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Vorwort

Im Wintersemester 2022/23 veranstaltete die Katholische Universitit Eichstétt-Ingolstadt
eine interdisziplinire Ringvorlesung mit dem Titel ,,Are you scared yet, human? Erwartungen,
Realititen und Perspektiven Kiinstlicher Intelligenz®. Die Veranstaltungsreihe sollte als Platt-
form dienen, um Perspektiven aus unterschiedlichen Disziplinen — von Philosophie und The-
ologie iiber Mathematik und Informatik bis hin zu Psychologie und Soziologie - zu vernetzen.
Ziel war es, sowohl die technischen Mdglichkeiten als auch die ethischen, gesellschaftlichen
und anthropologischen Implikationen der KI-Entwicklung zu beleuchten.

Kurz nach Beginn der Vorlesungsreihe erhohte sich die Aktualitdt des Themas noch einmal:
Mit der Veréffentlichung von ChatGPT im November 2022 entfachte sich ein medialer und
gesellschaftlicher Hype um Kiinstliche Intelligenz, der bis heute ungebrochen ist.

Der gewihlte Titel der Ringvorlesung greift einen Satz aus einem Text auf, der am 8. Sep-
tember 2020 im britischen Guardian erschien - vollstindig von einer KI verfasst. Der Text
sorgte in Fachkreisen und der Offentlichkeit fiir intensive Debatten: Wie autonom konnen
Algorithmen wirklich schreiben? Welche Rolle spielt menschliche Kreativitit noch?

Fiinf Jahre spiter gibt es eine Fiille von Tools, die KI-gestiitzte Texterstellung fiir Alltags-
und Bildungszwecke anbieten — von der Erstellung von Gebrauchstexten bis hin zu Referaten
in Schulen und Seminararbeiten an Universitidten. Die Grenzen zwischen menschlicher und
maschineller Intelligenz verschwimmen zunehmend, und nicht nur die Hochschulbildung
steht vor der Herausforderung, mit diesen Entwicklungen Schritt zu halten.

Die rasante technische Entwicklung im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz erfordert nicht
nur technisches Verstiandnis, sondern auch eine griindliche Reflexion tiber ihre Folgen. Dieser
Band méchte diesem Spannungsfeld gerecht werden: Die Beitrége zeigen einerseits die bahn-
brechenden Fortschritte auf dem Gebiet auf. Auf der anderen Seite werden auch grundlegende
Fragen nach der Natur menschlicher Intelligenz, nach ethischen Grenzen der KI-Nutzung
und nach der Verantwortung, die mit solchen Technologien einhergeht, gestellt.

Der Band vereint nicht nur klassische wissenschaftliche Aufsitze, sondern auch Interviews
mit ExpertInnen, die von Maximilian Weidmann gefiithrt wurden. Diese Interviews bieten
einen direkten Zugang zu den Stimmen von ForscherInnen, die an der Schnittstelle von Tech-
nologie und Gesellschaft arbeiten. Sie ergdnzen die theoretischen Beitrage um praktische Ein-
sichten.

Wir danken dem wissenschaftlichen Beirat der KU-University Press fiir die Aufnahme in
die Reihe und wbg Academic im Verlag Herder fiir die Betreuung der Publikation. Der Hoch-
schulleitung der Katholischen Universitit Eichstitt-Ingolstadt sind wir fiir die Ubernahme
des Druckkostenzuschusses sehr dankbar.

Eichstatt, im Herbst 2025

Tobias Holischka, Carolin Kreisbeck, Christina Pfeuffer und Michael Winklmann






Maschinen, die lernen

Ein Blick in die Welt des Machine Learning
Interview mit Felix Voigtlaender

K1, also Kiinstliche Intelligenz, begegnet uns zu einem gewissen Grad iiberall im Alltag. Sie
beschiftigen sich in ihrem Fachbereich mit Machine Learning. Was ist Machine Learning? Ist
das das gleiche wie kiinstliche Intelligenz?

Das Grundproblem der Kiinstlichen Intelligenz liegt darin, dass es sich um einen nicht be-
sonders prézise definierten Begriff handelt, der im Wesentlichen bedeutet, einen Computer
dazu zu bringen, Aufgaben auszufiihren, fiir die normalerweise menschliche Intelligenz er-
forderlich ist. Die Frage, ob beispielsweise ein Taschenrechner als Kiinstliche Intelligenz ein-
zustufen ist, bleibt dabei jedoch unklar. Kiinstliche Intelligenz stellt den umfassenden Ober-
begrift dar, wobei Maschinelles Lernen ein Teil davon und Deep Learning wiederum ein spe-
zifischer Teilbereich innerhalb des Maschinellen Lernens ist. Meiner Meinung nach hat sich
der Begriff Deep Learning in letzter Zeit ein wenig verschoben. Wenn in den Medien von
Kinstlicher Intelligenz gesprochen wird, bezieht sich dies hiufig auf den Bereich des Deep
Learning, der in jiingster Zeit fiir bedeutende, publikumswirksame Durchbriiche verantwort-
lich war.

Zentraler Begrift im Bereich der K1 ist der Algorithmus. Was ist ejgentlich ein Algorithmus?

