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KI in unserem Alltag
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… und in allen medizinischen Bereichen
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KI nicht als Ersatz, sondern als Ergänzung im 
Rahmen der hausärztlichen Versorgung

grundlegende Fragen nach Definition, Verständnis, 
Chancen, Risiken und dem angemessenen Umgang mit 
dieser Technologie
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KI nicht als Ersatz, sondern als Ergänzung im 
Rahmen der hausärztlichen Versorgung

grundlegende Fragen nach Definition, Verständnis, 
Chancen, Risiken und dem angemessenen Umgang mit 
dieser Technologie

ethischen Implikationen und die Haftungsfragen […] erfordern 
einen multidisziplinären Ansatz, der rechtliche, ethische und 
medizinische Fragen berücksichtigt

von höchster Wichtigkeit, dass diese Technologien nicht 
nur effizient, sondern auch stabil und sicher funktionieren

Der Einsatz von KI muss dabei stets an die Prozesse in der 
Hausarztpraxis angepasst sein und nicht umgekehrt

Datenbasis der KI muss angemessen aktuell, 
qualitätsgesichert, transparent und – soweit möglich – 
frei von systematischen Verzerrungen sein



PublicSeite

In der Ambulanz…
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Quelle: PubMed – advanced search

Wissenschaftliche Trends von KI 

im Gesundheitswesen
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KI-Trends in der Medizin (WHO)
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KI wird 
unterstützen 

in der …

Weiterentwicklung der Patientenrolle im Behandlungsprozess 
→ Mitbestimmung, Data Ownership, Ernährung, Lebensstil, …

Betreuung im Krankenhaus 
→ Community-basierte Betreuung, Telemedizin, …

Medizinischen Betreuung im Alltag außerhalb des üblichen Gesundheitssystems 
→ Wearables, Health Apps, …

Ressourcenallokation & Priorisierung
→ Bedarfsprognose, Planungsvorschläge, …

1

2

3

4

© Fraunhofer IKS
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KI – kein neues Konzept

Maschine, die intelligentes
(menschliches) 
Verhalten imitiert

Maschinelles

Lernen (ML) 

KI, die sich selbstständig
Zusammenhänge aus
größeren Datenmengen
erschließen kann

Deep Learning (DL)    

ML auf Basis von 
neuronalen Netzen

Foundation-Modelle

Generative KI auf Basis von 
vortrainierten Transformern

1955 1980 2000 2017

Künstliche
Intelligenz (KI)
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G
en

A
I

3 KI-Cluster in der Medizin 

• Synthetische Daten

• Dokumentation & Auswertung

• Chatbots / Sprachassistenten

• Gesprächserfassung

• Diagnoseunterstützung

• Autom. Berichterstellung

Medizinische Bildauswertung

• Vorhersage von 
Patientenzahlen, 
Personalbedarf, Risiken, …

• Früherkennung & Prävention

Entscheidungsunterstützung 
& Zeitreihenanalyse

Generative KI (GenAI)
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Gartner Hype Cycle für KI (2023)
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LLMs: Das beste aus beiden Welten nutzen?

➢ Direktes Promt Engineering (inkl. „few shot learning“)

➢ Heuristische Argumentation (z.B. Schritt für Schritt)

➢ Nachtrainieren, sog. Finetuning

➢ Abruf-Augmented Generation (RAG)

Was LLMs gut können… … und was nicht

• Ideenfindung • Strukturierte Informationen verarbeiten

• Suche • Reproduzierbare Ergebnisse liefern

• Programmieren & Dokumentieren • Lange Inputs verarbeiten (Token-Limits)

• Informationsextraktion & 
Zusammenfassungen

• Ggf. Ideenkontrolle (Halluzination)

© Fraunhofer IKSSeite 15 15.10.2024
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LLMs entlang der (ambulanten) Patientenreise

Seite 16 © Fraunhofer IKS

https://www.iais.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/presseinformationen-2023/presseinformation-230815.html

!

?

Patientengespräch

Patienten-
anamnese

Datenbank mit 
ähnlichen Fällen

Richt-/ 
Leitlinien

Strukturierter
ärztlicher Bericht

Diagnose Behandlung

Wissensbasis

LLM LLM LLM

15.10.2024

Ein Ausschnitt

https://www.iais.fraunhofer.de/de/presse/presseinformationen/presseinformationen-2023/presseinformation-230815.html
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Großes Potenzial, wenn angemessen eingesetzt.

