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Kinstliche Intelligenz (KI) und immer komplexer werdende Algorithmen beeinflussen un-
ser Leben und unsere Zivilisation starker denn je. Die KI-Anwendungsbereiche sind viel-
faltig und die Moglichkeiten weitreichend: Insbesondere aufgrund von Verbesserungen in
der Computerhardware Ubertreffen gewisse Kl-Algorithmen bereits heute die Leistungen
menschlicher Experten/innen. Ihr Anwendungsgebiet wird kiinftig weiter wachsen und die
Kl-Leistungen werden sich verbessern. Konkret ist zu erwarten, dass sich die entsprechen-
denAlgorithmen inimmer starkerem AusmaR selbst optimieren — auf libermenschliches Ni-
veau. Dieser technologische Fortschritt stellt uns wahrscheinlich vor historisch beispiellose
ethische Herausforderungen. Nicht wenige Experten/innen sind der Meinung, dass von der
Kl neben globalen Chancen auch globale Risiken ausgehen, welche diejenigen etwa der Nu-
kleartechnologie — die historisch ebenfalls lange unterschétzt wurde — libertreffen werden.
Eine wissenschaftliche Risikoanalyse legt zudem nahe, dass hohe potenzielle Schadensaus-
mafe auch dann sehr ernst zu nehmen sind, wenn die Eintretenswahrscheinlichkeiten tief

waren.
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Executive Summary

Kiinstliche Intelligenz (KI) und immer komplexer werdende Algorithmen beeinflussen unser Leben und unsere Zivilisation
starker denn je. Die KI-Anwendungsbereiche sind vielfaltig und die Moglichkeiten weitreichend: Insbesondere aufgrund
von Verbesserungen in der Computerhardware tibertreffen gewisse KI-Algorithmen bereits heute die Leistungen mensch-
licher Experten/innen. lhr Anwendungsgebiet wird kiinftig weiter wachsen und die Kl-Leistungen werden sich verbessern.
Konkret ist zu erwarten, dass sich die entsprechenden Algorithmen in immer starkerem Ausmal? selbst optimieren — auf
libermenschliches Niveau. Dieser technologische Fortschritt stellt uns wahrscheinlich vor historisch beispiellose ethische
Herausforderungen. Nicht wenige Experten/innen sind der Meinung, dass von der Kl neben globalen Chancen auch globa-
le Risiken ausgehen, welche diejenigen etwa der Nukleartechnologie — die historisch ebenfalls lange unterschatzt wurde
— Ubertreffen werden. Eine wissenschaftliche Risikoanalyse legt zudem nahe, dass hohe potenzielle Schadensausmale
auch dann sehr ernst zu nehmen sind, wenn die Eintretenswahrscheinlichkeiten tief waren.

Aktuell

In engen, gut erprobten Anwendungsbereichen (z.B. bei selbstfahrenden Autos und in Teilbereichen der medizinischen
Diagnostik) konnte die Uberlegenheit von Kls gegeniiber Menschen bereits nachgewiesen werden. Ein vermehrter Einsatz
dieser Technologien birgt grofles Potenzial (z.B. bedeutend weniger Unfalle im StraRenverkehr und weniger Fehler bei der
medizinischen Behandlung von Patienten/innen bzw. Erfindung vieler neuartiger Therapien). In komplexeren Systemen,
wo mehrere Algorithmen mit hoher Geschwindigkeit interagieren (z.B. im Finanzmarkt oder bei absehbaren militdrischen
Anwendungen) besteht ein erhohtes Risiko, dass die neuen Kl-Technologien unerwartet systemisch fehlschlagen oder
missbraucht werden. Es droht ein KI-Wettrlisten, das die Sicherheit der Technologieentwicklung ihrem Tempo opfert.
In jedem Fall relevant ist die Frage, welche Ziele bzw. ethischen Werte einem Kl-Algorithmus einprogrammiert werden
sollen und wie technisch garantiert werden kann, dass die Ziele stabil bleiben und nicht manipuliert werden konnen.
Bei selbstfahrenden Autos stellt sich etwa die Frage, wie der Algorithmus entscheiden soll, falls ein ZusammenstoR mit
mehreren FulRgdngern nur so vermieden werden kann, dass die eine Autoinsassin gefahrdet wird — und wie sichergestellt
werden kann, dass die Algorithmen der selbstfahrenden Autos nicht systemisch versagen.

MafRnahme 1 Die Forderung eines sachlich-rationalen Diskurses zum KI-Thema ist vonnéten, damit Vorurteile abge-
baut werden kénnen und der Fokus auf die wichtigsten und dringendsten Sicherheitsfragen gelegt werden kann.

Mafnahme 2 Die gesetzlichen Rahmenbedingungen sollen den neuen Technologien entsprechend angepasst wer-
den. Kl-Hersteller sind zu verpflichten, mehr in die Sicherheit und Verlasslichkeit der Technologien zu investieren und
Prinzipien wie Vorhersagbarkeit, Transparenz und Nicht-Manipulierbarkeit zu beachten, damit das Risiko unerwarteter
Katastrophenfalle minimiert werden kann.

Mittelfristig

Die Fortschritte in der KI-Forschung ermoglichen es, mehr und mehr menschliche Arbeit von Maschinen erledigen zu las-
sen. Viele Okonomen/innen gehen davon aus, dass die zunehmende Automatisierung bereits innerhalb der niachsten 10-
20 Jahre zu einer massiven Erhohung der Arbeitslosigkeit fiihren kdnnte. (Sie tun dies durchaus im Bewusstsein, dass sich
ahnliche Prognosen in der Vergangenheit nicht bewahrheitet haben, denn die aktuellen Entwicklungen sind von neuarti-
ger Qualitat und es ware unverantwortlich, die Augen vor der Moglichkeit zu verschlieRen, dass die Prognosen irgendwann
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zutreffen: Selbst tiefe Wahrscheinlichkeiten auf ein sehr hohes Schadensausmalf? sind im Rahmen einer wissenschaftli-
chen Risikoanalyse zu beriicksichtigen und fiir unser Handeln hochrelevant.) Durch die fortschreitende Automatisierung
wird der Lebensstandard im statistischen Durchschnitt steigen. Es ist jedoch nicht garantiert, dass alle Menschen — oder
auch nur eine Mehrheit der Menschen — davon profitieren werden.

MaRRnahme 3 Kdnnen wir gesellschaftlich sinnvoll mit den Folgen der KI-Automatisierung umgehen? Sind die aktuel-
len Sozialsysteme dafiir geeignet? Diese Fragen sind ausfiihrlich zu klaren. Gegebenenfalls sind neuartige Manahmen
zu ergreifen, um die negativen Entwicklungen abzufedern bzw. positiv zu wenden. Modelle eines bedingungslosen Gr-
undeinkommens oder einer negativen Einkommenssteuer etwa sind zur gerechteren Verteilung der Produktivitatsge-
winne priifenswert.

Langfristig

Viele KI-Experten/innen halten es fiir plausibel, dass noch in diesem Jahrhundert Kis erschaffen werden, deren Intelligenz
der menschlichen in allen Bereichen weit liberlegen ist. Die Ziele solcher Kls, welche prinzipiell alles Mogliche zum Ge-
genstand haben konnen (menschliche, ethisch gepragte Ziele stellen eine winzige Teilmenge aller méglichen Ziele dar),
wiirden die Zukunft unseres Planeten mafigeblich beeinflussen — was fiir die Menschheit ein existenzielles Risiko darstel-
len kdnnte. Unsere Spezies hat deshalb eine dominante Stellung inne, weil sie (aktuell) Giber die am hochsten entwickelte
Intelligenz verfligt. Es ist aber wahrscheinlich, dass bis zum Ende des Jahrhunderts Klis entwickelt werden, deren Intelli-
genz sich zu der unseren so verhalt wie die unsere zu derjenigen etwa der Schimpansen. Zudem ist die Moglichkeit nicht
auszuschlieBen, dass Kls in Zukunft auch phanomenale Zustande entwickeln, d.h. (Selbst-)Bewusstsein und besonders
auch subjektive Praferenzen und Leidensfahigkeit, was uns mit neuartigen ethischen Herausforderungen konfrontiert.
Angesichts der unmittelbaren Relevanz der Thematik und dessen, was langerfristig auf dem Spiel steht, sind Uberlegun-
gen zur KI-Sicherheit sowohl in der Politik als auch in der Forschung aktuell stark unterreprasentiert.

