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Beyond Zahntechnik:
Wie Kl die (Arbeits-)Welt verandert

Ein Beitrag von Annett Kieschnick, Fachjournalistin

KiinstlicheIntelligenz (Kl) revolutioniert
die Art und Weise, wie in vielen Bran-
chen gearbeitet wird. Dabei reichen die
Meinungen iiber die Auswirkungen der
Technologie auf die Arbeitswelt von
Jobkiller bis Effizienz-Booster. Wahrend
die einen befiirchten, dass Kl mensch-
liche Arbeitskrafte liberfliissig machen
wird, sehen andere darin eine Chance fiir
mehr Produktivitat. Wie immer gibt es
nicht nur schwarz oder weif}, sondern
viele Grauzonen und Zwischenténe.
Daher ist eine differenzierte Betrach-
tung aus unterschiedlichen Perspek-
tiven wichtig. Dieser Artikel geht der
Frage nach, wie Kl die Arbeitsweise im
Dentallabor verandern kénnte und wel-
che Anwendungen es bereits gibt. Zu-
dem werden Risiken im Zusammenhang
mit Kl dargestellt. Denn nur indem wir
verstehen, was maoglich ist, kénnen wir
uns ein Bild davon machen, welchen
Einfluss diese Entwicklung auf unser
(Arbeits-)Leben haben wird.

n einer aktuellen Petition (,Pause Giant Al

Experiments: An Open Letter", Marz 2023)

wird eine Pause der Entwicklung groRer

KI-Anwendungen (z.B. ChatGPT, OpenAl)
gefordert. Petitionen sind nicht ungewdhnlich,
doch in diesem Fall Iasst die Nachricht aufhor-
chen. Interessant ist, wer die Unterzeichner der
Petition (veroffentlicht Future of Life Institute)
sind. Die Initiatoren sind nicht etwa Verschwo-
rungstheoretiker, sondern bekannte Tech-Pio-
niere, renommierte KI-Forscher und fiihrende
Digitalexperten. Selbst Elon Musk, der einst
OpenAl mitgegriindet hat und bekannt fir
seine Tech-Visionen ist, gehdrt zu den Absen-
dern.Indem offenen Brief heil3tes: ,Wir fordern
alle KlI-Labore auf, das Training von Kl-Syste-
men, die leistungsfahiger
als GPT-4 sind, sofort fir
mindestens sechs Monate
zu unterbrechen." Gewarnt
wird vor einem zu schnellen
Voranschreiten von Kl, denn
diese wirde tiefgreifende
Risiken fiir die Menschheit
mit sich bringen. In dem
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Kl im Dentallabor:
Chance fur Effizienz und Qualitat
oder ungewisse Risiken?

Ein Blick in den normalen Laboralltag zeichnet ein
Bild abseits dieser Entwicklungen. Arbeitsauf-
trage kommen rein (haufig noch ganz analog) und
mussen — oft unter Zeitdruck — abgearbeitet wer-
den. Reparaturen werden kurzfristig in das Labor
geschickt und sollen idealerweise am selben Tag
zuriickgeliefert werden. Zugleich steigen die An-
spriiche an Asthetik, Vielseitigkeit und Wirtschaft-
lichkeit. Die Werkstoffvielfalt wachst. Neue Produkte
tiberschlagen sich mit wohlklingenden Werbe-
versprechen. Fachkraftemangel und fehlender
Nachwuchs verscharfen die Situation. So ist der
Alltag in vielen Laboren und
nun stellt sich die Frage: Kann
Kl eingesetzt werden, um
die Arbeit zu erleichtern und
effizienter zu gestalten?

Klnstliche Intelligenz halt
immer mehr Einzug in das
Leben, teilweise ohne dass
wir es bemerken. Wir sind mit

Brief wird darauf hingewie-
sen, dass sich Kl-Labore
seit Monaten im rasanten
Wettstreit um immer leis-
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tungsfahigere Kl befinden,
obwohl niemand in der Lage
sei, sie zu begreifen und vorauszusagen, wie
sich die Entwicklung langfristig verhalte und
wie sie zu kontrollieren sei. Zwar sprechen ei-
nige Experten bei der Petition von persénlichen
Rivalitdten. Doch unabhangig davon zeigt die
Diskussion um diese Forderung, welche Macht
hinter Kl steht.

