlichen Assistenten, weil diese keine physisch 
erlebbaren Assistenten mehr sind. Teilweise haben diese Assistenten – wie Alexa und 

Ergänzende Information Die elektronische Version dieses Kapitels enthält Zusatzmaterial, auf 
das über folgenden Link zugegriffen werden kann [https://doi.org/10.1007/978- 3- 658- 42598- 2_1].

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden 
GmbH, ein Teil von Springer Nature 2023
R. T. Kreutzer, Künstliche Intelligenz verstehen, https://doi.org/10.1007/978-3-658-42598-2_1

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-42598-2_1&domain=pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-658-42598-2_1


4

Google Home – inzwischen ein eigenes „Zuhause“ in Gestalt eines elektronischen Pro-
duktes erhalten. Dann sprechen wir von einem Smart Speaker. „Smart“ ist der Lautspre-
cher in dem Sinne, dass dieser mit dem Internet verbunden ist.

Wenn Sie Übersetzungshilfen im Internet nutzen, sei es Google Translate oder das 
deutsche Start-up DeepL, greifen Sie ebenfalls auf KI-Anwendungen zu. Spätestens mit 
dem Siegeszug von ChatGPT wurde für Millionen von Menschen erlebbar, welche Quali-
tät die Verarbeitung und Generierung von Sprache bereits erreicht hat. An dieser Stelle soll 
auch aufgelöst werden, was mit der Abkürzung GPT eigentlich gemeint ist: Generative 
Pretrained Transformer. Ein „Transformer“ stellt hier eine Architektur für maschinelles 
Lernen dar. Diese ist bereits vortrainiert („pretrained“), sodass im Gegensatz zu vielen 
Chatbots ein Training durch den Anwender nicht mehr erforderlich ist. Außerdem ist GPT 
schöpferisch tätig, deshalb das Adjektiv „generative“.

Auch bei der Gesichtserkennung (etwa zur Einlasskontrolle in Unternehmen oder zur 
Aktivierung Ihres Smartphones) werden KI-Algorithmen zur Bilderkennung eingesetzt. 
Bei der Auswertung von Krankenakten, von Röntgenbildern und von CT-Scans durch 
Computer kommen KI-gestützte Expertensysteme zum Einsatz.

Ein schier unerschöpfliches Einsatzfeld der Künstlichen Intelligenz stellen Roboter 
dar. Längst ist deren Einsatz nicht mehr auf Produktion und Logistik-Aufgaben be-
schränkt. In immer mehr Bereichen kommen Service-Roboter zum Einsatz – etwa in Ho-
tels und Krankenhäusern. Auch in privaten Haushalten werden immer mehr Roboter ein-
gesetzt. Das autonome Fahren ist ebenfalls ein KI-Einsatzfeld. Bei den entsprechenden 
Fahrzeugen wird ein umfassend mit Wahrnehmungssystemen ausgestatteter Roboter ver-
wendet, der die Aufgaben eines menschlichen Fahrers übernimmt.

Die größte Herausforderung der Künstlichen Intelligenz stellt nach wie vor die umfas-
sende Nachbildung des menschlichen Gehirns dar. Der Fachbegriff hierfür lautet Arti-
ficial General Intelligence. Wann bzw. ob dies jemals möglich sein wird, darüber gehen 
die Einschätzungen sehr weit auseinander!

Lohnt es sich für Sie als Student oder Manager, lohnt es sich für Unternehmen und Län-
der, sich intensiv mit den Entwicklungen rund um Künstliche Intelligenz zu beschäftigen? 
Wir meinen uneingeschränkt: „Ja“! Untermauern möchten wir diese Einschätzung durch 
die nachfolgenden Zahlen. Hierbei werden beim Markt für Künstliche Intelligenz fol-
gende Ausprägungen berücksichtigt:

• Art des Angebots: Hardware, Software, Dienstleistungen
• Eingesetzte Technologien: maschinelles Lernen, Verarbeitung natürlicher Sprache, 

kontextbezogenes Computing, Computer Vision
• Ort des Einsatzes: vor Ort, in der Cloud
• Unternehmensgröße: kleine, mittlere und große Unternehmen
• Einsatzbereiche in den Unternehmen: Produktion, Logistik, Marketing und Vertrieb, 

Sicherheit, Finanzen, Recht, Personalwesen, Sonstiges

Der so definierte weltweite Markt für Künstliche Intelligenz wurde im Jahr 2022 auf 
ca.  120  Mrd. US-$ geschätzt. Bis zum Jahr 2030 wird ein Marktvolumen von 

1 Was versteht man unter Künstlicher Intelligenz und wie kann man sie nutzen?
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ca. 1600 Mrd. US-$ erwartet. Dies entspricht einer jährlichen Wachstumsrate von fast 
40 % im Zeitraum von 2022 bis 2030. Hierbei wird erwartet, dass der asiatisch-pazifische 
Markt von 2022 bis 2030 jährlich mit 42 % am stärksten wachsen wird (vgl. [72]).

