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Was wir wollen, ist eine Maschine, die aus

Erfahrungen lernen kann.

- Alan Turing

Jede hinreichend fortgeschrittene Technologie

ist nicht von Magie zu unterscheiden.

- Arthur C. Clarke






EINLEITUNG VON KAI-FU LEE
DIE WAHRE GESCHICHTE DER KI

Kinstliche Intelligenz (KI) ist intelligente
Soft- und Hardware, die Aufgaben ausfihren

kann, die normalerweise menschliche Intelligenz
erfordert. KI gibt uns Aufschluss dariber,

wie wir lernen, quantifiziert menschliche
Denkprozesse, erklart menschliches Verhalten und
lasst uns verstehen, was Intelligenz ermdglicht.
Es ist der letzte Schritt der Menschheit auf
ihrem Weg, sich selbst zu erkennen. Ich hoffe,
einen Beitrag zu dieser neuen, verheiRungsvollen

Wissenschaft leisten zu kénnen.

ch schrieb diese Worte vor fast 40 Jahren als naiver Student, um
mich fiir das PhD-Programm der Carnegie Mellon University zu
bewerben. Geprigt wurde der Begriff »Kiinstliche Intelligenz«
noch weit frither, von dem Informatiker John McCarthy beim
legenddren Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelli-
gence im Sommer 1956. Vielen Menschen erscheint KI als die Techno-
logie des 21. Jahrhunderts schlechthin, aber einige von uns haben schon
vor Jahrzehnten dariiber nachgedacht. In den ersten 35 Jahren meiner
KI-Karriere war Kiinstliche Intelligenz als Forschungsgebiet weitgehend
auf Universititen beschrankt, es gab nur wenige erfolgreiche kommer-
zielle Anwendungen.
Noch bis vor kurzem wurden KI-Forschungsergebnisse nur langsam
in praktische Anwendungen umgesetzt. Doch in den letzten fiinf Jahren
ist KI zur gefragtesten Technologie der Welt geworden. Der bedeutende
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Meilenstein war im Jahr 2016, als AlphaGo, eine von DeepMind-In-
genieuren entwickelte Maschine, bei einem Go-Turnier tiber fiinf Spiele,
dem sogenannten Google DeepMind Challenge Match, den Lee Sedol
schlug. Go ist ein Brettspiel, das 1 Million Billion Billion Billion Billion
Mal komplexer ist als Schach. Nach Ansicht von Millionen begeister-
ter Fans des Spiels erfordert Go zudem, anders als Schach, wahre In-
telligenz, Weisheit und eine Zen-artige intellektuelle Verfeinerung. Es
schockierte viele, dass das KI-Programm den menschlichen Meister
besiegte.

Wie die meisten bahnbrechenden kommerziellen KI-Anwendungen
basiert auch AlphaGo auf Deep Learning, einer Technologie, die sich
mithilfe grofler Datenmengen selbst Dinge beibringt. Deep Learning
wurde vor vielen Jahren erfunden, aber erst seit kurzem verfiigen wir
tiber ausreichend Rechenkapazitit, um seine Leistungsfahigkeit aufzu-
zeigen und ausreichend Trainingsdaten, um aufergewohnliche Ergeb-
nisse zu erzielen. Verglichen mit meinem Kaltstart im Bereich KI vor
40 Jahren steht uns heute etwa 1 Billion Mal mehr Rechenleistung fiir
KI-Experimente zur Verfiigung, und die Speicherung der notwendigen
Daten ist 15 Millionen Mal billiger. Die Anwendungen von Deep Lear-
ning - und der damit verbundenen KI-Technologien — werden beinahe
jeden Aspekt unseres Lebens beriihren.

KI steht jetzt an einem Wendepunkt. Sie hat den Elfenbeinturm der
Wissenschaft verlassen, und die Tage langsamer Fortschritte sind vor-
tiber.

Allein in den vergangenen fiinf Jahren hat KI menschliche Cham-
pions in Go, Poker und dem Videospiel Dota 2 geschlagen, und sie ist so
leistungsfahig geworden, dass sie in nur 4 Stunden Schach lernt und von
keinem menschlichen Spieler mehr besiegt werden kann. Aber es geht
nicht nur um Spiele. Im Jahr 2020 hat KI ein kniffliges Problem gel6st,
an dem sich Biologen 50 Jahre lang die Zdhne ausgebissen haben: die
sogenannte Proteinfaltung. Die Technologie ist Menschen auch in der
Sprach- und Objekterkennung iiberlegen, sie hat »digitale Menschen«
mit einem geradezu unheimlich realistischen Aussehen und Sprach-
vermégen erschaffen, und sie hat nicht nur Hochschulzulassungs-,
sondern auch érztliche Approbationspriifungen bestanden. Auflerdem
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tibertriftt KI menschliche Richter beziiglich der Fairness und Konsis-
tenz von Strafurteilen und Radiologen bei der Diagnose von Lungen-
krebs, und sie steuert Drohnen, die die Zukunft der Warenzustellung,
der Landwirtschaft und der Kriegsfithrung revolutionieren werden.
Auflerdem erméglicht KI tiberhaupt erst autonome Kraftfahrzeuge, die
auf Schnellstraflen sicherer fahren als Menschen.

Wihrend KI weitere Fortschritte macht und stindig neue Anwen-
dungen fiir sie erschlossen werden, stellt sich die Frage, wo dies alles
hinfihrt.