© Fraunhofer IKS

LLMs in der Ambulanz

https://www.mckinsey.com/industries/healthcare/our-insights/tackling-healthcares-biggest-burdens-with-generative-ai

15.10.2024

Dokumentenmanagement

• Doku/Transkription von Diagnostik & Behandlungen

• Dokumentenerstellung (Arztbrief, Überweisungsschein)

• Informationslücken aufdecken

• Zusammenfassen von Leitfäden & Regularien
…

Prozessmanagement

• Terminbuchung

• Vorhersage Patientenaufkommen

• Personal-/Ressourcenplanung

• Abrechnung ärztlicher Leistungen
…

Entscheidungsunterstützung

• Auswerten verteilter Patientendaten
(ePA, Befunde, Wearables, Apps, …)

• Therapie-/Medikationsvorschläge basierend auf 
Leitlinien 
   & ähnlichen Fällen
…

https://www.mckinsey.com/industries/healthcare/our-insights/tackling-healthcares-biggest-burdens-with-generative-ai
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Großes Potenzial, wenn angemessen eingesetzt.

© Fraunhofer IKS

LLMs in der Ambulanz

15.10.2024

Effizienz von Interaktionen

• Intelligente Telefonassistenten

• Patienten-Chatbot

• Laienverständlicher Arztbericht

• Anamneseerfassung
…

patient
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Großes Potenzial, wenn angemessen eingesetzt.
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LLMs in der Ambulanz

15.10.2024

Effizienz von Interaktionen

• Intelligente Telefonassistenten

• Patienten-Chatbot

• Laienverständlicher Arztbericht

• Anamneseerfassung
…

Prozessmanagement

• Terminbuchung
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• Abrechnung ärztlicher Leistungen
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Großes Potenzial, wenn angemessen eingesetzt.

© Fraunhofer IKS

LLMs in der Ambulanz

15.10.2024

Entscheidungsunterstützung

• Auswerten verteilter Patientendaten
(ePA, Befunde, Wearables, Apps, …)

• Therapie-/Medikationsvorschläge basierend auf 
Leitlinien 
   & ähnlichen Fällen
…
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Entwicklung & Validierung KI-Modell
mit Trainings- & Testendaten

Bildanalyse durch KI 
Abgleich mit erlernten
Prototypen

Klassifikation & 
Markierung durch KI
zur Nachvollziehbarkeit

Einstufung: Grad 2
Genauigkeit: x% „Die KI-Einstufung 

als Grad 2 
erscheint mir 
plausibel“

Bewertung durch 
Ärztin/Arzt 
als finale Instanz

Beispiel Osteoporose-Früherkennung
Interpretierbare Klassifikation von Wirbel-Kompressionsfrakturen mit “Prototype Learning”

15.10.2024
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Beispiel Osteoporose-Früherkennung
Interpretierbare Klassifikation von Wirbel-Kompressionsfrakturen mit “Prototype Learning”

15.10.2024
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✓ Erklärbarkeit / 
Nachvollziehbarkeit

✓ Vertrauenswürdigkeit von 
2 Experten in 92% der Fällen 
als relevant bewertet

✓ Effizienz in der Bildauswertung

Beispiel Osteoporose-Früherkennung
Interpretierbare Klassifikation von Wirbel-Kompressionsfrakturen mit “Prototype Learning”

15.10.2024
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ABER: Safety-Herausforderungen für KI in der Medizin

© Fraunhofer IKSSeite 25

müssen bei der Entwicklung & Validierung / Verifikation gemanaged werden!

• Datenmenge: Kleine Stichprobe vs. viele Informationen pro Patient*in 

• Datenqualität und Modalität: fehlende Daten, Rauschen, Ungenauigkeiten, …

• Ungleichgewichte im Datensatz: Minderheits- / Mehrheitsklassen

• Bias & Distribution Shift: durch Ein-& Ausschlusskriterien für eine Kohorte, bildgebende Geräte oder Verfahren

• Verteilte medizinische Daten in verschiedenen Gesundheitseinrichtungen / Systemen

• Beschriftungsfehler und Rauschen erschweren eindeutige Befunde auch für Ärzt*innen

• Erklärbarkeit & Interpretierbarkeit von KI-Entscheidungen: 

• Halluzination von KI-Modellen

15.10.2024
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Bias in Algorithmen
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kann Schaden verursachen.

