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VORWORT
Die Informationstechnologie verändert unsere Gesellschaft 
und unsere Welt, von der individuellen Ebene bis hin zu den 
aktuellen geopolitischen Auseinandersetzungen und Macht-
spielen. Aus ontologischer Sicht beeinflusst sie, wie wir die 
Welt wahrnehmen und wie wir über sie denken. Dieser Wan-
del, der in einem kurzen Zeitraum von lediglich etwa 80 Jah-
ren stattfand und weiterhin andauert (und nie enden wird), 
zeigt sich besonders deutlich in den aktuellen Entwicklungen 
im Bereich der Künstlichen Intelligenz. Vorliegendes Buch be-
schreibt diese Entwicklung und einige ihrer wichtigsten Merk-
male. Dabei wird vor allem auf die Dynamik dieses Prozesses 
hingewiesen und einige der Entwicklungen werden kritisch 
reflektiert. Zu Beginn gebe ich eine kurze Einführung in die 
Künstliche Intelligenz, danach beleuchte ich die Informatik als 
die grundlegende Wissenschaft hinter dieser Entwicklung. Es 
folgt eine Beschreibung des Webs, seiner Dynamik und seiner 
Gesetzmäßigkeiten. Wie jede Technologie in der Geschichte 
der Menschheit hat auch diese sowohl positive als auch ne-
gative Auswirkungen auf uns, unser Leben und unsere Gesell-
schaft. Einige dieser Probleme werden erörtert und unsere 
positive Antwort darauf beschrieben: der Digitale Humanis-
mus. Dieser Ansatz erklärt und analysiert das komplexe Zu-
sammenspiel von Technologie und Mensch, er versucht vor 
allem die Entwicklung zu beeinflussen – für eine bessere nach-
haltige Gesellschaft und ein besseres Leben unter Achtung der 
Menschenrechte. Es handelt sich um einen ganzheitlichen und 
proaktiven Ansatz, der sich auf die Integration von technischer 
und sozialer Innovation konzentriert. Am Schluss werde ich 
unsere Initiative Digitaler Humanismus vorstellen und auf die 
Herausforderungen eingehen, denen sie sich stellen muss. Die 
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Aufgabe des Digitalen Humanismus erscheint einfach und ist 
doch sehr kompliziert.

Dies ist kein wissenschaftliches Buch im engeren Sinn, es ist 
eines der Wissenschaftskommunikation. Es beschreibt und 
interpretiert, manchmal wertet es, von meinem subjektiven 
Standpunkt aus. Das Buch richtet sich an eine breite Leser-
schaft und setzt kein spezifisches Vorwissen voraus, nur Inter-
esse an dem Thema. Allerdings ist es manchmal notwendiger-
weise auch ein bisschen technisch geraten, dabei habe ich 
mich aber bemüht, verständlich zu bleiben und eine große 
Linie beizubehalten. Der Digitale Humanismus wie auch diese 
Publikation beschäftigen sich mit Veränderungen auf techni-
scher, aber auch auf sozialer und ökonomischer Ebene. Deren 
Beschreibung und Analyse erfordert neben der Informatik auch 
andere Disziplinen wie die Philosophie, Ökonomie, Geschich-
te, Soziologie, Rechtswissenschaft oder Politikwissenschaft. 
Diese Breite macht es unmöglich, die Behandlung des Themas 
lückenlos und fehlerfrei zu gewährleisten. Ich hoffe dabei nicht 
in die Falle des „Interdisziplinären“ getappt zu sein, von Vie-
lem nichts bzw. nur Triviales zu wissen. Und dieses Buch wird 
nie „fertig“ und zu Ende geschrieben sein, dies ist der schnel-
len technischen und politisch-regulatorischen Entwicklung ge-
schuldet. 

This material will always be incomplete.1 

1	 Dank an meinen Kollegen Georg Gottlob, der seine Vorträge mit diesem 
Hinweis beginnt.
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1 — EINLEITUNG 
„Das ist absoluter Unsinn“ war, ich erinnere mich, die Reaktion 
des Publikums bei der ersten ENTER-Konferenz über IT und 
Tourismus, die ich 1994 in Innsbruck organisierte. Beat Schmid 
(Universität St. Gallen) sprach über elektronische Märkte, Larry 
Press (University of California, Los Angeles) sah digitale Agen-
ten als Kopien von uns selbst in der digitalen Welt voraus und 
Florian Brody reflektierte über elektronisches Geld. Die Mehr-
heit des Publikums – sowohl aus der Wissenschaft als auch aus 
der Industrie – war sehr skeptisch bzw. sogar ablehnend.2

Heute, nur 30 Jahre später, organisiert und verwaltet dieser 
„Unsinn“ unser Leben und die Welt; die Informationstechno-
logie (IT) und ihre Artefakte agieren als das Betriebssystem 
unserer Gesellschaft und es ist schwer, zwischen dem Rea-
len und dem Virtuellen zu unterscheiden. Wir können uns eine 
Welt ohne sie nicht mehr vorstellen und sie trägt – abgesehen 
davon, dass die Welt von ihr abhängig ist – zur Lösung wichti-
ger Probleme bei und wird dies auch in Zukunft tun. Allerdings 
ist dies auch mit schweren Mängeln und Fehlentwicklungen 
verbunden und in einigen Fällen stellt die technologische Ent-
wicklung sogar uns Menschen in Frage – wenn man sieht, wie 
mächtig Instrumente der Künstlichen Intelligenz (KI) bereits 
sind.

Abbildung 1 und Abbildung 2 veranschaulichen die rasante Ent-
wicklung sehr gut und zeigen unser Leben in einer physisch vir-
tuellen Welt; eine klare Trennung ist nicht möglich. Wer kennt 
sie nicht, die Situation in Abbildung 1. Die Fahrgäste nutzen 
ihre Smartphones offensichtlich nicht zum Telefonieren – sie 

2	 Heute sind einige der TeilnehmerInnen der Konferenz ProfessorInnen 
(einige bereits im Ruhestand) oder erfolgreiche UnternehmerInnen.
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spielen, lesen, schreiben oder hören Musik. Viele dieser Funk-
tionen wurden früher von verschiedenen Geräten (oder Zei-
tungen) erfüllt, wobei diese „Kommunikationsgeräte“ in der 
U-Bahn meist nicht zur Verfügung standen, wie in den fast „an-
tiken“ Zeiten ein Radio oder ein Telefon. Heute haben die Fahr-
gäste einen „generellen“ Automaten zur Hand, einen Compu-
ter namens Smartphone. 

Abbildung 1: Beschäftigte Fahrgäste

In Abbildung 2 erleben alle den Sonnenuntergang durch ihre 
Smartphones, niemand sieht ihn wirklich; ist die Sonne nun 
real oder virtuell? Unsere elektronischen Geräte werden gleich-
zeitig zu Prothesen und zur Erweiterung unserer (Sinnes-)Or-
gane. Wir erleben – und sind erstaunt über ihre transformative 
Kraft – den komplexen technischen, sozioökonomischen Pro-
zess, der als digitale Transformation bezeichnet wird. Dies ge-
schah in einer kurzen Zeitspanne, von der Erfindung des ersten 
elektronischen Computers vor etwa 80 Jahren bis heute, wo 
unser Leben ohne die IT nicht mehr vorstellbar ist. Diese Sys-
teme sind essenzieller Teil des öffentlichen Raums, jede und 
jeder ist zur Teilnahme verpflichtet.
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Abbildung 2: Ein real virtueller Sonnenuntergang

Diese Metamorphose von einem Einzelcomputer zu einer 
weltweiten Megamaschine berührt jeden Aspekt unseres Le-
bens. Wir erleben, wie Lee (2020) feststellt, die Koevolution 
von Mensch und Maschine. Diese disruptive Entwicklung kre-
iert und vernichtet gleichzeitig, erzeugt und zerstört Jobs und 
Reichtum, verbessert und schädigt unsere Umwelt. Es ist ein 
dialektischer sozioökonomisch-technischer Prozess und dabei 
spielen die Informatik und ihre „Produkte“ eine zentrale Rolle. 

Wir fühlen uns dieser Entwicklung ausgeliefert, aber Techno-
logie und ihre Entwicklung sind weder gottgegeben, noch soll-
ten sie einem technischen oder wirtschaftlichen Determinis-
mus folgen. Es sind wir, als Einzelne und als Gesellschaft, die 
diesen Prozess bestimmen sollten. Es geht ja um uns. Ein An-
satz dazu, uns eine Stimme zu geben, eine gleichberechtigte 
demokratische Teilhabe zu fordern, ist der Digitale Humanis-
mus. Als Konzept und als Initiative mit wachsender weltweiter 
Unterstützung setzt er sich kritisch mit dieser Entwicklung 
auseinander und versucht, sie zu beeinflussen. 

Im Folgenden diskutiere ich kurz die Informationsgesellschaft 
und ihre Geschichte, im Anschluss gebe ich einen Überblick 
über die Entwicklungen im Bereich der Künstlichen Intelligenz 
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sowie, etwas ausführlicher, über die Informatik3 als die Basis-
wissenschaft hinter der digitalen Transformation. Ein wichti-
ges Kapitel beschäftigt sich mit dem Web, seiner Entwicklung 
sowie dessen massiven Auswirkungen. Diese „technologie-
induzierten“ Veränderungen sind  – neben vielen positiven 
Effekten  – auch mit ernsten Problemen verbunden, die ich 
danach erörtern werde. Abschließend beschreibe ich den Di-
gitalen Humanismus und sein Wiener Manifest als eine multi-
disziplinäre und demokratische Antwort; er ist ein proaktiver 
Ansatz, der auf die Integration technischer und sozialer Inno-
vationen abzielt. Er ist ein Leitfaden für die künftige Arbeit in 
Theorie und Praxis.

Kurz: Die Informationsgesellschaft 
Die digitale Transformation als sozioökonomisch-technischer 
Prozess sollte man im historischen Kontext betrachten. In 
diesem zeitlich großen Maßstab sehen wir einen sich be-
schleunigenden Veränderungsprozess. 

Abbildung 3: Weltweites BIP pro Kopf, vom Jahr 1 bis zum Jahr 2008

3	 Im Folgenden unterscheide ich nicht, wenn auch nicht ganz korrekt, 
zwischen Informatik und Computer Science (dem englischen Begriff für 
Computerwissenschaft).
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Hanson (1998) beschreibt, dass die drei wesentlichen „Techno-
logien“ – Jagd, Landwirtschaft, Industrie – sich jeweils hundert-
mal schneller entwickelten als die jeweilige Vorläuferin. Dieses 
Wachstum wird auch in Abbildung 3 sehr gut veranschaulicht. 
Sie zeigt das Wachstum des weltweiten Bruttoinlandsprodukts 
(BIP) pro Kopf vom Jahr 1 n. Chr. bis zum Jahr 2008.

Man denke beispielsweise an eine Frau, die um das Jahr 
1 n. Chr. gelebt hat und im Jahr 1500 wieder auf die Welt ge-
kommen wäre (falls dies möglich wäre). Obwohl verändert, 
würde sie im Wesentlichen die neue Welt wiedererkennen, 
die Veränderungen wären nicht wirklich gravierend. Aber nun 
denke man an den Unterschied zwischen den Jahren 1700 und 
2000. Die Frau wäre verloren, denn die Welt ist komplett an-
ders: Autos, Flugzeuge, Computer, Smartphones  – was ist 
das? Dieses Wachstum und die von Hanson beschriebene Be-
schleunigung basieren auf Innovationen und Technologie. Kon-
kret manifestiert sich dies ab dem 17. Jh. als eine Folge von in-
dustriellen Revolutionen. Perez (2002) verbindet diese Abfolge 
von Dampfmaschine und Eisenbahn über Stahlproduktion 
und Elektrizität sowie danach Öl und Automobil bis nun letzt-
endlich zu Elektronik und Informationsverarbeitung mit den 
damit zusammenhängenden technisch-ökonomischen Para-
digmen und Innovationsprinzipien. Neue Technologien dif-
fundieren und führen zu Innovation und Wachstum (allerdings 
nicht immer für alle). Mehr und mehr übernehmen Maschinen 
die Aufgaben und auch die Rolle der Menschen, Energie wird 
leicht und fast überall flexibel verfügbar, Wissen und Wissen-
schaft werden zu einem expliziten Produktionsfaktor. Zuerst 
ausgehend von Großbritannien4, später von den USA, kann 

4	 Interessant ist auch, wie Acemoğlu und Robinson (2012) zeigen, dass 
die ökonomische Entwicklung in direktem Bezug zu Änderungen in 
den politischen Strukturen und Institutionen steht. Die beiden Auto-
ren haben gemeinsam mit Simon Johnson für ihre Arbeiten den Nobel-
preis für Wirtschaftswissenschaften 2024 erhalten. Daron Acemoğlu 
war auch Gast in unserer Digital Humanism Lecture Series: caiml.org/
dighum/dighum-lectures/daron-acemoglu-can-we-have-pro-human-
ai-2024-02-13 
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man unter geografischem Blickwinkel die industrielle Aus-
breitung bis hin zur Globalisierung beobachten. 

Letztendlich führen die „Informationsrevolution“ und die 
„Informatisierung“ unserer Welt zu zunehmender Flexibilisie-
rung, Virtualisierung, globaler Realtime-Kommunikation, fast 
unbegrenzter Mobilität, netzwerkartigen Strukturen sowie 
einer weiteren Beschleunigung, wie wir sie heute erleben. Dies 
wird häufig mit dem Begriff der Informationsgesellschaft be-
zeichnet, in der die Erstellung und die Manipulation von Infor-
mationen bedeutende wirtschaftliche, politische und kulturel-
le Aktivitäten darstellen. Autoren wie Wiener (1948), Bell (1976) 
oder Drucker (1969) beziehen sich damit auf Veränderungen 
in der Gesellschaft und ihrer Struktur mit und durch neue 
Technologien und Sektoren, später oft auch als postindustrielle 
Gesellschaft bezeichnet. 

Damit einher gehen eine Konvergenz der industriellen Sekto-
ren (siehe Elektronik- und IT- oder auch Autoindustrie), eine 
zunehmende Flexibilität und Arbeitsteilung, auch auf inter-
nationaler Ebene (durch Nutzung der technischen Infra-
struktur), und der Übergang zur sogenannten Service-Industrie. 
Information wird zum Produkt und Wissen zur strategischen 
Ressource. Dies alles ist begleitet von einer zunehmenden 
Differenzierung der Gesellschaft, mit einem komplexen Be-
ziehungsgeflecht und vielfältigen Interaktionen.

Aber die Geschichte ist kein linearer, „vorwärts“ verlaufender, 
sondern ein dialektischer Prozess, voller Widersprüche und 
manchmal auch Rückwärtsbewegungen. Dies trifft auch auf 
die digitale Transformation5 und auf die Informationsgesell-
schaft zu. Hier befinde ich mich im Gegensatz zu Autoren wie 
etwa Francis Fukuyama und seinem berühmten „End of Histo-
ry“ (Fukuyama, 1992).

5	 Die viel besser als Informatisierung bezeichnet werden sollte, weil sie 
fast alles informatisiert.
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Dabei ist der sozioökonomisch-politische Kontext dieser Ent-
wicklung ab den 1980er Jahren wichtig. Mit der Wahl von Mar-
garet Thatcher im Vereinigten Königreich im Jahr 1979 und von 
Ronald Reagan in den USA 1980 wurde der Neoliberalismus zum 
vorherrschenden politischen Paradigma, mit wirtschaftlicher 
Liberalisierung verbunden mit Privatisierung, Deregulierung, 
Globalisierung, Freihandel, Monetarismus und Kürzungen 
der Staatsausgaben. Die Rolle des Staates wurde massiv re-
dimensioniert, staatliche Interventionen galten ab nun als ne-
gativ. Vor diesem Hintergrund, aber insbesondere des Falls der 
Berliner Mauer und des Niedergangs der Sowjetunion6 traf 
Fukuyama die Feststellung, dass totalitäre Regierungen ge-
scheitert seien. Kapitalismus und Demokratie gleichsetzend, 
sah er mit der Demokratisierung vieler Länder im letzten Ab-
schnitt des 20. Jahrhunderts nur Kapitalismus und Demokratie 
als die letztendlich siegreiche Form der wirtschaftlichen und 
politischen Organisation. Die gesamte Menschheitsgeschichte 
strebe auf die liberale Demokratie als das einzige Regime zu, 
sie sei die endgültige Regierungsform für alle Nationen. Hinter 
dieser Argumentation steckt – neben der Gleichsetzung von 
Kapitalismus und Demokratie – auch ein Glaube an die libera-
le Marktwirtschaft als die Organisationsform des Waren- und 
Dienstleistungsaustausches. Einen ähnlichen Marktoptimis-
mus der 1990er Jahre verfolgt auch Thomas Friedman mit sei-
nem Buch „The World Is Flat“ (Friedman, 2005), der vor dem 
Hintergrund der Globalisierung die ganze Welt als ein Spielfeld 
für den globalen Handel sieht, wo Konkurrenten (zumindest 
die meisten) die gleichen Chancen hätten. Länder, Unter-
nehmen und Einzelpersonen müssen auf einem globalen Markt 
wettbewerbsfähig bleiben, historische und geografische Fakto-

6	 Es geht über dieses Buch weit hinaus, den Zusammenhang zwischen 
diesen Ereignissen zu diskutieren. Es zeigt aber, wie tief die IT in unsere 
Gesellschaft verwoben ist. Ihre Entwicklung zu beleuchten, erfordert 
einen breiten Blick. Der durch Reagan mit seinem „Star Wars“-Pro-
gramm forcierte Rüstungswettlauf spielte sicherlich auch eine Rolle 
beim Ende der Sowjetunion. 
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ren seien weniger wichtig. Konsequenterweise kritisiert er Ge-
sellschaften, die sich diesen Veränderungen widersetzen.

Betrachtet man jedoch die aktuelle Situation mit ihren viel-
fältigen Krisen, wie etwa des Klimas und der Umwelt, oder 
dem Wiederaufflammen überregionaler bewaffneter Konflik-
te sowie damit zusammenhängenden fundamentalen Unter-
schieden bezüglich des Konzepts „Demokratie“, sieht man das 
Ende der Geschichte im positiven Sinn nicht erreicht. Und die 
Erde ist nicht flach, sondern ganz schön „uneben“, mit sehr 
vielen Löchern, in die man tief fallen kann. So kritisiert Žižek 
(2009) – und nicht nur er –, dass die liberale Demokratie nicht 
mit Kapitalismus gleichgesetzt werden kann und beides auch 
nicht direkt kausal zusammenhängt. Als Gegenbeispiel gibt es 
einige autoritär geführte und gleichzeitig kapitalistisch erfolg-
reiche Staaten. Probleme, ausgelöst durch das in weiten Tei-
len der Welt vorherrschende Paradigma der liberalen und weit-
gehend unregulierten Marktwirtschaft, wie z. B. eine massiv 
ungleiche Verteilung des Reichtums oder Umweltgefahren, 
manifestierten sich in vielen Ländern in Unruhen gegenüber 
den gewählten Regierungen und auch in Konflikten zwischen 
Regierungen. 

BefürworterInnen der freien Marktwirtschaft argumentieren, 
dass durch das Eigeninteresse des Einzelnen und die Freiheit 
der Produktion sowie des Konsums wirtschaftliche Effizienz7 
erreicht wird und so die Interessen der Gesellschaft auto-
matisch als Ganzes erfüllt werden. Hier beruft man sich auf 
das sogenannte erste Wohlfahrtstheorem, das besagt, dass 
freie Märkte unter bestimmten Annahmen zu wirtschaftlicher 

7	 Wirtschaftliche Effizienz bedeutet hier, dass Güter und Produktions-
faktoren entsprechend ihren „wertvollsten“ Verwendungszwecken ver-
teilt und zugewiesen werden.
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Effizienz führen werden.8 Die dabei getroffenen Annahmen 
wie perfekter Wettbewerb, perfekte Information oder keine 
externen Kosten sind jedoch normalerweise nicht gegeben. 
Freie Märkte sind also in der Praxis keine Garantie für das all-
gemeine Wohl einer Gesellschaft als Ganzes. Die historische 
Behauptung der „invisible hand“ von Adam Smith, wonach Ver-
braucher und Unternehmen ihrem Eigeninteresse folgend eine 
effiziente Ressourcenallokation für die gesamte Gesellschaft 
schaffen, funktioniert offensichtlich nicht. Daher hat die auf 
diesen „invisible hand“-Annahmen beruhende liberale Demo-
kratie Schwierigkeiten, viele der so entstandenen Probleme 
zu beheben. Der in vielen Ländern stattfindende Rückschritt 
bezüglich der Stabilität und der Qualität ihrer demokratischen 
Prozesse steht damit in Zusammenhang. Offensichtlich schei-
nen Markteingriffe erforderlich.

In dieser Entwicklung spielt IT eine wichtige Rolle. Entgegen 
den großen Versprechungen der IT-Industrie seit den 1980er 
Jahren (dies ist auch die Zeit der Erfindung des Personal Com-
puters und der fortschreitenden Digitalisierung) hat die Ein-
kommens- und Vermögensungleichheit in praktisch allen 
großen fortgeschrittenen Volkswirtschaften zugenommen 
(Acemoğlu/Restrepo, 2019; Autor, 2014; Piketty, 2021). Diese 
Zunahme hängt mit der weltweiten Arbeitsteilung, steigen-
den ökonomischen und sozialen Disparitäten sowie Effizienz-
steigerungen und eben auch, wie wir sehen werden, mit der 
technologischen Entwicklung zusammen. Aber nicht nur die 
Kluft innerhalb der Gesellschaft hat sich vergrößert, auch zwi-
schen den Unternehmen gibt es entsprechend dem Winner-
takes-it-all-Prinzip der Plattformökonomie eine wachsende 
Lücke. 

8	 Genauer sagt es, dass in einem wirtschaftlichen Gleichgewicht voll-
ständige Märkte mit vollständigen Informationen und in perfektem 
Wettbewerb Pareto-optimal sind; d. h., dass kein weiterer Austausch 
eine Person besserstellen würde, ohne eine andere schlechter zu 
stellen.
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Darüber hinaus beobachten wir im Web selbst negative Ent-
wicklungen wie eine fortschreitende Konzentration mit weni-
gen weltweit agierenden Tech-Giganten im Zentrum, die nicht 
nur (alle) Schlupflöcher ausnutzen, um Steuern zu vermeiden, 
sondern auch wirtschaftliche und politische Macht ausüben. 
Zudem sind im Bereich der digitalen Technologien verstärkte 
neokoloniale Abhängigkeiten zu beobachten, etwa bei kriti-
schen Rohstoffen (wichtigen Mineralien wie Kobalt) oder bei 
der Arbeitsteilung im Bereich der KI, wo wichtige Schritte des 
Trainings der großen Sprachmodelle in Länder des Südens – 
wegen dort wesentlich geringerer Arbeitskosten – ausgelagert 
wurden und werden (Crawford, 2021; Tubaro et al., 2020). Die 
weltweiten militärischen und geopolitischen Auseinander-
setzungen sind auch vor dem Hintergrund des Wettbewerbs 
um die kritischen Ressourcen zu interpretieren. 

Die technologische Entwicklung betrifft auch den Wert der 
menschlichen Arbeit, er verändert sich durch digitale Trans-
formation, wie immer bei technologischen Entwicklungen. 
Die Frage ist, wie sich dies auswirken wird, welche Rolle der 
Mensch im Produktionsprozess spielen wird. Mit der Informati-
sierung verändert sich auch die Definition der „Eingangs-
größen“ in den Produktionsprozess: Etwas Virtuelles  – unse-
re persönlichen Daten – scheint in dieser neuen Welt neben 
unserer Arbeitskraft ein wichtiger Wert zu werden, den wir 
Menschen beitragen können. Hier stellt sich die Frage, ob der 
von Menschen im Arbeitsprozess erwirtschaftete „Mehrwert“ 
immer weniger relevant wird und ersetzt wird vom Mehrwert 
durch einen nicht enden wollenden Datenstrom, d. h. „unsere“ 
Verhaltensspuren im Web.

Zudem haben wir entgegen den ursprünglichen Erwartungen, 
dass elektronische Märkte zu transparenten Preisen führen, 
keinen transparenten Markt erhalten, wo die von allen Teil-
nehmern „veröffentlichten“ Preise zu einem informationssym-
metrischen Markt, zur optimalen Preisfindung führen, mit glei-
chen Chancen für alle. Wir ertrinken in einer Flut von Daten, 
Transparenz ist nicht gegeben (zumindest für die große Mehr-
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heit der NutzerInnen). Im Zentrum dieser Entwicklung stehen 
die neuen Intermediären der elektronischen Welt, die Online-
Plattformen bzw. die von ihnen geschaffene Plattformöko-
nomie (siehe Kapitel 5). Sie spielen eine zentrale Rolle in der 
Entwicklung und Gestaltung der digitalen Transformation  – 
und dieser Rolle wurde leider erst sehr spät die notwenige Auf-
merksamkeit geschenkt.9 Es ist daher auch eine der Kernfragen 
des Digitalen Humanismus. 

Man sieht, der Fortschritt unserer (Informations-)Gesellschaft 
ist voller Widersprüche. Es ist ein komplexer Prozess, der nicht 
einfach zu verstehen und noch schwieriger zu steuern ist. Viele 
Kräfte spielen eine Rolle, technische, gesellschaftliche, politi-
sche und wirtschaftliche. Dies zeigt, dass die Geschichte, wie 
bereits erwähnt, kein linearer Prozess ist. Neben Phasen der 
Stabilität und stabiler Strukturen, wie etwa der langen (und an-
scheinend nicht veränderbaren) Zweiteilung der Welt in Ost 
und West bzw. danach des „Endes der Geschichte“, gibt es Pha-
sen des Wandels und des Übergangs, wo nicht klar ist, wo es 
hingeht und wer „steuert“ (Clark, 2023). Wir erleben nun eine 
solche Zeit, auch als einen politischen, militärischen und öko-
nomischen Konflikt, verschärft durch das Damoklesschwert 
der fortschreitenden Umweltzerstörung. Dabei spielt auch die 
technologische Entwicklung eine wesentliche Rolle. So kann 
zum Beispiel die KI Konflikte auslösen oder befeuern oder aber 
für eine Beruhigung genutzt werden. Dies ist der größere Kon-
text des Digitalen Humanismus.

9	 Dies gilt leider auch für die Forschung. So gibt es meines Wissens 
keine Professur für dieses Thema an österreichischen Universitäten. 
Dabei wären wissenschaftliche Ansätze zum Verständnis der neuen 
wirtschaftlichen Spielregeln und der Mechanismen dieser daten-
gesteuerten Wirtschaft dringend notwendig (abseits eines moralischen 
„Jammerns“). Ein solches Verständnis bedürfte einer Kombination 
mehrerer Disziplinen, etwa Informatik, Statistik, Soziologie, Ökonomie 
und Politikwissenschaft.
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2 — KÜNSTLICHE INTELLIGENZ10 
Aktuell erleben wir die nächste Welle der Digitalisierung, die 
Künstliche Intelligenz: Sie spitzt die Widersprüchlichkeit dieser 
Entwicklung  – hohes Potenzial versus problematische Punk-
te – zu. Dabei ist mit der KI die Digitalisierung nicht zu Ende, 
im Gegenteil, sie beschleunigt sich sogar. Fast wie ein Tsuna-
mi fegt diese neue Technologie heran und über uns hinweg, 
mit wirklich überraschenden und auch hervorragenden Ergeb-
nissen. So wäre zum Beispiel GPT-4 (das Produkt der Firma 
OpenAI) im Spitzenbereich bei universitären Aufnahmetests11, 
es schafft etwa ein Ergebnis von rund 88 % beim US-amerikani-
schen LSAT (Law School Admission Test), 89 % beim SAT Math 
Test (für den Eintritt in Colleges) oder 90 % beim sogenannten 
Bar Test (Zutrittsprüfung für den Anwaltsberuf). Und es würde 
auch den Einführungskurs für Sommeliers mit 92 % erfolgreich 
absolvieren, allerdings nur den Theorieteil. Offensichtlich stan-
den hier genügend Trainingsdaten zur Verfügung. Selbst direkt 
an der Forschung maßgeblich beteiligte WissenschaftlerIn-
nen sind überrascht, wie der Turing-Preisträger12 von 2023 und 
Nobelpreisträger von 2024, Geoffrey Hinton: „Die Idee, dass 

10	 Eigentlich müsste man den Begriff Künstliche Intelligenz unter An-
führungszeichen setzen, weil er einer Maschine menschliche Eigen-
schaften zuschreibt und damit nicht zwischen ihr und dem Menschen 
trennt. Mit diesem Begriff wird zudem nicht gut erklärt, wie diese 
Systeme funktionieren – eben gerade nicht wie der Mensch. Allerdings 
hat sich der Begriff weitgehend durchgesetzt, sogar so weit, dass heute 
fast alles als KI bezeichnet wird. 

11	 https://www.businessinsider.com/list-here-are-the-exams-chatgpt- 
has-passed-so-far-2023-1#gpt-4-has-a-shot-at-passing-the-cfa-exam-
but-chatgpt-not-a-chance-1

12	 Der Turing-Preis ist die höchste Auszeichnung der Informatik, er ent-
spricht dem Nobelpreis in anderen Disziplinen und wird ebenfalls nur 
einmal pro Jahr vergeben.
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dieses Zeug tatsächlich schlauer werden könnte als Menschen – 
ein paar Leute glaubten das [...]. Ich dachte, dass es noch 30 bis 50 
Jahre oder sogar noch länger dauern würde. Offensichtlich denke 
ich das nicht mehr.“13

Das Versprechen dieser Entwicklung ist offensichtlich: ein 
mächtiges Werkzeug, intelligent, flexibel und leicht zu be-
dienen, das uns  – die Menschen  – bei der Entscheidungs-
findung, bei technischer Arbeit und kreativen Aufgaben unter-
stützt bzw. ergänzt, etwa beim 

•	 Erzeugen und Zusammenfassen von Texten;
•	 Beantworten von Fragen;
•	 Erzeugen fotorealistischer Bilder;
•	 Programmieren und Erstellen von Programmcodes;
•	 Erstellen maschinenbasierter „künstlerischer“ Werke in Bild, 

Text, Audio oder Video;
•	 Erzeugen von gesprochenen Texten mit Stimmen vor-

gegebener SprecherInnen;
•	 …

Dass die Nutzung der von diesen neuen Systemen als Input zur 
Verfügung gestellten besseren Informationen die Effektivität 
menschlicher Fähigkeiten und Fachkenntnisse erhöhen kann, 
zeigen die folgenden konkreten Forschungsergebnisse:14 

•	 Programmieren: Peng et al. (2023) zeigen, dass Software-
IngenieurInnen mit GitHub Copilot doppelt so schnell sein 
können. 

•	 Schreibaufgaben: Noy und Zhang (2023) zufolge können 
Beschäftigte mit geringerer Produktivität mit Zugang zu 
ChatGPT ihre Leistungen bei Schreibaufgaben verbessern.

•	 Kundenbetreuung: Brynjolfsson et al. (2023) weisen Ver-
besserungen der Arbeitsproduktivität nach, wenn ChatGPT 

13	 https://joshuagans.substack.com/p/ai-pioneer-geoff-hinton-has- 
changed

14	 Siehe Acemoğlu, D.: Can we have pro-human AI? Digital Humanism 
lecture, 13. Februar 2024; https://dighum.org/ dighum-lectures/ 
daron-acemoglu-can-we-have-pro-human-ai-2024-02-13/ 

https://joshuagans.substack.com/p/ai-pioneer-geoff-hinton-has-changed%20abgerufen%20am%2020
https://joshuagans.substack.com/p/ai-pioneer-geoff-hinton-has-changed%20abgerufen%20am%2020
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ergänzend eingesetzt wird und zusätzliche Informationen 
für die MitarbeiterInnen bereitstellt.

•	 Kooperation mit einem virtuellen Assistenten: In einer Stu-
die (Humlum/Vestergaard, 2024) mit 100.000 Beschäftigten 
aus 11 verschiedenen Berufen wird geschätzt, dass ChatGPT 
im Durchschnitt den Zeitaufwand für etwa ein Drittel der 
Arbeitsaufgaben halbieren kann. 

Diese konkreten Anwendungsbeispiele zeigen den Charak-
ter der KI als GPT (General Purpose Technology  – generelle 
Technologie)15. Dies ist nicht überraschend, da sie ein Produkt 
der Informatik ist, die ebenfalls „generell“ ist. Sie kann für alle 
Zwecke verwendet werden und entsprechend der jeweiligen 
Aufgabe geformt werden. Daher „durchdringt“ sie auch alle 
Bereiche unseres Lebens. Dies erklärt auch – neben anderen 
Faktoren – die großen Hoffnungen, die in die KI gesetzt wer-
den, und das hohe ökonomische Potenzial. So sagt McKinsey 
voraus, dass diese Technologie bis 2030 eine zusätzliche Wirt-
schaftsleistung von rund 13 Billionen US-Dollar erbringen und 
das weltweite BIP jährlich um etwa 1,2 % steigern könnte.16

Aber: There is no free lunch.17

Mit dem Start von ChatGPT der Firma OpenAI im November 
2022 wurden wir ungefragt TeilnehmerInnen eines weltweiten, 
nicht angekündigten Experiments. Bis Jänner 2023 gab es 100 
Millionen NutzerInnen, aktuell verzeichnet der Chatbot ca. 1,5 
Milliarden Besuche pro Monat.18 Als Forscher denkt man da an 
den Aufwand, den man in der eigenen Forschung bei Experi-
menten mit Menschen oder Umfragen treiben muss, von Ein-
willigungserklärungen bis zu Ethik Boards. In der Computer-

15	 Technologie, die für „alles“ bzw. für allgemeine Zwecke eingesetzt 
werden kann.

16	 https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/ 
notes-from-the-ai-frontier-modeling-the-impact-of-ai-on-the-world-
economy – aber was wurde nicht schon alles vorausgesagt.

17	 Es gibt nichts umsonst.

18	 https://doit.software/de/blog/chatgpt-statistiken#screen3

https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/notes-from-the-ai-frontier-modeling-the-impact-of-ai-on-the-world-economy
https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/notes-from-the-ai-frontier-modeling-the-impact-of-ai-on-the-world-economy
https://www.mckinsey.com/featured-insights/artificial-intelligence/notes-from-the-ai-frontier-modeling-the-impact-of-ai-on-the-world-economy
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branche und beim Launch von Software-Produkten ist dies 
offenbar nicht der Fall. 

Der Chatbot ChatGPT, basierend auf dem LLM GPT (Large 
Language Model namens Generative Pretrained Trans-
former19), zeigt aber auch klar die Probleme dieser neuen KI, 
basierend auf Daten und Machine Learning:

•	 Halluzination: Das System „halluziniert“. Es erfindet, 
schafft glaubwürdige und konsistente Fiktion und erfindet 
sogar Zitate. Es ist eine Geschichten- und keine Wahr-
heitsmaschine. Die Aussagen sind, ohne dies explizit zu er-
wähnen, „Wahrscheinlichkeits“-Aussagen. Daher generiert 
ChatGPT notwendigerweise auch Falschinformationen. 
Wurde der Computer als der Inbegriff der „sicheren“ Aus-
sage bzw. Problemlösung verstanden, dreht es sich nun 
um – der Mensch muss den Wahrheitsgehalt überprüfen. 
Und das System kann auch explizit missbräuchlich genutzt 
werden:

•	 Desinformation  – bewusste oder auch unbewusste  – 
kann zur Destabilisierung von Gesellschaften beitragen. 
Dies gilt generell, aber mit KI kann dies nun fast auto-
matisiert und wesentlich erleichtert werden. Speziell 
bewusst produzierte Fake News können Nachrichten 
manipulieren und auch Gesellschaften polarisieren. 
Ein Beispiel von vielen sind „Bilder“ von Taylor Swift 
als Unterstützerin von Donald Trump. Für diese Art 
von Kommunikation existiert bereits eine eigene Des-
informationsindustrie. Es gibt aber auch Stimmen, die 
davor warnen, diese Auswirkungen überzubetonen, bzw. 
die anmerken, dass sich Befürchtungen, die generative 
KI-gesteuerte Desinformation gewinne die Oberhand, 
bisher nicht bewahrheitet haben. Stattdessen wurden 
KI-generierte Inhalte häufiger für Spam verwendet.20

19	 GPT steht mal für Generative Pretrained Transformer (also ein konkre-
tes KI-Produkt), mal für General Purpose Technology.

20	 Und 98 % aller Deepfake-Videos im Internet sind pornografischer Natur.
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•	 Die europäische Polizeibehörde Europol warnt in einem 
in Den Haag veröffentlichten Bericht vor dem kriminel-
len Missbrauch von Textrobotern basierend auf LLMs. 
Die Technik könne für Betrug, Falschinformation und 
Cybercrime eingesetzt werden.21

•	 Eine Firma namens Discord verwendete die OpenAI-
Technologie für ihren eigenen KI-gesteuerten Chat-
bot. Dort gelang es dann UserInnen, diesen durch 
geschickte Fragestellungen so zu nutzen, dass Informa-
tionen ausgegeben bzw. generiert wurden, die eigent-
lich geschützt sein sollten. Einige brachten das System 
dazu, Anleitungen zur Herstellung der illegalen Droge 
Methamphetamin und des Brandsatzes Napalm auszu-
geben.22

•	 Ein Anwalt in den USA nutzte für einen Antrag vor Ge-
richt ChatGPT und stützte sich dabei unwissentlich auf 
erfundene Urteile. Ein vor Gericht eingereichter Antrag 
enthielt Verweise auf „konkrete“ Fälle, inkl. angeblicher 
Urteile und Aktenzeichen, die frei erfunden waren.23 

•	 Das Ergebnis ist nicht nachvollziehbar – das System agiert 
als Blackbox. Es gibt aktuell keine Möglichkeit festzustellen, 
wie das System zu seiner Entscheidung gekommen ist. Dies 
stellt eine der größten Forschungsfragen dieser generativen 
KI dar.

