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1. Einleitung'

Seit tiber 100 Jahren verfolgen Denker:innen, Forscher:innen und Entwick-
ler:innen das Ziel, Menschen und Maschinen miteinander zu verbinden. Mit
zunehmender Anwendungsbreite steht heute nicht mehr die gesellschaftliche
Utopie, sondern die Rolle, die Kiinstliche Intelligenz auf unserem Weg in
eine digitale Wirtschaft und Gesellschaft einnimmt, im Mittelpunkt. Kiinstli-
che Intelligenz idndert gegenwirtig unsere Lebens- und Arbeitswelt wie jede
grundlegend neue Technologie, die sich in kurzer Zeit so ubiquitar durchsetzt.
Bisher ist die Frage, welche Auswirkungen dieser Wandel haben wird, noch
nicht entschieden. KI gilt als zentraler Treiber der jetzigen Phase der Digita-
lisierung und als entscheidende Zukunftstechnologie fir die wirtschaftliche
Entwicklung nicht nur unseres Landes, sondern als ein kiinftiger Wirtschafts-
motor aller Industrienationen. Fir das Jahr 2025 wird geschitzt, dass mit
KI-Anwendungen weltweit ein Umsatzvolumen von ca. 30 Milliarden USD
erreicht werden wird.” Linder wie die USA, China und auch Deutschland
fordern KI-Forschung und deren Umsetzung in die Anwendung mit Milliar-
denbetrigen. China sieht in der KI eine »strategische Gelegenheit«, um die
Wirtschaft des Landes in eine wissensbasierte Okonomie zu transformieren
(Groth et al. 2018). Die KI-Strategie Pekings sieht vor, dass China bis 2030
eine Vormachtstellung einnimmt und die mit KI verbundenen Industriezwei-
ge einen Wert 1,2 Billionen Euro erlangen (ebd.). Auch Deutschland will im
Rahmen der »Strategie Kiinstliche Intelligenz« bis 2025 insgesamt etwa fiinf

1 Der Redaktionsschluss fiir diesen Beitrag war Ende 2022, weswegen die rasante Ent-
wicklung von ChatGPT nicht mehr bericksichtigt werden konnte.

2 Statistiken zum Thema Kiinstliche Intelligenz, Statista 2021, https://de.statista.com/t
hemen/3103/kuenstliche-intelligenz/#dossierKeyfigures, abgerufen am 02.12.2021.
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Milliarden Euro fiir die Umsetzung zur Verfiigung stellen.> Dies macht offen-
sichtlich, dass dieses Thema auch fiir die Zukunftsforschung von besonderem
Interesse ist. Wobei es in den weiteren Ausfithrungen weniger um die Frage
geht, wie sich KI aus Perspektive der Zukunftsforschung entwickelt, als um die
Frage, wie der Einsatz von KI Zukunftsforschung und Zukunftsforscher:innen
beeinflussen wird.

Im vorliegenden Text wird gezeigt, dass sowohl der Begriff der Kiinstli-
chen Intelligenz als auch der Begriff der Intelligenz inhirent unscharf sind.
Nach Gardners Theorien der multiplen Intelligenzen, hat menschliche Intel-
ligenz zahlreiche Dimensionen, sodass der Intelligenzbegriff differenziert
und im Kontext des jeweiligen Anwendungsfeldes betrachtet werden muss. So
kann erahnt werden, wie wir Leistungen von KI-Systemen hinsichtlich ihrer
»Intelligenz« zu bewerten haben. Es reicht nicht aus, nur Chancen und Risiken
beim Einsatz von KI kritisch zu hinterfragen, sondern vor allem unsere eigene
Erwartungshaltung einer solchen Technologie gegeniiber.

Einem Computersystem bzw. einer Kiinstliche Intelligenz wird schnell in-
telligentes Verhalten zugeschrieben, sobald es menschliches Verhalten erfolg-
reich nachahmt. Dass diese Projektion auf KI (und das Verhalten) historische
Waurzeln hat, zeigen wir anhand des »Siegeszuges der schwachen Kl«.

Wihrend »starke Kls« noch Gegenstand der Forschung sind, dringen
»schwache Kls« (also spezifisch problemlésende Intelligenzen) zunehmend
in menschliche Problemdoménen vor, fiir deren Losungen bisher Kreativleis-
tungen oder gar »echte Intelligenzleistungen« vermutet wurden.

Kinstliche Intelligenz ist ein Instrument, um bisher als unlésbar oder sehr
aufwindig gesehene Probleme iiber neuartige Wege zu 16sen und zu denken.
Sie fithrt in neue, auch disruptive Nutzungskontexte und veridndert zugleich
den technischen und methodischen Kern wissenschaftlicher Arbeitsweisen.
Damit geht nicht nur ein Wandel des Wissenschaftsverstindnisses einher,
sondern auch des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses selbst.

KI macht Komplexitit handhabbarer und schafft zugleich neue Komple-
xitdt. Sie erhilt durch ihren bisher vorherrschenden Black Box-Charakter
(Entscheidungs-)Autonomie und wandelt sich zunehmend vom Gegenstand
der Betrachtung zum Instrument fiir Wissenschaft und Forschung. Sie dndert
hierdurch auch ihre Rolle vom Instrument zur Akteur:in.

3 KI-Strategie der Bundesregierung, 2020, https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel
/Technologie/kuenstliche-intelligenz.html, abgerufen am 02.12.2021
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Axel Zweck, Thomas Werner: Kiinstliche Intelligenz in der Zukunftsforschung

KI-Systeme in Wissenschaft und Forschung charakterisieren sich immer
weniger ausschlieflich in ihrer Werkzeugfunktion. Sie ermoglichen funda-
mental neue Denkansitze und eréffnen neue Zuginge des Denkens und des
Forschens. Auch die heute verfiigbare schwache KI fithrt bereits zu neuen,
sogar disruptiven Nutzungskontexten und dringt in die Zweckdimension
forschenden Handelns ein. Der Mensch und auch die Wissenschaftler:in sind
damit nicht mehr alleinige Akteur:in. Sie definieren ihre Rolle als handelnde
Akteur:in im Zentrum von Wissenschaft und Forschung neu. Dennoch werden
KIs nicht als eigenstindige Akteur:innen in Begriitndungsdiskursen auftreten,
weil ihnen die Merkmale einer Handlungsurheberschaft fehlen. Dies kann
mit dem Angebot Whites fiir ein gestuftes Identititsmodell nachvollziehbar
gemacht werden (White 2008; Schmitt/Fuhse 2015), mit dem eine genaue
Nachvollziehbarkeit der graduellen Ubertragung von Handlungstrigerschaf-
ten (als Trager von identifizierbaren Kontrollprojekten, die nicht allein aus
dem KI-Verfahren stammen) an KI-Verfahren moglich wird. Sie zeigt sich
in einer anderen Positionierung der technischen Bestandteile in Netzwerken
und Erzdhlungen, ohne auf die Komplexititsstufe der Person (als integriertes
Biindel von multiplen Positionierungen und Erzihlungen) zu gelangen. Kon-
trolle wird in dieser Analyse dann an KI-Verfahren iibertragen, die in deren
Umsetzung dann auch mit steigenden Freiheitsgraden ausgestattet sind.

2. Der Weg zur Kiinstlichen Intelligenz

Doch was steckt hinter dieser wichtigen Schliisseltechnologie? Wie wird
KI einzelne Branchen, kiinftige Arbeitsweisen, Forschung und auch die
Zukunftsforschung verindern? Wie ist eine Technologie bzw. die dahinter-
liegenden Algorithmen und trainierten Modelle* in der Lage, mit nahezu

4 Der klassische Weg (Rechen-)Probleme mit dem Computer zu lésen, ist die Analyse
des Problems derart, dass zundchst Regeln und Zusammenhinge identifiziert werden.
Diese werden dann genutzt, um ein Schema zu entwickeln — den Algorithmus —, mit
dem (wiederholbare, also deterministische) Rechenvorginge durchgefiihrt werden,
die das Ausgangsproblem l6sen. Machine Learning-Modelle werden nicht program-
miert, sondern zunachst mit Trainingsdaten trainiert und berechnen zu einer Eingabe
aufBasis des trainierten Modells eine passende Ausgabe —auch wenn das zugrundelie-
gende Machine Learning-System durch Algorithmen abgebildet wird, arbeiten KI-Sys-
teme in ihrer Wirkweise daher nicht wie klassische Algorithmen.
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tibermenschlicher Genauigkeit, die Leistung des Menschen in vielen Berei-
chen zu ibertreffen? Definitionen fiir Kiinstliche Intelligenz haben eine grofie
inhaltliche Streubreite. Im vorliegenden Text wird Kinstliche Intelligenz
als die Fihigkeit eines Computers verstanden, Aufgaben zu l9sen, fir die
iblicherweise Intelligenz erforderlich ist. Solche Systeme sind in der Lage,
sich wie ein Mensch »intelligent« zu verhalten und selbstindig zu lernen.
Die KI-Forschung hat mittlerweile eine Leistungsstirke erreicht, die selbst
bei komplexeren Aufgabenstellungen beeindruckende Ergebnisse erzielt:
Smartphones iibersetzen Fremdsprachen in Echtzeit in die eigene Sprache
und autonomes Fahren soll die Mobilitit verindern sowie Sicherheit wie auch
Komfort auf ein neues Niveau heben. Im Gesundheitssektor ist durch KI eine
Verbesserung in Diagnostik, Fritherkennung von Krankheiten und bei der
Entwicklung neuer Medikamente zu erwarten (Hiufling et al. 2021). Auch die
rasche Entwicklung von mRNA-Impfstoffen gegen das Covid-19-Virus wurde
durch den Einsatz von KI erst ermdoglicht (Baidu 2020). Facebook entwickelt
eine KI, die eine eigene, fiir Menschen unverstindliche »KI-Sprache« erfindet
und Wissenschaftler:innen entwickeln einen Algorithmus, der automatisch
Fake News generiert, sich aber aus ethischen Griinden weigern, diesen zu ver-
oOffentlichen - gleichzeitig kann dieser Algorithmus dazu eingesetzt werden,
um Fake News aufzudecken (Giansiracusa 2021).

Doch nicht iiberall, wo KI draufsteht, ist auch KI drin und nicht alles was
intelligent erscheint (sei es durch die geschickte Nutzung regelbasierter Syste-
me oder das Erzeugen iiberraschender Ergebnisse), ist wirklich intelligent im
menschlichen Sinne. Nach einer Untersuchung von MMC Ventures (Kelnar/
Kostadinov 2019) haben 40 Prozent aller europiischen Neugriindungen, die
als »KI-Unternehmen« klassifiziert werden, in Wirklichkeit nichts mit Kiinst-
licher Intelligenz zu tun. Sie nutzen das Label KI zur Erlangung von Férder-
moglichkeiten und Kund:innen. Zur besseren Einordnung solcher Beobach-
tungen und wie kiinstliche mit menschlicher Intelligenz verglichen werden
kann, lohnt ein vertiefter Blick auf die Geschichte und die Technologie hinter
der Kanstlichen Intelligenz.

Was ist Intelligenz?

