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Vorwort

Über künstliche Intelligenz gibt es jede Menge guter Bücher. Einige
von ihnen erklären ausführlich und detailliert, wie die Technologie,
die Statistik und die Computerwissenschaft der KI funktionieren.
Andere konzentrieren sich auf eines der vielen Probleme, die KI mit
sichbringen könnte: auf Algorithmen, die nicht wie versprochen funk-
tionieren, Algorithmen, die diskriminieren, Algorithmen, die sich
gegen ihre menschlichen Meisterinnen wenden, und Algorithmen,
diemenschlicheArbeitskraft automatisierenund überflüssigmachen.
Wieder andere erörtern die problematischen Grundlagen, auf denen
KI basiert, von der Überwachung von Internetnutzern und der Aus-
beutung von Clickworkerinnen bis hin zur Umweltzerstörung durch
Rechenzentren und Rohstoffgewinnung. All das sind wichtige The-
men.
Was bisher jedoch fehlte, war ein einheitlicher Rahmen, um zu

verstehen, wie KI in einer von Macht und Ungleichheit geprägten
Gesellschaft wirksam werden wird. Das vorliegende Buch will einen
solchen liefern. Inmitten all der hektischenDebatten über technische
Details, neue Möglichkeiten und gesellschaftliche Probleme vertrete
ich die These, dass das zentrale Thema, das alle Probleme derKI in sich
vereint, dieWahl der Ziele ist, die KI verfolgt, und die Frage, wer die-
se Ziele kontrolliert. Bestimmt wird die Kontrolle über diese Ziele
durch die Kontrolle über die Ressourcen, die für die Entwicklung
von KI erforderlich sind – Daten, Recheninfrastruktur, technisches
Know-how und Energie. Ich nenne diese Ressourcen die Mittel der
Prädiktion oder kurz: die Prädiktionsmittel (means of prediction).
Wer bin ich, dass ich dieses Buch schreibe? Ich bin derzeit Profes-



sor für Wirtschaftswissenschaften an der Universität Oxford, wo ich
Doktoranden in der Theorie maschinellen Lernens unterrichte und
die Gruppe für maschinelles Lernen und Wirtschaft koordiniere.
Ich habe Mathematik und Statistik sowie Wirtschaftswissenschaften
studiert, und ein Großteil meiner Forschung beschäftigt sich mit
Methodenfragen. Auf diesen Hintergrund stütze ich mich, wenn
ich auf den folgenden Seiten den aktuellen Stand der KI in den Blick
nehme.
In einigenmeiner Forschungsarbeiten versuche ich, über die tech-

nischen Fragen der Statistik und des maschinellen Lernens hinauszu-
gehen und diese Bereiche in ihrem sozialen, politischen und ökono-
mischen Kontext zu verstehen. Auf einem anderen Forschungsfeld
beschäftige ich mich mit wirtschaftlicher Ungleichheit und damit,
was die Politik tun kann, um allen ein erfülltes und sicheres Leben
zu ermöglichen. Ich untersuche Pilotprogramme zur Arbeitsplatz-
garantie und zum Grundeinkommen.
In meinen Augen haben Forschende die Pflicht, zu einer Gesell-

schaft beizutragen, in der wir gemeinsamüber unsere Zukunft debat-
tieren und entscheiden, anstatt Fragen von Technologie und Politik
allein Technokraten und Expertinnen zu überlassen. In diesem Sinne
verstehen sich meine Ausführungen als Beitrag zu einer breiten öf-
fentlichen Debatte über die Zukunft der KI.
Alle Bücher bauen auf den Ideen, den Erkenntnissen und der Ar-

beit unzähliger Menschen auf, denen ihre Verfasserinnen viel zu ver-
danken haben. Entsprechend habe auch ich bei der Vorbereitung und
beim Schreiben von der Kreativität, der Kritik, den Vorschlägen, den
Diskussionen und der Forschungsunterstützung zahlreicher Freunde,
Mitautorinnen, Kollegen und Studierender profitiert, darunter die
folgenden (in alphabetischer Reihenfolge):
Alberto Abadie, Rediet Abebe, Daron Acemoğlu, Isaiah Andrews,