Bevor wir vertiefend in die verschiedenen Einsatzfelder der Künstlichen Intelligenz 
einsteigen, klären wir zunächst, was unter Künstlicher Intelligenz genau zu verstehen ist 
und welche Ziele sich dadurch erreichen lassen. Anschließend werden verschiedene Ein-
satzfelder betrachtet, um die Bandbreite der KI-Nutzbarkeit zu veranschaulichen. Zusätz-
lich beleuchten wir, wo Deutschland beim Einsatz der Künstlichen Intelligenz heute steht 
und welcher Rechtsrahmen sich in der Europäischen Union (EU) abzeichnet. Daraus kann 
ein umfassender Handlungsbedarf abgeleitet werden – für Einzelpersonen, Unternehmen, 
Wirtschaft, Politik und Gesellschaft gleichermaßen.

1.1  Was ist der Kern der Künstlichen Intelligenz?

Bevor wir uns der „künstlichen“ Intelligenz nähern, lohnt sich ein Blick auf die Intelli-
genz selbst. Hierbei sollten wir nicht den Blick verengen und uns nur auf den Intelligenz-
quotienten beziehen. Es gilt vielmehr, sich die vielfältigen Dimensionen der menschlichen 
Intelligenz vor Augen zu führen.

1.1.1  Ausprägungen der Intelligenz

Beim multiplen Intelligenzansatz werden folgende Ausprägungen der Intelligenz un-
terschieden (vgl. [38], S. 488; [37]):

• Sprachliche/linguistische Intelligenz
Hierbei handelt es sich um die Fähigkeit, Informationen zu analysieren und Inhalte in 
mündlicher und schriftlicher Form zu verstehen und zu erstellen, etwa in Form von Bü-
chern, Präsentationen und Reden. Eine Voraussetzung hierfür ist es, eine Sensibilität 
für gesprochene und geschriebene Sprache zu entwickeln. Hierzu gehört auch die Be-
fähigung, eine Sprache zu lernen und kontextspezifisch einzusetzen. Die sprachliche 
Intelligenz versetzt Menschen sogar in die Lage, sich über Dinge auszutauschen, die es 
nie gab, noch nicht gibt oder die erst in der Zukunft eintreten können. Durch Sprache 
ist der Mensch in der Lage, sich bspw. selbst Ziele zu setzen.

• Musikalische Intelligenz
Die musikalische Intelligenz beschreibt die Begabung zu musizieren und zu komponie-
ren. Auch die Zuschreibung von Sinn für unterschiedliche Art von Musik gehört hierzu.

• Logisch-mathematische Intelligenz
Hierzu gehört die Befähigung, Probleme logisch zu analysieren und mathematische 
Operationen durchzuführen. Auch die Kompetenz, wissenschaftliche Fragen zu bear-
beiten, Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu erkennen und daraus Ableitungen für die 
Zukunft vorzunehmen, zählt zu dieser Form der Intelligenz.

1.1 Was ist der Kern der Künstlichen Intelligenz?
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• Bildlich-räumliche Intelligenz
Zu dieser Intelligenz gehört die Fähigkeit, die Struktur und Ausdehnung von Räumen 
zu erfassen und sich in diesen sicher zu bewegen.

• Körperlich-kinästhetische Intelligenz
Diese Intelligenz beschreibt die Fähigkeit, den Körper oder Teile davon zur Lösung von 
Problemen oder zur Schaffung von etwas Neuem einzusetzen. Keine sportliche Leis-
tung ist ohne diese Intelligenz vorstellbar.

• Interpersonelle/zwischenmenschliche Intelligenz
Mit interpersoneller Intelligenz wird die Fähigkeit bezeichnet, Stimmungen, Wünsche, 
Motive und Absichten anderer Menschen zu erkennen und zu verstehen bzw. nach-
zuempfinden. Diese Kompetenz ist für das friedliche und konstruktive Zusammenleben 
von Menschen unverzichtbar.

• Intrapersonelle Intelligenz
Die intrapersonelle Intelligenz versetzt Menschen in die Lage, die eigenen Stimmun-
gen, Wünsche, Motive und Absichten zu erkennen und zu verstehen. Durch diese Art 
der Selbsterkenntnis können eigene Reifeprozesse erzielt werden.

• Naturalistische Intelligenz
Diese Intelligenz beschreibt die Fähigkeit, Naturphänomene zu erfassen, zu unterschei-
den und zu bewerten. Hierdurch können die Entwicklung der Erde, das Auftreten von 
Ebbe und Flut, das Entstehen von Tsunamis sowie von Mond- und Sonnenfinsternissen 
nicht mehr auf Götter, sondern auf Naturgesetze zurückgeführt werden.