Die inhirente Unschirfe in der Definition des Begriffes »Kiinstliche Intel-
ligenz« liegt zum einen in der Historie, zum anderen im Verstindnis des
Begriffes von Intelligenz im Allgemeinen. Der Psychologe und Erziehungs-
wissenschaftler Howard Gardner (Gardner 1983) vertritt eine Theorie multipler
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Intelligenzen. Uber die Beobachtung von Menschen mit Inselbegabungen und
der Untersuchung historisch herausragender Personlichkeiten beschreibt
Gardner Intelligenz als Zusammenspiel von acht Dimensionen: Die sprachlich-
linguistische Intelligenz umfasst die Sensibilitit fiir gesprochene und geschrie-
bene Sprache sowie die Fihigkeit, Sprachen zu lernen und zu bestimmten
Zwecken zu gebrauchen. Berufsgruppen wie Rechtsanwilt:innen, Redner:in-
nen, Schriftsteller:innen und Dichter:innen wird eine hohe sprachlich-lin-
guistische Intelligenz nachgesagt. Zur logisch-mathematischen Intelligenz zihlt
die Fihigkeit, Probleme nach logischen Gesichtspunkten zu analysieren und
mathematische Operationen einzusetzen, um wissenschaftlichen Fragen
nachzugehen. Mathematiker:innen, Logiker:innen, Programmierer:innen
und Naturwissenschaftler:innen machen von dieser Form der Intelligenz
besonders Gebrauch. Musikalische Intelligenz bedeutet die Begabung zu Musi-
zieren, zu Komponieren und das Verstindnis fir musikalische Prinzipien. Der
raumlichen Intelligenz wird der theoretische und praktische Sinn fir die Struk-
turen grofRer Riume zugeordnet. Seeleuten und Pilot:innen, Bildhauer:innen,
Chirurg:innen, Schachspieler:innen, Ingenieur:innen, Graphiker:innen oder
Architekt:innen nutzen besonders diese Form der Intelligenz. Die kérperlich-
kindsthetische Intelligenz beschreibt die Fihigkeit den Kérper und Teile davon
zur Problemlosung oder zur Gestaltung von Produkten einzusetzen. Neben
Vertreter:innen technischer Berufe wie Handwerker:innen, Chirurg:innen
und Mechaniker:innen zihlen hierzu auch Tinzer:innen, Schauspieler:innen
und Sportler:innen. Die naturalistische Intelligenz beschreibt die Fihigkeit, Na-
turphinomene zu beobachten, zu unterscheiden und zu erkennen. Typische
Vertreter:innen fir den Einsatz dieser Fihigkeiten sind Naturforscher:innen,
Umweltspezialist:innen, Tierirzt:innen und Kéch:innen. Die interpersonale In-
telligenz, die nach den Psychologen Edward Lee Thorndike und David Wechsler
auch als soziale Intelligenz (Wechsler 1964) bezeichnet wurde, bezeichnet
die Fihigkeit, unausgesprochene Gefithle und Motive anderer Menschen
nachzuempfinden und deren Emotionen zu beeinflussen. Eine Fihigkeit, die
wesentliche Voraussetzung fir den erfolgreichen Umgang mit anderen Men-
schen ist und laut Gardner bei politischen oder religiosen Fithrer:innen, Eltern
und Lehrer:innen sowie bei beratenden oder heilenden Berufen besonders
stark ausgepragt ist.

Als letzte der acht Dimensionen der Intelligenz wird die intrapersonelle In-
telligenz angefiihrt. Die Fihigkeit, die eigenen Gefithle und Motive zu verste-
hen und letztlich auch zu beeinflussen. Eine Art »interne Selbsterkenntnis« die
Menschen zu richtigen Entscheidungen verhilft und besonders bei Schriftstel-
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ler:innen, Schauspieler:innen und Kiinstler:innen ausgeprigt ist. Gerade die
beiden letzten Intelligenztypen sind Basis der Theorien der Psychologen John
D. Mayer und Peter Salovey zur »Emotionalen Intelligenz« (Mayer et al. 1990:
772f.; Mayer/Salovey 1990:185f.), die spiter auch durch Daniel Golemans Buch
»Emotionale Intelligenz« (Goleman 1995) popularisiert wurde.

Obgleich Gardners Theorie der multiplen Intelligenz von der wissenschaft-
lichen Intelligenzforschung aufgrund empirischer Mingel kritisch gesehen
wird (Sifd 2011: 97f.), zeigt dieser Exkurs die Vielfiltigkeit des Intelligenzbe-
griffs. Es wird deutlich, dass es keine universelle Antwort auf die Frage nach
der Messbarkeit von Intelligenz geben kann. Die zahlreichen existierenden
Testverfahren zur Messung von Intelligenz und die damit einhergehende
Kritik an den einzelnen Verfahren stiitzen diese Einschitzung.

Eine weit grofiere Herausforderung scheint die Beurteilung, ob ein Com-
putersystem intelligent ist. Der britische Mathematiker Alan Turing hat 1950
ein Verfahren — den Turing-Test — vorgeschlagen (Turing 1950: 433f.), um zu
entscheiden, ob ein System sich intelligent verhilt bzw. ob eine Maschine ein
dem Menschen gleichwertiges Denkvermégen hat. Der Testablauf kann im
Wesentlichen wie folgt beschrieben werden: Eine menschliche Fragesteller:in
fiithrt iiber eine Tastatur und einen Bildschirm, also ohne Sicht- und Hoérkon-
takt, eine Unterhaltung mit zwei ihm unbekannten Gesprichspartner:innen.
Ein(e) Gesprichspartner:in ist ein Mensch, die andere eine Maschine. Kann
die Fragesteller:innach intensiver Befragung nicht entscheiden, welcher der
Gesprichspartner:innen die Maschine ist, hat die Maschine den Turing-Test
bestanden. Es wird der Maschine dann ein dem Menschen gleichrangiges
Denkvermogen unterstellt. Turing prophezeite in seiner Schrift von 1950, dass
es in 50 Jahren nicht mehr als 70 Prozent der Fragesteller:innen moglich sei,
zwischen Programm und Mensch zu unterscheiden. Aus der Interpretation
dieses Postulats von Turing resultiert die mutmafiliche 30-Prozent-Gren-
ze, nach der der Turing-Test als bestanden gilt, wenn mindestens 30 % der
menschlichen Teilnehmer:innen getiuscht werden kénnen. Der klassische
Turing-Test und die bisherigen Versuche, ihn zu bestehen, lisst allerdings ver-
muten, dass dieses Verfahren eher das Potenzial hat, erfolgreiches Tiuschen
zu bewerten, er teste »eher menschliche Leichtgliubigkeit als echte kiinstliche
Intelligenz« (Tegmark 2017: 138f.).

Legendir wurde auch das von Joseph Weizenbaum 1966 entwickelte Com-
puterprogramm ELIZA. Der Informatikprofessor am Massachusetts Institute
of Technology (MIT) wollte mit einem einfachen, regelbasierten System die
Moglichkeiten der Kommunikation zwischen Mensch und Maschine iiber
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natiirliche Sprache demonstrieren. Er simulierte (aus verschiedenen Griin-
den der Vereinfachung und Generalisierung) einen Psychotherapeuten als
Gesprichspartner. Zu Weizenbaums Uberraschung war ein Grofiteil der
Versuchspersonen iiberzeugt, dass ihr Gesprichspartner ein tatsichliches
Verstindnis fiir ihre Probleme entwickelt habe. Da das Programm aufgrund
der zugrundeliegenden Regeln konstruiert wurde, um menschlich, intelli-
gent und einfithlungsvermégend zu wirken — also zu tiuschen -, weigerten
sich viele Proband:innen nach dem Experiment zu akzeptieren, dass ihr
Gesprichspartner lediglich ein Computersystem war. Weizenbaum, der ur-
spriinglich zeigen wollte, dass ein echter, vertiefter Dialog zwischen Mensch
und Maschine nicht méglich sei, sondern stets oberflichlich bliebe, war von
diesem Ergebnis erschiittert (Schanze 2010). Das Programm l§ste statt einer
kritischen Haltung einen gegenteiligen Effekt aus: Menschen begannen der
Maschine Gefiihle und Verstindnis zuzuschreiben. Der so genannte ELIZA-
Effekt war geboren. Weizenbaum schrieb dazu spater: »I had not realized [..]
that extremely short exposures to a relatively simple computer program could
induce powerful delusional thinking in quite normal people.« (Weizenbaum
1976: 7f.)

2008 traten bei einem Experiment an der University of Reading sechs
Computerprogramme an, um den Turing-Test zu bestehen. Dem besten
Programm gelang es, 25 Prozent der menschlichen Versuchsteilnehmer:in-
nen zu tiauschen. 2011 konnte die Software Cleverbot beim »Techniche 2011«
am indischen Institut IIT Guwahati sogar 59 Prozent der Teilnehmer:innen
tauschen.

2014 titulierte die internationale Presse, dass der Chatbot Eugene Goost-
man auf einer Veranstaltung der Royal Society in London den Turing-Test
bestanden hat. 33 Prozent der Jury-Mitglieder:innen konnten die Handlungen
des Chatbots nicht von den Handlungen einer menschlichen Person unter-
scheiden. Ein denkwiirdiger Meilenstein in der KI-Forschung galt damit als
tiberwunden. Doch das Experiment warf Fragen auf. So wurde Kritik am
Versuchsaufbau wie auch »kognitiven Kniffen und Programmiertricks«, die
verwendet wurden, um die Priifer:innen zu tiuschen, laut (Kithl 2021).

Mit Blick auf das primire Ziel zu tiuschen, den grundsitzlichen Mingeln
des Turing-Test zu begegnen und die bereits beschriebenen multiplen Dimen-
sionen von Intelligenz zu beriicksichtigen, wurden im Folgenden Konzepte
entwickelt, den Turing-Test zu erweitern. Zu diesen gehoren der Lovelace-
Test (Bringsjorden et al. 2003) mit der Forderung, eine KI miisse »Kreativitit
beweisen und originire Leistungen erbringen«. Beim Metzinger-Test (Met-
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zinger 2001), erfiillt die KI den Intelligenzanspruch, wenn sie mit eigener
Argumentation in die Diskussion um kiinstliches Bewusstsein eingreift und
iiberzeugend fiir ihre eigene Theorie des (eigenen) Bewusstseins argumentie-
ren konne. Bemerkenswert ist zudem, dass heute auch »umgekehrte« Turing-
Tests eingesetzt werden. Mit den sogenannten CAPTCHAs (»Completely Au-
tomated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart«) (von Ahn et
al. 2003) werden Menschen im Internet bei der Nutzung von Eingabeformula-
ren aufgefordert den Beleg zu erbringen, dass sie keine Maschine bzw. keine
Kinstliche Intelligenz sind.