Johanna Barop, StefanoCaria, NicolòCesa-Bianchi, GaryChamber-
lain, Roberto Colomboni, Ellora Derenoncourt, Binta Zahra Diop,
Pirmin Fessler, Susann Fiedler, Alex Frankel, Carlos Gonzalez Perez,
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Verena Halsmayer, Ian Jewitt, Jeremy Large, Lukas Lehner, Gregory
Levy, Peter Lindner, Carrie Love, Lester Mackey, GerhardMeszaros,
Sanaz Mobasseri, Christopher Muller, Suresh Naidu, Harald Ober-
hauser, Dietmar Offenhuber,Walter Palmetshofer, Daniela Platsch,
Carina Prunkl, Simon Quinn, Alvaro Ramos-Chaves, Anja Saut-
mann, Frederik Schwerter, Jann Spiess, Alexander Teytelboym,Mar-
tin Weidner, Ashia Wilson, Noam Yuchtman und Chad Zimmer-
man.

11Vorwort





Teil I:
Einleitung

Haben Sie Angst vor künstlicher Intelligenz? Das sollten Sie – sofern
man einigen populären Erzählungen über die Bedrohung durch KI
und den künftigen Konflikt zwischen Mensch und Maschine Glau-
ben schenken darf.
Diesen Erzählungen zufolge wird die KI übermenschliche Fä-

higkeiten erlangen und damit beginnen, sich selbst zu verbessern. Sie
wird die Menschheit im Namen der Selbsterhaltung bedrohen und
schließlich zu einer existenziellen Gefahr für sie werden. Diese Ge-
schichten, die von Film, Literatur, Industrie und Wissenschaft er-
zählt werden, rühren an unsere tiefsten und fundamentalsten Ängs-
te. Wir haben Angst, unsere Lebensgrundlage zu verlieren und in
die Armut abzurutschen.Wir haben Angst, unsere Autonomie zu ver-
lieren und von unverständlichen und bösartigen Akteuren kontrol-
liert zu werden, denen unser Schicksal gleichgültig ist. Wir haben
Angst, unser Leben zu verlieren. Und – was noch schlimmer ist – wir
fürchten, dass das Überleben der Menschen, die wir lieben, und
das Überleben der Menschheit insgesamt bedroht sein könnte. Dar-
über hinaus fürchten wir die künstliche Intelligenz als eine uner-
gründliche Kraft, die unausweichlich auf uns zukommt und deren
Auswirkungen offenbar niemand kontrollieren kann.



Diese Geschichten über KI, die Geschichten über den existenziel-
len Konflikt zwischenMensch undMaschine, werden in Hollywood
und im Silicon Valley immer wieder erzählt. Aber diese Geschichten
helfen uns nicht, gute Entscheidungen zu treffen – weder auf dem
Feld der Technologie noch in der Politik. Sie erwecken vielmehr
den Eindruck, als gäbe es nur eine mögliche Richtung für die Ent-
wicklung von KI und als könne die Gesellschaft nichts dagegen tun.
Überdies verschleiern diese Geschichten, wer bei der Entwicklung
von KI gewinnt und wer verliert. Damit wird verhindert, dass sich die
öffentliche Debatte auf die wirklichen Probleme konzentriert, und
es hält die Menschen davon ab, etwas dagegen zu unternehmen. Und
dieses Nichtstun dient den Interessen derjenigen, die davon profitie-
ren, dass die Dinge so bleiben, wie sie sind.
Dieses Buch bietet eine andere Perspektive auf KI und Gesell-

schaft. ImGegensatz zu den populärenGeschichten ist der Fortschritt
der KI nicht schicksalhaft gegeben, sondern vielmehr ein Produkt
menschlicher Entscheidungen. Die wichtigsten Konflikte bestehen
nicht zwischenMensch undMaschine, sondern zwischen verschiede-
nen Menschen. Die Antwort auf diese Konflikte ist eine gemeinsa-
me demokratische Kontrolle der KI sowie der Ziele, die sie verfolgt:
Diejenigen, die von algorithmischen Entscheidungen betroffen sind,
müssen ein Mitspracherecht bei diesen Entscheidungen haben.
Um die Grundlage für eine solche andere Perspektive zu schaffen,