Ein Algorithmus ist eine sehr prizise und detaillierte Anweisungsfolge, die, wenn genau
befolgt, zu einem bestimmten Ergebnis fiihrt. Ein einfaches Beispiel dafiir wire das Kaffeeko-
chen mit einer Kaffeemaschine: Zuerst fiillt man Wasser ein, dann steckt man die Kaffeema-
schine ein, stellt den Becher darunter und schaltet sie schliefSlich ein. Dieser Vorgang kann als
ein umgangssprachlich formulierter Algorithmus betrachtet werden. Im Allgemeinen bezieht
sich der Begriff Algorithmus jedoch auf computerimplementierte Anweisungen. Ein Algo-
rithmus kann nur sehr spezifische, kleine Schritte wie ,,Uberpriife, ob X gleich drei ist“ oder
»Erhohe X um 42 ausfithren. Die Informatik beschaftigt sich iiberwiegend mit der Entwick-
lung effizienter Algorithmen, um bestimmte Aufgaben wie das Sortieren einer Liste oder das
Finden des kleinsten Elements einer Liste zu losen.

Ist dann ein Algorithmus, einfach gesagt ein Computerprogramm?

Es ist vielleicht ein bisschen abstrakter. Ein Algorithmus ist im Grunde eine allgemeine
Folge von Anweisungen, die eine bestimmte Aufgabe 16st. Er kann als eine Liste von Schritten
betrachtet werden, die in einer bestimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden miissen, um ein
bestimmtes Ergebnis zu erzielen. Die Besonderheit eines Algorithmus liegt darin, dass er un-
abhéngig von der konkreten Implementierung ist. Das bedeutet, dass derselbe Algorithmus
in verschiedenen Programmiersprachen wie Python oder C++ umgesetzt werden kann, aber



die zugrunde liegende Logik und der Ablauf der Schritte bleiben dieselben. Der Algorithmus
selbst bleibt also unverandert, wihrend die konkrete Implementierung je nach Programmier-
sprache und Umgebung variieren kann.

Sprechen wir da von Zahlen Reihungen mit Null und Eins oder von Worten?

Ein Algorithmus ist eine Beschreibung in Worten, die als Pseudo-Code bezeichnet wird.
Dieser Pseudo-Code beschreibt die Schritte und Logik des Algorithmus in einer verstandli-
chen und lesbareren Form. Wenn dieser Algorithmus dann in eine Programmiersprache
ibersetzt wird, entstehen ebenfalls Zeichenketten oder Worte, die zwar maschinenlesbar sind,
aber immer noch eine gewisse Verstindlichkeit fiir den Menschen aufweisen.

Letztendlich kann alles, was auf einem Computer gespeichert oder verarbeitet wird, ein-
schliellich Bilder, Filmen und Texten, auf eine Folge von Nullen und Einsen reduziert wer-
den. Das ist die grundlegende Reprisentationsform fiir digitale Informationen. Allerdings
denkt man normalerweise nicht auf dieser Ebene iiber Algorithmen nach.

Wie kann man sich einen Algorithmus an einem kurzen Beispiel vorstellen?

Ein einfaches Beispiel dafiir wére folgendes: Wenn man eine Liste von Zahlen hat und die
Grofite bestimmen mochte, denkt man als Mensch zundchst: Wenn ich zehn Zahlen habe,
kann ich direkt sehen, welche die Grofite ist. Bei einer Liste mit 1 Million Eintrédgen ist dies
jedoch nicht mehr so einfach, auch nicht fiir einen Computer. Um dies zu 16sen, geht man die
Liste Schritt fiir Schritt durch. Man beginnt mit dem ersten Element, das zunéchst als das
Grof3te gilt, das man bisher gesehen hat, und schreibt es sich auf. Dann geht man zum néchs-
ten Element, indem man den Index um eins erh6ht, und uberprift, ob es grofier ist als das
bisher grofite Element, das man sich gemerkt hat. Wenn ja, ersetzt man das grofite Element
durch das neue. Wenn nicht, geht man zum néchsten Element. Dieser Prozess wird fortge-
setzt, bis man das Ende der Liste erreicht hat. Am Ende hat man sich dann das gréfite Element
gemerkt.

Wenn Sie diesen Begriff Machine Learning kurz einem Fachfremden beschreiben miissten,
wie wiirden Sie ihn definieren?

Um ein Problem mittels Machine Learning zu l6sen, beginnt man damit, eine grofle Menge
an Beispieldaten (,,Trainingsdaten®) zu sammeln. Machine Learning besteht darin, dass der
Computer auf der Grundlage dieser Daten lernt, das eigentliche Problem maglichst gut zu
l6sen. Beispiele hierfiir sind die Bilderkennung, die Transkription von Text aus Tonaufnah-
men oder die Erkennung von Spam.

Gibt der Mensch bei Machine Learning die Befehle einem Programm oder lernt das Pro-
gramm selbststindig?

Sowohl als auch. Der Mensch sammelt die Trainingsdaten und wihlt den geeigneten Ma-
chine Learning-Algorithmus aus. AnschliefSend tibernimmt die Maschine und lernt mithilfe
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des ausgewihlten Algorithmus und der eingegebenen Daten, um hoffentlich die richtige Lo-
sung zu finden.

Wie unterscheidet sich denn das Lernen beim Menschen von dem Lernen einer Maschine?