Es scheint ein fundamentaler Denkfehler des Menschen zu sein, einen
Computer wie einen Menschen zu betrachten und zu behandeln, ihn nach
menschlichen Maf3stiben messen zu wollen und ihm ein menschenihnliches
Verstindnis der Welt zuzuschreiben. Laut dem Philosophen John Searle kann
die formale Struktur der Mathematik niemals den informellen Charakter
menschlicher Gedanken erfassen, oder, einfacher ausgedriickt, menschliche
Intelligenz kann grundsitzlich nicht durch ein Computerprogramm simuliert
werden. Searle illustrierte diese Auffassung anhand eines Gedankenexperi-
ments mit dem Namen »Das chinesische Zimmer« (Searle 1980). In diesem
hypothetischen Experiment sitzt eine Person mit einigen Texten auf Chine-
sisch in einem geschlossenen Raum. Diese Person kann Chinesisch weder
sprechen oder schreiben noch ist sie in der Lage, die chinesischen Schriftzei-
chen als solche zu verstehen. Durch einen Schlitz in der Wand werden der
Person auf Papier Geschichten auf Chinesisch zugeschickt, erginzend erhilt
sie Fragen zu der Geschichte, ebenfalls auf Chinesisch. Auflerdem erhilt
diese Person ein »Handbuch« in ihrer Muttersprache. Diese Anleitung erlaubt
es der Person anhand der erhaltenen Symbole, also der Geschichte und der
Fragen, eine Antwort ebenfalls auf Chinesisch zu schreiben. Sie folgt hierbei
aber ausschliefilich den Anweisungen, also den Regeln aus der Anleitung und
versteht die Antworten, die sie anschliefSend durch den Schlitz wieder nach
draufen schiebt, nicht. AufSerhalb des Raumes nimmt eine chinesische Mut-
tersprachler:in die Antworten auf ihre Fragen zur Geschichte entgegen und
kommt zwangsliufig zu dem Schluss, dass sich im Raum jemand befindet,
der ebenfalls chinesisch spricht. Anhand dieses Aufbaus argumentiert Searle,
dass ein Programm, das den Turing-Test besteht, nicht zwangsliufig auch
intelligent sein muss, es ist nur scheinbar intelligent. Ein korrektes Ausfithren
von Anweisungen setzt daher weder Verstindnis noch Bewusstsein voraus.
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Siegeszug der schwachen KI

Was verleitet nun den Menschen dazu, Computer hinsichtlich unserer Wahr-
nehmung wie Menschen zu behandeln und Intelligenz in sie hineinzuprojizie-
ren? Diese Frage ist auch interessant in Zusammenhang mit dem Wunsch des
Menschen, ebenbiirtige kiinstliche Systeme zu schaffen.

Historisch ldsst sich ein Muster des Strebens nach kiinstlichen Kopien
des Menschen erkennen. Sei es der Homunculus, der Golem, Frankenstein,
spiter mechanische Automaten zur Mechanisierung des Menschen und sei-
nes Verhaltens bis hin zum Human Brain Project’, einem Forschungsprojekt
der Europiischen Kommission, welches das gesamte verfiigbare Wissen iiber
das menschliche Gehirn zusammenfassen und mittels computerbasierter
Modelle in Simulationen nachbilden will. Also eine ultimative Reproduktion
und Imitation menschlichen Denkens.

Die Frage ist aber: Ist eine Abbildung menschlicher Denkweisen in ei-
ner Maschine tiberhaupt moglich? Ein Blick auf die Entstehungsgeschichte
der KI zeigt, dass hierfiir mindestens zwei Aspekte notwendig sind: eine
formale Sprache (Denkweise/Logik/Algorithmus), um kognitive Prozesse zu
beschreiben, und ein Medium (Rechenmaschine), um diesen Formalismus zu
vollziehen. GemifR dem Motto »Wer iiber die Zukunft reden will, sollte die
Vergangenheit kennen« (Zweck 2021: 69), lohnt daher ein detaillierterer Blick
auf die Historie der Kiinstlichen Intelligenz:

Meilensteine in der Entwicklung der Kiinstlichen Intelligenz

17. Jhrd.: Wilhelm Leibniz vertrat als erster die Auffassung, dass alles in der
Welt, einschliefdlich Gehirn und Denken, den physikalischen Gesetzen folgt.
Er baute als erster ein mechanisches Gerat, das geistige Operationen simulie-
ren sollte.

1763: Das Bayes-Theorem von Thomas Bayes wird veréffentlicht; es handelt
sich um eine Formel, die fiir das SchliefRen unter unsicheren Wissensbedin-
gungen fiir die Kl bedeutsam ist.

5 Human Brain Project, https://www.humanbrainproject.eu/en/, abgerufen am
20.03.2022
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1769: Wolfgang von Kempelen formuliert die Idee einer intelligenten Ma-
schine und entwickelt den »Schachtiirken«, einen scheinbar, mechanischen
Schachspielerroboter, in dessen Innerenjedoch ein menschlicher Schachspie-
ler versteckt war.

19.Jhrd.: Philosophen und Mathematiker wie Boole oder Frege entwerfen mit
der Logik einen formalen Apparat, mit dem sich auch kognitive Prozesse ab-
bilden lassen.

1921: Das Deutsche Patentamt segnet eine »Vorrichtung zur Beantwortung
von Fragen« ab; Carl Spierer entwarf darin ein durchdachtes Logiksystem fiir
das was heute Kiinstliche Intelligenz heifst.

1931: Kurt Godel zeigt die Grenzen der Logik (Berechenbarkeit) auf und weist
gleichzeitig nach, dass jedes berechenbare Problem I6sbar und damit das
menschliche Gehirn mit Computern abbildbar ist. Es gibt jedoch fundamen-
tale Grenzen dessen, was fiir Rechner entscheidbar ist.

1936: Alan Turing stellt sein universelles Rechenmodell vor, mit demjedes be-
rechenbare Problem |6sbar ist. Die Turing-Maschine bietet eine Basis, auf der
heutige Computer noch arbeiten.

1948: Norbert Wiener pragt mit seinem Werk »Cybernetics or Control and
Communication in the Animal and the Machine« den Begriff der Kybernetik
und schuf damit die mathematischen Grundlagen fiir die Kontrolltheorie und
Regelungstechnik zur Berechnung der Dynamik und Stabilitat von riickgekop-
pelten Systemen.

1950: Alan Turing veroffentlicht in der englischen Philosophiezeitschrift
»Mind« den Artikel »Computing Machinery und Intelligence« (Turing 1950)
und stellt die Frage, ob Computer denken kdnnen. In seinem Aufsatz be-
schrieb Turing eine Priifung ihrer geistigen Fihigkeiten und entwickelt den
beschriebenen Turing-Test.
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1952: Arthur Samuel (IBM) entwickelt Computerprogramme, die Dame spie-
len. Im Zuge der Ubertragung einer Partie im Fernsehen, stieg der Kurswert
der IBM-Aktie um 15 Punkte.

1956: Auf der Darthmouth-Konferenz pragt]. McCarthy den bis heute verwen-
deten Begriff »Kiinstliche Intelligenz«.

1957: F. Rosenblatt entwickelt das Perzeptron, ein vereinfachtes kiinstliches
neuronales Netzwerk®, das nach Training Muster erkennen kann.

1957: Noam Chomsky entwickelt eine Universalgrammatik, eine mathema-
tische Beschreibungsform fiir die natiirliche Sprache und postuliert, dass
sich menschliche Sprache streng regelbasiert, wie ein Computerprogramm/
Algorithmus verhilt.

1960: Karl Steinbuch erfindet die Lernmatrix, ein frithes neuronales Netz mit
analoger Elektronik.

1964: Joseph Weizenbaum programmiert den schon beschriebenen Chatbot
Eliza.

1965: Edward Feigenbaum entwickelt das weltweit erste Expertensystem.

1969: Marvin Minsky weist nach, dass Perzeptrons keine nichtlinearen Zusam-
menhange darstellen kdnnen und leitet damit den so genannten KI-Winter
ein, eine Phase in der die Auseinandersetzung mit Kl in einem quasi-Winter-
schlaf erstarrte und kaum ernst zu nehmende Fortschritte erreicht werden.

1980: Fukushima schlagt mitdem Neocogitron das erste Convolutional Neural
Network (CNN) vor. Die Struktur von CNNs ist von biologischen Prozessen in-
spiriert und gilt als Grundlage heutiger Deep Learning-Verfahren fiir maschi-
nelles Lernen.

1984: David Rumelhart und James McClelland erzielen mit Backpropagation,
einem Verfahren zur Fehlerriickfihrung bei kiinstlichen neuronalen Netzen,
einen Durchbruch bei der Entwicklung von neuronalen Netzen.
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1986: Geoffrey Hinton setzt Backpropagation zur Mustererkennung ein und
begriindet den Konnektionismus, also die Entwicklung und Analyse informa-
tionsverarbeitender Systeme, die wesentliche Eigenschaften kognitiver Pro-
zesse nachbilden.

1987: Sepp Hochreiter entwickelt das LSTM (Long short-term memory). Ein
Kurzzeitgedachtnis fiir neuronale Netze, das den Durchbruch der kiinstlichen
Intelligenz, wie wir sie heute verstehen, erst ermoglichte.

1987: Yann LeCun setzt Backpropagation erfolgreich beim Training von Con-
volutional Networks ein.

2000:Jirgen Schmidhuber und Sepp Hochreiter verbessern RNN (»Rekurren-
te neuronale Netzwerke«) mit Hilfe des LSTM und bezeichnen diese RNNs als
Deep Learning-Netzwerke’.

2014: Yoshua Bengio et al. stellen das Konzept der Generativen Adversarialen
Netzwerke (Goodfellow et al. 2014) vor — die Methode wird auch als Turing-
Lernen bezeichnet.

Der Blick auf diese Historie wesentlicher Meilensteine zeigt, dass die Entwick-
lung der Kinstlichen Intelligenz mehr als nur eine technische Realisierung
informationsverarbeitender Maschinen ist. Es geht um ein Zusammenspiel
von Mathematik/Logik, Sprache und Philosophie. Die Philosophie leistete und
leistet zur KI-Entwicklung insofern einen wichtigen Beitrag, als sie die Auf-
fassung vertritt, dass Denken etwas Maschinelles ist, das auf Wissen basiert.
Wissen, das in einer internen Sprache reprisentiert ist und das Denkpro-
zesse ermoglicht, die gewiinschte Handlung zu vollziehen. Mathematik und
Logik liefern Werkzeuge zur Handhabung von sicheren wie von unsicheren,
wahrscheinlichkeitstheoretischen Aussagen. Sie schufen erst Grundlagen

6 Kiinstliche neuronale Netzwerke bilden, entsprechend ihrem biologischen Vorbild,
Netze aus kiinstlichen Neuronen nach. Sie stellen, als Forschungsgegenstand der Neu-
roinformatik, einen Zweig der kiinstlichen Intelligenz dar.

7 Deep Learning ist eine Methode zur Informationsverarbeitung und verwendet kiinst-
liche neuronale Netze (KNN) die mehrere Zwischenschichten zwischen Eingabe- und
Ausgabeschicht einsetzen.
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fiir das Schlussfolgern mit Hilfe von Algorithmen, d.h. regelbasierten Abliu-
fen. Aus der Psychologie kommt die Vorstellung, dass Menschen und Tiere
als informationsverarbeitende Maschinen betrachtet werden koénnen - eine
Betrachtung, die auch von der Linguistik geteilt wird. Elektronik und vor
allem die Computertechnik lieferten die Hardwaregrundlagen fiir KI-Anwen-
dungen und seit einigen Dekaden die notwendigen Infrastrukturen, um die
hinsichtlich Speicher und Rechenzeit immer grofRer werdenden KI-Program-
me ausfithren zu kénnen. Die historische Entwicklung zeigt die Fortschritte
in der KI-Forschung und scheint auf den ersten Blick kontinuierlich zu ver-
laufen. Tatsichlich verlief sie eher wellenartig in Form von Fortschritten und
Riickschligen. So waren die Jahre 1950-1970 geprigt von Aufbruchstimmung
und Euphorie. Die Jahre 1965-1975 waren zunehmend von Riickschligen
und ungeldsten Herausforderungen mit der konkreten Realisierung einer
KI geprigt. In der Zeit von 1980-1990 entstanden vollig neuartige Zuginge,
Anwendungen und KI-Industrien. Mit der Verfiigbarkeit giinstigerer Speicher
und Rechenzeiten erfuhren die neuronalen Netze seit 1985 eine Renaissance
bis zur Gegenwart. Fortschritte in jiingster Zeit ermdglichen ein besseres
Verstindnis der theoretischen Grundlagen von Intelligenz und brachten ver-
besserte Fihigkeiten realer Systeme mit sich. Heute ergeben sich daraus zwei
grundsitzlich unterschiedliche Perspektiven beziiglich des Verstindnisses
und der Zielsetzung fir KI. Die eine Strategie versucht zu verstehen, wie das
menschliche bzw. das biologische Denken funktionieren und diese Einsichten
nach bionischen Prinzipien abzubilden. Die andere stellt die Frage, ob von ei-
ner grundlegenden Neuformulierung des KI-Konzeptes ausgegangen werden
muss, die bezogen auf das Verstindnis von Intelligenz einen ginzlich neuen,
eigenstindigen Weg geht.