entwickle ich in diesem Buch zunächst eine unvoreingenommene
Sichtweise auf KI, so wie sie von Expertinnen für maschinelles Ler-
nen gedacht und verstanden wird. Dabei zeigt sich, wo die Grenzen
von KI liegen undwie KI so gestaltet werden kann, dass sie allenMen-
schen etwas bringt. Dazu müssen wir die Geschichten, die wir uns
über Mensch und Maschine erzählen, revidieren.
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1. Die Geschichte von
Mensch und Maschine

Im Filmklassiker 2001: A Space Odyssey, der 1968 in die Kinos kam,
ist das Raumschiff Discovery One auf dem Weg zum Jupiter. Aus-
gestattet ist dieses Raumschiff mit einem Bordcomputer namens
HAL 9000, der sich im Laufe der Zeit zu einem tödlichen Gegner
der Astronauten an Bord entwickelt. Nach einem scheinbaren Fehler
des Computers versuchenmehrere Besatzungsmitglieder, HAL abzu-
schalten, doch zum Schutz der geheimen Mission des Raumschiffs
tötet dieser die Besatzungsmitglieder. Schließlich gelingt es dem As-
tronauten Dave Bowman, HAL zu deaktivieren, auch weil er die ver-
zweifelten Bitten des Computers, damit aufzuhören, ignoriert.
In The Terminator (1984) wird der Konflikt zwischen den Men-

schen und einer sich selbst erhaltenden KI noch etwas dramatischer,
er wird zu einer Frage des Überlebens der gesamten menschlichen
Spezies.
Viele dieser Motive tauchen auch in anderen Filmen wie The Ma-

trix (1999), I, Robot (2004),Transcendence (2014), ExMachina (2015),
M3gan (2022) oder The Creator (2023) auf. Sie spiegeln eine beson-
dere Angst vor der KI wider, die in jüngster Zeit von bekannten Per-
sönlichkeiten aus der Technologiebranche noch verstärkt wird: dass
wir auf einen Konflikt zwischen Mensch und Maschine zusteuern.
So vertrat Elon Musk auf dem KI-Gipfel in Bletchley Park die An-
sicht, dass KI »eine der größten Bedrohungen für die Menschheit«
sei und dass wir zum ersten Mal »mit etwas konfrontiert sind, das
viel intelligenter sein wird als wir«. Und in den Augen von Sam Alt-
man von OpenAI könnte generative KI das Ende der menschlichen



Zivilisation herbeiführen; für ihn stellt KI ein Risiko dar, das mit
Atomkriegen und globalen Pandemien vergleichbar ist.
Auch in der akademischen Welt hat diese Geschichte einigen Wi-

derhall gefunden. Der Philosoph Nick Bostrom hat sich ausführlich
mit den existenziellen Risiken der KI für die Menschheit und einer
möglichen Intelligenzexplosion beschäftigt, bei der sich die KI im-
mer weiter verbessert, sobald sie menschliches Niveau erreicht hat.
Der Informatiker Stuart Russell hat zusammen mit seinen Mitarbei-
tern am Center for Human-Compatible Artificial Intelligence an der
University of California, Berkeley, das sogenannte alignment problem
in den Blick genommen, das heißt die Frage, wie sich maschinelle
Ziele mit menschlichen Zielen in Einklang bringen lassen.
Eine andere dystopische Geschichte, die fast ebenso beängstigend

ist, besagt, dass die KI uns zwar nicht umbringen, aber die mensch-
liche Arbeitskraft überflüssigmachenwird, was unweigerlich zuMas-
senarbeitslosigkeit und sozialenUnruhen führt. In einemBericht von
Goldman Sachs aus dem Jahr 2023 wird beispielsweise behauptet, ge-
nerative KI könnte in Europa und den Vereinigten Staaten dreihun-
dert Millionen Vollzeitbeschäftigte ersetzen.
Die Geschichten, die in Hollywood und im Silicon Valley erzählt

