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1. Einleitung1

Seit über 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 Künstliche Intelligenz auf unserem Weg in

eine digitale Wirtschaft und Gesellschaft einnimmt, imMittelpunkt. Künstli-

che Intelligenz ändert gegenwärtig unsere Lebens- und Arbeitswelt wie jede

grundlegendneue Technologie, die sich in kurzer Zeit so ubiquitär 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 für die wirtschaftliche

Entwicklung nicht nur unseres Landes, sondern als ein künftigerWirtschafts-

motor aller Industrienationen. Für das Jahr 2025 wird geschätzt, dass mit

KI-Anwendungen weltweit ein Umsatzvolumen von ca. 30 Milliarden USD

erreicht werden wird.2 Länder wie die USA, China und auch Deutschland

fördern KI-Forschung und deren Umsetzung in die Anwendung mit Milliar-

denbeträgen. China sieht in der KI eine »strategische Gelegenheit«, um die

Wirtschaft des Landes in eine wissensbasierte Ökonomie 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 Künstliche Intelligenz« bis 2025 insgesamt etwa fünf

1 Der Redaktionsschluss für diesen Beitrag war Ende 2022, weswegen die rasante Ent-

wicklung von ChatGPT nicht mehr berücksichtigt werden konnte.

2 Statistiken zum Thema Künstliche Intelligenz, Statista 2021, https://de.statista.com/t

hemen/3103/kuenstliche-intelligenz/#dossierKeyfigures, abgerufen am 02.12.2021.
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Milliarden Euro für die Umsetzung zur Verfügung stellen.3 Dies macht offen-

sichtlich, dass diesesThema auch für die Zukunftsforschung von besonderem

Interesse ist. Wobei es in den weiteren Ausführungen weniger um die Frage

geht,wie sichKI aus Perspektive der Zukunftsforschung entwickelt, als umdie

Frage,wie der Einsatz vonKI Zukunftsforschung und Zukunftsforscher:innen

beeinflussen wird.

Im vorliegenden Text wird gezeigt, dass sowohl der Begriff der Künstli-

chen Intelligenz als auch der Begriff der Intelligenz inhärent unscharf sind.

Nach Gardners Theorien der multiplen Intelligenzen, hat menschliche Intel-

ligenz zahlreiche Dimensionen, sodass der Intelligenzbegriff differenziert

und imKontext des jeweiligen Anwendungsfeldes betrachtet werdenmuss. So

kann erahnt werden, wie wir Leistungen von KI-Systemen hinsichtlich ihrer

»Intelligenz« zu bewerten haben.Es reicht nicht aus,nurChancenundRisiken

beimEinsatz von KI kritisch zu hinterfragen, sondern vor allem unsere eigene

Erwartungshaltung einer solchen Technologie gegenüber.

EinemComputersystem bzw. einer Künstliche Intelligenz wird schnell in-

telligentes Verhalten zugeschrieben, sobald es menschliches Verhalten erfolg-

reich nachahmt. Dass diese Projektion auf KI (und das Verhalten) historische

Wurzeln hat, zeigen wir anhand des »Siegeszuges der schwachen KI«.

Während »starke KIs« noch Gegenstand der Forschung sind, dringen

»schwache KIs« (also spezifisch problemlösende Intelligenzen) zunehmend

in menschliche Problemdomänen vor, für deren Lösungen bisher Kreativleis-

tungen oder gar »echte Intelligenzleistungen« vermutet wurden.

Künstliche Intelligenz ist ein Instrument, umbisher als unlösbar oder sehr

aufwändig gesehene Probleme über neuartige Wege zu lösen und zu denken.

Sie führt in neue, auch disruptive Nutzungskontexte und verändert zugleich

den technischen und methodischen Kern wissenschaftlicher Arbeitsweisen.

Damit geht nicht nur ein Wandel des Wissenschaftsverständnisses einher,

sondern auch des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses selbst.

KI macht Komplexität handhabbarer und schafft zugleich neue Komple-

xität. Sie erhält durch ihren bisher vorherrschenden Black Box-Charakter

(Entscheidungs-)Autonomie und wandelt sich zunehmend vom Gegenstand

der Betrachtung zum Instrument fürWissenschaft und Forschung. Sie ändert

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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KI-Systeme in Wissenschaft und Forschung charakterisieren sich immer

weniger ausschließlich in ihrer Werkzeugfunktion. Sie ermöglichen funda-

mental neue Denkansätze und eröffnen neue Zugänge des Denkens und des

Forschens. Auch die heute verfügbare schwache KI führt 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 imZentrumvonWissenschaft und Forschungneu.Dennochwerden

KIs nicht als eigenständige Akteur:innen in Begründungsdiskursen auftreten,

weil ihnen die Merkmale einer Handlungsurheberschaft fehlen. Dies kann

mit dem Angebot Whites für ein gestuftes Identitätsmodell nachvollziehbar

gemacht werden (White 2008; Schmitt/Fuhse 2015), mit dem eine genaue

Nachvollziehbarkeit der graduellen Übertragung von Handlungsträgerschaf-

ten (als Träger von identifizierbaren Kontrollprojekten, die nicht allein aus

dem KI-Verfahren stammen) an KI-Verfahren möglich wird. Sie zeigt sich

in einer anderen Positionierung der technischen Bestandteile in Netzwerken

und Erzählungen, ohne auf die Komplexitätsstufe der Person (als integriertes

Bündel von multiplen Positionierungen und Erzählungen) zu gelangen. Kon-

trolle wird in dieser Analyse dann an KI-Verfahren übertragen, die in deren

Umsetzung dann auchmit steigenden Freiheitsgraden ausgestattet sind.

2. Der Weg zur Künstlichen Intelligenz

Doch was steckt hinter dieser wichtigen Schlüsseltechnologie? Wie wird

KI einzelne Branchen, künftige Arbeitsweisen, Forschung und auch die

Zukunftsforschung verändern? Wie ist eine Technologie bzw. die dahinter-

liegenden Algorithmen und trainierten Modelle4 in der Lage, mit nahezu

4 Der klassische Weg (Rechen-)Probleme mit dem Computer zu lösen, ist die Analyse

des Problems derart, dass zunächst Regeln und Zusammenhänge identifiziert werden.

Diese werden dann genutzt, um ein Schema zu entwickeln – den Algorithmus –, mit

dem (wiederholbare, also deterministische) Rechenvorgänge durchgeführt werden,

die das Ausgangsproblem lösen. Machine Learning-Modelle werden nicht program-

miert, sondern zunächst mit Trainingsdaten trainiert und berechnen zu einer Eingabe

auf Basis des trainiertenModells eine passendeAusgabe – auchwenndas zugrundelie-

gendeMachine Learning-System durch Algorithmen abgebildet wird, arbeiten KI-Sys-

teme in ihrer Wirkweise daher nicht wie klassische Algorithmen.
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übermenschlicher Genauigkeit, die Leistung des Menschen in vielen Berei-

chen zu übertreffen? Definitionen für Künstliche Intelligenz haben eine große

inhaltliche Streubreite. Im vorliegenden Text wird Künstliche Intelligenz

als die Fähigkeit eines Computers verstanden, Aufgaben zu lösen, für die

üblicherweise Intelligenz erforderlich ist. Solche Systeme sind in der Lage,

sich wie ein Mensch »intelligent« zu verhalten und selbständig zu lernen.

Die KI-Forschung hat mittlerweile eine Leistungsstärke erreicht, die selbst

bei komplexeren Aufgabenstellungen beeindruckende Ergebnisse erzielt:

Smartphones übersetzen Fremdsprachen in Echtzeit in die eigene Sprache

und autonomes Fahren soll die Mobilität verändern sowie Sicherheit wie auch

Komfort auf ein neues Niveau heben. Im Gesundheitssektor ist durch KI eine

Verbesserung in Diagnostik, Früherkennung von Krankheiten und bei der

Entwicklung neuerMedikamente zu erwarten (Häußling et al. 2021). Auch die

rasche Entwicklung von mRNA-Impfstoffen gegen das Covid-19-Virus wurde

durch den Einsatz von KI erst ermöglicht (Baidu 2020). Facebook entwickelt

eine KI, die eine eigene, für Menschen unverständliche »KI-Sprache« erfindet

und Wissenschaftler:innen entwickeln einen Algorithmus, der automatisch

FakeNews generiert, sich aber aus ethischen Gründenweigern, diesen zu ver-

öffentlichen – gleichzeitig kann dieser Algorithmus dazu eingesetzt werden,

um Fake News aufzudecken (Giansiracusa 2021).