MaRRnahme 4 Es gilt, institutionell sicherheitsférdernde Maflnahmen auszuarbeiten, beispielsweise die Vergabe von
Forschungsgeldern fiir Projekte, die sich auf die Analyse und Pravention von Risiken der KI-Entwicklungen konzentrie-
ren. Die Politik muss insgesamt mehr Ressourcen fiir die kritische, wissenschaftlich-ethische Begleitung folgenschwe-
rer Technologieentwicklungen bereitstellen.

MalRnahme5 Bestrebungen zurinternationalen Forschungskollaboration (analog etwa zum CERN in der Teilchenphy-
sik) sind voranzutreiben. Internationale Koordination istim KlI-Bereich besonders deshalb essenziell, weil sie das Risiko
eines technologischen Wettriistens minimiert. Ein Verbot jeder risikobehafteten Kl-Forschung ware nicht praktikabel
und wiirde zu einer schnellen und gefahrlichen Verlagerung der Forschungin Lander mit tieferen Sicherheitsstandards
fiihren.

MalRnahme 6 Forschungsprojekte, die selbstoptimierende neuromorphe, d.h. gehirnanaloge Kl-Architekturen entwi-
ckeln oder testen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit tiber Leidensfahigkeit verfiigen werden, sollten unter die Aufsicht
von Ethikkommissionen gestellt werden (in Analogie zu den Tierversuchskommissionen).
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Einleitung

Das Streben nach Wissen zieht sich als roter Faden durch
die Menschheitsgeschichte. Wenn sich Gesellschaften in
ihrer Struktur und ihrer Dynamik stark anderten, beruh-
te dies in den meisten Fallen auch auf neuen technolo-
gischen Erfindungen. Zwischen der ersten Verwendung
von Steinwerkzeugen bis zum entwicklungsgeschichtli-
chen “Grofden Schritt nach Vorne”, als Homo sapiens die
Kunst erfand und anfing, Hohlenwande zu bemalen, la-
gen rund zwei Millionen Jahre. Bis zum Ackerbau und zur
Sesshaftigkeit dauerte es einige zehntausend Jahre. Die
ersten Symbole erschienen wenige tausend Jahre danach,
spater entwickelten sich die ersten Schriften. Im 17. Jahr-
hundert wurde das Mikroskop erfunden. Die Industrialisie-
rung im 19. Jahrhundert ermoglichte die ersten Millionen-
stadte. Nur ein Jahrhundert spater wurde das Atom ge-
spalten und Menschen flogen zum Mond. Der Computer
wurde erfunden, und seither verdoppelten sich MaRzahlen
zur Rechenleistungund Energieeffizienzvon Computernin
regelmaRigen Zeitabstanden [1]. Der technologische Fort-
schritt entwickelt sich oft exponentiell. Fiir die geistigen
Fahigkeiten des Menschen gilt dies nicht.

Im Verlauf des letzten Jahres betonten zahlrei-
che renommierte Wissenschaftler/innen und Unterneh-
mer/innen die dringliche Bedeutung der KI-Thematik, und
wie wichtig es sei, dass sich Entscheidungstrager mit den
Prognosen der Kl-Forschung auseinandersetzen [2]. Zu
den Exponenten dieser Bewegung zur Kl-Sicherheit ge-
horen beispielsweise Stuart Russell [3], Nick Bostrom [4],
Stephen Hawking [5], Sam Harris [6], Max Tegmark [7],
Elon Musk [8], Jann Tallinn [9] und Bill Gates [10].

In spezifischen Gegenstandsbereichen (d.h. domdnen-
spezifisch) haben kiinstliche Intelligenzen schon wieder-
holt das menschliche Niveau erreicht oder gar Uibertrof-
fen. 1997 besiegte der Computer Deep Blue den amtieren-

Vorteile und Risiken gangiger Kls

Unser Leben und unsere Zivilisation werden in immer gro-
Rerem MaRe von Algorithmen und domanenspezifischen
kiinstlichen Intelligenzen (Kls) beeinflusst und beherrscht
[19]: Man denke nur an Smartphones, den Flugverkehr [20]
oder Internetsuchmaschinen [21]. Auch die Finanzmarkte
sind auf immer komplexer werdende Algorithmen ange-
wiesen, die wir immer weniger verstehen [22, 23]. Meist
verlauft der Einsatz solcher Algorithmen ohne Zwischen-
falle, doch es besteht immer die Moglichkeit, dass ein

den Weltmeister Garry Kasparov im Schach [11], 2011 be-
siegte Watson die zwei besten menschlichen Spieler/innen
der auf Sprachverstandnis beruhenden Spielshow Jeo-
pardy! [12], und 2015 wurde mit Cepheus die erste Poker-
variante — Fixed Limit Holdem heads-up — spieltheore-
tisch komplett gelost [13]. Kiinstliche neuronale Netzwer-
ke kdnnen inzwischen mit menschlichen Experten/innen
bei der Diagnose von Krebszellen konkurrieren [14] und
nahern sich etwa auch beim Erkennen handgeschriebe-
ner chinesischer Schriftzeichen dem menschlichen Ni-
veau an [15]. Schon 1994 erreichte ein selbstlernendes
Backgammon-Programm die Spielstarke der weltbesten
Spieler/innen,indem es Strategien fand, die von Menschen
zuvor noch nie angewandt wurden [16]. Mittlerweile exis-
tieren sogar Algorithmen, die verschiedenste Computer-
spiele von Grund auf selbststandig erlernen kdnnen und
dabei (iber)menschliches Niveau erreichen [17, 18]. Damit
kommen wir langsam einer generellen Intelligenz naher,
die zumindest prinzipiell Probleme jeglicher Art selbstan-
dig l6sen kann.

GroRere Macht verleiht groRere Verantwortung. Tech-
nologie ist blof} ein Mittel; entscheidend ist, wie wir sie
verwenden. Schon die Anwendung existierender Kils stellt
uns vor erhebliche ethische Herausforderungen, die im
nachsten Teil dieses Diskussionspapiers erlautert werden.
Im Kapitel danach werden Entwicklungen besprochen,
die erwarten lassen, dass Fortschritte in der KI-Forschung
mittelfristig die wirtschaftliche Automatisierung so weit
vorantreiben werden, dass es auf dem Arbeitsmarkt zu
groRen Umstrukturierungen kommen wird. In den beiden
letzten Kapiteln geht es dann um langfristige und exis-
tenzielle Risiken der KI-Forschung im Zusammenhang mit
der moglichen Erschaffung (iber)menschlicher Intelligenz
und kiinstlichen Bewusstseins.

unwahrscheinliches Black-Swan-Ereignis [24] eintritt, wel-
ches das ganze System ins Chaos zu stiirzen droht. So kam
es beispielsweise 2010 in den USA zu einem fiir die Finan-
zwelt schockierenden Bérsencrash [25], weil Computer-
Algorithmen auf unvorhergesehene Artund Weise mit dem
Finanzmarkt interagierten [26]. Innerhalb von Minuten
verloren bedeutsame Aktien mehr als 90% ihres Wertes
und schnellten dann wieder auf den Ausgangswert hoch.
Bei militarischen Anwendungen ware die Wahrscheinlich-
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keit hoher, dass eine solche “Riickkehr zur Ausgangssitua-
tion” ausbleibt[27]. Um verheerende Fehlfunktionen die-
ser Art zu verhindern, scheint es generell ratsam, wesent-
lich mehr in die Sicherheit und Verlasslichkeit von Kls zu
investieren. Leider bestehen zurzeit wirtschaftliche Anrei-
ze, Kl-Leistungssteigerungen gegeniiber der KI-Sicherheit
Zu priorisieren.