•	 Die interne Funktionsweise und die Entscheidungs-
prozesse des KI-Systems sind undurchsichtig und für 
Menschen nicht verständlich. Mit anderen Worten: 
Wenn Sie Daten in das KI-System eingeben und Ergeb-
nisse erhalten, wissen Sie nicht wirklich, wie die KI zu 
den Schlussfolgerungen gekommen ist, die sie präsen-

21	 https://www.zeit.de/digital/internet/2023-03/chatgpt-europol- 
missbrauch-kriminelle-kuenstliche-intelligenz

22	 techcrunch.com/2023/04/20/jailbreak-tricks-discords-new-chatbot- 
into-sharing-napalm-and-meth-instructions 

23	 https://www.zdf.de/nachrichten/panorama/chatgpt-anwalt-klage- 
gericht-antrag-recherche-scheitern-100.html 

https://www.zdf.de/nachrichten/panorama/chatgpt-anwalt-klage-gericht-antrag-recherche-scheitern-100.html
https://www.zdf.de/nachrichten/panorama/chatgpt-anwalt-klage-gericht-antrag-recherche-scheitern-100.html
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tiert. Und noch wichtiger: Sie wissen nicht, ob das Er-
gebnis stimmt. Man nehme als Beispiel ein autonomes 
Fahrzeug: Falls dieses einen Fußgänger rammt, obwohl 
man eigentlich erwartet, dass es rechtzeitig bremst, 
können wir aufgrund der Blackbox-Natur des Systems 
dessen Prozess nicht nachvollziehen und sehen, warum 
es diese Entscheidung getroffen hat. Diese fehlende 
Transparenz ist eine der größten Sorgen im Zusammen-
hang mit Blackbox-KI. Dies ist auch der Grund, warum 
bei Aufsichtsbehörden Warnglocken läuten. Damit gibt 
es berechtigte Bedenken, ob man KI-Systemen trau-
en kann. Die Intransparenz wirft auch viele Fragen zur 
Genauigkeit auf. Mangelnde Transparenz macht es 
praktisch sehr schwer, die Ergebnisse von Blackbox-KI-
Modellen zu testen und zu validieren.

•	 Bias (Verzerrung der Daten) tritt in mehreren Formen auf, 
die sich allerdings miteinander vermengen. Bei der Nut-
zung hat man keine Kenntnis über die Datenauswahl, also 
welche Daten wie benutzt wurden. Auch wenn man weiß, 
aus welchen Bereichen die Daten kommen, ist man im Un-
klaren, ob eine „richtige“ Auswahl der zum Training der Mo-
delle benutzten Daten getroffen wurde, also ein „richtiges 
Sampling“ in Bezug auf die zu modellierende Gesamtheit. 
Die Trainingsdaten stammen meist aus dem „Netz“, dort 
sind sie frei verfügbar oder werden als solche betrachtet. 
Allerdings ist das Web selbst gekennzeichnet durch das 
sogenannte „Wisdom of the few“ (Baeza Yates/Murga, 
2024), wo die meisten Menschen nur beobachten und we-
nige aktiv zum Inhalt beitragen (siehe Nielsens 90-9-1 Par-
ticipation Rule: 1 % der NutzerInnen erstellen Inhalte, 9 % 
beschäftigen sich mit ihnen, etwa durch Kommentare oder 
Likes, 90 % schauen nur zu). Also bestimmen wenige den In-
halt. Ein weiteres Beispiel für verzerrte Daten: 2009 produ-
zierten 7 % der Facebook-BenutzerInnen 50 % der Inhalte, 
2013 waren es bei Amazon nur 4 %, die 50 % der Bewertungen 
erstellten. Und letztendlich gibt es eine „generelle“ Ver-
zerrung der Daten durch die Demografie der NutzerInnen: 



28

Schätzungen zufolge sind 60 % der zehn Millionen besten 
Websites auf Englisch, aber nur 5 % der Weltbevölkerung 
haben Englisch als Muttersprache (13 % sprechen Englisch). 
Diese Datenverzerrungen führen dann zu Fehlklassi-
fikationen und auch – im Fall generativer Methoden – zu 
schlechten Reproduktionen. Ein Beispiel sind die KI-gene-
rierten Bilder der ehemaligen US-Prasidentschaftskandida-
tin Kamala Harris, die leicht als Fälschungen erkennbar sind. 
Der Grund liegt darin, dass bestimmte, nicht weiße Be-
völkerungsgruppen in den Daten unterrepräsentiert sind.  
Ein zukünftiges und dann gravierendes Problem ergibt sich 
dadurch, dass laut Schätzungen24 im Jahr 2026 90 % des ge-
samten Online-Inhalts von KI generiert sein werden. Dies 
bedeutet einen Verlust von Diversität mit wahrscheinlich 
großen, aber zurzeit schwer abschätzbaren Auswirkungen 
auf die Qualität der trainierten Sprachmodelle.25 

KI – eine Diskussion zwischen Dystopie und Utopie
Es ist interessant, dass im Globalen Norden eine eher pessimis-
tische Stimmung bezüglich KI zu beobachten ist, während die 
Länder des Globalen Südens inklusive Asien wesentlich opti-
mistischer sind.26 Und insgesamt ist gerade während der Pe-
riode der großen Erfolge laut dem Edelman Trust Barometer 
(2024) weltweit das Vertrauen in die KI-Unternehmen von 61 % 
(vor fünf Jahren) auf 53 % gesunken, speziell in den USA von 

24	 www.europol.europa.eu/cms/sites/default/files/documents/Europol_
Innovation_Lab_Facing_Reality_Law_Enforcement_And_The_ 
Challenge_Of_Deepfakes.pdf?

25	 59,7 % der GPT-3.5-Ergebnisse enthielten in irgendeiner Form plagiierte 
Inhalte; copyleaks.com/about-us/media/copyleaks-research-finds- 
nearly-60-of-gpt-3-5-outputs-contained-some-form-of-plagiarized- 
content 

26	 https://www.axios.com/2024/03/12/western-countries-ai-genera-
tive-ai-productivity. Laut der durchführenden Firma YouGov sind in 
Indien 67 % der Meinung, dass KI die Gesamtproduktivität an ihrem 
Arbeitsplatz verbessert hat, in Indonesien 65 % und in den Vereinigten 
Arabischen Emiraten (VAE) 62 %. Am Ende der Liste stehen Schweden 
(14 %), die USA (17 %) und Großbritannien (18 %).

https://www.axios.com/2024/03/12/western-countries-ai-generative-ai-productivity
https://www.axios.com/2024/03/12/western-countries-ai-generative-ai-productivity
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50 % auf 35 %. Es ist interessant, dass in den Ländern der „KI-
Forschung und -Entwicklung“27 die Stimmung negativer ist und 
dass mit dem Erfolg der Forschung das Vertrauen gesunken ist. 
Inhaltlich kann man in der internationalen Diskussion zur Be-
wertung der KI grob folgende Positionen identifizieren: 

•	 Business as usual: In der Geschichte der Informatik gab 
es viele Hypes, etwa bei Expertensystemen oder ent-
scheidungsunterstützenden Systemen. Hier wurden häufig 
auch übertriebene Hoffnungen geweckt, die sich dann nicht 
im erhofften oder erwarteten Umfang realisiert haben. Die 
Position des Business as usual beruft sich auch auf eine Ab-
flachung der Nutzerzuwächse (auf hohem Niveau), und der 
massive Börsenrückgang vom 5. August 2024 wird auch mit 
den überhitzten Erwartungen im KI-Bereich argumentiert. 
Zudem gibt es Stimmen, die die KI-Revolution zumindest 
mit einem Fragezeichen versehen.28 

•	 Warnungen vor existenziellen Bedrohungen: Diese Posi-
tion geht von einer hohen Wahrscheinlichkeit des Ein-
tretens der AGI (Artificial General Intelligence  – generel-
le Künstliche Intelligenz, siehe später) aus. Damit erwartet 
man Maschinen, die dem „Menschen“ überlegen sind und 
ihn damit auch ausrotten könnten. Diese Befürchtung klang 
auch in dem offenen Brief des Future of Life Institute an, 
der ein Moratorium im Bereich KI forderte – das allerdings 
niemand einhielt.29 

•	 Dagegen stehen die Hype Warners wie Meredith Whit-
taker von Signal oder Timnit Gebru (ehemals Google), die 
diese Befürchtungen als „Warnungshype“ identifizieren. 
Dieser diene ja auch dazu, um von den wahren Proble-
men abzulenken, etwa Gefahren wie Überwachung, Falsch-
information oder auch ökonomische Konzentration. 

27	 Beides konzentriert sich in wenigen Ländern, dazu siehe später.

28	 The Economist: What happened to the artificial-intelligence revolution? 
2. Juli 2024.

29	 https://futureoflife.org/open-letter/pause-giant-ai-experiments
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•	 Und letztendlich seien die Vorsichtigen genannt, die ein 
großes Potenzial sehen, aber vor den negativen sozialen 
und ökonomischen Folgen warnen und diese „beherrschen“ 
wollen. Letztendlich gehe es um die Frage: Wer entscheidet 
über Forschung und Anwendung?

Singularität und starke vs. schwache KI 
Diese Frage der Einschätzung der KI steckt hinter den zuvor 
angeführten unterschiedlichen Positionen in der aktuellen KI-
Diskussion. Dabei bedeutet 

•	 Schwache KI: Sie beschränkt sich auf das Lösen wohl-
definierter, vorbestimmter Probleme und stellt keinen ge-
nerellen Intelligenz-Anspruch. 

•	 AGI (Artificial General Intelligence) oder starke KI: Ein 
Programm kann jede intellektuelle Aufgabe verstehen 
oder lösen lernen, die ein Mensch ausführen kann, damit 
geht auch die Möglichkeit von Empfindungsvermögen 
und Bewusstsein einher. Folgt man dieser Sichtweise bzw. 
schätzt man die Fähigkeiten der KI so ein, dann können KI-
Systeme neue Systeme bauen, immer bessere, bis diese 
letztendlich die menschlichen Fähigkeiten übersteigen. 
Damit hätten wir dann die Singularität, einen Bifurkations-
punkt in der Entwicklungsgeschichte der Menschheit (Kurz-
weil, 2005).

Aber man kann auch eine pragmatische Position einnehmen, 
die wahrscheinlich von den meisten WissenschafterInnen wie 
z. B. den führenden Forschern Stuart Russell oder auch Peter 
Norvig geteilt wird: Sie interessiert, wie sich ein Programm 
konkret verhält und was es konkret kann; und wenn es sich so 
verhält, als ob es Verstand hätte, muss man dann wissen, ob es 
ihn wirklich hat? 

Kurzer Exkurs zum Posthumanismus mit seinen wesentlichen 
VertreterInnen wie Ray Kurzweil:30 Hier geht es um eine Über-

30	 Oder genauer des technologischen Posthumanismus – eine fundier-
te Diskussion dieser Strömungen, auch in der Abgrenzung zum Trans-
humanismus, ist nicht Gegenstand dieses Buches.
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windung des gegenwärtigen menschlichen Entwicklungs-
stadiums. VertreterInnen des Posthumanismus argumentieren, 
dass eine KI nach der Singularität den Menschen ablösen werde. 
Es geht um eine Zukunft jenseits des biologischen Körpers und 
um einen neuen Menschen nach dem Menschen. Damit tritt 
mit der Singularität so etwas wie die Trennung von Geist und 
Körper ein, mit der Unsterblichkeit des Geistes. Hier gibt es 
auch Szenarien des „Brain Uploading“. Interessanterweise äh-
nelt diese Richtung der christlichen Religion, die ja auch Seele 
und Körper trennt und von der Unsterblichkeit Ersterer aus-
geht. Die Frage bleibt, welche Rolle dann der „ursprüngliche“ 
Mensch übernimmt, falls es den dann noch gibt. Wird er aus-
gelöscht – bzw. wenn nicht, können sich diese technische Un-
sterblichkeit alle leisten oder bleibt es auf eine Kaste der Ha-
benden beschränkt? In der Vergangenheit, vor der Periode der 
Aufklärung und der Wissenschaft, haben wir Menschen die Re-
ligion benutzt, um für das uns Unerklärliche eine Erklärung zu 
erhalten. Wird diese Rolle der Religion nach der Singularität 
von der KI übernommen (falls es uns Menschen noch gibt)? 

Was ist KI?
Im 2023 beschlossenen EU AI Act wird ein „KI-System“ wie folgt 
definiert: „[…] ein maschinengestütztes System, das so konzipiert 
ist, dass es mit unterschiedlichem Grad an Autonomie betrieben 
werden kann und nach seiner Einführung Anpassungsfähigkeit 
zeigt, und das für explizite oder implizite Ziele aus den Eingaben, 
die es erhält, ableitet, wie es Ausgaben wie Vorhersagen, Inhal-
te, Empfehlungen oder Entscheidungen generieren kann, die phy-
sische oder virtuelle Umgebungen beeinflussen können.“31 Diese 
Definition ist leider nahezu unverständlich und umfasst eigent-
lich jegliches mehr oder weniger komplexe Soft- und Hard-
ware-System – die Schwierigkeit besteht darin, dass es fast un-
möglich ist, es einzugrenzen. Läuft nicht jegliche Software in 
einem gewissen Grad autonom, mitgesteuert durch Eingabe-
daten, und hat sie nicht Auswirkungen auf die Umgebung, in-

31	 https://artificialintelligenceact.eu/de/das-gesetz
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dem sie z. B. ein Kraftwerk reguliert? Aber das Gesetz erfordert 
eine Definition dessen, was es reguliert. 

Aber vielleicht trifft ja eher die Sichtweise von Haigh (2024) 
zu, der KI als eine gemeinsame „Marke“ zusammenhängender 
Technologien bezeichnet, die komplexe Aufgaben erledigt. 
Diese umfassende Sicht wird auch befeuert von den Markt- 
und Verkaufsinteressen der IT-Industrie. Heute wird ja fast 
alles als KI bezeichnet, dies erregt Aufmerksamkeit und erhöht 
Verkaufschancen. 

Ich sehe KI als die Simulation menschlichen Verhaltens, die 
Maschine zeigt quasi für uns als Beobachtende intelligente 
Merkmale. Anders formuliert ist es die Automatisierung des 
Denkens, „materialisiert“ in Code (Software und Hardware).32 
Letztendlich führt dies zu der Frage nach der menschlichen In-
telligenz, die ich hier nicht beantworte, und ob dies nur men-
tale Prozesse betrifft oder doch auch körperlich und emotional 
ist sowie sozial-kulturell eingebettet. 

Die Diskussion wird klarer, wenn ich in der Folge zu den unter-
schiedlichen Methoden der KI komme und KI dann so defi-
niere, dass es Systeme sind, die sich dieser Methoden be-
dienen.33 Der Terminus Künstliche Intelligenz beinhaltet auch 
eine menschliche Zuschreibung an Computersysteme. Er 
trennt somit nicht zwischen Mensch und Maschine, er ist ein 
anthropomorpher Begriff und schreibt der Maschine mensch-
liche Eigenschaften zu.34 

32	 Diese Schwierigkeit der Eingrenzung führt zu vielen Definition von 
KI, wobei jedoch immer auf den Menschen Bezug genommen wird, 
auf komplexe Aufgaben, die normalerweise nur wir Menschen erledi-
gen können, wie z.B. logisches Denken, Entscheidungsfindung oder 
Problemlösung.

33	 Ob dies hilft, sei dahingestellt.

34	 Siehe auch die Kritik daran von Jaron Lanier, einem der Pioniere der 
Informatik; https://www.newyorker.com/science/annals-of-artificial- 
intelligence/how-to-picture-ai
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Als die Geburtsstunde der KI gilt die Dartmouth Conference in 
New Hampshire, USA, von 1956, mit heute weltberühmten Teil-
nehmern wie Marvin Minsky, John McCarthy, Claude Shannon, 
Allen Newell oder Herbert Simon. Dort wurde der Begriff Künst-
liche Intelligenz festgelegt. Im Förderantrag zur Durchführung 
wurde ein zweimonatiges Seminar vorgeschlagen, das von der 
Annahme ausgeht, „dass grundsätzlich alle Aspekte des Lernens 
und anderer Merkmale der Intelligenz so genau beschrieben werden 
können, dass eine Maschine zur Simulation dieser Vorgänge gebaut 
werden kann. Es soll versucht werden, herauszufinden, wie Maschi-
nen dazu gebracht werden können, Sprache zu benutzen, Abstrak-
tionen vorzunehmen und Konzepte zu entwickeln, Probleme von 
der Art, die zurzeit dem Menschen vorbehalten sind, zu lösen und 
sich selbst weiter zu verbessern.“35 Dies ist, nach meiner Sicht, eine 
bessere Definition der KI, als man sie im EU AI Act findet.36 

Das Ganze wurde mit vielen Erwartungen angegangen, siehe 
etwa Marvin Minsky, 1967: „Innerhalb einer Generation [...] wird 
das Problem des Erschaffens der ‚künstlichen Intelligenz‘ weitgehend 
gelöst sein“, oder Herbert Simon, 1965: „Maschinen werden inner-
halb von zwanzig Jahren in der Lage sein, jede Arbeit zu erledigen, 
die ein Mensch erledigen kann.“ Allerdings stellte sich dann mit 
der Zeit eine gewisse Ernüchterung ein, etwa bei John McCar-
thy, 2006: „AI war schwieriger, als wir dachten.“ In diesen Jahren 
seit 1956 gab es mehrere sogenannte KI-Sommer und -Winter, je 
nachdem, wie erfolgreich man in der Forschung und vor allem 
der Anwendung war. Dies änderte sich erst wieder in den letz-
ten Jahren mit dem Durchbruch im maschinellen Lernen (Ma-

35	 http://www-formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.
html; siehe auch https://de.wikipedia.org/wiki/Dartmouth_Conference 

36	 Es gab auch einen „Konkurrenzbegriff“ zu KI, nämlich Kybernetik, 
definiert vom MIT-Wissenschaftler Norbert Wiener. Sie bedeutet die 
„Wissenschaft von Kommunikation und Kontrolle“. Allerdings dachte 
Wiener bei der Kybernetik an analoge Systeme und nicht an den 
digitalen Computer, etwas, was die anderen, die den Vorschlag ver-
fassten, vertraten. Außerdem hatten die Organisatoren ein Problem 
mit Wieners Persönlichkeit als damaligem Superstar. Geschichte ist also 
auch eine Geschichte der Personen und Zufälle. https://punyamishra.
com/2024/07/10/cybernetics-or-ai-whats-in-a-name

http://www-formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.html
http://www-formal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth/dartmouth.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Dartmouth_Conference
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chine Learning) und bei tiefen neuronalen Netzen (Deep Neural 
Networks). 

Die zwei Methoden der KI 
Im Wesentlichen gibt es zwei große Methodenklassen der KI, 
implizit setzen alle Definitionen deren Verwendung voraus. 

Symbolische bzw. logikbasierte KI
Sie basiert auf der mathematischen Logik und beschreibt die 
Welt als eine Menge von a priori gegebenen Fakten und Re-
geln. Diese beiden stellen die sogenannte Wissensbasis dar. 
Aus dieser Wissensbasis werden dann durch eine logische Pro-
zedur mittels Inferenzregeln in einem kausalen Prozess Schluss-
folgerungen gezogen – ein Mechanismus, der bereits von den 
Griechen beschrieben und entwickelt wurde. Diese Metho-
de stellte jahrzehntelang den Kern der KI dar, auch mit der Er-
weiterung von probabilistischen Regeln, mehrwertiger Logik 
oder der Möglichkeit, widersprüchliche Aussagen aufzulösen. 

Ein triviales Beispiel:  
WENN Fieber ist ja 
UND Husten ist ja 
UND laufende Nase ist ja 
UND Kopfschmerzen ist ja 

 
DANN Diagnose ist Grippe37

Der Vorteil dieser Methode ist offensichtlich, man kann diese 
Schlussfolgerungen nachvollziehen und die Ergebnisse sind 
eindeutig und garantiert. Man sieht: Die Informatik liebt Ein-
deutigkeit, sie hilft bei der Suche nach der Wahrheit. Ebenso ist 
die Wissensbasis explizit zugänglich und überprüfbar. Die Me-
thode funktioniert quasi wie eine virtuelle mechanistische Ma-

37	 Wenn alle Merkmale zutreffen (also wahr sind), dann hat man Grippe 
(und zwar sicher). Allerdings: Wahrscheinlich träfe dies auch auf 
COVID-19 zu, nun müsste die Regel erneuert werden. Man sieht, regel-
basierte Systeme sind nicht so einfach wie hier dargestellt.
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schine: Einmal richtig gebaut, werden aus den Zutaten auto-
matisch die wahren Aussagen abgeleitet. 

Allerdings ergeben sich wichtige Fragen: Ist alles in dieser Welt 
durch eine Menge von formalen Regeln und Fakten explizit 
beschreibbar? Kann man diese auch erkennen und formulie-
ren? Haben dann, ist das Problem einmal formuliert, die ab-
geleiteten Lösungen noch etwas mit der Welt zu tun?38 

Mit der Zeit explodiert zudem diese Menge der Regeln und 
Fakten39 – das System skaliert nicht und hat bei wirklich gro-
ßen Problemen wie automatischer Sprachübersetzung oder 
Mustererkennung seine Grenzen. In Bereichen wie Scheduling 
oder automatischer Diagnose von technischen Systemen  – 
diese sind ja formal beschrieben – zeigt es aber sehr gute Er-
gebnisse. 

Subsymbolische KI 
Dieser Ansatz startet mit den Daten in „irgendeiner“ Form40 
und aus diesen wird dann mittels statistischer Methoden „ge-
lernt“. In dieser „datenbasierten“ KI werden hier vor allem neuro-
nale Netze verwendet, die bereits im Jahr 1943 von McCulloch 
und Pitts, die die neuronalen Strukturen unseres Gehirns nach-
bildeten, vorgeschlagen wurden (McCulloch/Pitts, 1943). 

Dies ist also der quasi umgekehrte Vorgang: Wir haben eine 
enorme Menge von Daten und aus diesen lernen wir dann 
etwas über die Welt. Obwohl es bereits größere Erfolge in der 
Mustererkennung und Medizin gab und gibt, war dieser Ansatz 

38	 Zudem ist die Prädikatenlogik, eine der wichtigsten Methode dieser Art 
der KI, im Allgemeinen nicht entscheidbar: Es gibt also logische Aus-
sagen, die man weder beweisen noch widerlegen kann. Also haben 
nicht alle formal beschreibbaren Probleme eine formale Lösung.

39	 Das meines Wissens größte System Cyc von Doug Lennart hat eine 
Wissensbasis von etwa 24 Millionen Regeln und Annahmen und wurde 
in über 1.000 Personenjahren großteils händisch erstellt (en.wikipedia.
org/wiki/Cyc).

40	 So stimmt dies natürlich nicht, die Daten müssen, nachdem sie von 
Menschen ausgesucht wurden, selbstverständlich aufbereitet und in 
eine „maschinenlesbare“ Form gebracht werden.
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jahrelang im Schatten der Logiker, der anderen Methode. Das 
Problem liegt vor allem darin, dass man nicht wirklich nach-
vollziehen kann, wie das System zu seiner Lösung kommt, dass 
es als Blackbox funktioniert. Man sieht das Input-Output-Ver-
halten, weiß aber nicht, wie es intern arbeitet.

Abbildung 4: Ein neuronales Netz

Die Funktionsweise ist wie folgt (oberes Bild von Abbildung 4): 
Der Input (z. B. Bild einer Katze) wird in Signale (Zahlen) um-
gewandelt, wobei jedes Pixel des Bildes zu einem Input-Signal 
wird. Diese Signale wandern von Ebene zu Ebene des Netzes 
von links nach rechts, bis als Output dann die Klassifikation 
des Objektes im Bild (Katze ja/nein) erfolgt. Dabei gibt es die 
Eingabeschicht, eine oder mehrere verborgene Schichten und 
die Ausgabeschicht. Hat ein neuronales Netz besonders viele 
verborgene Schichten, dann ist man bei „Deep Learning“ an-
gelangt. Das Netz besteht aus Knoten (Neuronen), die Infor-
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mationen von anderen Neuronen über die Synapsen (Ver-
bindungen) bzw. von außen bekommen. Die Informationen auf 
den Kanten werden gewichtet (die Gewichte w in Abbildung 4), 
danach im Neuron mittels der Übergangsfunktion verarbeitet 
und dann als „sein“ Ergebnis weitergegeben (unteres Bild in 
Abbildung 4). Natürlich sind zu Beginn nicht alle Ergebnisse 
korrekt. Diese Fehler sind berechenbar – ebenso wie der An-
teil eines einzelnen Neurons am Fehler – und werden dann im 
nächsten Lerndurchgang minimiert, indem die Gewichte der 
jeweiligen Neuronen und Synapsen entsprechend verändert 
werden. So lernt das Netz mit jedem Trainingsdurchgang. 
Beim sogenannten überwachten Lernen (Supervised Learning) 
bestehen die Trainingsdaten aus Eingabedaten und der jeweils 
bekannten und korrekten Ausgabe, es wird das Netz durch-
laufen und Parameter werden korrigiert, bis das korrekte vor-
gegebene Ergebnis erreicht wird. Man sieht, es kommt also auf 
diese Daten und deren Auswahl an.41 

Machine-Learning-Systeme erkennen Muster in den Daten, 
keine expliziten Regeln. Sie „wissen“ also nach der Muster-
erkennung nicht, dass eine Katze zwei Ohren, vier Beine, ein 
Fell, einen Schwanz und interessierte Augen hat – also nicht, 
dass ein Objekt ohne diese Merkmale keine Katze ist. Für den 
Menschen sind die Schritte zum Ergebnis aber ohne solche Re-
geln nicht nachvollziehbar. In bestimmter Hinsicht program-
mieren sich neuronale Netze mit den Trainingsdaten selbst. Al-
lerdings, das zugrunde liegende Lernprogramm – also wie die 
Maschine aus Daten Muster erkennt – stammt von Menschen. 
In bestimmter Weise nutzt man hier die Vergangenheit, um 
die Zukunft vorherzusagen. Aber die Art, wie wir Daten dar-
stellen bzw. welche wir auswählen, ist die, wie wir die Welt 
wahrnehmen – sie spiegeln unsere Annahmen inklusive unse-
rer Vorurteile wider.

41	 Siehe Schmidhuber (2015) mit einem guten Überblick über Deep Lear-
ning und neuronale Netze.
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Diese Systeme zeigen große Erfolge in der Medizin, in der 
Mustererkennung, in der Sprachverarbeitung und Über-
setzung. So konnte zum Beispiel bei der Diagnose von Haut-
krebserkrankungen durch Machine-Learning-Methoden die 
Erkennungsquote wesentlich erhöht werden. In der Corona-
pandemie verhalfen diese Methoden auch zur schnelleren Er-
forschung von Impfstoffen und sie unterstützten auch die Per-
sonalisierung der medizinischen Behandlung. Dieser Erfolg 
basiert auf folgenden Punkten:

•	 Big Data: Enorme Zunahme verfügbarer Daten, des Webs 
und seiner Daten mit der Möglichkeit des Zugriffs darauf.

•	 Gesteigerte Hardware-Leistungen, sowohl bei der Spei-
cher- als auch der Rechenleistung, inklusive der Parallelisie-
rung und billiger GPUs (Graphics Processing Units).

•	 Software: Verbesserte Methoden des Machine Learnings 
in den letzten 20 Jahren, etwa durch die Turing-Preis-Ge-
winner von 2018, Geoffrey Hinton, Yoshua Bengio und Yann 
LeCun, für ihre Arbeit im Bereich Deep Learning (in den 
1990er Jahren) oder dann im Jahr 2017 durch die Google-
Forscher (Vaswani et al., 2017) mit ihrer Arbeit zur Atten-
tion-Methode (Aufmerksamkeitsmethode).

Seit Beginn der KI war der logikbasierte Ansatz vorherrschend, 
auch aufgrund seiner Nähe zur theoretischen Informatik und 
der „Notwendigkeit“, gesicherte und erklärbare Ergebnisse zu 
liefern. Auf diese Situation verwies Geoffrey Hinton in einem 
Interview mit der MIT Technology Review (2. Mai 2023): „Back 
in the 1980s, neural networks were a joke.“ Dies hat sich nun ra-
dikal geändert und der subsymbolische Ansatz wird nun schon 
oft fälschlicherweise mit KI gleichgesetzt. 

Geht alles?
Die Systeme erkennen Muster in Daten, sie haben aber prinzi-
piell aus den Daten allgemeines Wissen zu abstrahieren, etwa 
in Form von Regeln oder auch inhaltlich beschriebenen Be-
ziehungen zwischen Konzepten, etwa dass Begriffe wie „Mut-
ter“ und „Sohn“ enger zueinanderstehen als „Sohn“ und „Jagu-
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ar“. Zudem fehlt Alltagswissen oder so etwas wie „Common 
Sense Reasoning“.

Ein selbstfahrendes Auto hat Schwierigkeiten zu erkennen, 
dass es durch dieses fliegende Stroh durchfahren könnte (Ab-
bildung 5). Im Gegensatz dazu kann der Mensch diese Erkennt-
nis aus seinem Alltagswissen nutzen. Oder wie Cho (2023) fest-
stellte: „Common sense is the dark matter of AI.“ Des Weiteren 
kann es passieren, dass durch eine kleine, für uns Menschen 
nicht erkennbare Veränderung an einem Bild (z. B. ein Pixel än-
dert den Wert) das neuronale Netz zu einer Fehlklassifizierung 
veranlasst wird. Dies kann dann auch zu Attacken auf ein Sys-
tem verwendet werden (sogenannte „Adversarial Attacks“).

Abbildung 5: Fliegendes Stroh als Hindernis für selbstfahrende Autos

Zwei Methoden – zwei Arten des Denkens42 
Abbildung 6 zeigt, dass die beiden Methoden der KI den zwei 
menschlichen Denkweisen ähneln: langsam und bewusst versus 
schnell und automatisch. Das System 1 nach Kahneman (2011) 
ist intuitiv, schnell, eher unbewusst und findet rasche, manch-
mal auch unerklärbare Entscheidungen. Das System 2 hingegen 
entspricht dem langsamen und rationalen Entscheidungs-
prozess. Diese beiden gegensätzlichen Denkweisen ergänzen 

42	 Danke an Edward A. Lee für den Hinweis auf diese Gegenüberstellung. 
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sich auch, dies ist für unsere Denk- und Entscheidungsprozesse 
essenziell. Wir Menschen sind oft gezwungen, unbewusste Ent-
scheidungen zu treffen – man „denke“ an unsere unbewussten 
Handlungen beim Autofahren, hier können wir nicht immer 
sekundenlang auf den rationalen Prozess warten. Neuronale 
Netze entsprechen dem System 1  – schnell und gleichzeitig 
„Blackbox“  –, der logikbasierte und bewusste, nachvollzieh-
bare Ansatz entspricht System 2. Allerdings: Im Gegensatz zum 
„Menschen“ ist es uns noch nicht gelungen, Systeme zu bauen, 
die beide KI-Prozesse integrieren. Aber in beiden Methoden 
spielt der Mensch die entscheidende Rolle: Bei logischen Sys-
temen definieren wir, wie wir die Welt formal sehen, welche 
Regeln wir nehmen; im datenbasierten Ansatz entscheiden wir 
aber ebenfalls, nämlich mit der Auswahl der Daten, die wir zum 
Training der Systeme verwenden. 

Abbildung 6: Zwei Arten des Denkens: System 1 (rechts) und System 2 (links)

Und nun LLM (Large Language Model) 
LLMs sind essenziell verbesserte Methoden von Machine und 
Deep Learning. Diese Modelle43 stellen die Grundlage des ak-

43	 Unter einem Modell versteht man eine Abbildung eines Systems, es 
dient dazu, das Verhalten des realen Systems zu verstehen und es auch 
zu erklären. Insofern ist die Bezeichnung „Model“ bei LLMs nicht kor-
rekt, ein LLM erklärt die menschliche Sprache nicht. 
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tuell stattfindenden Hypes in der KI dar. Sie basieren auf den 
sogenannten Deep Learning Networks – also neuronalen Net-
zen mit bis zu 130 Zwischenebenen (bei GPT von OpenAI) und 
erweitert um neue Methoden wie der Transformer-Architektur 
und des „Self Attention“-Mechanismus.44 Ein LLM liefert  – 
gegeben ein Input (Wort oder Absatz oder Bild …) – als Out-
put die Vorhersage des wahrscheinlichsten nächsten Worts, 
Satzes, Absatzes oder auch Bildteils. In bestimmter Hinsicht 
ähnelt dies einem komplexen Autocomplete, wie wir es von 
Suchmaschinen kennen. 

Die Maschine lernt, wie sich Worte statistisch zueinander ver-
halten  – LLMs werden trainiert, die Wahrscheinlichkeit des 
n-ten Wortes vorherzusagen, gegeben die vorherigen n-1 Worte 
(also die Eingabe).45 Das LLM bzw. der Kern desselben ist eine 
„Abbildung“ der Sprache auf ein riesiges Netzwerk der statis-
tischen Beziehungen zwischen allen Wörtern der Sprache. Die 
Berechnung dieser Beziehungen ist äußerst aufwendig. Dies 
ist auch der Grund, warum LLMs so groß sind und warum so 
viele Trainingsdaten benötigt werden. Die statistischen Be-
ziehungen spiegeln natürlich auch die semantisch-inhaltlichen 
wider („Königin“ ist „näher“ zu „König“ als „Traktor“), diese sind 
allerdings nicht explizit erkennbar. Eine Analogie wäre ein rie-
siger Wald oder besser Urwald, wo ausgetretene Pfade oft ge-
brauchten Sätzen entsprechen und weniger gebrauchte Sätze 
weniger ausgetretenen Pfaden. Auf Basis dieser Wahrschein-
lichkeiten für alle möglichen Textteile (oder besser Tokens) 
wird dann berechnet, welche Fortsetzungen von Eingaben (Se-
quenz geschriebener Texte inkl. Struktur, Stil) ausgegeben wer-

44	 Die Transformer-Architektur ist eine von Google neu entwickelte, sehr 
effiziente Deep-Learning-Architektur des Machine Learning, die einen 
sog. Aufmerksamkeitsmechanismus integriert. Letzterer sorgt dafür, 
dass bestimmte Teile der Eingabe bei der Verarbeitung besondere Auf-
merksamkeit genießen – er achtet auf den konkreten Kontext der zu 
prozessierenden Elemente (Vasvani et al., 2017). 

45	 Dies ist nun nicht ganz korrekt, eigentlich geht es um sogenannte 
Tokens. Vereinfacht sind dies die „Grundeinheiten“ der LLM, in die jedes 
Wort, jeder Satz oder Absatz zerlegt bzw. umgewandelt wird. 
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den. Also: Ein LLM erhält als Input („prompt“) den ersten Teil 
eines Satzes und gibt die hypothetische Fortsetzung aus.

Durch das Training mit einem großen Dokumentenkorpus, be-
stehend aus Text, Code, Bildern, Audio, lernt das System, ent-
sprechende Antworten zu liefern. Ist im Lernprozess eine Aus-
gabe falsch, aktualisiert ein Lernalgorithmus  – wie zuvor bei 
neuronalen Netzen beschrieben – die Netzparameter so lange, 
bis ein Zielkriterium erfüllt ist. 

Ein LLM „lernt“ Sprache, ohne die Grammatik bzw. deren Re-
geln zu kennen (also wie man Sätze formt etc.), es ist eine sta-
tistische Abbildung der Sprache, basierend auf den für das Trai-
ning zur Verfügung stehenden Daten. Der von der generativen 
KI erzeugte Text ist daher eine Variation oder Re-Kombination 
von existierenden Inhalten. 

Abbildung 7: Drei Stufen des „Lernens“ von ChatGPT (Generative Pretrained 
Transformer)

Abbildung 7 zeigt die Sequenz, beginnend mit dem Lernen, 
wie das System selbst Text generieren kann, dann erhält es An-
leitung von Menschen und schließlich bekommt es Feedback 
wiederum von Menschen, um noch besser zu werden. Der 
erste Schritt ist das generative Pretraining, dabei erkennt das 
System auf Basis einer riesigen Menge von Text (aus Büchern 
oder Websites) Wörter und Zusammenhänge zwischen Wör-
tern. Hier werden grundlegende Muster und Beziehungen in 
der Sprache erkannt. Das Ergebnis ist das sogenannte Foun-
dational Model, dies ist danach anpassbar an eine Vielzahl von 
Aufgaben. Es folgt das überwachte Lernen (Supervised Learn-
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ing) durch menschliche TrainerInnen. In dieser Phase wird 
das Modell auf bestimmte Aufgaben trainiert, wie z. B. Kon-
versations-Chat. Die Idee ist, es besser auf die Erwartungen 
der NutzerInnen abzustimmen und auf die definierte Aufgabe 
zu reduzieren.  

Im dritten Schritt erhält das System ein „Feintuning“ durch das 
sogenannte Reinforcement Learning from Human Feedback 
(RLHF), indem wiederum menschliche TrainerInnen die vom 
System vorgeschlagenen Antworten bewerten und dadurch 
verbessern. Diese letzten Schritte, wo Menschen notwendig 
sind, wurden und werden aufgrund der niedrigen Lohnkosten 
in Länder des Globalen Südens ausgelagert. 

Diese generativen Modelle stellen eine essenzielle Weiter-
entwicklung des maschinellen Lernens dar; wurde Machine 
Learning ursprünglich zur Analyse und Klassifikation ver-
wendet, dient es nun (auch) zum Erzeugen von „neuen“ Inhal-
ten. Technisch formuliert kann ein diskriminatives Modell (ur-
sprüngliches Machine Learning) verwendet werden, um die 
Wahrscheinlichkeit abzuschätzen, ob das Objekt im Bild eine 
Katze ist oder – ein Beispiel aus dem Tourismus – ob mir ein 
Urlaubsort gefällt oder nicht. Die neuen generativen Model-
le können mir dagegen die Beschreibung einer Destination er-
stellen, die mir gefallen könnte.46 

Eine wichtige Unterscheidung zwischen einem logikbasierten 
und einem Machine-Learning-Ansatz ergibt sich aus der 
Systemtheorie und den zugrunde liegenden Modell„stärken“. 
Die logikbasierte KI entspricht einem sogenannten Struktur-
modell: Es hat das gleiche Input-Output-Verhalten wie das 
natürliche System und es besitzt zusätzlich ein strukturelles 
Innenleben, abgeleitet aus dem wirklichen System. So kann 
das Modell auch das natürliche System erklären. Dagegen 
entspricht der Machine-Learning-Ansatz einem funktionalen 
System: Es zeigt das gleiche Input-Output-Verhalten wie das 
natürliche System, aber keine Einsicht in die internen Vorgänge 

46	 Dank an Francesco Ricci für diesen Hinweis.
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bzw. Struktur des Systems. Es kann daher seine Ergebnisse 
nicht erklären. Ironischerweise wurden neuronale Netze aber 
eingeführt, weil sie der Struktur des menschlichen Gehirns äh-
neln und helfen sollten, dessen Funktionsweise zu erklären. Sie 
sind heute die weitaus effektiveren Methoden der KI. 