Der vorsichtige Versuch, die bisherige Historie in die Zukunft fortzu-
schreiben, lisst absehbar lingerfristig weitere Fortschritte erwarten. Doch
bereits gegenwirtig sind KI-Systeme — insbesondere kiinstliche neuronale
Netze — zu aufdergewohnlichen (Kreativ-)Leistungen fihig. Das gilt, obwohl
heutige Kinstliche Intelligenz lediglich den Kriterien einer sogenannten
»schwachen Kl« entsprechen. »Schwache Kls« besitzen per definitionem
keine Kreativitit nach menschlichem Verstindnis und keine explizite Fihig-
keit, autonom im universellen Sinne zu lernen. Die Lernfihigkeiten solcher
Systeme sind in der Regel auf das Trainieren von Erkennungsmustern oder
das Abgleichen und Durchsuchen grofler Datenmengen reduziert. Sie be-
wiltigen komplexe, aber klar definierte Aufgabentypen, sie folgen einer
festgelegten Methodik und sind in der Lage, wiederkehrende und genau
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spezifizierte Probleme zu l6sen. Zu den Einsatzbereichen schwacher KI zih-
len die Automatisierung von Prozessen aber auch Spracherkennung und
-verarbeitung. Weitere Beispiele sind Text- und Bilderkennung, Spracherken-
nung, Ubersetzungen, Navigationssysteme etc., aber auch verbreitete digitale
Assistenzsysteme wie Alexa, Siri oder Google Assistent.

Im Gegensatz zur spezifisch problemlésenden Intelligenz schwacher KIs
kann eine starke KI Aufgabenstellungen selbststindig erkennen und definie-
ren und hierfiir »eigenstindig« Wissen aus der entsprechenden Anwendungs-
domine zusammentragen. Sie untersucht und analysiert Probleme, um ad-
dquate neue oder kreative Losungen fiir Herausforderungen zu finden. Ob-
wohl heutige KI-Systeme den Anschein erwecken, bereits in die Domine der
starken KI vorgedrungen zu sein, ist ihre Realisierung keineswegs in greifba-
rer Nihe und noch Gegenstand der Forschung.?

Frei nach Arthur C. Clarke formuliert: »Jede hinreichend fortschrittliche
Technologie ist von Zauberei nicht zu unterscheiden.« (Clarke 1962: 14) zeigt
die »Magie« heutiger, spezifisch problemldsender Intelligenzen im Sinne
schwacher KIs aber, wie schnell ihnen nicht nur Kreativleistungen, sondern
unberechtigterweise und verfritht »echte Intelligenzleistungen« zugespro-
chen werden. Dies geschieht insbesondere, wenn sie menschliche Fihigkeiten
in bestimmten Aufgabenstellungen tibertrumpfen. Sie fallen dann auch mehr
und mehr aus dem Bereich bio-physikalischer Regularititen heraus, den
White ja auch explizit aus sozialwissenschaftlicher Analyse ausschliefen
mochte.

In den letzten 50er Jahren des vorherigen Jahrhunderts besiegten Compu-
terprogramme menschliche Spieler:innen im Brettspiel Dame. Nicht einmal
50 Jahre danach, 1977, wurde der amtierende Schachweltmeister Garri Kas-
parov vom IBM-Supercomputer DeepBlue im Schach geschlagen. Die verwen-
dete Technik - ein speziell fiir diesen Zweck gebautes »Rechenmonster, dass
in jeder Sekunde des Spiels durchschnittlich 126 Millionen Stellungen durch-
rechnete — besiegte den Menschen in einem Spiel, dem von je her nachgesagt’

8 Generalisiert anwendbare Kl: Hype und Stand der Forschung, science media cen-
ter germany, URL: https://www.sciencemediacenter.de/alle-angebote/science-respon
se/details/news/generalisiert-anwendbare-ki-hype-und-stand-der-forschung/, abge-
rufen am 04.12.2021.

9 The mathematical complexity of Go, https://senseis.xmp.net/?ComplexityOfGCo,
abgerufen am 04.12.2021.
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wurde, nur mit logischem Denken, Intelligenz, Wagemut und strategischem
Scharfsinn beherrschbar zu sein.

Wiederum 20 Jahre spiter besiegte das auf maschinellem Lernen basieren-
de Computerprogramm AlphaGo den amtierenden Go-Weltmeister in einem
Spiel, das als das ilteste und komplexeste Brettspiel der Welt gilt. Go ermég-
licht mehr Ziige als Atome im bekannten Universum existieren und mit tra-
ditionellen Strategien/Algorithmen (wie sie noch DeepBlue verwendet hatte)
wire kein Computer in der Lage gewesen, dem Menschen auch nur annihernd
ebenbiirtig zu sein. AlphaGo siegte mit vollig neuen Spielweisen und Losungs-
strategien, die im Nachhinein als kreativ empfunden wurden. In einem be-
rithmten Spiel gegen den moglicherweise besten Go-Spieler aller Zeiten (den
Stidkoreaner Lee Sedol) verwendete AlphaGo einen Spielzug, den menschliche
Beobachter:innen zunichst als Fehler abtaten (Menick 2016), der sich jedoch
im weiteren Spielverlauf als fiir den Sieg entscheidend entpuppte. Der spiter
als »Zug 37« bekannt gewordene Zug, hat viele Expert:innen tiberrascht, neben
der internationalen Go-Gemeinschaft auch die Erschaffer:innen von AlphaGo
selbst. Dieser Spielzug lag so weit auerhalb dessen, was seit iiber tausend Jah-
ren gewohnte Wege waren, Go zu spielen, dass er zum Inbegriff von Kreativi-
tit in der KI wurde. Zahlreiche wissenschaftliche Abhandlungen untersuchen
seitdem diesen Spielzug und das spezifische Verhalten von AlphaGo in der da-
maligen Spielsituation.™

2017, zwei Jahre nach AlphaGo, stellte das Unternehmen DeepMind den
Nachfolger von AlphaGo, AlphaZero vor. War AlphaGo noch auf das Spielen des
Brettspiels Go trainiert (zur Erinnerung, schwache KIs sind in der Regel auf
eine dedizierte Problemklasse trainiert), ist AlphaZero ein autodidaktisches
Computerprogramm, dessen Algorithmus mehrere komplexe Brettspiele
einzig anhand der Spielregeln und Siegbedingungen sowie durch intensives
Spielen gegen sich selbst erlernt. AlphaZero ist in der Lage, auch andere Stra-
tegiespiele wie Schach oder Shogi zu beherrschen und wurde mit Methoden
des sogenannten Reinforcement Learning (kurz RL und zu Deutsch: bestirken-
des Lernen oder verstirkendes Lernen) entwickelt. Es handelt sich um einen
Ansatz des maschinellen Lernens, bei dem die KI eigenstindig eine Strategie
erlernt, um »Belohnungen« aus einer programmierten Belohnungsfunktion
zu maximieren. Anders als beim iiberwachten Lernen (Supervised Learning)
sind beim RL im Vorfeld keine Daten erforderlich. Stattdessen erfolgt die

10  Alphago's Games, https://www.alphago-games.com/view/eventname/leesedol/game
/1/move/37, abgerufen am 09.01.2022.
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Bildung der Datenbasis durch ausfiihrliche Trial-and-Error-Abliufe inner-
halb eines eigens angelegten Simulations-Szenarios. Die Trainingsdauer, um
AlphaZero das Schachspielen beizubringen, betrug nur wenige Stunden — auf
das komplexe Brettspiel Go wurde das System mit weniger als 35 Stunden
Rechenzeit trainiert.

Die Reaktionen verschiedener Schachweltmeister:innen war entsprechend
tiberschwinglich. Schachweltmeister Garry Kasparow kommentierte: »It's a
remarkable achievement, even if we should have expected it after AlphaGo. We
have always assumed that chess required too much empirical knowledge for a
machine to play so well from scratch, with no human knowledge added at all.«
(Kasparov 2017)

Andere Grofmeister:innen beschrieben die ungewohnte Spielweise als
»insane«, »bahnbrechend« oder »phidnomenal«. Professor Wattenhofer von
der ETH Ziirich kommentierte die Leistungen mit:

»AlphaZero spielt sehr ungewdhnlich, nicht wie ein Mensch, aber auch nicht
wie ein typischer Computer, sondern mit»>echter kiinstlicher<Intelligenz. [...]
AlphaZero's Leistung zeigt, dass wir die Kiinstliche Intelligenz ernst nehmen
missen. Sie beweist, dass wir Zeitzeugen eines gewaltigen Wandels sind.
[..] AlphaZero & Co. werden die Gesellschaft nachhaltig verdndern.« (Wat-
tenhofer 2018)

Ahnlich erstaunliche Leistungen kénnen beim Einsatz von KI im Bereich der
pharmazeutischen Wirkstoffforschung beobachtet werden. Zu den funda-
mentalsten Herausforderungen der Molekularbiologie zihlt das Proteinfal-
tungsproblem. Proteine bestehen aus Hunderten von Aminosiuren, die sich
zu komplexen Strukturen zusammenfalten. Welche Aminosiuren zu einem
Protein gehoren, wird zwar in der DNS codiert, aber diese Codierung gibt kei-
nen Aufschluss iiber die riumliche Struktur, in die sich die Aminosiurekette
zu einem Protein mit spezifischer Form faltet. Diese 3D-Struktur des Mo-
lekils ist jedoch entscheidend fiir seine Funktion im Organismus. Sofern
bekannt, wird die Funktionsweise des Proteins nachvollziehbar. Die Frage
mit welchen Wirkstoffen (Medikamenten) das Protein ggf. beeinflussbar ist,
ist dann deutlich leichter zu beantworten. Ein blofies Ausprobieren dauert
bei der Strukturvorhersage von Proteinen sehr lange, obwohl sich Proteine in
der Natur innerhalb weniger Minuten formieren. Im Dezember 2020 iber-
raschte DeepMind - eine KI-Tochter von Google — die Fachwelt der Biologie,
als sie mit AlphaFold, einem KI-Tool zur Vorhersage von Proteinstrukturen,
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den schon seit 50 Jahren laufenden wissenschaftlichen Wettbewerb CASP
(»Critical Assessment of Techniques for Protein Structure Prediction«) ge-
wann. AlphaFold schnitt bei dem alle zwei Jahre stattfindenden Event so gut
ab, dass der Mitbegriinder des Wettbewerbs erklirte, dass »[...] in gewisser
Weise das Problem als gelost betrachten werden kann.« (Callaway 2020).
Das Fachmagazin Science schitzte den neuen Ansatz fiir so bedeutsam ein,
dass es ihn zum wissenschaftlichen Durchbruch des Jahres kiirte (Service
2021). Eine Kiinstliche Intelligenz erzielt mit enorm hoher Geschwindigkeit
und Genauigkeit einen wissenschaftlichen Durchbruch und revolutioniert
die Wirkstoffforschung. Ein Erfolg jedoch ohne die Mechanismen geklirt
zu haben, nach denen die KI dies bewerkstelligt, geschweige denn die Na-
tur dieses komplexe Problem in nur wenigen Minuten lésen kann. So ldsst
sich vermuten, dass wir eine Wissenschaftsvorstellung ohne Theorie erleben
und kiinftig moglicherweise auf ein massives Theoriedefizit zusteuern. Die
Nutzer:inerkennt, dass die Dinge funktionieren, verliert aber die Fihigkeit
zu erkliren, warum dies so ist. Wissenschaft produziert hier also weniger
eine Entzauberung (Weber 1919) als vielmehr eine erneute Verzauberung der
Welt — um erneut auf Clarke zu rekurrieren und den Kreis zu schliefRen:
»Jede hinreichend fortschrittliche Technologie ist von Zauberei nicht zu un-
terscheiden.« (Clarke 1962) Unklarheiten wie diese Ergebnisse beim Einsatz
von KI zu Stande kommen, stellen eine neue Dimension des Umgangs mit
wissenschaftlichen Verfahren dar und erfordern eine intensivere Auseinan-
dersetzung mit den daraus sich ergebenden Fragen, insbesondere in Bezug
auf unser Wissenschaftsverstindnis.