Doch nicht überall, wo KI draufsteht, ist auch KI drin und nicht alles was

intelligent erscheint (sei es durchdie geschickteNutzung regelbasierter Syste-

me oder das Erzeugen überraschender Ergebnisse), ist wirklich intelligent im

menschlichen Sinne. Nach einer Untersuchung von MMC Ventures (Kelnar/

Kostadinov 2019) haben 40 Prozent aller europäischen Neugründungen, die

als »KI-Unternehmen« klassifiziert werden, inWirklichkeit nichts mit Künst-

licher Intelligenz zu tun. Sie nutzen das Label KI zur Erlangung von Förder-

möglichkeiten und Kund:innen. Zur besseren Einordnung solcher Beobach-

tungen und wie künstliche mit menschlicher Intelligenz verglichen werden

kann, lohnt ein vertiefter Blick auf die Geschichte und die Technologie hinter

der Künstlichen Intelligenz.

Was ist Intelligenz?

Die inhärente Unschärfe in der Definition des Begriffes »Künstliche Intel-

ligenz« liegt zum einen in der Historie, zum anderen im Verständnis des

Begriffes von Intelligenz im Allgemeinen. Der Psychologe und Erziehungs-

wissenschaftlerHowardGardner (Gardner 1983) vertritt eineTheoriemultipler
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Intelligenzen.Über die Beobachtung vonMenschenmit Inselbegabungen und

der Untersuchung historisch herausragender Persönlichkeiten beschreibt

Gardner Intelligenz als Zusammenspiel von acht Dimensionen: Die sprachlich-

linguistische Intelligenz umfasst die Sensibilität für gesprochene und geschrie-

bene Sprache sowie die Fähigkeit, Sprachen zu lernen und zu bestimmten

Zwecken zu gebrauchen. Berufsgruppen wie Rechtsanwält:innen, Redner:in-

nen, Schriftsteller:innen und Dichter:innen wird eine hohe sprachlich-lin-

guistische Intelligenz nachgesagt. Zur logisch-mathematischen Intelligenz zählt

die Fähigkeit, 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, zuKomponierenunddasVerständnis fürmusikalische Prinzipien.Der

räumlichen Intelligenz wird der theoretische und praktische Sinn für die Struk-

turen großer Räume 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 körperlich-

kinästhetische Intelligenz beschreibt die Fähigkeit den Körper und Teile davon

zur Problemlösung oder zur Gestaltung von Produkten einzusetzen. Neben

Vertreter:innen technischer Berufe wie Handwerker:innen, Chirurg:innen

und Mechaniker:innen zählen hierzu auch Tänzer:innen, Schauspieler:innen

und Sportler:innen. Die naturalistische Intelligenz beschreibt die Fähigkeit, Na-

turphänomene zu beobachten, zu unterscheiden und zu erkennen. Typische

Vertreter:innen für den Einsatz dieser Fähigkeiten sind Naturforscher:innen,

Umweltspezialist:innen, Tierärzt:innen und Köch:innen. Die interpersonale In-

telligenz, die nach den Psychologen Edward LeeThorndike undDavidWechsler

auch als soziale Intelligenz (Wechsler 1964) bezeichnet wurde, bezeichnet

die Fähigkeit, unausgesprochene Gefühle und Motive anderer Menschen

nachzuempfinden und deren Emotionen zu beeinflussen. Eine Fähigkeit, die

wesentliche Voraussetzung für den erfolgreichen Umgang mit anderen Men-

schen ist und lautGardner bei politischen oder religiösen Führer:innen,Eltern

und Lehrer:innen sowie bei beratenden oder heilenden Berufen besonders

stark ausgeprägt ist.

Als letzte der acht Dimensionen der Intelligenz wird die intrapersonelle In-

telligenz angeführt. Die Fähigkeit, die eigenen Gefühle und Motive zu verste-

henund letztlich auch zubeeinflussen.EineArt »interne Selbsterkenntnis« die

Menschen zu richtigenEntscheidungen verhilft und besonders bei Schriftstel-
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ler:innen, Schauspieler:innen und Künstler:innen ausgeprägt 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 später auch durch Daniel Golemans Buch

»Emotionale Intelligenz« (Goleman 1995) popularisiert wurde.

ObgleichGardnersTheorie dermultiplen Intelligenz vonderwissenschaft-

lichen Intelligenzforschung aufgrund empirischer Mängel kritisch gesehen

wird (Süß 2011: 97f.), zeigt dieser Exkurs die Vielfältigkeit 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 stützen diese Einschätzung.

Eine weit größere 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 verhält bzw. ob eine Maschine ein

dem Menschen gleichwertiges Denkvermögen hat. Der Testablauf kann im

Wesentlichen wie folgt beschrieben werden: Eine menschliche Fragesteller:in

führt über eine Tastatur und einen Bildschirm, also ohne Sicht- und Hörkon-

takt, eine Unterhaltung mit zwei ihm unbekannten Gesprächspartner:innen.

Ein(e) Gesprächspartner:in ist ein Mensch, die andere eine Maschine. Kann

die Fragesteller:innach intensiver Befragung nicht entscheiden, welcher der

Gesprächspartner:innen die Maschine ist, hat die Maschine den Turing-Test

bestanden. Es wird der Maschine dann ein dem Menschen gleichrangiges

Denkvermögen unterstellt. Turing prophezeite in seiner Schrift von 1950, dass

es in 50 Jahren nicht mehr als 70 Prozent der Fragesteller:innen möglich sei,

zwischen Programm und Mensch zu unterscheiden. Aus der Interpretation

dieses Postulats von Turing resultiert die mutmaßliche 30-Prozent-Gren-

ze, nach der der Turing-Test als bestanden gilt, wenn mindestens 30 % der

menschlichen Teilnehmer:innen getäuscht werden können. Der klassische

Turing-Test und die bisherigenVersuche, ihn zu bestehen, lässt allerdings ver-

muten, dass dieses Verfahren eher das Potenzial hat, erfolgreiches Täuschen

zu bewerten, er teste »ehermenschliche Leichtgläubigkeit als echte künstliche

Intelligenz« (Tegmark 2017: 138f.).

Legendär wurde auch das von JosephWeizenbaum 1966 entwickelte Com-

puterprogrammELIZA. Der Informatikprofessor amMassachusetts Institute

of Technology (MIT) wollte mit einem einfachen, regelbasierten System die

Möglichkeiten der Kommunikation zwischen Mensch und Maschine über
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natürliche Sprache demonstrieren. Er simulierte (aus verschiedenen Grün-

den der Vereinfachung und Generalisierung) einen Psychotherapeuten als

Gesprächspartner. Zu Weizenbaums Überraschung war ein Großteil der

Versuchspersonen überzeugt, dass ihr Gesprächspartner ein tatsächliches

Verständnis für ihre Probleme entwickelt habe. Da das Programm aufgrund

der zugrundeliegenden Regeln konstruiert wurde, um menschlich, intelli-

gent und einfühlungsvermögend zu wirken – also zu täuschen –, weigerten

sich viele Proband:innen nach dem Experiment zu akzeptieren, dass ihr

Gesprächspartner lediglich ein Computersystem war. Weizenbaum, der ur-

sprünglich zeigen wollte, dass ein echter, vertiefter Dialog zwischen Mensch

und Maschine nicht möglich sei, sondern stets oberflächlich bliebe, war von

diesem Ergebnis erschüttert (Schanze 2010). Das Programm löste statt einer

kritischen Haltung einen gegenteiligen Effekt aus: Menschen begannen der

Maschine Gefühle und Verständnis zuzuschreiben. Der so genannte ELIZA-

Effekt war geboren.Weizenbaum schrieb dazu später: »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 täuschen. 2011 konnte die Software Cleverbot beim »Techniche 2011«

am indischen Institut IIT Guwahati sogar 59 Prozent der Teilnehmer:innen

täuschen.

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 denkwürdiger Meilenstein in der KI-Forschung galt damit als

überwunden. Doch das Experiment warf Fragen auf. So wurde Kritik am

Versuchsaufbau wie auch »kognitiven Kniffen und Programmiertricks«, die

verwendet wurden, um die Prüfer:innen zu täuschen, laut (Kühl 2021).