In meinem Buch AT Superpowers: China, Silicon Valley und die neue
Weltordnung, das 2019 in deutscher Sprache erschien, bin ich auf die
starke Zunahme von Daten eingegangen, das »neue Olg, das die KI an-
treibt. Die Vereinigten Staaten und China fithren die KI-Revolution an,
wobei die Vereinigten Staaten bei der Forschung fithrend sind, wiahrend
China sich ztigiger grofie Datenmengen zunutze macht, um Anwendun-
gen fir seine grofle Bevolkerung einzufithren. In AI Superpowers habe
ich neue Fortschritte vorhergesagt, von Entscheidungsfindung auf der
Grundlage grofler Datenmengen iiber maschinelle Wahrnehmung bis
hin zu autonomen Robotern und Fahrzeugen. Ich rechne damit, dass
neue KI-Anwendungen in der Digitalbranche, im Finanzsektor, im
Einzelhandel und im Verkehrswesen beispiellosen 6konomischen Wert
schaffen, aber auch Probleme mit sich bringen werden, die mit dem
Verlust von Arbeitsplitzen und anderen negativen Begleiterscheinun-
gen zusammenhéngen. KI ist eine vielseitig einsetzbare Technologie, die
praktisch alle Branchen durchdringen wird. Thre Auswirkungen haben
sich in bislang vier Innovationswellen niedergeschlagen, beginnend mit
Internet-Anwendungen, gefolgt von wirtschaftlichen Anwendungen
(zum Beispiel Finanzdienstleistungen), Wahrnehmungsanwendungen
(etwa in Smart Cities) und autonomen Anwendungen, etwa bei Kraft-
fahrzeugen.

Wenn Sie dieses Buch Ende 2021 oder spiter lesen, werden die Vor-
hersagen, die ich in AI Superpowers gemacht habe, grofitenteils Wirk-
lichkeit geworden sein. Wir miissen uns jetzt nach neuen Herausfor-
derungen umsehen. Bei meinen weltweiten Vortrdgen zum Thema KI
werde ich immer wieder gefragt: »Was kommt als Nachstes? Was wird
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2018 4. Welle: autonome Ki
Landwirtschaft, Fertigung (Robotik),
Verkehr (autonomes Fahren)
2016 3. Welle: Wahrnehmungs-KI
Sicherheit, Einzelhandel, Energie, Internet der Dinge,
Smart Homes, Smart Cities
2014 2. Welle: KI fur die Wirtschaft
Finanzdienstleistungen, Bildung, 6ffentliche Dienstleistungen,
Gesundheitswesen, Logistik, Lieferkette, Back-Office
2010 1. Welle: Internet-KI

Websites/Apps, Suche, Werbung, Spiele/Unterhaltung, E-Commerce,
soziale Kontakte, Internet-Lebensstil

Abbildung 1: Vier Wellen von KI-Anwendungen als »Disruptoren« praktisch
samtlicher Wirtschaftszweige

in fiinf, zehn oder zwanzig Jahren geschehen? Was hilt die Zukunft fiir
uns Menschen bereit?«

Dies sind wichtige Fragen fiir unseren Moment in der Geschich-
te, und jeder, der im Bereich Technologie arbeitet, hat eine Meinung
dazu. Einige sind der Uberzeugung, wir befinden uns mitten in einer
»KI-Blase«, die liber kurz oder lang platzen oder zumindest erschlaf-
fen wird. Diejenigen, die extremeren und dystopischen Ansichten zu-
neigen, glauben alles Mogliche, angefangen von der Vorstellung, dass
KI-Giganten »unser Gehirn kapern« und eine utopische neue Rasse
»menschlicher Cyborgs« erschaffen werden, bis hin zu einer KI-getrie-
benen Apokalypse. Diese verschiedenen Vorhersagen mogen echter
Neugier oder verstandlicher Furcht entspringen, aber sie sind fiir ge-
wohnlich spekulativ oder iibertrieben. Sie sehen nicht das ganze Bild.

Es gibt die unterschiedlichsten Spekulationen, weil KI komplex und
undurchsichtig zu sein scheint. Mir ist aufgefallen, dass sich Menschen
oft aus drei Quellen dartiber informieren: aus Science-Fiction-Litera-
tur, den Nachrichten und einschligigen Auflerungen einflussreicher
Personen. In Science-Fiction-Biichern und Fernsehsendungen werden
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Roboter dargestellt, die Menschen kontrollieren oder iiberlisten wol-
len, und bose gewordene Superintelligenzen. In Medienberichten, die
sich auf negative, extreme Beispiele und nicht auf die kleinen taglichen
Fortschritte konzentrieren, lesen Menschen von autonomen Kraftfahr-
zeugen, die Fuiginger totfahren, von Technologieunternehmen, die
mithilfe von KI Wahlen beeinflussen, und von Menschen, die KI dazu
benutzen, Falschinformationen und Deepfakes zu verbreiten. Eigent-
lich sollten »Vordenker« die beste Informationsquelle sein, aber leider
sind die meisten, die diesen Titel fiir sich beanspruchen, Experten fiir
Wirtschaft, Physik oder Politik, nicht fiir KI-Technologien. Thren Vor-
hersagen mangelt es oft an wissenschaftlicher Genauigkeit. Verschlim-
mert wird alles noch dadurch, dass Journalisten diese Meinungsmacher
oftmals aus dem Zusammenhang gerissen zitieren, um auf moglichst
grofle Resonanz zu stof3en. Daher ist es nicht weiter verwunderlich,
dass die offentliche Meinung iiber KI - die auf Halbwahrheiten beruht -
mittlerweile von Bedenken oder sogar offener Ablehnung geprégt ist.

Selbstverstiandlich sollten gewisse Aspekte der KI-Entwicklung sorg-
faltig tiberpriift werden, aber es ist wichtig, bei all den Befiirchtungen
nicht das grofle Ganze und das Potenzial dieser unglaublich bedeuten-
den Technologie aufler Acht zu lassen. Wie die meisten Technologien
ist KI an sich weder gut noch schlecht. Und wie bei den meisten Tech-
nologien werden auch bei KI langfristig die positiven gesellschaftlichen
Auswirkungen stiarker zu Buche schlagen als die negativen. Denken
Sie nur an den enormen Nutzen von Elektrizitit, Mobiltelefonen und
Internet. Im Lauf der menschlichen Geschichte haben wir uns oft vor
neuen Technologien gefiirchtet, die den Status quo bedroht haben. Im
Lauf der Zeit verschwinden diese Befiirchtungen in der Regel, und die
entsprechenden Technologien werden Teil unseres Alltags und verbes-
sern unseren Lebensstandard.