Zahntechnik Zeitung 5/2023 | www.zt-aktuell.de

intelligenter werden. Kein Ge-
heimnis ist auch, dass On-
linehandel, Videostreaming,
Social Media, Google etc. von intelligenten Algo-
rithmen angetrieben werden, die Nutzerprofile er-
stellen, um auf ihre Bediirfnisse zugeschnittene
Optionen anzubieten. Jeder, der die Mdglichkeiten
von Kl kennt, weil3, dass es mehr als ein voriber-
gehender Trend ist. In der Arbeitswelt (z.B. Dental-
labor) ist die Frage nicht mehr, ob K| zum Einsatz
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kommt, sondern welches AusmaR die Mitarbeit
des digitalen Kollegen haben wird. Bereits jetzt
stecken in Laborscannern, Intraoralscannern,
Konstruktionssoftware, 3D-Druckern und CAD/
CAM-Maschinen jede Menge Algorithmen und
Kl-basierte Losungen.

Kl'in der Diagnostik,
Prozessoptimierung und
Entscheidungsfindung

Grundsétzlich besteht das Potenzial der Kl nicht

nur in der Automatisierung von Prozessen. Es

geht um die Analyse von Daten, die Vorhersage
individueller Patientenergebnisse, auf Algorith-
men basierende Konstruktionsvorschlage, die

Optimierung logistischer Prozesse oder unter-

nehmerische bzw. buchhalterische Ablaufe. Kl

kann zum Beispiel eingesetzt werden, um Eng-
passe und Prozessabldufe zu analysieren und zu
optimieren, alternative Werkstoffe oder Versor-
gungsarten auf Basis einer Kostenanalyse zu
empfehlen. In der Zahnmedizin spielt KI im Be-
reich der Diagnostik ihre Starken aus, z.B. durch
die Fahigkeit, Bilder (z.B. Rontgenbild, DVT) ge-

nauer als Menschen analysieren zu kénnen. K

lasst sich nicht von Emotionen oder Ermiidung

leiten und macht keine Fllichtigkeitsfehler. Au-

Rerdem fungieren Kl-Technologien als Speicher

fur konsolidiertes Expertenwissen, das von

hohem Wert in der Diagnostik sein kann. Zu An-
wendungsgebieten der Kl in der Zahnmedizin

und Zahntechnik zahlen u. a.:

+ Bildgebung/Diagnostik: Kl-gestiitzte Algorith-
men kénnen helfen, Zahn- und Kieferanoma-
lien, Karies, Parodontitis und andere orale Er-
krankungen friihzeitig zu erkennen und zu dia-
gnostizieren. Kl kann bei der Analyse von Ront-
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genbildern, 3D-Scans und anderen bildgeben-
den Verfahren eine wichtige, unterstiitzende
Rolle spielen.

+ Behandlungsplanung: KI-Systeme konnen
helfen, individuelle Behandlungsplane zu ent-
wickeln, indem sie auf Basis von Patienten-
daten optimale Losungen vorschlagen.

+ CAM-Fertigung: Optimierung der Fertigungs-
strategien, indem Kl auf Basis von Daten wie
Werkstoff, Geometrie und Bearbeitungspara-
metern die besten Werkzeugwege, Frasstrate-
gien und Bearbeitungsgeschwindigkeiten
vorschlagt.

+ CAD/Generative Design: Kl-gestitzte Algo-
rithmen konnen verwendet werden, um opti-
mierte Konstruktionsvorschlage zu erstellen.
Generative Design-Tools nutzen Algorithmen,
um Designvarianten basierend auf bestimm-
ten Leistungsanforderungen zu erzeugen.

+ Virtuelle Assistenz: Kl-gestiitzte virtuelle As-
sistenten kdnnen bei der Verwaltung von Pa-
tientendaten, Terminen und anderen organi-
satorischen Aufgaben helfen.

+ Kl-gestitzte natdrliche Sprachverarbeitung
(NLP): KlI-basierte Textgeneratoren kénnen im
Marketing und in der Patientenkommunikation
wertvolle Dienste leisten.