Was ist das Wissen?
GPT-4 von OpenAI hat 175 Milliarden Parameter, als Ergebnis 
des Trainierens mit einer enormen Menge von Daten. In ge-
wissem Sinn ist dies das „Wissen“ – und nicht die Software. 
Man kann sich dies auch als ein riesiges EXCEL-CSV-File vor-
stellen. Dieses Wissen ist implizit, das menschliche Lesen die-
ser Daten macht keinen „Sinn“, es stellt kein menschenver-
ständliches Modell dar. Aber die KI von DeepMind (Google) 
prognostiziert ohne explizites Wissen und Modell das Wetter 
schneller und präziser als die klassischen Ansätze, die die physi-
kalischen Prozesse in der Atmosphäre modellhaft nachbilden.47 

Im Gegensatz zu gut strukturierten Datenbanken oder klas-
sischen Wissensbasen, die Daten exakt darstellen, indizie-
ren und abrufen, agieren LLMs quasi als Vervollständigungs-
maschine und vervollständigen auf probabilistische Weise die 
eingegebenen Daten – als ungefähre Antwort. Sie haben kein 
Modell der physischen Welt und kein Alltagswissen, ebenso 
können sie nicht hierarchisch planen. Sie können nur dann prä-
zise auf Eingabeaufforderungen reagieren, wenn sie mit den 
richtigen Trainingsdaten gefüttert wurden, sie sind „von Natur 
aus unsicher“.

Auf der anderen Seite erzielen sie in vielen Bereichen – wie be-
schrieben – hervorragende, nicht erwartete Ergebnisse und fin-
den Eingang in alle Bereiche, in denen jetzt Software verwendet 
wird. Es ist interessant zu beobachten, dass der Umstand, dass 
diese Art der Problemlösung klassische modellbasierte Ansätze 
übertrifft, noch zu keiner massiven wissenschaftstheoretischen 
Diskussion geführt hat. Wissenschaft ist auch das Bilden von 
Modellen über den Untersuchungsgegenstand (sei er physisch 

47	 https://www.nature.com/articles/d41586-023-03552-y



45

oder abstrakt), um über ihn Aussagen zu treffen, ihn zu ver-
stehen und eventuell auch seine Zukunft vorherzusagen. In die-
ser neuen Form der KI trifft dies nicht zu, sie funktioniert und 
löst ein Problem, aber was ist unsere Erkenntnis? LLMs sind 
damit nicht nur eine Herausforderung für die Wissenschaft, 
sondern auch für die Informatik, die von deterministischen 
Maschinen ausgeht, von eindeutigen, garantierten Lösungen. 

Das erweist sich hier als nicht zutreffend, diese KI mag so auch 
der Repräsentant eines neuen „Computational Paradigm“ sein.

Was ist der Aufwand – wer kann sich das leisten? 
Hier einige Zahlen, die sich jedoch aufgrund der Dynamik lau-
fend ändern:48 

GPT-4 von OpenAI 
•	 Trainiert mit Milliarden von Wörtern
•	 175 Milliarden Parameter und ein Netz mit 96 Ebenen
•	 10 Millionen Abfragen pro Tag
•	 Geschätzte Dauer des Modelltrainings: 34 Tage

Gemini (Google, vormals Bard)
•	 137 Milliarden Parameter
•	 24 Ebenen

All dies ist natürlich mit hohen Kosten verbunden, der Aufwand 
für OpenAI zum Ausführen seiner GPT-Modelle (einschließ-
lich ChatGPT) etwa beläuft sich auf ca. 700.000 US-Dollar pro 
Tag. Dies umfasst Rechenressourcen, Infrastruktur, Wartung 
und kontinuierliche Verbesserungen der Modelle. Die Kosten 
für das Training von GPT-4 werden auf etwa 63 bis 78,4 Millio-
nen US-Dollar geschätzt. Dies umfasst Ausgaben für die um-
fangreichen, aus etwa 13 Billionen Token bestehenden Daten-
sätze, die für das Training verwendet werden, sowie auch für 
die Hardware, die nötig ist, um große Datenmengen zu ver-
walten und zu verarbeiten.49

48	 Für EndnutzerInnen bzw. Firmen gibt es unterschiedliche Kosten-
modelle, von freier Nutzung bis zu Abo-Modellen.

49	 Antwort von ChatGPT vom 2. August 2024
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Abbildung 8: Forschung und Entwicklung von KI-Tools sind privatisiert – wichti-
ge KI-Systeme nach Forscherzugehörigkeit 

Diese enormen Kosten (dazu kommen ja noch Personal- und 
Know-how-Kosten) führen zu einer hoch konzentrierten KI-
Landschaft, wo einige wenige und bekannte Firmen dominie-
ren, etwa Microsoft/OpenAI , Google (Alphabet), Apple, Sam-
sung, Nvidia, Amazon, Meta (Facebook), Alibaba oder Tencent. 
So gab es im Jahr 2022 32 signifikante Industriemodelle, nur drei 
Modelle von Universitäten (Maslej et al., 2023) und 50 % der 
genutzten Datensätze kamen von nur 12 Institutionen (zehn 
davon sind in den USA). Die öffentliche Hand spielt in dieser 
Entwicklung eine untergeordnete Rolle: Im Jahr 2021 betrug 
das Verhältnis der Ausgaben in diesem Bereich zwischen öf-
fentlich und privat (auf die USA und die EU beschränkt) 1:100 
(Ahmed et al., 2023). Abbildung 8 zeigt in einer zeitlichen Ent-
wicklung die wachsende Dominanz der Industrie (entweder 
alleine oder in Kooperation mit Universitäten) sowie den re-
lativen Rückgang akademischer Einrichtungen. Für Letztere, 
für Universitäten (zumindest die meisten) und andere Unter-
nehmen sowie auch kleinere Länder ist diese Forschung nahe-
zu unerschwinglich, dies betrifft nicht nur die Entwicklungs-
kosten, sondern auch den Wettbewerb um MitarbeiterInnen 
und ForscherInnen.

Dieser Technologieschub – es ist eine neue Entwicklung – führ-
te und führt allerdings nicht zu einer neuen Unternehmens-
landschaft. Dies ist kein Ende von Big Tech, im Gegenteil, wir 
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sehen deren wachsende Dominanz. Hinter den meisten neuen 
Firmen stehen große Investments der dominanten IT-Firmen. 
Sie sichern sich damit nach allen Richtungen ab, folgen so auch 
Porters Strategie des „Competitive Response“, um nichts zu 
versäumen (Porter, 1980). 

Dabei ist das finale Geschäftsmodell, also wie die Unternehmen 
mit KI Geld verdienen, noch offen. Gleichzeitig ist die Ent-
wicklung auf wenige Länder konzentriert, wie Abbildung 9 an-
hand der Start-ups von 2013 bis 2023 zeigt. Die USA und China 
dominieren. Die Reihenfolge dieser Liste entspricht auch jener 
der Länder nach Höhe der jeweiligen privaten Investments in 
KI.50 

Abbildung 9: KI-Start-ups nach Ländern, 2013–2023

Interessanterweise ist aber die wissenschaftliche Forschung 
nach der Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen gleich-
mäßig auf China, Europa, die USA und den „Rest der Welt“ ver-
teilt (Maslej et al., 2024), hier gibt es also keine Konzentration 
ähnlich der in den anderen Bereichen der Innovationskette. 

50	 Dies bedeutet, dass Österreich und Europa bei den Investitionen nicht 
nur nachziehen müssen, sondern, um aufzuholen, in Relation mehr in-
vestieren müssten. 
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Bezüglich der weltweiten Arbeitsteilung in der KI verweisen 
aber Autoren wie Crawford (2021) oder Tubaro et al. (2020) auf 
eine große digitale Kluft und die Gefahr einer „Re-Colonializa-
tion“ mit einer „neuen“ Geografie der Datenproduktion: Nicht 
nur dass die Systeme für den Globalen Süden weitgehend 
ohne deren Daten (siehe Ausführungen zu Bias) gebaut wer-
den, werden dessen natürliche Ressourcen wie die für die IT-
Industrie notwendigen seltenen Mineralien ausgebeutet, und 
er liefert auch die billigen Arbeitskräfte für das Machine Lear-
ning.51 

Munn (2024) nutzt ChatGPT als eine Fallstudie für diese Pro-
bleme. Das Unternehmen stieß während der Entwicklung auf 
das Problem, dass es regelmäßig rassistische, sexistische und 
andere toxische Antworten lieferte. Die Lösung: Eine Firma 
mit einer Niederlassung in Kenia bzw. ihre kenianischen Mit-
arbeiterInnen trainierten eine KI anhand von bereitgestellten 
Beispielen für Gewalt, Hassreden und sexuellen Missbrauch, 
um solche Texte zu klassifizieren und zu filtern. Dabei mussten 
die MitarbeiterInnen alle diese Texte lesen und manuell kenn-
zeichnen. Diese Personen machen also die schmutzige Arbeit 
der digitalen Welt; für 1,30 bis 2 Dollar pro Stunde. Dies zeigt 
sehr gut, wie Arbeitskräfte des Globalen Südens dem Globalen 
Norden „dienen“, im speziellen Fall den dort ansässigen wohl-
habenden Unternehmen.

Anthropomorphismus – KI wie ein Mensch? 
Wir tendieren dazu, Maschinen menschenähnliche Eigen-
schaften zuzuschreiben, wir projizieren uns in dieses Gerät 
und erhöhen es damit auch. Damit wird es quasi „entmaschini-
siert“ und danach „vermenschlicht“. Dieser Anthropomorphis-
mus zeigt sich auch in unseren Beschreibungen der KI, und dies 
wird auch bewusst benutzt. Sie ist nicht nur eine Maschine, sie 
ist intelligent, sie lernt und beantwortet Fragen, alles Dinge, die 

51	 https://time.com/6247678/openai-chatgpt-kenya-workers/; https://
www.wsj.com/articles/chatgpt-openai-content-abusive-sexually- 
explicit-harassment-kenya-workers-on-human-workers-cf191483 

https://time.com/6247678/openai-chatgpt-kenya-workers/
https://www.wsj.com/articles/chatgpt-openai-content-abusive-sexually-explicit-harassment-kenya-workers-on-human-workers-cf191483
https://www.wsj.com/articles/chatgpt-openai-content-abusive-sexually-explicit-harassment-kenya-workers-on-human-workers-cf191483
https://www.wsj.com/articles/chatgpt-openai-content-abusive-sexually-explicit-harassment-kenya-workers-on-human-workers-cf191483
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eigentlich nur Menschen machen, die Menschen vorbehalten 
bleiben sollten.52 Dies wird im Design genutzt, um eine besse-
re Akzeptanz durch den Menschen zu erreichen. Abbildung 10 
zeigt einen Roboter, der ganz bewusst für diese Zwecke mit 
herzigen Gesichts- und Augenmerkmalen (groß und rund) ge-
staltet wurde.

Abbildung 10: Ein freundlicher Roboter

Offenbar machen wir, die Menschen, die Maschine zu etwas 
Besonderem und vielleicht steckt darin auch der Kern des Pro-
blems unseres Verhältnisses zu Maschinen, die komplexe Auf-
gaben lösen können. 

Es gibt eine lange Geschichte, die zeigt, dass NutzerInnen so-
zial auf Maschinen reagieren, aber kommerziellen Erfolg hatten 
dabei eher Systeme, die die persönliche Befähigung durch di-
rekte Manipulationsprinzipien verbessern – wo die Anwendung 
vorhersehbar und kontrollierbar ist. Als Beispiel können frühe 
Bankautomaten dienen, die mit anthropomorphen Designs be-
gannen. Diese verschwanden aber zugunsten von direkter Ma-
nipulation und informeller Anrede. Bankautomaten kommuni-
zierten beispielsweise mit folgenden Formulierungen: 1) „Ich 
kann Ihnen helfen, Ihren Kontostand zu ermitteln, Bargeld zu er-
halten oder eine Einzahlung vorzunehmen“, 2) „Du kannst deinen 

52	 Siehe auch die Kritik daran von Jaron Lanier, einem der Pioniere der 
Informatik; https://www.newyorker.com/science/annals-of-artificial- 
intelligence/how-to-picture-ai
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Kontostand ermitteln, Bargeld erhalten oder eine Einzahlung vor-
nehmen“ oder 3) „Kontostand, Bargeld oder Einzahlung?“ In der 
Regel setzt sich die dritte – kompakte – Form durch.53

Abbildung 11: Weizenbaums ELIZA – „Automatic person-centered psychotherapy“54

Ein historisches Beispiel der menschlichen Projektion lieferte 
in den 1960er Jahren der deutsch-US-amerikanische KI-For-
scher Joseph Weizenbaum, der 1936 in die USA emigrierte, mit 
seinem Programm ELIZA (Weizenbaum, 1966).55 ELIZA (Ab-
bildung 11) simulierte eine automatische Psychotherapie. Die 
Logik des Programms war relativ einfach, weitab der Komplexi-
tät der Psychoanalyse, die NutzerInnen billigten ihm aber deren 
Fähigkeiten zu und interagierten ernsthaft mit dem Compu-
ter. Das Kommunikationsverhalten gegenüber dem Programm 

53	 Mailinglist Google Groups „Human-Centered-AI“, betrieben von 
B. Shneiderman, 8. August 2024

54	 https://medium.com/@meetgandhi586/eliza-the-pioneering-chatbot-
from-the-1960s-b19e7b90fd66

55	 Nach ihm ist auch das mit vielen Millionen geförderte Berliner inter
disziplinäre KI-Forschungszentrum Weizenbaum-Institut benannt. In 
Großbritannien existiert das – ebenfalls öffentlich geförderte – Alan 
Turing Institute. In Österreich gibt es das mit vielen Millionen ge-
förderte Gödel-Institut NICHT.
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entsprach demjenigen gegenüber einem menschlichen Ge-
sprächspartner. Es war nicht wichtig, ob der Antwortende am 
anderen Ende der Leitung wirklich ein Mensch war oder ein 
Computerprogramm. Es kam nur darauf an, dass die Antwor-
ten „menschlich“ erschienen, man glaubte zum Teil, dass der 
Computer die Probleme wirklich verstehen würde – ein Phä-
nomen, das seither auch ELIZA-Effekt genannt wird. Das Pro-
gramm war als eine Kritik an der Anthropomorphisierung des 
Computers und an der Überschätzung seiner Fähigkeiten ge-
dacht. Weizenbaum stellte allerdings anhand der Reaktionen 
auf sein Programm fest, dass dieses massiv überschätzt wurde 
und auch PsychotherapeutInnen an die Möglichkeit einer com-
puterisierten Psychotherapie glaubten.

Aber die Geschichte scheint sich zu wiederholen, was auch ein 
Licht auf die Schwierigkeiten unserer menschlichen Kommu-
nikation wirft. Wie so oft legen solche Software-Tools unsere 
menschlichen Probleme offen. Falls wir müde von Menschen 
und der Kommunikation mit ihnen sind, gibt es nun Bots wie 
SocialAI, die dies übernehmen. Man weiß hier wie bei ELIZA, 
dass man mit einer Maschine/KI kommuniziert. Zudem kann 
man nun aber im Gegensatz zu früher auch noch den „Charak-
ter“ (etwa Optimist oder Pessimist) seines künstlichen Gegen-
übers auswählen. Man sieht, es gibt viele Einsatzmöglichkeiten 
der KI.

Verlangen wir zu viel von der Maschine?
Es stellt sich aber auch die Frage, ob unsere Erwartungen nicht 
zu groß sind, wenn wir zu 100 % richtige Antworten erwarten 
sowie Entscheidungen streng nach den Regeln eines rationa-
len, schrittweisen Prozesses. Auf die Begrenztheit des Men-
schen im Entscheidungsprozess hat bereits Herbert Simon 
(1976) mit dem Begriff der „Bounded Rationality“ hingewiesen: 
Die Rationalität bei Entscheidungen von Einzelpersonen ist be-
grenzt und man trifft unter den gegebenen Einschränkungen 
eher eine zufriedenstellende als eine optimale Entscheidung. 
Einschränkungen sind etwa der Schwierigkeitsgrad des zu ent-
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scheidenden Problems, die kognitiven Fähigkeiten des Gehirns 
und die für die Entscheidung zur Verfügung stehende Zeit 
(Campitelli/Gobet, 2010). Wir Menschen führen keine voll-
ständige Analyse des Problems durch  – dies ist in der Regel 
nicht möglich – und können meist auch nicht alle möglichen 
Ergebnisse a priori bewerten, um eine optimale Entscheidung 
zu finden, sondern wählen eine Option, die „angemessen“ er-
scheint. Wir Menschen verlangen also etwas von der Maschi-
ne, was wir selbst nicht leisten können, und sind dann äußerst 
kritisch, wenn diese Erwartungen nicht erfüllt werden. 

Zudem hat Kahneman (2011) gezeigt, dass wir oft intuitiv ent-
scheiden („sein“ System 1 des schnellen, unbewussten Ent-
scheidens), und dies ist in vielen Fällen auch notwendig, al-
lerdings oft auch notgedrungenerweise falsch. Nicht nur die 
Maschine ist limitiert, auch der Mensch, wie wir ebenfalls wis-
sen – man betrachte nur den Zustand der Welt. Und wir (er-)
finden Erklärungen oft im Nachhinein: Eine Studie unter israe-
lischen Richtern, die Bewährungsfälle verhandelten, ergab eine 
hohe Korrelation zwischen der Verweigerung der Bewährung 
und der Zeit seit der letzten Essenspause. Die danach be-
fragten Richter gaben alle an, stets „korrekt“ und den Kriterien 
entsprechend entschieden zu haben (Danzinger et al., 2011). 
Man konnte also nur hoffen, einen Verhandlungstermin nach 
dem Mittagessen zu bekommen. 

KI – eine vorläufige Bilanz
Im Folgenden gebe ich meine kurze Bilanz der aktuellen KI-
Situation. Dabei sollten wir uns des sogenannten Amara-Ge-
setzes56 bewusst sein. Es besagt, dass wir dazu neigen, die 
Wirkung einer Technologie kurzfristig zu überschätzen und 
langfristig zu unterschätzen. Vor diesem Hintergrund ist jede 
Bilanz vorläufig. Auf der problematischen Seite stehen folgen-
de Punkte: 

56	 Nach dem US-amerikanischen Zukunftsforscher Roy Amara (1925–2007), 
Präsident des Institute for the Future
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•	 Gegenwärtige KI-Systeme sind Geschichtenmaschinen, sie 
sind nicht an Fakten bzw. die „Wahrheit“ gebunden. Sie 
ermöglichen zudem bewusste Manipulation mittels Fake 
News mit der damit verbundenen Gefährdung in der öf-
fentlichen Diskussion: Wem kann man noch trauen? Dies 
trifft aber auch ohne KI zu. Aber vielleicht sollte man nie-
mandem zu 100 % trauen.

•	 Bias bzw. die Verzerrung der für das Training der Syste-
me benutzten Daten: Die Daten im Web sind  – wie be-
schrieben – generell verzerrt, dazu kommt noch die Frage 
der Auswahl der Daten und auf Basis welcher Interessen. 
Und jede Auswahl von Daten enthält eine bestimmte Sicht 
auf die Welt, die die Daten beschreiben sollen. Zudem tre-
ten Fehlklassifikationen auf. 

•	 Blackbox: Die jeweiligen Schritte, die zum ausgegebenen 
Ergebnis führen, sind nicht erklärbar und nachvollziehbar, 
auch wenn wir den Code kennen würden. Damit verbunden 
sind Fragen der Transparenz und auch der Rechenschafts-
pflicht. Dies ergibt Einschränkungen in Bereichen wie der 
Justiz oder der Medizin. 

•	 Zudem zeigt sich in der KI – in der Entwicklung und Markt-
durchsetzung  – eine massive ökonomische Konzentration 
auf wenige Firmen und Länder, mit einer drohenden bzw. 
bereits existierenden Abhängigkeit und dem Verlust von 
Souveränität. 

•	 Die Frage, wem die Daten gehören bzw. bei wem das Ur-
heberrecht liegt, ist ungeklärt: Wer darf was wann be-
nutzen? Zudem gibt es hier auch massive Datenschutz-
probleme und die Frage, wie Datenschutz gewährleistet 
und auch kontrolliert werden kann.

Die subsymbolische KI hat inhärente Limitierungen wie feh-
lendes Alltagswissen und nicht vorhandenes Abstraktionsver-
mögen. Obwohl sie ein mächtiges Werkzeug für die Sprach-
verarbeitung darstellt und in der Lage ist, unsere Sprache in ein 
immenses neuronales Netz mit Milliarden von für uns unver-
ständlichen Parametern abzubilden, können wir nicht davon 
ausgehen, dass sie Sprache versteht. Das „Chinesische Zim-



54

mer“ genannte Gedankenexperiment des Philosophen John 
Searle mag dies verdeutlichen (Searle, 1980): Ein Mensch, 
der kein Chinesisch beherrscht, sitzt in einem geschlossenen 
Raum. Durch einen Schlitz in der Wand bekommt er Fragen in 
Chinesisch zugeschoben, die er beantworten soll. Dazu hat er 
ein Handbuch in seiner Muttersprache und chinesische Skrip-
te, die die für die Antwort nötigen Informationen enthalten. 
Das Handbuch enthält Anweisungen dazu, mit welchen 
Schriftzeichen er als Reaktion auf bestimmte Zeichen in der 
Frage antworten soll. Der Mensch führt diese Anweisungen 
rein mechanisch aus, ohne den Sinn zu verstehen, und gibt 
die Antwortkarten durch den Schlitz nach draußen, ohne die 
Fragen verstanden zu haben. Die Menschen draußen gehen 
davon aus, dass da ein Chinesisch-Sprechender im Raum sitzt. 
Ein scheinbar „intelligenter“ Computer muss also noch lange 
keine „Intelligenz“ besitzen, um komplexe Aufgaben zu erle-
digen.57 

Gleichzeitig stellt die KI aber die Frage, was ist der Mensch 
und was ist Intelligenz. Wenn diese voraussetzt, dass Fragen 
außerhalb der jeweiligen Trainingsdaten zuverlässig sind und 
sicher beantwortet werden, und sich das System an neuartige 
Umstände anpasst, denen sie zuvor nicht begegnet ist, dann 
sind diese Systeme aktuell sehr begrenzt. Ein KI-System auf 
„menschlichem Niveau“ müsste so etwas wie Bewusstsein be-
sitzen, um sich selbst und die durch ihre Aktionen ausgelösten 
Reaktionen ein- und abzuschätzen, und damit auch eine Ethik 
bzw. einen Sinn für Gerechtigkeit. Und es müsste auch über 
einen gesunden Menschenverstand (oder Maschinenverstand) 
mit Realitätsbezug und Abstraktionsvermögen verfügen. Und 
hier beschränke ich fälschlicherweise die „Intelligenz“-Frage 
auf „Kopf“-Eigenschaften und betrachte nicht die körperliche, 
emotionale und soziale Dimension.

57	 Zur Kritik an diesem Experiment siehe https://de.wikipedia.org/wiki/
Chinesisches_Zimmer#cite_note-1.



55

Wie beschrieben, führen diese subsymbolischen KI-
Geschichtenmaschinen zu einer interessanten Umkehrung 
in unserem Verhältnis zum „Computer“: Computer sollen für 
Menschen Probleme mit an 100 % grenzender Sicherheit lösen, 
wir haben dies delegiert und können uns darauf verlassen; der 
Computer ist quasi die letzte Instanz. Diese „neuen“ Systeme 
„erfinden“ nun manchmal Ergebnisse, ihre Wahrheit ist nicht 
garantiert. Es liegt nun an uns Menschen, diese Wahrheit zu 
bewerten. Die jeweiligen Aufgaben in unserer Arbeitsteilung 
mit der Maschine wurden damit vertauscht. In einem gewissen 
Sinn hat der Mensch die Kontrolle wiedererlangt, er wurde 
wiederermächtigt. Interessanterweise wird dies nun als ein 
Vertrauens- und Kontrollverlust erlebt und so bezeichnet, und 
nicht als eine Wiederaneignung. Aber wie Lee (2024) ausführt, 
hatten wir vielleicht nie die Kontrolle, dies war möglicherweise 
eine Fiktion.

Damit verbunden findet in der Informatik selbst gerade ein 
Paradigmenwechsel statt, von deterministischen Maschinen 
mit eindeutigen Lösungen zu probabilistischen Modellen mit 
„unsicheren“ und oft nicht überprüfbaren Aussagen. Dies wird 
eine große Herausforderung darstellen, vom Selbstverständnis 
der Informatik bis zur Forschung und Lehre. 

Auf der finanziellen Seite muss man anführen, dass das Ge-
schäftsmodell noch nicht klar ist, ebenso, wie damit wirk-
lich Geld verdient werden kann und ob sich die hohen In-
vestitionen rechnen. So gibt es aktuell Schwierigkeiten mit 
der Integration in Geschäftsprozesse. Laut einer Schätzung 
des amerikanischen Census Bureau hatten im Juli nur 5 % der 
Firmen in den vorangegangenen zwei Wochen KI eingesetzt. 
Und laut einem von Goldman Sachs erstellten Börsenindex, 
der die Unternehmen inkludiert, die nach Ansicht der Bank das 
größte Potenzial für eine Veränderung ihrer Erträge durch die 
Einführung von KI aufgrund von Produktivitätssteigerungen 
haben, haben sich seit Ende 2022 die Aktienkurse dieser Unter-
nehmen nicht besser entwickelt als der breitere Aktienmarkt. 
Auch die makroökonomischen Daten zeigen keine Anzeichen 
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für einen Produktivitätsschub.58 Die jüngsten Schätzungen auf 
der Grundlage offizieller Zahlen deuten darauf hin, dass die 
reale Produktion pro ArbeitnehmerIn im Durchschnitt der rei-
chen Länder nicht wächst. 

Gleichzeitig ist die KI-Landschaft hoch konzentriert. Dabei er-
scheint es zum ersten Mal in der Geschichte, dass eine radi-
kale technische Innovation (dazu rechne ich die KI) zu keiner 
qualitativ veränderten Industriestruktur führt – im Gegenteil, 
die „alten“ Spieler, die IT-Plattform-Firmen, scheinen ihre vor-
herrschende Stellung ausbauen zu können. Und Universitäten 
spielen in diesem Bereich auch in der Forschung eine unter-
geordnete Rolle. 

Die subsymbolische KI liefert in vielen Bereichen Ergebnisse, 
die die auf klassisch modellbasierten Ansätzen beruhenden 
Problemlösungen übertreffen. Allerdings ist Wissenschaft auch 
das Bilden von Modellen über den Untersuchungsgegenstand, 
um über diesen Aussagen zu treffen und ihn besser zu ver-
stehen. Auf diese Form der KI trifft dies nicht zu, sie funktio-
niert und löst, aber wir haben kein Modell und keine Erklärung 
der Lösung. 

Vor diesem Hintergrund einer zunehmenden Bedeutung der 
großen IT-Firmen in der Forschung und des Siegeszugs der sub-
symbolischen KI stellt sich die provokante Frage: Bekommen 
wir nun eine Wissenschaft ohne Modell und eine Wissen-
schaft ohne Universitäten? Als mögliche Antworten auf diese 
Situation gibt es in der öffentlichen Diskussion mehrere Alter-
nativen: Regulierung, verbunden mit nationalen Forschungs-
initiativen, öffentliche Forschungskooperationen ähnlich dem 
CERN (Europäische Organisation für Kernforschung) in der 
Physik bzw. auch internationale KI-Kommissionen ähnlich dem 
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change  – Welt-
klimarat der UNO), für Bewertungen der wissenschaftlichen 
Grundlagen des Klimawandels, seiner Auswirkungen und künf-
tigen Risiken sowie möglicher Anpassungen. Die ursprüngliche 

58	 The Economist, 2. Juli 2024.
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Idee eines Moratoriums ist vom Tisch, es hielt sich niemand 
dran, sogar die nicht, die mitunterzeichneten.

Die KI ist ein sehr mächtiges Werkzeug, und sie ist eine Ge-
neral Purpose Technology, die als Basis für andere techno-
logische und damit auch ökonomische sowie gesellschaftliche 
Entwicklungen dient. Die Anwendungsmöglichkeiten sind viel-
fältig und zurzeit gar nicht wirklich absehbar. Zudem muss man 
sehen, dass wir bereits jetzt mit diesen Maschinen „leben“, 
und dies wird sich noch intensivieren. Unsere Entscheidungs-
findung und unser Agieren sind nicht mehr unabhängig von 
diesen Maschinen – z. B. würden wir ohne intelligente Werk-
zeuge zum Filtern von Informationen in der Flut von Infor-
mationen ertrinken oder vielleicht nicht mehr den Weg von A 
nach B finden. Diese Maschinen sind hier und bleiben hier. Es 
geht daher um die gesellschaftlichen und „den Menschen ent-
sprechenden“ Ziele, wie diese Technologie entwickelt und ver-
wendet wird: um unsere Fähigkeiten zu ergänzen und zu ver-
bessern oder um uns und unsere Arbeit zu ersetzen.
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3 — INFORMATIK
Die Basis dieser Entwicklung sind der Computer und seine 
„Wissenschaft“, die Informatik. Sie hat im Vergleich zu ande-
ren Wissenschaften eine sehr kurze Geschichte. So gab es 
in Österreich die ersten Studienprogramme erst Anfang der 
1970er Jahre. Da begann auch ich zu studieren, zufälliger-
weise wurde auch in diesen Jahren das Internet erfunden und 
entwickelt. Ich dagegen hatte damals Schwierigkeiten, mei-
ner Familie, meinen FreundInnen und Bekannten zu erklären, 
was ich da überhaupt mache. Heute, 50 Jahre später, hat die 
Informatisierung alle Bereiche erfasst, der bekannte Schwei-
zer Ägyptologe Antonio Loprieno (ehemaliger Vorsitzender des 
österreichischen Wissenschaftsrats) bezeichnete die Informa-
tik 2018 gar als das Latein von heute. Die Informatik kann als 
General Purpose Technology (für allgemeine Zwecke verwend-
bare Technologie  – wie die KI) bezeichnet werden, ihre Me-
thoden, Paradigmen und Artefakte (Hard- und Software) sind 
umfassend und grundlegend. Ohne Informatik gäbe es diese 
Geschichte nicht, auch keinen Digitalen Humanismus. Daher 
widme ich ihr zwei größere Unterkapitel, eines zum Wesen der 
Informatik und eines zu ihrer Geschichte. 

Das Wesen der Informatik
Der Computer ist ein „General Purpose Automat“, der sich 
als einziger Automat durch Software selbst steuern und der 
durch Software zu einer jeweils speziellen konkreten problem-
lösenden Maschine „instanziiert“ werden kann, z. B. also ein-
mal zu einem Steuerungsgerät für ein Kraftwerk oder ein ande-
res Mal zu einem Social-Media-Tool. Dieser generelle Automat 
hat die einzigartige Eigenschaft, sein eigenes Verhalten auf 
Basis externer Inputs und interner Zustände selbständig zu än-
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dern und zu steuern – also auf sich selbst zu reagieren, quasi 
„selbstreflektiv“ zu agieren. Der Computer ist so in der Lage, 
ohne menschliches Eingreifen zu operieren, mit Ausnahme 
der anfänglichen Programmierung und Set-ups.59 Anders aus-
gedrückt: Er automatisiert und simuliert das menschliche Den-
ken bzw. Aspekte davon, was man an der Leistungsfähigkeit ei-
niger KI-Tools erkennen kann. 

Vor diesem Hintergrund verwende ich die umfassende und 
weitreichende Definition der Informatik des Turing-Preisträ-
gers Kristen Nygaard, sie stammt bereits aus den 1980er Jah-
ren: „Informatik ist die Wissenschaft, die sich mit Informations-
prozessen und damit in Bezug stehenden Phänomen in Artefakten, 
Gesellschaft und Natur beschäftigt“ (Nygaard, 1986). Die Infor-
matik beschäftigt sich also nicht nur mit einer spezifischen Ma-
schine, dem Computer, sie betrachtet Informationsprozesse, 
unabhängig davon, wo diese stattfinden.60 Dabei ruht sie auf 
drei methodischen Säulen, deren jeweilige Bedeutungen für 
die Informatik in ihrer kurzen Geschichte variiert haben: Ma-
thematik und Logik (für die formale theoretische Basis), Natur-
wissenschaft (mit dem Prozess von der Formulierung von 
Hypothesen bis zu deren Überprüfung) und Ingenieurswissen-
schaft (vom formalen Modellieren der Anforderungen zum 
Design und zur Implementierung). Diese methodische Breite 
zeigt sehr gut, dass die Informatik quasi „von Natur aus“ in-
terdisziplinär ist. Als gemeinsamer Nenner liegt der Disziplin 
ein sogenanntes „Computational Model“ zugrunde. Dieses 
stellt die Abbildung der Lösungsschritte auf eine, unter Um-
ständen auch abstrakte, Maschine und die Umsetzung in einen 
entsprechenden Algorithmus dar, der dann wiederum in ge-
schriebenen Code, das Computerprogramm, umgewandelt 
werden kann. Ein Algorithmus ist eine endliche und eindeutige 

59	 Hier wird deutlich, wie nahe die Definition der KI, wie sie sich im EU AI 
Act wiederfindet, fast allen computerbasierten Systemen kommt.

60	 Im Gegensatz dazu beschäftigt sich die Computerwissenschaft „nur“ 
mit dem Computer.
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Folge von Anweisungen bzw. Aktivitäten, die zu einem be-
stimmten Ziel führen sollen. 

In der Geschichte der Informatik gab es immer die beiden As-
pekte: 1) Eine algorithmische Lösung für Probleme zu finden – 
so wurden bereits die ersten elektronischen Computer am IAS 
in Princeton für Wettervorhersagen verwendet; 2) nachdem 
ein Algorithmus den logischen, prozesshaften Aspekt mensch-
lichen Denkens abbildet, dient der Computer auch dazu, 
menschliches Denken und menschliche Intelligenz besser zu 
verstehen. Hier nehme man den Turing-Test und die damit im-
plizite Definition menschlicher Intelligenz.

Heute ist die Informatik auch ein leistungsfähiges Werkzeug für 
andere Disziplinen und für die Wissenschaft im Allgemeinen, 
sie ist vielseitig in wissenschaftlichen Berechnungen und Si-
mulationen einsetzbar und hat die Theorie und Praxis in an-
deren Disziplinen verändert. In diesem Zusammenhang ist 
insbesondere das „Computational Thinking“ erwähnenswert 
(Wing, 2006), das den Ansatz der Informatik, das Rechnen, als 
einen formalen und analysierbaren Prozess betrachtet. Über 
Jahrhunderte hinweg boten wissenschaftliche und technische 
Errungenschaften (und das normale Leben – man denke nur 
an Kochrezepte) informelle Beschreibungen, wie eine Aufgabe 
zu bewältigen ist. Die Informatik brachte Strenge und einen 
Formalismus in die Beschreibung von Lösungen in Form von 
Algorithmen. Dabei erkannte sie auch, dass nicht alle Lösun-
gen gleich gut sind. Die Analyse von Algorithmen, um den 
ihnen innewohnenden Aufwand an Rechenzeit und Speicher 
(= Kosten) zu verstehen, ist eine große intellektuelle Leistung, 
die auch über die Informatik hinaus breite Anwendung findet.

Konzeptionell hat die Informatik eine neue Sichtweise – siehe 
die Definition von Nygaard  – auf natürliche und vom Men-
schen geschaffene Phänomene hervorgebracht, indem sie eine 
„informatische“ Theorie mit ihrer Ontologie, Erkenntnistheorie 
und ihren Methoden liefert. Sie zeigt dabei zwei untrennbare 
Gesichter: 1) Informatics as Subject, wo sich die Informatik mit 
sich selbst als Wissenschaft befasst, etwa mit Forschung und 
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Entwicklung in Bereichen wie Algorithmen, Informations-
darstellung, Programmiersprachen oder Software-Engineering 
usw., und 2) Informatics in Subject, als Werkzeug und metho-
discher Ansatz für andere Wissenschaften und Anwendungs-
bereiche.61 

Diese Disziplin kann auch als Wissenschaft der Abstraktion 
betrachtet werden, wobei sich diese Abstraktion im Gegen-
satz zu anderen Wissenschaften in virtuellen Artefakten, d. h. 
in Software, materialisiert. SystementwicklerInnen und Soft-
ware-IngenieurInnen sind jedoch weit von den BenutzerInnen 
entfernt. In einer Art technologischer Vermittlung beeinflussen 
und kontrollieren die Software-EntwicklerInnen die NutzerIn-
nen aus einer großen zeitlichen und räumlichen Distanz. Pe-
terson et al. (2023) bezeichnen dies als eine abstrahierende 
Macht („abstracted power“), „den Einfluss oder die Kontrolle 
eines menschlichen Akteurs über ein System, einen Prozess oder 
einen Datensatz, der [...] den menschlichen Akteur von den Folgen 
dieses Einflusses oder dieser Kontrolle verschleiert oder entfernt“62. 
Damit kann eine durch Software durchgeführte Abstraktion 
also auch als eine Ausübung von Macht durch die Informati
kerInnen gesehen werden.

Daneben veranschaulicht die Informatik auch gut, dass die 
Trennung zwischen Grundlagenforschung und angewandter 
Forschung, etwa zur Lösung konkreter Probleme in der Öko-
logie, also die Verwendung informatischer Methoden in an-
deren Disziplinen, schwer möglich ist. Dies zeigt auch der ak-
tuelle Hype um die KI, um Machine Learning bzw. das „Data 
Driven Computing Paradigm“: durch 1) die Kombination eines 
empirischen Ansatzes (Lernen aus Daten) mit formalen Me-
thoden und Algorithmen sowie Programmierung und System-
entwicklung sowie 2) die Verflechtung von Anwendung und 

61	 Die Informatik kann beides sein: Emperor oder Plumber – die Ver-
antwortung dafür liegt aber nicht nur bei der Informatik.

62	 „[…] a human actor’s influence or control over a system, process, 
or dataset which […] obscures or distances the human actor from 
consequences of that influence or control.“
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Forschung  – die Forschung in diesem Bereich lebt von rea-
len Anwendungsdaten sowie deren Verständnis und Inter-
pretation. 