Mit Blick auf das primäre Ziel zu täuschen, den grundsätzlichen Mängeln

des Turing-Test zu begegnen und die bereits beschriebenenmultiplenDimen-

sionen von Intelligenz zu berücksichtigen, wurden im Folgenden Konzepte

entwickelt, den Turing-Test zu erweitern. Zu diesen gehören der Lovelace-

Test (Bringsjorden et al. 2003) mit der Forderung, eine KI müsse »Kreativität

beweisen und originäre Leistungen erbringen«. Beim Metzinger-Test (Met-
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zinger 2001), erfüllt die KI den Intelligenzanspruch, wenn sie mit eigener

Argumentation in die Diskussion um künstliches Bewusstsein eingreift und

überzeugend für ihre eigeneTheorie des (eigenen) Bewusstseins argumentie-

ren könne. Bemerkenswert ist zudem, dass heute auch »umgekehrte« Turing-

Tests eingesetzt werden. Mit den sogenannten CAPTCHAs (»Completely Au-

tomated Public Turing test to tell Computers andHumans Apart«) (von Ahn et

al. 2003) werdenMenschen im Internet bei der Nutzung von Eingabeformula-

ren aufgefordert den Beleg zu erbringen, dass sie keine Maschine bzw. keine

Künstliche Intelligenz sind.

Es scheint ein fundamentaler Denkfehler des Menschen zu sein, einen

Computer wie einen Menschen zu betrachten und zu behandeln, ihn nach

menschlichen Maßstäben messen zu wollen und ihm ein menschenähnliches

Verständnis der Welt zuzuschreiben. Laut dem Philosophen John Searle kann

die formale Struktur der Mathematik niemals den informellen Charakter

menschlicher Gedanken erfassen, oder, einfacher ausgedrückt, menschliche

Intelligenz kann grundsätzlich 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, ergänzend erhält

sie Fragen zu der Geschichte, ebenfalls auf Chinesisch. Außerdem erhält

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 ausschließlich den Anweisungen, also den Regeln aus der Anleitung und

versteht die Antworten, die sie anschließend durch den Schlitz wieder nach

draußen schiebt, nicht. Außerhalb des Raumes nimmt eine chinesische Mut-

tersprachler:in die Antworten auf ihre Fragen zur Geschichte entgegen und

kommt zwangsläufig 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 zwangsläufig auch

intelligent seinmuss, es ist nur scheinbar intelligent. Ein korrektes Ausführen

von Anweisungen setzt daher weder Verständnis noch Bewusstsein voraus.
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Siegeszug der schwachen KI

Was verleitet nun den Menschen dazu, Computer hinsichtlich unserer Wahr-

nehmungwieMenschen zu behandeln und Intelligenz in sie hineinzuprojizie-

ren? Diese Frage ist auch interessant in Zusammenhangmit demWunsch des

Menschen, ebenbürtige künstliche Systeme zu schaffen.

Historisch lässt sich ein Muster des Strebens nach künstlichen Kopien

des Menschen erkennen. Sei es der Homunculus, der Golem, Frankenstein,

später mechanische Automaten zur Mechanisierung des Menschen und sei-

nes Verhaltens bis hin zum Human Brain Project5, einem Forschungsprojekt

der Europäischen Kommission, welches das gesamte verfügbare Wissen über

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 überhaupt möglich? Ein Blick auf die Entstehungsgeschichte

der KI zeigt, dass hierfür 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. Gemäß dem Motto »Wer über die Zukunft reden will, sollte die

Vergangenheit kennen« (Zweck 2021: 69), lohnt daher ein detaillierterer Blick

auf die Historie der Künstlichen Intelligenz:

Meilensteine in der Entwicklung der Künstlichen Intelligenz

17. Jhrd.:Wilhelm Leibniz vertrat als erster die Auffassung, dass alles in der

Welt, einschließlich Gehirn und Denken, den physikalischen Gesetzen folgt.

Er baute als erster einmechanisches Gerät, das geistigeOperationen simulie-

ren sollte.

1763: Das Bayes-Theorem von Thomas Bayes wird veröffentlicht; es handelt

sich um eine Formel, die für das Schließen unter unsicheren Wissensbedin-

gungen für die KI bedeutsam ist.

5 Human Brain Project, https://www.humanbrainproject.eu/en/, abgerufen am

20.03.2022

https://doi.org/10.14361/9783839474112-008 - am 15.02.2026, 04:12:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://doi.org/10.14361/9783839474112-008
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/
https://www.humanbrainproject.eu/en/


228 Soziologie der Künstlichen Intelligenz

1769: Wolfgang von Kempelen formuliert die Idee einer intelligenten Ma-

schine und entwickelt den »Schachtürken«, einen scheinbar, mechanischen

Schachspielerroboter, indessen Inneren jedocheinmenschlicherSchachspie-

ler versteckt war.

19. Jhrd.:PhilosophenundMathematikerwieBooleoder Fregeentwerfenmit

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 für

das was heute Künstliche Intelligenz heißt.

1931: Kurt Gödel zeigt die Grenzen der Logik (Berechenbarkeit) auf und weist

gleichzeitig nach, dass jedes berechenbare Problem lösbar und damit das

menschliche Gehirn mit Computern abbildbar ist. Es gibt jedoch fundamen-

tale Grenzen dessen, was für Rechner entscheidbar ist.

1936:AlanTuring stellt sein universelles Rechenmodell vor,mit dem jedes be-

rechenbare Problem lösbar ist. Die Turing-Maschine bietet eine Basis, auf der

heutige Computer noch arbeiten.

1948: Norbert Wiener prägt mit seinem Werk »Cybernetics or Control and

Communication in the Animal and the Machine« den Begriff der Kybernetik

und schufdamit diemathematischenGrundlagen fürdieKontrolltheorie und

RegelungstechnikzurBerechnungderDynamikundStabilitätvonrückgekop-

pelten Systemen.

1950: Alan Turing veröffentlicht in der englischen Philosophiezeitschrift

»Mind« den Artikel »Computing Machinery und Intelligence« (Turing 1950)

und stellt die Frage, ob Computer denken können. In seinem Aufsatz be-

schrieb Turing eine Prüfung ihrer geistigen Fähigkeiten und entwickelt den

beschriebenen Turing-Test.
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1952: Arthur Samuel (IBM) entwickelt Computerprogramme, die Dame spie-

len. Im Zuge der Übertragung einer Partie im Fernsehen, stieg der Kurswert

der IBM-Aktie um 15 Punkte.

1956:AufderDarthmouth-Konferenzprägt J.McCarthydenbis heute verwen-

deten Begriff »Künstliche Intelligenz«.

1957: F. Rosenblatt entwickelt das Perzeptron, ein vereinfachtes künstliches

neuronales Netzwerk6, das nach TrainingMuster erkennen kann.

1957: Noam Chomsky entwickelt eine Universalgrammatik, eine mathema-

tische Beschreibungsform für die natürliche Sprache und postuliert, dass

sich menschliche Sprache streng regelbasiert, wie ein Computerprogramm/

Algorithmus verhält.

1960: Karl Steinbuch erfindet die Lernmatrix, ein frühes neuronales Netzmit

analoger Elektronik.

1964: JosephWeizenbaum programmiert den schon beschriebenen Chatbot

Eliza.

1965: Edward Feigenbaumentwickelt das weltweit erste Expertensystem.

1969:MarvinMinskyweistnach,dassPerzeptronskeinenichtlinearenZusam-

menhänge darstellen können und leitet damit den so genannten KI-Winter

ein, eine Phase in der die Auseinandersetzungmit KI in einem quasi-Winter-

schlaf erstarrte und kaumernst zu nehmende Fortschritte erreicht werden.

1980:FukushimaschlägtmitdemNeocogitrondasersteConvolutionalNeural

Network (CNN) vor. Die Struktur von CNNs ist von biologischen Prozessen in-

spiriert und gilt als Grundlage heutiger Deep Learning-Verfahren fürmaschi-

nelles Lernen.

1984:David Rumelhart und JamesMcClelland erzielenmit Backpropagation,

einem Verfahren zur Fehlerrückführung bei künstlichen neuronalen Netzen,

einenDurchbruch bei der Entwicklung von neuronalenNetzen.
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1986: Geoffrey Hinton setzt Backpropagation zur Mustererkennung ein und

begründet den Konnektionismus, also die Entwicklung undAnalyse informa-

tionsverarbeitender Systeme, die wesentliche Eigenschaften kognitiver Pro-

zesse nachbilden.

1987: Sepp Hochreiter entwickelt das LSTM (Long short-term memory). Ein

Kurzzeitgedächtnis für neuronaleNetze, das denDurchbruchder künstlichen

Intelligenz, wie wir sie heute verstehen, erst ermöglichte.

1987: Yann LeCun setzt Backpropagation erfolgreich beim Training von Con-

volutional Networks ein.