Ich glaube, dass es viele spannende Anwendungen und Szenarien
gibt, wo KI unsere Gesellschaft grundlegend verbessern kann. Erstens
wird KI, global gesehen, eine enorme Wertschopfung generieren -
PriceWaterhouseCoopers beziffert diese auf 15,7 Billionen Dollar bis
2030 -, was dazu beitragen wird, Hunger und Armut zu bekdmpfen.
KI wird tiberdies effiziente Dienstleistungen erbringen, die uns unsere
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wertvollste Ressource zuriickgeben werden: Zeit. Sie wird Routineauf-
gaben iibernehmen und uns die Freiheit geben, uns anregenderen oder
herausfordernderen Tatigkeiten zu widmen. Zu guter Letzt werden
Menschen symbiotisch mit KI zusammenarbeiten; KI wird dabei quan-
titative Analysen, Optimierungen und Routinearbeiten erledigen, wih-
rend wir Menschen Kreativitit, kritisches Denken und Leidenschaft
beisteuern. Die Produktivitét jedes Menschen wird sich erhéhen, sodass
wir unser ganzes Potenzial ausschopfen konnen. Die bedeutenden Bei-
trage, die KI zum Wohl der Menschheit leisten diirfte, miissen genauso
griindlich analysiert werden wie ihre Risiken.

Angesichts der zahllosen negativen Berichte tiber KI halte ich es fiir
wichtig, auch diese anderen Geschichten zu erzihlen und die Frage » Was
geschieht als Nachstes?« zu beantworten. Deshalb beschloss ich, ein wei-
teres Buch {iber KI zu schreiben. Dieses Mal wollte ich den Horizont
etwas erweitern und mir den Zustand der Welt und unserer Gesellschaft
in 20 Jahren, also 2041, ausmalen. Mir geht es darum, die tatsachliche
Geschichte von KI zu diesem zukiinftigen Zeitpunkt auf eine unvorein-
genommene und ausgewogene, aber auch konstruktive und hoffnungs-
volle Weise zu erzahlen. Dieses Buch basiert also auf realistischer KI
beziehungsweise auf Technologien, die es entweder schon gibt oder von
denen man verniinftigerweise annehmen kann, dass sie innerhalb der
néchsten 20 Jahre anwendungsreif sein werden. Die hier versammelten
Erzahlungen zeichnen ein Portrit unserer Welt im Jahr 2041, basierend
auf Technologien, die mit einer Wahrscheinlichkeit von tiber 80 Pro-
zent in diesem Zeitraum am Markt eingefithrt werden. Ich mag einige
iber- oder unterschétzen, aber ich bin fest davon tiberzeugt, dass die in
diesem Buch geschilderten Szenarien plausibel sind.

Wieso bin ich mir so sicher? Im Verlauf der letzten 40 Jahre war
ich an KI-Forschungsprojekten und -Produktentwicklungen bei Apple,
Microsoft und Google beteiligt und managte Investments im Techno-
logiesektor in Héhe von 3 Milliarden Dollar. Dementsprechend habe
ich praktische Erfahrungen mit der Zeit und den Prozessen, die erfor-
derlich sind, um eine Technologie von ihrer Beschreibung in einem
Fachaufsatz zu einem Massenprodukt zu machen. Als Berater diver-
ser Regierungen auf dem Feld der KI-Strategie kenne ich zudem den
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politischen und regulatorischen Ordnungsrahmen und die dahinter-
stehenden Uberlegungen. Ich mache keine spekulativen Vorhersagen
iiber bahnbrechende Neuerungen und beschrianke mich tiberwiegend
darauf, wahrscheinliche oder potenzielle zukiinftige Nutzanwendungen
bestehender Technologien zu beschreiben. Da KI bislang in weniger als
10 Prozent der Wirtschaftszweige Fufd gefasst hat, gibt es viele Moglich-
keiten, wie diese Sektoren mit KI-Anwendungen in Zukunft aussehen
kénnten. Kurzum, ich bin fest davon iiberzeugt, dass KI auch ohne be-
ziehungsweise mit nur wenigen bahnbrechenden Neuerungen tiefgrei-
fende Auswirkungen auf unsere Gesellschaft haben wird.

Al Superpowers wurde meines Wissens nach von seiner Leserschaft
unter anderem deshalb so positiv aufgenommen, weil es auch fiir Men-
schen ohne KI-Vorkenntnisse verstindlich war. Als ich dieses neue
Buch in Angriff nahm, fragte ich mich daher: Was kann ich tun, um
Geschichten tiber KI in einer Weise zu erzahlen, die noch mehr Men-
schen anspricht? Die Antwort lautete: Ich miisste mit jemandem zu-
sammenarbeiten, der gut erzahlen kann! Ich beschloss daher, meinen
fritheren Google-Kollegen Chen Qiufan zu kontaktieren. Nach meinem
Ausscheiden bei Google griindete ich eine Wagniskapitalfirma. Qiufan
tat etwas Gewagteres — er wurde zu einem preisgekronten Science-Fic-
tion-Autor. Ich war hocherfreut, als sich Qiufan bereit erklarte, mit mir
an dem Projekt zu arbeiten und seine Kreativitit mit meiner Einschat-
zung dessen zu verbinden, was KI-Technologien in 20 Jahren zu leisten
vermogen. Wir waren beide der Meinung, dass es faszinierend wire,
sich auszumalen, welche Technologien innerhalb der néchsten 20 Jahre
wohl in unser Leben Einzug halten werden, und sie in Erzdhlungen
einzubetten. Wir miissten dabei nicht auf Teleportation oder Aliens zu-
riickgreifen, um unsere Leserinnen und Leser zu fesseln.