Die Informatik ist in der Lage, neue Dinge zu erschaffen, so-
wohl virtuelle als auch reale, man nehme nur die reiche Welt 
der Soft- und Hardware, die fast keine physikalischen Be-
schränkungen kennt. Hier hat sie Ähnlichkeiten zur Kunst. Zu-
dem scheinen ihre Artefakte sowohl allgegenwärtig als auch 
im Verschwinden begriffen zu sein, mit Entwicklungen wie 
dem Internet der Dinge. Software ist offenbar überall. Heu-
tige, etwas komplexere Systeme bestehen aus einem Stack 
oder einer Menge unterschiedlichster Bestandteile, Hardware 
(nicht nur Rechenmaschinen, sondern auch beliebige andere 
Maschinen – man denke nur an Verkehrssysteme oder einzelne 
Fahrzeuge) und Software, wobei zunehmend Aufgaben an die 
Software delegiert werden. Software ist flexibler, solche Teile 
sind leichter austauschbar und daher auch billiger. Dies führt 
zu einer zunehmenden Virtualisierung. Man kann fast sagen, 
dass jede Maschine, die von Software berührt wird, ein Com-
puter wird. Oder überspitzt formuliert: Kontrolliert so das Vir-
tuelle das Physische?

Abbildung 12: Vom Rechner zur weltweiten Maschine

Damit erleben wir eine Metamorphose des Computers, von 
der Stand-alone-Rechenmaschine, ursprünglich gedacht zur 
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Durchführung von Berechnungen, zu einer weltweiten Medien-
maschine, die alles miteinander verbindet und gleichzeitig teil-
weise sogar in anderen Geräten bzw. auch im menschlichen 
Körper „verschwindet“ (siehe Abbildung 12). Diese Welt-
maschine ist essenziell für das Funktionieren unserer Gesell-
schaft. 

Kurze Geschichte der Informatik63 

Zeitperiode 
(ungefähr) Technologie Umfang/Ziel Nutzerbasis

1945–1955 Frühe elektronische 
Rechner

Rechnen Single User

1955–1975 Mainframes, Daten-
banken

Informationsver-
arbeitung in Firmen

Time Sharing, meh-
rere NutzerInnen 
gleichzeitig 

1970–1990 Hosts und 
Netzwerke, 
Kommunikations-
protokolle, Personal 
Computer 

Kommunikation zwi-
schen Firmen und 
Organisationen 
Home Computer/
privates Rechnen 

Multi-User, Private

1990–2010 Verteilte Systeme, 
Multimedia, welt-
weite Netze

Kommunikation mit 
Privaten, verteiltes 
Rechnen

Jede/r

2005– Mobile, smart/em-
bedded, IoT64, Cloud

Pervasiv und ubi-
quitär

Jede/r und alles 

Tabelle 1: Von Zahlen zum Medium für jede/n und alles

Tabelle 1 zeigt kurz zusammengefasst die Geschichte der In-
formatik. Ihre Entwicklung entspricht einer Evolution, weil sich 
die „Ergebnisse“ jeder Phase in der nächsten wiederfinden und 
diese nicht zur Gänze ablösen – von der Manipulation von Zah-
len in den ersten elektronischen Rechenmaschinen über die 
Verwendung als Werkzeug in der betrieblichen Anwendung bis 

63	 Dieses Subkapitel folgt großteils Larus (2024), einer hervorragenden 
Einführung in die Informatik und ihre Entwicklung.

64	 IoT = Internet of Things, wo jedes Gerät eine Internetadresse erhalten 
kann und somit in das weltweite Netz eingebunden ist.
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zur weltweiten Vernetzung und dem „Einbinden“ der einzelnen 
Menschen und letztendlich „aller“ Geräte. Dies entspricht auch 
einer „Ausdehnung“ in Raum und Funktion. 

In den folgenden Abschnitten gehe ich auf einzelne wichtige 
Entwicklungsstufen detaillierter ein.

Der Beginn – der elektronische Computer
Man kann diese Geschichte mit Turing und seiner Maschi-
ne beginnen.65 Dieses Konzept einer universellen Maschine 
entwickelte Alan Turing, ein englischer Logiker, um eine der 
grundlegenden Fragen der Mathematik zu klären: Er zeigte, 
dass es keine allgemeine Methode gibt, zu entscheiden, ob 
ein mathematischer Satz wahr oder falsch ist (Turing, 1936).66 
Dazu entwickelte er die sogenannte Turing-Maschine, die nur 
als theoretisches Modell existiert. Diese Maschine war abstrakt 
in der Lage, jeden beliebigen Algorithmus auszuführen. Turing 
behandelte dabei Anweisungen zur Steuerung (das Programm) 
als Daten. Damit schuf er das Konzept des „Stored Program 
Computer“. Programme machen aus Computern universelle 
Maschinen. 

Man sieht, am Ursprung der Informatik stand auch die Suche 
nach der Berechenbarkeit und sicheren Aussagen. Die Welt 
sollte in formalen Sätzen und danach in Programmen ab-

65	 Eigentlich stimmt dies nicht, man könnte auch mit einem eher 
ingenieurlastigen Anfang beginnen, und es gibt eine lange Geschich-
te vor Turing bis zurück in die Antike (siehe Haigh/Peruzzi, 2021; 
O’Reagan, 2021; oder auch Reichl, 2024). 

66	 Dies ist das sogenannte Entscheidungsproblem. Turing behandelte ins-
besondere das Halteproblem – dies ist ein Entscheidungsproblem, das 
sich mit der Frage beschäftigt, ob ein bestimmtes Computerprogramm, 
gegeben eine Eingabe, jemals seine Ausführung stoppt. Alan Turing 
wies die Unentscheidbarkeit dieser Frage nach. Ein weiterer „Gigant“ 
der Logik war der Österreicher Kurt Gödel mit seinem Unvollständig-
keitssatz (1931), der die Grenzen formaler Systeme aufzeigt. Er weist 
nach, dass es in hinreichend starken Systemen (z. B. Arithmetik) Aus-
sagen geben muss, die man formal weder beweisen noch widerlegen 
kann. Damit ist der Mathematik – und daher auch der Informatik „als 
codierter Mathematik“ – eine prinzipielle Grenze gesetzt.
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gebildet werden. Die so ermöglichten Beweise der Sätze und 
mit Turing die Berechenbarkeit von Programmen sollten dann 
dazu dienen, etwas über die Welt auszusagen. 

Abbildung 13: ENIAC, 1947

Eine Turing-Maschine war jedoch eine mathematische Abstrak-
tion, kein wirklich physischer Computer. Die ersten elektroni-
schen Computer wurden etwas später, während des Zweiten 
Weltkriegs, gebaut. In Großbritannien war dies der Colossus 
auf Basis von Elektronenröhren, er half, Probleme wie das Ent-
schlüsseln von Geheimdienst-Codes zu lösen. So spielte dann 
Turing bei den britischen Bemühungen, in Bletchley Park die 
deutschen Enigma-Codes zu knacken, eine zentrale Rolle.67 In 
den USA wiederum wurden die ersten Computer für das Be-
rechnen der Flugkurven von Artilleriegeschoßen entwickelt 
bzw. danach bei der Entwicklung der Wasserstoffbombe ein-

67	 Zu Turing siehe Hodges (1989). Turing war einer der einflussreichsten 
Theoretiker der Informatik, nach ihm ist auch die höchste Auszeichnung 
der Informatik benannt – der Turing-Preis. Turing lieferte fundamentale 
Beiträge zur KI wie den Turing-Test, mit dem überprüft werden soll, ob 
eine Maschine ein dem Menschen gleichwertiges Denken hat. Dies ist 
laut Turing dann der Fall, wenn ein Mensch die Maschine in einem Dia-
log nicht von einem anderen Menschen unterscheiden kann (schriftliche 
Kommunikation über Tastatur und Bildschirm).
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gesetzt. Diese frühen Computer waren bereits elektronisch 
und nicht mechanisch wie ihre unmittelbaren Vorgänger. Ab-
bildung 13 zeigt den ENIAC, den ersten elektronischen Com-
puter in den USA.

Kurz nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs verband der 
ungarisch-amerikanische Mathematiker John von Neumann, 
aufbauend auf den Arbeiten vieler anderer, die theoretischen 
Erkenntnisse mit praktischer Technik. Er beschrieb eine Archi-
tektur für speicherprogrammierbare Computer, was den 
Grundstein für die moderne Computerindustrie bildete. Diese 
„Von-Neumann-Architektur“ findet sich noch heute in den mo-
dernen Computern (Abbildung 14). Interessanterweise entwarf 
bereits 1834 der Engländer Charles Babbage mit seiner Analy-
tical Engine (die nie gebaut wurde) ein ähnliches Modell eines 
Computers mit Speicher, Recheneinheit, Ein- und Ausgabe.68 

Die Computerarchitektur hat eine große Ähnlichkeit mit dem 
Aufbau einer Firma: Das Steuerwerk – dort wird das Computer-
programm schrittweise interpretiert – entspricht dem Manage-
ment einer Firma; das Rechenwerk führt die einzelnen Befehle 
aus, wie die Arbeitenden in einem Unternehmen. Der Speicher 
beinhaltet die zu bearbeitenden Daten – entspricht in einem 
Unternehmen den zu bearbeitenden Produkten. Die Eingabe 
der Daten und die Ausgabe der Ergebnisse entsprechen den 
Ein- und Verkaufsabteilungen des Unternehmens. In Abbildung 
14 sind Rechen- und Steuerwerk zur sogenannten Central Pro-
cessing Unit (CPU) zusammengefasst. Das Bus-System dient 
zum internen Austausch der Daten, es entspricht der internen 
Kommunikation einer Firma. Man sieht, Babbage war in seiner 
langen Karriere auch als Organisationsberater für Firmen tätig. 
Beim Computer ist nun der Trick, dass sowohl Programme als 
auch Daten gemeinsam im Speicher abgelegt werden und nur 
bei der Ausführung unterschiedlich „behandelt“ werden. Somit 
wird der Computer zur universellen Maschine.

68	 Es ist unklar, ob von Neumann die Arbeit von Babbage kannte, dies wird 
aber vermutet.
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Abbildung 14: John-von-Neumann-Computerarchitektur

Die ersten Computer wurden, wie auch in Abbildung 13 teil-
weise sichtbar, von Frauen programmiert. Auch das erste 
„Computerprogramm“ in den 1840er Jahren stammte von einer 
Frau, Lady Ada Lovelace, Tochter von Lord Byron. Sie war auch 
die Erste, die erkannte, dass Babbages Analytical Engine zu 
mehr als nur zum Rechnen verwendet werden konnte. In einer 
ihrer „Notes“ an Babbage verfasste sie Anweisungen, was viele 
für das erste Computerprogramm halten. Es ist ein trauriger 
Teil der Informatikgeschichte, dass Frauen mit der Zeit diese 
Rolle verloren.

Der Computer als Rechner 
Zu Beginn wurden Computer als Rechenmaschinen ver-
wendet, sie waren teuer und langsam, mit sehr beschränkter 
Funktionalität, und sie hatten damals einen Fokus auf betrieb-
liche Anwendungen. Beispielsweise vermietete IBM seine 
701-Computer für 15.000 US-Dollar pro Monat für einen Acht-
Stunden-Arbeitstag (umgerechnet auf heute: 169.000 US-Dol-
lar). Diese Computer konnten etwa 16.000 Additionen pro Se-
kunde durchführen und waren damit unvorstellbar langsamer 
als moderne Geräte. Auf der anderen Seite waren sie wiede
rum weitaus schneller und zuverlässiger als die damals gängige 
Alternative, nämlich ein Raum voller MitarbeiterInnen mit me-
chanischen Rechenmaschinen.

Rechenwerk

Ein-/Ausgabewerk

Steuerwerk

Speicherwerk

Bus-System

CPU
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Zu dieser Zeit stellte der Bau eines Computers eine große 
Herausforderung dar, wie auch die Aufgabe, Unternehmen 
vom Kauf zu überzeugen. Die Computerindustrie startete nur 
langsam, um später umso schneller zu wachsen. Desgleichen 
waren die gesellschaftlichen Auswirkungen bzw. solche auf 
den Arbeitsplatz gering. Erst mit der Zeit ersetzten Compu-
ter den Arbeitsmarkt für menschliche „Rechenknechte“; dies 
waren in der Regel Frauen, die Berechnungen von Hand oder 
mit mechanischen Rechenmaschinen durchführten.

Auf akademischer Ebene herrschte dagegen eine große intel-
lektuelle Aufregung über das Potenzial dieser neuen Maschine, 
damals auch „Thinking Machine“ genannt. In dieser Zeit stellte 
Turing mit seinem Test auch die Frage, ob eine solche Maschi-
ne denken kann (Turing, 1950). Nun, siebzig Jahre später, stellt 
sich mit ChatGPT diese Frage neu.

Informatik als Wissenschaft der Berechenbarkeit
In den 1960er und 1970er Jahren entwickelte sich die Informa-
tik zu einer eigenständigen akademischen Disziplin. Neben 
den Fragen des Rechnerbaus und dessen Programmierung 
bzw. der Entwicklung von Programmiersprachen beschäftigte 
man sich mit der Frage, was lösbar bzw. berechenbar ist. Turing 
hatte ja schon gezeigt, dass Computer, trotz ihrer Eigenschaft 
als universelle „Rechengeräte“, nicht jedes Problem lösen kön-
nen. In den 1960er Jahren wurde dies erweitert, indem man 
auch den Aufwand und die Kosten (z. B. Laufzeit von Program-
men) mitberücksichtigte, etwas, das bei der Lösung von rea-
len Problemen ja nicht irrelevant ist. Man begann die Laufzeit 
von Algorithmen zu analysieren und, wenn möglich, effizien-
tere Problemlösungen zu suchen. Es wurde schnell klar, dass 
es für viele grundlegende Probleme, beispielsweise das Sortie-
ren einer Zahlenliste, viele Lösungen (= Algorithmen) gibt, die 
sich in ihrer Laufzeit unterscheiden. Natürlich wurden dann 
die schnelleren und effizienteren verwendet. Die Informatik ist 
also auch eine Zunft der Effizienz. 

Damit erkannte man auch, dass man Probleme entsprechend 
der Laufzeit ihrer Lösungsalgorithmen klassifizieren konn-
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te: Viele Probleme waren praktisch durch Algorithmen lösbar, 
deren Laufzeit mit zunehmender Datenmenge nur langsam 
anstieg; bei anderen Problemen dagegen gab es keine ande-
re Lösung als die, eine exponentiell wachsende Anzahl mög-
licher Antworten zu untersuchen.69 Diese Klasse von Proble-
men konnte und kann nur für kleine Instanzen präzise gelöst 
werden. Man sieht wiederum, im Kern der Informatik steckt 
auch die Frage, was formal berechenbar und lösbar ist, also 
exakte Lösungen hat, und wie effizient diese sind. 

Entwicklung der Hardware und deren Gesetze70
Die Informatik profitierte von einer außergewöhnlichen Ver-
besserung auf der Hardware-Seite mit dem Silizium-Halbleiter, 
der grundlegenden Technologie für den Bau von Computern. 
Bestanden die ersten Computer zuerst aus mechanischen Re-
lais, wurden diese später von Vakuumröhren abgelöst, die al-
lerdings groß, heiß und unzuverlässig waren. In den 1960er Jah-
ren folgten Transistoren, die viel kleiner und auch zuverlässiger 
waren. Ebenso wichtig war, dass viele Transistoren auf ein klei-
nes Stück Silizium, einen sogenannten Chip, gepackt und mit-
einander verdrahtet werden konnten. Dies führte zu stetigen 
Größen-, Geschwindigkeits- und auch Kostenvorteilen. 

Im Jahr 1965 beobachtete Gordon Moore, Mitbegründer der 
Firma Intel, dass sich die Anzahl der Transistoren auf einem 
Chip jedes Jahr verdoppelte, dies wurde später „Moore’s Law“ 
genannt. Dieser geometrische Kapazitätszuwachs setzte 
sich über vier Jahrzehnte lang fort, wenn auch in geringerem 
Tempo. Ein Jahrzehnt nach Moore veröffentlichte Robert Den-
nard das nach ihm benannte Dennard-Skalierungsgesetz für in-

69	 Etwa das Problem des Handlungsreisenden, der die kürzeste Strecke 
zwischen x Städten finden muss, aber jede Stadt nur einmal (außer der 
ersten Stadt) besuchen darf. Hier gibt es keine prozedurale Lösung, man 
muss quasi alle Alternativen ansehen. Die erste Gruppe von Problemen, 
deren Laufzeit langsam steigt, wird P genannt, die zweite Gruppe NP.

70	 Dies sind keine Gesetze im streng naturwissenschaftlichen Sinn als ewig 
gültige Aussagen oder im juristischen Sinn als vom Menschen definierte 
Verhaltensanweisungen, sondern empirische Beobachtungen.
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tegrierte Schaltkreise. Er legte dar, wie die kleineren, dichter 
verpackten Transistoren, die sich aus dem Gesetz von Moore 
ergeben, auch schneller arbeiten können, ohne mehr Strom zu 
verbrauchen. 

Abbildung 15: Gesetze von Moore und Dennard-Skalierung. Die Anzahl der Tran-
sistoren auf einem Chip hat sich seit 50 Jahren jedes zweite Jahr verdoppelt. In 
der ersten Hälfte dieses Zeitraums verdoppelte sich mit jeder Chipgeneration 
auch die Geschwindigkeit. Wie die Grafik zeigt, endete diese Geschwindigkeits-
verbesserung um das Jahr 2005. 

Abbildung 15 veranschaulicht diese drei Jahrzehnte währende 
enorme Entwicklung auf einer logarithmischen Skala. Ab 2005 
stagnierte allerdings die Geschwindigkeitskurve, weil es auf-
grund physikalischer Beschränkungen nicht mehr möglich war, 
die Geschwindigkeit von Computern weiter zu erhöhen, auch 
wenn sich die Anzahl der Transistoren auf einem Chip weiter 
verdoppelte. Als Konsequenz dieser enormen Entwicklung san-
ken ab den 1970er Jahren die Kosten für Computer rapide, wäh-
rend gleichzeitig ihre Leistung stieg. Dies beschleunigte auch 
die Entwicklung der Software-Industrie und führte zu immer 
größeren Einsatzmöglichkeiten von Computern.

Der Personal Computer
Diese rasante technische Entwicklung führte in den 1970er Jah-
ren zum „Computer on a Chip“, wobei alle Komponenten auf 
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einem einzigen Stück Silizium Platz fanden. Dies verwandelte 
den Computer rasch von einem teuren, schwer zu bauenden 
Gerät in einen kleinen, preiswerten Gebrauchsgegenstand, der 
vielseitig verwendbar war. Und Mikroprozessoren machten es 
wirtschaftlich möglich, einen „persönlichen“ Computer (Perso-
nal Computer, PC) zu bauen, der klein und preiswert genug 
war, dass „jede/r“ ihn als sein/ihr persönliches Gerät nutzen 
konnte, zum Schreiben und Bearbeiten von Dokumenten, zum 
Austausch von Nachrichten, zur Exekution von Software, zum 
Spielen und auch zum Entwickeln von neuen, innovativen An-
wendungen und somit auch zu neuen Unternehmen und Pro-
dukten, also für einen neuen Markt. 

Dies war auch die Zeit der „Home Computer“, häufig auch zum 
Selberbasteln. Billige Computer wie Atari, Amiga oder Com-
modore machten es – oft angeschlossen an den Fernseher als 
Ausgabegerät und an den Kassettenrecorder als externen Spei-
cher – einfach, zu Hause zu programmieren (in Basic) und zu 
spielen. Nun wurde mit der rasch wachsenden Zahl von Com-
putern auch die Software zu einem profitablen, unabhängigen 
Geschäft, wobei dies die Computerhardware an Kreativität und 
Innovation übertraf. Vor dem Mikroprozessor war Software das 
weniger profitable Anhängsel der Hardware, diese wurde von 
den Computerunternehmen als ihr Hauptprodukt und ihre Ein-
nahmequelle gesehen. Bill Gates, einer der Mitbegründer von 
Microsoft, war einer der Ersten, die die Einnahmequelle Soft-
ware erkannten – und dies als eigenständiges Geschäft. Der 
Wert verlagerte sich langsam von der Hardware zur Software. 

IBM, die größte Computerfirma dieser Zeit, beschleunigte die-
sen Prozess, indem es seinen legendären PC mit Standard-
komponenten (einem Prozessor von Intel und einem Betriebs-
system von Microsoft) entwickelte und andere Unternehmen 
nicht daran hinderte, „IBM-kompatible“ Computer zu bauen.71 
IBM schaffte mit seinem PC eine offene Plattform, an der sich 

71	 IBM hatte die Fehleinschätzung, dass mit diesen „kleinen“ Computern 
kein wirkliches Geschäft zu machen sei, dies ginge nur mit den großen 
Mainframes.
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andere Firmen beteiligen konnten und die davon profitierten. 
Es entstanden viele Unternehmen, die kompatible PCs bauten, 
sodass die VerbraucherInnen eine große Auswahl hatten, und 
die Preise sanken. Dies förderte wiederum die aufstrebende 
Software-Industrie. Es ist eine Ironie der Geschichte, dass lang-
fristig IBM weniger davon profitierte als andere Beteiligte wie 
Microsoft oder Intel und dass IBMs ökonomische Bedeutung 
mit der Einführung seines PCs nicht wuchs, sondern sank. 

Und die nun stattfindende Verbreitung leistungsfähiger Perso-
nal Computer schuf auch ein neues Marktsegment: Die „End-
nutzerInnen“ wurden geboren, eine technisch versierte und 
wachsende Gruppe der Bevölkerung. Dies war dann auch der 
Grundstein für den nächsten großen technologischen Wende-
punkt, das Internet und das Web. 

Eine weitere, wahrscheinlich ebenso bedeutende Entwicklung 
nahm hier ihren Ausgang: das Silicon Valley im Norden Kalifor-
niens als Innovationscluster, rund um führende Universitäten 
wie Stanford oder auch Berkeley, und viele Firmengründungen 
der sogenannten Garagenfirmen rund um diese neuen silizium-
basierten Computer. In den 1970er Jahren wurde auch das not-
wendige Venture Kapital für Investitionen angelockt, alles 
war  – auch aufgrund weniger oder gar keiner Regulierun-
gen – möglich. Der Name steht heute auch als Synonym für 
das „Move fast and break things“-Prinzip und damit den freien 
technologischen Wildwest-Kapitalismus.72

Vom Text zur Grafik – „Natural Interfaces“
Die Interaktion mit den frühen Computern erfolgte in Text-
form, zuerst über Lochkarten, später mit Tastatur und Bild-
schirm. In den späten 1960er und 1970er Jahren wurden dann 
neue grafische Benutzeroberflächen (Graphical User Inter-
faces, GUIs) entwickelt, vor allem bei Xerox PARC in den USA. 

72	 Eine fundierte Auseinandersetzung mit dem Thema würde über dieses 
Buch weit hinausgehen. Man sollte neben jeder „ideologischen“ Kritik 
auch auf die konkreten Probleme wie miserable Verkehrssituation und 
extrem hohe Lebenshaltungskosten hinweisen. 
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Mit der Einführung des Apple Macintosh-Computers in den 
frühen 1980er Jahren wurde diese neue Form des Interagierens 
weit verbreitet. Diese Schnittstellen nutzten bildliche, sich an 
bekannten Metaphern orientierende Symbole (wie ein Papier-
korb zum Wegwerfen = Löschen), die direkt mit der Maus und 
Mausklicks bedient werden konnten. Damit wurden Compu-
ter einfach bedienbar und für den Menschen zugänglicher. Mit 
dieser grafischen Benutzeroberfläche konnte man Bilder an-
zeigen und direkt bearbeiten. Computer nutzten dann auch 
andere menschliche Interaktionsmechanismen wie Sprach-
erkennung und Spracherzeugung. 

Neben „eigenständigen“ Computern wie PCs mit ihrer eigenen 
Benutzeroberfläche wurden Computer zunehmend auch in an-
dere Geräte integriert. Dort steuern bzw. interagieren sie mit 
deren Funktionen und Eigenschaften, etwa beim Auto oder 
dem Fotoapparat. Mark Weiser nannte dies „ubiquitäres Com-
puting“73 (Weiser, 1991): Der Computer tritt als solcher in den 
Hintergrund, man ist sich seiner Präsenz nicht mehr bewusst, 
er steht aber jederzeit, überall, nahtlos und drahtlos zur Ver-
fügung.

Das Internet und das Web 
Das Internet kann als riesige Ansammlung von Computernetz-
werken gesehen werden, die miteinander verbunden sind. Der 
Begriff bezeichnet gleichzeitig die technische Infrastruktur 
(das Netz und die damit verbundenen Computer), das Daten-
austausch- bzw. Kommunikationsprotokoll und manchmal 
auch den gesamten Inhalt aller verbundenen Computer und 
alle damit arbeitenden Menschen. Technisch betrachtet ist es 
eine verteilte Architektur, es gibt also keinen zentralen Kno-
ten; die auszutauschenden Daten (letztendlich wird alles in di-
gitale Daten umgewandelt) können über verschiedene Wege 
in diesem weltweiten Netzwerk von einem Computer zum an-
deren gelangen. Dies ist vergleichbar mit der Fahrt eines Autos 
von A nach B in einem weitverzweigten Straßennetz, ihm ste-

73	 Allgegenwärtiges Rechnen
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hen auch mehrere Wege zur Verfügung. Der Ausfall eines oder 
mehrerer Computer führt nicht zum Ausfall des gesamten 
Netzes, es ist resilient. 

Das Internet startete als Forschungsprojekt der US-Regierung 
in den 1970er Jahren.74 Der Zugang war zunächst auf Militär, 
Universitäten und einige wenige regierungsnahe Unternehmen 
beschränkt. In den frühen 1990er Jahren beschloss die National 
Science Foundation (NSF) der USA – sie verwaltete das öffent-
liche Internet –, von einem staatlich finanzierten Regierungs-
projekt zu einem kommerziellen Produkt überzugehen. In einer 
wenig beachteten, aber enorm erfolgreichen Aktion übergab 
sie das Internet an die sogenannte „technische Gemeinschaft“, 
die es aufgebaut hatte, und an die privaten Unternehmen, die 
die einzelnen Netze betreiben, aus denen das heutige Internet 
besteht.

Eine weitere revolutionäre Innovation war das World Wide 
Web (das „Web“). Es wurde die „Killerapplikation“ für das Inter-
net, es nutzt also das Netz und das Protokoll des Internets. 
Die Folge waren enormes öffentliches Interesse und finan-
zielle Investitionen. Während seiner Arbeit am CERN in der 
Schweiz entwickelte Tim Berners-Lee ein vernetztes Hyper-
text-System, das er „World Wide Web (WWW)“ nannte. Mit 
dem WWW können multimediale Inhalte aufbereitet, im Netz 
bereitgestellt und ausgetauscht werden, und zwar interaktiv 
und weltweit. Und mittels der in den Webseiten inkludierten 
Links kann man von Webseite zu Webseite surfen, ohne zu 
merken, dass man vielleicht zu einem anderen Computer ge-
wechselt hat. Wie beim Internet bezeichnet man heute mit 
dem WWW, dem Web, nicht nur das System im engeren tech-

74	 2024 wurde sein fünfzigster Geburtstag gefeiert. Vinton G. Cerf und 
Robert E. Kahn entwickelten 1973/1974 ein Kommunikationsprotokoll 
(zum Datenaustausch) namens TCP, um verschiedenartige Netze mit-
einander zu verbinden. Nach Weiterentwicklungen in den folgenden 
Jahren wurde es dann als TCP/IP – das grundlegende Kommunikations-
protokoll des Internets – bekannt.
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nischen Sinn, sondern auch die Menge seiner Inhalte sowie 
dessen Regeln und Gesetzmäßigkeiten.

Abbildung 16: Internetnutzung weltweit und Digital Divide75

Im Jahr 1991 gab das CERN Berners-Lees Entwurf und seine 
Software für die Öffentlichkeit frei. Einige Jahre später folg-
te der Browser Mosaic der University of Illinois, mit dem man 
nun auf die diversen Inhalte wesentlich benutzerfreundlicher 
zugreifen konnte. Die akademische Gemeinschaft, bereits mit 
dem Internet vertraut, stürzte sich schnell auf das Web. Damit 
begann eine fast unvergleichliche Verbreitung: In bemerkens-
wert kurzer Zeit begannen Unternehmen, Websites zu er-
stellen, und „normale“ Menschen kauften sich PCs, um Zugang 
zum „Cyberspace“ zu erhalten oder auch ihre Website zu er-
stellen, um Informationen zu teilen und zu erhalten, nach dem 
Motto: Jeder sein eigener Journalist / Jede ihre eigene Journalis-
tin. Man konnte nun immer und überall zu nahezu null Kosten 
kommunizieren. Heute nutzen 5,4 Milliarden Menschen das 
Internet, dies sind 67 % der Gesamtbevölkerung (ITU, 2024). 
Trotz der weiten Verbreitung zeigt Abbildung 16 einen Digital 

75	 CIS = Commonwealth of Independent States (in Deutsch: GUS), 
Zusammenschluss souveräner Staaten, der 1991 von Russland und 11 
anderen früheren Sowjetrepubliken gegründet wurde.
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Divide. Dieser existiert nicht nur nach Regionen, sondern auch 
nach Geschlecht und Einkommen. Das Internet und das Web 
sind also global und gleichzeitig auch wieder nicht. 

Mobile Computing76
Die nächste radikale Veränderung in dieser kurzen Geschich-
te der technischen Neuerungen – als eine weitere Folge des 
Moore’schen Gesetzes – war Mobile Computing, als Computer 
energieeffizienter und stromsparender wurden. Sie konnten 
somit als Smartphones verpackt und gebrandet werden. Der 
entscheidende Moment war die Einführung des iPhone durch 
Apple im Jahr 2007 (Isaacson, 2011). Es integrierte einen Com-
puter im Taschenbuchformat mit einer Touchscreen-Ober-
fläche. Damit benötigte man keine Maus und keine Tastatur 
mehr. Zudem hatte es eine kontinuierliche Verbindung zum 
drahtlosen Telefonnetz. 

Abbildung 17: Mobiltelefon-Nutzung

Für den größten Teil der Welt sind heute Smartphones der 
wichtigste Zugang zum Internet und zum Web. Personal Com-
puter dagegen wurden nie kleiner als ein Notebook und eignen 
sich besser für ein Büro denn als ständiger Begleiter. In weniger 

76	 Dies ist ohne Übersetzung, ist fast schon „Deutsch“.
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als einem Jahrzehnt wurde das Smartphone zu einem Gegen-
stand, den man (zumindest die meisten Menschen) immer bei 
sich trägt.

Smartphones veränderten und erweiterten auch unsere Art des 
Umgangs mit dem „Computer“. Mit der Integration von Ka-
meras und GPS-Empfängern änderte sich zum Beispiel unsere 
persönliche Erlebniswelt. Mit Smartphones werden heute alle 
zu FotografInnen, und es gibt kein touristisches Erlebnis, kei-
nen Besuch eines anderen Ortes ohne Navigationsgerät. 

Eine weitere Konsequenz von Smartphones ist, dass sie das 
Computing demokratischer gemacht haben (zumindest ein 
bisschen), ermöglicht durch niedrigere Kosten, höhere Verfüg-
barkeit sowie stark verbesserte, fast intuitive Bedienbarkeit. 
Während sich frühere Computer auf die Industrieländer kon-
zentrierten, sind Smartphones allgegenwärtiger und werden 
vermehrt in Ländern des Globalen Südens benutzt. Aber die 
digitale Kluft bleibt bestehen, siehe Abbildung 17.

Big Data und Cloud Computing
Heutzutage können wir mittels Internet/Web enorme Daten-
mengen  – „Big Data“ genannt  – erfassen und analysieren. 
Die Hardware- und Software-Infrastruktur zur Speicherung 
und Verarbeitung dieser Daten wurde ursprünglich für Web-
anwendungen wie Suchmaschinen entwickelt. Diese An-
wendungen nutzen Rechenzentren mit Zehntausenden von 
Computern, um Webseiten zu indizieren und schnell zugreif-
bar zu machen. Somit bildeten das Web und die Websuche die 
Grundlage für die Entwicklung von Big Data.

Die Internetsuche wurde durch Fortschritte in verschiedenen 
Bereichen möglich, wie zum Beispiel durch breitbandige Netz-
werke, kostengünstige Speicher oder die Möglichkeit, mehre-
re Computer zur Lösung einer einzigen Aufgabe zu vernetzen. 
Amazon war das erste Unternehmen, das diese Form des Rech-
nens und Speicherns, die später als „Cloud Computing“ be-
kannt wurde, als Produkt anbot. Früher mussten Unternehmen 
eigene Computer und Software kaufen und verwalten. Mit 
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der Cloud können sie jedoch über günstige Internetzugänge 
auf skalierbare77 Systeme (Hardware und Software) zugreifen. 
Dies ist nicht nur wesentlich kosteneffizienter, sondern redu-
ziert auch den Verwaltungsaufwand, wodurch Computing zu-
nehmend zu einem billigen, jederzeit und überall verfügbaren 
Alltagsgut wird.

Daten wurden durch dieses einfache Sammeln und Speichern 
zum „Öl“ der heutigen Zeit, zu einem grundlegenden Roh-
stoff der neuen Datenökonomie mit all ihren weitreichenden 
Auswirkungen. Ohne diese Ressource wäre der nächste große 
Schritt in der Digitalisierung, die KI, nicht möglich gewesen. 
Die Fähigkeit, große Datenmengen zu erfassen und zu ana-
lysieren, hat auch andere Bereiche wie Wissenschaft und For-
schung tiefgreifend verändert. Der Turing-Preisträger und 
Datenbankexperte Jim Gray bezeichnete Big Data als das vier-
te Paradigma der wissenschaftlichen Entdeckung, neben Be-
obachtung, Theorie und Modellierung (Hey et al., 2009).

77	 Ein System ist dann skalierbar, wenn es ohne zusätzliche oder mit nur 
geringen zusätzlichen Ressourcen leicht wachsen kann. 
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4 — DAS WEB UND SEINE BEDEUTUNG 
Das Internet und das Web können gemeinsam als die wich-
tigste technologische Innovation der heutigen Zeit betrachtet 
werden. Wie im vorigen Kapitel beschrieben, geschah dies sehr 
schnell – viel schneller als mit jeder anderen Technologie in der 
Vergangenheit. Dies führte, kurz zusammengefasst, zu 

•	 einem wirtschaftlichen Wandel mit neuen Unternehmen, 
veränderten Marktstrukturen (z. B. Online-Tourismus, bei 
dem Online-Agenturen die klassischen Reiseunternehmen 
bei weitem übertreffen) und dem gleichzeitigen Ver-
schwinden existierender Industriezweige (beispielsweise 
hat Wikipedia den Markt für Enzyklopädien ausgetrocknet); 

•	 einer sozialen Expansion, wo etwa Social-Media-Plattfor-
men oder Werkzeuge wie ZOOM neue Wege der mensch-
lichen Kommunikation ermöglichen, insbesondere in Krisen-
zeiten oder über große Entfernungen;

•	 psychologischen Veränderungen auf persönlicher Ebene mit 
Anzeichen der Abhängigkeit von der Online-Kommunikation 
oder – auf der positiven Seite – auch zur persönlichen Er-
mächtigung durch neue Kommunikationsformen;

•	 massiven Veränderungen auf politischer und rechtlicher 
Ebene, bis hin zu den aktuellen geopolitischen Auseinander-
setzungen, sowie zur Neustrukturierung des „öffentlichen“ 
Diskurses durch Social Media; 

•	 zur Veränderung auch unserer physischen Räume, zum Bei-
spiel durch E-Commerce und Logistik, und dem damit zu-
sammenhängenden zu erwartenden Rückgang der Zahl der 
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physischen Einkaufszentren.78 Als Beispiele nehme man Ab-
bildung 18, wo es im oberen Bild getrennte Wege für Smart-
phone-NutzerInnen gibt und im unteren Bild im Boden an-
gebrachte Ampelsysteme, damit man diese sieht, wenn 
man ständig das Handy vor Augen hat. 

 

Abbildung 18: oben: Vilnius – eigene Wege für Smartphone-NutzerInnen79, 
unten: Bodenampel in Köln an der Fußgängerfurt Aachener Straße/Maarweg80

78	 Insofern entbehrt die aktuelle Diskussion über die Bodenversiegelung 
nicht einer gewissen Ironie. In einigen Jahren werden die Politik und 
kurzsichtige StandesvertreterInnen irgendjemandem – wem? – die 
Schuld an der fortschreitenden Versiegelung geben. 

79	 https://www.jetzt.de/digital/litauen-in-vilnius-gibt-es-jetzt-einen- 
gehweg-nur-fuer-smartphone-nutzer

80	 Auch in Augsburg gibt es ein im Boden montiertes Ampelsystem, vgl. 
https://www.krone.at/506734
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Die strukturellen Änderungen im wirtschaftlichen Bereich ver-
anschaulicht das E-Commerce-Framework von Abbildung 19 
mit den verschiedenen Ebenen von EndnutzerInnen, Unter-
nehmen, Märkten sowie Industrien bis hin zum gesamt-
gesellschaftlichen Rahmen, wobei die Informationstechno-
logie auf alle einwirkt und alle in ihren Aktionen und Strategien 
beeinflusst wie auch alle deren Beziehungen untereinander 
verändert. Allerdings wird auch die jeweilige Ausgestaltung der 
IT von den einzelnen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen 
Akteuren beeinflusst, dies entsprechend der bereits erwähnten 
Koevolution. 

Abbildung 19: E-Commerce-Framework

Ganze Kommunikations- und Wertschöpfungsketten wurden 
so „informatisiert“, mit damit einhergehender Beschleunigung 
und Effizienzsteigerung. Online-Services wurden zu „alltäg-
lichen Gebrauchsgütern“81, dies führte zur Flexibilisierung exis-
tierender Wertschöpfungsketten und in der Folge zu komplexen 
Netzwerkstrukturen (siehe auch Perez, 2002). Man nehme nur 
den heutigen Software-Entwicklungsprozess, wo im Gegen-
satz zu früher Code aus intern oder extern zur Verfügung ste-
henden Software-Bibliotheken genommen und wiederbenutzt 
wird. Und oft sind diese Code-Stücke kostenlos. Damit steht 
nun Network Engineering und nicht mehr Process Re-Enginee-

81	 In Englisch: „Commodities“
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ring im Vordergrund, also die Frage: Welche Rolle nehme ich 
in der Marktstruktur ein, was ist mein Beitrag? Und nicht so 
sehr: Wie günstig und schnell mache ich das? NutzerInnen, als 
BürgerInnen und KonsumentInnen, wurden in die Kommuni-
kations- und Markttransaktionssysteme integriert, damit führ-
ten sie mittels sozialer Netzwerke von customer-focused zu cus-
tomer-driven: NutzerInnen mischen sich vermehrt ein, anstatt 
nur bedient und „untersucht“ zu werden. 

