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"Trusted WEB 4.0 is the Integration of all resources
available via the Web into an overall system.

Machines, devices and people are globally accessible,
organized in decentralized, anonymous structures.

Trusted WEB 4.0 maps pre-digital social structures.

The value chains are being reorganised.”
(Olaf Berberich, 2007)



Die Transformation der Naturwissenschaften durch Kl bis 2034 und
daruber hinaus: Fokus Mathematik, Bildung, Forschung und Trusted
WEB 4.0

e Kl 16st heute bereits mathematische Probleme, die Jahrzehnte ungelést blieben, und verandert so
die Naturwissenschaften grundlegend.

¢ Schule und Studium mussen sich anpassen, um Kl sinnvoll zu integrieren, mit Schwerpunkt auf
Kreativitat und kritischem Denken.

e Die Forschungspraxis wandelt sich durch Kl hin zu neuen Methoden der Wissensgenerierung,
Validierung und interdisziplinarer Zusammenarbeit.

* Teilhabe und kreative Interaktion mit Kl erfordern neue Modelle der Mensch-KI-Kollaboration, die
Vertrauen und soziale Bindung férdern.

* Trusted WEB 4.0 kann als dezentrale, transparente und nutzerzentrierte Plattform die
Vertrauenswurdigkeit und Sicherheit von KI-Anwendungen gewahrleisten und so die
Transformation unterstitzen.

e Der EU-D-S richtet sich bewusst nicht an alle Blrger: Die Kl-Transformation wird die Spaltung
zwischen Bildungswilligen und anderen noch offensichtlicher machen.

* Das Aufstiegsversprechen des EU-D-S kann dank Kl-gestutzter Bildung wirklich umgesetzt werden:
Wer lernbereit ist, findet im EU-D-S konkrete Aufstiegspfade.

» Keiner wird ausgeschlossen - aber fur diejenigen, die nicht lernfahig oder nicht lern- und
teilhabewillig sind, wird das EU-D-S keine attraktiven Angebote vorhalten.

Einleitung

Die rasante Entwicklung der Kinstlichen Intelligenz (KlI) verandert die Naturwissenschaften,
insbesondere die Mathematik, in einem bisher nicht gekannten AusmaR. Bis 2034 und dariber
hinaus wird Kl nicht nur als Werkzeug, sondern als transformativer Partner in Forschung, Bildung und
Anwendung wirken. Diese Transformation betrifft die Art und Weise, wie Wissen generiert, vermittelt
und genutzt wird, und stellt gleichzeitig hohe Anforderungen an die Gestaltung der Interaktion
zwischen Mensch und Maschine. Das Trusted WEB 4.0, als dezentrale, transparente und
nutzerzentrierte Plattform, kann dabei eine Schlisselrolle einnehmen, um Vertrauen, Sicherheit und
Zuganglichkeit zu gewahrleisten.

Wie in allen Bereichen des Europaischen Digital Systems (EU-D-S) gilt auch hier die Abgrenzung der
Zielgruppe: Der EU-D-S richtet sich nicht an alle Blirger, sondern an Menschen mit aktivem Interesse
an Bildung und Teilhabe. Die Kl-Transformation wird die Spaltung zwischen Bildungswilligen und
anderen noch offensichtlicher machen - und gerade darin liegt die Chance, das
Aufstiegsversprechen des EU-D-S wirklich umzusetzen. Keiner wird ausgeschlossen; wer jedoch nicht
lernfahig oder nicht lern- und teilhabewillig ist, wird im EU-D-S keine attraktiven Angebote vorfinden.
Die vorliegende Analyse beleuchtet diese Veranderungen umfassend und zeigt auf, wie Kl die
Naturwissenschaften revolutioniert, welche Anpassungen in Schule, Studium und Forschung
notwendig sind, und wie ein neues Interaktionsmodell aussehen kann, das Teilhabe und kreative
VerknUpfung von Kl-Ergebnissen ermdglicht.