Wenn man von Lernen spricht, muss man zwischen verschiedenen Arten des Lernens un-
terscheiden. Insbesondere an der Universitat assoziiert man Lernen oft mit Auswendiglernen,
wie zum Beispiel das Memorieren von Vokabeln oder Fakten. Dies ist jedoch nicht das, was
im Kontext von Machine Learning gemeint ist. Ein Computer kann problemlos grofie Men-
gen an Daten speichern, aber das Ziel von Machine Learning ist es, durch Beispiele zu lernen,
wie man bestimmte Aufgaben ausfiihrt. Ich bin kein Experte fiir das menschliche Lernen.
Aber viele Aspekte von Machine Learning, insbesondere Deep Learning, sind von den Funk-
tionsweisen des menschlichen Gehirns und neuronalen Netzen inspiriert. Einen wesentlichen
Unterschied gibt es aber: Menschen verfligen {iber umfangreiches implizites Vorwissen iiber
die Welt, wie zum Beispiel die Orientierung in Raum und Zeit oder das Verstdndnis von Kau-
salitaten. Im Gegensatz dazu verfiigt ein Computer oder ein Machine Learning-Algorithmus
iiber keinerlei Vorwissen. Er erhalt lediglich die Daten, die ihm zur Verfiigung gestellt werden,
und muss auf Grundlage dieser Daten lernen - ohne irgendeine Vorstellung von der Welt zu
haben. Ein Beispiel dafiir wire das Training eines Algorithmus mit einer Menge von E-Mails,
die jeweils als Spam oder nicht-Spam gekennzeichnet sind. Der Algorithmus muss dann allein
auf Basis dieser Daten lernen, um Spam-E-Mails zu erkennen, ohne jegliches Vorwissen iiber
die Welt oder den Kontext, in dem diese E-Mails verschickt wurden.

Es gibt zwei grundlegende Ansitze, um einem Menschen etwas beizubringen. Der erste An-
satz besteht darin, einen Algorithmus oder eine schrittweise Anleitung zu vermitteln, wie zum
Beispiel die Multiplikation von Zahlen. Hierbei wird die Funktionsweise und die Reihenfolge
der Schritte erklart. Der zweite Ansatz besteht darin, Beispiele zu zeigen, um das Konzept oder
die Unterscheidung zu vermitteln. Ein Beispiel dafiir wire, wenn man jemandem drei Bilder
von Donald Trump und drei Bilder von Joe Biden zeigt, um ihm zu helfen, die beiden Perso-
nen zu unterscheiden. Nachdem man diese Beispiele gesehen hat, kann man ein neues Bild
erkennen und die entsprechende Person identifizieren. Dieser zweite Ansatz ist genau das,
was die Machine Learning-Revolution bei Computern erméglicht hat. Frither musste man
Computern explizite Anweisungen geben, wie zum Beispiel ,,um das kleinste Element in einer
Liste zu finden, fithre diese und diese Schritte aus“. Mit Machine Learning kann man dem
Computer jedoch anhand von Beispielen etwas beibringen, dhnlich wie man es bei Menschen
tut. Allerdings gibt es einen wesentlichen Unterschied: Wahrend es fiir einen Menschen oft
ausreicht, nur wenige Beispiele zu sehen, um ein Konzept zu verstehen, benétigt ein Compu-
ter in der Regel tausende bis Millionen von Beispielen, um ein bestimmtes Muster oder eine
bestimmte Aufgabe zu erlernen. Dies liegt daran, dass der Computer kein Vorwissen oder
keine impliziten Annahmen {iber die Welt hat und daher auf eine viel grofiere Menge an Da-
ten angewiesen ist, um zu lernen.
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An welche Grenzen stof8t denn dann Maschine Learning?

Das Machine Learning funktioniert in den letzten 5 bis 10 Jahren so gut, weil wir jetzt Zu-
gang zu viel grofleren Datenmengen haben als frither und auch tiber viel mehr Rechenleistung
verfiigen. Diese beiden Faktoren waren frither die grofien limitierenden Faktoren fiir die Ent-
wicklung von Machine Learning-Modellen. Tatsdchlich haben Forscher auch frither mit neu-
ronalen Netzen gearbeitet, was jetzt wieder sehr populér ist. Allerdings funktionierten diese
Modelle damals nicht sehr gut, weil es einfach nicht genug Daten und Rechenleistung gab, um
sie effektiv zu trainieren. Heute gibt es Modelle wie ChatGPT, die sehr beeindruckende Er-
gebnisse erzielen, aber auch sehr teuer sind, um sie zu betreiben. Die Kosten fiir den Betrieb
solcher Modelle konnen in die Zehntausende von Dollar pro Tag reichen, einfach weil sie so
viel Rechenleistung benétigen, um Vorhersagen zu treffen. Ein weiteres Problem bei neuro-
nalen Netzen ist, dass es sehr schwierig ist, zu verstehen, was sie intern machen. Sie machen
andere Fehler als Menschen und konnen oft unerwartete Entscheidungen treffen. Ein Beispiel
dafiir ist ein selbstfahrendes Auto, das einen blauen LKW wegen seiner blauen Farbe fiir den
Himmel halt und deswegen in ihn hineinfihrt. Ein solcher Fehler wire fiir einen Menschen
unmdoglich, weil unsere Intelligenz auf anderen Prinzipien basiert. Die Fehler, die von neuro-
nalen Netzen gemacht werden, sind oft unerwartet und konnen schwer zu erklaren sein.