Wir erleben im Web eine Gleichzeitigkeit von stets neu ent-
stehenden Firmen und einen Trend zur Konzentration (siehe 
Kapitel 5) mit dem Winner-takes-it-all-Phänomen. Dies ist auf 
einer abstrakteren Ebene ein dialektischer Entwicklungsprozess 
zwischen Ordnung und Unordnung oder, anders gesagt, zen-
tralisiert versus dezentralisiert: ständig neue Unternehmen 
(Unordnung) bei gleichzeitiger verstärkter Konzentration (Ord-
nung). Dabei werden Innovationen im Wesentlichen von IT-
basierten Marktneulingen getrieben, die bereits existierenden 
alten Marktteilnehmer haben meist Probleme mit der Service-
Innovation, den neuen Geschäftsmodellen und der techni-
schen Entwicklung. 

Ein damit einhergehendes Phänomen ist das sogenannte 
Transparenzparadoxon: Die massiv zunehmende online ver-
fügbare Information führt gleichzeitig zu beidem – wachsen-
der und abnehmender Transparenz. Wir haben „alles“ online 
verfügbar, aber wie und wo finden wir es bzw. wem können wir 
beim Suchen vertrauen? Such- und Empfehlungsmaschinen 
mögen helfen, aber wir wissen nicht, wie diese funktionie-
ren. Dies entspricht auch einem Komplexitätsparadoxon: Wir 
nutzen Computer, um Probleme zu lösen, und verringern so 
Komplexität, dabei schaffen wir so viele Software-Werkzeuge, 
dass wir nicht mehr wissen, welche wir wie bedienen sollen. 
Dies erhöht wiederum die Unsicherheit und die Komplexität 
und führt damit zur nächsten Phase der Informatisierung.

Historisch betrachtet haben beide, das Web und das Internet, 
ihre Wurzeln auch in der US-amerikanischen Anti-Establish-
ment-Bewegung und ihrer utopisch-kulturellen Vision der 
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1970er Jahre, z. B. in der Erklärung der Unabhängigkeit des 
Cyberspace.82 Sie sah eine Zukunft voraus mit einer tech-
nisch ermöglichten dezentralisierten Basisdemokratie mit frei-
em Informationsaustausch im Cyberspace, beispielsweise mit 
seinen Newsgroups oder Bulletin Boards. Schlüsselfiguren 
wie Doug Engelbart stellten sich eine Zukunft vor, in der die 
Technologie den Menschen ergänzen und seine Fähigkeiten 
verbessern, aber nicht ersetzen sollte. Es gibt immer noch star-
ke Elemente solcher kollaborativen und partizipatorischen An-
sätze, wie Wikipedia oder die Open-Source-Bewegung, die 
beide auch große gesellschaftliche und ebenso wirtschaftliche 
Auswirkungen haben. 

Auf struktureller Ebene hat sich das Web jedoch von einem 
Mittel des freien Informationsaustausches ohne Regeln und 
der Partizipation zu einer stark zentralisierten Infrastruktur 
entwickelt, in deren Zentrum einige wenige Unternehmen ste-
hen. In Bereichen wie der Ökologie wurde dieses Phänomen 
bereits als Tragödie des Gemeinwohls83 beschrieben (Hardin, 
1968). Dies ist eine Situation, in der einzelne NutzerInnen mit 
uneingeschränktem Zugang zu einer unregulierten zentralen 
Ressource durch Übernutzung deren Zerstörung verursachen, 
was im Widerspruch zum Ziel des Allgemeinwohls steht (für 
eine kritische Diskussion siehe auch Ostrom, 1990). Dies trifft 
auch auf das Web zu. Das Web von heute folgt im Wesent-
lichen einem werbebasierten Geschäftsmodell mit riesigen 
Suchmaschinen und Online-Shops. Das Modell ähnelt dem 
der Zeitungen, wird aber durch Personalisierung und Emp-
fehlungen erweitert (Vardi, 2018). Diese Erweiterungen steu-
ern, wie wir auf welche Informationen zugreifen. Nachrichten, 
soziale Medien, Unterhaltung, Handel, Bildung und nahezu 
alle anderen Informationen werden auf jede/n NutzerIn „zu-
geschnitten“, und dies in einer interaktiven Form. Damit geht 

82	 John Perry Barlow, A Declaration of the Independence of Cyber-
space, 1996; https://en.wikipedia.org/wiki/A_Declaration_of_the_
Independence_of_Cyberspace 

83	 In Englisch: „Tragedy of the Commons“
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es aber weit über klassische Medien hinaus, was zu deren 
Existenzbedrohung führt. Diese neuen Systeme sind effizien-
ter, interaktiv und sie verbessern Nutzererlebnisse. In dieser 
enormen Menge von Informationen sind Personalisierung und 
Empfehlungen aber auch notwendig: Sie machen es teilweise 
erst möglich, eine für sich relevante Information und Produk-
te in einer riesigen Online-Landschaft zu finden. Dabei führen 
aber Personalisierung und Empfehlungssysteme zu einem sich 
mit der Zeit verändernden Nutzerverhalten, die NutzerInnen 
passen sich an und folgen zunehmend Empfehlungen des Sys-
tems. Die Grundeinheit des Geschäftes sind Klicks (= Nutzer-
interaktionen), und man muss die Anzahl dieser Klicks optimie-
ren, um für die Betreiber einen höheren Gewinn zu erzielen. 
Zudem wurden Inhalte dann auch negativ emotionalisiert, weil 
negative Emotionen mehr Klicks erzeugen. 

Dies ist unser Beitrag zu diesem Geschäftsmodell, wir zah-
len mit unseren Daten. Sie beschreiben, wofür wir uns inter-
essieren, was wir kaufen, wann wir was anklicken, wie lange 
uns bestimmte Inhalte interessieren etc. Diese Systeme „lesen 
mit“, damit wir das nächste Mal besser „bedient werden kön-
nen“. Dessen sind wir uns oft nicht bewusst. Auf der ande-
ren Seite zahlen die Werbetreibenden mit wirklichem Geld 
für diese unsere Daten, sie nutzen sie für personalisierte und 
wirksamere Werbung. Aber natürlich geben sie diese Kos-
ten einfach an den Preis der von ihnen angebotenen Waren 
und Dienstleistungen weiter. So zahlen wir, die KonsumentIn-
nen, zweifach: durch eine unsichtbare Steuer und durch unse-
re persönlichen Daten. Diese Daten werden vielfältig genutzt 
und auch verkauft; Firmen und auch Staaten tun dies reichlich. 
Dies führt dann zu dem von Zuboff (2019) gut beschriebenen 
Überwachungskapitalismus. Und wir, die NutzerInnen, wurden 
zu KonsumentInnen statt zu BürgerInnen (Stanger, 2020). Am 
Ende sind wir in diesem System NutzerInnen, Produkte und 
ProduzentInnen zugleich; es ist fast ein wirtschaftliches Per-
petuum mobile.
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Abbildung 20: Unsere Welt der Selfies und der Selbstreferenzialität 

Im Web scheinen wir die absolute individuelle Freiheit zu 
haben, wo wir uns im Virtuellen unbegrenzt selbst verwirk-
lichen können, es gibt ja fast keine Regeln. Aber was ich sehe, 
was ich bekomme, was ich tue, wird durch das Abstandsmaß der 
Ähnlichkeitsmatrix eines Empfehlungssystems definiert. Diese 
Matrix wird durch unsere Interaktionen im Web erzeugt.84 Da-
rüber hinaus gibt es eine algorithmische bzw. statistische Be-
ziehung zwischen dem Individuum (verstärkt durch unsere fast 
narzisstische und überbordende Selbstreferenzialität, siehe 
„Selfie-Manie“ in Abbildung 20) und dem Gemeinsamen. Die-
ses Gemeinsame berechnet sich nämlich aus den Daten und 
Verhalten ähnlicher NutzerInnen. Daher ist auch dieses Ge-
meinsame eine Fiktion bzw. Täuschung, denn es ist eine sta-
tistische „Zusammenfassung“ von zuvor individualisierten 
Ansichten. Im Grunde genommen wird damit die bewusste 
Entscheidung, was zu tun ist, nicht mehr vom Menschen ge-

84	 Ein Recommender-System sammelt alle Nutzersignale und Inter-
aktionen. Um abzuleiten, was uns noch interessieren könnte, werden – 
zusätzlich zu unserem vergangenen Verhalten – NutzerInnen mit ähn-
lichem Verhalten identifiziert, um uns deren „Inhalte“ zu empfehlen. 
Dies alles wird in einer riesigen Matrix gespeichert. 
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troffen, sondern von uns meist unbekannten Algorithmen. Am 
Ende sehen wir, dass das Versprechen, alles sei möglich und es 
gebe keine Grenzen, dass die individuelle Freiheit und das vir-
tuell Gemeinsame eine Fiktion sind. Unter der Oberfläche der 
„Alles ist möglich“-Welt gibt es eine verborgene, mit fixen Re-
geln und Abhängigkeiten.85 Damit haben wir den Wandel von 
einem System, das individuelle Freiheit und demokratische 
Teilhabe unterstützt, zu einem System, das von Algorithmen 
gesteuert wird. 

Der Fokus dieser Entwicklung lag auf Optimierung und Effi-
zienz, nicht auf Nachhaltigkeit und Resilienz.86 Jede Art von 
Unproduktivität sollte aus dem System verdrängt werden, das 
Ziel ist ein optimiertes, nahezu autonomes Funktionieren der 
Systeme, die auch leicht skalierbar sind. Dies führte zu 

•	 Informatisierung und Dekonstruktion der Wert-
schöpfungsketten: Alles basiert nun auf der Internet-/
Webstruktur und wird durch Software optimiert. Man 
nehme nur die Just-in-time-Produktion, die erst durch die 
technische Infrastruktur ermöglicht wird. Diese Informati-
sierung ist so auch eine Basis des Globalisierungsprozesses 
und der damit verbundenen Produktionsauslagerungen.

•	 Outsourcing, wo wir als KundInnen unbezahlte Arbeit 
leisten; man denke beispielsweise an E-Banking, Geld-
automaten, Self-Check-in und fast alle Online-Dienste im 
E-Commerce.

•	 Privatisierung: Unsere „öffentlichen“ Daten befinden sich 
nun im Besitz von IT-Unternehmen und werden von die-
sen genutzt. ChatGPT kann auch als Datenprivatisierungs-
vorgang angesehen werden, bei dem mit unseren Daten 
die Sprachmodelle trainiert werden. Ein interessantes Bei-
spiel für diese private Aneignung ist die offene Wissens

85	 Ich sehe den Digitalen Humanismus als eine rationale Antwort auf diese 
Individualisierung und das „Anything goes“-Paradigma des Webs.

86	 Es ist fast eine Ironie dieser Geschichte, dass die Basis dieser Ent-
wicklung, das Internet, mit einer verteilten Architektur als resilientes 
und fehlertolerantes System geplant und entwickelt wurde. 
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plattform Wikipedia. Es wird geschätzt, dass fast die Hälf-
te des Wertes aller Google-Suchen durch Wikipedia-Inhalte 
geschaffen wird (Vincent/Hecht 2021; Siddarth et al., 2021). 

Zusammenfassend kann man festhalten, dass sich das Web bei 
einer gleichzeitig stattfindenden gesetzlichen Deregulierung in 
den USA in den 1990er Jahren zu einem System mit dem Win-
ner-takes-it-all-Phänomen entwickelt hat. Diese Konzentration 
ist auch geografisch zuordenbar, es ist vornehmlich eine des 
Globalen Nordens, insbesondere der USA. Schätzungen gehen 
davon aus, dass ein großer Anteil des weltweiten Internetver-
kehrs durch die USA geroutet wird (Farrell/Newman, 2019, 
2023).87 

Gleichzeitig stellen diese Systeme heute mit ihrer Größe und 
ihren Diensten ein öffentliches Gut dar, das Dienstleistungen 
bietet, die die öffentliche Hand nicht leisten kann. Die Nut-
zung dieses Gutes ist unumgänglich, für uns alle. Allerdings 
befindet es sich zum großen Teil in Privatbesitz. Diese Ent-
wicklung geschah fast unbemerkt und wird heute heftig dis-
kutiert und auch kritisiert. 

Wirtschaftliche Auswirkungen 
Die zunehmende Informatisierung wird in Abbildung 21 sehr 
gut veranschaulicht: Die IT entwickelte sich von „IT unter-
stützt“ hin zu „IT steuert das Geschäft“ und letztendlich zu „IT 
ist das Geschäft“, in dem Sinne, dass die „Gesetzmäßigkeiten“ 
des Webs das wirtschaftliche Geschehen eines Unternehmens 
(mit)bestimmen. Beispiele dafür sind die klassischen Print- und 
Fernsehmedien, die vor allem im Werbebereich aufgrund von 
Interaktivität und Personalisierung sowie ihrer „Linearität“ 
massive Nachteile haben, oder im Bereich der Mobilität der 
europäische Automobilsektor, der, wie jetzt ersichtlich, offen-
bar zu spät erkannte, dass IT auch in diesem klassischen indus-
triellen Bereich ein entscheidender Faktor ist. 

87	 Über die genaue Zahl (sie reicht bis zu 70 %) gibt es divergierende 
Ansichten.
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Abbildung 21: Die Rolle der IT

Trotz der enormen Erfolge konnte die Digitalisierung die 
in sie gesetzten Erwartungen nicht zur Gänze erfüllen (zu-
mindest nicht für alle). Im Gegensatz zu den sehr großen Ver-
sprechungen der IT-Industrie seit den 1980er Jahren (dies ist 
auch die Zeit der Erfindung des Personal Computers und das 
Zeitalter der fortschreitenden Digitalisierung) haben die Ein-
kommens- und Vermögensungleichheit in praktisch allen 
großen fortgeschrittenen Volkswirtschaften zugenommen 
(Acemoğlu/Restrepo, 2019; Autor, 2014; Piketty, 2021). Aber 
nicht nur die Kluft innerhalb der Gesellschaft hat sich ver-
größert, auch die zwischen Unternehmen und zwischen Sek-
toren. Hier gibt es entsprechend dem Winner-takes-it-all-Prin-
zip der Plattformökonomie wachsende Marktlücken. 

In diesem Zusammenhang muss man auch das sogenannte 
Produktivitätsparadoxon (siehe auch Brynjolfsson, 1993) er-
wähnen, so benannt vom Nobelpreisgewinner Robert Solow, 
denn obwohl die Investitionen in die IT zunahmen, stieg die 
Produktivität nicht entsprechend. In den 1980er Jahren ver-
langsamte sich der Produktivitätszuwachs, als man eigentlich 
ein deutliches Wachstum erwartet hätte, wie es auch von vie-
len prognostiziert wurde. Dies änderte sich dann in den spä-
ten 1990er Jahren, als eine Steigerung der Produktivität am 
Arbeitsplatz durch die Einführung von IT beobachtet wer-
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den konnte (insbesondere in den Vereinigten Staaten). Bryn-
jolfsson und Hitt (1996) diagnostizierten dabei eine signifikant 
positive Beziehung zwischen IT-Investitionen und Produktivi-
tät, wenn diese Investitionen als Ergänzung zu organisato-
rischen Veränderungen getätigt wurden, also ein nicht rein 
technischer Ansatz gewählt, sondern die gesamte Organisa-
tion berücksichtigt wurde.88 Insgesamt haben sich allerdings 
die Produktivitätswachstumszuwächse seit den 1980er Jahren 
halbiert und der Anteil der Arbeit am Einkommen ist deutlich 
gesunken; dies hat sich nach dem Jahr 2000 noch beschleunigt 
(Acemoğlu/Restrepo, 2019).

Hier ist vor allem das Verhältnis zwischen Qualifikatio-
nen der Beschäftigten, deren Arbeitsaufgaben und Techno-
logie und der sich daraus ergebenden Einkommens- und Be-
schäftigungsverteilung kompliziert. Acemoğlu und Autor (2011) 
analysierten dies in den USA und anderen fortgeschrittenen 
Volkswirtschaften, mit interessanten Ergebnissen: 1) erheb-
liche Rückgänge der Reallöhne von gering qualifizierten Be-
schäftigten, insbesondere Männern; 2) „Polarisierung“ des 
Lohnwachstums, d. h. gleichzeitiges Wachstum der hohen 
und niedrigen Löhne im Vergleich zum mittleren Bereich; 3) 
Zunahmen der Beschäftigung in hoch qualifizierten und ge-
ring qualifizierten Berufen im Vergleich zu mittel qualifizierten 
Berufen  – Job-Polarisierung genannt; 4) rasche Verbreitung 
von neuen Technologien bei Aufgaben, die zuvor von mäßig 
qualifizierten Beschäftigten ausgeführt wurden, mit ent-
sprechenden Substitutionseffekten; und 5) zunehmendes Off-
shoring von Arbeitsplätzen durch Verlagerung von Teilen der 

88	 Von den 2000er bis den 2020er Jahren verlangsamte sich das Produktivi-
tätswachstum in den USA und in den Industrieländern zusätzlich; 
manchmal wird dies auch als Produktivitätsparadoxon 2.0 bezeichnet.
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Produktion in billigere Regionen der Welt, ermöglicht durch 
Technologie.89

Polarisierung bedeutet, dass Arbeitsplätze in der Mittel-
schicht – die ein mittleres Qualifikationsniveau erfordern (Be-
schäftigung in mittel qualifizierten Büro-, Verwaltungs-, Pro-
duktions- und operativen Berufen wie z. B. die Arbeitsplätze 
von ArbeiterInnen in der Autoindustrie) – im Vergleich zu den 
Arbeitsplätzen am unteren Ende, für die nur wenige Qualifika-
tionen nötig sind, und den Arbeitsplätzen am oberen Ende der 
Gesellschaft, die ein höheres Qualifikationsniveau erfordern, 
rückläufig sind. Sie können leichter standardisiert und „auto-
matisiert“ werden. Die Arbeitsplätze an beiden „Enden“, die 
also entweder abstrakte oder nicht routinemäßige manuel-
le Aufgaben beinhalten, sind für diesen Prozess jedoch weit 
weniger anfällig, da im ersten Fall Problemlösung, Urteilsver-
mögen und Kreativität und im zweiten Fall Flexibilität und 
körperliche Anpassungsfähigkeit gefragt sind. Da diese Tätig-
keiten an den entgegengesetzten Enden des beruflichen Quali-
fikationsspektrums angesiedelt sind – in Fach-, Führungs- und 
technischen Berufen einerseits und in Dienstleistungs- und 
Arbeiterberufen andererseits –, kann dies zu einer teilweisen 
„Aushöhlung“ in der Mitte führen. Man sieht, Automation und 
Technologie wirken sich unterschiedlich aus. Es kommt auf die 
Rahmenbedingungen und Regeln an. 

Die Ursachenforschung für diese Entwicklung ist schwierig, die 
Situation komplex und Wirkungen sind oft indirekt, mit viel-
fältigen und teilweise miteinander verbundenen Ursachen. 
Aber neben einer neoliberalen Marktideologie mit einer mas-
siven Deregulierung bei gleichzeitig fortschreitender Konzen-
tration spielt auch der technologische Fortschritt eine be-
deutende Rolle. Siddarth (2021) stellt in der ökonomischen 

89	 Mit Auswirkungen auf die US-Wahlergebnisse, im Wesentlichen in den 
sogenannten Rust-Belt-Staaten. Ihr früherer wirtschaftlicher Wohl-
stand aufgrund der Stahl- und Automobilproduktion ging durch techno-
logischen Wandel und Offshoring verloren, mit Bevölkerungsverlusten 
und zunehmender Arbeitslosigkeit.
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Community sogar einen zunehmenden Konsens fest, dass der 
auf Automatisierung und Arbeitskräfteersetzung ausgerichtete 
Fokus des technologischen Fortschritts eine der wichtigsten 
Ursachen für die zunehmende Ungleichheit sei. Hier gibt es 
auch keinen „automatischen“ Korrekturmechanismus, dies er-
fordert grundlegende politische Reformen und eine neue Form 
der Arbeitsorganisation (Acemoğlu/Robinson, 2023).

Effizienz versus Resilienz 
Während der COVID-19-Pandemie wurden viele Stimmen laut, 
die für eine grundlegende Veränderung unseres Wirtschafts-
systems plädierten, um es wirtschaftlich, sozial und ökologisch 
nachhaltiger zu gestalten. In der Zwischenzeit ist die Krise vor-
über und auch anscheinend vergessen, das Geschäft geht wei-
ter wie gewohnt.90 Organisatorische, technische und auch so-
ziale resiliente „Architekturen“ mit Puffern und Fehlertoleranz, 
die nicht auf Optimalität ausgerichtet sind, waren eine der 
wichtigsten Lehren. Dies folgt nicht nur aus der Pandemie, 
sondern gilt insbesondere auch für die aktuelle und weitaus 
größere Energie- und Umweltkrise, eine der großen Heraus-
forderungen unserer Zeit (Vardi, 2022). Wir brauchen wider-
standsfähige Systeme, die in der Lage sind, sich an störende 
exogene Größen anzupassen.91 Resilienz bedeutet, dass die 
Funktionalität eines Systems unter störenden inneren oder 
äußeren Einflüssen aufrechterhalten und nach einer Störung 
das Funktionieren eines Systems schnellstmöglich wiederher-
gestellt werden kann.

90	 Allerdings mit Ausnahmen: Im Juli 2022 stimmte die Bevölkerung in den 
beiden österreichischen Tälern und Skigebieten Pitztal und Ötztal in 
einer Abstimmung (bei der man hätte erwarten können, dass die Be-
völkerung dafür ist, da sie wirtschaftliche Vorteile hat) gegen die Fusion 
der beiden Gletscherskigebiete und weiteres Wachstum.

91	 Interessanterweise funktionierte das Internet während der Pandemie 
gut, denn eines seiner Grundprinzipien ist Redundanz und nicht 
Optimalität, das hat funktioniert.
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Unser Ziel bestand hingegen darin, effiziente und optimierte 
Systeme zu entwickeln und zu implementieren, was uns daran 
hinderte, in die Vorbereitung auf kritische Situationen zu in-
vestieren. Dies brachte der bekannte Kolumnist Thomas Fried-
man in der New York Times am 30. Mai 2020 auf den Punkt: 
„In den letzten 20 Jahren haben wir kontinuierlich von Menschen 
geschaffene und natürliche Puffer, Redundanzen, Vorschriften und 
Normen entfernt, die für Widerstandsfähigkeit und Schutz sorgen, 
wenn große Systeme – seien sie ökologisch, geopolitisch oder fi-
nanziell – unter Druck geraten [...] Wir haben diese Puffer rück-
sichtslos entfernt, weil wir von kurzfristiger Effizienz und Wachs-
tum besessen waren oder ohne überhaupt nachzudenken.“ Dazu 
gibt es genügend Beispiele, etwa unsere extrem optimierten 
Lieferketten, wo kleine Störungen zu weltweiten Stillständen 
führen. Daher wird aktuell (politisch) diskutiert, wie man die 
Produktion von wichtigen Gütern geografisch besser verteilen 
bzw. näher an die Verbrauchermärkte heranführen kann. Dies 
wird allerdings zu Mehrkosten führen. 

Dabei bedeutet Effizienz, optimale Ergebnisse zu erreichen, 
wobei die zur Verfügung gestellten Ressourcen bestmöglich 
verwendet werden; oder einfacher: Etwas ist effizient, wenn 
nichts verschwendet wird und alles optimiert ist. Ökonomisch 
bedeutet Effizienz, dass Güter und andere Produktionsfaktoren 
auf ihre wertvollsten Verwendungszwecke verteilt beziehungs-
weise ihnen zugewiesen werden. Puffer und Verschwendung 
werden minimiert. BefürworterInnen der freien Marktwirt-
schaft argumentieren, dass durch das Eigeninteresse des 
Einzelnen und die Freiheit der Produktion sowie des Konsums 
wirtschaftliche Effizienz erreicht wird und so die Interessen der 
Gesellschaft am besten erfüllt werden. Betrachtet man die ak-
tuellen Krisensituationen, trifft dies allerdings nicht wirklich zu. 

Heute muss alles effizient sein, niemand darf nicht effizi-
ent sein. In der digitalen Wirtschaft war insbesondere der 
E-Commerce ein solcher Effizienztreiber, mit der Möglich-
keit, auf unterschiedliche Arten und mit geringem Input neuen 
Wert zu schaffen: 1) etwa Zusatzwert durch einfache Bünde-
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lung von existierenden Produkten und Dienstleistungen bzw. 
auch „Upgrading“, 2) Wertextraktion durch direkte Senkung 
der Kosten mittels Automatisierung, 3) Verlagerung der Arbeit 
auf die KundInnen (z. B. Geldautomaten) oder 4) durch Nut-
zung von Kunden- oder Verkaufsdaten für die Personalisierung. 
E-Commerce ist somit ein Beispiel, wie die Informatik selbst 
durch die Informatisierung der Beziehungen zwischen Unter-
nehmen, Organisationen und Personen die Basis für diese 
Effizienzsteigerung legte und legt. Alle Prozesse und Abläufe 
werden optimiert. Ein weiteres Beispiel sind die beschriebenen 
Empfehlungssysteme  – Ziel war und ist, NutzerInnen rasch 
und effizient zur entsprechenden Information bzw. zum Kauf 
zu führen, und nicht, ein breites, nicht fokussiertes Erlebnis zu 
gewährleisten. Interessanterweise zeigen Studien aber auch, 
dass bei diesen Systemen das Ziel der kurzfristigen Optimali-
tät, gemessen als hohe Präzision der Empfehlung oder hohe 
CTR (Click-Through-Rate)  – also man hat dem Kunden das 
„Richtige“ empfohlen und er greift schnell zu  –, längerfristig 
die Kunden-Retention92 senken kann. 

Zudem ist die Informatik selbst in ihrer Methodik auf Effizienz 
ausgerichtet. In Kapitel 3 haben wir gesehen, dass Algorithmen 
zur Lösung von Problemen nach ihrem Ressourcenverbrauch 
wie Laufzeit und Speicherbedarf klassifiziert werden. Sie sol-
len berechenbare Ergebnisse mit minimalem Aufwand „ga-
rantieren“. Interessanterweise wurde eine der wichtigsten Er-
findungen der Informatik, das Internet, nach Resilienzkriterien 
und Prinzipien der Ausfallsicherheit entwickelt. Dieses hat in 
Zeiten der Krise, etwa der Pandemie, aber auch nach dem An-
schlag auf das World Trade Center in New York im Jahr 2001 
gut funktioniert. Es geht also auch anders. 

Digitalisierung: Ursache oder Lösung 
Dies ist eine der wichtigen Fragen: Ist IT bzw. die Digitalisie-
rung gut, ist sie mit all ihren Errungenschaften die Lösung für 

92	 Kundenbindung
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Probleme oder ist sie deren Ursache? Man nehme nur die aktu-
ell fundamentale Kritik und die Social-Media-Plattformen, bis 
hin zur Forderung nach ihrem Verbot. Diese Frage mag banal 
erscheinen, aber sehen wir uns drei Beispiele an: 

A)	 Umweltkrise und Klimawandel mit steigenden 
Emissionen und Energieverbrauch 

– Hier überwiegt aktuell eher die negative Seite. Man betrachte 
nur Datenzentren und ihre Cloud-Lösungen: Deren Energiever-
brauch entspricht oft dem ganzer Länder wie den Niederlanden, 
insbesondere führt das Training von KI-Modellen zu extrem stei-
gendem Verbrauch. Und die Blockchain-Technologie mit ihren 
Cryptowährungen müsste unter dem Energiestandpunkt eigent-
lich verboten werden. Dies führt in beiden Fällen dazu, dass sogar 
stillgelegte Kohle- und Atomkraftwerke wieder reaktiviert wer-
den. So wurde das stillgelegte AKW Three Mile Island93 wieder 
hochgefahren, um Rechenzentren von Microsoft zu versorgen, 
und OpenAI lobbyiert für den Bau riesiger Rechenzentren.

+ Auf der positiven Seite stehen die großen Möglichkeiten und das 
Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz, das rasche, um-
fassende und kostengünstige Sammeln und Verarbeiten von In-
formationen zur Prognose bzw. schnellen Intervention oder die 
intelligente Steuerung von Maschinen, optimiert auf minimalen 
Energieverbrauch, sowie vielfältige, durch die Informatik ermög-
lichte neue Formen des Arbeitens, etwa verringertes Verkehrs-
aufkommen als Folge von Homeoffice oder Videokonferenzen. 
Dass dies möglich ist, hat sich auch während der Coronapande-
mie bewiesen.

93	 In diesem AKW in Pennsylvania, USA kam es 1979 zu einer partiellen 
Kernschmelze, etwa ein Drittel des Reaktorkerns ist dabei geschmolzen.
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? Wenn man die Situation allerdings näher betrachtet, liegt der 
Schluss nahe, dass die kritische Umweltsituation durch unseren 
Fokus auf Optimierung und Gewinn im Wirtschaften begründet 
ist. Dies geschieht ja unter der Annahme, dass kurzfristiger Ge-
winn entsprechend der Theorie vom freien Markt automatisch 
zu energieeffizienten Systemen führt (bei entsprechenden An-
reizen). Dagegen steht die bereits offensichtliche Notwendig-
keit wirklich korrigierender Markteingriffe. Dabei könnte IT eine 
unterstützende Rolle spielen. 

B)	 Bedrohung der Demokratie durch die aktuelle 
Entwicklung, vor allem im Bereich Social Media – so ist 
der weltweite Demokratieindex seit 16 Jahren rückläufig 
(Metakides, 2024) 

– Social Media – basierend auf Recommender-Algorithmen – führen 
zur schnellen Verbreitung von Fake News und Filterblasen sowie 
zu einer Verrohung der Sprache (insbesondere durch die Tendenz 
zur negativen Emotionalisierung). Dies hat Auswirkungen auf die 
politische Diskussion und die Möglichkeit, durch sogenannte Bot-
Farmen Wahlen zu beeinflussen. So gibt es z. B. einige Evidenz, 
dass die US-Wahlen 2016 durch digitale Desinformation beein-
flusst wurden. 
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+ Social-Media-Plattformen spielen aber auch eine wichtige Rolle 
bei der Organisation von zivilem Widerstand, so etwa bei der 
„Sardinen-Bewegung“ gegen die rechte Lega Nord und deren 
„Führer“ Salvini in Italien oder der Demokratiebewegung in Hong-
kong. Der im Gefängnis sitzende Kandidat Imran Khan beispiels-
weise mischte sich mit Fake-Videos in den pakistanischen Wahl-
kampf ein. Social Media dienen also auch als Mittel für direkte 
Beteiligung, für freie Information. Oder Beispiele aus Afrika: 1) 
#Tajamuka als eine simbabwische Online- und Offline-Bewegung 
für ökosoziale Vernunft und staatliche Rechenschaftspflicht. Sie 
war hauptsächlich auf X aktiv und wurde so weit verbreitet, dass 
die Regierung das Internet abschaltete. 2) #Feesmustfall wurde 
von UniversitätsstudentInnen in Südafrika gegen Gebühren-
erhöhungen gegründet. Als Ergebnis der Bewegung sind jetzt 
mehr farbige StudentInnen an südafrikanischen Universitäten ein-
geschrieben.94

? Ist die Frage der Demokratie nicht eher Zeichen der zunehmen
den Polarisierung, an der auch die klassischen Medien ihren Anteil 
haben, im Wesentlichen hervorgerufen durch eine zunehmende 
Spaltung in der Gesellschaft infolge wachsender ökonomischer 
und sozialer Ungleichheit? 

C)	Zunehmende Ungleichheit – so besitzen etwa die reichs-
ten zehn Prozent der Weltbevölkerung mehr als die Hälf-
te des privaten Vermögens (Piketty, 2021) 

– Wie zuvor ausgeführt, hat die Automatisierung unter den ge-
gebenen politischen Rahmenbedingungen und wirtschaft-
lichen Zielvorstellungen sehr wohl einen Anteil an dem seit den 
1970er/1980er Jahren fallenden Lohnanteil am gesamten Ein-
kommen. Und sie spielt eine Rolle bei der beschriebenen Job-Pola-
risierung sowie einer teilweisen Deindustrialisierung in manchen 
Regionen der Welt. 

94	 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/B-8-2017-0200_
EN.html; https://twitter.com/FeesMustFall. Dank an IWM Junior Fellow 
Tendai Ganduri für diese Beispiele. 

https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/B-8-2017-0200_EN.html
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/B-8-2017-0200_EN.html
https://twitter.com/FeesMustFall
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+ Andererseits ist IT essenziell für das Funktionieren der Welt und 
deren ökonomische und auch soziale Entwicklung. Wichtige ge-
sellschaftliche und wirtschaftlich positive Entwicklungen sowie 
das weltweite Wachstum mit allgemein gestiegenem Lebens-
standard wären ohne IT und Technologie im Allgemeinen nicht 
möglich gewesen (siehe auch Abbildung 3).

? Aber ist die ökonomisch auseinanderdriftende Gesellschaft nicht 
eher das Ergebnis der in den letzten 40 Jahren vorherrschenden 
neoliberalen Wirtschaftspolitik bei gleichzeitigen Deregulierungen 
(Piketty, 2021)? Eine Lehre aus der Geschichte der industriellen Re-
volution ist,95 dass gesellschaftliche Prosperität nicht automatisch 
eintritt; wichtig sind grundlegende politische Reformen, eine neue 
Arbeitsorganisation und damit verbunden eine entsprechende 
Ausrichtung der Technologie.

Wir sehen, IT ist nicht ursächlich – sie ermöglicht Dinge und 
Prozesse, die sie auch wesentlich verstärken kann. Auf der an-
deren Seite ist IT alleine nicht die Lösung. Allerdings sind diese 
Systeme als solche nicht neutral; in ihrem Design, ihrer Ge-
staltung, Entwicklung und Nutzung stecken Zielvorstellungen, 
sei es eines Unternehmens, sei es der Gesellschaft. Wich-
tig sind die Schwerpunktsetzung in der Forschung und Ent-
wicklung sowie der Fokus der Anwendung. Man muss sich also 
bereits früh im Lebenszyklus einer Technologie und deren Ent-
wicklung sowie Anwendung „einmischen“.96 

95	 Acemoğlu und Johnson (2023) beschreiben sehr gut, dass es in der 
ersten Phase der industriellen Revolution stagnierende Löhne und 
schlechtere Arbeitsbedingungen gab. Dies änderte sich erst durch 
gesellschaftlichen und politischen Wandel.

96	 All dies scheint logisch und man kann sich wundern, wie oft dies nicht 
erkannt wird.
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5 — PLATTFORMEN
Wenn wir einen kurzen Blick auf die Entwicklung der 
„Digitalisierungs“-Unternehmenslandschaft mit den wichtigs-
ten IT-Unternehmen werfen, so ist dies eine Geschichte von 
nur 25 Jahren: 

•	 Google, gegründet 1998
•	 YouTube, 2005
•	 Skype, 2003
•	 eBay, 1997
•	 Twitter, 2006
•	 Facebook, 2004 
•	 Uber, 2009
•	 Airbnb, 2008
•	 Instagram, 2010
•	 Alibaba, 1999
•	 Tencent, 1998

Bei all diesen Unternehmen handelt es sich um sogenannte 
Plattformunternehmen. Deren „Wert“ liegt in ihrem Netzwerk 
von NutzerInnen, Informationen von/über sie sowie über den 
Markt, er liegt nicht in der Infrastruktur (mit Ausnahme der 
Cloudlösungen). Interessanterweise handelt es sich bei allen 
diesen Firmen um Newcomer, die grundlegende Innovation in 
Bezug auf Technologie und Geschäftsmodell kam von außen. 
Die Plattformökonomie berührt alle wirtschaftlichen und ge-
sellschaftlichen Bereiche mit ihren neuen technischen Dienst-
leistungen. Eine Plattform ermöglicht sogenannte „wert-
schöpfende“ Interaktionen zwischen externen Anbietern und 
Verbrauchern (Personen und/oder Unternehmen). Sie ist ein 
virtueller Ort, an dem sich Anbieter und Verbraucher treffen. 
Die Plattform stellt eine Technologie und Dienstleistung für 
ein breiteres, „offenes“ „Ökosystem“ zur Verfügung. Sie bie-
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tet so eine offene, partizipative Infrastruktur, mit festgelegten 
Governance-Bedingungen (Parker et al., 2016). Das Ziel ist, 
NutzerInnen „zusammenzubringen“ und den Austausch von 
Gütern, Dienstleistungen und sozialer „Währung“ zwischen 
diesen NutzerInnen zu erleichtern, mit einem Mehrwert für 
alle Beteiligten. Basierend auf einer gemeinsamen technisch-
organisatorischen Architektur sind diese Plattformen eine Art 
dialektische Beziehung zwischen Kooperation, Wettbewerb 
und Zentralisierung rund um die Plattformbetreiber, die diese 
Strukturen schaffen und kontrollieren. Diese Netzwerkstruktur 
ist durchaus dynamisch, wie in Abbildung 22 ersichtlich, mit 
der Entwicklung von einer simplen Beziehung zu einem kom-
plexen Beziehungsgeflecht  – in unserem Beispiel LinkedIn  – 
mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Teilnehmern. Dies 
macht die „Reichhaltigkeit“ des sich entwickelnden Netzwerks 
ersichtlich sowie die damit verbundenen Geschäftsmöglich-
keiten. Es geht dabei um Information, physische Güter spielen 
meist keine Rolle.