3. Kl in der Wissenschaft

KI-Anwendungen sind im privaten wie industriellen Umfeld bereits ubiquitir
im Einsatz. Auch in Wissenschaft und Forschung finden sich zahlreiche Ein-
satzmoglichkeiten, bei denen KI als Werkzeug etabliert ist, wie

«  Mustererkennung und Simulationen in der Klimaforschung

« Data Mining, wie z.B. beschrieben in »Big Data fur die Sozialforschung«
(Scheiermann/Zweck 2014)

«  Wirkstoffforschung und Medikamentenentwicklung in der Pharmazie

. Prognosen und Simulationen in der Epidemiologie
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« Theorieentwicklung in Mathematik und Teilchenphysik unter anderem
mit Hilfe automatisierter Theorembeweiser.

Der gesteigerte Einsatz von KI lisst neue Moglichkeiten fiir die Forschung
erwarten. So konnen bestimmte Forschungsaktivititen, die bislang als nicht
praktikabel galten, erst mit Hilfe von KI effizient durchgefiithrt werden. Hier-
zu zdhlt die Analyse grofier Textmengen oder (Forschungs-)Datenbanken, um
per Extraktion und Korrelation aus Daten neue Erkenntnisse zu gewinnen.
Auflerdem erlaubt der Einsatz von KI Analysen, die bislang grundsitzlich
nicht moéglich waren. Die bereits beschriebene Proteinfaltung kann hier eben-
so als Beispiel dienen, wie die individualisierte Genomanalyse. KI unterstiitzt
bei Modellbildung und Hypothesenfindung, sie deckt Muster auf, die iiber
bisher verborgene kausale Erklirungen zur Erkenntnisbildung beisteuern.

Wie verandert sich das Wissenschaftsverstindnis durch KI- und Machine
Learning-Verfahren? Steht eine methodologische Revolution bevor, oder wird
die bisherige Kontinuitit im Wissenschaftsbetrieb — nur mit modifizierten In-
strumenten — fortgesetzt?

Neue datengetriebene Verfahren dienen hier quasi als Katalysatoren. KI
verindert die Wissensgenese und zugleich das, was Wissenschaft ist. Aktuell
zeichnet sich fiir das kiinftige Wissenschaftsverstindnis eine Verschiebung
des wissenschaftlichen Arbeitsstils (im Sinne Whites als einer Verinderung
von stochastischen Verteilungen hin zu neuen Dominanzen mit erkennbarer
Signalwirkung, vgl. Schmitt/Fuhse 2015) weg von einer Erklirungsorientie-
rung hin zu einer pragmatischen Fokussierung auf die reine Erkenntnisge-
winnung ab. Und zwar hin zu Nutzen und Anwendbarkeit sowohl fiir die
Forschung als auch fiir die Gesellschaft. Das Beispiel AlphaFold zeigt, dass
das Leistungsmerkmal der Prognose (hier die Vorhersage der riumlichen
Struktur eines Eiweifdes auf der Basis bekannter Aminosiuresequenzen) in
den Mittelpunkt gestellt wird, indem bei KI- und Machine Learning-Verfah-
ren (verborgene) schwache Kausalititen oder Regelhaftigkeiten und starke
Korrelationen zugelassen werden, um diese fiir praktische Zwecke nutzbar
zu machen. KI- und Machine Learning-basierte Prognoseverfahren basieren
auf statistischen bzw. probabilistischen Prognosen, die auf Basis einer Daten-
analyse vorgenommen werden. Sie arbeiten auf einer Datenbasis, ohne deren
kausale RegelmiRigkeiten zu kennen, sie »wetten« auf Kausalitit, die in den
Mustern der Daten verborgen sind.

Traditionell zielt Wissenschaft darauf ab, Phinomene durch Formulierung
fundamentaler Theorien, Modelle oder Gesetze zu erkliren und deduktiv ab-
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zuleiten. Vorrangiges Ziel angewandter Forschung ist es, Anwendungsoptio-
nen zu realisieren, wobei Erklirungen ein Mittel hierfiir sein kénnen. KI zeigt
in ihren Moglichkeiten eine Nihe zu den Zielen angewandter Wissenschaften.

2008 schrieb Chris Anderson unter dem Titel »The End of Theory: The
Data Deluge Makes the Scientific Method Obsolete«, dass vor allem Korre-
lationen ein hinreichendes Kriterium seien, wihrend Kausalitit nicht als
notwendig gesehen werden miisse. Das ist insofern interessant, als dass in
vielen anwendungsrelevanten KI-Anwendungen wenig iiber Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhinge bekannt ist - man hat es mit einer »Black Box« zu
tun (Heckwolf/Schmitt 2022). Fiir die Medizin liegt hier eine grofie Heraus-
forderung, denn fiir Diagnose und Therapie vieler Krankheiten ist solides,
konsistentes Kausalwissen iiber Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge ele-
mentar, um die Wahl der Therapie kausal belegen zu kénnen (Hiufiling et al.
2021). Gleichzeitig wohnt solchen Forschungsfeldern eine natiirliche Komple-
xitit inne, die traditionelle, lineare Ursache-Wirkungspramissen kaum mehr
als analytisches Kriterium zulassen. Vor diesem Hintergrund kénnen KI-
und Machine Learning-Verfahren als methodische Ansitze zur Bewiltigung
von Komplexititsproblemen betrachtet werden. Sie er6finen so einen (wie
auch immer gearteten) Zugang zu iiberkomplexen Objektsystemen. Es liegt
in der Natur komplexer nicht-linearer dynamischer Systeme, dass fur sie auf-
grund von Nichtlinearititen, Instabilititen und Bifurkationspunkten keine
weitreichenden (theorie- und gesetzesbasierten) Prognosen méglich sind.

Nun ist es wesentliches Ziel von KI-Systemen, Formen der Regelhaftigkeit,
also verborgene Muster oder Abhingigkeiten in komplexen (vermeintlich re-
gelschwachen) Objektsystemen zu finden, und auch schwache Kausalititen zu
erkennen. Ziel ist dabei prognostischen Nutzen zu ziehen, ohne die zugrun-
deliegenden deterministischen oder probabilistischen Gesetze zu kennen oder
verstanden zu haben.

Wird KI als methodischer Ansatz verstanden, um den Umgang mit kom-
plexen Systemen zu ermoglichen, stellt sich die Frage, wie transparent nach-
vollziehbar und wie reproduzierbar das Verhalten von KI-Systemen selbst ist.
Der Philosoph Paul Humphreys beschrieb 2007 in seinem Vortrag »Methodo-
logical Novelties in Computer Simulations« (Humphreys 2007) eine tiefgrei-
fende Verinderung in der Bedeutung von »Techniken« im Wissenschaftsein-
satz. Computermethoden bedeuten eine grundlegende (arbeits-)philosophi-
sche Neuerung in folgendem Sinne: Sie schieben den Menschen aus dem Zen-
trum des Forschungsprozesses der Erkenntnisgewinnung heraus, allerdings
ohne, dass er vollstindig verdringt wird.
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Zugleich fihre der zunehmende Einsatz computerbasierter Verfahren,
von Algorithmen und Simulationen naturgemif zu einer Intransparenz.
Die Forscher:in sei, nach Humphreys, kognitiv nicht mehr in der Lage, zu
durchdringen, was in Simulationen geschehe und wie sich die Ergebnisse
aus den Daten ableiten. Einzeloperationen des Algorithmus’ lieRen sich noch
nachvollziehen, aber das Verhalten eines komplexen Modells in seiner Ge-
samtheit entzieht sich dem Verstindnis des Forschenden. Eine Erklirung
dessen, was innerhalb der »Black Box« von Computermodellen vor sich ge-
he, sei kaum mehr moéglich, womit zwangsldufig Probleme der Validierung
entstehen (Knight 2017). Richtiges oder falsches Verhalten dieser Modelle
kénnen allenfalls beobachtet, aber kaum bewiesen werden. Es entsteht das
beunruhigende Gefiihl von unkontrollierbarer Handlungsautonomie bei sol-
chen Systemen. Dieses Problem verschirft sich bei der Verwendung tiefer
neuronaler Netze. Bei ihnen kann von auflen nur noch mit groem Aufwand
reproduziert werden, auf welche Muster das System reagiert und welche
Merkmals-Korrelationen gezogen werden. Kommt bei den Eingangsdaten
ein geringes Rauschen hinzu, fithrt dies zu strukturellen Instabilititen des
Modells. Kleinste Stérungen oder Artefakte in den Eingangsdaten kénnen zu
vollstindig anderen Resultaten fithren. Das hat in der Praxis weitreichende
Konsequenzen: Bei Bilderkennungssystemen autonomer Fahrzeuge wird aus
einem Luftballon ein Stopp-Schild oder Geschwindigkeitsschilder werden bei
tiberlagerten Artefakten nicht als solche erkannt. Der Ruf nach sich erkliren-
den Systemen »Explainable Als« (Holzinger 2018: 138), die offenlegen kénnen
wie Entscheidungen z.B. in neuronalen Netzen entstanden sind, werden
lauter (Beuth 2017). Dies gilt insbesondere, wenn sich durch diese KI-Ent-
scheidungen direkte Konsequenzen fiir den Menschen ergeben. Daraus ergibt
sich mit Bezug auf White die Frage nach der Neuverteilung von Kontrollbezie-
hungen. Wer kontrolliert hier wie durch welche Verfahren und ergeben sich
aus den Kontrollschleifen neue Positionierungen in den Netzwerken, die mit
dem Autofahren oder medizinischen Entscheidungen vergleichbar sind.