2000: JürgenSchmidhuberundSeppHochreiter verbessernRNN(»Rekurren-

te neuronaleNetzwerke«)mitHilfe des LSTMundbezeichnendiese RNNs als

Deep Learning-Netzwerke7.

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.

DerBlick auf dieseHistoriewesentlicherMeilensteine zeigt, dass die Entwick-

lung der Künstlichen Intelligenz mehr als nur eine technische Realisierung

informationsverarbeitender Maschinen ist. Es geht um ein Zusammenspiel

vonMathematik/Logik, Sprache undPhilosophie.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 repräsentiert ist und das Denkpro-

zesse ermöglicht, die gewünschte Handlung zu vollziehen. Mathematik und

Logik liefern Werkzeuge zur Handhabung von sicheren wie von unsicheren,

wahrscheinlichkeitstheoretischen Aussagen. Sie schufen erst Grundlagen

6 Künstliche neuronale Netzwerke bilden, entsprechend ihrem biologischen Vorbild,

Netze aus künstlichenNeuronen nach. Sie stellen, als Forschungsgegenstand der Neu-

roinformatik, einen Zweig der künstlichen Intelligenz dar.

7 Deep Learning ist eine Methode zur Informationsverarbeitung und verwendet künst-

liche neuronale Netze (KNN) die mehrere Zwischenschichten zwischen Eingabe- und

Ausgabeschicht einsetzen.
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für das Schlussfolgern mit Hilfe von Algorithmen, d.h. regelbasierten Abläu-

fen. Aus der Psychologie kommt die Vorstellung, dass Menschen und Tiere

als informationsverarbeitende Maschinen betrachtet werden können – eine

Betrachtung, die auch von der Linguistik geteilt wird. Elektronik und vor

allem die Computertechnik lieferten die Hardwaregrundlagen für KI-Anwen-

dungen und seit einigen Dekaden die notwendigen Infrastrukturen, um die

hinsichtlich Speicher und Rechenzeit immer größer werdenden KI-Program-

me ausführen zu können. Die historische Entwicklung zeigt die Fortschritte

in der KI-Forschung und scheint auf den ersten Blick kontinuierlich zu ver-

laufen. Tatsächlich verlief sie eher wellenartig in Form von Fortschritten und

Rückschlägen. So waren die Jahre 1950–1970 geprägt von Aufbruchstimmung

und Euphorie. Die Jahre 1965–1975 waren zunehmend von Rückschlägen

und ungelösten Herausforderungen mit der konkreten Realisierung einer

KI geprägt. In der Zeit von 1980–1990 entstanden völlig neuartige Zugänge,

AnwendungenundKI-Industrien.Mit der Verfügbarkeit günstigerer Speicher

und Rechenzeiten erfuhren die neuronalen Netze seit 1985 eine Renaissance

bis zur Gegenwart. Fortschritte in jüngster Zeit ermöglichen ein besseres

Verständnis der theoretischen Grundlagen von Intelligenz und brachten ver-

besserte Fähigkeiten realer Systememit sich. Heute ergeben sich daraus zwei

grundsätzlich unterschiedliche Perspektiven bezüglich des Verständnisses

und der Zielsetzung für 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 Verständnis von Intelligenz einen gänzlich neuen,

eigenständigenWeg geht.

Der vorsichtige Versuch, die bisherige Historie in die Zukunft fortzu-

schreiben, lässt absehbar längerfristig weitere Fortschritte erwarten. Doch

bereits gegenwärtig sind KI-Systeme – insbesondere künstliche neuronale

Netze – zu außergewöhnlichen (Kreativ-)Leistungen fähig. Das gilt, obwohl

heutige Künstliche Intelligenz lediglich den Kriterien einer sogenannten

»schwachen KI« entsprechen. »Schwache KIs« besitzen per definitionem

keine Kreativität nach menschlichem Verständnis und keine explizite Fähig-

keit, autonom im universellen Sinne zu lernen. Die Lernfähigkeiten solcher

Systeme sind in der Regel auf das Trainieren von Erkennungsmustern oder

das Abgleichen und Durchsuchen großer Datenmengen reduziert. Sie be-

wältigen 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 lösen. Zu den Einsatzbereichen schwacher KI zäh-

len die Automatisierung von Prozessen aber auch Spracherkennung und

-verarbeitung.Weitere Beispiele sind Text- und Bilderkennung, Spracherken-

nung,Übersetzungen,Navigationssysteme etc., aber auch verbreitete digitale

Assistenzsysteme wie Alexa, Siri oder Google Assistent.

Im Gegensatz zur spezifisch problemlösenden Intelligenz schwacher KIs

kann eine starke KI Aufgabenstellungen selbstständig erkennen und definie-

ren und hierfür »eigenständig«Wissen aus der entsprechenden Anwendungs-

domäne zusammentragen. Sie untersucht und analysiert Probleme, um ad-

äquate neue oder kreative Lösungen für Herausforderungen zu finden. Ob-

wohl heutige KI-Systeme den Anschein erwecken, bereits in die Domäne der

starken KI vorgedrungen zu sein, ist ihre Realisierung keineswegs in greifba-

rer Nähe und noch Gegenstand der Forschung.8

Frei nach Arthur C. Clarke formuliert: »Jede hinreichend fortschrittliche

Technologie ist von Zauberei nicht zu unterscheiden.« (Clarke 1962: 14) zeigt

die »Magie« heutiger, spezifisch problemlösender Intelligenzen im Sinne

schwacher KIs aber, wie schnell ihnen nicht nur Kreativleistungen, sondern

unberechtigterweise und verfrüht »echte Intelligenzleistungen« zugespro-

chenwerden.Dies geschieht insbesondere, wenn siemenschliche Fähigkeiten

in bestimmten Aufgabenstellungen übertrumpfen. Sie fallen dann auch mehr

und mehr aus dem Bereich bio-physikalischer Regularitäten heraus, den

White ja auch explizit aus sozialwissenschaftlicher Analyse ausschließen

möchte.

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-SupercomputerDeepBlue imSchach geschlagen.Die verwen-

dete Technik – ein speziell für diesen Zweck gebautes »Rechenmonster«, dass

in jeder Sekunde des Spiels durchschnittlich 126 Millionen Stellungen durch-

rechnete – besiegte denMenschen in einem Spiel, dem von je her nachgesagt9

8 Generalisiert anwendbare KI: 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/?ComplexityOfGo,

abgerufen am 04.12.2021.
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wurde, nur mit logischem Denken, Intelligenz, Wagemut und strategischem

Scharfsinn beherrschbar zu sein.

Wiederum20 Jahre später besiegtedas aufmaschinellemLernenbasieren-

de Computerprogramm AlphaGo den amtierenden Go-Weltmeister in einem

Spiel, das als das älteste und komplexeste Brettspiel der Welt gilt. Go ermög-

licht mehr Züge als Atome im bekannten Universum existieren und mit tra-

ditionellen Strategien/Algorithmen (wie sie noch DeepBlue verwendet hatte)

wäre keinComputer in der Lage gewesen,demMenschen auch nur annähernd

ebenbürtig zu sein. AlphaGo siegtemit völlig neuen Spielweisen und Lösungs-

strategien, die im Nachhinein als kreativ empfunden wurden. In einem be-

rühmten Spiel gegen den möglicherweise besten Go-Spieler aller Zeiten (den

Südkoreaner Lee Sedol) verwendete AlphaGo einen Spielzug, denmenschliche

Beobachter:innen zunächst als Fehler abtaten (Menick 2016), der sich jedoch

im weiteren Spielverlauf als für den Sieg entscheidend entpuppte. Der später

als »Zug 37« bekannt gewordene Zug,hat viele Expert:innen überrascht, neben

der internationalen Go-Gemeinschaft auch die Erschaffer:innen von AlphaGo

selbst.DieserSpielzug lag soweit außerhalbdessen,was seit über tausend Jah-

ren gewohnteWege waren, Go zu spielen, dass er zum Inbegriff von Kreativi-

tät in der KI wurde. Zahlreiche wissenschaftliche Abhandlungen untersuchen

seitdemdiesen Spielzug und das spezifische Verhalten von AlphaGo in der da-

maligen Spielsituation.10

2017, zwei Jahre nach AlphaGo, stellte das Unternehmen DeepMind den

Nachfolger vonAlphaGo,AlphaZero vor.WarAlphaGonoch 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: bestärken-

des Lernen oder verstärkendes Lernen) entwickelt. Es handelt sich um einen

Ansatz des maschinellen Lernens, bei dem die KI eigenständig eine Strategie

erlernt, um »Belohnungen« aus einer programmierten Belohnungsfunktion

zu maximieren. Anders als beim überwachten 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.

https://doi.org/10.14361/9783839474112-008 - am 15.02.2026, 04:12:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 
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Bildung der Datenbasis durch ausführliche Trial-and-Error-Abläufe 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.