Vier Kriterien zur Konstruktion von Kis

Sicherheit ist bei jeder Art von Maschine essenziell, doch
die Konstruktion doméanenspezifischer Kls geht mit neu-
artigen ethischen Herausforderungen einher, sobald diese
ehemals von Menschen ausgefiihrte kognitive Arbeit mit
sozialer Dimension libernehmen. Man denke beispielswei-
se an einen Algorithmus, der die Kreditwurdigkeit von
Bankkunden beurteilt und dabei (ohne dass dies expli-
zit einprogrammiert war) gewissen Bevolkerungsgruppen
gegeniber diskriminierende Entscheidungen fallt. Sogar
Technologien, die im Grunde genommen nur bestehen-
de Tatigkeiten ersetzen, kdnnen die Maschinenethik [28]
vor interessante Herausforderungen stellen: Selbstgesteu-
erte Fahrzeuge beispielsweise werfen die Frage auf, nach
welchen Kriterien bei einem drohenden Unfall entschie-
den werden soll. Sollten die Fahrzeuge beispielsweise das
Uberleben der Insassen/innen am hdchsten priorisieren
oder sollte es bei einem unausweichlichen Unfall darum
gehen, die Opferzahlinsgesamt moglichst gering zu halten
[29]?

Deshalb haben der KiI-Theoretiker Eliezer Yudkowsky
und der Philosoph Nick Bostrom vier Prinzipien vorge-
schlagen, welche die Konstruktion neuer Kis leiten soll-
ten [30]: Die Funktionsweise einer Kl sollte 1) nachvollzieh-
bar und 2) ihre Handlungen prinzipiell vorhersagbar sein;
beides in einem Zeitfenster, das den verantwortlichen Ex-
perten/innen im Falle einer moglichen Fehlfunktion geni-
gend Raum zur Reaktion und Veto-Kontrolle bietet. Zudem
sollten Kis 3) sich nicht einfach manipulieren lassen, und
falls doch ein Unfall geschieht, sollte 4) die Verantwortlich-
keit klar bestimmt sein.

Vorteile (doméanenspezifischer) kiinstlicher Intelligenz

Algorithmen und doméanenspezifische Kls bringen grund-
satzlich sehr viele Vorteile mit sich. Sie haben unser Le-
ben zum Positiven beeinflusst und werden dies, sofern die
notigen Vorkehrungen getroffen werden, in Zukunft auch
weiterhin tun. Im Folgenden werden zwei instruktive Bei-
spiele diskutiert.

Selbstfahrende Autos sind schon lange keine Science-
Fiction mehr [31, 32] und werden in absehbarer Zeit auch

kommerziell erhaltlich sein: Das von Google entwickelte
Auto Google Driverless Car, das von Kl-Algorithmen voll-
standig autonom gesteuert wird, unternahm die ersten
Testfahrten in den USA schon 2011 [33, 34]. Neben der
fiir Arbeit oder Entspannung gewonnenen Zeit besteht
ein zweiter Vorteil selbstfahrender Autos in ihrer erhoh-
ten Sicherheit. 2010 beispielsweise starben weltweit 1,24
Millionen Menschen in Verkehrsunfallen, beinahe aussch-
liesslich aufgrund menschlichen Versagens [35]. Zahlrei-
che Menschenleben kdonnten also jedes Jahr gerettet wer-
den, denn selbstfahrende Autos sind bereits jetzt nach-
weislich sicherer als von Menschen gesteuerte Fahrzeuge
[36, 37].

Allerdings stehen libermaRig viele Menschen selbstge-
steuerten Autos immer noch skeptisch gegeniiber, wohl
weil sie deren Risiken sowie die eigenen Fahrfahigkei-
ten Uberschatzen. Eine Studie kam beispielsweise zum
Schluss, dass 93% aller amerikanischen Autofahrer/innen
glauben, dass sie generell bessere Fahrfahigkeiten besit-
zen als der Median [38] — was statistisch unmoglich ist.
Unrealistischer Optimismus [39] und die Kontrollillusion
[40] veranlassen Menschen vermutlich auch dazu, die Ri-
siken zu unterschatzen, wenn sie selbst am Steuer sitzen
[41, 42].

Auch Arzte iberschatzen ihre Fahigkeiten [43], was zu
todlichen Irrtimern fuhren kann. Allein in den USA sterben
jahrlich schatzungsweise zwischen 44’000 und 98’000
Menschen in Krankenhausern aufgrund von Behandlungs-
fehlern [44]. In diesem Zusammenhangist die von IBM ent-
wickelte KI Watson [45] zu begriiRen, die 2011 die besten
menschlichen Spieler/innen in der Quiz-Show Jeopardy!
besiegte und dadurch Beriihmtheit erlangte [12]. Watson
ist Menschen nicht nurin Quiz-Shows lberlegen: Seit 2013
konnen Krankenhauser Watson mieten, um beispielswei-
se Krebsdiagnosen zu tatigen. Da “Doktor Watson” innert
kiirzester Zeit enorme Mengen an Information aufnehmen
und kombinieren kann, ist er menschlichen Kollegen dia-
gnostisch teilweise lberlegen [46, 47].

Dass eine aktuelle KI akkuratere Krankheitsdiagnosen
als menschliche Arzte tatigen kann, mag erstaunen. Doch
seit Langem ist bekannt, dass statistisches Schlussfolgern
klinischem Schlussfolgern, d.h. den Urteilen menschlicher
Experten/innen, meist Uiberlegen ist [48, 49]. Und naturlich
sind Kls wie Watson geradezu gemacht fiir statistisches
Schlussfolgern. Computer bei Diagnosen (nicht) zu Rate zu
ziehen, kann folglich tiber Menschenleben entscheiden.
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Kognitive Verzerrungen — Irren ist menschlich

Ein Grund, weshalb menschliche Experten/innen im sta-
tistischen Urteilen weniger kompetent sind als Kls, be-
stehtin der oben erwahnten, allzu menschlichen Tendenz,
die eigenen Fahigkeiten zu (iberschatzen. Diese Tendenz
wird als overconfidence bias bezeichnet [50]. Der overcon-
fidence bias ist nur einer von etlichen kognitiven Verzer-
rungen [51, 52], die das menschliche Denken systematisch
in die Irre flihren konnen. Kls hingegen kdnnen so kon-
struiert werden, dass sie keine kognitiven Verzerrungen
aufweisen. Prinzipiell kdnnte gesteigertes Vertrauen in die
Prognosen von Kls, sofern diese sicher und nach nachvoll-
ziehbaren Kriterien konstruiert sind, auch zu einer deutli-
chen Rationalitatssteigerung bei vielen gesellschaftlichen
und politischen Herausforderungen fiihren. Das Problem
bestiinde hier darin, die Starken der Kl zu nutzen, ohne
menschliche Handlungsautonomie an die entsprechen-
den Systeme abzugeben.

Zusammenfassung und Ausblick

Irrationale Angste vor neuartigen, im Grunde vorteilhaf-
ten Technologien sind nach wie vor weit verbreitet [53].

Derartige Technophobie mag auch ein Grund dafiir sein,
dass Watson oder selbstfahrende Autos skeptisch betrach-
tet werden. Bedenken hinsichtlich neuartiger Technologi-
en sind aber nicht immer irrational. Die meisten Techno-
logien lassen sich zum Wohle der Menschheit einsetzen,
konnen jedoch auch zur Gefahr werden, wenn sie in die
falschen Hande gelangen oder wenn nicht geniigend Riick-
sicht auf Sicherheit und unbeabsichtigte Nebeneffekte ge-
nommen wird.