Aktueller Stand der Kl in den Naturwissenschaften

Mathematik

KI-Modelle haben bereits heute mathematische Probleme geldst, die Uber Jahrzehnte hinweg
ungelést blieben. Beispielsweise verdffentlichte OpenAl im Mai 2026 ein Gegenbeispiel zur ,,Unit
Distance Conjecture”, einer Vermutung in der geometrischen Graphentheorie, die seit 1946 offen
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war. Dies ist eines von Hunderten Problemen, die mit dem Mathematiker Paul Erdés assoziiert
werden. Nur eine Woche spater adaptierten menschliche Forscher diese Beweistechnik, um eine
weitere wichtige Vermutung zu widerlegen. Diese Erfolge werfen grundlegende Fragen lber die
Zukunft der mathematischen Forschung und die Rolle des Menschen auf. Die Reaktionen der
Fachgemeinschaft sind vielschichtig und reichen von Begeisterung tuber neue Werkzeuge bis hin zu
Bedenken hinsichtlich einer méglichen Erosion der mathematischen Kultur. [1]

Kl wird zunehmend im Mathematikunterricht eingesetzt, um Lernprozesse zu individualisieren und
zu unterstutzen. Pilotprojekte in Nordrhein-Westfalen erproben den Einsatz von generativer Kl in
Schulen der Sekundarstufe I, um neue Lernmdglichkeiten zu schaffen und den Umgang mit Kl zu
erproben. Dabei wird Kl genutzt, um Aufgaben wie den Beweis der Innenwinkelsumme eines
Dreiecks zu erarbeiten und unmittelbare Rickmeldungen zu geben, was die Bedeutung von
Mathematik fur reale Probleme unterstreicht und gleichzeitig kritische Reflexion und Teamarbeit
fordert. [2]

Andere Naturwissenschaften

Auch in Physik, Chemie und Biologie wird Kl eingesetzt, um komplexe Berechnungen durchzufihren,
Modelle zu erstellen, chemische Reaktionen zu simulieren, neue Materialien zu entwickeln oder
Genome zu analysieren. Diese Anwendungen erweitern die didaktischen Mdéglichkeiten und fordern
die interdisziplinare Zusammenarbeit. Die Integration von Kl in den Unterricht und die Entwicklung
von Fortbildungen fur Lehrkrafte sind wichtige Schritte, um die Potenziale von Kl auszuschépfen und
ethische Herausforderungen zu adressieren. [2][3]

Bildungssysteme im Wandel: Anpassungen in Schule und Studium

Schule

Die Integration von Kl im Unterricht erfordert eine grundlegende Anpassung der Lehrplane und
Unterrichtsmethoden. Lehrkrafte missen lernen, Kl effektiv zu nutzen, um Lernprozesse zu
individualisieren und zu unterstltzen. Fortbildungen fir Lehrkrafte sind essenziell, um Kl reflektiert
einzusetzen und die Lernenden gezielt zu férdern. Die Lehrpléane missen den Umgang mit Ki
integrieren, insbesondere die Vermittlung von Kreativitat und kritischem Denken bei der Nutzung
von Kl-Ergebnissen. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und
Bildungspraxis, um Rahmenbedingungen und ethische Aspekte zu bericksichtigen. [2][3]

Studium

Im Studium wird KI zunehmend genutzt, um Lernprozesse zu unterstutzen und zu individualisieren.
Studierende aus naturwissenschaftlichen, mathematischen und medizinischen Kontexten
beflrworten KlI-Anwendungen deutlich starker als Studierende anderer Fachbereiche. Dies deutet
auf eine zunehmende Interdisziplinaritat in Lehre und Forschung hin. Die Studiengange mussen
angepasst werden, um den Umgang mit Kl zu integrieren, mit Fokus auf Kreativitat und kritisches
Denken. Auch hier ist eine enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Bildungspraxis
notwendig, um Rahmenbedingungen und ethische Aspekte zu berucksichtigen. [4][3]