Doch die Forderung nach Transparenz stof3t an Grenzen, wenn die Erkla-
rung des Entscheidungsprozesses ihrerseits nur noch durch einen Computer
uberpriift werden kann. Ein rekursives Paradoxon: Um mit den neuen kom-
plexen Herausforderungen in der Wissenschaft umgehen zu kénnen, werden
Verfahren und Instrumente mit ebenfalls hinreichender Komplexitit benétigt.
Komplexitit soll durch Komplexitit beherrschbar gemacht werden. Die mo-
dernen Instrumente, die neue Technik der KI-Verfahren, bekommen so einen
»Eigensinn, ein eigentiimliches, scheinbar magisches Verhalten (vgl. im vor-
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hergehenden Kapitel das Verhalten von AlphaGo). In der Mathematik und der
theoretischen Physik haben sich Machine Learning-Verfahren als Beweisver-
fahren bereits etabliert. So konnte das »Vier-Farben-Theoremc, fiir das bisher
kein analytischer Beweis gefunden wurde, mit KI-Hilfe zumindest ein nume-
risch-algorithmischer Beweis gefunden werden. In den 1970er Jahren prokla-
mierte der Mathematiker und Triger der Fields-Medaille, Paul Cohen, dass
»[...] zu einem unbestimmten Zeitpunkt in der Zukunft Mathematiker durch
Computer ersetzt werden«. Cohen war davon tiberzeugt, dass sich die gesam-
te Mathematik aufgrund ihrer formalisierten Natur automatisieren lief3e, ein-
schlieRlich des Fithrens von Beweisen.

Mit diesem Wandel wissenschaftlicher Instrumente verindert sich auch
die Form der Zusammenarbeit der Forscher:in mit ihrem Analyseinstrumen-
tarium und damit auch der wissenschaftliche Erkenntnisprozess selbst. Es
zeichnen sich neuartige Herangehensweisen, unkonventionelle Lésungen
auflerhalb etablierter Denkmuster ab. Es entstehen neue Forschungskon-
zepte, Denkweisen und Denkstile (Fleck 1980). Vor dem Hintergrund der
beispielhaft beschriebenen Anwendungsfille von KI-Systemen, wird diesem
neuen Techniktyp sowohl in der Gesellschaft als auch in der Wissenschaft ein
Quasi-Akteursstatus zuerkannt. Dadurch zeichnen sich grundlegende Ver-
schiebungen in Forschungspraktiken, wie auch beim Selbstverstindnis von
Erkenntnisprozessen, ab. In ihnen entstehen bei der wissenschaftlichen Wis-
sensproduktion neue und moglicherweise weitreichende Interaktionsformen
zwischen menschlichen und nicht-menschlichen Akteur:innen.

4. Die Rolle der Kl in der Zukunftsforschung

Esist offensichtlich, dass KI die Experimentieroptionen und Handlungsmaog-
lichkeiten der Forscher:in erweitern. Ihr Einsatz fithrt schon heute zu einer
verdnderten Rolle der wissenschaftlichen Wissensarbeiter:innen und der
Forscher:innen. Sie verindern auch das prognoseorientierte Wissenschafts-
verstindnis — und zwar zunehmend in Richtung einer Prognostik ohne
Gegenstandswissen. Es scheint gar nicht mehr notwendig zu sein, Wissen zu
erwerben. Prognosen scheinen auch ohne Gegenstandswissen (theoriefrei)
moglich, Daten sind hinreichend. Big Data (Scheiermann/Zweck 2014; Bosse
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et al. 2018) und die Datengetriebene Prognostik" sind auch Bestandteil der
Arbeit der Zukunftsforscher:in geworden. Mit ausreichend grofien und qua-
litativ hochwertigen Daten scheint Realitit abbildbar zu werden. Mit einem
dazu passenden geeigneten Daten- und Prognosemodell werden Vorhersa-
gen moglich, wie die automatisierten Prognosen von Maschinenausfillen,
Prozessabweichungen oder sogar das Verhalten von Menschen, Mirkten
und Gesellschaften. Dies erinnert an Isaac Asimovs Psychohistorik (Nevala-
Lee 2018), einem fiktionalen, hypothetischen Konzept, nach dem auf Basis
mathematischer, statistischer und soziologischer Verfahren allgemeine und
dennoch prizise Voraussagen iiber das zukiinftige Verhalten grofier Gruppen
von Menschen gemacht werden kénnen. Wie ein ganzes Land mit Hilfe einer
computergestiitzten Planwirtschaft gesteuert werden sollte, wurde bereits
in den 1970er Jahren untersucht. Unter der Regierung von Salvador Allendes
unternahm Chile den ehrgeizigen Versuch, mit dem Projekt Cybersyn (»cy-
bernetic synergy«) die Verwaltungswirtschaft des Landes in Echtzeit durch
einen zentralen Computer zu kontrollieren. Die verstaatlichten Fabriken und
Unternehmen sollten sich selbst steuern, wie Zellen und Organe eines Lebewe-
sens, indem Lagerstinde, Absatzzahlen und Produktionsmengen im ganzen
Land in Echtzeit erfasst werden. So sollte zentral mit Algorithmen berechnet
werden, wo Knappheiten drohen und wie Ressourcen am effektivsten verteilt
werden konnen. Nach den Prinzipien des Konnektionismus und der Kyber-
netik, also der Wissenschaft von der Steuerung und Regelung von Systemen,
sollte sich das Wirtschaftssystem Chiles selbst im Gleichgewicht halten. Ziel
dieses technologisch-politischen Projekts war eine gerechtere Gesellschaft
auf Basis einer rechnergestittzten Wirtschaft (Beer 1973). Das Projekt konnte
erste Erfolge nachweisen, wurde jedoch 1973 im Zuge eines Militirputsches
Zerstort.

Heute, ein halbes Jahrhundert spiter, erfahren Konzepte wie Kyberne-
tik, System Dynamics und einige der urspriinglichen Ideen hinter Projekt
Cybersyn durch Kinstliche Intelligenz, dem Machine Learning und den Mog-
lichkeiten von Big Data eine Renaissance. Methoden wie »Predictive Analytics«
haben aktuell Hochkonjunktur (Zweck/Braun 2021). Die pridiktive Analyse
wird dabei nicht nur eingesetzt, um kiinftige Bedarfe zu prognostizieren und
frithzeitig die zielgerichtete industrielle Produktion zu planen, sondern auch

m Prognose zum Volumen der jahrlich generierten digitalen Datenmenge weltweit in
denJahren 2018 und 2025, https://de.statista.com/statistik/daten/studie/267974/umfr
age/prognose-zum-weltweit-generierten-datenvolumen/, abgerufen am 20.03.2022.
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als Methode zur »(Voraus-)Berechnung« einer mehr oder weniger einfachen,
linearen Zukunft mit geringem Zeithorizont. In »Predictive Analytics: Sind
Zukunftsforscher:innen ein Auslaufmodell?« (ebd.) zeigen die Autoren, inwie-
weit KI bereits heute Zukunftsforschende unterstiitzen kann und plidieren
dabei auch fiir eine stirkere Vernetzung der Zukunftsforschung mit ande-
ren Disziplinen, die sich schon linger mit Big Data Analysen beschiftigen.
Zugleich bezweifeln sie ausdriicklich, dass wir tiber Big Data und Predictive
Analytics die Zukunft auch nur annihernd im Griff haben. Die zugrunde-
liegenden Analyseverfahren und Algorithmen aus Machine Learning und
Statistik prognostizieren ein Bild der Zukunft, das auf Daten basiert, die die
Vergangenheit abbilden oder im Idealfall sogar auf Echtzeitdaten der Gegen-
wart beruht. Vorhersagen auf Basis vergangener Ereignisse gelingen jedoch
nur in stabilen und abgrenzbaren Umwelten einigermaflen gut:in Systemen,
in denen keine komplexen Einfliisse oder gravierende interne wie externe Er-
eignisse eintreten, die das Gesamtsystem wesentlich beeinflussen kénnen. Sie
funktionieren also nur in den Fillen, in denen komplexe Wechselwirkungen
gesellschaftlicher Dynamik wie auch unwahrscheinliche Ereignisse mit hoher
Wirkungskraft (Wildcards) keinen Faktor darstellen. Extrapolationen und
Prognosen gelingen umso schlechter, je dynamischer die betrachteten Syste-
me sind und je stirker exogene Ereignisse Einfluss wirken — wie beispielsweise
der Ausbruch einer Pandemie. Im Frithjahr 2020, also im ersten Jahr der Co-
rona-Pandemie, hatten viele Prognosealgorithmen (insbesondere aus dem
Bereich der Predictive Analytics) erhebliche Probleme mit Strukturbriichen in
Folge des Corona-Lockdowns (Moorstedt 2020). Das bisher prognostizierte
Konsumverhalten der Kund:innen in Supermirkten hatte sich grundlegend
verindert und die massiv ansteigenden Verkaufszahlen bei Toilettenpapier
und Teigwaren fithrten dazu, dass die Absatzprognosen nach einem Einbruch
den Trend vollkommen tiberzeichneten. Extrapolationen und Prognosen sind
also nur geeignet, um Aussagen iiber Systeme zu gewinnen, die sich wie in
einem Laborexperiment unter klar definierten und oft kiinstlich geschaffenen
experimentellen Konditionen abspielen. Letztlich geht dieses Konzept von
einer Fortfithrung von Tendenzen aus, die sich aus den bisherigen Daten im
Sinne »einer prognostizierten Zukunft« ableiten lisst.

Um die Zukunft in Situationen hoher Unsicherheit oder komplexen
Umfeldern zu antizipieren, sind andere Methoden der Zukunftsforschung
erforderlich, die keinen Anspruch von Prognosen im Sinne einer voraus-
berechneten Zukunft haben, sondern in einer Vielzahl moéglicher Zukinfte
denken. Es geht hier um Prospektionen, d.h. einer Auslotung moglicher
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Zukunftsoptionen, um strategische Entscheidungen mit gréflerem Zeithori-
zont zu unterstiitzen. Dementsprechend wird hier ein Straufl von méglichen
Entwicklungspfaden einer offenen Zukunft angeboten (Geschka/Hammer
1997). Dabei geht es weniger darum, einzelne Ereignisse mit maximaler
Prizision vorherzusagen, wie bei den o.g. operativen Prozessen, als darum,
strategische Handlungsalternativen anhand moglicher Zukunftsszenarien
aufzuzeigen. Zu diesen Methoden gehort z.B. die Szenarioanalyse (Kosow/
Gaflner 2008), eine der bekanntesten Methoden der Zukunftsforschung.
Ziel der Szenariomethode ist es, mogliche Entwicklungen der Zukunft zu
analysieren und zusammenhingend und konsistent darzustellen. Nach der
Definition und Abgrenzung von Betrachtungsgegenstand und Zeithorizont
werden zunichst Einflussfaktoren ermittelt, die das Thema charakterisieren.
Durch Befragungen werden paarweise Wechselwirkungen bewertet, anschlie-
fend per Wechselwirkungsanalyse Schliisselfaktoren ermittelt, zu denen
dann, bezogen auf den betrachteten Zeithorizont, Projektionen durchge-
fihrt werden. Die Projektionen werden iiber die Schliisselfaktoren paarweise
hinsichtlich ihrer Konsistenz bewertet. Rechnergestiitzt werden dann je-
ne Projektionsbiindel (Rohszenarien) berechnet, die eine ausreichend hohe
Konsistenz aufweisen. Auf Basis der Rohszenarien werden dann alternative
zukiinftige Situationen (Szenarien) sowie Pfade, die zu diesen zukiinftigen
Situationen fithren konnen, ausformuliert. Szenarien stellen evidenzbasier-
te, hypothetische Folgen von Ereignissen auf, um auf kausale Prozesse und
Entscheidungsmomente aufmerksam zu machen. Szenarien stellen mogliche
Zukunftsbilder einer offenen Zukunft dar und geben Hinweise darauf, welche
Faktoren wie ausgepragt sein miissen, damit ein bestimmtes Szenario mog-
lich werden konnte. Neben der Darstellung, wie eine hypothetische Situation
in der Zukunft zustande kommen kann, werden also ebenso maogliche Varian-
ten und Alternativen dargestellt und aufgezeigt, welche Entscheidungs- und
Handlungsoptionen es fiir verschiedene Akteur:innen gibt.