Kann Machine Learning salopp gesagt dann alle menschlichen Limitierungen iiberwinden?

Ein grofSer Vorteil von Machine Learning-Algorithmen ist ihre Fahigkeit, natiirlicherweise
viel groflere Datenmengen zu verarbeiten als ein einzelner Mensch und darin liegende Muster
zu erkennen und auszunutzen, die fiir Menschen moglicherweise nicht erkennbar sind. Zum
Beispiel macht Wikipedia wahrscheinlich nur etwa 3 % der gesamten Trainingsdaten fiir
Chat-GPT aus, was die gigantische Grofle der Datenmenge verdeutlicht. Ahnlich verhilt es
sich mit Programmen, die das Spielen von Go erlernt haben: Innerhalb von fiinf Stunden
konnten sie mehr Spiele spielen, als ein Mensch in seinem ganzen Leben spielen konnte. Eine
Grenze dieser Algorithmen ist jedoch, dass sie keine wirkliche Intelligenz besitzen. Stattdessen
lernen sie, anhand der gegebenen Daten Regelmifligkeiten zu erkennen und diese auszunut-
zen. Dies kann manchmal den Eindruck erwecken, als seien sie intelligent, was jedoch nicht
der Fall ist. Es ist wichtig, sich dies immer vor Augen zu halten: Eine Maschine ist nicht un-
fehlbar. Wenn man einen Taschenrechner verwendet, rechnet dieser korrekt, zum Beispiel
7 mal 8 ergibt 56. Dies unterscheidet sich jedoch grundlegend von den Machine Learning-
Algorithmen, die auf der Grundlage von Daten lernen und daher auch falsche oder seltsame
Entscheidungen treffen konnen, wenn die Daten fehlerhaft sind. Dies ist ein wichtiger Unter-
schied zu dem, was man normalerweise von Computern gewohnt ist, ndmlich dass sie immer
das Richtige tun.

In ihrem Vortrag sprechen Sie auch von Supervised Machine Learning? Wer iiberwacht da
wen?

In diesem Fall iiberwacht der Mensch den Computer oder den Machine Learning Algorith-
mus. Im Fall des Supervised Machine Learning ist ein Beispiel die Spam-Erkennung. Dabei
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gibt man dem Computer eine grofle Menge an E-Mails und klassifiziert jede einzelne als
»Spam® oder ,nicht Spam®. Der Begriff ,,Supervised“ bedeutet genau, dass man dem Compu-
ter fiir die Trainingsdaten die richtigen Antworten vorgibt, damit er aus diesen Beispielen
lernen kann. Im Gegensatz dazu gibt es auch unsupervised Methoden, die weniger verbreitet
sind. Bei dieser Methode gibt man dem Computer nur die E-Mails, ohne sie als ,,Spam® oder
»hicht Spam® zu kennzeichnen. Der Computer kann dann selbststandig Cluster, also Gruppen
von dhnlichen E-Mails, finden. Anstatt nach Spam oder Nicht-Spam zu suchen, konnte der
Computer beispielsweise private und Arbeitsmails voneinander unterscheiden. Der wesentli-
che Unterschied zwischen diesen beiden Ansdtzen liegt darin, dass bei supervised Methoden
die korrekten Antworten vorgegeben werden, wihrend bei unsupervised Methoden der Com-
puter selbst Muster finden soll, ohne dass man ihm vorher sagt, wonach er genau suchen soll.

Wenn dann doch mal eine Mail durchrutscht, die doch Spam ist und nicht gefiltert wird, miis-
sen dann neue Trainingsdaten hinzugegeben werden, damit so was dann verbessert werden
kann?

Genau, das ist ein weiterer Vorteil von einigen Machine Learning-Algorithmen, besonders
solchen die auf neuronalen Netzen basieren. Sobald sie einmal entwickelt und trainiert sind,
konnen sie prinzipiell weiterhin lernen und sich verbessern. Jedes neue Trainingsdatum, wie
zum Beispiel eine neu markierte Spam-E-Mail, kann verwendet werden, um den Algorithmus
zu aktualisieren und seine Genauigkeit zu erh6hen. Wenn Sie also eine E-Mail in Threm E-
Mail-Ordner erhalten und sie als Spam markieren, kann der Algorithmus aus dieser Erfah-
rung lernen und nichstes Mal dhnliche E-Mails mit hoherer Wahrscheinlichkeit als Spam
identifizieren. Die Entwicklung von Spamfiltern ist ein interessantes Beispiel dafiir, wie sich
die Technologie im Laufe der Zeit weiterentwickelt hat. Frither basierten Spamfilter auf ein-
fachen Regeln, die bestimmte Worter oder Phrasen mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit
fiir Spam oder Nicht-Spam assoziierten.

Zu Beginn ging es auch um Deep Learning. Was ist Deep Learning?