Globale Innovationskraft und
der Wunsch nach Verantwortung
sowie regulatorischen Mal3-
nahmen

Interessant sind das Entwicklungspotenzial von
Kl 'in der Dentalbranche und die Innovationskraft,
die weltweit eingesetzt wird. Nicht nur Global
Player sind aktiv, sondern auch kleine, kreative
Start-ups, die teilweise neu in den dentalen Markt
treten. Von den weltweit bestfinanzierten Neu-
grindungen in der Dentalbranche steht bei mehr
als der Halfte die KI-Technologie im Fokus (Medical
Start-ups Dental). Zwar wird auch in Deutschland
fleiig entwickelt und geforscht, doch das gréite
Potenzial scheint aulerhalb Europas zu liegen.
Und wahrend beispielsweise andere Lander KI-Bil-
dung mit Nachdruck vorantreiben, wird in Deutsch-
land dariiber diskutiert, ob Kl-Technologien wie
ChatGPT in der Schule bzw. der Universitat verbo-
ten werden sollten. Um Angste zu nehmen und
einen verantwortungsvollen Umgang mit Kl zu er-
lernen, ist das Verstehen der Technologie wichtig
und sollte daher weder in der Aus- noch in der
Weiterbildung vernachlassigt werden. Angst vor K
ist oft auf Missverstandnisse und Beflirchtungen
tber die negativen Auswirkungen zuriickzufiih-
ren, was nicht unbegriindet ist. Um Angsten ent-
gegenzuwirken, ist Bildung ebenso entschei-
dend wie regulatorische Manahmen.
Zurtickkommend auf die aktuelle Petition: Der
Einsatz von Kl und die rasant schnelle Weiterent-
wicklung bergen sehr wohl Risiken, z. B.

+ Fehlentscheidungen: Kl-Systeme basieren
auf Algorithmen und konnen Fehlentschei-
dungen treffen, insbesondere wenn sie unzu-
reichende oder verzerrte Daten erhalten. Dies
kann in kritischen Anwendungen wie Medizin,
Verkehr oder Finanzwesen schwere Folgen
haben.

+ Datenschutz und Privatsphédre: Die Verwen-
dung von Kl zur Verarbeitung und Analyse
grofRer Datenmengen kann die Privatsphare
beeintrachtigen. Die Sammlung und Verwen-
dung personlicher Daten durch KI-Systeme
erfordert entsprechende Datenschutzmal-
nahmen.

+ Diskriminierung und Verzerrungen: KI-Sys-
teme, die auf historischen Daten trainiert wer-
den, kdnnen (ungewollte) Vorurteile und Diskri-
minierungen verstarken, indem sie Entschei-
dungen treffen, die bestimmte Gruppen be-
nachteiligen. Dies kann zu unfairen Ergebnissen
in Bereichen wie Einstellungsverfahren, Kredit-
vergabe oder Strafverfolgung fihren.

+ Arbeitsplatzverdrangung: KI-Anwendungen
konnen Arbeitsplatze in verschiedenen Bran-
chen automatisieren, was zu Arbeitsplatzver-
lusten fiihren und entsprechend soziale Aus-
wirkungen haben kann.

+ Sicherheitsrisiken: Kl kann fir bdsartige Zwe-
cke missbraucht werden, z.B. fur die Entwick-
lung autonomer Waffensysteme oder zur Ver-
breitung von Desinformation. Dartber hinaus
kénnen KI-Systeme selbst Ziele fiir Cyber-
angriffe werden, bei denen Angreifer versu-
chen, die Kl zu manipulieren.

+ Kinstliche Moral: KI-Systeme missen in
ethisch komplexen Situationen Entscheidun-
gen treffen kénnen (z.B. autonomes Fahren).
Die Frage, wie solche Systeme ethische
Prinzipien in Entscheidungen einbeziehen, ist
Gegenstand vieler Debatten.

Trotz aller Risiken bietet Kl ein enormes Poten-
zial — auch im Dentallabor —, insbesondere,
wenn man den Arbeitskraftemangel bedenkt.
Der Einsatz von Kl (z.B. fiir repetitive Aufgaben)
konnte Unternehmen in die Lage versetzen,
effizienter zu arbeiten, ohne Abstand vom quali-
tativ hohen zahntechnischen Anspruch zu
nehmen.