DieReaktionenverschiedenerSchachweltmeister:innenwarentsprechend

überschwänglich. 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 Großmeister:innen beschrieben die ungewohnte Spielweise als

»insane«, »bahnbrechend« oder »phänomenal«. Professor Wattenhofer von

der ETH Zürich kommentierte die Leistungenmit:

»AlphaZero spielt sehr ungewöhnlich, nicht wie einMensch, aber auch nicht

wie ein typischer Computer, sondernmit ›echter künstlicher‹ Intelligenz. […]

AlphaZero’s Leistung zeigt, dass wir die Künstliche Intelligenz ernst nehmen

müssen. Sie beweist, dass wir Zeitzeugen eines gewaltigen Wandels sind.

[…] AlphaZero & Co. werden die Gesellschaft nachhaltig verändern.« (Wat-

tenhofer 2018)

Ähnlich erstaunliche Leistungen können beim Einsatz von KI im Bereich der

pharmazeutischen Wirkstoffforschung beobachtet werden. Zu den funda-

mentalsten Herausforderungen der Molekularbiologie zählt das Proteinfal-

tungsproblem. Proteine bestehen aus Hunderten von Aminosäuren, die sich

zu komplexen Strukturen zusammenfalten. Welche Aminosäuren zu einem

Protein gehören,wird zwar in der DNS codiert, aber diese Codierung gibt kei-

nen Aufschluss über die räumliche Struktur, in die sich die Aminosäurekette

zu einem Protein mit spezifischer Form faltet. Diese 3D-Struktur des Mo-

leküls ist jedoch entscheidend für 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 bloßes Ausprobieren dauert

bei der Strukturvorhersage von Proteinen sehr lange, obwohl sich Proteine in

der Natur innerhalb weniger Minuten formieren. Im Dezember 2020 über-

raschte DeepMind – eine KI-Tochter von Google – die Fachwelt der Biologie,

als sie mit AlphaFold, einem KI-Tool zur Vorhersage von Proteinstrukturen,

https://doi.org/10.14361/9783839474112-008 - am 15.02.2026, 04:12:55. https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - 

https://doi.org/10.14361/9783839474112-008
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Axel Zweck, Thomas Werner: Künstliche Intelligenz in der Zukunftsforschung 235

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 Mitbegründer des Wettbewerbs erklärte, dass »[…] in gewisser

Weise das Problem als gelöst betrachten werden kann.« (Callaway 2020).

Das Fachmagazin Science schätzte den neuen Ansatz für so bedeutsam ein,

dass es ihn zum wissenschaftlichen Durchbruch des Jahres kürte (Service

2021). Eine Künstliche Intelligenz erzielt mit enorm hoher Geschwindigkeit

und Genauigkeit einen wissenschaftlichen Durchbruch und revolutioniert

die Wirkstoffforschung. Ein Erfolg jedoch ohne die Mechanismen geklärt

zu haben, nach denen die KI dies bewerkstelligt, geschweige denn die Na-

tur dieses komplexe Problem in nur wenigen Minuten lösen kann. So lässt

sich vermuten, dass wir eine Wissenschaftsvorstellung ohne Theorie erleben

und künftig möglicherweise auf ein massives Theoriedefizit zusteuern. Die

Nutzer:inerkennt, dass die Dinge funktionieren, verliert aber die Fähigkeit

zu erklären, 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 schließen:

»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 unserWissenschaftsverständnis.

3. KI in der Wissenschaft

KI-Anwendungen sind im privaten wie industriellen Umfeld bereits ubiquitär

im Einsatz. Auch in Wissenschaft und Forschung finden sich zahlreiche Ein-

satzmöglichkeiten, bei denen KI als Werkzeug etabliert ist, wie

• Mustererkennung und Simulationen in der Klimaforschung

• Data Mining, wie z.B. beschrieben in »Big Data für die Sozialforschung«

(Scheiermann/Zweck 2014)

• Wirkstoffforschung undMedikamentenentwicklung in der Pharmazie

• Prognosen und Simulationen in der Epidemiologie
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• Theorieentwicklung in Mathematik und Teilchenphysik unter anderem

mit Hilfe automatisierterTheorembeweiser.

Der gesteigerte Einsatz von KI lässt neue Möglichkeiten für die Forschung

erwarten. So können bestimmte Forschungsaktivitäten, die bislang als nicht

praktikabel galten, erst mit Hilfe von KI effizient durchgeführt werden. Hier-

zu zählt die Analyse großer Textmengen oder (Forschungs-)Datenbanken, um

per Extraktion und Korrelation aus Daten neue Erkenntnisse zu gewinnen.

Außerdem erlaubt der Einsatz von KI Analysen, die bislang grundsätzlich

nichtmöglich waren.Die bereits beschriebene Proteinfaltung kann hier eben-

so als Beispiel dienen, wie die individualisierte Genomanalyse. KI unterstützt

bei Modellbildung und Hypothesenfindung, sie deckt Muster auf, die über

bisher verborgene kausale Erklärungen zur Erkenntnisbildung beisteuern.

Wie verändert sich das Wissenschaftsverständnis durch KI- und Machine

Learning-Verfahren? Steht eine methodologische Revolution bevor, oder wird

die bisherigeKontinuität imWissenschaftsbetrieb–nurmitmodifizierten In-

strumenten – fortgesetzt?

Neue datengetriebene Verfahren dienen hier quasi als Katalysatoren. KI

verändert die Wissensgenese und zugleich das, was Wissenschaft ist. Aktuell

zeichnet sich für das künftige Wissenschaftsverständnis eine Verschiebung

des wissenschaftlichen Arbeitsstils (im Sinne Whites als einer Veränderung

von stochastischen Verteilungen hin zu neuen Dominanzen mit erkennbarer

Signalwirkung, vgl. Schmitt/Fuhse 2015) weg von einer Erklärungsorientie-

rung hin zu einer pragmatischen Fokussierung auf die reine Erkenntnisge-

winnung ab. Und zwar hin zu Nutzen und Anwendbarkeit sowohl für die

Forschung als auch für die Gesellschaft. Das Beispiel AlphaFold zeigt, dass

das Leistungsmerkmal der Prognose (hier die Vorhersage der räumlichen

Struktur eines Eiweißes auf der Basis bekannter Aminosäuresequenzen) in

den Mittelpunkt gestellt wird, indem bei KI- und Machine Learning-Verfah-

ren (verborgene) schwache Kausalitäten oder Regelhaftigkeiten und starke

Korrelationen zugelassen werden, um diese für 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 Regelmäßigkeiten zu kennen, sie »wetten« auf Kausalität, die in den

Mustern der Daten verborgen sind.

Traditionell zieltWissenschaft darauf ab,PhänomenedurchFormulierung

fundamentaler Theorien, Modelle oder Gesetze zu erklären und deduktiv ab-
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zuleiten. Vorrangiges Ziel angewandter Forschung ist es, Anwendungsoptio-

nen zu realisieren, wobei Erklärungen einMittel hierfür sein können. KI zeigt

in ihrenMöglichkeiten eineNähe zu den Zielen angewandterWissenschaften.

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, während Kausalität nicht als

notwendig gesehen werden müsse. Das ist insofern interessant, als dass in

vielen anwendungsrelevanten KI-Anwendungen wenig über Ursache-Wir-

kungs-Zusammenhänge bekannt ist – man hat es mit einer »Black Box« zu

tun (Heckwolf/Schmitt 2022). Für die Medizin liegt hier eine große Heraus-

forderung, denn für Diagnose und Therapie vieler Krankheiten ist solides,

konsistentes Kausalwissen über Ursache-Wirkungs-Zusammenhänge ele-

mentar, um die Wahl der Therapie kausal belegen zu können (Häußling et al.

2021). Gleichzeitig wohnt solchen Forschungsfeldern eine natürliche Komple-

xität inne, die traditionelle, lineare Ursache-Wirkungsprämissen kaum mehr

als analytisches Kriterium zulassen. Vor diesem Hintergrund können KI-

und Machine Learning-Verfahren als methodische Ansätze zur Bewältigung

von Komplexitätsproblemen betrachtet werden. Sie eröffnen so einen (wie

auch immer gearteten) Zugang zu überkomplexen Objektsystemen. Es liegt

in der Natur komplexer nicht-linearer dynamischer Systeme, dass für sie auf-

grund von Nichtlinearitäten, Instabilitäten und Bifurkationspunkten keine

weitreichenden (theorie- und gesetzesbasierten) Prognosenmöglich sind.