Ahnlich verhilt es sich auch mit kiinstlicher Intelligenz:
Selbstgesteuerte Autos konnten unser Leben erleichtern
und Menschenleben retten, aber komplexe Computeral-
gorithmen konnen auch die Borse abstiirzen lassen. Ob-
wohl die meisten doméanenspezifischen Kls der nahen Zu-
kunft relativ einfach sicher gestaltet werden kénnen, gilt
es langfristige Entwicklungen zu beachten: In nicht allzu
ferner Zukunft konnte die kiinstliche Intelligenz prinzipi-
ell sogar, dhnlich wie die Biotechnologie (etwa durch die
mogliche Synthetisierung neuartiger Viren), eine existen-
zielle Bedrohung darstellen [54, 55, 4].

Empfehlung 1 — Verantwortungsvoller Umgang: Wie bei allen anderen Technologien sollte auch bei der Erforschung

der KI genau darauf geachtet werden, dass die (potenziellen) Vorteile die (potenziellen) Nachteile klar liberwiegen.

Die Férderung eines sachlich-rationalen Diskurses ist vonnéten, damit irrationale Vorurteile und Angste abgebaut und

veraltete gesetzliche Rahmenwerke den neuen Technologien entsprechend reformiert werden kdnnen. Bei jeder grof3-

flachigen Anwendung von Kis sollten die oben erlduterten vier Prinzipien eingehalten werden [30]. ]

Automatisierung und Arbeitslosigkeit

Angesichts der Erfolge im Bereich des maschinellen Ler-
nens und der Robotik in den letzten Jahren scheint es bloRR
eine Frage der Zeit zu sein, bis auch komplexe Arbeiten,
die hohe Intelligenz erfordern, umfassend von Maschinen
libernommen werden kénnen [56].

Wenn Maschinen in vielen Aufgabenbereichen Arbeiten
schneller, zuverlassiger und billiger erledigen werden als
menschliche Arbeiter, dann hatte dies weitreichende Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt. Okonomen/innen wie
Cowen [57], McAfee und Brynjolfsson [58] sagen vorher,
dass der technologische Fortschritt die Einkommenssche-
re noch viel starker 6ffnen wird und dass es zu grof3flachi-
gen Lohnsenkungen sowie massiv erhohter Arbeitslosig-
keit kommen konnte.

Eine 2013 erschienene Analyse kommt zum Schluss,
dass 47% aller Jobs in den USA in 10-20 Jahren mit hoher
Wahrscheinlichkeit automatisierbar sein werden [59]. Am

schwierigsten zu automatisieren sind Tatigkeiten, die ho-
he soziale Intelligenz (z.B. PR-Beratung), Kreativitat (z.B.
Mode-Design) oder Feingefiihl und Flexibilitat bei den Be-
wegungen (z.B. Chirurgie) erfordern. In diesen Bereichen
ist der Stand der KI-Forschung noch weit vom Niveau
menschlicher Experten/innen entfernt.

Vor- und Nachteile der Automatisierung durch Computer

Insbesondere diejenigen Menschen und Lander werden
vom technologischen Fortschritt profitieren, die es verste-
hen, von den neuen technologischen Moglichkeiten und
der damit verbundenen Datenflut (Big Data) Gebrauch zu
machen [60]. Dies sind insbesondere Lander mit gut aus-
gebildeten Computerspezialisten. Ausserdem wird es in
Zukunft immer wichtiger werden, dass Menschen ein tref-
fendes Bild der Vor- und Nachteile verschiedener Com-
puteralgorithmen im Vergleich mit rein menschlicher Ent-
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scheidungsfindung und Arbeitsleistung haben, wofiir gute
Bildung zentral ist [61].

Auch in der Unterhaltungsindustrie wird es zu weit-
reichenden Neuerungen kommen: Mit verbesserter Gra-
phik, neuen Unterhaltungstechnologien und neuen Funk-
tionen fiir mobile Gerdte, die alle zunehmend billiger
werden, erhoht sich auch der Suchtfaktor von Video-
spielen und von Internetzugang [62]. Die sozialen und
psychologischen Auswirkungen dieser Entwicklung sind
noch wenig erforscht, aber es deutet einiges darauf hin,
dass diese Trends unser Sozialverhalten [63], unsere Auf-
merksamkeitsspannen und die Art, wie Kinder aufwach-
sen, nachhaltig verandern [64]. In absehbarer Zukunft,
wenn ausgekliigelte virtuelle Realitdten auch fiir Nicht-
Wissenschaftler/innen erlebbar sein werden und immer
tiefer in unsere Lebenswelt eindringen werden, kénnte
dieser Effekt noch viel starker zum Tragen kommen. Die
Auswirkungen haufiger Immersionen in virtuelle Realita-
ten, odervon Verfahren wie Ganzkorper-Illusionen, bei de-
nen das subjektive Selbstgefiihl zeitweise auf einen virtu-
ellen Avatar projiziert wird [65], diirften erheblich sein.

Fur den Bereich der Bildung schliesslich bietet die Un-
terhaltungsindustrie liber die Gamifizierung von Lernin-
halten groRe Chancen [66]; gleichzeitig besteht das Ri-
siko, dass sich der Anteil der Jugendlichen erhoht, die
wegen pathologischen Videospiel- oder Internetkonsums
[67] Miihe beim Abschliessen einer Ausbildung haben.

Utopien und Dystopien

Der technologische Fortschritt steigert die Produktivitat
einer Gesellschaft [68], was den durchschnittlichen Le-
bensstandard erhoht [69]. Wenn mehr Arbeit von Maschi-
nen erledigt wird, schafft dies Raum fiir Freizeit und Selbst-
verwirklichung der Menschen — zumindest fiir diejenigen
Menschen, welche in der Lage sind, davon zu profitieren.
Eine Schattenseite der zunehmenden Automatisierung
konnte jedoch darin bestehen, dass der gewonnene Pro-
duktivitatszuwachs mit zunehmender sozialer Ungleich-
heit einher geht, so dass ein Anstieg des durchschnittlichen
Lebensstandards nicht mit einem Anstieg der Lebensqua-
litdt des Medians zusammenfallt. Experten/innen wie der
MIT-Wirtschaftsprofessor Erik Brynjolfsson befiirchten aus
diversen Griinden [70] gar, dass der technologische Fort-
schritt die Situation fiir eine Mehrheit der Menschen zu ver-
schlechtern droht.

In einer kompetitiven Weltwirtschaft, in der die KI-
Technologie so weit fortgeschritten ist, dass viele Tatig-

keiten von Maschinen ausgefiihrt werden konnen, wird
der Lohn fiir automatisierbare menschliche Arbeit zuneh-
mend sinken [58]. Ohne Regulierung konnte das Lohn-
niveau flr viele Menschen unter das Existenzminimum
sinken. Die soziale Ungleichheit kdnnte stark zunehmen,
wenn der wirtschaftliche Output sich zwar erhoht, es aber
ohne Lohnzahlungen keine Umverteilung mehr gabe. Um
dieser Entwicklung entgegenzuwirken, schlagen McAfee
und Brynjolfsson vor, dass bestimmte von Menschen aus-
gefiihrte Tatigkeiten subventioniert werden kdnnten. Wei-
tere Moglichkeiten, die Vorteile des technologischen Fort-
schritts auf die Gesamtbevolkerung zu verteilen, sind das
bedingungslose Grundeinkommen und die negative Ein-
kommenssteuer [71, 72].