Forschung im Zeitalter der KI: Neue Methoden und Paradigmen

Neue Methoden der Wissensgenerierung

Kl verandert die Forschungspraxis grundlegend, indem sie neue Methoden der Wissensgenerierung
ermaoglicht. Sie unterstitzt die Validierung von Ergebnissen und fordert die interdisziplinare
Zusammenarbeit. Die zunehmende Komplexitat der Mensch-Kl-Interaktion erfordert eine
ganzheitliche Betrachtung, die technische, emotionale, ethische und philosophische Aspekte
umfasst. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und andere Wissenschaftsorganisationen
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betonen die Notwendigkeit, diese Veranderungen nicht nur technisch, sondern auch emotional,
ethisch und philosophisch zu reflektieren. [5]

Interdisziplinare Zusammenarbeit

Die Integration von Kl fordert die interdisziplinare Zusammenarbeit, da KI-Anwendungen in
verschiedenen Naturwissenschaften eingesetzt werden. Dies erfordert eine enge Kooperation
zwischen Wissenschaftlern verschiedener Disziplinen, um die Potenziale von Kl voll auszuschdpfen
und gleichzeitig ethische Herausforderungen zu adressieren. [6]

Teilhabe und kreative Nutzung von KlI: Modelle fur inklusive Interaktion

Iterative und dialogbasierte Modelle

Iterative, dialogbasierte Modelle mit explizitem Feedback fihren zu besseren Ergebnissen als
einmalige, statische Input-Output-Szenarien. Die kreative Leistung von KI-Systemen hangt stark von
der Interaktion zwischen Mensch und Maschine ab. Personen, die bei kreativen Aufgaben von
generativen KI-Systemen unterstitzt wurden, erzielten systematisch bessere Ergebnisse als solche
ohne maschinelle Hilfe. [7]

Vertrauen und soziale Bindung

Vertrauen in Mensch-Kl-Interaktionen muss durch wiederholte positive Ergebnisse und den Aufbau
sozialer Bindung geschaffen werden. Die fortschreitende Entwicklung von Kl fUhrt zu einer
grundlegenden Veranderung der Interaktion, wobei Personalisierung, soziale Elemente,
Aufgabenvielfalt und Kontextverstandnis von Kl zunehmen. [8]

Emotionale und ethische Aspekte

Die zunehmende Komplexitat der Mensch-Kl-Interaktion erfordert eine ganzheitliche Betrachtung,
die nicht nur technische, sondern auch emotionale, ethische und philosophische Aspekte umfasst.
Die DFG und UNESCO betonen die Bedeutung, diese Veranderungen auch emotional, ethisch und
philosophisch zu reflektieren, um Werte, Fahigkeiten und Haltungen im Zeitalter der Kl zu bewahren
und weiterzuentwickeln. [9][5]

Der EU-D-S: Zielgruppe, Spaltung und echtes Aufstiegsversprechen

Zielgruppe: nicht alle Burger

Wie in allen Bereichen des EU-D-S gilt auch hier: Das Europaische Digital System (EU-D-S) richtet
sich nicht an alle Burger. Bereits die 2033-Studie zur Anpassung politischer Wahlen und Parteien an
permanente digitale Feedbackmechanismen hat diese Abgrenzung festgelegt: Der EU-D-S spricht
gezielt eine Zielgruppe an, die ein aktives Interesse an dauerhafter Teilhabe mitbringt. Im Kontext
der Bildungstransformation bedeutet das konkret: angesprochen werden die Bildungswilligen -
Menschen, die bereit sind zu lernen, sich weiterzuentwickeln und die Chancen der Kl-gestltzten
Bildung aktiv zu nutzen.