Nun ist eswesentliches Ziel vonKI-Systemen,FormenderRegelhaftigkeit,

also verborgene Muster oder Abhängigkeiten in komplexen (vermeintlich re-

gelschwachen) Objektsystemen zu finden, und auch schwache Kausalitäten zu

erkennen. Ziel ist dabei prognostischen Nutzen zu ziehen, ohne die zugrun-

deliegendendeterministischenoderprobabilistischenGesetze zukennenoder

verstanden zu haben.

Wird KI als methodischer Ansatz verstanden, um den Umgang mit kom-

plexen Systemen zu ermöglichen, 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 Veränderung in der Bedeutung von »Techniken« im Wissenschaftsein-

satz. Computermethoden bedeuten eine grundlegende (arbeits-)philosophi-

sche Neuerung in folgendem Sinne: Sie schieben denMenschen aus dem Zen-

trum des Forschungsprozesses der Erkenntnisgewinnung heraus, allerdings

ohne, dass er vollständig verdrängt wird.
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Zugleich führe der zunehmende Einsatz computerbasierter Verfahren,

von Algorithmen und Simulationen naturgemäß 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’ ließen sich noch

nachvollziehen, aber das Verhalten eines komplexen Modells in seiner Ge-

samtheit entzieht sich dem Verständnis des Forschenden. Eine Erklärung

dessen, was innerhalb der »Black Box« von Computermodellen vor sich ge-

he, sei kaum mehr möglich, womit zwangsläufig Probleme der Validierung

entstehen (Knight 2017). Richtiges oder falsches Verhalten dieser Modelle

können allenfalls beobachtet, aber kaum bewiesen werden. Es entsteht das

beunruhigende Gefühl von unkontrollierbarer Handlungsautonomie bei sol-

chen Systemen. Dieses Problem verschärft sich bei der Verwendung tiefer

neuronaler Netze. Bei ihnen kann von außen nur noch mit großem Aufwand

reproduziert werden, auf welche Muster das System reagiert und welche

Merkmals-Korrelationen gezogen werden. Kommt bei den Eingangsdaten

ein geringes Rauschen hinzu, führt dies zu strukturellen Instabilitäten des

Modells. Kleinste Störungen oder Artefakte in den Eingangsdaten können zu

vollständig anderen Resultaten führen. Das hat in der Praxis weitreichende

Konsequenzen: Bei Bilderkennungssystemen autonomer Fahrzeuge wird aus

einem Luftballon ein Stopp-Schild oder Geschwindigkeitsschilder werden bei

überlagerten Artefakten nicht als solche erkannt. Der Ruf nach sich erklären-

den Systemen »Explainable AIs« (Holzinger 2018: 138), die offenlegen können

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 für denMenschen ergeben.Daraus ergibt

sichmit Bezug aufWhite die Frage nach derNeuverteilung vonKontrollbezie-

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 stößt an Grenzen, wenn die Erklä-

rung des Entscheidungsprozesses ihrerseits nur noch durch einen Computer

überprüft werden kann. Ein rekursives Paradoxon: Um mit den neuen kom-

plexen Herausforderungen in der Wissenschaft umgehen zu können, werden

Verfahrenund Instrumentemit ebenfalls hinreichenderKomplexität benötigt.

Komplexität soll durch Komplexität beherrschbar gemacht werden. Die mo-

dernen Instrumente, die neue Technik der KI-Verfahren, bekommen so einen

»Eigensinn«, ein eigentümliches, 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-Theorem«, für 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 Träger der Fields-Medaille, Paul Cohen, dass

»[…] zu einem unbestimmten Zeitpunkt in der Zukunft Mathematiker durch

Computer ersetzt werden«. Cohen war davon überzeugt, dass sich die gesam-

teMathematik aufgrund ihrer formalisiertenNatur automatisieren ließe, ein-

schließlich des Führens von Beweisen.

Mit diesem Wandel wissenschaftlicher Instrumente verändert 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 Lösungen

außerhalb etablierter Denkmuster ab. Es entstehen neue Forschungskon-

zepte, Denkweisen und Denkstile (Fleck 1980). Vor dem Hintergrund der

beispielhaft beschriebenen Anwendungsfälle 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 Selbstverständnis von

Erkenntnisprozessen, ab. In ihnen entstehen bei der wissenschaftlichenWis-

sensproduktion neue und möglicherweise weitreichende Interaktionsformen

zwischenmenschlichen und nicht-menschlichen Akteur:innen.

4. Die Rolle der KI in der Zukunftsforschung

Es ist offensichtlich, dass KI die Experimentieroptionen undHandlungsmög-

lichkeiten der Forscher:in erweitern. Ihr Einsatz führt schon heute zu einer

veränderten Rolle der wissenschaftlichen Wissensarbeiter:innen und der

Forscher:innen. Sie verändern auch das prognoseorientierte Wissenschafts-

verständnis – 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)

möglich, Daten sind hinreichend. Big Data (Scheiermann/Zweck 2014; Bosse
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et al. 2018) und die Datengetriebene Prognostik11 sind auch Bestandteil der

Arbeit der Zukunftsforscher:in geworden. Mit ausreichend großen und qua-

litativ hochwertigen Daten scheint Realität abbildbar zu werden. Mit einem

dazu passenden geeigneten Daten- und Prognosemodell werden Vorhersa-

gen möglich, wie die automatisierten Prognosen von Maschinenausfällen,

Prozessabweichungen oder sogar das Verhalten von Menschen, Märkten

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 präzise Voraussagen über das zukünftige Verhalten großer Gruppen

von Menschen gemacht werden können. Wie ein ganzes Land mit Hilfe einer

computergestützten 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 ZellenundOrgane eines Lebewe-

sens, indem Lagerstände, 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 können. 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 rechnergestützten Wirtschaft (Beer 1973). Das Projekt konnte

erste Erfolge nachweisen, wurde jedoch 1973 im Zuge eines Militärputsches

zerstört.

Heute, ein halbes Jahrhundert später, erfahren Konzepte wie Kyberne-

tik, System Dynamics und einige der ursprünglichen Ideen hinter Projekt

Cybersyn durch Künstliche Intelligenz, demMachine Learning und denMög-

lichkeiten vonBigData eineRenaissance.Methodenwie »PredictiveAnalytics«

haben aktuell Hochkonjunktur (Zweck/Braun 2021). Die prädiktive Analyse

wird dabei nicht nur eingesetzt, um künftige Bedarfe zu prognostizieren und

frühzeitig die zielgerichtete industrielle Produktion zu planen, sondern auch

11 Prognose zum Volumen der jährlich generierten digitalen Datenmenge weltweit in

den Jahren 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 unterstützen kann und plädieren

dabei auch für eine stärkere Vernetzung der Zukunftsforschung mit ande-

ren Disziplinen, die sich schon länger mit Big Data Analysen beschäftigen.

Zugleich bezweifeln sie ausdrücklich, dass wir über Big Data und Predictive

Analytics die Zukunft auch nur annähernd 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 einigermaßen gut:in Systemen,

in denen keine komplexen Einflüsse oder gravierende interne wie externe Er-

eignisse eintreten, die das Gesamtsystemwesentlich beeinflussen können. Sie

funktionieren also nur in den Fällen, 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 sindund je stärker exogeneEreignisseEinflusswirken–wie beispielsweise

der Ausbruch einer Pandemie. Im Frühjahr 2020, also im ersten Jahr der Co-

rona-Pandemie, hatten viele Prognosealgorithmen (insbesondere aus dem

Bereich der Predictive Analytics) erhebliche Problememit Strukturbrüchen in

Folge des Corona-Lockdowns (Moorstedt 2020). Das bisher prognostizierte

Konsumverhalten der Kund:innen in Supermärkten hatte sich grundlegend

verändert und die massiv ansteigenden Verkaufszahlen bei Toilettenpapier

und Teigwaren führten dazu, dass die Absatzprognosen nach einem Einbruch

den Trend vollkommen überzeichneten. Extrapolationen und Prognosen sind

also nur geeignet, um Aussagen über Systeme zu gewinnen, die sich wie in

einem Laborexperiment unter klar definierten und oft künstlich geschaffenen

experimentellen Konditionen abspielen. Letztlich geht dieses Konzept von

einer Fortführung von Tendenzen aus, die sich aus den bisherigen Daten im

Sinne »einer prognostizierten Zukunft« ableiten lässt.