• Existenzielle/spirituelle Intelligenz
Diese Intelligenz befähigt den Menschen, über die eigene Existenz nachzudenken. Hier 
kann bspw. über den Sinn des Lebens reflektiert werden.

• Kreative/schöpferische Intelligenz
Sie beschreibt die Fähigkeit von Menschen, in Worten und Taten neue Leistungen zu 
erbringen (etwa Musik, Text, Film, Tanz, Malerei, Bildhauerei, Architektur). Durch 
diese Intelligenz kann der Mensch auch darüber nachdenken, wie sich das eigene Leben 
oder Nationen entwickelt hätten, wenn bestimmte Ereignisse nicht oder anders stattge-
funden hätten. Menschen können außerdem Geschichten erfinden, die mit dem realen 
Leben nichts oder nur wenig zu tun haben. Ein schönes Beispiel hierfür sind die Ro-
mane über Harry Potter.

Die verschiedenen Ausprägungen der Intelligenz lassen sich auch in die folgenden fünf 
Stufen unterteilen:

 1. Denken und Deduktion
Diese Stufe bezieht sich auf die Fähigkeit, logische Schlüsse zu ziehen und Probleme 
durch strukturierte Analyse zu lösen. Deduktion ist ein logischer Schlussfolgerungs-
prozess, bei dem aus allgemeinen Prämissen spezifische Schlussfolgerungen abgelei-
tet werden.

1 Was versteht man unter Künstlicher Intelligenz und wie kann man sie nutzen?
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 2. Lernen und Induktion
Auf dieser Ebene wird neues Wissen erworben und genutzt, um Muster zu erkennen 
und Vorhersagen für zukünftige Ereignisse oder Verhaltensweisen zu treffen. Induk-
tion ist ein Schlussfolgerungsprozess, der auf der Basis einzelner, spezifischer Beob-
achtungen oder Datenpunkten allgemeine Regeln oder Prinzipien ableitet.

 3. Kreativität und Kognition
Hier geht es um die Fähigkeit, neue Ideen oder Lösungen zu generieren und die Welt 
auf eine komplexere und abstraktere Weise zu verstehen.

 4. Bewusstsein und Wahrnehmung
Diese Stufe bezieht sich auf die Fähigkeit, die eigene Existenz und die Umwelt wahr-
zunehmen und darauf zu reagieren.

 5. Selbstbewusstsein und Selbstwahrnehmung
Auf der höchsten Ebene der Intelligenz findet eine Reflexion über das eigene Selbst 
statt, was die Fähigkeit zur Selbstkritik und zum Verständnis des eigenen emotionalen 
Zustands beinhaltet.

Menschen verfügen – in unterschiedlicher Ausprägung – über alle fünf Stufen der Intelli-
genz. Die heutigen KI-Systeme sind schwerpunktmäßig auf der Stufe 3 und 4 (hier nur 
„Wahrnehmung“) unterwegs, ohne allerdings bereits über ein eigenes Bewusstsein zu 
verfügen.

 c Merk-Box Die menschliche Intelligenz entsteht durch Vorstellungskraft und 
ein Wissen über die Zusammenhänge in der wirklichen Welt. Hierfür ist ein tie-
fes Verständnis – gleichsam eine Weltsicht – erforderlich, an der es der Künstli-
chen Intelligenz – heute noch – fehlt.

Wäre der KI-Agent ein Mensch mit Emotionen und eigenem Bewusstsein, würde er 
folglich neidvoll und traurig auf diesen reichen Schatz an Intelligenz der Menschen 
blicken!

An dieser Stelle soll nicht diskutiert werden, inwieweit diese verschiedenen Ausprä-
gungen der Intelligenz unabhängig voneinander existieren. Die Auflistung soll vielmehr 
ein Gefühl für die Vielfalt der menschlichen Intelligenz vermittelt. Vor diesem Hinter-
grund wird es noch viele Jahre oder Jahrzehnte dauern, bis Maschinen in der Lage sein 
werden, die den Menschen angeborenen und erlernten Felder der Intelligenz in ihrer Ge-
samtheit abzudecken. Hier ist an die schon angesprochene Artificial General Intelligence 
zu denken. Deshalb ist es m.E. nicht nur verfrüht, sondern auch überzogen, sich bei der 
KI-Diskussion vor allem auf Schreckensszenarien zu konzentrieren, bei denen KI- 
Maschinen die Weltherrschaft übernehmen. Ein durchaus lesenswertes Beispiel hiervon 
stammt vom Bestseller-Autor Frank Schätzing und trägt den schönen Titel „Die Tyrannei 
des Schmetterlings“.