Durch das Einbeziehen von Wildcards, kann dariiber hinaus das Eintre-
ten auch unvorhergesehener oder unwahrscheinlicher Ereignisse mit hoher
Wirkungsintensitit auf das Gesamtsystem in die Szenario-Methode integriert
und modelliert werden. Meistens werden in Verbindung mit Risikomanage-
mentinitiativen Worst-Case-Szenarien wie Kriegsausbriiche, Naturkatastro-
phen oder Pandemien herangezogen, um vorbereitende Strategien fiir solche
Herausforderungen zu entwickeln. Unternehmen haben, wenn eines dieser
Ereignisse von geringer Wahrscheinlichkeit aber grofRer Reichweite eintritt,
bereits eine passende Strategie in der Schublade. Sie kénnen sich so in Kri-
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sensituation rasch von der taumelnden Masse im Markt abheben. Eine umfas-
sende Vorbereitung wichtiger politischer Entscheidungen erfordert nicht nur
Analysen auf Basis bestehenden Wissens, sondern auch eine Auseinanderset-
zung mit moglichen Zukunftsperspektiven.

Ein Gedankenspiel ist, dass bei der Priadiktion der Zukunft »nur« spezielle,
isolierte Teilprobleme berechnet werden, die durch neuronale Netze gezielt
trainiert werden konnen. So liefert die KI Watson von IBM Antworten auf
Basis von Wahrscheinlichkeiten — Pridiktion per Wahrscheinlichkeit. Auch
Klassifikationsalgorithmen (wie sie beispielsweise in Spam-Filtern verwendet
werden) liefern Ergebnisse nach dem Muster: Antwort A ist mit 87 % Wahr-
scheinlichkeit wahr, Antwort B mit 9 %, Antwort C mit 2 % usw. Fiir viele
Anwendungen ist das ausreichend. Hinsichtlich der kausalen Argumentati-
on mutet dies unvollstindig an und erscheint im Kontext evidenzbasierter
Forschung unbefriedigend, denn die Forderung nach Nachvollziehbarkeit, Er-
klirbarkeit und Transparenz sind ihrerseits Giitekriterien serioser Zukunfts-
forschung (Gerhold et al. 2015). Es existieren aber Problemklassen, deren
Losungen zwar »schwierig« (im mathematischen Sinne z.B. der NP-Vollstin-
digkeit, Exponentialitit usw.) zu finden, aber leicht (in konstanter Zeit) zu
iiberpriifen sind. Zu diesen Problemen zihlen beispielsweise bestimmte Opti-
mierungsprobleme der Statik, Logistik, Proteinfaltung oder Existenzbeweise.
Ahnlich verhilt es sich mit bestimmten Methoden der Zukunftsforschung.
Beispielsweise erklirt die Szenario-Methode selten (das ist oft auch gar nicht
notwendig) die Ursachen und Griinde bzw. die historischen Entwicklungspfa-
de, die zu einem zu betrachteten Szenario gefithrt haben. Es wird vielmehr
ein Szenario als konsistentes Gesamtereignis innerhalb eines zukiinftigen
Moglichkeitsraumes formuliert. Der Wahrheitswert eines solchen Szenari-
os steht nicht zur Diskussion, solange die Konsistenz ausreichend und das
Bild insgesamt schliissig ist. KI als Akteurin der Pradiktion wire hier keine
Rechenschaft pflichtig, sondern prisentiert der Entscheider:in eigenstindig
ermittelte, konsistente Zukunftsszenarien, die betrachtet und beriicksichtigt
werden sollten. Wie dies funktionieren kann, wird in der Folge an einem
Beispiel gezeigt.

Ansitze wie das Projekt Cassandra des Bundesverteidigungsministeriums
und des Weltethos-Instituts zur Krisenfritherkennung und Gewaltpriventi-
on zeigen, wie immer hiufiger nicht nur algorithmenbasierte Modelle fiir

12 https://weltethos-institut.org/forschung/cassandra-projekt/, abgerufen am
20.03.2022.
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Prognosen eingesetzt werden, sondern auch bereits existierende Weltbilder
zielgerichtet fiir neue Erkenntnisse ausgewertet werden kénnen. In diesem
Fall wird bestehende Literatur ausgewertet, um auch das Unerwartete, wie
Pandemien, Klimakrisen, Kriminalistik oder geopolitische Spannungsfelder
zu durchdenken. Im Projekt Cassandra dient Literatur als besondere Form des
Wissens. Die Literatur zeigt die verdeckten Seiten der Wirklichkeit und dient
hier als Instrument fir das »Worldbuilding« (Gavins 2016), fir die Prospektion
und fiir das, was eintreten kénnte.

Wie Kiinstliche Intelligenzen bzw. Machine Learning-Verfahren im Detail
als Instrumente in der Zukunftsforschung eingesetzt werden konnen, iber-
stiege den Umfang dieses Textes und bediirfte einer umfassenderen Unter-
suchung, die an dieser Stelle nicht moglich ist. Dennoch kann an einem Bei-
spiel gezeigt werden, wie Sprachmodelle als Instrument fiir eine fiktive Nar-
ration dienen kénnen, indem sie auf bestehendem Weltwissen (wie z.B. Li-
teratur oder wissenschaftlichen Texten) trainiert wird. Kiinstliche Intelligen-
zenverwenden in den meisten Fillen statistische Verfahren, die auf Trainings-
datensitze angewendet werden, um auf die in Daten enthaltenen Strukturen
und Muster zu reagieren (auch wenn diese augenscheinlich versteckt sind).
KI-Systeme werden trainiert — und zwar ausschlieRlich mit dem »Weltbild«
der Trainingsdaten. Dasist zwar ein Bias, aber gleichzeitigkann diese Prigung
auch Teil der Lernstrategie sein. Eine Art »narrative Prospektion« auf Basis
von Sprachmodellen (Mayer 2021; Knight 2021) liegt nahe. So stellt das Trai-
nieren von KI-Systemen in gewisser Weise die Schaffung eines Abbildes der
Vergangenheit dar - die Gegenwart oder die Zukunft werden auf die Daten der
Vergangenheit normiert. Ein KI-basiertes Instrument fitr Worldbuilding stel-
len schon heute umfangreiche Sprachmodelle (Heaven 2017) wie GPT-2, GPT-3
oder Aleph Alpha dar.

Auch derartige Sprachmodelle werden auf Grund ihres jeweiligen Trai-
nings in ihrer Eigenschaft die Formalitit der Sprache abzubilden nicht nur
zu Instrumenten der Narration im Sinne eines erzihlenden deskriptiven
Charakters, sondern zu einem Werkzeug der Vermittlung dahinterstehender
offen oder nicht offen gelegter impliziter Narrative. Die »narrative Prospekti-
on« (Eggert/Zweck 2021: 424f.) hat in diesem Sinne also einen doppelziingigen
Charakter.

Wie Sprachmodelle und Textgeneratoren fiir die narrative Prospektion
bzw. fiir das Szenario-Building eingesetzt werden konnen und zu welchen
Leistungen diese Modelle heutzutage in der Lage sind, auch um neue, unkon-
ventionelle Denkwege zu beschreiten, zeigt das folgende Beispiel: Es wird als
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Grundannahme definiert, dass in einer alternativen, hypothetischen Zukunft
im Jahr 2040 die EU gescheitert ist. Das Staatenbiindnis bricht auseinander.
Welches Szenario zeichnet ein KI-basiertes Sprachmodell fir eine solche
Zukunft? Der Textgenerator Deep Al von OpenAl, wird mit dieser hypothe-
tischen Situation in der Zukunft »konfrontiert«. Mit welcher Geschichte und
mit welchen Erklirungen »konfrontiert« uns die KI in der Folge? Abbildung 2
zeigt die Situation, wie sie auch die Leser:in ausprobieren kann.”

Abbildung 2: Texterstellung fiktionaler Texte mit Hilfe eines KI-gestiitzten Textgenerators

Der folgende Eingangstext wurde dem Textgenerator als Starttext gege-
ben, die KI vervollstindigt die Geschichte dann selbststindig.

»In 2040, the alliance of states faces major challenges. Faced with the new
situation, the EU is breaking up and the USA, China and Russia are push-
ing[..].«

Von der KI produzierte Geschichte oder in diesem Kontext, das produzierte
Szenario:

»In 2040, the alliance of states faces major challenges. Faced with new situ-
ations, the EU is breaking up and the USA, China and Russia are pushing for

13 DeepAl, Textgenerator, https://deepai.org/machine-learning-model/text-generator,
abgerufen am 20.03.2022.
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an eventual war within the first 100 years of the >Europec alliance. This al-
liance is also facing issues related to the EU’s military presence, sovereignty
and freedom of expression, and the political and economic power that it ex-
erts. The EU is in significant debt in terms of debt obligations on its foreign
territory (which is still being held by the Japanese), and the US and Russia
are in such debt to Japan and France. The US is in a difficult state where the
>American Dreamc«is being threatened by China with a collapse in economic
and political engagement that further limits its economic expansion and
economic strength. A collapse of the sAmerica dreamc is also taking place
around the world, including in Europe and Latin America where the US and
its partners are trying to >win< by imposing economic policies that will not
protect the USA. However, a European Union with a deep and strong connec-
tion to the United States, a weak and authoritarian government with corrupt
foreign policy and a limited control of the political and economic spheres
and values is threatening.

Conclusion on the European Union’s relationship with the USA and Russia:
In 2040, the EU/IAEA alliance is looking very bad, and a new set of issues for
the EU that it currently has little hope of overcoming are issues stemming
from EU membership. The new UAS [..].«

Der Textgenerator beendet diesen spannenden Ausblick auf das Jahr 2040 mit
einem wahren »Cliffhanger«, in Form eines nicht weiter erwihnten Staaten-
biindnisses namens »UAS«. Doch so »kreativ« oder »intelligent« KI-Modelle
und insbesondere die modernen Sprachmodelle wie GPT-3 und Aleph Alpha
auch wirken, am Ende sind sie doch nur »stochastische Papageien«, wie es
amerikanische Forscherinnen genannt haben (Bender et al. 2021): »Sie verste-
hen nicht, sondern plappern nach, besser oder schlechter, je nachdem, wie
man sie fittert«. Dennoch, neuronale Netze finden Losungen zu Problemen,
die Expert:iinnen iiberraschen und erstaunen. Sie gehen Wege, verwenden
Strategien, und liefern Losungen, formulieren approximierte Wahrheitswerte
in Wahrscheinlichkeiten und entwickeln Zukunftsentwiirfe, die verbliiffen.
Wie bereits festgestellt, sind wahrheitsgetreue (im Sinne der Aussagenlogik)
Aussagen tiber die Zukunftinhdrent unscharf. Diese naturgegebene Unschirfe
bei der Prognostik muss daher auch Kiinstlichen Intelligenzen bei der Berech-
nung von Zukiinften zugestanden werden. Auch aus dieser Perspektive lisst
sich die Einschitzung rechtfertigen, dass KI eine hilfreiche Unterstiitzung
fur die Zukunftsforschung sein kann. Der daraus entstehende Wechselbezug
zwischen KI und Zukunftsforschung und wie die gegenseitige Beeinflussung
wirkt (Riickkopplungseffekte und Technikfolgenabschitzung), wird in der
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Zukunftsforschung selbst intensiv diskutiert (Steinmiiller et al. 2022) und
kann an anderer Stelle weiter vertieft werden. Es kann beobachtet werden,
dass, wenn KI bzw. Prognostik verstirkt zum Einsatz kommen, dies auch das
Umfeld verindert — wie das Beispiel Predictive Policing oder flichendeckende
Videotiberwachung zeigen (Gierke 2013) — und zu wechselseitigen, fast schon
rekursiven, selbstreferenziellen Uberlegungen fiihrt. KI-Prognostik verindert
das Umfeld und damit auch die Zukunftsforschung.