Qiufan und ich trafen eine ungewohnliche Absprache. Ich wiirde zu-
néchst eine » Technologiekarte« entwerfen, die vorhersagen sollte, wann
gewisse Technologien die Marktreife erreichen wiirden, wie lange es
dauern sollte, Daten zu sammeln und KI zu optimieren, und wie leicht
es wire, in verschiedenen Branchen ein KI-Produkt zu etablieren. Ich
beriicksichtigte auch mogliche externe Faktoren — Herausforderungen,
Regulierungen und andere erschwerende Faktoren sowie erzéhlens-
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werte Konflikte und Dilemmata, die womdglich in Verbindung mit
diesen Technologien auftreten werden. Mit meinem Input hinsichtlich
der technologischen Komponenten hat Qiufan dann seine Talente aus-
gespielt — sich die Figuren, Schauplitze und Handlungsstrange ausge-
dacht, die diese Themen zum Leben erwecken wiirden. Wir bemithten
uns darum, jede Geschichte spannend, provokant und technologisch
stimmig zu machen. Im Anschluss an jede Erzdhlung analysiere ich die
darin behandelte KI-Technologie und beschreibe ihre Auswirkungen
auf das menschliche Leben und die Gesellschaft. Wir haben die Ge-
schichten so ausgewihlt, dass sie saimtliche Schliisselaspekte der KI ab-
decken, und wir haben sie grob so geordnet, dass wir von den einfachen
zu den fortgeschrittenen Technologien iibergehen. Wir hoffen, dass die
Summe dieser Teile eine fesselnde und verstdndliche Einfithrung in
KI ist.

Wir haben unser Buch KI 2041 genannt, weil dann seit der (englisch-
sprachigen) Erstveréffentlichung dieses Buches 20 Jahre vergangen sein
werden. Aber es ist unserer Aufmerksambkeit nicht entgangen, dass die
Ziffern »4l« ein wenig wie »Al« aussehen.

Viele unserer Leserinnen und Leser mogen vielleicht packende
Science-Fiction-Erzdhlungen, aber manche haben womdglich seit
ihrem Studium nicht mehr zu einem Roman oder einer Sammlung
von Kurzgeschichten gegriffen. Das macht nichts. Betrachten Sie KI
2041 dann nicht als Science-Fiction-Literatur, sondern als »Scientific
Fiction« (wissenschaftliche Fiktion). Die Geschichten spielen an weit
verstreuten Schauplitzen rund um den Globus. In einigen erkennen
Sie vielleicht eine Welt wieder, die sich nicht allzu sehr von Ihrer ei-
genen unterscheidet — mit altvertrauten Brauchen und Gewohnheiten,
wenn auch sozusagen mit einer KI-Einfirbung. In anderen hat KI das
menschliche Leben bereits tiefgreifend verandert. Sowohl KI-Anhanger
als auch KI-Skeptiker finden hier jede Menge Stoft zum Nachdenken.
Ein Buch mit einer erheblichen fiktionalen Komponente ist per se ein
grofleres Wagnis als ein Sachbuch, das einfach die Gegenwart beschreibt
und Fragen tiber die Zukunft stellt. Qiufan und ich wollten mit unseren
Erzahlungen wagemutig sein, und wir glauben, dass die nachfolgenden
Geschichten bei jedem aufgeschlossenen Leser einen Nerv treffen wer-
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den, dessen Vorstellungskraft grof§ genug ist, um dariiber nachzuden-
ken, was die Zukunft bereithalt.

Die ersten sieben Erzahlungen befassen sich mit KI-Anwendungen
zunehmender technologischer Komplexitit in verschiedenen Branchen
sowie mit deren ethischen und gesellschaftlichen Folgen. Die letzten
drei Erzahlungen (sowie Kapitel 6, »Der heilige Fahrer«) konzentrieren
sich mehr auf soziale und geopolitische Probleme, die KI aufwirft, wie
etwa den Verlust traditioneller Arbeitsplitze, ein nie dagewesenes An-
gebot an Giitern, eine sich verschiarfende Ungleichheit, ein Wettriisten
bei autonomen Waffensystemen, Konflikte zwischen Datenschutz und
Lebenszufriedenheit und das Streben des Menschen nach Sinnerfiil-
lung. Dies sind tiefgreifende Verdnderungen, und die Menschen mogen
ihnen mit Verstandnis begegnen, sie mit Boshaftigkeit ausnutzen, sich
resigniert in sie fiigen oder sich durch sie dazu inspirieren lassen, sich
selbst neu zu erfinden. In den letzten vier Geschichten wollten wir vier
mogliche Variationen und abweichende Entwicklungspfade aufzeigen,
um zu unterstreichen, dass die Zukunft noch offen ist.

Wir hoffen, dass diese Erzahlungen Sie unterhalten und zugleich
Ihr Verstindnis der KI und der damit verbundenen Herausforderun-
gen vertiefen werden. Wir hoffen auch, dass unsere Vorhersagen fiir
die kommenden Jahrzehnte Thnen dabei helfen werden, Chancen zu
ergreifen und sich den Herausforderungen zu stellen, die die Zukunft
mit sich bringen wird. Vor allem aber hoffen wir, dass die in KI 2041
versammelten Erzahlungen Sie in dem Glauben bestarken werden, dass
es an uns selbst liegt — dass wir unser Schicksal selbst in der Hand ha-
ben. Keine technologische Revolution wird jemals etwas daran dndern.

Lassen Sie uns aufbrechen zu einer Reise ins Jahr 2041.