Einige Experten/innen warnen auch vor Zukunftssze-
narien, in denen die Veranderungen noch gravierender
sind. Der Okonom Robin Hanson hilt es beispielsweise fiir
plausibel, dass es noch in diesem Jahrhundert moglich
sein wird, menschliche Gehirnsimulationen, sogenannte
whole brain emulations (WBEs) [73], digital in virtueller
Realitdt laufen zu lassen. WBEs waren duplizierbar und
kénnten, sofern genligend Hardware vorhanden ist, um
ein Vielfaches schneller laufen als ein biologisches Ge-
hirn — was einen enormen Effizienzgewinn beim Arbei-
ten zur Folge hatte [74]. Hanson prognostiziert, dass es
in einem solchen Fall eine “Bevélkerungsexplosion” un-
ter WBEs geben wiirde, weil diese in vielen Bereichen als
enorm kosteneffektive Arbeiter eingesetzt werden konn-
ten [75]. Hansons Spekulationen sind umstritten [61], und
es sollte nicht davon ausgegangen werden, dass sie die
wahrscheinlichste Zukunft skizzieren. Aktuell ist die For-
schung — beispielsweise das Blue Brain Project an der
ETH Lausanne — noch weit entfernt von den ersten Ge-
hirnsimulationen, geschweige denn davon, diese auch in
Echtzeit (oder gar beschleunigt) mit Inputs einer virtuel-
len Realitat zu versorgen. Es ist dennoch von Bedeutung,
die Hardware-Entwicklung in Bezug auf die Moglichkeit
von WBEs im Auge zu behalten. Falls das von Hanson skiz-
zierte Szenario eintrifft, ware dies namlich von hoher ethi-
scher Relevanz: Zum einen konnten viele durch komplexe
Simulationen ersetzte Menschen arbeitslos werden. Zum
anderen stellt sich die Frage, unter welchen Bedingungen
die eingesetzten WBEs phanomenales Bewusstsein und
subjektive Praferenzen hatten, d.h. ob sie bei ihrer (mog-
licherweise forcierten) Arbeitstatigkeit auch Leid empfin-
den wiirden.
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Empfehlung 2 — Vorausschauend handeln: Wie etwa auch bei der Problematik des Klimawandels sollten fiir For-
scher/innen und Entscheidungstrager/innen Anreize geschaffen werden, sich mit KI-Zukunftsszenarien auseinander-
zusetzen. Dadurch konnen die Grundlagen fiir vorsorgliche MalRnahmen geschaffen werden. Insbesondere sollten im
Bereich der KI-Folgenabschatzung und -Sicherheit entsprechende Fachtagungen durchgefiihrt, Expertenkommissio-
nen gebildet und Forschungsprojekte finanziert werden. L]

Empfehlung 3 — Bildung: Gezielte Anpassungen der Bildungsinhalte konnten helfen, die Menschen besser auf die
neuartigen Herausforderungen vorzubereiten. EDV- und Programmierkenntnisse beispielsweise gewinnen stark an Re-
levanz, wahrend auswendig gelerntes Wissen an Wert verliert. Die Gamifizierung von Lerninhalten bietet ein groRes
Potenzial, das zu férdern ist. Die sozialen und psychologischen Auswirkungen des Internets sollten weiter untersucht
werden und dem pathologischen Konsum von Videospielen und Online-Medien ist vorzubeugen. ]

Empfehlung 4 — Offenheit gegeniiber neuen MalRnahmen: Die Subventionierung menschlicher Arbeit, ein bedin-
gungsloses Grundeinkommen sowie eine negative Einkommenssteuer wurden als mogliche MaRnahmen vorgeschla-
gen, um die negativen Auswirkungen der zunehmenden Automatisierung sozial abzufedern. Es gilt zu klaren, welche
weiteren Optionen existieren und welches MaRnahmenpaket maximal zielfiihrend ist. Dazu miissen Vor- und Nachteile
systematisch analysiert und auf politischer Ebene diskutiert werden. Férdergelder sollten investiert werden, um die
dabei aufgeworfenen empirischen Fragen zu beantworten. ]

Generelle Intelligenz und Superintelligenz

Die “generelle Intelligenz” misst die Fahigkeiten eines Ak-
teurs, seine Ziele in einer umfassenden Menge an un-
bekannten Umgebungen zu erreichen [76, 77]. Diese Art
von Intelligenz kann ein (Katastrophen-)Risiko darstellen,
wenn die Ziele des Akteurs nicht mit den unseren Uber-
einstimmen. Wenn eine generelle Intelligenz ein Uber-
menschliches Niveau erreicht, dann ist von Superintel-
ligenz die Rede: Eine Superintelligenz ist der menschli-
chen Intelligenz in jeder Hinsicht tiberlegen, einschliess-
lich wissenschaftlicher Kreativitat, gesundem “Menschen-
verstand” und Sozialkompetenz. Diese Definition fiir Su-
perintelligenz lasst offen, ob eine Superintelligenz Be-
wusstsein hatte oder nicht [78, 79].

Komparative Vorteile genereller kiinstlicher Intelligenz
gegeniiber dem Menschen

Menschen sind intelligente zweibeinige “Bio-Roboter”,
die ein bewusstes Selbstmodell besitzen und von der
Evolution Uber Jahrmilliarden hervorgebracht wurden.
Diese Tatsache wurde als Argument dafiir ins Feld ge-
fiihrt [80, 81, 82], dass die Erschaffung kinstlicher Intel-
ligenz nicht allzu schwer sein diirfte, da die KI-Forschung
im Gegensatz zur Evolution, die nur in langsamen und
ungezielt-verschwenderischen Generationenschritten
fortschreitet, viel schneller und zielgerichteter verlaufen
kann. Neben der Tatsache, dass die Evolution einen KI-
Machbarkeitsnachweis liefert, ermoglicht sie der gezielten
menschlichen Forschung natiirlich auch, bei biologischem

Design Anleihen zu machen und entsprechend schneller
voranzuschreiten.

Im Vergleich zum biologischen Gehirn der Menschen
bietet die Computerhardware namlich mehrere Vorteile
[4, S. 60]: Die Grundelemente (moderne Mikroprozesso-
ren) “feuern” millionenfach schneller als Neuronen; die Si-
gnale werden millionenfach schneller Gibertragen; und ein
Computer kann insgesamt liber bedeutend mehr Grun-
delemente verfligen — Supercomputer kdnnen die Gro-
Re einer Fabrikhalle annehmen. Auch beziiglich der Soft-
warekomponenten hatte eine digitale Intelligenz der Zu-
kunft einem biologischen Hirn gegeniiber groRe Vorteile
[4, S. 60-61]: Software lasst sich beispielsweise leicht edi-
tieren oder vervielfachen, damit die Vorziige eines Designs
gleich in mehrfacher Weise genutzt werden kénnen. Eine
kiinstliche Intelligenz kann mit groften Datenbanken ver-
sorgt werden, so dass potenziell relevante Information je-
derzeit abgerufen werden kann. In wenigen wichtigen Be-
reichen, beispielsweise bei der Energieffizienz, der Resili-
enz gegenuber rein physikalischen Beschadigungen und
der graceful degradation [83], bleibt die kiinstliche Hard-
ware noch hinter dem menschlichen Gehirn zuriick. Insbe-
sondere gibt es noch keinen direkten Zusammenhang zwi-
schen thermodynamischer Effizienz und Komplexitatsre-
duktion auf der Ebene der Informationsverarbeitung [84,
85]. In den kommenden Jahrzehnten wird die Computer-
hardware jedoch kontinuierlich weiterentwickelt werden.

Angesichts der genannten komparativen Vorteile und
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der prognostizierten rasanten Verbesserung von Hardwa-
re [86] und Software scheint es wahrscheinlich, dass die
menschliche Intelligenz dereinst von Maschinen Uberflu-
gelt wird. Es gilt, herauszufinden beziehungsweise genau-
er abzuschéatzen, wie und wann das der Fall sein konnte
und worin die Implikationen eines solchen Szenarios be-
stehen.