5. Neuere Kiinstliche Intelligenz -
weder Akteur:in noch reines Instrument?

Es ist deutlich geworden, dass KI-Systeme in Wissenschaft und Forschung
weit mehr als nur Werkzeugcharakter haben. Sie erméglichen fundamen-
tal neue Denkansitze und erdffnen neue Zuginge des Denkens und des
Forschens. Es liegt daher nahe zu fragen, wie die Zukunft der KI aussehen
konnte. Der vorliegende Text jedoch befasst sich mit der Perspektive des
Einsatzes von KI in der Zukunftsforschung. KI fithrt zu neuen, auch disrup-
tiven Nutzungskontexten, und dringt in die Zweckdimension forschenden
Handelns ein. Auf der anderen Seite wird die o.g. besondere Leistungsfi-
higkeit von KI-Systemen neue, bislang kaum zugingliche Forschungsfelder
erschliefSbar machen. KI wird Teil des Forschens, sie wird Impulsgeber:in,
Losungsgehilf:in und Sparingspartner:in. Aus dieser Perspektive erscheint
es berechtigt und zweckmiRig, KI sowohl in der Soziologie als auch in der
Zukunftsforschung nicht nur als Gegenstand der Betrachtung zu sehen, son-
dern als agierende Akteur:innen. Ob und in welcher Weise Computer — wenn
iberhaupt - »denken« konnen, riickt zunehmend in den Hintergrund ge-
geniiber der Frage in welchem Sinne Computer (z.B. als humanoide Roboter)
»handeln« konnen. Diese Aufmerksamkeitsverschiebung verliuft parallel zur
technischen Entwicklung, die intelligente Systeme nicht nur als reine Compu-
tersysteme mit hoher Informationsverarbeitungskapazitit versteht, sondern
als Quasi-Akteur:in, die menschliches Handeln nicht nur nachahmen oder
iibertreffen, sondern zunehmend »autonom« Handeln. Es stellt sich somit die
Frage, in welchem Sinne diese neue Form der Akteur:innen itberhaupt handelt
und in welchem Umfang »autonome« Systeme fiir ihr Handeln verantwortlich
gemacht werden kénnen. Eine vertiefte Reflektion hieriiber ist an dieser Stelle
nicht moglich, aber es wird deutlich, dass mit der digitalen, autonom han-
delnden Akteur:in die Akteursrolle in das Instrument selbst verlegt wird, das
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begrifflich genau in diesem Moment aufhért, nur noch Instrument zu sein.
Es ist nachvollziehbar, dass eine Handlungsurheberschaft, also die Empfin-
dung alleine und autonom verantwortlich fiir die Verinderung des eigenen
Wesens oder der umgebenen Umwelt zu sein — der bewusste Wille - solchen
autonomen Systemen nicht zugestanden werden kann.

Bruno Latour wies auf eine zunehmend unklare Rollenverteilung zwi-
schen Mensch und Maschine hin (Latour 2001), nach der die Welt voller
Hybride, Quasi-Subjekte ist, die nicht nur konstruiert sind, sondern Welt
durch Vermittlung und Delegation selbst konstruieren und in Folge dessen
weder beherrschbar noch zwangsliufig nachvollziehbar sind. Latour stellt
die Auengrenze des Menschen in Frage, sodass beim »Duell« Mensch gegen
Maschine die Rollen nicht mehr klar verteilt sind.

Die Relationale Soziologie um Harrison White konzipiert Netzwerke als
zwischenmenschliche Konstruktionen. Als Ausgangspunkt seiner Betrach-
tung sieht White sogenannte Transaktionen, soziale Prozesse in denen sich
Netzwerke und andere soziale Formationen ergeben (White 1995: 1035f.).
Der Begriff lenkt damit den Blick weg von den Akteur:innen und hin zu den
Prozessen, die zwischen den Akteur:innen bzw. »Identititen« ablaufen. Bei
White sind Identititen die Einheiten, die in den Netzwerken um gegenseitige
Kontrolle ringen (White 1992).

Andererseits verweist der Identititsbegriff auch auf die konstruierende
Beobachtung dieser Einheiten im Netzwerk. Der Begriff Identitit darf den
Blick nicht auf menschliche Individuen verengen, da White unter dem Begriff
der Identitit auch kollektive Einheiten wie Staaten, Unternehmen, soziale
Bewegungen versteht. Da (soziale) Netzwerke im Sinne von White sowohl
zwischen Personen als auch zwischen Organisationen und anderen kommu-
nikativ konstruierten Identititen zu finden sind, ist also der Identititsbegriff
fiir eine theoretische Grundlegung sozialer Netzwerke besser geeignet als der
der Person — dies auch, wenn das Personenkonzept genauer zwischen den
internen Prozessen von psychischen Systemen und deren Beobachtung als
Person in der Kommunikation unterscheidet. Nach White sind soziale Struk-
turen notwendig, denn individuelle Identititen werden erst durch soziale
Strukturen oder Netzwerke konstituiert und die sozialen Strukturen werden
die Umgebung fiir Identitit, die deren Entstehen und Entwicklung formieren
und kontrollieren (vgl. White 1992; White et al. 1976; White et al. 2007).
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6. Ausblick

Zukunftsforschung reduziert sich in der Praxis von Foresight, Technologie-
fritherkennung oder Technikfolgenabschitzung (Zweck 2002: 55f.) nicht auf
einen rein recherchebasierten, technokratisch-organisierten Beratungspro-
zess (Zweck/Braun 2021). In der Praxis handelt es sich um einen sozialen
Prozess: um einen in wohldefinierten, mehreren Schritten verlaufenden Ein-
sichtsprozess der Beteiligten. Die Schritte dienen aber zugleich dazu, eine
iterative Interaktion zwischen den Akteur:innen, seien es Experten:innen,
Betroffene, oder anderweitig Beteiligte sicher zu stellen. Denn wihrend des
Zukunftsforschungsprozesses ist es neben dem Erkenntnisgewinn essenziell,
eine begleitende und tber das Projekt hinausgreifende Akzeptanz und Ver-
breitung gewonnener Einsichten sicher zu stellen. Vor dem Hintergrund, der
im vorliegenden Beitrag reflektierten Fragen, bleibt offen, ob, wann und in
welchem Grad sich KI iber die diskutierten Vorteile beziiglich Datenanalyse
etc. hinaus zu einer im Prozess eigenstindigen und sozialen Akteur:in ent-
wickeln konnte, einer Akteur:in die im Zukunftsforschungsprozess zukiinftig
Gehor findet. Gegenwirtig erreicht KI diese Qualitit im sozialen Prozess in
keiner Weise. KI tritt allenfalls als Unterstiitzung in zweiter Reihe an, also als
Hintergrundakteur:in zur neuen impulsgebenden Verbesserung des Wissen-
standes einzelner menschlicher Beteiligter im Zukunftsforschungsprozess,
die die entsprechenden Ergebnisse einbringen. Wenn auch gegenwirtig
noch aus zweiter Reihe, wird dieser datengetriebene Beitrag der KI zum Zu-
kunftsforschungsprozess zunehmend wichtiger werden. Wie der vorliegende
Beitrag zeigt, zeichnet sich dies sowohl was kreative Impulse anbelangt,
in dem unerwartete Zusammenhinge oder iibersehene Wildcards erfasst
werden, wie auch bei der Analyse grofier Datenbestinde komplexer Fragestel-
lungen ab. In einer KI-getriebenen Zukunftsforschung wird die Vernetzung
der Akteur:innen aus verschiedenen Disziplinen zu einem noch zentrale-
ren Erfolgsfaktor. Die Erschlieffung der Vielseitigkeit disziplinspezifischer
Erfahrungen und Datensammlungen durch KI-gestiitzte Vernetzung und
Auswertung diirften zukiinftig wichtige Impulse fiir eine bessere Erfassung
und Charakterisierung des Umfeldes des gewonnenen Zukunftsbildes bieten
und neue und verbesserte Moglichkeiten der Qualititssicherung eréffnen.
Technische Systeme, die mit sog. kiinstlicher »Intelligenz« ausgestattet
sind, kénnen grundsitzlich nicht als Akteur:in in Begriindungsdiskursen
auftreten, da ihnen die Merkmale von Handlungsurheberschaft und Zure-
chenbarkeit fehlen und allenfalls vom Menschen zugerechnet werden. Die
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wissenschaftliche Forschung ist und wird auch im Zeitalter von KI, Machine
Learning und Big Data weiterhin auf den Menschen als Wissenschaftler:in
und Forscher:in angewiesen sein. In der bestehenden Phase schwacher KI
bleibt der Mensch als handelnde Akteur:in im Zentrum von Wissenschaft und
Forschung. Ein etwaiger Ersatz des Menschen durch »starke Kl« ist nicht zu
erwarten, da diese zumindest auf absehbare Zeit nicht erreichbar erscheint.
Immerhin ist es mit den abgestuften Konzepten von Handlungstrigerschaf-
ten — wie bei White oder Latour — nachvollziehbar, an welchem Punkt der
soziotechnische Entwicklungsprozess steht und welche Implikationen da-
mit fir die sozialen Formationen einhergehen, etwa wenn Eliza tatsichlich
fiir Therapiesitzungen geeignet wire oder Programme den Turing-Test be-
stehen. Forscher:innen miissen sich auch im Zeitalter von KI als Urheber:in
des Forschungshandelns begreifen. Die Frage, ob es gelingt, dieser Einsicht
treu zu bleiben, wenn Wissenschaftler:innen vor Bewunderung von durch
schwache KI gefundenen Erkenntnissen — wie im Falle von Eliza - intelligente
und menschliche Eigenschaften und Fihigkeiten hineinprojizieren, wird die
Zukunft zeigen.

Seit der Endredaktion dieses Beitrages hat sich die Entwicklung in der KI,
insbesondere im Bereich der grofen Sprachmodelle rasant beschleunigt. Nur
wenige Wochen nach Fertigstellung dieses Beitrages prisentierte OpenAl mit
ChatGPT sein heute bekanntestes Sprachmodell zur Verarbeitung natiirlich
sprachlicher Computeranweisungen, das inzwischen von mehreren hundert
Millionen Menschen weltweit benutzt wird. In den darauf folgenden Monaten
entstanden zahlreiche weitere, leistungsfihige Sprachmodelle von Google,
Amazon, Meta, Nvidia, Tencent, Aleph Alpha und vielen anderen grofien
Akteur:innen/Plattformen. Basierend auf einigen dieser KI-Modelle wurden
mehrere frei verfiigbare Open Source Modelle entwickelt, die in zahlreichen
Anwendungsbereichen (wie z.B. Question Answering, Information Retrieval
oder Logical Reasoning) auch und vor allem in verschiedenen Forschungs-
bereichen zur Unterstiitzung der Forschenden eingesetzt werden. Mit Stand
13.02.2024 sind ca. 505.000 KI-Modelle verfiigbar, d.h. tiglich entstehen
weltweit ca. 1.000 neue Modelle — eine Entwicklungsgeschwindigkeit, mit der
Publikationen in gedruckter Form kaum noch mehr Schritt halten kénnen.
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