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 möglicher Zukünfte

denken. Es geht hier um Prospektionen, d.h. einer Auslotung möglicher
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Zukunftsoptionen, um strategische Entscheidungen mit größerem Zeithori-

zont zu unterstützen. Dementsprechend wird hier ein Strauß von möglichen

Entwicklungspfaden einer offenen Zukunft angeboten (Geschka/Hammer

1997). Dabei geht es weniger darum, einzelne Ereignisse mit maximaler

Präzision vorherzusagen, wie bei den o.g. operativen Prozessen, als darum,

strategische Handlungsalternativen anhand möglicher Zukunftsszenarien

aufzuzeigen. Zu diesen Methoden gehört z.B. die Szenarioanalyse (Kosow/

Gaßner 2008), eine der bekanntesten Methoden der Zukunftsforschung.

Ziel der Szenariomethode ist es, mögliche Entwicklungen der Zukunft zu

analysieren und zusammenhängend und konsistent darzustellen. Nach der

Definition und Abgrenzung von Betrachtungsgegenstand und Zeithorizont

werden zunächst Einflussfaktoren ermittelt, die das Thema charakterisieren.

Durch Befragungenwerden paarweiseWechselwirkungen bewertet, anschlie-

ßend per Wechselwirkungsanalyse Schlüsselfaktoren ermittelt, zu denen

dann, bezogen auf den betrachteten Zeithorizont, Projektionen durchge-

führt werden. Die Projektionen werden über die Schlüsselfaktoren paarweise

hinsichtlich ihrer Konsistenz bewertet. Rechnergestützt werden dann je-

ne Projektionsbündel (Rohszenarien) berechnet, die eine ausreichend hohe

Konsistenz aufweisen. Auf Basis der Rohszenarien werden dann alternative

zukünftige Situationen (Szenarien) sowie Pfade, die zu diesen zukünftigen

Situationen führen können, ausformuliert. Szenarien stellen evidenzbasier-

te, hypothetische Folgen von Ereignissen auf, um auf kausale Prozesse und

Entscheidungsmomente aufmerksam zumachen. Szenarien stellenmögliche

Zukunftsbilder einer offenen Zukunft dar und geben Hinweise darauf, welche

Faktoren wie ausgeprägt sein müssen, damit ein bestimmtes Szenario mög-

lich werden könnte. Neben der Darstellung, wie eine hypothetische Situation

in der Zukunft zustande kommen kann, werden also ebensomögliche Varian-

ten und Alternativen dargestellt und aufgezeigt, welche Entscheidungs- und

Handlungsoptionen es für verschiedene Akteur:innen gibt.

Durch das Einbeziehen von Wildcards, kann darüber hinaus das Eintre-

ten auch unvorhergesehener oder unwahrscheinlicher Ereignisse mit hoher

Wirkungsintensität auf dasGesamtsystem indie Szenario-Methode integriert

und modelliert werden. Meistens werden in Verbindung mit Risikomanage-

mentinitiativen Worst-Case-Szenarien wie Kriegsausbrüche, Naturkatastro-

phen oder Pandemien herangezogen, um vorbereitende Strategien für solche

Herausforderungen zu entwickeln. Unternehmen haben, wenn eines dieser

Ereignisse von geringer Wahrscheinlichkeit aber großer Reichweite eintritt,

bereits eine passende Strategie in der Schublade. Sie können sich so in Kri-
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sensituation rasch von der taumelndenMasse imMarkt abheben.Eine umfas-

sende Vorbereitung wichtiger politischer Entscheidungen erfordert nicht nur

Analysen auf Basis bestehendenWissens, sondern auch eine Auseinanderset-

zungmit möglichen Zukunftsperspektiven.

EinGedankenspiel ist, dass bei der Prädiktion der Zukunft »nur« spezielle,

isolierte Teilprobleme berechnet werden, die durch neuronale Netze gezielt

trainiert werden können. So liefert die KI Watson von IBM Antworten auf

Basis von Wahrscheinlichkeiten – Prädiktion 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. Für viele

Anwendungen ist das ausreichend. Hinsichtlich der kausalen Argumentati-

on mutet dies unvollständig an und erscheint im Kontext evidenzbasierter

Forschung unbefriedigend, denn die Forderung nachNachvollziehbarkeit, Er-

klärbarkeit und Transparenz sind ihrerseits Gütekriterien seriöser Zukunfts-

forschung (Gerhold et al. 2015). Es existieren aber Problemklassen, deren

Lösungen zwar »schwierig« (im mathematischen Sinne z.B. der NP-Vollstän-

digkeit, Exponentialität usw.) zu finden, aber leicht (in konstanter Zeit) zu

überprüfen sind. Zu diesen Problemen zählen beispielsweise bestimmteOpti-

mierungsprobleme der Statik, Logistik, Proteinfaltung oder Existenzbeweise.

Ähnlich verhält es sich mit bestimmten Methoden der Zukunftsforschung.

Beispielsweise erklärt die Szenario-Methode selten (das ist oft auch gar nicht

notwendig) die Ursachen undGründe bzw. die historischen Entwicklungspfa-

de, die zu einem zu betrachteten Szenario geführt haben. Es wird vielmehr

ein Szenario als konsistentes Gesamtereignis innerhalb eines zukünftigen

Möglichkeitsraumes formuliert. Der Wahrheitswert eines solchen Szenari-

os steht nicht zur Diskussion, solange die Konsistenz ausreichend und das

Bild insgesamt schlüssig ist. KI als Akteurin der Prädiktion wäre hier keine

Rechenschaft pflichtig, sondern präsentiert der Entscheider:in eigenständig

ermittelte, konsistente Zukunftsszenarien, die betrachtet und berücksichtigt

werden sollten. Wie dies funktionieren kann, wird in der Folge an einem

Beispiel gezeigt.

Ansätzewie das Projekt Cassandra des Bundesverteidigungsministeriums

und des Weltethos-Instituts zur Krisenfrüherkennung und Gewaltpräventi-

on zeigen12, wie immer häufiger nicht nur algorithmenbasierte Modelle für

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 für neue Erkenntnisse ausgewertet werden können. In diesem

Fall wird bestehende Literatur ausgewertet, um auch das Unerwartete, wie

Pandemien, Klimakrisen, Kriminalistik oder geopolitische Spannungsfelder

zu durchdenken. ImProjekt Cassandra dient Literatur als besondere Formdes

Wissens. Die Literatur zeigt die verdeckten Seiten der Wirklichkeit und dient

hier als Instrument für das »Worldbuilding« (Gavins 2016), für die Prospektion

und für das, was eintreten könnte.

Wie Künstliche Intelligenzen bzw.Machine Learning-Verfahren imDetail

als Instrumente in der Zukunftsforschung eingesetzt werden können, über-

stiege den Umfang dieses Textes und bedürfte einer umfassenderen Unter-

suchung, die an dieser Stelle nicht möglich ist. Dennoch kann an einem Bei-

spiel gezeigt werden, wie Sprachmodelle als Instrument für eine fiktive Nar-

ration dienen können, indem sie auf bestehendem Weltwissen (wie z.B. Li-

teratur oder wissenschaftlichen Texten) trainiert wird. Künstliche Intelligen-

zen verwenden in denmeisten Fällen statistischeVerfahren,die auf Trainings-

datensätze 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 ausschließlich mit dem »Weltbild«

derTrainingsdaten.Das ist zwar einBias,abergleichzeitig kanndiesePrägung

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–dieGegenwart oder die Zukunftwerden auf dieDatender

Vergangenheit normiert. Ein KI-basiertes Instrument fürWorldbuilding stel-

len schonheute umfangreiche Sprachmodelle (Heaven 2017)wieGPT-2,GPT-3

oder Aleph Alpha dar.

Auch derartige Sprachmodelle werden auf Grund ihres jeweiligen Trai-

nings in ihrer Eigenschaft die Formalität der Sprache abzubilden nicht nur

zu Instrumenten der Narration im Sinne eines erzählenden deskriptiven

Charakters, sondern zu einemWerkzeug der Vermittlung dahinterstehender

offen oder nicht offen gelegter impliziter Narrative. Die »narrative Prospekti-

on« (Eggert/Zweck 2021: 424f.) hat in diesem Sinne also einen doppelzüngigen

Charakter.

Wie Sprachmodelle und Textgeneratoren für die narrative Prospektion

bzw. für das Szenario-Building eingesetzt werden können 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 Staatenbündnis bricht auseinander.