Zeithorizonte

Verschiedene Experten/innen auf dem Gebiet der kiinstli-
chen Intelligenz haben sich der Frage gewidmet, wann die
erste Maschine das menschliche Intelligenzniveau errei-
chen wird. Eine Umfrage unter den hundert erfolgreichs-
ten KlI-Experten/innen, gemessen anhand eines Zitations-
index, ergab, dass eine Mehrheit dieser Experten/innen es
firwahrscheinlich halt, dass dies bereits in der ersten Half-
te dieses Jahrhunderts der Fall sein wird [4, S. 19]. Eine
Mehrheit der Experten/innen geht weiterhin davon aus,
dass Menschen dereinst eine Superintelligenz erschaffen
werden, falls der technologische Fortschritt (infolge glo-
baler Katastrophen) keine schweren Riickschlage erfahren
wird [4, S. 20]. Die Varianz der zeitlichen Abschatzungen ist
hoch: Manche Experten/innen sind sich sehr sicher, dass
es spatestens 2040 Maschinen mit mindestens menschli-
chem Intelligenzniveau geben wird, wahrend (wenige) an-
dere denken, dass dieses Niveau gar nie erreicht werden
wird. Selbst wenn man etwas konservativere Annahmen
trifft, weil man einbeziehen mochte, dass menschliche Ex-
perten/innen die Tendenz haben, sich bei ihren Schatzun-
gen zu sicher zu sein [87, 88], ware es immer noch vol-
lig verfehlt, die Superintelligenz-Thematik als “Science-
Fiction” einzustufen: Denn auch konservative Annahmen
implizieren, dass die Wahrscheinlichkeit nicht vernachlas-
sigbar ist, dass eine Kl menschlichen Intelligenzniveaus
noch in diesem Jahrhundert entwickelt wird.

Ziele einer generellen Kl

Als rationaler Akteur strebt eine kiinstliche Intelligenz ge-
nau das an, was ihre Ziele/ihre Zielfunktion besagen [89].
Ob eine kiinstliche Intelligenz ethisch vorgehen wird, d.h.
obsie Ziele haben wird, die nicht im Konflikt mit den Inter-
essen von Menschen und anderen leidensfahigen Wesen
stehen, ist vollig offen: Eine kiinstliche Intelligenz kann al-
le moglichen Ziele verfolgen [90]. Es wére ein fehlerhafter
Anthropomorphismus, davon auszugehen, dass sich jede
Art Superintelligenz wie (typische) Menschen fiir ethische
Fragen interessieren wiirde. Wenn wir eine kunstliche In-
telligenz bauen, legen wir explizit oder implizit auch ihr
Ziel fest.

Manchmal werden diese Forderungen dahingehend
kritisiert, dass jegliche Versuche, das Ziel einer kiinstlichen
Intelligenz nach menschlichen Wertmalstaben zu rich-
ten, einer “Versklavung” gleichkommen, weil der Kl unse-
re menschlichen Werte aufgezwungen wiirden [91]. Diese
Kritik beruht allerdings auf Missverstandnissen. Der Aus-
druck “aufzwingen” suggeriert, dass schon ein bestimm-
tes, “wahres” Ziel existiert, das eine Kl vor ihrer Erschaf-
fung hatte. Diese Vorstellung ist jedoch unsinnig: Es gibt
keinen “Geist in der Maschine”, kein Ziel, das von den Pro-
zessen unabhangig ist, die einen Akteur hervorgebracht
haben. Der Prozess, der eine Intelligenz hervorbringt, be-
stimmt unweigerlich die Funktionsweise und die Ziele die-
ser Intelligenz. Falls wir eine Superintelligenz zu bauen be-
absichtigen, sind wir, und nichts/niemand sonst, fiir deren
(Haupt-)Ziele verantwortlich. Weiterhin ist es auch nicht
der Fall, dass eine Kl durch die Ziele, die wir ihr unweiger-
lich mitgeben, in irgendeiner Weise eine Schadigung er-
fahren muss. (Die Moglichkeit, in einem ethisch relevan-
ten Sinn geschadigt zu werden, setzt zudem voraus, dass
Bewusstsein vorliegt — eine Voraussetzung, die bei einer
Superintelligenz auch nicht erfiillt sein muss.) Ganz ana-
log formen wir nolens volens die Werte beziehungsweise
Ziele biologischer Kinder — d.h. biologischer Intelligen-
zen —, diewir hervorbringen. Selbstverstandlich impliziert
dies nicht, dass Kinder dadurch in unethischer Weise “ver-
sklavt” wiirden. Ganz im Gegenteil: Wir haben die starke
ethische Pflicht, unseren biologischen Kindern grundle-
gende ethische Werthaltungen mitzugeben. Dasselbe gilt
fiir alle kiinstlichen Intelligenzen, die wir hervorbringen.

Der Informatikprofessor Stuart Russell betont [3], dass
die Einprogrammierung ethischer Ziele eine groRe Her-
ausforderung darstellt, sowohl auftechnischer Ebene (Wie
werden komplexe Ziele in einer Programmiersprache so
erfasst, dass keine unbeabsichtigten Ergebnisse resultie-
ren?) als auch auf ethischer, moralphilosophischer Ebene
(Welche Ziele eigentlich?). Das erste von Russell erwahnte
Problem wird in der Fachliteratur auch als Value-Loading-
Problem bezeichnet [92].

Obwohl der Raum mdoglicher Ziele einer Superintelli-
genz riesig ist, konnen wir einige verlassliche Aussagen
tberihre Handlungen treffen. Es existiert ndmlich eine Rei-
he instrumentell rationaler Zwischenziele, die fiir Akteu-
re mit unterschiedlichsten Endzielen niitzlich sind. Dazu
gehoren Ziel- und Selbsterhaltung, Intelligenzerhohung,
Erkenntnisfortschritt und physische Ressourcenakkumu-
lation [93]. Wenn das Ziel einer Kl verandert wird, ist das
fiir die Erreichung ihres urspriinglichen Ziels unter Um-
standen gleich negativ (oder negativer), wie wenn sie zer-
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stort wiirde. Intelligenzerh6hungist wichtig, weil sie nichts
anderes bedeutet als die Erhohung der Fahigkeit, Ziele
in variierenden Umgebungen zu erreichen — deshalb be-
steht die Moglichkeit einer sogenannten Intelligenzexplo-
sion, bei der eine Kl in kurzer Zeit durch rekursive Selbst-
verbesserung stark an Intelligenz gewinnt [94, 95]. (Die
Grundidee der rekursiven Selbstverbesserung wurde erst-
malsvon . J. Good konzeptualisiert [96]; mittlerweile exis-
tieren dazu konkrete Algorithmen [97].) Ressourcenakku-
mulation und die Erfindung neuer Technologien verleihen
der KI mehr Macht, was auch der besseren Zielerreichung
dient. Falls die Zielfunktion einer neu entstandenen Super-
intelligenz dem Wohl leidensfahiger Wesen keinen Wert
zuschreibt, wiirde sie, wo immer es fir ihre (Zwischen-
)Zielerreichung niitzlich wére, riicksichtslos Tod und Leid
verursachen.

Man konnte zur Annahme geneigt sein, dass eine Su-
perintelligenz keine Gefahr darstellt, weil es sich nur um
einen Computer handelt, dem man wortwdértlich den Ste-
cker ziehen kdnnte. Per definitionem ware eine Superin-
telligenz jedoch nicht dumm: Wenn die Gefahr besteht,
dassihrder Stecker gezogen wird, dann wiirde sie sich vor-
erst einmal so verhalten, wie dies von den Machern ge-
wiinscht wird, bis sie herausgefunden hat, wie sie das Ri-
siko einer unfreiwilligen Deaktivierung minimieren kann
[4, S. 117]. Einer Superintelligenz konnte es zudem mag-
lich sein, die Sicherheitssysteme von GroRbanken und nu-
klearen Waffenarsenalen mittels bisher unbekannter Si-
cherheitsliicken (sogenannten zero day exploits) zu umge-
hen und die Weltbevdlkerung auf diese Weise zu erpressen
und zur Kooperation zu zwingen. Wie bereits zu Beginn er-
wahnt, kdnnte auch hier eine “Rlckkehr zur Ausgangssi-
tuation” nicht mehr moglich sein.