Deep Learning ist ein Teilbereich von Machine Learning, der sich auf eine spezielle Art von
Algorithmen konzentriert, ndmlich kiinstliche neuronale Netze, insbesondere tiefe kiinstliche
neuronale Netze. Ein neuronales Netz besteht aus vielen Neuronen, die jeweils eine bestimmte
Berechnung durchfithren. Wenn ein neuronales Netz tief ist, bedeutet das, dass es viele
Schichten von Neuronen gibt, die nacheinander arbeiten. Die Eingabe bildet die erste Schicht,
die dann eine bestimmte Berechnung durchfiihrt und eine Ausgabe produziert. Die nachste
Schicht nimmt diese Ausgabe als Eingabe und fiihrt eine weitere Berechnung durch, um eine
neue Ausgabe zu produzieren. Dieser Prozess wiederholt sich viele Schichten lang, wobei jede
Schicht die Ausgabe der vorherigen Schicht als Eingabe verwendet.

Ist das dann ein Netz von Maschinen?

Nein. Es lauft alles im Computer ab, ohne dass eine physikalische Maschine bendtigt wird.
Der Computer simuliert ein kiinstliches neuronales Netz. Ein kiinstliches Neuron kann man
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sich wie folgt vorstellen: Es nimmt bestimmte Eingaben entgegen. Ein einfaches Beispiel wire
ein kiinstliches Neuron, das vorhersagt, ob ein Student eine Klausur bestehen wird oder nicht.
Die Eingaben konnten dabei die Anzahl der Lernstunden und die Abiturnote sein. Als Ergeb-
nis kommt dann eine Ausgabe heraus. Ein einzelnes Neuron ist jedoch viel zu einfach, um
damit komplexere Sachverhalte darstellen zu konnen. Kiinstliche neuronale Netze bestehen
aus Millionen oder sogar Milliarden solcher Neuronen, die in einer geeigneten Weise mitei-
nander verbunden sind, um letztendlich das zu erreichen, was man von ihnen erwartet. Beim
Deep Learning beginnt man mit einem zufillig generierten neuronalen Netz, das zunichst
nicht (bzw. sehr schlecht) funktioniert. Dann werden die Trainingsdaten durch das Netz ge-
schleust und das Ergebnis wird mit dem gewtiinschten Ergebnis verglichen. Anschlief}end wer-
den die Verbindungen zwischen den Neuronen so angepasst, dass das Netz ein bisschen bes-
ser funktioniert. Dieser Prozess wird mit dem nachsten Trainingsbeispiel wiederholt. Am
Ende funktioniert das neuronale Netz erstaunlich gut.

Vielleicht kénnen wir zum Schluss noch mal ein bisschen auf die Geschichte des Machine
Learning eingehen. Wo liegen die Anfinge des Machine Learning?

Wenn man so méchte, kann man sagen, dass Gauss mit der Methode der Linearen Regres-
sion den ersten Machine Learning Algorithmus verwendet hat. Im einfachsten Fall geht es
hier darum, das Gewicht einer Person anhand ihrer Korpergrofie vorherzusagen. Dies ge-
schieht, indem eine Gerade durch die Datenpunkte gelegt wird. Die Steigung dieser Geraden
gibt dann an, wie viel das Gewicht im Durchschnitt ansteigt, wenn die Kérpergrof3e um einen
Zentimeter zunimmt. Der Algorithmus versucht, die Steigung aus den Daten zu lernen, also
zu bestimmen, wie die beiden Kenngréflen — Kérpergroflie und Gewicht — miteinander in Be-
ziehung stehen. Bei anderen Machine-Learning-Algorithmen funktioniert dies dhnlich, nur
dass man dort mit viel mehr Parametern und komplexeren Modellen arbeitet, nicht nur mit
einer einfachen Geraden.

Beim Schlagwort Lernen gibt es historisch gesehen den klugen Hans. Das war ja eigentlich
eine Attraktion, ein Pferd, das angeblich rechnen konnte. Was hat das mit dem Lernprozess
bei Maschinen gemeinsam?

Der Fall des klugen Hans, eines Pferdes, das scheinbar Kopfrechnen konnte, ist ein interes-
santes Beispiel. Wenn der Mensch fragte, ,,Was ist acht plus vier?*, tippte das Pferd zwolfmal
mit seinem Huf. Eine Untersuchung der Preuflischen Akademie der Wissenschaften enthiillte
jedoch, dass das Pferd nicht tatsdchlich rechnete, sondern den Aufgabensteller beobachtete.
Es tippte einfach mit dem Fufi, bis es die Reaktion des Menschen bemerkte, der sich ent-
spannte, wenn das Pferd die richtige Anzahl an Schlagen getippt hatte. Das Pferd hatte also
gelernt, den Menschen zu beobachten, anstatt tatsachlich zu rechnen.

Ein dhnliches Phdnomen kann auch bei Machine-Learning-Modellen auftreten. Ein be-
rithmtes Beispiel ist die Bilderkennung, bei der ein Computer lernen soll, ob ein Bild z.B. ein
Hund, eine Katze oder etwas anderes zeigt. Wenn die Maschine jedoch nur zwischen Wélfen
und Huskys unterscheiden soll, kann sie lernen, nach Schnee im Bild zu suchen und auf dieser
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Grundlage zu entscheiden, ob es sich um einen Wolf oder einen Husky handelt. Dies kann
funktionieren, ist aber nicht das, was man urspriinglich beabsichtigt hat.