werden, handeln meist von einem heroischen Konflikt zwischen ei-
nemMenschen (in der Regel ist es ein Mann) und einer Maschine –
Dave Bowman und HAL 9000 in 2001, Kyle Reese und der Termina-
tor, Nathan und Ava in ExMachina oder Sam Altman und die durch
KI verursachte Auslöschung der Menschheit. In der akademischen
Version der Geschichte, wie sie von Computerwissenschaftlern er-
zählt wird, stehen in der Regel ebenfalls einMenschund eineMaschi-
ne imMittelpunkt, ob es nun um ein Problemmit derWerteausrich-
tung (value-alignment) der Maschine (das heißt ein falsch definiertes
Ziel) geht oder um eine Voreingenommenheit (bias) derMaschine in
Bezug auf ihr Ziel.
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2. Was die alte Geschichte nicht erzählt

Dieses Buch befasst sich mit den Schlüsselfragen, die in der Ge-
schichte von Mensch und Maschine außer Acht gelassen werden:
Technologie ist kein Schicksal. Genauso wie Menschen eine Techno-
logie erschaffen, entscheiden Menschen, wie sie eingesetzt wird und
welchen Interessen sie dient. Diese Entscheidungen werden wieder
und wieder neu getroffen, wenn KI entwickelt und eingesetzt wird.
Darüber hinaus ist KI letztlich gar nicht so kompliziert.Wie KI funk-
tioniert, kann jeder nachvollziehen. Der eigentliche Konflikt besteht
nicht zwischen Mensch und Maschine, sondern zwischen den ver-
schiedenen Mitgliedern der Gesellschaft. Und die Antwort auf die
verschiedenen Risiken und nachteiligen Folgen von KI ist die öffent-
liche Kontrolle der KI-Ziele mit demokratischen Mitteln.
Im Kern ist KI eine automatisierte Entscheidungsfindung mittels

Optimierung. Das heißt, dass KI-Algorithmen darauf ausgelegt sind,
ein messbares Ziel so groß wie möglich zu machen. Solche Algorith-
men könnten zumBeispiel die Anzahl der Klicks auf eine Anzeigema-
ximieren. KI erfordert daher, dass jemand das Ziel – die Belohnung –
auswählt, das optimiert werden soll. Jemand muss also buchstäblich
in seinenComputer tippen: »Das ist dasMaß der Belohnung, das uns
wichtig ist.«
Die entscheidende Frage ist demnach, wer die Ziele von KI-Syste-

men bestimmen darf. Nun leben wir in einer kapitalistischen Gesell-
schaft, und in einer solchen Gesellschaft werden die Ziele der KI in
der Regel von den Kapitalbesitzern festgelegt. Die Kapitaleigner kon-
trollieren die Prädiktionsmittel, die für die Entwicklung von KI benö-
tigt werden – Daten, Recheninfrastruktur, technisches Know-how



und Energie. Ganz allgemeinwerden die Ziele der KI von denjenigen
bestimmt, die über gesellschaftliche Macht verfügen, sei es in der
Strafjustiz, im Bildungswesen, in der Medizin oder in den Geheim-
polizeien autokratischer Überwachungsstaaten.
Ein Bereich, in dem KI in der Gesellschaft eingesetzt wird, ist der

Arbeitsplatz. In robotergesteuerten Amazon-Lagern und bei der algo-
rithmischen Lenkung von Uber-Fahrern kommt KI genauso zum
Einsatz wie bei der Auswahl von Bewerberinnen durch große Unter-
nehmen. Auch in Bereichen außerhalb des Arbeitsplatzes wird KI ein-
gesetzt, beispielsweise bei der Filterung und Auswahl von Facebook-
Feeds undGoogle-Suchergebnissenmit demZiel, die Zahl der Anzei-
genklicks zu maximieren. Ein dritter Bereich ist die prognosebasierte
Polizeiarbeit (predictive policing) und die Inhaftierung von Angeklag-
ten, die auf der Grundlage prognostizierter Straftaten, die sie noch
gar nicht begangen haben, vor Gericht kommen. Am verheerendsten
ist vielleicht, dass KI auch in der Kriegsführung eingesetzt wird; so
wird sie beispielsweise seit 2023 verwendet, um zu entscheiden, wel-
che Wohnhäuser in Gaza bombardiert werden.
Natürlich haben zahlreiche Forscher und Kritikerinnen vor den

