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Kein Platz für Spontaneität – klassische Algorithmen sind deterministisch. OLIVER BERG / EPA

Die grosse
Verwirrung
um KI
Wird über Chatbots und künstliche Intelligenz diskutiert,
kommt es oft zu Missverständnissen. Es betrifft dies
besonders die Übertragung von Aufgaben und Prozessen auf
Softwareanwendungen. Gastkommentar von Christian
R. Ulbrich und Nadja Braun Binder

Werden wir uns künftig an Chatbots wie Chat-GPT
oder Google Bard als unserenDialogpartner am vir-
tuellen Behördenschalter oder als Kaufberater im
Online-Shop gewöhnen müssen?Wird Dall-E auch
helfen,Baupläne zu zeichnen oder Kinderbücher zu
illustrieren? Vermutlich. Denn der heute vielerorts
beklagte Fachkräftemangel treibt die digitale Auto-
matisierung von bisher durch Menschen ausgeführ-
ten Tätigkeiten auf allen Ebenen voran. Das zeigen
die Diskussionen inWirtschaft undVerwaltung rund
um dasThema künstliche Intelligenz (KI).Unklar ist
den Beteiligten leider oft, welche Besonderheit eine
KI auszeichnet, was sie von traditioneller Software-
automatisierung unterscheidet und für welchenAn-
wendungsfall sie überhaupt infrage kommt.

Beim Thema digitale Automatisierung herrscht
offensichtlich noch immer grosse Verwirrung. Es
werden regelmässig zwei sehr unterschiedliche
Herangehensweisen durcheinandergebracht. In
der Folge reden die Beteiligten leider aneinander
vorbei und treffen (teure) Fehlentscheidungen.Un-
passende «Technologie» wird für die falschen Auf-
gaben ausgewählt. In Wirtschaft und Verwaltung
wird fleissig am «use case» vorbeiprogrammiert. Im
staatlichen Kontext werden zudem notwendige ge-
sellschaftliche Debatten erheblich erschwert.

Ohne Algorithmen geht nichts
Das mag auch an der verwirrenden Terminologie
liegen, die zudem zwischen Deutsch und Englisch
changiert. Das Spektrum reicht von starker und
schwacher KI (künstliche Intelligenz) oderAI (Arti-
ficial Intelligence) überMachine-Learning (maschi-
nelles Lernen) und neuronale Netzwerke bis hin zu
Automated Decision-Making Systems (automati-
sierte Entscheidungssysteme) und so weiter.

Zunächst ist einmal festzuhalten: Egal, in wel-
chem begrifflichen Gewand die digitale Automa-
tisierung letzten Endes daherkommt, das Funda-
ment bilden immer (Computer-)Algorithmen.Mit-
hilfe von Algorithmen werden die ursprünglich
menschlich-manuellen Tätigkeiten in die Welt der
Informationstechnologie übertragen. Aus techno-
logischer Sicht lassen sich dabei zwei fundamental
unterschiedliche Herangehensweisen an die digi-
tale Automatisierung voneinander abgrenzen:

Zum einen sind da die «klassischen», regelbasier-
ten Algorithmen. Sie haben sich als Erstes durch-
gesetzt und bilden seit Jahrzehnten die Basis der
IT-Landschaft. Sie verarbeiten Input (Eingaben/
Informationen/Daten) nach festgelegten Schritten
(Regeln) zu einem Output (Ergebnis). Sie funktio-
nieren also nach dem Grundprinzip: Input -> Re-
geln (Algorithmus) -> Output.Diese Herangehens-
weise ist also regelbasiert in dem Sinne, dass die Re-
geln, nach denen der Algorithmus Daten verarbei-
tet, von Menschen vorgegeben werden.

Erst in einem zweiten Schritt werden die Re-
geln (oft noch manuell) in Form eines Computer-
algorithmus formal erfasst. Dazu werden sie meist
in konditionale Ausdrücke umgewandelt, also im
Kern in unzählige If-then(-else)-Statements. Der
springende Punkt ist: Die Regeln waren zuerst da
und geben dieVerarbeitung der Informationen vor.

Klassische Algorithmen sind deterministisch.
Die Wirkung und die Reihenfolge der einzelnen
(Folge-)Schritte des Algorithmus sind also eindeu-
tig bestimmt. Zu jedem Zeitpunkt seiner Ausfüh-
rung besteht nur eine Fortsetzungsmöglichkeit.De-
terministische Algorithmen sind folglich auch in
dem Sinne determiniert, als der gleiche Input stets
zu identischem Output führt.

Zum anderen sind da die «modernen» (daten-
basierten) Machine-Learning-Algorithmen – oft ver-
einfachend als KI bezeichnet. Auch wenn die Ur-
sprünge des maschinellen Lernens weit zurück-
reichen, konnte es erst in jüngerer Zeit als KI oder
AI seinen Durchbruch feiern, der ohne die gewalti-
gen Fortschritte bei der Rechenleistung moderner
Chips undenkbar wäre.Machine-Learning-Algorith-
men verfolgen eine ganz andere, fast schon diametral
entgegengesetzte Herangehensweise imVergleich zu
klassischen Algorithmen. Machine-Learning-Algo-
rithmen (Learner) verarbeiten Daten nicht gemäss
vorgegebenen Regeln, sondern analysieren bereits
vorhandeneDaten, um selbst erst einmal die Regeln
(Muster) zu erkennen und auszugeben. Die (Trai-
nings-)Daten können beispielsweise Input- undOut-
put-Daten eines bekannten Datensets sein.