Diese Algorithmen versuchen einfach, aus den Eingaben die korrekte Antwort auf den Trai-
ningsdaten vorherzusagen, oft ohne zu verstehen, was sie tatsichlich tun. Sie konnen auf-
grund von Zusammenhéngen zwischen den Daten lernen, die nicht das sind, was man eigent-
lich lernen wollte, und machen dann Fehler, die nicht immer offensichtlich sind. Es ist wich-
tig, solche Fille zu erkennen und zu vermeiden, um sicherzustellen, dass die Machine-Learn-
ing-Modelle das lernen, was sie sollen.

Die Fragen stellte Maximilian Weidmann.
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ChatGPT, der, Tod des Autors”
und die Geltung von Texten

Lukas Ohly

1 Geltung stellt sich intersubjektiv ein

Sollen Texte die Wahrheit sagen, so miissen sie giiltig sein, also Geltung haben. Dazu miissen
sie selbst erst einmal als Texte gelten. KI-Textgeneratoren wie ChatGPT produzieren aber
einfach nur sprachliche Silbenfolgen nach einem Algorithmus, der ihre wahrscheinliche Ab-
folge aus einem riesigen Datenmaterial errechnet. Dass der ,,stochastische Papagei* wirklich
Texte generiert, die Geltung beanspruchen kdnnen, ist daher zweifelhaft. Denn wie kann sich
ein Text auf einen Gehalt giiltig beziehen, wenn sich der Textgenerator auf gar keinen Gehalt
bezogen hat, sondern nur eine mathematische Methode der Formel-Generierung benutzt hat,
die innerhalb von Textbeziigen verbleibt?

Mochte ich wissen, ob mir als Student Wohngeld zusteht oder ich vorher BAf6G beantragen
muss, so muss ich kiinftig nicht mehr kompetente Menschen befragen oder selbst im Internet
nach einer passenden Antwort suchen, sondern kann auch ein sogenanntes ,,Large Language
Model“ (LLM) befragen. Im besten Fall wiirde ich aus allen drei Kanilen dieselbe — namlich
richtige — Antwort dazu erhalten. Zudem koénnen alle Quellen ihre Antwort rechtfertigen, in-
dem sie sich auf die entsprechende Verordnung beziehen. Der Wortlaut der Verordnung wie-
derum kann unabhéngig von den Auskiinften iiberpriift werden, so dass ihre Geltung sicher-
gestellt werden kann. Giiltigkeit oder Geltung kann so durch eine Verweiskette von Texten
bemessen werden. Da ein Sprachmodell auf ein massives Datenmaterial von Texten zuriick-
greift, kann es mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit vor einem informierten Menschen be-
stehen.

Kann man dennoch einen Unterschied in der Geltung der Auskunft feststellen, wenn sie
von einem Sprachmodell stammt? Zunachst zeigt das Beispiel, dass Geltung intersubjektiv
festgestellt wird. Niemand erschafft Geltung dadurch, dass er oder sie etwas aussagt. Geltung
entsteht vielmehr dadurch, dass die Aussage auf Riickfrage begriindet wird und eine intersub-
jektiv anerkannte Verweiskette verfolgt werden kann. Wir wiirden dagegen einer Aussage
keine Giiltigkeit zumessen, wenn die Begriindung dafiir darin besteht, dass sie von ChatGPT
stammt.

Nehmen wir an, Sie sollen aus einem Worterpuzzle Sitze zusammenstellen, und zufillig
ergibt sich bei Threm Puzzle der Satz: ,Studentinnen und Studenten diirfen unabhingig von
ihrem BAf6G-Anspruch Wohngeld beantragen.“ Dann folgt nicht daraus, dass Sie Wohngeld
beantragen diirfen, wenn Sie Studentin sind. Sie kdnnen einwenden, dass das ja auch nicht

1 Siepmann, Dirk: Vom Akkordarbeiter zum Gutachter, 492. Bender, Emily M. u. a.: Stochastic Parrots.
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der Sinn des Spiels gewesen ist. Sie haben ja nicht Sitze gepuzzelt, die schon deshalb wahr
sind, weil Sie sie so puzzeln konnten, sondern die Geltung des Satzes bezieht sich in dem Spiel
allein auf die Regel, grammatisch sinnvolle Satze zu puzzeln. Thr gepuzzelter Satz ist giiltig,
weil er die Regel des Spiels erfiillt. Dass er die Regel erfiillt, garantiert aber nicht der Satz selbst,
sondern seine Beziehung zu den Spielregeln und zur deutschen Grammatik. Beide gehen tiber
diesen Satz hinaus. Weder die Spielregeln noch die deutsche Grammatik legen jedoch fest, ob
Studenten Anspruch auf Wohngeld haben.

Genauso unsinnig wire es, wenn der informierte Mensch den Anspruch auf Wohngeld da-
mit rechtfertigt, dass seine Neuronen im Gehirn den Gedanken an den Anspruch bei ihm
ausgelost haben. Zwar werden Hirnzustidnde zu seiner Auskunft gefithrt haben, aber die Gel-
tung des Verbots liegt nicht in den Hirnzustdnden dieses Menschen. Der auskunftsfihige
Mensch hat zwar bestimmte Hirnzustdnde, wenn er auf die entsprechende staatliche Verord-
nung verweist. Aber ob diese Verordnung wirklich giiltig ist, hangt nicht daran, dass wir beim
Durchlesen dieselben Hirnzustande haben wie dieser Mensch.