Die Kl-Transformation wird die Spaltung zwischen Bildungswilligen und anderen noch offensichtlicher
machen. Diese Spaltung erzeugt der EU-D-S nicht - sie entsteht durch die unterschiedliche
Lernbereitschaft in der Gesellschaft und wird durch die Transformation sichtbar: Wer lernen will,
kann mit Kl-Unterstltzung in wenigen Jahren erreichen, woflr frihere Generationen Jahrzehnte
brauchten. Wer nicht lernen will, bleibt von diesem Fortschritt unberthrt. Der EU-D-S macht diese
Spaltung transparent, statt sie zu Uberdecken - und bietet deshalb allen Lernwilligen einen echten
Weg nach oben.



Ein wirklich umsetzbares Aufstiegsversprechen

Gerade weil Kl-gestltzte Bildung Lernprozesse individualisiert, kann das Aufstiegsversprechen des
EU-D-S wirklich umgesetzt werden. Das Europaische Digital System bietet Bildungswilligen konkrete
Aufstiegspfade: individuelle Lernpfade, die adaptive Lernsysteme in Schule, Studium und
Weiterbildung unterstitzen, Zugang zu aktueller Forschung und deren Methoden, Teilhabe an der
Wertschoépfung des EU-D-S und gesellschaftliche Anerkennung des geleisteten Lernens. Wer sich
heute in einer schlechten sozialen Position befindet, aber bereit ist zu lernen, kann im EU-D-S
tatsachlich aufsteigen - nicht als leeres Versprechen, sondern gestitzt durch Feedback-Schleifen,
realistische Lernziele und die Teilhabemechanismen des EU-D-S (vgl. die Teilhabezahlungen der
2033-Studie). Das Aufstiegsversprechen ist damit erstmals wirklich einlésbar: Der Weg nach oben
hangt nicht mehr an Herkunft oder Vermdgen, sondern an der eigenen Lernbereitschaft.

Keine attraktiven Angebote ohne Lernbereitschaft

Keiner wird ausgeschlossen: Blrger, die nicht lernfahig oder nicht lernwillig bzw. teilhabewillig sind,
verbleiben im bestehenden System und verlieren dadurch nichts. Aber das EU-D-S wird fur diese
Gruppe keine attraktiven Angebote vorhalten. Das ist keine Strafe, sondern die logische Konsequenz
eines Systems, das auf aktiver Teilhabe basiert: Wer nicht teilhaben will, kann aus einem solchen
System keinen Mehrwert ziehen. Der EU-D-S setzt damit auf Anreize statt auf Zwang - und Uberlasst
es jedem selbst, ob er die Chancen der Kl-Transformation nutzt.

Trusted WEB 4.0 als Enabler: Technologische und konzeptionelle

Grundlagen

Das Trusted WEB 4.0 und das Europaische Digital System (EU-D-S) greifen hier ineinander: Das
Trusted WEB 4.0 stellt die technologischen und konzeptionellen Grundlagen bereit, der EU-D-S die
strukturierende Rahmenordnung - fur die Zielgruppe der Bildungswilligen.

Vertrauenswiurdigkeit und Sicherheit

Das Trusted WEB 4.0 kann eine zentrale Rolle bei der Bereitstellung von vertrauenswirdigen und
sicheren KI-Anwendungen in der Bildung spielen. Es unterstitzt die Integration von Kl in Schule,
Studium und Forschung, indem es die notwendigen Rahmenbedingungen und ethischen Aspekte
berlcksichtigt. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und
Bildungspraxis. [6][10]

Dezentrale und transparente Ansatze

Das Trusted WEB 4.0 ermoglicht dezentrale, transparente und nutzerzentrierte Ansatze, die die
Vertrauenswdirdigkeit und Sicherheit von Kl-gestlitzten Losungen gewahrleisten. Es kann helfen, die
notwendigen Ressourcen und Materialien bereitzustellen, um KI-Anwendungen in der Bildung zu
fordern und die notwendigen Fortbildungen flr Lehrkrafte zu entwickeln und bereitzustellen.
[11][12]