Die Entwicklung hin zu Zwischenhändlern und weiter zu mäch-
tigen zentralen Knoten (Hubs) in einer Netzwerkstruktur ergibt 
sich bei sehr vielen Netzwerkteilnehmern aus den Grenzen 
der direkten Kommunikation untereinander sowie den damit 
steigenden Suchkosten auf beiden Seiten, den Anbietern und 
Nachfragern. Ein Zwischenhändler unterstützt beim Suchen 
und Matchen von Angebot und Nachfrage, gibt Vertrauen bei 
unvollständiger Information und einem damit verbundenen 
Vertragsrisiko. Und Zwischenhändler können aufgrund besse-
rer Marktkenntnis und größerer Umsätze meist auch bessere 
Konditionen erzielen. Damit erhöhen Plattformen durch die 
Verringerung der Transaktionskosten auch die Markteffizienz 
(Williamson, 1985).97 

97	 Dies sind Kosten, die bei der Anbahnung und Abwicklung von Ge-
schäften anfallen, wie die Kosten für Informationssuche, Verhandlung, 
Abschluss, Transport und auch Überwachung der Transaktion. 
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Abbildung 22: Von simplen zu komplexen Netzwerkstrukturen in der Plattform-
ökonomie

Ein gutes Beispiel aus dem Tourismusbereich ist Booking.com: 
Die Plattform hat die Nachteile der Informationsasymmetrie 
für die Gäste wesentlich verringert. Sie erleichtert ihnen, An-
gebote zu finden und zu vergleichen, mit besseren Preisen und 
einheitlichen Konditionen. Zudem gibt es Unterstützung bei 
Problemen im Hotel und eine gute elektronische Betreuung. 
Damit hat Booking den Zugang für Gäste quasi „demo-
kratisiert“ und ermöglicht ihnen, günstigere Konditionen zu er-
halten als zuvor. Für Anbieter hingegen wird es schwieriger, sie 
müssen an die Plattform Gebühren zahlen und sich dem di-
rekten Vergleich mit der Konkurrenz stellen. Sie sind aber auf-
grund der hohen Nachfrage auf der Plattform fast gezwungen 
teilzunehmen.

Die Netzwerkeffekte, wo der Wert der Teilnahme mit der An-
zahl der Teilnehmer wächst, mit ihrer Dynamik des Winner-
takes-it-all-Phänomens, haben dazu geführt, dass eine kleine 
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Zahl von Akteuren den Markt dominiert, sie sind die heute am 
höchsten bewerteten Unternehmen weltweit (Tabelle 2). Die 
großen Plattformen, die sich auf die Abwicklung der Trans-
aktion und nicht auf die Produktion konzentrieren, sind so 
nahezu unabhängig vom jeweiligen Industriesektor. Konkre-
te Produkte spielen eine fast vernachlässigbare Rolle; sie sind 
virtualisiert, ebenso wie Unternehmen, ganze Märkte und zu-
nehmend auch unsere Gesellschaft. Zudem ermöglicht die „In-
formationsbasiertheit“ ihres Geschäftes eine leichte Skalierbar-
keit mit einer Steigerung der Transaktionen und des Umsatzes 
ohne wesentliche Mehrkosten.

September 2024 Mio. USD März 2011 Mio. USD

Apple 3,543,000 Exxon Mobil 417,166

Microsoft 3,198,000 PetroChina 326,199

Nvidia 2,979,000 Apple 321,072

Alphabet 2,058,000 ICBC 251,078

Amazon 1,956,000 Petrobras 247,417

Meta 1,448,000 BHP Billiton 247,079

Berkshire Hathaway98 993,020 China Constr. Bank 232,608

TSMC99 993,020 Royal Dutch Shell 226,128

Tesla 835,810 Chevron Corporation 215,780

Broadcom100 805,670 Microsoft 213,336

Tabelle 2: Marktkapitalisierung (Börsenwert) der top börsennotierten Unter-
nehmen (IT-Plattform-Firmen in Farbe)

Tabelle 2 zeigt links die aktuellen Bewertungen (Ende Sep-
tember 2024) und die überragende Bedeutung der Plattform-
firmen. Dazu wird als Vergleich in der rechten Spalte die Situ-
ation im Jahr 2011 dargestellt, um die massive Zunahme der 
Bedeutung der Plattformfirmen zu veranschaulichen. Diese 
strukturelle Änderung trat zwischen 2014 und 2016 ein, war 

98	 US-amerikanische Investmentfirma mit CEO Warren Buffett

99	 Taiwan Semiconductor Manufacturing Company Limited

100	US-amerikanischer Anbieter einer breiten Palette von Halbleiter- und 
Infrastruktursoftware-Produkten
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öffentlich einsichtig und lässt einen ratlos, warum nicht frü-
her auf die Situation reagiert wurde.101 Die Tabelle enthält aber 
auch eine schlechte Nachricht für Europa: Es sind keine euro-
päischen Firmen in diesem Ranking enthalten. 

Diese Unternehmen sind in mehreren Märkten aktiv, wie On-
line-Suche, E-Commerce oder Cloud-Lösungen, mit jeweils 
Marktanteilen von 50 bis 90 %.102 Um zu veranschaulichen, wie 
sehr diese Firmen die klassischen Medien schmerzen: Online-
Werbung macht ungefähr 50 % der gesamten Werbeausgaben 
aus, und davon ging 2023 etwa die Hälfte an nur zwei Online-
Firmen: Google und Meta.103 

Plattformen zeichnen sich auch durch sogenannte Lock-in-Ef-
fekte aus: Man hat hohe Kosten, wenn man zu einem ande-
ren System wechseln will. Es reicht nicht aus, wenn ein neuer 
Marktteilnehmer bessere Qualität und/oder einen niedrige-
ren Preis anbietet, es geht auch um Datenübertragbarkeit oder 
Dateninteroperabilität. VerbraucherInnen und Unternehmen 
sind möglicherweise nicht in der Lage, ihr „Reputationskapital“ 
(z. B. Bewertungen, Vertrauenswerte) mitzuübertragen. Dies 
bedeutet einerseits Marktzutrittsschranken für neue Wett-
bewerber und andererseits eine Abhängigkeit von anderen 
Unternehmen. So verlassen sich beispielsweise europäische 
kleine und mittlere Unternehmen (KMU), die online ver-
kaufen, zu 80 % auf bekannte Suchmaschinen als Mittel der 
Vermarktung. 

Diese Unternehmen sind sehr aktiv im Entwicklungs- und 
Innovationsbereich, denn sie wissen den Faktor Know-

101	 Obwohl bereits 2010 darauf hingewiesen wurde: Berners-Lee, T.: Long 
Live the Web: A Call for Continued Open Standards and Neutrality. 
Scientific American, 1. Dezember 2010 

102	Dabei kann es auch zur Querfinanzierung kommen, etwa wenn Google 
mit seinem Gewinn aus dem Werbegeschäft andere Sparten mit-
finanziert.

103	 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1311613/umfrage/ 
anteil-des-werbeumsatzes-nach-unternehmen-weltweit/ 

https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1311613/umfrage/anteil-des-werbeumsatzes-nach-unternehmen-weltweit/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1311613/umfrage/anteil-des-werbeumsatzes-nach-unternehmen-weltweit/


103

how zu schätzen. Dies führt auch zu vielen Käufen von Fir-
men, vor allem Start-ups; wobei die so erworbenen Produkte 
nicht immer genutzt werden, sondern es geht oft darum, zu-
künftigen Wettbewerb zu „kontrollieren“. Mit ihrem Fokus auf 
Forschung und Entwicklung stellen sie auch eine große Kon-
kurrenz für Universitäten dar, insbesondere auch, wenn es um 
die Beschäftigung von WissenschaftlerInnen geht. Dies ist ak-
tuell im Bereich KI besonders offensichtlich. 

Plattform als dominante Organisationsform 
im digitalen Zeitalter?
Online-Plattformen haben Auswirkungen auf praktisch alle 
Bereiche des gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Lebens, 
auf den Wettbewerb in der Wirtschaft, die Organisation von 
Unternehmen, Arbeitsbeziehungen, technologische Innova-
tion und auf die Art und den Inhalt des sozialen und politischen 
Diskurses. Sie stellen damit eine Art neuer institutioneller Form 
dar,104 mit großen Skaleneffekten und einer asymmetrischen 
Macht gegenüber den Nutzern  – Unternehmen wie auch 
Privatpersonen (Codagnone, 2023). Dies geht über die reine 
„Marktmacht“ hinaus, dies betrifft auch die Endkonsumen-
tInnen. So haben sie insbesondere im Medienbereich zu einer 
Neustrukturierung geführt und auf diese Weise eine immen-
se gesellschaftliche und infrastrukturelle Macht erlangt. Sie 
sind zu institutionellen Ökosystemen geworden. Im Speziel-
len kann man drei Ebenen oder Sichten auf Plattformen identi-
fizieren (Dolata/Schrape, 2023): 

1)	 Die plattformbetreibenden Unternehmen als organisieren-
des und strukturierendes Zentrum, mit dem Ziel eines pro-
fitablen Geschäfts.

2)	 Die dazugehörigen Plattformen als umfangreiche, stark 
technisch vermittelte soziale Handlungsräume, nicht nur 
für wirtschaftliche, sondern auch für politische und soziale 
Aktivitäten.

104	In Englisch: „Institutional Form“
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3)	 Die institutionalisierten Koordinations-, Kontroll- und Ver-
wertungsmechanismen der Plattformbetreiber, die diese 
beiden vorigen Ebenen der Plattformarchitektur verbinden.

Vor diesem Hintergrund gehen einige wie Gawer (2022) davon 
aus, dass Plattformunternehmen und ihre plattformbasierten 
Ökosysteme die „dominante Organisationsform im digitalen 
Zeitalter“ werden. Sie sind – wie schon dargestellt – die Or-
ganisatoren und Eigentümer des bereits angeführten öffent-
lichen Guts und Raums geworden, wir als Einzelpersonen und 
Unternehmen müssen uns beteiligen. Diese Macht wird, noch-
mals zusammenfasst, ausgeübt durch:

Daten: Die immensen Datenbestände sind wahrscheinlich das 
größte „Gut“ der Plattformunternehmen. Damit haben sie das 
Wissen über uns, unser Verhalten, aber auch über den Markt 
und den Wettbewerb. Sie können so ihre Strategien, Aktio-
nen und Angebote entsprechend gestalten. Dies zeigt sich 
insbesondere in ihrer vorherrschenden Rolle in der sich ent-
wickelnden KI-Landschaft.

Infrastruktur und Services: Diese Unternehmen üben mit-
tels ihrer Infrastruktur (Cloud und Cloud-Zugang) und Services 
eine Gatekeeper-Funktion aus, sie entscheiden über den Zu-
gang und definieren weitgehend selbstständig die Regeln. Als 
Beispiel kann man Google Maps mit seinem Leistungsumfang 
(kartografische Daten, Integrationsmöglichkeit dieser Daten 
und entsprechende Services) nehmen: Es ist de facto die al-
leinige Grundlage für eine Vielzahl privater und öffentlicher 
Dienste, andere Anbieter haben große Wettbewerbsnach-
teile. Ein weiteres Beispiel sind Online-Gesundheitsdienste: So 
waren im Sommer 2020 bei der Einführung von COVID-19-Tra-
cing-Apps die nationalen Regierungen auf die Zusammenarbeit 
mit Apple und Google angewiesen.

Strukturierung des öffentlichen Diskurses: Plattformunter-
nehmen strukturieren als Vermittler zwischen Politik und 
Bevölkerung den öffentlichen Raum neu. Facebook, You-
Tube, Twitter oder Instagram sind die Hüter der neuen um-
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strittenen Öffentlichkeit, die sie  – diese Firmen  – ins Leben 
gerufen haben. Die klassischen Massenmedien haben ihre 
Kommunikationsmacht verloren. Die neuen Firmen haben 
über diese Neustrukturierung und die Festsetzung der dort 
gültigen Kommunikationsregeln extremen Einfluss auf die poli-
tische Diskussion und unsere Demokratie.

Plattformen und KI 
Das aktuelle „Wettrennen“ im Bereich der KI zeigt ebenfalls 
die Stärke dieser Unternehmen und die hohe Konzentration 
auf diesem Gebiet. Fast ausschließlich diese großen IT-Firmen 
und mit ihnen auf unterschiedlichste Weise verbundene Start-
ups nehmen teil. Die Kosten für das Training eines sehr großen 
KI-Systems wie ChatGPT und die damit zusammenhängenden 
Anforderungen an Rechnerleistung und notwendige Daten-
mengen konzentrieren sich in ihren Händen. Andere sind 
immer weniger in der Lage, mitzuhalten. 

Abbildung 23: Die KI-Landschaft

In Abbildung 23 skizziere ich die Struktur der sich aktu-
ell entwickelnden KI-Landschaft. Ich folge dabei einer Wert-
schöpfungskettensicht, wie sie sich im EU AI Act wiederfindet, 
und den Ausführungen von Cusumano (2023). Dabei ist eine 
Wertschöpfungskette eine Reihe von aufeinanderfolgenden 
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Schritten, die zur Herstellung eines Endprodukts führen, vom 
ersten Entwurf bis zur Lieferung zum Endkunden. Diese Kette 
ist nicht notwendigerweise linear, sondern weist zumeist eine 
Netzwerkstruktur auf. 

Aktuell können die im Folgenden näher beschriebenen wesent-
lichen Marktteilnehmer identifiziert werden. Rechts in der Ab-
bildung inkludiere ich die zwei zentralen Endkundensegmente, 
Privatpersonen und Unternehmen bzw. Organisationen wie 
Verwaltung und öffentliche Einrichtungen, ohne näher auf sie 
und die Beziehungen zwischen diesen Segmenten einzugehen: 

•	 Foundation Models/LLMs: Diese Firmen stellen die 
„Basistechnologie“ mit den entsprechenden Schnitt-
stellen (APIs) zur Verfügung. Die wesentlichen Unter-
nehmen sind zur Zeit OpenAI mit Microsoft, Google, 
Meta, Amazon, Alibaba, Baidu sowie einige Start-ups 
wie zum Beispiel Cohere, Contextual AI oder Anthro-
pic,105 und auf europäischer Ebene die französische Firma 
Mistral oder das deutsche Unternehmen Aleph Alpha. 
Es ist zu erwarten, dass Netzwerkeffekte den Markt auf ei-
nige wenige Unternehmen reduzieren werden, mit einer 
wahrscheinlichen, gleichzeitigen Differenzierung des 
Kundensegments (VerbraucherInnen oder Firmen). Zudem 
kann es hier auch zu einer vertikalen Integration entlang der 
Wertschöpfungskette kommen, indem z. B. auch Cloud-Lö-
sungen angeboten werden, was ja schon der Fall ist. Eben-
so ist zu erwarten, dass sich die App Stores in den Händen 
dieser Firmen konzentrieren werden. Diese dominante Stel-
lung wird durch den großen Kreis in der Abbildung markiert.

•	 Infrastruktur: Hier sind vor allem die GPU106-Firmen wie 
Nvidia zu erwähnen, diese hat als Marktführer einen An-
teil von ca. 80  % und bietet auch die für Hardware not-
wendigen Software-Umgebungen an. Aktuell investieren 

105	 Insbesondere die Liste der Start-ups ist extrem dynamisch, sie bezieht 
sich auf den August 2024. 

106	Graphical Processor Unit: die Hardware- bzw. Chip-Voraussetzung die-
ser datenbasierten KI.
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aber auch andere Firmen in diesem Bereich, insbesondere 
die zuvor genannten LLM-Firmen. Des Weiteren gibt es 
hier die Cloud-Computing-Anbieter wie Amazon, Micro-
soft, Google, die auch ihre LLMs haben. Zurzeit werden hier 
große Einnahmen erzielt, da LLMs massive und teure Res-
sourcen benötigen. 

•	 Horizontale Anwendungen: Dies sind breite und generel-
le Anwendungen für mehrere Sektoren, etwa für Zugriff 
und Kombination mit „eigenen“ Funktionen (z. B. Berichte 
schreiben oder auch Nutzung bei Recommender-Syste-
men), Erweiterungen von Suchmaschinen (Microsoft und 
Google) und Programmierunterstützung wie Copilot von 
Microsoft. Hier gibt es auch eine Vielzahl von Start-ups mit 
Tools für Text-, Bild-, Audio-, Video- und Codegenerierung 
oder Chatbot-Design. Insbesondere hier sind die Plätze 
nicht vergeben, wie auch im nächsten Marktsegment.

•	 Vertikale Anwendungen: Hier öffnet sich ein weites Feld 
für neue Firmen oder für Services bei alten Firmen in meh-
reren Branchen wie Fertigung, Spiele, Mode, Einzelhandel, 
Energie, Gesundheitswesen, Verteidigung, Finanzen, Land-
wirtschaft, Infrastruktur, Bildung, Medien und Unter-
haltung, Recht, Programmierung, Transport, Tourismus ...

•	 Know-how-Anbieter, insbesondere Universitäten: Diese 
werden sowohl untereinander wie auch mit den großen Fir-
men kooperieren als sich auch im direkten Wettbewerb be-
finden. Dies wird beides betreffen, die Forschung und die 
Lehre. Die genaue Rolle ist noch nicht spezifiziert und wird 
viel (Strategie-)Arbeit bedürfen, insbesondere in Ländern, 
die nicht führend in der KI-Forschung sind (und dies sind 
die meisten).

•	 Content Providers (Anbieter von Inhalten): Dies ist ein 
schwieriges und auch rechtlich umkämpftes Feld. Hier 
sind die „öffentlichen“ Daten aus Bibliotheken und Me-
dien zu nennen. Diese Organisationen werden aktuell 
vom KI-Tsunami überrannt und fühlen sich ausgeliefert. 
Bei einer entsprechenden strategischen Reflexion könnten 
sie aber erkennen, dass sie und ihre hochwertigen Daten 
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zentral sind. Ob sie daraus etwas machen, liegt an ihnen. 
Daneben gibt es hier natürlich die Social-Media-Plattformen 
und vor allem die großen Plattformen mit „ihren“ Daten. 
Diese sind aber wiederum fast alle im KI-LLM-Zentrum 
positioniert. Aktuell wurden viele Webdaten „einfach“ be-
nutzt und es ist offen, wie die zurzeit laufenden rechtlichen 
Copyright-Streitigkeiten enden werden. 

•	 RLHF (Reinforcement Learning From Human Feedback): 
Es ist zu erwarten, dass sich die derzeitige postkoloniale 
Arbeitsteilung mit billigem Training durch Menschen im 
Globalen Süden wahrscheinlich – auch durch öffentlichen 
Druck – ändern wird.

Das endgültige Geschäftsmodell bzw. die Monetarisierung 
scheinen noch offen, zur Zeit erfolgen die vielen Investitionen 
wahrscheinlich auch aufgrund der Wettbewerbsreaktionen 
entsprechend einer „Competitive Response“-Strategie (Porter, 
1980). Man macht mit, weil es andere machen und man nichts 
versäumen möchte. Zudem gibt es, wie von mir schon erwähnt, 
auch kritische Stimmen zu den prognostizierten Wachstums-
zahlen und Produktivitätssteigerungen durch KI. Prinzipiell er-
schließen sich Einnahmemöglichkeiten durch den Verkauf von 
horizontalen und vertikalen Anwendungen, den Verkauf des 
Zugangs zu den Modellen, die Monetarisierung des durch die 
Nutzung gewonnenen Wissens oder den Verkauf von Modell-
dienstleistungen an Drittanbieter. Hier befindet sich noch viel 
im Fluss. 

Weitere Risiken für die einzelnen Marktteilnehmer ergeben 
sich aus dem direkten Wettbewerb untereinander, Open-
Source-Modellen und auch der Entwicklung von geografisch 
lokalen Modellen, etwa durch Reaktion von Staaten und ent-
sprechende Förderungen  – dies ist als eine wahrscheinliche 
europäische Antwort zu erwarten. Das betrifft auch die aktu-
ellen Regulierungsanstrengungen auf einzelstaatlicher und glo-
baler Ebene. 

Betrachtet man diese KI-Landschaft, dann ist wahrscheinlich, 
dass eine weitere Konzentration stattfinden wird, neben Kos-
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ten- und Ressourcengründen hat es auch Bequemlichkeitsvor-
teile für Drittanbieter und Service-Entwickler im jeweiligen 
Netzwerk, wenn sie sich auf wenige Systeme konzentrieren 
können. Es ist auch sehr wahrscheinlich, dass es auf der Ebene 
der Unternehmenslandschaft keine große qualitative Um-
strukturierung geben wird; die aktuell dominierenden Platt-
formakteure sind in mehreren Rollen aktiv und haben ihre je-
weiligen Positionen gestärkt. 

Es scheint, dass zum ersten Mal in der Geschichte seit der in-
dustriellen Revolution die Unternehmenslandschaft nicht qua-
litativ umstrukturiert wird, wenn sich die Technologie wie jetzt 
mit der KI wesentlich ändert. Man vergleiche dies mit dem 
Wechsel in der Frühzeit der IT von den alten Mainframes zum 
PC oder zum Mobiltelefon. Die meisten der damals aktiven 
Firmen107 gibt es heute nicht mehr, mit Ausnahme von IBM, 
in einer jedoch reduzierten und geänderten Rolle. Interessant 
ist auch ein Vergleich mit anderen Sparten wie der Automobil-
industrie. Auch dort findet ein Technologiewandel hin zur IT-
basierten E-Mobilität statt, aber mit einer Änderung der glo-
balen Unternehmenslandschaft, was zurzeit vor allem die 
europäische Autoindustrie zu spüren bekommt.

107	Wer kennt noch UNIVAC oder DEC (Digital Equipment Corporation) 
oder Compaq …
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6 — „THE SYSTEM IS FAILING“ 
Wie wir gesehen haben, sind IT-Systeme extrem nützlich und 
erfolgreich. Dies zeigte sich besonders deutlich während der 
COVID-19-Pandemie  – die Welt wäre ohne IT-Werkzeuge 
wahrscheinlich stillgestanden: keine Arbeit, keine Schule, keine 
persönliche und keine öffentliche Kommunikation. In der For-
schung wiederum waren Data-Science-Methoden für die Ent-
wicklung wirksamer Impfstoffe unerlässlich. Die IT hielt und 
hält das System am Laufen. Sie dient auch zur Lösung grund-
legender und lebenswichtiger Probleme, man nehme nur die 
wesentliche Rolle der Informatik bei der Verwirklichung der 
Ziele für nachhaltige Entwicklung (SDG) der UNO.108 Ein an-
deres Beispiel, auch Gegenstand dieses Buches und heftig 
diskutiert, ist ChatGPT als intelligenter Schreibassistent, der 
den Menschen von mühsamen Schreib- und Formulierungs-
aufgaben befreit. Oder das Web: Es bietet uns umfangreiche 
und kostenlose Informationen, es repräsentiert einen öffent-
lichen Raum, der auch für Partizipation und die Organisation 
der Zivilgesellschaft wichtig ist (beschrieben in Kapitel 4). Wir 
sehen, die Bedeutung der IT zeigt sich auf wirtschaftlicher, 
politischer und gesellschaftlicher Ebene. Gleichzeitig hat diese 
Entwicklung aber auch ihre Schattenseiten, wie Tim Berners-
Lee bereits 2018 mit seiner Aussage „The system is failing“ 
feststellte.109 Die Liste der kritischen und sich gegenseitig be-
dingenden Probleme ist lang und nicht vollständig (Werthner 
et al., 2023). Dies trifft sowohl auf die Digitalisierung gene-
rell als auch auf die KI im Speziellen zu und kann als zusätz-
licher empirischer Beleg genommen werden, dass die KI „nur“ 

108	sdgs.un.org/goals

109	The Guardian, 12. März 2018
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ein weiterer Schritt in diesem komplexen sozioökonomisch-
technischen Prozess ist:

•	 Konzentration im Internet/Web, wo die bereits be-
schriebenen IT-Unternehmen eine Macht haben, die die 
nationalen Regierungen nur schwer kontrollieren können. 
Diese Unternehmen bieten Dienste an, die Staaten nicht 
in dieser Qualität bereitstellen, sie – und nicht die Regie-
rungen  – entscheiden über die Umsetzung wesentlicher 
Dienste für die BürgerInnen, z. B. den Zugang zum mobilen 
Web oder zu Cloud-Diensten. Sie sind Repräsentanten, wie 
ich erläutert habe, der Plattformökonomie, mit ihren Netz-
werkeffekten und der Steigerung der Markteffizienz durch 
Senkung der Transaktionskosten. Die Produktion bzw. das 
konkrete Produkt spielt fast keine Rolle, es wird ebenfalls 
virtualisiert. So virtualisiert die Informatik nicht nur Produk-
te und Unternehmen, sondern auch gesamte Märkte und 
Gesellschaften. 

•	 Die Zentralisierung der Macht im Netz wirft die Frage nach 
der persönlichen wie auch der geopolitischen Souveränität 
auf (Werthner, 2022b; Timmers, 2024). Diese großen Unter-
nehmen entscheiden über die Implementierung wichtiger 
Dienste. Ein sehr spezielles und auch erhellendes Beispiel 
ist der Fall der Corona-App in den europäischen Ländern, 
wo Apple und Google als die Anbieter von mobilen App 
Stores über die Architektur und die Funktionalität dieser 
Apps entschieden haben, und nicht diese Länder.110 

•	 KI und automatisierte Entscheidungsfindung  – einfach aus-
gedrückt, die Darstellung und Automatisierung des 
menschlichen Denkens  – führen zu autonomen Ent-
scheidungsfindungssystemen, die erhebliche rechtliche und 
ethische Fragen aufwerfen (Larus et al., 2018). Erschwerend 
kommt hinzu, dass wir in Fällen, in denen KI auf Blackbox-
Algorithmen basiert, das Ergebnis, d. h. die vorgeschlagenen 
und getroffenen Entscheidungen, nicht verstehen. 

110	 Digital Humanism Online Lecture „Corona Contact Tracing – the Role 
of Governments and Tech Giants“; dighum.org/program-overview
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•	 Autonome, auf KI basierende Maschinen halten Einzug in 
die Kriegsführung und führen zu autonomen Waffen. Hier 
wird bereits ein weltweiter Bann wie bei chemischen Waf-
fen diskutiert, dieser erscheint auch notwendig. So hat der 
Generalsekretär der Vereinten Nationen, António Guterres, 
erklärt, dass „autonomous machines with the power to … take 
lives without human involvement … should be prohibited by 
international law“111. Es ist erwähnenswert, dass hier die zivi-
le und akademische Gesellschaft bereits mit der Kampagne 
„Stop Killer Robots“ reagiert hat, die vom KI-Forscher Toby 
Walsh initiiert wurde.112 Zudem kann man beobachten, wie 
das Web selbst nun zunehmend als Waffe eingesetzt wird, 
wie wiederum Berners-Lee feststellt: „The fact that power is 
concentrated among so few companies has made it possible to 
weaponise the web at scale.“113

•	 Diese Entwicklung zur Automatisierung des Denkens und 
gleichzeitig die Eigenschaft der IT, mit diesen Software-
Komponenten als Teil des Technologie-Stacks alle Maschi-
nen steuern zu können, wird massive Auswirkungen auf 
Arbeitsverhältnisse und Arbeitsplätze haben, sowohl qua-
litativ als auch quantitativ (Samaan, 2024). Wie sind und 
werden diese neuen Arbeitsplätze beschaffen sein? Wir 
werden die mit dieser Entwicklung zusammenhängenden 
Verteilungsfragen regeln sowie ein neues Verständnis von 
Arbeit und Zeit entwickeln müssen. Darüber hinaus re-
produziert die IT-Industrie die von Tubaro et al. (2021) be-
schriebene koloniale Arbeitsteilung, bei der ein Großteil 
der gering qualifizierten Arbeit außerhalb der reichen Me-
tropolen verrichtet wird (siehe auch Munn, 2024).114 Oder 

111	 António Guterres auf Twitter, 25. März 2019; 6:28 PM

112	 www.stopkillerrobots.org

113	 Berners-Lee, T.: The Web is under threat. Join us and fight for it. In: 
World Wide Web Foundation, 12. März 2018; https://webfoundation.
org/2018/03/web-birthday-29

114	 Cassili, A.: Digital Humanism Lecture – What is a ‘Truly Ethical’ Artifi-
cial Intelligence? An end-to-end approach to responsible and humane 
technological systems, 2021; dighum.org/program-overview

https://webfoundation.org/2018/03/web-birthday-29
https://webfoundation.org/2018/03/web-birthday-29
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betrachten wir die digitale Akkordarbeit bzw. Crowd Work, 
wo Leistungen über Plattformen in Cent-Beträgen vergütet 
werden, sowie die sogenannte Gig-Economy mit der meist 
falschen Selbsteinschätzung der Unabhängigkeit und Frei-
heit der Arbeit, die aber in Wirklichkeit meist Selbstaus-
beutung ist. 

•	 Die zunehmende Überwachung, bei der wir massive Ver-
letzungen der Privatsphäre beobachten können, sowohl 
durch private Unternehmen als auch durch staatliche In
stanzen, ist von Zuboff (2019) und Lindorfer (2024) gut be-
schrieben. Sie stellt eine große Bedrohung für die Demo-
kratie dar. Doch wem können wir vertrauen: den großen 
IT-Unternehmen oder den Regierungen? Hier werden die 
Zivilgesellschaft und die demokratischen Institutionen eine 
Schlüsselrolle spielen. Dies zeigt, dass diese Entwicklung so-
wohl rechtlicher als auch technischer Kontrollmaßnahmen 
bedürfen wird. Gleichzeitig erleichtert das weltweite Web 
Terrorangriffe, wie es selbst bereits ein Mittel militärischer 
Kriegsführung ist. Die Themen Cybersecurity und Daten-
schutz werden uns permanent begleiten. 

•	 In unseren Online-Medien beobachten wir Entwicklungen 
wie die absichtliche Fabrikation von Fake News und die Schaf-
fung von Meinungsblasen (Prem/Krenn, 2024). Ursprünglich 
für die demokratische und offene Kommunikation und den 
Informationsaustausch gedacht, entfalten diese Systeme 
zunehmend ihr negatives Potenzial für den politischen Dis-
kurs und werden damit zu einer Gefahr für die Demokratie. 
Diese Entwicklung ist auch ein Ergebnis von Algorithmen 
aus dem Bereich der Recommender-Systeme, zudem spie-
gelt das Web in Daten und Algorithmen die Vorurteile der 
NutzerInnen wider. Während insbesondere bei den Algo-
rithmen technische Verbesserungen (z. B. bezüglich Fair-
ness) möglich erscheinen, wird der Umgang mit Fake News 
und der Verwendung des Webs zur unlauteren politischen 
Beeinflussung noch zu massiven politischen Auseinander-
setzungen führen, insbesondere mit Fokus auf zukünftige 
politische Online-Entscheidungsprozesse. Hier findet 
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man das immerwährende Spannungsfeld zwischen inhalt-
licher Moderation (ab wann wird dies Zensur?) und freier 
Meinungsäußerung.115 

•	 Diese Entwicklungen im IT-Bereich stellen eine erheb-
liche Umweltbelastung dar. Zwar gibt es bereits eine Reihe 
positiver Beispiele für den IT-Einsatz für Klimaschutzmaß-
nahmen (Verminderung des Energieverbrauchs durch bes-
sere Maschinensteuerungen, weiträumige Datenerfassung 
und Simulationsmodelle usw.) und Effizienzsteigerungen 
beim Stromverbrauch in Datenzentren, aber aktuell soll-
ten die negativen Umweltauswirkungen der IT große Sor-
gen machen – etwa die Effekte der Blockchain-Technologie, 
für die bereits stillgelegte Kohlekraftwerke wieder akti-
viert wurden. In der KI verursachen das Training mit gro-
ßen Datensätzen und die „tägliche“ Nutzung einen großen 
Energieverbrauch, so benötigt etwa eine ChatGPT-Anfrage 
(„prompt“) zwischen 50- und 90-mal mehr Energie als eine 
normale Websuche.116 Dies führt dann dazu, dass etwa in Ir-
land im Jahr 2023 die dort ansässigen Datenzentren 21 % der 
gesamten Elektrizität des Landes verbrauchten.117 

Diese Liste könnte um weitere Punkte fortgesetzt werden, 
sie sind miteinander verknüpft und müssen gemeinsam an-
gegangen werden, um das positive Potenzial der Digitalisie-
rung zu nutzen. Dies geschieht nicht automatisch – es liegt an 
uns, in welche Richtung es geht.

115	 Siehe auch die Diskussion zur Section 230 des CDA (Communications 
Decency Act). Dieser legte 1996 fest, dass Betreiber von Internetplatt-
formen nicht für die Inhalte ihrer NutzerInnen haftbar gemacht werden 
können. Ziel war es, Einschränkungen der Meinungsfreiheit, festgelegt 
im ersten Zusatzartikel zur US-Verfassung, zu verhindern, mit all den 
nun fragwürdigen Ergebnissen. 

116	 https://limited.systems/articles/google-search-vs-chatgpt-emissions/, 
nach: Der Standard, 27. September 2024. 

117	 Guardian, 23. Juli 2024

https://limited.systems/articles/google-search-vs-chatgpt-emissions/
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7 — �DIGITALER HUMANISMUS  
UND DAS WIENER MANIFEST 

Diese „zwei Gesichter“ der IT, ihre unbestreitbaren enormen 
Errungenschaften sowie zukünftigen Potenziale und gleich-
zeitig ihre offensichtlichen Fehlentwicklungen, waren die 
Motivation für den ersten Wiener Workshop über Digitalen 
Humanismus im April 2019 (Werthner, 2022a). Der intellektuel-
le Ausgangspunkt war unsere Verantwortung als Wissenschaft-
lerInnen (Popper, 1969), die uns dazu auffordert, Technologien 
nach menschlichen Werten und Bedürfnissen zu gestalten, an-
statt zuzulassen, dass Technologien den Menschen formen. 
Der Workshop wurde auch von der Tradition des Wiener Krei-
ses inspiriert, einem multidisziplinären Ansatz im Wien des frü-
hen 20. Jahrhunderts, der die revolutionären Auswirkungen 
der Wissenschaft auf unser Verständnis der Welt reflektierte 
und damit großen Einfluss auf die weitere Wissenschaftsent-
wicklung hatte (Sigmund, 2017).

Mehr als 100 TeilnehmerInnen aus dem akademisch-wissen-
schaftlichen Bereich, von öffentlichen Einrichtungen, aus der 
Zivilgesellschaft und der Wirtschaft nahmen an dem zwei-
tägigen Workshop teil. Das Programm befasste sich mit der 
Geschichte und den Auswirkungen von IT und Informatik 
sowie mit deren Dynamik und Zukunft. Die Diskussionen kon-
zentrierten sich auf technische, politische, wirtschaftliche, so-
ziale, ethische und rechtliche Fragen. Ein echter Gewinn war 
die Anwesenheit einer großen Vielfalt von Disziplinen, die 
Politikwissenschaft, Rechtswissenschaft, Soziologie, Geschich-
te, Anthropologie, Philosophie, Managementwissenschaft und 
Informatik umfasste. Im Mittelpunkt der Diskussion stand 
die Beziehung zwischen Informatik und Gesellschaft oder, 
wie es während des Workshops hieß, die Koevolution von IT 
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und Mensch. Die Diskussion zeigte, dass die Informatik zwar 
wichtig ist, aber nicht ausreicht, um umfassende Antworten 
zu geben; vielmehr ist ein breiter, interdisziplinärer Ansatz er-
forderlich. Die TeilnehmerInnen waren auch davon überzeugt, 
dass es möglich ist, diese Entwicklungen zu beeinflussen, ja 
dass es in unserer Verantwortung liegt, dies zu tun.

Der Begriff Digitaler Humanismus wurde bewusst gewählt, 
um auf die Konzepte des Humanismus und auch der Auf-
klärung zu verweisen, wonach der Mensch für seine Hand-
lungen und Überzeugungen verantwortlich ist und im Mittel-
punkt steht (Nida-Rümelin/Weidenfeld, 2018; Nida-Rümelin/
Winter, 2024; Nida-Rümelin/Staudacher, 2024; Prem, 2024). 
Dabei betonen wir die Bedeutung des rationalen und kriti-
schen Denkens, ebenfalls ein Verweis auf den Wiener Kreis 
und seinen logischen Empirismus. Wir Menschen haben die 
Freiheit, das Recht und damit auch die Verantwortung, von 
unserer eigenen Denkkraft Gebrauch zu machen und ent-
sprechend zu handeln.118 Wir sind die AutorInnen unseres eige-
nen Lebens. Persönliche Autonomie und Entscheidungsfrei-
heit sind die Voraussetzungen für eine offene, demokratische 
und ökologisch nachhaltige Gesellschaft. Der technologische 
Fortschritt ist weder gottgegeben, noch folgt er einem De-
terminismus. Wir als Individuen und als Gesellschaft sollten 
und müssen Entscheidungen unter Berücksichtigung demo-
kratischer, humanistischer und ökologischer Überlegungen 
treffen. Es ist unsere Aufgabe, Technologien im Einklang mit 
unseren menschlichen Werten und Bedürfnissen zu gestalten, 
anstatt es zuzulassen, dass Technologien uns Menschen for-
men. Wir definieren den Digitalen Humanismus als einen An-
satz, der das komplexe Zusammenspiel von Technologie und 
Mensch beschreibt, analysiert und vor allem beeinflusst, für ein 

118	 Freiheit, Verantwortung und Vernunft hängen zusammen: Weil wir 
rational sind, d. h. die Fähigkeit zum vernunftgeleiteten Denken und 
Handeln haben, sind wir durch diese Fähigkeit frei, und weil wir frei 
sind, haben wir auch Verantwortung. 
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besseres Leben und eine bessere nachhaltige Gesellschaft im Ein-
klang mit der Natur, unter voller Achtung der Menschenrechte.

Der Digitale Humanismus soll die Entwicklungen unserer Ge-
sellschaft inspirieren, die weitgehend auf digitale Technologien 
angewiesen ist (Werthner et al., 2022). In diesem Sinne unter-
scheiden wir den Digitalen Humanismus von den Digital Hu-
manities, der Erforschung der menschlichen Gesellschaft und 
Kultur in den Geisteswissenschaften mit digitalen Mitteln. 
Im Gegensatz dazu zielt der Digitale Humanismus darauf ab, 
unsere derzeitigen digitalen Praktiken zu überdenken, ein-
schließlich Forschung, Entwicklung und Innovation im digita-
len Bereich. Als solcher verfolgt er das positivistische Ziel, dass 
die Technologie gesellschaftlichen Fortschritt schafft und nicht 
nur Innovation um des Wachstums willen.

Abbildung 24: Der vitruvianische Mensch von Leonardo da Vinci

Aus historischer Sicht bezieht sich der Begriff Humanismus auf 
zwei unterschiedliche Bewegungen. Die erste bezeichnet die 
Zeit zwischen Mitte des 15. und Ende des 16. Jahrhunderts, die 
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Epoche des Renaissance-Humanismus, in der die Antike in den 
Künsten und in der Philosophie wiederentdeckt wurde und 
Gelehrte, Philosophen und Künstler sich als „Humanisten“ be-
zeichneten. Ästhetik und Ethik konzentrierten sich nun auf den 
Menschen und nicht mehr auf das Übernatürliche oder Gött-
liche. Die bekannteste ikonische Darstellung des Humanismus 
ist der vitruvianische Mensch von Leonardo da Vinci, in der ein 
Mensch in einem Kreis als Archetyp für die in Vitruvius’ Buch 
De architectura vertretenen Grundsätze der Harmonie und 
Proportion abgebildet ist (Abbildung 24). 