EINLEITUNG VON CHEN QIUFAN
EIN OPTIMISTISCHER BLICK IN DIE ZUKUNFT

Is ich im August 2019 das Barbican Centre in London be-
suchte, war dort gerade eine Ausstellung mit dem Titel »Al:
More Than Human« (KI: mehr als menschlich). Wie ein
erfrischender sommerlicher Regenguss schirfte sie meine
Sinne - und raumte mit den meisten meiner Vorurteile und irrigen Vor-
stellungen tiber KI auf. Der triigerisch einfache Name der Ausstellung
wurde ihrer Vielfalt und Komplexitit nicht einmal annéhernd gerecht.
Jeder Ausstellungsraum enthiillte neue Wunder, die alle irgendwie mit
der weiten KI-Definition der Kuratoren in Verbindung standen. Da war
Golem, eine sagenhafte Figur des jidischen Volksglaubens; Doraemon,
der beliebte japanische Anime-Held; Charles Babbages frithe Experi-
mente mit Rechenmaschinen; AlphaGo, das Programm, das entwickelt
worden war, um zu zeigen, dass intellektuelle Fahigkeiten kein Monopol
des Menschen sind; Joy Buolamwinis Analyse des Gender-Bias bei Ge-
sichtserkennungssoftware; und die von Shinto-Philosophie und - Asthe-
tik inspirierte grof3flachige interaktive digitale Kunst von teamLab. Die
Ausstellung veranschaulichte auf wunderbare Weise, dass interdiszipli-
néres Denken unseren geistigen Horizont enorm erweitern kann.
Erinnern wir uns an das sogenannte Gesetz von Amara: »Wir nei-
gen dazu, die kurzfristigen Auswirkungen einer (neuen) Technologie zu
tiberschitzen und die langfristigen Folgen zu unterschitzen.« Die meis-
ten von uns denken in stark vereinfachter Weise tiber KI: der Morder-
bot aus Terminator, inkompetente Algorithmen, die es niemals mit den
intellektuellen Fahigkeiten des Menschen aufnehmen oder die Existenz
des Menschen bedrohen konnten, seelenlose technologische Erfindun-
gen, die in keiner Weise in der Lage sind, die Welt so wahrzunehmen,
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Emotionen so mitzuteilen, Institutionen so zu fithren und andere Mog-
lichkeiten des Lebens so zu erkunden, wie dies Menschen konnen.

Tatsachlich hat der Mensch seit den Anfangen der Zivilisation nach
Kiinstlicher Intelligenz gesucht, schon lange bevor es die Informatik als
ein Fachgebiet gab oder der Begrift »KI« Eingang in den Wortschatz
gefunden hat. Uberliefert ist diese Suche in Geschichten, etwa in dem
chinesischen Volksmérchen von Yan Shi, dem Handwerker, der einen
humanoiden Roboter baut, bis hin zu Talos, dem bronzenen Automaten
in der griechischen Mythologie. Von der fernen Vergangenheit bis zum
heutigen Tag hat die unbezwingbare Kraft der KI jede Dimension der
menschlichen Zivilisation revolutioniert, und sie wird dies weiterhin
tun.

Science-Fiction, mein Metier, spielt eine recht zwiespéltige Rolle bei
der Erkundung des Mensch-Maschine-Paradigmas. Der 1818 erschie-
nene Roman Frankenstein, der oft als der erste moderne Science-Fic-
tion-Roman gerithmt wird, befasst sich mit Fragen, die auch heute noch
relevant sind: Haben Menschen das Recht, mithilfe von Technologien
intelligentes Leben zu erschaffen, das sich von allen gegenwirtig exis-
tierenden Lebensformen unterscheidet? In welcher Beziehung stiinden
Geschopf und Schopfer zueinander? Der Archetypus des verriickten
Wissenschaftlers, der der Welt seine Geschopfe aufzwingt, geht auf
Mary Shelleys 200 Jahre altes Meisterwerk zuriick.

Wihrend manche Science-Fiction verteufeln und sie fiir die be-
schrankte und oftmals negative Wahrnehmung von KI verantwortlich
machen, sehen sie nur eine Seite. Science-Fiction kann uns als War-
nung dienen, aber spekulatives Geschichtenerzihlen vermag auch auf
einzigartige Weise, die Grenzen von Raum und Zeit zu tiberwinden,
Ingenieur- und Geisteswissenschaften miteinander zu verbinden, die
Trennlinie zwischen Fiktion und Wirklichkeit zu verwischen und Em-
pathie und tiefschiirfendes Denken hervorzubringen. Der Historiker
und Bestseller-Autor Yuval Noah Harari hat Science-Fiction »das wich-
tigste kiinstlerische Genre« unserer Zeit genannt.

Das ist eine hohe Messlatte, der man nur schwer gerecht werden
kann. Fiir Science-Fiction-Schriftsteller wie mich selbst besteht die
Herausforderung darin, Geschichten zu erzihlen, die nicht nur verbor-
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gene Wahrheiten tiber unsere Gegenwart enthiillen, sondern auch Zu-
kunftsszenarien ausmalen, die noch abenteuerlicher und fantastischer
anmuten.

Als sich daher mein ehemaliger Google-Kollege Kai-Fu Lee bei mir
meldete und mir die Zusammenarbeit bei KI 2041 anbot - einem einzig-
artigen Buchprojekt, das Science-Fiction mit der Analyse bedeutender
technologischer Ideen verkniipft -, war ich sofort begeistert. Der Kai-Fu,
den ich kenne, ist ein globaler Visiondr, ein smarter und richtungswei-
sender Investor und ein einfallsreicher, aufgeschlossener Tech-Prophet.