A COMPAS-Algorithmus:
▪ Algorithmus zur Vorhersage von Rückfallraten im 

Justizsystem

▪ Höhere Rückfallraten für Farbige vorhergesagt

→ rassistischer Bias

B Gesichtserkennung:
▪ Algorithmen bei Farbigen und weiblichen Personen 

ungenauer

→ Trainingsdaten mit zu wenig Diversität

C Medizinische Bildgebung:
▪ Algorithmus zur Entdeckung von Knötchen in der Lunge

▪ Höhere Wahrscheinlichkeit, bei Frauen eher Knötchen nicht 

zu entdecken, als bei Männern

→ Vermutlich wegen mehr Bildern von Männern im Datensatz
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Daher: KI-Verifikation
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KI-Entwickler*in

Compliance-/Safety-
Expert*in

Markt

KI-Entwicklung

Benannte
Zertifizierungsstellen

vor dem Praxiseinsatz!

Idee

Safety-/Konformitäts-
Verifikation
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KI-relevante EU-Regulierungen
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[C. Mennella et al., Ethical and regulatory challenges of AI 
technologies in healthcare: A narrative review, Heliyon, 
Volume 10, Issue 4, 2024, e26297, ISSN 2405-8440]
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KI-Verifikations-Tool
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Von Standards & Guidelines zur technischen Implementierung

High-level 
Standards

Domänen-
spezifische
Standards

Technische
Standards

High-level 
Literatur

Theoretische
Literatur

Angewandte
Literatur

▪ Complying with best practices

▪ Asking right questions

▪ Detecting silent risks

29 15.10.2024
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KI-Verifikations-Tool
Systematische Überprüfung für eine sichere und erklärbare (medizinische) KI

Technische Doku

Auto-Erstellung einer
angepassten techn. Doku

Safety Assurance Case 

(z.B. GSN)

Auto-Erstellung von 
Safety Assurance Cases

KI-Verifikations-Tool
Projektinfos

Beschreibung, Antworten & 
Nachweise durch Nutzer*in

Input

15.10.2024 © Fraunhofer IKS
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KI-Verifikations-Tool
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Beispiel einer Prüfung

EU AI Act, Artikel 10, Absatz 3:

„Die Trainings-, Validierungs- und Testdatensätze müssen relevant, 

repräsentativ, fehlerfrei und vollständig sein. [...]“
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Ein Gesamtblick auf den Status Quo medizinischer KI
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• Hohes Risiko, Schaden zu verursachen
• Medizinprodukte stark reguliert

KI in der Medizin / im Gesundheitssektor 

Großes Potential, insbes. wegen Ressourcen-
knappheit & Wunsch nach personalisierter Medizin

→ Bislang nur begrenzter Einsatz von KI
→ Viele Anwendungsmöglichkeiten unter Berücksichtung von Safety & Compliance
→ Voraussetzungen: u.a. Datenqualität & -verfügbarkeit, digitale / interoperable Systeme, Datenschutz, …
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(Wie) Können wir KI vertrauen?
Bzw. wie garantieren wir Safety in der Medizin?

• Compliance mit Regulierungen/Standards (AI Act, MDR, …)
→ Formulierung von Safety Cases
→ explizites technisches Dokument 

• Technische Prüfung von KI-Modellen, u.a.

• Robustheit

• Datenqualität (z.B. fehlende Daten, Bias)

• Erklärbarkeit / Interpretierbarkeit

• Ethische Aspekte und moralische Verantwortung 
in KI-Projekten mit adressieren

• Finale Entscheidung durch Expert*innen (Ärztin/Arzt) 
→ Diskussion über Autonomielevels von KI

Johanna Schmidhuber
Projektmanagerin & Business Development
Trustworthy Digital Health
Fraunhofer IKS München

johanna.schmidhuber@iks.fraunhofer.de
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