Was auf dem Spiel steht

Im besten Fall kdnnte eine Superintelligenz zahlreiche Pro-
bleme der Menschheit l6sen, d.h. uns helfen, die groRen
wissenschaftlichen, ethischen, 6kologischen und 6kono-

mischen Herausforderungen der Zukunft zu bewaltigen.
Wenn sich die Ziele einer Superintelligenz allerdings nicht
mit unseren Praferenzen beziehungsweise den Préferen-
zen aller empfindungsfahigen Wesen decken, dann wird
sie zu einer existenziellen Bedrohung und kann moglicher-
weise mehr Leid verursachen, als es ohne sie je gegeben
hatte [98].

Rationales Risikomanagement

In Entscheidsituationen, in denen potenziell sehr viel auf
dem Spiel steht, sind die folgenden Prinzipien wichtig:

1. Teure Vorkehrungen zu treffen lohnt sich selbst bei
geringen Risikowahrscheinlichkeiten, wenn es hin-
reichend viel zu gewinnen/verlieren gibt [89].

2. Wenn in einem Gebiet unter Experten/innen wenig
Konsens besteht, ist epistemische Bescheidenheit
ratsam, d.h. man sollte kein allzu groRes Vertrauen
in die Zuverlassigkeit der eigenen Meinung haben.

Die Risiken der KI-Forschung sind globaler Natur. Misslingt
den Kl-Forschenden der erste Versuch, einer Superintelli-
genz ethische Ziele zu verleihen, so gibt es womaglich kei-
ne zweite Chance mehr. Es ist durchaus vertretbar, die lan-
gerfristigen Risiken der KI-Forschung als noch grofer ein-
zuschatzen als diejenigen der Klimaerwarmung. Im Ver-
gleich dazu erhielt die Thematik jedoch noch kaum Auf-
merksamkeit. Wir weisen mit diesem Diskussionspapier
darauf hin, dass es sich deshalb umso mehr lohnt, erheb-
liche Ressourcen in die Sicherheit der KI-Forschung zu in-
vestieren.

Wenn die hier erdrterten Szenarien (vielleicht geringe,
aber) mehr als bloss infinitesimale Eintrittswahrschein-
lichkeit haben, dann sollte kiinstliche Intelligenz und die
damit assoziierten Chancen und Risiken zu den globalen
Prioritaten gehoren. Die Wahrscheinlichkeit eines guten
Ausgangs der KI-Forschung kann u.a. durch folgende Mal3-
nahmen maximiert werden:

Empfehlung 5 — Information: Eine wirksame Verbesserung der Sicherheit kiinstlicher Intelligenz beginnt mit der Auf-

klarung seitens der sich mit Kl beschaftigenden Experten/innen, Investoren und Entscheidungstrager. Informationen zu

den mit KI-Fortschritten assoziierten Risiken miissen einfach zugdnglich gemacht werden. Organisationen, welche die-

ses Anliegen unterstiitzen, sind das Future of Humanity Institute (FHI) der Universitdt Oxford, das Machine Intelligence

Research Institute (MIRI) in Berkeley, das Future of Life Institute (FLI) in Boston, sowie im deutschsprachigen Raum die

Stiftung fir Effektiven Altruismus (EAS).
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Empfehlung 6 — Kl-Sicherheit: In den vergangenen Jahren war ein eindriicklicher Anstieg der Investitionen in die KI-
Forschung zu beobachten [86]. Die Erforschung der KI-Sicherheit hingegen ist vergleichsweise weit zurlickgeblieben.
Die weltweit einzige Organisation, die der Erforschung der theoretischen und technischen Probleme der KI-Sicherheit
hochste Prioritat beimisst, ist das Machine Intelligence Research Institute (MIRI). Bei der Vergabe von Forschungsgel-
dern im Kl-Bereich sollte gefordert werden, dass sicherheitsrelevante Aspekte der Forschungsprojekte ausgewiesen
und entsprechende Vorkehrungen getroffen werden. Ein Verbot jeder risikoreichen KI-Forschung wére nicht praktikabel
und wiirde zu einer schnellen und gefahrlichen Verlagerung der Forschung in Lander mit tieferen Sicherheitsstandards
flihren. L]

Empfehlung 7 — Globale Kooperation und Koordination: Okonomische und militirische Anreize schaffen ein kom-
petitives Klima, in dem es mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit zu einem gefahrlichen Wettriisten kommen
wird. Dabei wiirde die Sicherheit der KI-Forschung zugunsten von schnelleren Fortschritten und Kostensenkungen re-
duziert. Verstdrkte internationale Kooperation kann dieser Dynamik entgegenwirken. Gelingt die internationale Koordi-
nation, lasst sich auch ein “Race to the Bottom” der Sicherheitsstandards (durch Abwanderung der wissenschaftlichen

und industriellen KI-Forschung oder Androhung derselben) eher vermeiden. ]

Kiinstliches Bewusstsein

Menschen und viele nichtmenschliche Tiere haben phano-
menales Bewusstsein — es fiihlt sich subjektiv-innerlich in
bestimmter Weise an, ein Mensch oder ein nichtmensch-
liches Tier zu sein [99]. Sie haben Sinneseindriicke, ein
(rudimentares oder ausgepragtes) Ich-Gefiihl, empfinden
Schmerzen bei korperlicher Schadigung, und kdnnen psy-
chisches Leid oder Freude verspiiren (vgl. etwa die Depres-
sionsstudien bei Mausen [100]). Kurzum: Sie sind empfin-
dungsfdhige Wesen. Dies hat zur Folge, dass sie in einem
fiir sie selbst relevanten Sinn geschddigt werden kénnen.
Im KI-Kontext stellt sich dazu die Frage: Kann es auch Ma-
schinen geben, deren materiell-funktionale Struktur ein
leidvolles “Innenleben” realisieren kann? Fiir den Leidbe-
griff liefert der Philosoph und Kognitionswissenschaftler
Thomas Metzinger vier Kriterien, die bei Maschinen ent-
sprechend auch erfiillt sein missten:

1. Bewusstsein.
2. ein phanomenales Selbstmodell.

3. die Fahigkeit zur Darstellung negativer Valenzen
(d.h. verletzter subjektiver Praferenzen) innerhalb
des Selbstmodells.

4. Transparenz (d.h. Wahrgenommenes fiihlt sich un-
widerruflich “real” an — das System ist also gezwun-
gen, sich mit dem Inhalt seines bewussten Selbst-
modells zu identifizieren) [101, 102].

Etwas praziser ist zwischen zwei verwandten Fragen zu un-
terscheiden: Erstens, ob Maschinen liberhaupt je Bewusst-
sein und Leidensfahigkeit entwickeln konnten; und zwei-
tens, falls die erste Frage zu bejahen ist, welche Typen von
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Maschinen Bewusstsein haben (werden).