1.1 Was ist der Kern der Künstlichen Intelligenz?
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 c Merk-Box Die Beschäftigung mit der Künstlichen Intelligenz (KI) bzw. der Arti-
ficial Intelligence (AI) umfasst zwei Bereiche. Hierzu zählt zunächst die Erfor-
schung, wie „intelligentes“ Verhalten Probleme löst. Basierend auf den so ge-
wonnenen Erkenntnissen werden Systeme entwickelt, die automatisiert „intel-
ligente“ Lösungen erzeugen (sollen). Die Suche nach Lösungen beschränkt 
sich hierbei allerdings nicht darauf, diese so zu erarbeiten, wie Menschen dies 
tun würden. Es wird vielmehr angestrebt, auch Ergebnisse zu finden, die außer-
halb des von Menschen vorgedachten Lösungsraums liegen können.

Der Kern der Künstlichen Intelligenz ist Software. Und diese Software 
benötigt meist große Datenvolumina, um zu überzeugenden Lösungen zu 
kommen. Um diese Daten durch die Algorithmen der Künstlichen Intelligenz zu 
verarbeiten, werden sehr leistungsstarke Rechner benötigt. Alles ist heute – 
in vielen Ländern – in hohem Maße gegeben.

Zusätzlich muss man sich über eines im Klaren sein. Im Kern geht es bei KI- 
Anwendungen immer um eines: Mustererkennung!

Wie schon gesagt: Alle KI-Systeme weisen – heute noch – das Fehlen einer 
generellen Weltsicht auf – einer Weltsicht, wie sie dem Menschen eigen ist.

1.1.2  Wesen und Fähigkeiten der Künstlichen Intelligenz

Es gibt verschiedene Ansätze, um das Wesen der Künstlichen Intelligenz begrifflich zu 
erfassen. Die folgende sehr flexible Definition von Rich [73] ist für die grundlegende Klä-
rung m.E. am besten geeignet. Sie lautet:

„Artificial Intelligence is the study of how to make computers do things at which, at the mo-
ment, people are better.“

Diese Kennzeichnung der Künstlichen Intelligenz verdeutlicht, dass die Grenzen des 
Machbaren immer wieder neu definiert werden. Oder haben Sie vor zehn, 15 oder 20 Jah-
ren damit gerechnet, dass uns ein Chatbot – so wir ihn damals schon kannten – einmal wis-
senschaftliche Aufgabenstellungen in Sekundentakt überzeugend lösen könnte?

Eine etwas präzisere Definition der Künstlichen Intelligenz lautet:

 c Künstliche Intelligenz bezeichnet die Fähigkeit einer Maschine, kognitive Aufgaben 
auszuführen, die wir mit dem menschlichen Verstand verbinden.

Gartner [39] definiert die Künstliche Intelligenz wie folgt:

„Bei KI handelt es sich um die Anwendung fortschrittlicher analyse- und logikbasierter Tech-
niken (inkl. maschinellen Lernens), um Ereignisse zu interpretieren, Entscheidungen zu un-
terstützen und zu automatisieren sowie Maßnahmen zu ergreifen.“ (Übersetzung aus dem 
Englischen durch den Autor)

1 Was versteht man unter Künstlicher Intelligenz und wie kann man sie nutzen?
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In diesem Werk wird der Definition des Europäischen Parlaments gefolgt, die Künstliche 
Intelligenz wie folgt kennzeichnet [33]:

„Künstliche Intelligenz ist die Fähigkeit einer Maschine, menschliche Fähigkeiten wie logi-
sches Denken, Lernen, Planen und Kreativität zu imitieren.“ (Übersetzung aus dem Engli-
schen durch den Autor)

Zu diesen Fähigkeiten der Künstlichen Intelligenz gehören Möglichkeiten zur Wahrneh-
mung sowie die Fähigkeiten zur Argumentation, zum selbstständigen Lernen und damit 
zum eigenständigen Finden von Problemlösungen (vgl. auch [32]). Es können fünf Arten 
von Auswertungen – kombiniert oder isoliert – eingesetzt werden:

• Description (Beschreibung des „Ist“)
• Inspection (Analyse des „Warum“)
• Prediction (Vorhersage des „Wird“)
• Prescription (Empfehlung des „Was“)
• Generation (Schaffung von „Neuem“)

Abb. 1.1 zeigt, dass – ausgehend von „Description“ bis zu „Generation“ sowohl die Kom-
plexität der Aufgabe wie häufig auch der erzielbare Wert für das Unternehmen zuneh-
men. Der Einsatz von Machine Learning und Deep Learning ermöglicht die Erstellung 
von Vorhersagen sowie die Ableitung von Empfehlungen. Hierdurch kann ein KI- 
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Abb. 1.1 Einordnung verschiedener Aufgaben nach Komplexität und erreichbarem Wert für ein 
Unternehmen
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