Eine zweite Periode des Humanismus erlebte ihre Blütezeit 
in der Epoche der Aufklärung, Ende des 18. Jahrhunderts. Die 
Französische Revolution wurde weitgehend von den Grund-
sätzen der menschlichen Freiheit und der Demokratie in-
spiriert, die im humanistischen Geist jener Zeit wurzelten. 
Der Humanismus war mit erzieherischen und pädagogischen 
Idealen verbunden, die sich auf Werte wie Menschenwürde 
und Menschlichkeit konzentrierten. Die beiden Bewegungen 
haben natürlich eine Reihe von gemeinsamen Konzepten und 
Interessen, die heute noch für den Digitalen Humanismus re-
levant sind, etwa einen starken Fokus auf die Menschenrechte 
und deren Wahrung im digitalen Bereich.

Es gibt jedoch auch KritikerInnen dieser klassischen Vor-
stellungen des Humanismus. Vor allem das Bildungsideal der 
Humanisten wird hinterfragt, da es den Glauben an die kul-
turelle Vorherrschaft Europas und des „Westens“ unterstützt. 
Darüber hinaus erfordert die Konzentration auf das mensch-
liche Subjekt immer eine kritische Auseinandersetzung mit der 
Frage, wer dieses Subjekt genau ist und welche seiner vielen 
Eigenschaften als wesentlich angesehen werden sollten. Zu-
dem kann man in Zeiten der ökologischen Krise die Fokussie-
rung auf den Menschen, der ja der Verursacher dieser Krise 
ist, zu Recht beanstanden. Aber der Digitale Humanismus von 
heute sieht keineswegs eine „Vormachtstellung“ des Men-
schen gegenüber der Natur oder eine koloniale Mission; ganz 
im Gegenteil, er ist kritisch gegenüber bereits bestehenden ko-
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lonialen Tendenzen in den heutigen digitalen Technologien 
sowie deren aktuellen negativen Auswirkungen auf die Um-
welt. Dies zeigt sich zum Beispiel in unserer Haltung zu digi-
taler Souveränität und Geopolitik. Auch die Frage, auf welche 
Wesenszüge des Menschen man sich konzentrieren sollte, ist 
Gegenstand der Diskussion im Digitalen Humanismus, zumal 
das Verhältnis von Individuum, Gesellschaft und Natur eines 
seiner Hauptanliegen ist.

Der Digitale Humanismus muss sich im Kontext der Auf-
klärung auch der Kritischen Theorie der Frankfurter Schule be-
wusst sein. Deren prominente Vertreter Theodor W. Adorno 
und Max Horkheimer lieferten eine kritische Analyse des Pro-
zesses der Ermächtigung durch die Rationalität, und die dar-
aus resultierende Entmystifizierung würde im Prinzip für jeden 
technologischen Prozess gelten, der darauf abzielt, die Macht 
des Einzelnen zu vergrößern. Dies ist sicherlich bei den meisten 
digitalen Technologien der Fall. Aber schon Jürgen Habermas, 
ein späteres Mitglied der Frankfurter Schule, wies darauf hin, 
dass die Entmystifizierung des Rationalismus auch bedeuten 
würde, seine vielen wichtigen Beiträge zum Recht, zur Demo-
kratie und zur Wissenschaft  – und damit auch zur Techno-
logie – zu verwerfen. Man kann sogar eine interessante, ver-
stärkende Verbindung des Digitalen Humanismus zur Dialektik 
der Aufklärung ziehen: Individuelle Entscheidungen sind eine 
wichtige Quelle digitaler Innovation, aber diese Quelle kann 
auch zu einem gefährlichen Machtzuwachs führen, um Mas-
sen kollektiv zu manipulieren. Darüber hinaus warnen Digitale 
HumanistInnen auch vor der Macht der Kaste der Wissenden 
(nach Horkheimer und Adorno) oder, wie sie es auch formu-
lieren könnten, vor der Macht der Plattformen. Gerade hier 
argumentiert der Digitale Humanismus für eine breite demo-
kratische Beteiligung und Einbindung. Und wo Abstraktion als 
ein Werkzeug zur Manipulation und Formeln als Werkzeuge 
zur Schaffung von Vorhersehbarkeit identifiziert wurden, hat 
der Digitale Humanismus nun ähnliche Bedenken gegenüber 
digitalen Werkzeugen und Big-Data-Abstraktionen (siehe Pe-
tersen et al., 2023 und Kapitel 3). Die maschinelle Abstraktion 
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ist zu einer Voraussetzung für den Umgang mit der Komplexi-
tät unserer Welt geworden. Die Anpassung solcher Abstrak-
tionen in der IT an menschliche Werte und an die Komplexi-
tät unserer natürlichen Umwelt ist ein Kernziel des Digitalen 
Humanismus und sie bleibt eine Aufgabe für die Zukunft.

Der Digitale Humanismus lehnt das mechanistische wie auch 
das animistische Paradigma ab  – der Mensch ist keine Ma-
schine, und Maschinen sind nicht Menschen (Nida-Rümelin/
Staudacher, 2024). Der Mensch als Maschine ist eine alte Me-
tapher, sie geht auf die frühe Neuzeit zurück. Der Mechanis-
mus lässt die Welt als großes deterministisches Uhrwerk und 
den Menschen als Rädchen in diesem Getriebe erscheinen. 
Nichts ist dem Zufall überlassen. In dieser Sicht ist kein Platz 
für menschliche Freiheit, Verantwortung und Vernunft. Über-
tragen auf den Menschen würden sich die normativen Grund-
lagen von Moral und Recht als reine Illusion oder als kollektive 
menschliche Selbsttäuschung erweisen. In einer humanisti-
schen Weltanschauung ist der Mensch jedoch ein freier und 
verantwortlicher Akteur in Interaktion mit anderen Menschen 
und einer gemeinsamen sozialen und natürlichen Welt. Die an-
dere Sicht – die Maschine ist wie ein Mensch – findet sich auch 
in der anthropomorphen Sicht auf die KI wieder, die Maschine 
„lernt“ bzw. „weiß“ – beides kann ja „nur“ der Mensch. Diese 
„Menschwerdung“ wird bereits früh in den 1960er Jahren von 
Weizenbaum mit seinem Programm ELIZA kritisiert (siehe Ka-
pitel 2). Im animistischen Paradigma wird das KI-System mit 
mentalen Eigenschaften ausgestattet, sofern es in seinem äu-
ßeren (Output-)Verhalten dem des Menschen hinreichend ver-
wechselbar ähnelt; dies ist ja aktuell in der datenbasierten KI 
der Fall. 

Der Digitale Humanismus ist noch jung und er hat unterschied-
liche historische Wurzeln. Aber er ist ein grundlegendes Kon-
zept, bei dem es um unsere Zukunft als Menschen und als Ge-
sellschaft geht, nicht nur in der digitalen Welt. Es handelt sich 
daher nicht nur um eine akademische Aufgabe, sondern um 
ein gesellschaftliches und politisches Anliegen. Es geht nicht 
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allein um Wissenschaft, Forschung und Innovation. Genauso 
wichtig sind Bildung, Kommunikation und die Einflussnahme 
auf die Öffentlichkeit, um eine demokratische Teilhabe zu för-
dern. Dies bedeutet, dass der Digitale Humanismus für ein 
vielfältiges Publikum von Bedeutung ist, von Wissenschaft
lerInnen über politische EntscheidungsträgerInnen bis hin zu 
Industrie, Institutionen, Zivilgesellschaft und Nichtregierungs-
organisationen.

Diese Breite kommt sehr gut im Wiener Manifest für Digitalen 
Humanismus zum Ausdruck119 (siehe auch Anhang). Es ist das 
Resultat des Wiener Workshops, wurde in der Zwischenzeit 
von Menschen aus über 50 Ländern unterzeichnet und liegt in 
zehn Sprachen vor. Das Manifest ist auch ein Aufruf zum kol-
lektiven Handeln, um Unterstützung über nationale Grenzen 
und Kontinente hinweg zu mobilisieren, damit eine mensch-
lichere und nachhaltigere Zukunft erschaffen werden kann. Zu 
den Grundsätzen des Wiener Manifests gehören im Einzelnen:

Datenschutz, Demokratie und Inklusion
•	 Digitale Technologien sollten so konzipiert und eingesetzt 

werden, dass sie Demokratie, Inklusion und Partizipation 
fördern.

•	 Privatsphäre und Meinungsfreiheit sind Grundwerte, die im 
Mittelpunkt unseres Handelns stehen sollten.

Regulierung und öffentliche Kontrolle
•	 Regulierungsbehörden müssen eingreifen, um Technologie-

monopole aufzubrechen.
•	 Entscheidungen, deren Folgen sich auf die individuellen 

oder kollektiven Menschenrechte auswirken könnten, müs-
sen weiterhin von Menschen getroffen werden.

Rolle von Wissenschaft und Forschung 
•	 Es ist notwendig, verschiedene Disziplinen zu integrieren 

und disziplinspezifische Silos zu beseitigen, um unsere ak-
tuellen Herausforderungen zu meistern.

119	 dighum.org/dighum-manifesto/
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•	 Universitäten sind die Orte, an denen neues Wissen ge-
schaffen und kritisches Denken geübt wird. Sie sollten die 
Grenzen zwischen den Disziplinen aufheben und ihre Zu-
sammenarbeit im Hinblick auf eine ganzheitliche Sicht der 
technologischen Entwicklung fördern.

Bildung
•	 Wir benötigen neue Lehrpläne, die Geistes- und Sozial-

wissenschaften sowie technische und ingenieurwissen-
schaftliche Fächer miteinander verbinden.

•	 Die Bildung im IT-Bereich und die Beschäftigung mit den 
ethischen und gesellschaftlichen Auswirkungen der IT müs-
sen so früh wie möglich beginnen.

Wie man sieht, versucht der Digitale Humanismus nicht 
nur, die Schattenseiten dieses IT-indizierten Wandels zu be-
seitigen, sondern auch eine auf den Menschen und die Gesell-
schaft sowie die Natur ausgerichtete Innovation zu fördern, für 
eine lebenswertere Welt, für eine bessere und nachhaltige Ge-
sellschaft.
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8 — �DIE INITIATIVE  
DIGITALER HUMANISMUS 

Das Manifest hat ein offensichtlich heißes Thema an-
gesprochen. Die nationale und internationale Resonanz war 
enorm und vielfältig. Nicht nur AkademikerInnen aus dem Be-
reich der Informatik, sondern auch aus anderen Disziplinen 
reagierten, ebenso bekundeten die Zivilgesellschaft, Förder-
einrichtungen und politische EntscheidungsträgerInnen ihr 
Interesse. Gleichzeitig begannen wir, uns mit einer Reihe von 
internationalen Initiativen mit ähnlichen Zielen zu vernetzen 
und mit ihnen zu kooperieren, z. B. HAI – Human-Centered Ar-
tificial Intelligence in Stanford120, Dutch Digital Society121, Web 
Science Trust122, People-Centered Internet123, Digital Enlight-
enment Forum124. 

Insbesondere das Thema der KI, und mit ihm auch der Digita-
le Humanismus, ist nun „Mainstream“ in der Politik, mit inter-
nationalen Diskussionen und Aktivitäten zu den Risiken der 
Entwicklung, möglichen Regeln bis zu Regulierungen sowie 
Forschungs- und Innovationsprogrammen und Auswirkungen 
auf die Geopolitik. Das wachsende öffentliche Bewusstsein 
zeigt sich auch in mehreren internationalen politischen Ak-
tionen, z. B. in den USA mit einigen Kartellklagen, in Europa 
mit EU-Verordnungen wie Digital Service Act, Digital Markets 
Act, EU AI Act oder der europäischen Datenschutz-Grund-
verordnung. Diese Gesetzesinitiativen versuchen, Regeln in 

120	hai.stanford.edu 

121	 www.thedigitalsociety.info

122	 webscience.org

123	 peoplecentered.net

124	digitalenlightenment.org
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der weitgehend nicht regulierten Online-Welt zu definieren 
und zu implementieren (siehe Kapitel 9). Weitere Beispiele in 
diese Richtung sind die OECD Principles on AI, Aktivitäten der 
UNESCO, die Sicht der UNO auf das Internet als globales öf-
fentliches Gut oder die globale Initiative Partnership on AI.125 
Internationale Standardisierungsorganisationen wurden eben-
falls aktiv, z. B. IEEE mit seinem IEEE 7000 Software Engineering 
Standard.126 

Konkrete Reaktionen – und sie spiegelten wider, dass die Ini
tiative in Österreich begann  – kamen von österreichischen 
Regierungsstellen und Institutionen: Die Wiener Regie-
rung nahm den Digitalen Humanismus in ihre Zukunfts-
strategie auf und der Wiener Wissenschafts- und Techno-
logiefonds (WWTF), ein Partner der ersten Stunde, betreibt 
ein Forschungsprogramm und finanziert auch ein Dokto-
ratskolleg zum Digitalen Humanismus. Die österreichische 
Bundesregierung unterzeichnete die Poysdorfer Erklärung zum 
Digitalen Humanismus, eine gemeinsame Erklärung der Außen-
minister Österreichs, der Tschechischen Republik und der Slo-
wakei. Die Bedeutung des Themas zeigt sich auch daran, dass 
es dazu bereits dedizierte Forschungsstellen und Professuren 
an Universitäten und Fachhochschulen gibt: So wurde an der 
TU Wien ein UNESCO Chair für Digitalen Humanismus ein-
gerichtet; des Weiteren gibt es ein vom Klimaministerium fi-
nanziertes Stipendienprogramm des IWM (Institut für die 
Wissenschaften vom Menschen). Das Thema fand auch sei-
nen Niederschlag in der österreichischen Firmenlandschaft, 
mit dem CEO-Dialog, mit praktischen Umsetzungsinitiativen 
rund um https://www.msg-plaut.com/at/digitaler-humanis-
mus und der Publikation „Die Praxis des Digitalen Humanis-
mus“ (Krause, 2023).

125	 Eine Diskussion und Beschreibung all dieser Initiativen geht weit über 
dieses Buch hinaus, wie auch die Liste sicherlich nicht vollständig ist 
und permanent erneuert werden müsste. 

126	 Hier war die österreichische Informatikprofessorin Sarah Spiekermann 
führend. 

https://www.msg-plaut.com/at/digitaler-humanismus
https://www.msg-plaut.com/at/digitaler-humanismus
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Während der Pandemie gingen unsere Aktivitäten online, seit 
2020 organisierten wir über 60 DigHum Online Lectures (150 
Stunden online verfügbar). Diese Vortragsreihe wurde ein ech-
ter Erfolg und hat maßgeblich zur internationalen Diskussion 
beigetragen, mit einer großen Zahl von TeilnehmerInnen und 
international renommierten Vortragenden. Es gab ein breites 
Themenspektrum von KI und Ethik, Grenzen der KI, COVID-
19-Apps und Privatsphäre, Effizienz und Resilienz über KI-Re-
gulierung in Europa, Automatisierung und Arbeit oder auto-
nome Waffen bis hin zur Frage der Souveränität in der digitalen 
Welt.127 Zudem veranstalteten wir Konferenzen wie „Can Ma-
chines Save the World?“ (November 2023) oder „Digital Huma-
nism Summit on AI and Democratic Sustainability“ (Juli 2023).

Darüber hinaus haben wir die beiden Sammelbände „Perspec-
tives on Digital Humanism“ (Werthner et al., 2022) und „In-
troduction to Digital Humanism“ (Werthner et al., 2024) als 
Open-Access-Publikationen mit derzeit gemeinsam bereits 
über 980.000 Downloads veröffentlicht128, eine „Roadmap for 
Digital Humanism – Research, Innovation and Teaching“ (Prem 
et al. 2022) erstellt und mehrere erfolgreiche internationale 
Summer Schools organisiert.

Das wichtigste Ergebnis ist jedoch, dass es gelungen ist, einen 
internationalen intellektuellen Kern des Digitalen Humanismus 
zu schaffen, der aus den AutorInnen des Manifests, den Mit-
gliedern unseres internationalen Programmkomitees, organi-
satorischen Partnern, den AutorInnen unserer verschiedenen 
Publikationen und den ReferentInnen sowie den TeilnehmerIn-
nen unserer Online-Vorlesungsreihe zum Digitalen Humanis-
mus besteht. Diese wirklich lebendige Gruppe wächst und 
ist aktiv, siehe auch unsere Erklärung auf ChatGPT vom März 

127	 Das Material ist verfügbar unter dighum.ec.tuwien.ac.at/lectures- 
program und www.youtube.com/channel/UC-oCPW9l7IuDvu_
J30tqMVw 

128	 Stand 20. September 2024

http://www.youtube.com/channel/UC-oCPW9l7IuDvu_J30tqMVw
http://www.youtube.com/channel/UC-oCPW9l7IuDvu_J30tqMVw
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2023129 oder zur Unterstützung des EU AI Acts vom Dezember 
2023.130 Diese internationale Gruppe ist die Initiative Digitaler 
Humanismus. 

Kurze Geschichte des Digitalen Humanismus
In der kurzen Geschichte der Idee und des Konzepts des Digi-
talen Humanismus lässt sich ein Entwicklungspfad von einer 
philosophischen und kulturhistorischen Sicht hin zu der im 
Wiener Manifest definierten breiteren interdisziplinär-techni-
schen Sicht erkennen. So stammen erste wichtige Beiträge von 
Milad Doueihi, einem Kirchenhistoriker und Inhaber des Lehr-
stuhls für Forschung über digitale Kulturen an der Universität 
Paris-Sorbonne. Er beschäftigte sich, angelehnt an das Konzept 
der Digital Humanities, mit der Frage, wie sich Kultur durch 
digitale Technologien verändert, und betonte die Konvergenz 
von kulturellem Erbe und Technologie (Doueihi, 2011). Digi-
tal Humanities kann man vereinfacht als die Nutzung digita-
ler Werkzeuge und Methoden in den Geisteswissenschaften 
definieren. Einen gänzlich anderen Entwicklungsstrang reprä-
sentiert die Consultingfirma Gartner, sie nutzte im Jahr 2015 
den Begriff „Digital Humanism“ für ihren Fokus auf Kunden 
und Kundenintegration (Customer Experience). In Österreich 
plädierte dagegen bereits 2017 Christoph Thun-Hohenstein, 
Kulturmanager und österreichischer Spitzenbeamter, unter 
Nutzung des Begriffs für menschenorientierte Innovation und 
Wandel.131 

Einen wesentlichen Beitrag lieferten der Philosoph Julian Nida-
Rümelin und die Kulturwissenschaftlerin Nathalie Weidenfeld 
2018 mit ihrem Buch „Digitaler Humanismus“, basierend auf 
einer philosophischen und medienwissenschaftlichen Perspek-
tive und mit einer kritischen Diskussion der KI und der klaren 

129	 ChatGPT – a catalyst for what kind of future? caiml.org/dighum/ 
statement-of-the-digital-humanism-initiative-on-chatgpt

130	 Public DigHum Statement on the EU AI Act; caiml.org/dighum/ 
statement-on-ai-act

131	 https://www.creativeaustria.at/2017/01/01/ideen-fuer-den-wandel
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Trennung von Mensch und Maschine. Das Thema wurde 2019 
auch vom österreichischen Technologie- und Kunstfestival 
Ars Electronica in Linz aufgegriffen, hier im kunst- und kultur-
wissenschaftlichen Kontext. In Wien wiederum erschien im Juli 
2019 eine Studie des WWTF im Auftrag der Stadt Wien (Strass-
nig et al., 2019), die darauf abzielte, Themen und AkteurInnen 
des Digitalen Humanismus zu identifizieren.

Ein zentrales Ereignis für die weitere Entwicklung war der 
Workshop über Digitalen Humanismus im April 2019 an der TU 
Wien, bei dem auch die unterschiedlichen Perspektiven auf-
gegriffen wurden und der mit der Verabschiedung des Wie-
ner Manifests endete. Initiiert auch durch Diskussionen mit 
dem hochkarätig besetzten internationalen Advisory Board 
der Fakultät für Informatik, lieferte der Workshop eine brei-
te und auch operationalisierbare Definition des Begriffes, die 
eine umfassende Sicht auf den Digitalen Humanismus ermög-
licht. Zudem war er auch der Startpunkt der Initiative Digitaler 
Humanismus. Diese Geschichte zeigt auch, wie sich der Digi-
tale Humanismus von einer Idee zu einer einflussreichen inter-
nationalen Bewegung entwickelt hat.
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9 — ES IST EINFACH, ES IST KOMPLIZIERT 
Das Ziel des Digitalen Humanismus ist, die beschriebenen 
Schattenseiten der Digitalisierung möglichst zu beseitigen 
und gleichzeitig die technologische Entwicklung für eine ge-
rechtere Gesellschaft und ein besseres Leben zu nutzen. Diese 
Zielvorstellung ist „logisch“ und klingt einfach, ist in ihrer Um-
setzung aber kompliziert und herausfordernd. Dies umfasst 1) 
rechtliche und regulatorische Einschränkungen und Zielvor-
gaben zur Organisation der Entwicklung auf technischer, öko-
nomischer und politischer Ebene und 2) technisch-konstruktive 
Aufgaben zur Gestaltung und Implementierung von Techno-
logie. Beide Aspekte ergänzen und bedingen einander, dies ist 
Teil der Komplexität, die digitale Zukunft zu gestalten. Im Fol-
genden betrachte ich daher diese beiden wesentlichen Hand-
lungsfelder und die damit verbundenen Herausforderungen. 

Schutz und Vorgaben durch Regulierung 
und Rechtsrahmen
Es gibt bereits eine Vielzahl von Richtlinien, Prinzipien und 
Regulierungen dazu, neben internationalen Rahmenwerken 
haben schon über 50 Staaten nationale Vorgaben „irgend-
einer“ Art (zumindest) formuliert. Beispiele sind etwa die USA, 
wo mehrere Behörden ihre Bemühungen zur Regulierung 
von KI verstärkten, auch Saudi-Arabien und Argentinien ver-
öffentlichten Verordnungsentwürfe zu Deepfakes bzw. dem 
verantwortungsvollen Einsatz von KI. Die Politik hat, nach 
jahrzehntelanger „Nichtregulierung“ der digitalen Welt, über-
raschend schnell auf die technische und Marktentwicklung der 
KI reagiert. Es scheint fast wie ein erschrockenes Aufwachen. 

In der Frage der Regulierung von Plattformen und des Cyber-
space generell, nicht nur der KI, nimmt dabei die EU eine Vor-
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reiterrolle ein. Teilweise dienen ihre Richtlinien und Gesetze 
in anderen Regionen als Vorlagen, sodass man hier auch von 
einem Brüssel-Effekt spricht (Bradford, 2019). Daher beginne 
ich mit den Aktivitäten der EU für „Regelsetzungen“ für große 
Plattformfirmen sowie mit ihrer Regulierung von KI, gefolgt 
von einer Übersicht über internationale Initiativen für Vor-
gaben zu KI. Dieses Kapitel ist als Überblick gedacht, weiter-
gehende Informationen findet man in Rotenberg (2024) sowie 
Müller und Kettemann (2024). Auf diese Publikationen stützen 
sich auch meine Ausführungen.132 

Regulierung von Plattformen I: Digital Services Act (DSA)133
Nachdem die Europäische Union jahrelang eine eher libera-
lere Haltung bezüglich digitaler Märkte eingenommen hatte, 
hat sie diese Position, insbesondere gegenüber Plattformen 
und auch in Erkenntnis von deren ökonomischer Macht, deut-
lich verändert. Der DSA ist gemeinsam mit dem DMA (Digital 
Markets Act) Ausdruck dieser Strategie für einen sichereren di-
gitalen Raum, in dem die Grundrechte aller NutzerInnen ge-
schützt sind und gleiche Ausgangsbedingungen für alle Teil-
nehmerInnen gegeben sind. Der DSA zielt speziell darauf ab, 
die „soziale“ diskursive Macht der Plattformen zu beschränken, 
und wurde im November 2022 rechtskräftig. Eine wesentliche 
Neuerung ist der „extraterritoriale“ Geltungsbereich der DSA, 
dieser ist an den Ort des Nutzers/der Nutzerin gebunden und 
nicht an die Niederlassung des Diensteanbieters. Daher ist es 
nun möglich, die rechtlichen Auseinandersetzungen in Europa 
und nicht in den USA zu führen. Der DSA identifiziert die di-
gitalen Plattformen als verantwortungsvolle Akteure im Kampf 
gegen illegale Online-Inhalte und weist ihnen somit eine be-
sondere Rolle zu.134 Dabei legt er Transparenz, Rechenschafts-

132	 Für eine jeweils aktuelle Übersicht über internationale Neuigkeiten zu 
KI empfehle ich den Newsletter des „Center for AI and Digital Policy“; 
https://www.caidp.org/

133	 In Deutsch: Gesetz über digitale Dienste. Wir verwenden im Folgenden 
die englischen, auch im Deutschen gebräuchlichen Bezeichnungen.

134	 Der DSA basiert auf der E-Commerce-Direktive der EU und erweitert 
diese.
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pflicht und Sorgfaltspflichten fest, wie z. B. spezifische An-
forderungen an Geschäftsbedingungen, die Einrichtung eines 
Compliance-Management-Systems oder Berichts- und Trans-
parenzanforderungen. Diese Verpflichtungen hängen von der 
Größe der Plattformen und ihrer Rolle in der Online-Welt ab, 
wobei die volle Breite der Verpflichtungen für sehr große On-
line-Plattformen und sehr große Online-Suchmaschinen mit 
mehr als 45 Millionen NutzerInnen gilt. Das Gesetz führt auch 
eine Reihe von Regeln für die Umsetzung, eine Verpflichtung 
zur Zusammenarbeit mit der Kommission sowie etwaige 
Sanktionen und andere Durchsetzungsmöglichkeiten ein. 
Dies ist eine wichtige Neuerung, ebenso wie auch die weit-
reichenden Befugnisse, die der Europäischen Kommission zur 
Durchsetzung der Regeln für sehr große Online-Plattformen 
und Suchmaschinen eingeräumt werden. Dies betrifft etwa 
die Möglichkeit, Untersuchungen und Inspektionen durchzu-
führen oder hohe Geldstrafen zu verhängen. Es ist also kein 
zahnloses Instrument.

Regulierung von Plattformen II: Digital Markets Act (DMA)
Der DMA wurde zur gleichen Zeit wie der DSA erlassen, beide 
gehören zusammen. Der DMA versucht die wirtschaftliche 
Macht der Big-Tech-Plattformen einzudämmen. Als wesent-
liche Neuerung gilt, dass der DMA vom sogenannten Ex-post-
Ansatz (d. h., dass die Behörden erst einen Verstoß feststellen 
müssen und dann reagieren können) zu einem Ex-ante-Ansatz 
übergeht und entsprechende Regelungen für eine Menge von 
als „schädlich“ geltenden Praktiken verbietet bzw. anordnet. 
Diese Pflichten gelten nicht für alle Plattformen, sondern nur 
für die sogenannten Gatekeeper. Diese zeichnen sich durch 
folgende Merkmale aus: 1) Sie haben einen signifikanten Ein-
fluss, 2) sie bieten einen sogenannten Kerndienst der Plattform 
an135 und 3) sie haben eine gefestigte und dauerhafte Position. 
Für all diese Eigenschaften gibt es definierte und spezifische 
Schwellenwerte. Die einzuhaltenden Pflichten sind zum Bei-

135	 Solche Services sind z. B. Online Search Engines, Online Social 
Networks, Video-sharing Platforms oder Cloud Services.
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spiel das Verbot, Daten von verschiedenen eigenen Services 
zusammenzuführen oder NutzerInnen zu zwingen, einen be-
stimmten Zahlungsdienst verwenden zu müssen. Zusätzliche 
Verpflichtungen kann die Europäische Kommission als Auf-
sichtsbehörde weiter definieren und spezifizieren, etwa Nut
zerInnen zu ermöglichen, ihre eigenen Daten einfach an einen 
anderen Anbieter zu übertragen (Datenportabilität). Die neuen 
Vorschriften können auch durchgesetzt werden, wobei bei 
regelmäßigen Verstößen auch Geldbußen erfolgen, mit bis zu 
10 % des weltweiten Jahresumsatzes. Der DMA erlaubt es zu-
sätzlich, Fusionen von Unternehmen zu verbieten und als letz-
tes Mittel Gatekeeper-Unternehmen zu zerschlagen, wenn die 
Verpflichtungen der DMA systematisch verletzt werden.

Regulierung von KI: EU AI Act
Der EU AI Act ist – neben der KI-Regulierung in China – die 
erste umfassende Verordnung über KI durch eine wichtige 
Regulierungsbehörde weltweit. Die Verordnung ist innovativ, 
indem sie einem risikobasierten Ansatz folgt, mit abgestuften 
Regelungen je nach Risikokategorie. Das Gesetz trat am 1. Au-
gust 2024 in Kraft, nach langen und zähen Verhandlungen zwi-
schen der EU-Kommission, dem Europäischen Parlament und 
den Mitgliedstaaten. Am Ende der Verhandlungen wurde es 
noch zusätzlich von Deutschland, Frankreich und Italien blo-
ckiert, um ihre KI-Firmen zu „schützen“.136 Der Großteil der Re-
geln tritt nach zwei Jahren in Kraft, inakzeptable Risiken be-
treffende Regeln allerdings bereits im Februar 2025. 

Abbildung 25 zeigt die Risikokategorien des AI Acts. In der ers-
ten Risikokategorie werden KI-Systeme als inakzeptabel ein-
gestuft, wenn sie etwa den freien Willen der NutzerInnen 
beeinflussen oder „Social Scoring“ beinhalten, also die KI-ge-
stützte Bewertung des Verhaltens einzelner BürgerInnen durch 
staatliche Stellen. Gemäß dem Anwendungsbereich des im Au-
gust 2024 in Kraft getretenen KI-Gesetzes ist ihre Verwendung 

136	 Nicht wenige vermuten dahinter den Lobbying-Einfluss der großen 
Plattformfirmen.
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in der EU dann verboten. Für die nächste Gruppe, KI-Syste-
me mit hohem Risiko, ist der Verwendungsbereich von größe-
rer Bedeutung – d. h., nicht das KI-System selbst wird als risiko-
reich angesehen, sondern der Bereich, in dem es eingesetzt 
wird. Genannt werden hier z. B. Entscheidungen über den Zu-
gang zu Bildung oder Beschäftigung, Strafverfolgung oder Mi-
gration. Fällt ein KI-System in diese Kategorie, müssen dessen 
Hersteller und professionelle NutzerInnen eine Reihe von Ver-
pflichtungen einhalten, wie die Einrichtung von Risiko- und 
Qualitätsmanagementsystemen. Ein solches System muss zu-
dem bei der EU-Kommission registriert werden. 

Abbildung 25: Risikostufen des EU AI Acts

Bei der dritten Gruppe, Systeme mit begrenztem Risiko, sind 
„nur“ Transparenzpflichten vorgesehen. Die Anbieter müs-
sen ihre NutzerInnen darüber informieren, dass der Inhalt von 
einer KI erzeugt wurde.137 Risikofreie KI-Systeme werden nicht 
durch das KI-Gesetz geregelt. Dazu gehören zum Beispiel 
Spam-Filter für E-Mail-Programme. Hier wird das Risiko für die 

137	 Interessanterweise fällt die demokratiegefährdende Deepfakes-
Erkennung in diese Kategorie.
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Nutzenden als so gering eingeschätzt, dass keine Regelungen 
vorgesehen sind.

Das Gesetz betrifft aber nicht alle Anwendungsbereiche 
der KI  – so sind militärische Anwendungen generell aus-
genommen, was angesichts der zunehmenden Bedeutung der 
KI in der Kriegsführung fatal sein kann. Zusätzlich gibt es noch 
eine Reihe von weiteren Ausnahmeregelungen, wie etwa die 
Möglichkeit biometrischer Fernidentifikation bei bestimmten 
Bedrohungslagen. Auch diese Ausnahmen wurden von den 
Mitgliedstaaten in der finalen Verhandlungsrunde in das Ge-
setz hineinreklamiert. Ist das Glas nun halb leer oder halb voll? 
Eher Zweiteres, es ist im Gesamtsystem der EU zur Rege-
lung des digitalen Raums ein wichtiger Schritt, der der Poli-
tik auch wirkungsvolle Mittel zur Durchsetzung gegen die All-
macht großer Plattformen in die Hand gibt. Man wird sehen, 
wie diese genutzt werden.

KI-Regulierung in China138
China hat in den letzten Jahren ein umfassendes und detaillier-
tes Regulierungsregime für KI entwickelt. Es basiert auf meh-
reren Leitlinien und Gesetzen, verfasst von Ministerien, eigens 
dafür geschaffenen Organisationen, aber auch der Kommunis-
tischen Partei und unter Mitwirkung von ExpertInnen und der 
Wissenschaft. Dieses Rahmenwerk umfasst sowohl ethische 
als auch praktische Aspekte der Technologieentwicklung. Es 
dient nicht nur dazu, die Technologie zu kontrollieren sowie 
die Entwicklung zu steuern oder soziale und wirtschaftliche 
Auswirkungen zu adressieren, sondern auch dazu, eine inter-
nationale Führungsrolle im Bereich KI einzunehmen. Es hat 
also auch einen kompetitiven geopolitischen Hintergrund, wie 
er allerdings auch in den anderen Regionen und Machtzentren 
dieser Welt existiert. Das Regulierungsregime legt aber deut-
lich fest, dass KI-Technologien nicht gegen staatliche Interes-
sen verstoßen dürfen.

138	 Dies stellt nur einen kurzen Überblick dar, eine ausführlichere Dis-
kussion würde den Rahmen dieses Buches sprengen. Für Interessierte: 
Zhang (2024). 
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Die chinesische Regierung verfolgt auch das Ziel, mehr Kon-
trolle über die Online-Welt zu erlangen und die Macht der – 
wie im „Westen“ immer einflussreicheren – privaten Plattform-
firmen einzudämmen. So wurden auch wettbewerbswidrige 
Praktiken und vor allem illegale Veröffentlichungen von 
Nutzerdaten unterbunden. Dabei ist aber anzumerken, dass 
die Privatsphäre in China kein individuelles Recht ist, sondern 
sie wird als gemeinschaftliches, staatliches Gut angesehen. Al-
lerdings nehmen auch in China Beschwerden von BürgerInnen 
zu, wodurch sich der chinesische Datenschutz zunehmend 
an die europäische Datenschutz-Grundverordnung anzu-
nähern scheint. Seit dem März 2022 reguliert China zudem 
Empfehlungsalgorithmen, die Inhalte filtern, Suchergebnisse 
steuern, Preise festlegen und Videos empfehlen. Diese kurze 
Übersicht zeigt, dass China, wie auch die EU, einen strukturier-
ten und umfassenden Ansatz zur Regulierung von KI verfolgt. 
Gleichzeitig wird die chinesische Position zur Regulierung von 
den Staaten des „Westens“ kritisiert, ihr wird die mangelnde 
Orientierung an Werten wie demokratischer Partizipation vor-
geworfen.139 

Internationale Governance-Vorschläge für KI 
Während wir in Europa mit dem EU AI Act ein konkretes, voll-
streckbares Gesetz besitzen, bewegt sich die „globale“ inter-
nationale Diskussion im Rahmen von Prinzipien und Empfeh-
lungen, auch weil diese internationalen Organisationen keine 
implementierten Umsetzungsmöglichkeiten besitzen. 

Insgesamt hat sich die Diskussion sehr rasch entwickelt, vor 
allem auch unter dem Einfluss des Starts von ChatGPT. Von 
den Ethik-Leitlinien für KI der EU aus dem Jahr 2018 über die 
KI-Grundsätze der OECD/G20 aus dem Jahr 2019 bis hin zur 
UNESCO-Empfehlung zur KI-Ethik aus dem Jahr 2021 haben 
sich Regierungen auf die grundlegenden Normen und Prinzipi-
en zur Regulierung von KI-Diensten geeinigt. Desgleichen hat 

139	 Inwieweit dies eine eher ideologische „geopolitische“ Kritik ist und 
inwieweit es hier auf internationaler Ebene (etwa durch die UNO) zu 
Annäherungen kommt, bleibt abzuwarten.
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sich auch der Umfang der KI-Governance-Modelle erweitert. 
Von der anfänglichen Konzentration auf „menschenzentrierte 
und vertrauenswürdige KI“ über die Anerkennung von „Fair-
ness, Genauigkeit und Transparenz“ als Bausteine für die KI-
Governance sehen wir nun die Berücksichtigung von Nach-
haltigkeit, Gleichstellung der Geschlechter und Beschäftigung 
als weitere Schlüsselkategorien. Diese Menge an Leitlinien 
und Prinzipien ist allerdings relativ komplex, sie werden von 
verschiedenen Organisationen mit unterschiedlichen Rechts-
rahmen und Durchsetzungsmöglichkeiten vorgeschlagen, und 
sie überschneiden sich mit bekannten rechtlichen Themen wie 
Verbraucherschutz, Urheberrecht, nationale Sicherheit und 
Datenschutz. Dies alles abzugleichen und anzupassen, stellt – 
neben der Umsetzung und Durchsetzung – eine große Heraus-
forderung dar. 