Kai-Fu, der iiber ein profundes Verstindnis der Spitzenforschung
und ihrer Anwendungen in der Wirtschaft verfiigt, beschreibt, auf
welche Weise KI innerhalb von 20 Jahren die Gesellschaft auf den ver-
schiedensten Gebieten verdndern konnte — von Medizin und Bildung
bis hin zu Unterhaltung, Beschiftigung und Finanzen. Seine Idee zu
diesem Projekt war ambitioniert, aber es war auch eine Art magische
Koinzidenz. Jahre zuvor hatte ich in meiner eigenen schriftstellerischen
Tatigkeit den Begift des »Science-Fiction-Realismus« entwickelt. Fiir
mich ist Science-Fiction nicht nur deshalb faszinierend, weil sie Eska-
pisten einen Raum der Fantasie er6finet, in dem sie ihr prosaisches All-
tagsleben hinter sich lassen, die Rolle von Superhelden spielen und weit
entfernte Galaxien erkunden kénnen, sondern auch deshalb, weil sie
ihnen Gelegenheit gibt, sich zeitweise aus der Alltagsrealitit zuriickzu-
ziehen und kritisch dariiber nachzudenken. Wir kénnen in die Zukuntft,
die wir uns mithilfe von Science-Fiction ausmalen, eingreifen, Dinge
verdndern und unsere Wirklichkeit aktiv mitgestalten.

Anders gesagt, bevor wir die Zukunft unseren Wiinschen entspre-
chend gestalten konnen, miissen wir zunédchst einmal lernen, sie uns
vorzustellen.

Meine Fantasie begann sich zu entwickeln, als ich in jungen Jahren
klassische Science-Fiction-Werke wie Star Wars, Star Trek und 2001:
Odyssee im Weltraum sah. Seitdem ich zehn Jahre alt bin, sind diese
Werke meine Pforte zu den unermesslichen Tiefen des Alls und unbe-
kannten Welten gewesen. Meiner Uberzeugung nach sollte man, bevor
man eine Erzdhlung niederschreibt, diese unbedingt in die Geschich-
te ihres Genres und den grofleren gesellschaftlichen Zusammenhang
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einordnen. Als jemand, der von den Fantasiewelten der Science-Fiction
fasziniert, ja geradezu besessen ist, erstaunt es mich immer wieder, wie
breit gefichert das Themenfeld der Science-Fiction ist. So gut wie jedes
Sujet beziehungsweise jeder Stil kann in dem Genre seinen Platz finden.

Bevor ich die Schriftstellerei zu meinem Beruf machte, arbeitete ich
im Technologiesektor. Viele Leute meinen, Ingenieure und Informatik-
genies wiirden sich kaum fiir Belletristik interessieren — weil ihre Ge-
hirne fiir Naturwissenschaften und nicht fiir Literatur geschaffen seien.
Aber wihrend meiner mehr als zehnjahrigen Tétigkeit fiir Technologie-
firmen habe ich viele Ingenieure und Techniker kennen gelernt, die aus
ihrem Faible fiir fantastische Literatur keinen Hehl gemacht haben. Die-
se Begeisterung zeigte sich manchmal in den Namen von Konferenzrau-
men, wie etwa »Enterprise« oder »Neuromancer, aber sie war auch bei
den intellektuellen Uberfliegern anzutreffen, die hinter Projekten wie
Google X und Hyperloop standen. Viele Naturwissenschaftler werden
bereitwillig zugeben, dass sie sich bei der Entwicklung von zahllosen
technischen Neuerungen, angefangen von modernen U-Booten, Laser-
kanonen und Mobiltelefonen bis zu CRISPR, von literarischen Werken
inspirieren lieffen. Tatséchlich ist die Fantasie eine Kraft, die unsere Welt
pragt.

Ich wollte von Anfang an, dass KI 2041 das Stereotyp des dystopi-
schen KI-Narrativs infrage stellt - die Art von Erzédhlung, in der die
Zukunft unwiderruflich diister ist. Ohne die Méngel beziehungsweise
die Nuancen der KI zu ignorieren, wollten Kai-Fu und ich eine Zukunft
schildern, in der KI-Technologien den Einzelnen und Gesellschaften
positiv beeinflussen kénnten. Wir wollten eine Zukunft darstellen, in
der wir gerne leben und die wir gerne mitgestalten wiirden. Wir malten
uns eine Zukunft aus, in der die kommenden Generationen von den
Friichten der technologischen Entwicklung profitieren, darauf hinar-
beiten, die Welt zu einem angenehmeren Ort zu machen, und ein sinn-
erfiilltes und gliickliches Leben fiihren.

Es war nicht immer leicht, sich die Zukunft unserer Traume vor-
zustellen. Die Herausforderung fiir uns bestand darin, uns in die neu-
esten KI-Forschungsergebnisse zu vertiefen und auf deren Grundlage
eine wissenschaftlich fundierte, stringente und vor allem realistische
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Vision der KI-Szene in 20 Jahren zu entwerfen. Kai-Fu und unser Team
verbrachten viele Stunden damit, aktuelle Forschungsarbeiten zu stu-
dieren, mit Experten, Fachkriften und Denkern, die in der KI-Branche
tatig sind, zu sprechen, an den KI-Workshops des Weltwirtschafts-
forums teilzunehmen und fithrende KI-Unternehmen zu besuchen,
um sicherzustellen, dass wir die technologischen und philosophischen
Grundlagen der KI-Entwicklung umfassend verstanden.