Unterstutzung der Lehrkraftebildung

Das Trusted WEB 4.0 kann dazu beitragen, die notwendigen Fortbildungen fir Lehrkrafte zu
entwickeln und bereitzustellen, um den Einsatz von Kl im Unterricht zu unterstttzen. Es kann helfen,
die notwendigen Ressourcen und Materialien bereitzustellen, um KI-Anwendungen in der Bildung zu
fordern. [11][13]



Herausforderungen und Chancen

Ethische und praktische Herausforderungen

Die Integration von Kl in die Naturwissenschaften bringt ethische und praktische Herausforderungen
mit sich. Die zunehmende Komplexitat der Mensch-Kl-Interaktion erfordert eine ganzheitliche
Betrachtung, die nicht nur technische, sondern auch emotionale, ethische und philosophische
Aspekte umfasst. Die DFG und UNESCO betonen die Bedeutung, diese Veranderungen auch
emotional, ethisch und philosophisch zu reflektieren. [5]

Technische Herausforderungen

Die Nutzung von KlI-Sprachmodellen in der schulischen Bildung wird derzeit kontrovers diskutiert,
insbesondere flr das Fach Mathematik. Es gibt Initiativen zur Entwicklung, Evaluation und
Integration von Kl-Lehrerfortbildungen in die Fortbildungslandschaft, sowie die Bereitstellung von
adaptiven Lernsystemen in Schulen. Diese Initiativen zielen darauf ab, den Einsatz von Kl im
Unterricht sicher und effektiv zu gestalten. [3]

Akzeptanz in der wissenschaftlichen Community

Die Akzeptanz von Kl in der wissenschaftlichen Community ist vielschichtig. Wahrend einige
Forscher die neuen Mdéglichkeiten begeistert aufgreifen, gibt es auch Bedenken hinsichtlich einer
maoglichen Erosion der wissenschaftlichen Kultur und der Rolle des Menschen in der Forschung. Die
Integration von Kl erfordert daher eine sorgfaltige Gestaltung der Interaktion und eine enge
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern verschiedener Disziplinen. [1]

Die Spaltung als zentrale gesellschaftliche Herausforderung

Die zunehmende Spaltung zwischen Bildungswilligen und anderen ist die zentrale gesellschaftliche
Herausforderung dieser Transformation. Kl-gestutzte Bildung belohnt Lernbereitschaft unmittelbar:
Wer sie mitbringt, zieht davon; wer nicht, bleibt zuriick. Der EU-D-S beantwortet diese
Herausforderung nicht mit Symbolpolitik, sondern mit einem wirklich umsetzbaren
Aufstiegsversprechen: Fur alle, die es versuchen wollen, stehen die Turen offen. Fur diejenigen, die
nicht teilhaben wollen, gibt es bewusst kein attraktives Angebot - der Verbleib im bestehenden
System ist freiwillig und ohne Nachteile. Keiner wird ausgeschlossen; die Entscheidung liegt bei
jedem Einzelnen.

Fazit und Ausblick

Die Transformation der Naturwissenschaften durch Kl bis 2034 und daruber hinaus wird tiefgreifend
sein. Kl 16st bereits heute Probleme, die lange ungeldst blieben, und verandert so die
Forschungspraxis grundlegend. Schule und Studium mussen sich anpassen, um Kl sinnvoll zu
integrieren und die Vermittlung von Kreativitat und kritischem Denken zu férdern. Die
Forschungspraxis wandelt sich hin zu neuen Methoden der Wissensgenerierung und
interdisziplinarer Zusammenarbeit. Teilhabe und kreative Interaktion mit Kl erfordern neue Modelle
der Mensch-KlI-Kollaboration, die Vertrauen und soziale Bindung férdern. Das Trusted WEB 4.0 kann
als dezentrale, transparente und nutzerzentrierte Plattform die Vertrauenswdurdigkeit und Sicherheit
von KI-Anwendungen gewahrleisten und so die Transformation unterstiutzen.