UNESCO-Empfehlungen für KI 
Diese Empfehlungen der UNESCO werden als der erste glo-
bal ausverhandelte Völkerrechtstext zum Thema KI-Ethik ver-
standen  – deshalb werde ich ausführlicher darauf eingehen. 
Sie wurden im November 2021 von den Mitgliedstaaten ver-
abschiedet und gelten als eine wegweisende Empfehlung zur 
Ethik der KI. Das Ziel ist, dass KI-Systeme dem Gemeinwohl 
dienen sollen, mit einem ethischen Leitkompass und einem 
umfassenden normativen Fundament für globale Regeln.140 Die 
Empfehlungen sind das Ergebnis eines mehrjährigen Prozesses, 
auch unter Mitwirkung vieler ExpertInnen und NGOs. Laut 
UNESCO soll die digitale Transformation die Menschenrechte 
fördern und zu den Sustainable Development Goals der UNO 
beitragen. Sie behandeln Fragen der Transparenz, Rechen-
schaftspflicht und Datenschutz und verbinden dies mit eher 
handlungsorientierten Kapiteln zu Data Governance, Bildung, 
Kultur, Arbeit, Gesundheit und Wirtschaft. Und diese Empfeh-
lungen führten auch neue Garantien ein, wie Geschlechter-

140	https://www.unesco.at/wissenschaft/wissenschafts-und-bioethik/ 
ethik-der-kuenstlichen-intelligenz/unesco-empfehlung-zur-ethik-der-ki
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gerechtigkeit und Nachhaltigkeit. Schlüsselempfehlungen be-
treffen: 

•	 Schutz von Daten: Es sollen Maßnahmen gesetzt wer-
den, die über die bisherigen Schritte von Technologie-
unternehmen und Regierungen hinausgehen, um Einzel-
personen mehr Schutz zu garantieren und um Transparenz, 
Handlungsfähigkeit und Kontrolle über die eigenen persön-
lichen Daten zu gewährleisten. 

•	 Verbot von Social Scoring und Massenüberwachung: Aus-
drücklich empfohlen ist damit das Verbot dieser Art von KI-
Systemen.

•	 Überwachung und Bewertung: Die Empfehlung sieht neue 
Instrumente vor, die bei der Umsetzung helfen sollen, da
runter ethische Folgenabschätzungen.

•	 Schutz der Umwelt: KI-Akteure sollen daten-, energie- und 
ressourceneffiziente KI-Methoden bevorzugen, KI soll ein 
wichtigeres Instrument im Kampf gegen den Klimawandel 
und bei der Bewältigung von Umweltproblemen sein.

Die Empfehlungen zielen auf die friedliche Nutzung von KI-
Systemen ab, sie legen dabei vier „Werte“ fest: 1) Achtung, 
Schutz und Förderung der Menschenrechte und Grundfrei-
heiten sowie der Menschenwürde; 2) Förderung der Umwelt 
und der Ökosysteme; 3) Gewährleistung von Vielfalt und In-
klusion sowie 4) Leben in einer friedlichen und gerechten 
Gesellschaft. Darüber hinaus werden zehn Grundsätze ge-
nannt: Verhältnismäßigkeit und Schadensvermeidung, Sicher-
heit, Fairness und Nichtdiskriminierung, Nachhaltigkeit, Recht 
auf Privatsphäre und Datenschutz, menschliche Aufsicht 
und Letztverantwortung, Transparenz und Erklärbarkeit, Ver-
antwortung und Rechenschaftspflicht, öffentliche Sensibilisie-
rung und digitale Bildung. Es werden auch rote Linien für die 
Nutzung gezogen, etwa das Verbot von Social Scoring oder 
Massenüberwachung.

Die Empfehlungen definieren also ethische Werte und 
Grundsätze. In Bezug auf die konkrete Umsetzung kann die 
UNESCO ihre Mitgliedstaaten nur auffordern und ermutigen, 
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entsprechende Aktionen zu setzen, etwa für die Umsetzung 
zu sorgen; sie kann sie nicht „zwingen“. Dies gilt auch für an-
dere Organisationen wie die OECD/G20 mit ihren KI-Grund-
sätzen.141 

Europarat und UNO 
Der Europarat, gegründet 1949, ist eine internationale Orga-
nisation zur Sicherung von Menschenrechten, Demokratie 
und Rechtsstaatlichkeit in Europa. So hat er die Europäische 
Menschenrechtskonvention ausgearbeitet, die Staaten an-
erkennen müssen, bevor sie Mitglied im Europarat werden 
können, und er beherbergt auch den Europäischen Gerichts-
hof für Menschenrechte.142 Derzeit zählt er 46 Mitgliedstaaten, 
von denen 27 auch in der EU sind. Nun hat er, ebenfalls ge-
meinsam mit Staaten wie den USA oder Japan und vielen 
ExpertInnen und Organisationen der Zivilgesellschaft, eine 
KI-Konvention ausgearbeitet. Dies ist ein völkerrechtlich bin-
dender Vertrag, an den sich die Unterzeichnerstaaten halten 
müssten.143 Die Vertragspartner verpflichten sich, bei der Ent-
wicklung und Nutzung von KI-Systemen die bereits von den 
UNESCO-Empfehlungen bekannten Prinzipien wie Schutz der 
Menschenwürde und individuelle Autonomie, Transparenz, 
Rechenschaftspflicht und Verantwortung, Gleichberechtigung 
und Nichtdiskriminierung sowie Schutz der Privatsphäre zu 
achten. Die Erstunterzeichnung erfolgte am 5. September 
2024, etwa von Staaten wie dem Vereinigten Königreich, den 
USA, Norwegen und Israel sowie von der EU, weitere Staaten 
werden folgen. Dieses Abkommen – so ehrgeizig es klingt – ist 
aber deutlich „schwächer“ als der EU AI Act und laut Experten-
meinung scheinen die Auswirkungen auf US-amerikanische IT-
Plattformen eher minimal.144 

141	 https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/eb55842c-de.pdf

142	Er hat auch ein internationales Cybercrime-Übereinkommen sowie eine 
Konvention zum Datenschutz ausgearbeitet. 

143	 https://rm.coe.int/1680afae3c

144	Barry O’Sullivan, University College Cork, Irland; www.newsweek.com/
us-signs-international-ai-treaty-tech-industry-impact-1949951
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Eine besondere Rolle nimmt die UNO ein, denn sie umfasst 
alle Staaten dieser Welt, insbesondere auch China. Einige wei-
sen der KI ähnliche Potenziale wie der Atomenergie zu, somit 
kann unter diesem Gesichtspunkt eine erfolgreiche Regulie-
rung nur global erfolgen. Daher ist die UNO in diesem Kon-
text unerlässlich. So verabschiedete die UNO-Generalver-
sammlung am 21. März 2024 mit großer Mehrheit eine globale 
Resolution zur KI, in der die Mitgliedstaaten aufgefordert wer-
den, die Menschenrechte und persönlichen Daten zu schützen 
und KI auf mögliche Schäden zu überwachen. Zudem hat der 
UN-Generalsekretär ein „High Level“-KI-Beratungsgremium 
etabliert, dieses lieferte im September 2024 seinen Endbericht 
„Governing AI for Humanity“.145 Auch dieser Bericht enthält 
viele der bekannten Prinzipien, aber er betont richtigerweise 
die Notwendigkeit einer globalen Vorgangsweise. So sieht er 
ein globales, inklusives KI-Governance-Rahmenwerk vor, das 
auf internationaler Zusammenarbeit basiert, mit leichten insti
tutionellen Mechanismen zur Unterstützung laufender Be-
mühungen. Der Bericht enthält auch sieben konkrete „opera-
tionale“ Handlungsempfehlungen, etwa die Einrichtung eines 
wissenschaftlichen Gremiums, ähnlich wie das International 
Panel on Climate Change (IPCC), um die Auswirkungen von KI 
zu bewerten, ein KI-Kapazitätsnetzwerk oder einen globalen KI-
Fonds. Dieser Bericht zeigt sehr gut die global wachsende Er-
kenntnis der Bedeutung von KI sowie die Notwendigkeit, diese 
Entwicklung zu steuern und nicht alles dem Markt zu über-
lassen. Gleichzeitig macht er aber auch die „Beschränkungen“ 
der UNO deutlich, die keine Direktivgewalt besitzt und auf die 
globale Kooperation angewiesen ist. 

All diese Gesetze, Richtlinien und Empfehlungen zu KI ähneln 
einander in ihren Schwerpunkten, unterscheiden sich aber in 
ihrer rechtlichen Durchsetzbarkeit. Aktuell haben nur die EU 
und China einen harten, mit einklagbaren und exekutierbaren 
Gesetzen verbundenen Ansatz. Inwieweit hier andere folgen, 

145	 https://www.un.org/sites/un2.un.org/files/governing_ai_for_
humanity_final_report_en.pdf
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bleibt abzuwarten. Auch auf diesem Gebiet wäre ein Brüssel-Ef-
fekt wünschenswert. Diese Vielzahl von politischen Aktivitäten 
zeigt aber, dass die Politik „aufgewacht“ ist und sich die Stim-
mung geändert hat; das Thema ist nun auf der Tagesordnung. 
Dies folgt nun einer langen Periode der ungehemmten Inno-
vation ohne jegliche Regulierung – die Probleme und die mög-
lichen Gefahren, neben allen Errungenschaften und positiven 
Möglichkeiten, sind zu offensichtlich. Entscheidend wird sein, 
ob es gelingt, wirksame Governance-Modelle bzw. Regulierun-
gen gegen die Interessen der großen Plattformfirmen durch-
zusetzen.146 

Zudem ist kritisch anzumerken, dass wichtige Punkte wie etwa 
die militärische Nutzung ausgenommen sind – dies wird sich 
sicherlich gerade in dieser Phase der geopolitischen Konflik-
te negativ bemerkbar machen. Generell weisen aber all diese 
Vorschläge eine große Nähe zum Digitalen Humanismus auf, 
die Initiative Digitaler Humanismus hat sich auch als zivil-
gesellschaftliche Initiative unterstützend eingebracht. Länger-
fristig könnte die Beschränkung auf KI aber zu kurz greifen, 
letztendlich geht es um ein Ensemble von miteinander ver-
bundenen Technologien; für mich ist die KI „nur“ ein weiterer 
Schritt in der nicht endenden Welle der Digitalisierung. 

Technische Herausforderungen 
Aber wir können die Welt nicht nur regulieren, Richtlinien de-
finieren, Gesetze erlassen und kontrollieren, unser Ziel als Ge-
sellschaft sollte auch die Entwicklung und der Einsatz ver-
trauenswürdiger Systeme sein. Sie sollen gesellschaftlich 
nützlich sein, die Beteiligung verschiedener Interessengruppen 
ermöglichen, den Menschen ergänzen und bei seinen Tätig-

146	So hat der kalifornische Gouverneur Ende September 2024 sein Veto 
gegen ein heiß umstrittenes Sicherheitsgesetz für KI eingelegt, obwohl 
Umfragen eine klare Mehrheit in der Bevölkerung für dieses Vorhaben 
zeigten. Allerdings hatte die Tech-Industrie massive Einwände, KI-
Unternehmen könnten aus dem Bundesstaat vertrieben und Innovatio-
nen behindert werden. 
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keiten unterstützen. Gleichzeitig muss sich ein solcher An-
satz mit den beschriebenen Problemen der digitalen Trans-
formation befassen und versuchen, diese zu beseitigen, etwa 
indem Entscheidungen eines Systems transparent gemacht 
werden, bösartiges Verhalten erkannt und verhindert oder der 
Schutz persönlicher Daten gewährleistet wird.

Diese Ziele bildeten den Ausgangspunkt für unseren Work-
shop zur Roadmap des Digitalen Humanismus im März 2022, 
bei dem die TeilnehmerInnen die in Tabelle 3 dargestellte 
Roadmap erstellten und diskutierten (Prem et al., 2022). Auf 
der horizontalen Achse finden sich die Schattenseiten der Di-
gitalisierung, wie in Kapitel 6 angeführt, auf der vertikalen die 
Forschungsfragen und Aufgaben, deren Beantwortung zur Lö-
sung der jeweiligen Probleme beiträgt. Kreuze in den Zellen 
zeigen an, welche Forschungsfragen wir für welche kritischen 
Themen für wesentlich halten.
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CRITICAL  
ISSUES

AI & 
Human 
Control

Labor & 
Automa-

tion

Surveil-
lance

Platform 
& Mo-

nopolies

Online 
Media 
& Fake 
News

Digital 
Sover-
eignty

Environ-
ment & 

Sustaina-
bilityRESEARCH  

TOPICS

Explainability × ×

Transparency × × ×

Privacy × × ×

Personalization × × × ×

Fairness × × × × ×

Norms and Ethics × × × × × × ×

Accountability  
of Systems and  
Providers

× × × × × × ×

Machine/Human 
Cooperation and 
Control

× × × × ×

Participatory  
Approaches

× × ×

Security × ×

Regulatory  
Approaches

× × × × × × ×

DigHum Business 
Models

× × × × ×

Content 
Moderation

× × ×

Market Mecha-
nisms and Power 
Relations

× × ×

Resilience and 
Efficiency (Algo-
rithms and Archi-
tectures)

× × × × ×

Open Systems  
Engineering (incl. 
Interoperability, 
Open Data)

× × ×

Tabelle 3: Digitaler Humanismus – Forschung und Innovation Roadmap
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Tabelle 3 zeigt die ganze Bandbreite des Digitalen Humanismus 
und auch die Komplexität der Aufgabe.147 Irgendwie scheint 
fast alles mit allem in Zusammenhang zu stehen, was es groß-
teils auch tut. Dies möchte ich an drei Beispielen zeigen: 

•	 Erklärbarkeit (Explainability): Wie lässt sich die von einem 
Computer vorgeschlagene Entscheidung erklären, warum 
wird welcher Inhalt oder welches Produkt vorgeschlagen? 
Dies ist ein äußerst schwieriges Thema bei den aktuell 
erfolgreichen Systemen, die als Blackbox funktionieren und 
keine explizite Logik implementiert haben. 

•	 Fairness ist ein wichtiger Aspekt in vielen Problem-
bereichen, z. B. beim Thema KI und Entscheidungsfindung: 
Wie fair oder voreingenommen sind die Trainingsdaten? Bei 
der Automatisierung: Fairness ist ein entscheidendes Kon-
zept, wenn man die Arbeitsteilung und die Interaktion zwi-
schen System und Mensch betrachtet. Bei Plattformen: Wie 
würde eine faire Beteiligung der NutzerInnen aussehen? Bei 
Online-Medien: Was ist eine faire Verteilung interessan-
ter Online-Inhalte für welche Nutzergruppe? Oder in der 
Umweltfrage: Hier hat man es oft mit wirtschaftlichen Ab-
wägungen zu tun – was ist dabei eine faire Vertretung der 
verschiedenen Interessen? 

•	 Effizienz und Resilienz, wobei sich Letzteres auch auf 
fehlertolerante Systeme bezieht. Hier spielen verteilte 
Architekturen wie das Internet und Algorithmen eine 
Schlüsselrolle. Dieses Thema ist wesentlich bei Fragen der 
Automatisierung, der Plattformen, der Souveränität und 
der Umwelt und grundlegend für die Organisation unserer 
Wirtschaft und Gesellschaft.

Diese Tabelle ist jedoch nur ein erster Schritt, sie ist nicht 
vollständig. Sie enthält wahrscheinlich nicht alle relevanten 
Forschungsthemen und, was noch wichtiger ist, sie führt nicht 
die verschiedenen Disziplinen an, die für jedes der Forschungs-

147	 Die Tabelle kann auch dazu dienen, Forschungs- und Innovations-
programme des Digitalen Humanismus zu definieren.
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themen erforderlich sind. Nehmen wir als Beispiel das Kon-
zept der Fairness, etwa bei Empfehlungssystemen oder Such-
maschinen. Wie wird Fairness definiert? Steht sie in Bezug auf 
den Anbieter von Informationen oder Produkten, in Bezug 
auf die LeserInnen oder KonsumentInnen, auf welche Unter-
gruppen? Oder wie müssen wir Fairness in Bezug auf einige all-
gemeine gesellschaftliche Kriterien definieren? Es liegt auf der 
Hand, dass Disziplinen wie Soziologie, Politikwissenschaft und 
Wirtschaftswissenschaften in einem interdisziplinären Ansatz 
notwendig sind. 

Wie die einzelnen Themen miteinander verwoben sind, zeigt 
sich auch sehr gut am Beispiel einer Online-Plattform (Ab-
bildung 26), wo die einzelnen Services bzw. Aktivitäten als Se-
quenz dargestellt werden. Beginnend mit der Service-Platt-
form und der digitalen Hardware, werden Interaktionsdaten 
protokolliert und für die Erstellung von Prognosemodellen 
menschlichen Verhaltens genutzt, die wiederum für digita-
les Marketing verwendet werden, was letztlich bis zur digita-
len Kontrolle durch Technologieunternehmen als neue Macht-
zentren führt (Prem, 2024). 

Abbildung 26: Eine Verknüpfung der Entwicklung digitaler Technologien mit 
zentralen Fragen des Digitalen Humanismus, am Beispiel sozialer Online-Netz-
werke

In der unteren Leiste der Abbildung 26 sind die jeweiligen Aus-
wirkungen und Themenbereiche angeführt und wie sie je-
weils mit der Plattform verknüpft sind. Ins Auge stechen die 
Komplexität dieses Beziehungsgeflechtes und die gegen-
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seitigen Abhängigkeiten. Dies zeigt auch, dass der Digitale 
Humanismus einen gesamtheitlichen Ansatz erfordert  – so-
wohl bei der Analyse der Auswirkungen als auch bei der Ent-
wicklung der Systeme.

Abbildung 27: Design- und Entwicklungsherausforderungen bei komplexen 
Systemen

Beim letztgenannten Aspekt – der Systementwicklung – muss 
der gesamte Prozess betrachtet werden, von der Analyse über 
das Design bis hin zur praktischen Anwendung. Dies stellt eine 
Herausforderung dar, da es beispielsweise schwierig ist, eine 
gemeinsame Sprache zu finden, in der alle Beteiligten die-
selben Begriffe mit identischer Bedeutung verwenden. Be-
sonders herausfordernd sind die unterschiedlichen Perspekti-
ven und Interessen der Beteiligten (Abbildung 27; Sharp, 2024; 
Shneiderman, 2022). Hier ergeben sich mehrere nicht triviale 
Fragen: Wie integriert man die unterschiedlichen NutzerInnen 
des Systems, zumal diese in den frühen Phasen oft noch un-
bekannt sind? Wer legt fest, wie gesamtgesellschaftliche, oft 
widersprüchliche Anliegen definiert und implementiert wer-
den?148 Wie lassen sich individuelle Bedürfnisse bzw. die der 
jeweiligen Interessengruppen mit gesamtgesellschaftlichen In-
teressen in Einklang bringen? Wie gestaltet man die Kommu-

148	Man nehme nur das Design einer Reise-, insbesondere Flugbuchungs-
plattform. Welche Kriterien werden hier herangezogen, vor allem im 
Hinblick auf die Umwelt? Vielleicht sollte man hier gar kein Ergebnis 
liefern. 
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nikation und den Umgang mit Änderungsanforderungen? Wie 
integriert man die verschiedenen Beteiligten, wie in Abbildung 
27 dargestellt, effektiv in den Prozess? Und wie begegnet man 
den angeführten Bedrohungen? Man sieht, abseits der nicht ge-
ringen Schwierigkeiten in der Definition der Zielvorstellungen 
stellt die Systementwicklung eine große Herausforderung dar.

Diese Diskussion inkludiert auch die Frage nach Interdisziplinari-
tät, sie stellt sich insbesondere aber im akademischen Bereich, 
sowohl in der Forschung als auch in der Lehre. In der Forschung 
behindert die Art und Weise, wie die Forschungslandschaft in 
getrennten Silos organisiert ist, immer noch die notwendige 
Kooperation zwischen den Disziplinen. Vor allem junge und in-
terdisziplinäre ForscherInnen haben oft ernsthafte Probleme, 
Finanzierung und Unterstützung zu erhalten. Ihre Arbeit er-
fordert Wissen in verschiedenen Gebieten, aber dabei könn-
ten sie in ihrer Kerndisziplin nicht genügend spezialisiert sein. 
Interdisziplinarität birgt die Gefahr, dass man zu wenig über zu 
viele Dinge weiß. Und diese Breite der Disziplinen stellt auch 
eine Herausforderung für die Lehre dar. Auch dort gilt es, ver-
schiedene Disziplinen zu integrieren, ohne die wissenschaft-
liche Tiefe zu verlieren. Informatikfakultäten weltweit haben 
damit begonnen, Themen wie Ethik in ihre Lehrpläne aufzu-
nehmen, entweder als eigenständige Kurse oder eingebettet 
in spezifische technische Fächer. Ein wirklich breiter interdis-
ziplinärer Lehrplan, der die verschiedenen Aspekte und Dis-
ziplinen abdeckt, fehlt jedoch noch. Es gibt aber auch positi-
ve Entwicklungen, z. B. in der Systementwicklung mit ersten 
Ansätzen zur Integration ethischer Leitlinien in den Software-
Prozess. Einige Unternehmen bieten bereits spezifische Tools 
an und Verbände wie IEEE stellen Richtlinien für die ethische 
Gestaltung von Systemen bereit (Spiekermann-Hoff, 2021; 
Neppel/Shaw, 2024; Zuber et al., 2024). 

Generell fordert der digitale Humanismus einen anderen 
technologischen Weg. Anstatt uns auf reine Automatisierung 
und Optimierung zu fokussieren, sollten wir uns auf Resilienz, 
Nachhaltigkeit, eine breite Beteiligung und die Erweiterung 
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menschlicher Fähigkeiten konzentrieren. Wie bereits erläutert, 
gab es solche Entwicklungen bereits in den Anfängen der In-
formatik, z. B. die Arbeit von Doug Engelbart mit seiner grund-
legenden Forschung auf dem Gebiet der Mensch-Computer-
Interaktion sowie sein Augmentation Research Center Lab bei 
SRI International; oder jene von Vannevar Bush mit seinem 
Memex-Konzept als Werkzeug zur Ergänzung – nicht zum Er-
satz – des Menschen. Diese Tradition der menschenzentrierten 
Technologie wird etwa mit dem Human-in-the-Loop-Ansatz 
fortgesetzt (Shneiderman, 2022; Sharp, 2024). In diesem Zu-
sammenhang ist auch die g0v-Community in Taiwan von Inte-
resse. Sie fördert explizit die Transparenz der Regierungsarbeit 
und deren Kommunikation, etwa mit der Entwicklung von In-
formations- und Beteiligungsplattformen für BürgerInnen.149

Ein weiterer vielversprechender Ansatz für auf die Bedürfnisse 
des Menschen, der Gesellschaft und der Natur orientierte 
Technologie wird von Siddarth (2021) vorgeschlagen, er fokus-
siert auf digitale Pluralität. Dieser Ansatz hat drei interessante 
Eigenschaften: Er ist komplementär, d. h., er ergänzt und ko-
operiert; er ist partizipativ, d. h., er integriert und beteiligt; er 
basiert auf Gegenseitigkeit, d. h., es werden unterschiedliche 
Ansätze verfolgt und wenn möglich integriert. 

Aus dem bis jetzt Erläuterten folgt, dass es beim Digitalen 
Humanismus nicht nur um Wissenschaft und Forschung geht. 
Das Konzept der Mensch-Maschine-Koevolution impliziert 
auch, dass sich Technologie nicht von selbst entwickelt, sie 
wird von ungleichen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen 
Machtverhältnissen bestimmt. Wie ich bereits öfter ausführte, 
geht es nicht um Technik allein, es reicht bis zur Politik. Der Di-
gitale Humanismus bewegt sich notwendigerweise in einem 
mehrdimensionalen Rahmen mit verschiedenen Ebenen: 

•	 Verschiedene Problembereiche der Digitalisierung, wie be-
schrieben von Plattformen bis hin zu Souveränität oder 
Arbeit.

149	g0v.tw/intl/en
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•	 Unterschiedliche Disziplinen: Informatik und techni-
sche/ingenieurwissenschaftliche Disziplinen, Sozial- und 
Geisteswissenschaften; von der Analyse bis zur Systement-
wicklung, mit der Herausforderung der Interdisziplinarität. 

•	 Unterschiedliche Aktivitäten: angewandte und Grund-
lagenforschung, Entwicklung und Experimente, Innovation, 
Bildung, Kommunikation und schließlich politische Inter-
vention.

•	 Verschiedene gesellschaftliche AkteurInnen: von Uni-
versitäten und Schulen über Firmen und Interessenver-
tretungen und öffentliche Institutionen bis hin zu den Bürg-
erInnen und ihren Selbstorganisationen. 

Der Digitale Humanismus ist einfach und gleichzeitig kompli-
ziert, er ist eine Herausforderung (Neidhardt et al., 2022), aber 
es muss getan werden.
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10 — SCHLUSS
In diesem Buch war es mir ein Anliegen zu zeigen, welche mas-
siven Auswirkungen die technologische Entwicklung hat, im 
Positiven wie im Negativen. Eine solche Beschreibung darf 
und kann sich dabei nicht auf technische Aspekte allein be-
schränken. Sie muss umfassender sein, und ich hoffe, dies ist 
gelungen. Als Antwort auf die Entwicklung ergibt sich der Di-
gitale Humanismus fast logisch. Er ist eine Antwort, die reflek-
tiert, aber auch konstruktiv und optimistisch ist, und er nimmt 
dabei einen disziplinübergreifenden und ethischen Stand-
punkt ein. Ein solcher Ansatz berührt dabei auch die politische 
Ebene, weil der technische, wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Wandel letztlich eine politische Frage ist. Da es kein hö-
heres Wesen gibt, das für diese Entwicklungen verantwortlich 
ist – und diese auch keinem historischen Determinismus fol-
gen –, sollten wir, die Menschen, die entscheidende Kraft sein, 
und zwar nicht elitär als die Kaste der Wissenden, sondern 
einem demokratischen und partizipatorischen Ansatz folgend. 
Seien wir unfolgsam und gehorchen wir nicht – steuern und 
lenken wir den Prozess, zumal die Entwicklung der IT „nicht 
enden“ wird, ebenso wie die von der IT ermöglichten und aus-
gelösten Veränderungen. Diese Aufforderung zum Eingreifen 
betrifft aber nicht nur die Welt des Digitalen. 

Wir sollten uns nicht auf das Optimale und Schnellste kon-
zentrieren, wir brauchen eine langfristige und nachhaltige Per
spektive. Dies ist eine Lehre des Digitalen Humanismus, der 
die Errungenschaften, Chancen und Gefahren der Technologie 
betrachtet und davon ausgeht, dass sie zum Wohle einer so-
zialen und ökologisch nachhaltigen Gesellschaft gestaltet und 
eingesetzt werden kann und muss. Eine Aussage des Wiener 
Manifests ist, dass wir nicht nur analysieren und diskutieren, 
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sondern auch handeln müssen, sowohl in wissenschaftlicher 
als auch in praktischer Hinsicht. Tun wir es!
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WIENER MANIFEST FÜR DIGITALEN 
HUMANISMUS 
WIEN, MAI 2019 

„The system is failing“ – so Tim Berners-Lee. Der Gründer 
des Web betont, dass die Digitalisierung zwar beispiellose 
Möglichkeiten eröffnet, aber auch ernste Bedenken aufwirft: 
die Monopolisierung des Web, die Ausbreitung extremistischer 
Verhaltensmuster, die von sozialen Medien orchestriert wer-
den, ebenso wie Filterblasen und Echokammern als Inseln ent-
koppelter „Wahrheiten“, der Verlust der Privatsphäre sowie die 
weite Verbreitung digitaler Überwachungstechnologien. Di-
gitale Technologien verändern die Gesellschaft fundamental 
und stellen unser Verständnis in Frage, was unsere Existenz 
als Menschen ausmacht. Viel steht auf dem Spiel. Die Heraus-
forderung einer gerechten und demokratischen Gesellschaft 
mit dem Menschen im Zentrum des technologischen Fort-
schritts muss mit Entschlossenheit und wissenschaftlichem 
Einfallsreichtum bewältigt werden. Technologische Innovation 
erfordert soziale Innovation und diese erfordert ein breites ge-
sellschaftliches, demokratisches Engagement. 

Dieses Manifest ist ein Aufruf zum Nachdenken und Handeln 
angesichts der aktuellen und zukünftigen technologischen 
Entwicklung. Wir wenden uns an unsere akademischen 
Communities, aber auch an Pädagog*innen, Führungskräfte 
aus der Industrie, Politiker*innen, politische Entscheidungs-
träger*innen und Fachgesellschaften auf der ganzen Welt: 
Mischt Euch ein und beteiligt Euch! Es geht um die Mitge-
staltung der Politik mittels Expertise und öffentlichen Enga-
gements, wo und wie auch immer das möglich ist. Unsere 
Forderungen sind das Ergebnis eines sich entfaltenden Pro-
zesses, der Wissenschafter*innen und Praktiker*innen aus ver-
schiedenen Bereichen und Themen zusammenbringt und der 
von Sorgen und Hoffnungen um die Zukunft geprägt ist. Wir 
sind uns unserer gemeinsamen Verantwortung für die aktuelle 
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Situation und die Zukunft bewusst – sowohl als Expert*innen 
als auch als Bürger*innen. 

Wir erleben die Ko-Evolution von Technologie und Mensch. 
Die Metamorphose vom eigenständigen Computer zu einem 
weltweit vernetzten System führt zu einer globalen indus-
triellen und gesellschaftlichen Revolution. Eine Flut von 
Daten, Algorithmen und Rechenleistung beeinflusst unser 
gesellschaftliches Gefüge in fundamentaler Weise. Mensch-
liche Interaktionen, gesellschaftliche Institutionen, Volks-
wirtschaften, politische Strukturen sowie die Wissenschaften 
werden verändert. Dieser Wandel schafft und bedroht Arbeits-
plätze, schafft und zerstört Wohlstand, verschiebt Macht-
strukturen und hat massive ökologische Auswirkungen, im 
Guten wie im Schlechten. Die bisherigen Grenzen zwischen 
dem Persönlichen und Professionellen, dem Privaten und 
Öffentlichen sowie zwischen Mensch und Maschine ver-
schwimmen. 

Im Zentrum steht der Ruf nach Aufklärung und Humanismus. 
Der revolutionäre Aspekt der Informatik hängt mit ihrer Fähig-
keit zusammen, menschliche Aktivitäten zu automatisieren. 
Bereits jetzt übertreffen Maschinen bei vielen Aufgaben das, 
was der Mensch an Geschwindigkeit, Präzision und sogar ana-
lytischer Ableitung leisten kann. Es ist an der Zeit, humanis-
tische Ideale mit einer kritischen Reflexion des technischen 
Fortschritts zu kombinieren. Wir verknüpfen dieses Manifest 
daher mit der intellektuellen Tradition des Humanismus, die 
am Weg zu einer aufgeklärten Moderne stets im Zentrum ge-
standen ist. 

Wie alle Technologien entstehen auch digitale Techno-
logien nicht aus dem Nichts. Sie sind durch implizite und ex-
plizite Entscheidungen geprägt und beinhalten Werte, Nor-
men, wirtschaftliche Interessen und Annahmen darüber, wie 
die Welt ist oder sein sollte. Viele dieser Optionen bleiben in 
Softwareprogrammen und deren Algorithmen verborgen. In 
Anlehnung an die Tradition des renommierten Wiener Kreises 
und anderer Denkströmungen der Moderne drängen wir auf 
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kritisches rationales Denken und interdisziplinäre Zusammen-
arbeit, um die Zukunft aktiv zu gestalten.

Wir müssen Technologien nach menschlichen Werten und 
Bedürfnissen formen, anstatt nur zuzulassen, dass Techno-
logien Menschen formen. Unsere Aufgabe besteht nicht nur 
darin, die Nachteile der Informations- und Kommunikations-
technologien einzudämmen, sondern vor allem auch darin, 
von Beginn an menschenzentrierte Innovationen zu fördern. 
Wir fordern einen Digitalen Humanismus, der das komplexe 
Zusammenspiel von Technologie und Menschheit beschreibt, 
analysiert und vor allem beeinflusst, für eine bessere Gesell-
schaft und ein besseres Leben unter voller Achtung universeller 
Menschenrechte.

Zusammenfassend verkünden wir folgende Kernforderungen: 

•	 Digitale Technologien sollen so gestaltet sein, dass sie 
Demokratie und Inklusion fördern. Dies wird besondere 
Anstrengungen erfordern, um derzeitige Ungleichheiten zu 
überwinden und das emanzipatorische Potenzial digitaler 
Technologien zu nutzen – und damit unsere Gesellschaft 
inklusiver gestalten zu können.

•	 Privatsphäre und Redefreiheit sind Grundwerte, die im 
Mittelpunkt unserer Aktivitäten stehen sollen. Daher 
müssen Strukturen wie soziale Medien oder Online-Platt-
formen derart geändert werden, dass freie Meinungs-
äußerung, Verbreitung von Informationen und Privatsphäre 
besser geschützt sind. 

•	 Es müssen wirksame Vorschriften, Gesetze und Regeln 
festgelegt werden, die auf einem breiten Diskurs beruhen. 
Sie sollen Fairness und Gleichheit, Verantwortlichkeit und 
Transparenz von Softwareprogrammen und Algorithmen 
sicherstellen. 

•	 Die Regulierungsbehörden müssen gegenüber Techno-
logiemonopolen intervenieren. Die Wettbewerbsfähigkeit 
des Marktes muss wiederhergestellt werden, da Tech-Mo-
nopole die Marktmacht ausnutzen und Innovationen er-
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sticken. Staaten sollen nicht alle Entscheidungen den Märk-
ten überlassen.

•	 Entscheidungen, deren Folgen die individuellen oder 
kollektiven Menschenrechte betreffen können, müssen 
weiterhin vom Menschen getroffen werden. Die Ent-
scheidungsträger*innen müssen für ihre Entscheidungen 
verantwortlich und haftbar sein. Automatisierte Ent-
scheidungssysteme sollen die Entscheidungsfindung durch 
den Menschen nur unterstützen und nicht ersetzen. 

•	 Wissenschaftliche Ansätze über verschiedene Disziplinen 
hinweg sind Voraussetzung, um die Herausforderungen 
zu meistern. Technologische Disziplinen wie die Infor-
matik müssen mit den Sozial-, Geistes- und Naturwissen-
schaften zusammenarbeiten, um disziplinäre „Silos“ zu 
durchbrechen.

•	 Universitäten sind der Ort, an dem neues Wissen erzeugt 
und kritisches Denken geschärft wird. Sie haben daher 
eine besondere Verantwortung und sollen sich dessen auch 
bewusst sein. 

•	 Akademische und industrielle Forscher*innen müssen sich 
in einem offenen Dialog mit der Gesellschaft auseinander-
setzen und ihre Ansätze reflektieren. Diese Überlegungen 
müssen in die tatsächlichen Praktiken der Erzeugung neuen 
Wissens und neuer Technologien eingebettet werden und 
gleichzeitig die Freiheit des Denkens und der Wissenschaft 
verteidigen.

•	 Praktiker*innen auf der ganzen Welt sollen sich der ge-
meinsamen Verantwortung für die Auswirkungen der 
Informationstechnologien stellen. Es muss ein ge-
meinsames Verständnis darüber entstehen, dass keine 
Technologie neutral ist: Sowohl deren potenzielle Vorteile 
als auch mögliche Nachteile müssen erkannt und von Prak-
tiker*innen weltweit in der Umsetzung berücksichtigt wer-
den. 

•	 Es bedarf einer Vision für neue Bildungsinhalte, die Wis-
sen aus den Geistes-, Sozial- und Ingenieurwissen-
schaften kombinieren. Im Zeitalter der automatisierten 



154

Entscheidungsfindung und Künstlichen Intelligenz sind 
Kreativität, Reflexion und die Berücksichtigung mensch-
licher Aspekte für die Ausbildung zukünftiger Informati-
ker*innen und anderer Berufsgruppen von entscheidender 
Bedeutung.

•	 Die Ausbildung in der Informatik und die Bildungsarbeit 
über ihre gesellschaftlichen Auswirkungen muss so früh 
wie möglich beginnen. Ziel ist es, den Lernenden zu er-
möglichen, sowohl IKT-Kenntnisse als auch das Bewusst-
sein für die betreffenden Themen zu entwickeln.

Wir stehen an einem wichtigen Kreuzungspunkt in Richtung 
Zukunft. Wir müssen handeln und die richtige Richtung ein-
schlagen! 
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thek und ihrer Direktorin Anita Eichinger sowie ihrem Team für die groß-
artige Arbeit: Judith Kreiner für das Lektorat, Silvia Wahrstätter für die 
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Erich Prem vom Verein zur Förderung des Digitalen Humanismus. Aktivi-
täten wie unsere Lecture Series oder Summer Schools gäbe es nicht ohne 
sie. Einen weiteren Strang der Aktivitäten stellt das Digital Humanism 
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Eine weitere Folge war der Kontakt zum Philosophen Julian Nida-Rüme-
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einiges gemeinsam haben.

Aber insbesondere danke ich den MitherausgeberInnen und AutorInnen 
unserer Bücher „Perspectives on Digital Humanism“ (Werthner et al., 
2022) und „Introduction to Digital Humanism“ (Werthner et al., 2024), 
den Mitgliedern unseres Steering Committee, sowie den OrganisatorIn-
nen unserer vielen Workshops und Konferenzen, sie stellen den intellek-
tuellen Kern des Digitalen Humanismus dar. Dies sind, in teilweiser Über-
schneidung mit den bereits angeführten Personen, Hans Akkermans, 
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Brigitte Krenn, Jim Larus, Edward Lee, Martina Lindorfer, Nadia Magne-
nat-Thalmann, Ciaran Martin, Sunimal Mendis, George Metakides, Martin 
Müller, Luke Munn, Leena Murgai, Irina Nalis, Enrico Nardelli, Julia Neid-
hardt, Wolfgang Nejdl, Clara Neppel, Julian Nida-Rümelin, Helga Nowot-
ny, Bashar Nuseibeh, Hubert Österle, Geoffrey Parker, Niki Popper, Ka-
tharina Prager, Erich Prem, Alexander Pretschner, Martin Rauchbauer, 
Elissa Redmiles, Wolfgang Renner, Marc Rotenberg, Stuart Russell, Fran-
cis Saa-Dittoh, Daniel Samaan, Viola Schiaffonati, Ute Schmid, Sebastian 
Schrittwieser, Johanna Seibt, Helen Sharp, Patricia Shaw, Joseph Sifakis, 
Michael Stampfer, Allison Stanger, Klaus Staudacher, Oliviero Stock, Gug-
lielmo Tamburrini, Paul Timmers, Christoph Thun-Hohenstein, Moshe 
Vardi, Nathalie Weidenfeld, Edgar Weippl, Christiane Wendehorst, Do-
rothea Winter, Susan Winter, Stefan Woltran, Sally Wyatt und George 
Zarkadakis.

Beim Zusammenstellen dieser Liste wird mir klar, dass es fast unmöglich 
ist, alle Beteiligten zu nennen, sicherlich habe ich einige vergessen. Sie 
mögen mir nicht böse sein. Der Digitale Humanismus, wie auch dieses 
Buch, wäre nicht entstanden und möglich ohne all die Genannten und 
nicht Genannten. Danke an alle – eigentlich ist dies ihr Buch.
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