Es lasst sich also die Geltung von KI-generierten Texten allein dadurch anzweifeln, dass das
Rechtfertigungspotenzial von Sprachmodellen mit ihren internen Verarbeitungsmethoden
nicht ausreichend ist, weil die Verarbeitungsmethoden den einzigen ,Auflenbezug® der
Textgenerierung bilden. Doch mit diesem Verweis ins kiinstliche ,,Gehirn®“ wird noch keine
duflere Verweiskette hergestellt. Die KI antwortet uns, dass Studenten Wohngeldanspruch
haben, weil der ,,stochastische Papagei“ diese Antwort nahelegt. Der Verweis auf die entspre-
chende staatliche Verordnung ergibt sich wiederum aus dem ,,stochastischen Papagei®, aber
nicht daraus, dass sie aktuell giiltig ist.

Ob der KI-Text giiltig ist, muss also von den Rezipienten bestitigt werden koénnen, indem
sie die behaupteten Verweise iiberpriifen. Zu dieser Uberpriifung miissen mehr Menschen
befahigt sein als nur diejenigen Instanzen, die die Auskunft erteilen. Das heif3t aber dann, dass
eine KI durchaus geltende Sitze erzeugen kann, weil Geltung ohnehin nicht durch die Art der
Textgenerierung festgelegt wird. Geltung entsteht vielmehr intersubjektiv.

Dennoch gibt es einen Unterschied zwischen den identischen Auskiinften eines informier-
ten Menschen und einer KI: Der Mensch vertritt einen Geltungsanspruch, die KI nicht. Ein
Geltungsanspruch besteht in der Unterstellung einer Sprecherin, dass ihre Aussage Geltung
verdient, also zur intersubjektiven Anerkennung verpflichtet. Wer einen Geltungsanspruch
vertritt, fordert von seinen Adressaten die Anerkennung der getroffenen Aussage. Die Spre-
cherin kann die Geltung nicht alleine herstellen, sondern fordert zur sozialen Kooperation
auf, ihren Geltungsanspruch gemeinsam einzulésen. Mit dem Geltungsanspruch allein ist die
Geltung der Aussage noch nicht sichergestellt. Die Sprecherin kann den Geltungsanspruch
auch nicht allein einlésen, indem sie die Rechtfertigungsgriinde fiir ihre Aussage offenlegt.
Die Einlésung des Geltungsanspruchs ist erst erreicht, wenn die Aussage durch einen in-
tersubjektiven Prozess Geltung erzielt.

Die Rechtfertigungsgriinde unterstiitzen aber den Geltungsanspruch. Sie haben selbst einen
Geltungsanspruch. Das wiirde in einen infiniten Regress fithren, wenn die Sprecherin fiir die
Einlosung des Geltungsanspruchs alleinverantwortlich wire. Die Adressaten der Aussage
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konnten dann jeden anschlieenden Geltungsanspruch ohne Angabe von Griinden zuriick-
weisen, weil die Sprecherin niemals unendlich viele Rechtfertigungsgriinde abgegeben haben
wird. Allerdings ist auch eine Zuriickweisung von Geltungsanspriichen mit einem Geltungs-
anspruch verbunden. Wenn ich antworte: ,,Die besagte Verordnung ist nur in bestimmten
Bundeslandern in Kraft®, dann {ibernehme ich Mitverantwortung dafiir, bei dem fraglichen
Thema eine giiltige Losung zu erzielen. Dasselbe ist der Fall, wenn ich antworte: ,,Ich verstehe
nicht, was du meinst.“ Wir tauschen Geltungsanspriiche aus, bis sie unter uns die erforderli-
che Geltung erzielt haben. Natiirlich kénnten wir auch das Gesprich einfach abbrechen, aber
dann bleiben die Geltungsanspriiche solange im Raum, bis sie endgiiltig ausgehandelt worden
sind. Jedenfalls behilt die Verordnung ihren Geltungsanspruch, auch wenn wir davon nichts
wissen wollen. Aber wenn sie wiederum niemand befolgt und einen Antrag auf Wohngeld
stellt, hat sie auch keine Giiltigkeit mehr.

Eine KI vertritt mit ihren Texten keine Geltungsanspriiche. Sie fordert also von ihren Rezi-
pienten nicht die Anerkennung ihrer Texte ein. Zwar kann sie ihre Aussagen begriinden und
die gleichen Verweisketten konstruieren wie ein informierter Mensch. Aber fiir sie selbst sind
diese Verweisketten ohne Bedeutung, sondern bilden lediglich einen internen, mathematisch
errechneten Zusammenhang, der nichts mit Wohngeld oder Verordnungen zu tun hat. Wenn
ihre Auskunft dennoch Geltung erhilt, dann durch die Rezipienten, die die Verweisketten in
einem plausiblen Maf§ tiberpriift haben. Geltung entsteht aber dann, ohne dass vorher ein
Sprecher einen Geltungsanspruch vertreten hatte.