Der Learner versucht nun selbständig, einen
Satz von Regeln in Form eines Modells aufzu-
stellen, wie er von den Input-Daten zu den Out-
put-Daten kommen kann. Je nach Learner kann
dieser sich dabei sehr verschiedener Methodiken
bedienen. Schematisch betrachtet, funktionieren

Machine-Learning-Algorithmen nach demGrund-
prinzip: Input (und Output) -> Learner (Algorith-
mus) -> Regeln (Modell/Algorithmus).

Sie arbeiten im Gegensatz zu klassischenAlgo-
rithmen also schwerpunktmässig datenbasiert und
nicht regelbasiert. Der springende Punkt ist: Die
Informationen waren zuerst da. Die Maschine
stellt dann die Regeln selbst auf.Erst imAnschluss
kann sie diese selbst aufgestellten Regeln auf neue
Daten anwenden. Der Vorteil dieser datenbasier-
ten Herangehensweise wird in komplexen Pro-
blemstellungen deutlich. Machine-Learning-Al-
gorithmen sind auch bei unvollständigen Infor-
mationen in der Lage, zeitnah Lösungen zu lie-
fern, benötigen dafür aber eine ausreichend grosse
Datengrundlage.

Machine-Learning-Algorithmen sind in der
Mehrheit probabilistisch (beziehungsweise sto-
chastisch oder statistisch), also wahrscheinlich-
keitsbasiert, und damit als nichtdeterministisch ein-
zustufen (auch wenn es möglich ist, sie unter be-
stimmten Umständen deterministisch auszugestal-
ten). Zugleich sind sie häufig nichtdeterminiert.
Der gleiche Input führt also oft nicht zu identi-
schem Output, weil Zufallskomponenten im Lear-
ner zu Abweichungen führen können.

Im grossen Unterschied zu klassischenAlgorith-
men wärenMachine-Learning-Algorithmen immer
in der Lage, Ergebnisse zu liefern. Aufgrund der
probabilistischen Herangehensweise funktionie-
ren sie auch bei unvollständigen Informationen. Sie

In der Wirtschaft drohen
teure Fehlinvestitionen,
im staatlichen Kontext
der Verlust des Vertrauens
in die Demokratie.

werden eine (mehr oder weniger brauchbare) An-
näherungslösung hervorbringen.

Fehlt hingegen bei klassischen, regelbasierten
Algorithmen nur ein Puzzleteil, wird der Algo-
rithmus abbrechen und keinen Output produzie-
ren. Der besondere Vorteil des maschinellen Ler-
nens liegt in der Flexibilität.Allerdings wird dieser
Vorteil zu einem hohen Preis erkauft: Die Ergeb-
nisse können trotz gleicher Dateneingabe vonein-
ander abweichen, oft lässt sich derWeg nicht nach-
vollziehen (Blackbox-Phänomen), in den Trainings-
daten können versteckte Verzerrungen lauern, und
unerwünschter Output lässt sich nur sehr schwer
nachträglich herausfiltern. Oft erweist sich auch
die Notwendigkeit grosser Mengen an (sauberen)
Trainingsdaten als (teurer) Stolperstein.

Eine Faustregel
Klassische (regelbasierte) Algorithmen hingegen
bieten viel mehr (Rechts-)Sicherheit, sie kommen
bei gleichen Eingabeparametern immer zum exakt
gleichen Ergebnis, und jeder Prozessschritt ist ein-
deutig nachvollziehbar. Der Rechenaufwand hält
sich in Grenzen, und es braucht keine hochspezia-
lisierten Personen, um sie zu programmieren.Aller-
dings können klassische (regelbasierte) Algorith-
men Sachverhalte ab einem bestimmten Komple-
xitätsgrad schlicht nicht mehr abbilden. Sie können
nur eine bestimmte Anzahl von Entscheidungs-
parametern integrieren.Treten bei derAnwendung
unvorhergesehene Sachverhaltskonstellationen auf,
sind sie nicht in der Lage, automatisiert zu reagie-
ren und selbständig Lösungsansätze zu finden.

Die Faustregel lautet: Für weniger komplexe
Sachverhalte eignet sich die klassische Heran-
gehensweise. Bei hohem Komplexitätsgrad und
ausreichend Daten kann man den Einsatz von KI
prüfen. Ist das Problem komplex und sind wenig
Daten vorhanden, was in der Praxis leider oft der
Fall ist, wird es schwierig. Dann lassen sich meist
nur einzelne Teilschritte zur Unterstützung des
Menschen automatisieren.

Diese grundlegende Differenzierung sollte man
immer im Kopf haben, wenn man darüber nach-
denkt, Aufgaben und Prozesse an Softwareanwen-
dungen zu übertragen. Es gilt von Fall zu Fall genau
zu prüfen, ob die besonderen Eigenschaften von
klassischen (regelbasierten) Algorithmen oder die
Eigenheiten von modernen (datenbasierten) Algo-
rithmen zur jeweiligen Herausforderung besser pas-
sen. In der Wirtschaft drohen sonst kostenintensive
Fehlinvestitionen, Ressourcenverschwendung und
Zeitverlust. Im staatlichen Kontext hingegen geht es
um mehr. Es geht darum, rechtsstaats- und grund-
rechtskonforme hoheitliche Entscheidungen zu tref-
fen. Verspielt der Staat hier das Vertrauen, sind die
Grundlagen unserer Demokratie in Gefahr.
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