Kl und Nachhaltigkeit:
EinWiderspruch in sich?

Ein bislang wenig diskutiertes Thema betrifft die
Okologische Nachhaltigkeit von KI. Der Betrieb
und das Training von Kl bendtigen erhebliche Men-
gen an Energie. Forscher arbeiten an der Entwick-
lung energieeffizienterer KI-Modelle, die weniger
Rechenleistung und somit weniger Strom ver-
brauchen (z.B. Hardware-Optimierung durch
energieeffizientere Prozessoren, GPUs, KI-Chips).
Erneut ist die Kehrseite zu beachten, denn Kl kann
auch signifikant dazu beitragen, den weltweiten
Energieverbrauch zu reduzieren (z.B. optimierte
Energieeffizienz in Gebaduden, intelligente Ver-
kehrssteuerung).

Das einzelne Dentallabor kann den Energiever-
brauch durch energieeffiziente Hardware und
den effektiven Gebrauch der Technologie redu-
zieren. Die Entscheidung fiir Okostrom senkt den
okologischen FuBabdruck. Auch bei der Wah! der
Cloud-Anbieter kann der Nachhaltigkeitsaspekt
einbezogen werden. Cloud-Server spielen eine
wichtige Rolle, denn KI-Anwendungen erfordern

riesige Datenmengen und enorme Rechenleis-
tungen. Cloud-Server stellen diese Ressourcen
bereit, sodass im Dentallabor keine physische
Hardware installiert werden muss. Ein nachhalti-
ger Cloud-Anbieter betreibt die Server mit Strom
aus erneuerbaren Energiequellen und arbeitet
kontinuierlich daran, die Server-Infrastruktur
energieeffizienter zu gestalten (z.B. Optimierung
der Server-Kiihlung). In Nachhaltigkeitsberich-
ten kdnnen sich Kunden Uber die Malnahmen
der Anbieter informieren (z.B. Nachhaltigkeits-
zertifizierung).

Der Faktor Mensch:
Warum menschliche Intelligenz
unverzichtbar bleibt

Vorsicht Wortklauberei: Kiinstliche Intelligenz (K1)
ist im eigentlichen Sinne eine wenig korrekte For-
mulierung. Die Bezeichnung ist zwar etabliert,
doch irreflihrend. Sie suggeriert, dass es sich um
eine kiinstliche Lebensform handelt. Jedoch ist
Kl schlicht eine Technologie, die auf Algorithmen
basiert und von Menschen entwickelt, program-
miert sowie trainiert wurde. Hingegen ist (mensch-
liche) Intelligenz die F&higkeit, zu verstehen, einzu-
ordnen, zu lernen, zu planen, zu kommunizieren
etc. Sie beruht auf biologischen Prozessen im
Gehirn, auf neuronalen Netzwerken und kogniti-
ven Fahigkeiten. KI nutzt maschinelles Lernen und
Algorithmen, um Muster und Zusammenhange
in Daten zu erkennen und darauf basierend Ent-
scheidungen zu treffen. Sie beruht auf einem vor-
definierten Regelwerk und ist kurz gesagt: einfach
dumm. Die Diskussion Kl vs. Mensch gleitet
schnell in philosophische Fragen ab, die letztlich
jeder fir sich selbst beantworten muss.
Grundsatzlich kann KI auch im Dentalbereich
nicht die menschliche Intelligenz ersetzen. Auch
wenn die Technologie in der Lage ist, bestimmte
Aufgaben schneller und praziser zu erledigen als
der Mensch, so bleibt menschliche Intelligenz un-
ersetzlich. Kreatives Denken, Empathie, Flexibili-
tat, Intuition und das Bewusstsein fir ethische
Fragen sind nur einige der Fahigkeiten, die KI nicht
bietet. Es ist kein Wettbewerb zwischen Mensch
und Maschine. Vielmehr geht es um die sinnvolle
Kombination der Starken und eine bewusste
Anwendung. Dentallabore sollten sich damit aus-
einandersetzen, wie sie Kl in Arbeitsprozesse in-
tegrieren und hierbei gleichzeitig Arbeitsplatze
sowie Qualifikationen ihrer Mitarbeiter erhalten
und entsprechend ausbauen kdnnen.
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