Die zweite Herausforderung bestand darin, sich die Zukunft der
menschlichen Zivilisation auszumalen. Wir wollten darstellen, wie
Menschen aus verschiedenen Kulturen und Wirtschaftszweigen und
mit unterschiedlichen Identititen wohl auf den durch KI hervorgerufe-
nen Zukunftsschock reagieren werden. Subtile psychische Reaktionen
lassen sich nur schwer logisch-rational erschlieflen. Um das Portrét der
Gefiihlswelt der Figuren in unseren Geschichten abzurunden, orien-
tierten wir uns an historischen Vorbildern und lieflen uns von &hnli-
chen weltverdndernden Ereignissen der Vergangenheit inspirieren. Um
die Fantasie der Lesenden und ihre Fahigkeit, sich andere Lebensbedin-
gungen vorzustellen, anzuregen, mussten wir mit unseren Geschichten
auch Empathie wecken, wenn wir unsere Vision und unsere Einstellung
umfassend vermitteln wollten. Kai-Fus Analyse dient als die Schnur,
die den sich in die Hohe schwingenden Drachen der Fantasie mit der
greifbaren Spule der Wirklichkeit verbindet.

Nach monatelanger intensiver Arbeit und mehrmaligem Feinschliff
finden Sie nachfolgend die zehn von uns zusammengestellten Zuginge
zur Raumzeit des Jahres 2041. Wir hoffen, Sie treten diese Reise mit
Neugier, offenem Geist und auch offenem Herzen an.

Eine letzte Sache noch: Fiir mich besteht der grofite Nutzen von
Science-Fiction nicht darin, Antworten zu liefern, sondern Fragen auf-
zuwerfen. Nachdem Sie das Buch beendet haben, werden Sie hoffentlich
zahlreiche anregende neue Fragen umtreiben, wie etwa: Kann uns KI
dabei helfen, die néchste globale Pandemie zu verhindern, indem sie
diese gleich zu Anfang stoppt? Wie kénnen wir mit dem drohenden
Verlust von Arbeitsplitzen umgehen? Wie kénnen wir in einer Welt,
die von Maschinen beherrscht wird, kulturelle Diversitiat bewahren?
Wie konnen wir unseren Kindern beibringen, in einer Gesellschaft zu
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leben, in der Menschen und Maschinen koexistieren? Wir hoffen, dass
die Fragen unserer Leserschaft uns auf dem Weg in eine gliicklichere
und strahlendere Zukunft ein Stiick weiterbringen.

Willkommen im Jahr 2041!



KAPITEL 1
DER GOLDENE ELEFANT

»Es ist besser, sein eigenes Schicksal auf
unvollkommene Weise zu leben, als das eines anderen

auf eine vollkommene Weise nachzuahmen.«

— Bhagavad Gita [WTFETF.'}'I“(ETT, Gesang des Erhabenen,
Schrift des Hinduismus), Kapitel 3, Vers 35



ANMERKUNG VON KAI-FU
Den Auftakt bildet eine Erzahlung, die uns nach
Mumbai fihrt, zu einer Familie, die sich flr
ein Versicherungsprogamm entschieden hat, das
auf Deep Learning basiert. Dieses dynamische
Versicherungsprogramm interagiert mit den
Versicherten Uber eine Reihe von Apps, die darauf
abzielen, ihnen eine risikodrmere Lebensfihrung
nahezubringen. Aber die halbwlchsige Tochter
der Familie findet, dass die aufdringlichen
Empfehlungen des Programms ihre Suche nach
Liebe erschweren.

»Der goldene Elefant« fihrt in die
Grundlagen der KI und des Deep Learning ein
und vermittelt eine Vorstellung von deren
grolRten Starken und Schwéachen. Insbesondere
verdeutlicht die Geschichte, wie eine KI
bei der konsequenten Optimierung gewisser
Ziele mitunter schadliche Nebeneffekte
erzeugen kann. Die Erzahlung zeigt auch
die Risiken, die auftreten, wenn ein
Unternehmen sehr viele Daten Uber seine
Nutzer besitzt. In meiner Analyse am Ende
des Kapitels gehe ich auf diese Themen
ein, ich werde auch einen kurzen Uber-
blick Uber die Geschichte der KI geben
und mich mit der Frage befassen, warum
viele Menschen KI aufregend finden,
wahrend ihr andere mit Misstrauen
begegnen.



uf dem Bildschirm schwankte die 3 Meter hohe Gane-

sha-Figur in der Brandung des Chowpatty Beach, als

wiirde sie sich im Rhythmus der Sitar-Kldnge bewegen.

Mit jeder Welle tauchte das Abbild der Gottheit tiefer ein,
bis es vom Arabischen Meer verschlungen wurde. Im Salzwasser l6ste
sich die Statue in gold- und burgunderfarbenen Schaum auf, der an den
Strand gespiilt wurde, wo die Farben wie Segnungen an den unzéhligen
Gldubigen hafteten, die sich hier fiir das Visarjan-Eintauchritual ver-
sammelt hatten, mit dem das Ende des Festes Ganesh Chaturthi gefeiert
wurde.

Nayana sah in der Wohnung ihrer Familie in Mumbai ihren Grof3-
eltern dabei zu, wie sie, vor dem Fernseher sitzend, in die Hénde
klatschten und mitsangen. Thr jiingerer Bruder Rohan schob sich Cas-
sava-Chips in den Mund und nahm einen groflen Schluck von seiner
Diit-Cola. Obwohl er erst acht war, hatte der Arzt empfohlen, seinen
Fett- und Zuckerkonsum streng zu kontrollieren. Als er vor Begeiste-
rung mit dem Kopf wackelte, spritzten Kriimel aus seinem Mund und
flogen tiber den Fuf$boden. In der Kiiche trommelten Papa Sanjay und
Mama Riya auf Topfen und summten vor sich hin, als wiirden sie in
einem Bollywood-Film mitspielen.