Gefahren des Einsatzes von KI in diesen wichtigen Bereichen gewarnt.
Joy Buolamwini, Informatikerin am MIT Media Lab, hat sich aus-
führlich mit den Gefahren von ungenauen und rassistisch vorein-
genommenen Gesichtserkennungssystemen befasst. Ruha Benjamin,
Soziologin in Princeton, hat betont, dass KI bestehende soziale Un-
gleichheiten in Bereichen wie Bildung, Beschäftigung, Strafjustiz und
Gesundheitsversorgung replizieren und verstärken kann. In ähnlicher
Weise warnte Timnit Gebru, eine Informatikerin, die eine Zeit lang
bei Google arbeitete, vor den Gefahren großer Sprachmodelle, die
sich wie stochastische Papageien verhalten, die Sprachmuster wieder-
holen, ohne sie zu verstehen, und dabei die in ihren Trainingsdaten
enthaltenen Verzerrungen replizieren. Meredith Whittaker, derzeiti-
ge Präsidentin der Signal Foundation, hat die politische Ökonomie
der Technologiebranche kritisiert, in der KI vonmächtigen Akteuren
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auf eine Art undWeise eingesetzt wird, die eineMarginalisierung ver-
stärken kann. Kate Crawford, Professorin an der University of South-
ern California undMitbegründerin des AI Now Institute, hat darauf
hingewiesen, dass KI in ihrem Wesenskern eine extraktive und aus-
beuterische Industrie ist.
Angesichts dieser sich überschneidenden Kritiken, die sich jeweils

auf einen speziellen Aspekt und Fallstrick der KI konzentrieren, ist es
nicht ganz einfach, eine systematische Sichtweise auf KI in derGesell-
schaft zu formulieren. Eine mögliche vereinheitlichende Perspektive
bietet die Informatik. Informatiker sind darauf trainiert, die meisten
Probleme als Optimierungsprobleme zu betrachten. In diesem Zu-
sammenhang geht es bei der Optimierung darum, die Entscheidung
zu finden, die eine gegebene Belohnung so groß wie möglich macht,
und zwar bei begrenzten Rechenressourcen und begrenzten Daten.
Die Perspektive der Informatik hat einenGroßteil des öffentlichen

Diskurses über KI-Sicherheit und KI-Ethik geprägt, vor allem in Be-
zug auf Themen wie Fairness oder Werteausrichtung: »Wenn etwas
falsch läuft, muss ein Optimierungsfehler vorliegen.« So gesehen, be-
steht das Problem schlicht darin, dass eine Handlung gewählt wurde,
die das vorgegebene Ziel nicht maximal erreicht. Diese Sichtweise
trifft jedoch in den meisten Fällen nicht den Kern des Problems, weil
sie sich nicht mit der Wahl des Ziels selbst befasst.
Ich vertrete die Ansicht, dass das zentrale Problem nicht Optimie-

rungsfehler, sondern Interessenkonflikte über die Kontrolle der KI-
Ziele sind. Wenn KI Menschen Schaden zufügt, liegt das Problem
meist nicht darin, dass ein Algorithmus nicht perfekt optimiert hat.
Das Problem ist vielmehr, dass das vom Algorithmus optimierte Ziel
gut für dieMenschen ist, die dieMittel der Prädiktion kontrollieren –
Menschen wie Jeff Bezos, Gründer und ehemaliger CEO von Ama-
zon, und Mark Zuckerberg, Gründer und CEO von Meta –, aber
nicht gut für den Rest der Gesellschaft.
Diese Erkenntnis verändert die Art undWeise, wie wir über mög-

liche Lösungen für die Probleme der KI nachdenken sollten. Wie
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