Die Herausforderungen sind vielfaltig und umfassen ethische, praktische und technische Aspekte.
Die Chancen liegen in der Steigerung der Produktivitat, der Férderung von Kreativitat und der
Verbesserung der Lernprozesse. Eine enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft, Bildungspraxis
und Technologieentwicklung ist essenziell, um die notwendigen Rahmenbedingungen zu schaffen
und die Transformation erfolgreich zu gestalten.

Fir den EU-D-S folgt daraus eine zentrale Abgrenzung: Er richtet sich nicht an alle Blirger, sondern
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an die Zielgruppe der Bildungswilligen. Die Spaltung zwischen Bildungswilligen und anderen wird
durch die Kl-Transformation noch offensichtlicher werden - der EU-D-S macht sie transparent, statt
sie zu Uberdecken. Das Aufstiegsversprechen des EU-D-S ist dank Kl-gestitzter, individualisierter
Bildung wirklich umsetzbar: Der Weg nach oben hangt nicht mehr an Herkunft oder Vermaégen,
sondern an der eigenen Lernbereitschaft. Keiner wird ausgeschlossen - wer nicht lernfahig oder
nicht lern- und teilhabewillig ist, verbleibt im bestehenden System; das EU-D-S halt flr diese Gruppe
bewusst keine attraktiven Angebote vor.



Uberblick: Aspekte der Transformation

Aktueller Stand / Entwicklung

Herausforderungen

Chancen / Losungsansatze

Kl in der Mathematik

Kl in anderen Naturwissenschaften

Schule

Studium

Forschung

Teilhabe und Interaktion

Trusted WEB 4.0

EU-D-S und Zielgruppe

Lost lange ungeléste Probleme, z.B. Unit Distance
Conjecture

Einsatz in Physik, Chemie, Biologie fir Simulationen und
Analysen

Integration von Kl im Unterricht, Fortbildungen fir
Lehrkrafte

Kl unterstitzt Lernprozesse, starkere Nutzung in
MINT-Fachern

Neue Methoden der Wissensgenerierung, Validierung
Iterative, dialogbasierte Modelle, soziale Bindung
Dezentrale, transparente Plattform flr vertrauenswirdige
KI-Anwendungen

Echtes Aufstiegsversprechen durch Kl-gestltzte Bildung;

Spaltung zwischen Bildungswilligen und anderen wird
offensichtlicher

Erosion der mathematischen Kultur, Akzeptanz

Ethische und praktische Herausforderungen

Anpassung der Lehrplane, Datenschutz

Anpassung der Studiengange, ethische Aspekte

Komplexitat der Mensch-Kl-Interaktion

Vertrauensaufbau, emotionale Aspekte

Technische und ethische Herausforderungen

Spaltung der Gesellschaft, unterschiedliche
Lernbereitschaft

Neue Blutezeit der Mathematik, Mensch-KI-Kollaboration
Interdisziplindre Zusammenarbeit, neue
Forschungsmethoden

Individualisiertes Lernen, Forderung von Kreativitat

Interdisziplinaritat, Forderung von kritischem Denken

Ganzheitliche Betrachtung, interdisziplinare

Zusammenarbeit

Férderung von Kreativitat, bessere Ergebnisse durch
Feedback

Unterstlitzung der Lehrkraftebildung, Bereitstellung von
Ressourcen

Konkrete Aufstiegspfade fur Bildungswillige; keiner wird
ausgeschlossen, aber keine attraktiven Angebote flr
Nicht-Lernwillige

Diese Analyse zeigt, dass die Integration von Kl in den Naturwissenschaften ein komplexer, vielschichtiger Prozess ist, der sowohl enorme Chancen als auch bedeutende
Herausforderungen mit sich bringt. Ein erfolgreicher Wandel erfordert eine enge Zusammenarbeit aller Beteiligten und eine sorgfaltige Gestaltung der Interaktion
zwischen Mensch und Kl, unterstutzt durch vertrauenswirdige Plattformen wie das Trusted WEB 4.0 und konkret umgesetzt im Europaischen Digital System (EU-D-S).
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