Welches Szenario zeichnet ein KI-basiertes Sprachmodell für eine solche

Zukunft? Der Textgenerator Deep AI von OpenAI, wird mit dieser hypothe-

tischen Situation in der Zukunft »konfrontiert«. Mit welcher Geschichte und

mit welchen Erklärungen »konfrontiert« uns die KI in der Folge? Abbildung 2

zeigt die Situation, wie sie auch die Leser:in ausprobieren kann.13

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

Der folgende Eingangstext wurde dem Textgenerator als Starttext gege-

ben, die KI vervollständigt die Geschichte dann selbstständig.

»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 DeepAI, 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 ›Europe‹ 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 Dream‹ 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 ›America dream‹ 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 Unionwith 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 2040mit

einem wahren »Cliffhanger«, in Form eines nicht weiter erwähnten Staaten-

bündnisses 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 füttert«. Dennoch, neuronale Netze finden Lösungen zu Problemen,

die Expert:innen überraschen und erstaunen. Sie gehen Wege, verwenden

Strategien, und liefern Lösungen, formulieren approximierteWahrheitswerte

in Wahrscheinlichkeiten und entwickeln Zukunftsentwürfe, die verblüffen.

Wie bereits festgestellt, sind wahrheitsgetreue (im Sinne der Aussagenlogik)

AussagenüberdieZukunft inhärentunscharf.DiesenaturgegebeneUnschärfe

bei der Prognostikmuss daher auch Künstlichen Intelligenzen bei der Berech-

nung von Zukünften zugestanden werden. Auch aus dieser Perspektive lässt

sich die Einschätzung rechtfertigen, dass KI eine hilfreiche Unterstützung

für die Zukunftsforschung sein kann. Der daraus entstehende Wechselbezug

zwischen KI und Zukunftsforschung und wie die gegenseitige Beeinflussung

wirkt (Rückkopplungseffekte und Technikfolgenabschätzung), wird in der
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Zukunftsforschung selbst intensiv diskutiert (Steinmüller et al. 2022) und

kann an anderer Stelle weiter vertieft werden. Es kann beobachtet werden,

dass, wenn KI bzw. Prognostik verstärkt zum Einsatz kommen, dies auch das

Umfeld verändert –wie das Beispiel Predictive Policing oder flächendeckende

Videoüberwachung zeigen (Gierke 2013) – und zu wechselseitigen, fast schon

rekursiven, selbstreferenziellenÜberlegungen führt. KI-Prognostik verändert

das Umfeld und damit auch die Zukunftsforschung.

5. Neuere Künstliche 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 ermöglichen fundamen-

tal neue Denkansätze und eröffnen neue Zugänge des Denkens und des

Forschens. Es liegt daher nahe zu fragen, wie die Zukunft der KI aussehen

könnte. Der vorliegende Text jedoch befasst sich mit der Perspektive des

Einsatzes von KI in der Zukunftsforschung. KI führt zu neuen, auch disrup-

tiven Nutzungskontexten, und dringt in die Zweckdimension forschenden

Handelns ein. Auf der anderen Seite wird die o.g. besondere Leistungsfä-

higkeit von KI-Systemen neue, bislang kaum zugängliche Forschungsfelder

erschließbar machen. KI wird Teil des Forschens, sie wird Impulsgeber:in,

Lösungsgehilf:in und Sparingspartner:in. Aus dieser Perspektive erscheint

es berechtigt und zweckmäßig, 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

überhaupt – »denken« können, rückt zunehmend in den Hintergrund ge-

genüber der Frage in welchem Sinne Computer (z.B. als humanoide Roboter)

»handeln« können. Diese Aufmerksamkeitsverschiebung verläuft parallel zur

technischen Entwicklung, die intelligente Systeme nicht nur als reine Compu-

tersysteme mit hoher Informationsverarbeitungskapazität versteht, sondern

als Quasi-Akteur:in, die menschliches Handeln nicht nur nachahmen oder

übertreffen, sondern zunehmend »autonom«Handeln. Es stellt sich somit die

Frage, inwelchemSinne diese neue Formder Akteur:innen überhaupt handelt

und in welchemUmfang »autonome« Systeme für ihr Handeln verantwortlich

gemacht werden können. Eine vertiefte Reflektion hierüber ist an dieser Stelle

nicht möglich, 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 aufhört, nur noch Instrument zu sein.

Es ist nachvollziehbar, dass eine Handlungsurheberschaft, also die Empfin-

dung alleine und autonom verantwortlich für die Veränderung 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 zwangsläufig nachvollziehbar sind. Latour stellt

die Außengrenze 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. »Identitäten« ablaufen. Bei

White sind Identitäten die Einheiten, die in den Netzwerken um gegenseitige

Kontrolle ringen (White 1992).

Andererseits verweist der Identitätsbegriff auch auf die konstruierende

Beobachtung dieser Einheiten im Netzwerk. Der Begriff Identität darf den

Blick nicht aufmenschliche Individuen verengen, daWhite unter demBegriff

der Identität 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 Identitäten zu finden sind, ist also der Identitätsbegriff

für 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. NachWhite sind soziale Struk-

turen notwendig, denn individuelle Identitäten werden erst durch soziale

Strukturen oder Netzwerke konstituiert und die sozialen Strukturen werden

die Umgebung für Identität, 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-

früherkennung oder Technikfolgenabschätzung (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 während des

Zukunftsforschungsprozesses ist es neben dem Erkenntnisgewinn essenziell,

eine begleitende und über 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 über die diskutierten Vorteile bezüglich Datenanalyse

etc. hinaus zu einer im Prozess eigenständigen und sozialen Akteur:in ent-

wickeln könnte, einer Akteur:in die im Zukunftsforschungsprozess zukünftig

Gehör findet. Gegenwärtig erreicht KI diese Qualität im sozialen Prozess in

keiner Weise. KI tritt allenfalls als Unterstützung 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 gegenwärtig

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 Zusammenhänge oder übersehene Wildcards erfasst

werden,wie auch bei der Analyse großer Datenbestände 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 Erschließung der Vielseitigkeit disziplinspezifischer

Erfahrungen und Datensammlungen durch KI-gestützte Vernetzung und

Auswertung dürften zukünftig wichtige Impulse für eine bessere Erfassung

und Charakterisierung des Umfeldes des gewonnenen Zukunftsbildes bieten

und neue und verbesserte Möglichkeiten der Qualitätssicherung eröffnen.

Technische Systeme, die mit sog. künstlicher »Intelligenz« ausgestattet

sind, können grundsätzlich nicht als Akteur:in in Begründungsdiskursen

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 vonWissenschaft und

Forschung. Ein etwaiger Ersatz des Menschen durch »starke KI« ist nicht zu

erwarten, da diese zumindest auf absehbare Zeit nicht erreichbar erscheint.

Immerhin ist es mit den abgestuften Konzepten von Handlungsträgerschaf-

ten – wie bei White oder Latour – nachvollziehbar, an welchem Punkt der

soziotechnische Entwicklungsprozess steht und welche Implikationen da-

mit für die sozialen Formationen einhergehen, etwa wenn Eliza tatsächlich

für Therapiesitzungen geeignet wäre oder Programme den Turing-Test be-

stehen. Forscher:innen müssen 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 Fähigkeiten hineinprojizieren, wird die

Zukunft zeigen.

Seit der Endredaktion dieses Beitrages hat sich die Entwicklung in der KI,

insbesondere im Bereich der großen Sprachmodelle rasant beschleunigt. Nur

wenigeWochen nach Fertigstellung dieses Beitrages präsentierte OpenAI mit

ChatGPT sein heute bekanntestes Sprachmodell zur Verarbeitung natürlich

sprachlicher Computeranweisungen, das inzwischen von mehreren hundert

MillionenMenschenweltweit benutzt wird. In den darauf folgendenMonaten

entstanden zahlreiche weitere, leistungsfähige Sprachmodelle von Google,

Amazon, Meta, Nvidia, Tencent, Aleph Alpha und vielen anderen großen

Akteur:innen/Plattformen. Basierend auf einigen dieser KI-Modelle wurden

mehrere frei verfügbare 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 Unterstützung der Forschenden eingesetzt werden. Mit Stand

13.02.2024 sind ca. 505.000 KI-Modelle verfügbar, d.h. täglich entstehen

weltweit ca. 1.000 neueModelle – eine Entwicklungsgeschwindigkeit,mit der

Publikationen in gedruckter Form kaum nochmehr Schritt halten können.
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