Diese beiden Fragen werden von Philosophen/innen
und Kl-Experten/innen gleichermalien untersucht. Ein
Blick auf den Stand der Forschung zeigt, dass die erste
Frage einfacher zu beantworten ist als die zweite. Es exis-
tiert unter Experten/innen ein relativ solider Konsens dar-
Uber, dass Maschinen prinzipiell Giber Bewusstsein verfii-
gen konnen und dass Maschinenbewusstsein zumindestin
neuromorphen Computern moglich ist [103, 104, 105, 106,
107, 108, 109]. Solche Computer haben Hardware dersel-
ben funktionalen Organisation wie ein biologisches Gehirn
[110]. Schwierigerist die zweite Frage zu beantworten: Wel-
che Typen von Maschinen, neben neuromorphen Compu-
tern, konnen Bewusstsein haben? In diesem Bereichistder
wissenschaftliche Konsens weniger ausgepragt [111]. Es ist
beispielsweise umstritten, ob reine Simulationen — etwa
das simulierte Gehirn des Blue Brain Project — Bewusst-
sein haben konnen. Die Frage wird zwar von verschiede-
nen Experten/innen positiv beantwortet [109, 105], von ei-
nigen aber auch verneint [111, 112].

Angesichts der Unsicherheit unter Experten/innen
scheint es angebracht, eine vorsichtige Position zu ver-
treten: Nach dem heutigen Wissensstand ist es zumindest
denkbar, dass viele hinreichend komplexe Computer, dar-
unter auch nicht-neuromorphe, leidensfahig sein werden.

Diese Uberlegungen haben weitreichende ethische
Konsequenzen. Wenn Maschinen kein Bewusstsein ha-
ben konnten, so ware es ethisch unbedenklich, sie als Ar-
beitskrafte auszubeuten und ihnen riskante Tatigkeiten
wie die Entscharfung von Minen oder die Handhabung
gefahrlicher Stoffen aufzutragen [4, S. 167]. Wenn hinrei-
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chend komplexe kiinstliche Intelligenzen aber mit einiger
Wahrscheinlichkeit Bewusstsein und subjektive Praferen-
zen haben werden, so sind dhnliche ethisch-rechtliche Si-
cherheitsvorkehrungen zu treffen wie bei Menschen und
vielen nichtmenschlichen Tieren [113]. Wenn etwa das vir-
tuelle Gehirn des Blue Brain Project Bewusstsein haben
wird, dann ware es ethisch beispielsweise hochproblema-
tisch, es (und mit ihm zahlreiche Kopien beziehungsweise
“Klone”) in depressive Zustande zu versetzen, um Depres-
sion systematisch zu erforschen. Metzinger warnt davor,
dass bewusste Maschinen fiir Forschungszwecke miss-
braucht werden kdonnten und als “Biirger zweiter Klas-
se” nicht nur keine Rechte haben ' und als austauschbare
experimentelle Werkzeuge benutzt werden konnten, son-
dern dass sich diese Tatsache auch negativ auf der Ebene
ihres inneren Erlebens widerspiegeln konnte [106]. Diese
Aussichtist deshalb besonders besorgniserregend, weil es
denkbar ist, dass kiinstliche Intelligenzen dereinst in riesi-
ger Anzahl erschaffen werden [4, 75]. So kdnnte in einem

Worst-Case-Szenario eine astronomische, historisch bei-
spiellose Opferzahl und Leidmenge resultieren.

Diese dystopischen Szenarien deuten auf eine wichtige
Implikation technologischer Fortschritte hin: Selbst wenn
uns nur “geringe” ethische Fehler unterlaufen, etwa indem
wir gewisse Computer falschlicherweise als unbewusst
oder moralisch unbedeutend klassifizieren, kann dies auf-
grund historisch beispielloser technologischer Macht zu
historisch beispiellosen Katastrophen fiihren. Wenn sich
die Gesamtzahl empfindungsfahiger Wesen stark erhéht,
dann reicht eine marginale Verbesserung unserer ethi-
schen Werte und empirischen Einschatzungen nicht aus
— beide miissten sich massiv verbessern, um der stark er-
hohten Verantwortung gerecht werden zu kénnen. Daher
sollten wir angesichts unserer Unsicherheit beziiglich des
Maschinenbewusstseins im Kl-Bereich besonders groRRe
Vorsicht walten lassen. Nur so bleibt die Méglichkeit in-
takt, potenzielle Katastrophenszenarien der beschriebe-
nen Art zu vermeiden.

Empfehlung 8 — Forschung: Um ethische Entscheidungen treffen zu kénnen, ist es unabdingbar, zu wissen, welche
natirlichen und kiinstlichen Systeme (iber Bewusstsein und insbesondere Leidensfahigkeit verfiigen. Gerade im Be-
reich des Maschinenbewusstseins besteht aber noch grofie Unsicherheit. Es scheint deshalb sinnvoll, entsprechende
interdisziplinare Forschung zu férdern (Philosophie, Neurowissenschaft, Computerwissenschaft). n

Empfehlung 9 — Regulierung: Esist mittlerweile gangige Praxis, Experimente an lebenden Testsubjekten durch Ethik-
kommissionen priifen zu lassen [114, 115]. Aufgrund der Moglichkeit, dass neuromorphe Computer und simulierte Le-
bewesen auch Bewusstsein beziehungsweise eine subjektive Innenperspektive entwickeln, sollte Forschung an ihnen
ebenfalls unter der strengen Aufsicht von Ethikkommissionen erfolgen. Die (unerwartete) Erschaffung leidensfahiger
kinstlicher Wesen sollte vermieden oder hinausgezogert werden, insbesondere weil diese in sehr groRer Zahl auftre-
ten konnten und zunachst — in Ermangelung einer gesellschaftlich-politischen Interessenvertretung — wohl rechtlos

dastiinden. =
Zusammenfassung
Bereits heute existieren Erstversionen neuer KI- KI-Technologie, desto wichtiger und dringender wird das

Technologien mit Giberraschendem Potenzial, seien es die
selbstgesteuerten Fahrzeuge, Watson als Hilfe bei der me-
dizinischen Diagnostik, oder die neusten vom US-Militar
getesteten Drohnen. In absehbarer Zeit werden diese An-
wendungen marktreif fiir den groRflachigen Einsatz sein.
Spatestens dann braucht es gut durchdachte gesetzliche
Rahmenbedingungen, um das Potenzial dieser technolo-
gischen Moglichkeiten so zu verwirklichen, dass die Risi-
ken einer negativen Gesamtentwicklung moglichst gering
bleiben.

Je grofler der Fortschritt in zentralen Bereichen der

rational-vorausschauende Angehen der dabei entstehen-
den Herausforderungen. Auch die Forscher/innen und die
Entwickler/innen neuer Technologien tragen Verantwor-
tung dafiir, wie ihre Beitrage die Welt verandern wer-
den. Im Gegensatz zu Politik und Gesetzgebung, die den
neuesten Entwicklungen i.d.R. nachhinken, sind die KI-
Forscher/innen und KI-Entwickler/innen direkt am Ge-
schehen beteiligt; sie sind diejenigen, die sich am besten
mit der Materie auskennen.

Leider bestehen starke wirtschaftliche Anreize, die Ent-
wicklung neuer Technologien méglichst schnell voranzu-

Wereinigungen wie “People for the ethical treatment of reinforcement learners” (PETRL) sprechen sich dafiir aus, dass kiinstliche Intelligenzen,
sofern sie empfindungsfahig sind, die gleiche moralische Beriicksichtigung erhalten sollten wie “biologische Intelligenzen”: http://petrl.org/.
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treiben, ohne dass Zeit fiir teure Risikoanalysen “verloren”
geht. Diese unglinstigen Rahmenbedingungen erhohen
das Risiko, dass uns die Kontrolle uber KI-Technologien
und deren Verwendung mehr und mehr entgleiten wird.
Dem ist auf moglichst vielen Ebenen entgegenzuwirken:
Politisch; in der Forschung selbst; und allgemein bei al-
len Individuen, die sich auf relevante Weise mit dem The-
ma beschéftigen konnen. Eine Kernvoraussetzung dafiir,
dass die KI-Entwicklung in moglichst vorteilhafte Bahnen
gelenkt wird, wird sein, dass die Thematik nicht nur un-
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