Nayana versuchte, sie alle auszublenden. Stattdessen konzentrierte
sich die Zehntklasslerin vollkommen auf ihren Smartstream, wo sie
FateLeaf heruntergeladen hatte. Nayanas Klassenkameradinnen rede-
ten in letzter Zeit iiber nichts anderes mehr als iiber diese neue App.
Angeblich hatte sie dank der seherischen Gaben der bedeutendsten
Wahrsager Indiens die Antwort auf so gut wie jede Frage.
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Die App war - laut ihrer Marken- und Werbekampagne - von dem
hinduistischen Weisen Agastya inspiriert, der vor Tausenden von Jah-
ren das vergangene, gegenwartige und zukiinftige Leben aller Menschen
in Sanskrit auf Palmblatter, sogenannte Nadi-Blétter, geschrieben haben
soll. Der Legende zufolge konnte ein Nadi-Blatt-Wahrsager einer Per-
son, die ihm lediglich ihre Daumenabdriicke und ihr Geburtsdatum
zur Verfiigung stellen musste, aus dem entsprechenden Blatt ihre
Lebensgeschichte weissagen. Das Problem war, dass viele Blatter ko-
lonialistischen Machenschaften, Kriegen und dem Zahn der Zeit zum
Opfer gefallen waren. Im Jahr 2025 machte ein Hightech-Unternehmen
samtliche Nadi-Blatter ausfindig, die noch existierten. Das Unterneh-
men nutzte KI fiir Deep Learning, das Ubersetzen und die Analyse der
erhalten gebliebenen Blatter. Das Ergebnis waren virtuelle Nadi-Blatter,
die in der Cloud gespeichert wurden - eins fiir jeden der 8,7 Milliarden
Menschen auf der Erde.

Nayana hielt sich nicht mit der uralten Geschichte der Nadi-Blat-
ter auf. Sie hatte ein dringlicheres Anliegen. Nutzer der FateLeaf-App
konnten versuchen, das auf ihrem Nadi-Blatt gespeicherte Wissen in
Erfahrung zu bringen, indem sie mehrere Fragen stellten. Wihrend ihre
Familie die Ganesh-Visarjan-Feierlichkeiten im Fernsehen verfolgte,
tippte Nayana nervds eine Frage in der App ein: »Mag mich Sahej?«
Bevor sie auf »Senden« klickte, poppte ein Fenster mit dem Hinweis
auf, dass eine Antwort auf die Frage 200 Rupien kosten wiirde. Nayana
Kklickte auf » Abschicken«.

Nayana hatte Sahej gleich von dem Moment an gemocht, als sein
Stream sich erstmals mit ihrem virtuellen Klassenzimmer verband. Thr
neuer Klassenkamerad benutzte weder einen Filter noch einen Aug-
mented-Reality-Hintergrund. Hinter Sahej, an der Wand, sah Nayana
reihenweise bunte Masken héingen, die, wie sie erfuhr, Sahej selbst ge-
schnitzt und bemalt hatte. Am ersten Tag des neuen Schulhalbjahrs hat-
te der Lehrer Sahej Fragen zu den Masken gestellt, und der neue Schiiler
hatte schiichtern ein paar gezeigt und erklért, dass die Masken indische
Gottheiten und Geister mit den Kraften von Superhelden verbanden.

In einem Raum ihres ShareChat, der geladenen Gésten vorbehalten
war, lasterten einige von Nayanas Mitschiilerinnen gerade {iber Sahe;j.
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Aus der Moblierung seines Zimmers und der Tatsache, dass sein Fami-
lienname in den Schulakten nicht 6ffentlich einsehbar war, folgerten
diese Madchen, dass Sahej der »vulnerablen Gruppe« angehorte, fiir die
aufgrund staatlicher Auflagen mindestens 15 Prozent der Pldtze an ihrer
Schule reserviert war. In Privatschulen iiberall in Indien bekamen diese
Kinder praktisch immer einen Platz, und ihr Schulgeld, ihre Biicher
und Uniformen wurden mit Stipendien finanziert. »15 Prozent« und
»vulnerable Gruppe« waren Euphemismen fiir die Dalit.

Von Dokumentarfilmen, die sie sich online angeschaut hatte, wusste
Nayana von dem uralten indischen Kastensystem, das tief in der hindu-
istischen Religion und Kultur verankert war. Die Kaste, der eine Person
angehorte, hatte ehedem ihre Bildung, ihren Beruf und ihren Ehepart-
ner — ihr ganzes Leben - bestimmt. Ganz unten in dieser Hierarchie
standen die Dalit, die manchmal auch spéttisch »Unberiihrbare« ge-
nannt wurden. Uber viele Generationen hinweg waren Mitglieder die-
ser Gemeinschaft gezwungen, die schmutzigsten Arbeiten zu erledigen:
Sie mussten Abwasserkanile siubern, Tierkadaver entsorgen und Tier-
hiute gerben.

Die indische Verfassung von 1950 verbot Diskriminierung auf Basis
der Kastenzugehorigkeit. Aber noch Jahre nach der Unabhéngigkeit
hatten die Dalit von anderen, als hoherrangig geltenden Gruppen ge-
trennte Trink-, Ess-, Wohn- und sogar Bestattungsbereiche. Angehorige
der hoheren Kasten weigerten sich mitunter sogar, mit den Dalit im
selben Raum zu sein, selbst wenn sie zusammen zur Schule gingen oder
zusammen arbeiteten.

In den 2010er Jahren bemiihte sich die indische Regierung darum,
diese Ungerechtigkeiten zu beseitigen, indem sie Behorden und Schu-
len dazu verpflichtete, 15 Prozent ihrer Stellen beziehungsweise Plitze
an Dalit zu vergeben. Die gut gemeinte Mafinahme l6ste jedoch Kontro-
versen und sogar gewalttitige Auseinandersetzungen aus. Eltern aus
hoheren Kasten beschwerten sich, dass solche Zulassungen nicht auf
schulischen Leistungen beruhten. Sie behaupteten, ihre Kinder wiir-
den den Preis fiir die Stinden der vorherigen Generationen bezahlen,
und Indien tausche lediglich eine Form der Ungleichheit gegen eine
andere ein.