Ist diese Unterscheidung valide? Oder wird wieder nur auf die unterschiedlichen internen
Verarbeitungsmethoden von Aussagen bei Mensch und Maschine rekurriert, die jedoch oh-
nehin keine Geltungsgriinde bilden? Zumindest fordern Menschen ihre Geltungsanspriiche
bei ihren Adressaten nicht dadurch ein, dass sie ihnen Gewalt androhen, sondern eben
dadurch, dass sie Rechtfertigungsgriinde anfithren. Das leistet eine KI jedoch auch. Sie dhnelt
der Person, die eine unendlich lange Verweiskette von Rechtfertigungsgriinden bildet, wenn
nicht die Nutzerin irgendwann den Prozess unterbricht und sich in den Geltungsdiskurs ein-
mischt. Solange die Nutzerin lediglich den Diskurs stoppt, weil sie kein weiteres Interesse am
Thema hat, entsteht keine Geltung. Um sich in den Geltungsdiskurs wirklich einzumischen,
muss die Nutzerin irgendwann die genannten Geltungsgriinde anerkennen oder Anerken-
nung ihrer Gegenargumente erzielen. Ein Geltungsanspruch ist so oder so mit der Forderung
verbunden, dass sich die Diskurspartner gemeinsam verantwortlich tir die Geltung der Aus-
sage machen.

Eine KI fordert weder eine solche gemeinsame Verantwortung ein, noch kann sie sie erfiil-
len. Textgeneratoren demonstrieren zwar, dass Geltungsanspriiche ins Unendliche iteriert
werden koénnen - einfach weil die Textgeneratoren nicht mehr authéren. Sie haben immer
das letzte Wort. Ich kann keinen ,,Prompt“ eingeben und dabei das letzte Wort haben, weil
ich den Textgenerator nicht ,,iiberzeugen® kann. Er kann nicht zustimmend schweigen, son-
dern ich kann ihn hochstens zum Schweigen bringen, indem ich aufhore, seine Botschaft zu
erwidern, oder indem ich das Programm unmittelbar nach meinem Prompt schliele. Aber
das ist einem Gesprichsabbruch gleich und erzielt keine Geltung. Wire die KI ein Mensch,
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dann wiirde sie sich fiir die Geltung ihrer Aussagen alleinverantwortlich machen wollen. Aber
eine KI trigt grundsitzlich keine Verantwortung. Denn sie besitzt keine personliche Identitit
lasst sich daher auch nicht fiir ihre Texte verantwortlich machen. Sie ,,meint“ nicht, was sie
sprachlich ausdriickt, und steht nicht hinter ihren Texten.” Daher tauscht das Wechselspiel
zwischen meinen Inputs und ihren Outputs nur dariiber hinweg, dass sie letztlich allein ope-
riert. Sie zielt nicht auf eine gemeinsame Ubereinkunft von Geltungsanspriichen, sondern er-
weitert ihre Verweisketten monologisch und daher prinzipiell ins Unendliche. Das Ende der
Interaktion mit mir wird entweder von Programmbeschriankungen festgelegt (,,Du hast dein
Limit fiir heute erreicht®) oder durch meinen Interaktionsabbruch vollzogen, aber nicht
dadurch, dass dem Sprachmodell eine gemeinsam gefundene Geltung von Aussagen einleuch-
ten wiirde.

2 Diskursethische Einschatzung

Mit meiner Profilierung des Ausdrucks ,,Geltungsanspruch® setze ich eine andere Pointierung
als die Diskursethik, wie sie etwa von Jiirgen Habermas vertreten worden ist: Habermas hatte
den Begriff so verstanden, dass die Sprecherin einer Aussage mit einem Geltungsanspruch
selbst beansprucht ist, Griinde fiir sie vorzubringen. Der Geltungsanspruch muss von der
Sprecherin ,eingelost werden.> Auf diesem Verstdndnis beruht die gesamte diskursethische
Pointe, dass alle, die einen Geltungsanspruch vertreten, damit eine Diskursgemeinschaft an-
erkennen miissen. Die Rezipienten sind allenfalls dazu beansprucht, den Geltungsanspruch
als berechtigt anzuerkennen.” Damit machen sie sich nicht gemeinsam mit der Sprecherin
verantwortlich fiir die Geltung ihrer Aussage, sondern erkennen die Rolle der Sprecherin an,
dass sie ihren Geltungsanspruch vertreten darf. Er ist eingeldst, sobald sie Griinde fiir ihn hat,
nicht, wenn die Griinde allgemein geteilt werden. So kommt es strenggenommen nie zu einer
gemeinsam geteilten Geltung, weil der Geltungsanspruch nie aus der Perspektive der Spre-
cherin zu den Rezipienten tibergeht. Damit wird zugleich die Rolle der Sprecherin fiir den im
Raum stehenden Geltungsanspruch erhoht. Ohne Sprecherin kein Geltungsanspruch!

Von der Diskursethik her miisste man nun sagen, dass Sprachmodelle keine Geltungsan-
spriiche vertreten, weil sie keine Sprecher sind: Sie lassen sich nicht zur Einlésung von Gel-
tungsanspriichen verpflichten. Sie sind Begriindungsmaschinen, die weder ihre Adressaten
als diejenigen anerkennen, die ihnen die Pflicht aufbiirden, ihre Begriindungen zu leisten,
noch ihre Begriindungen zur Einlosung von Geltungsanspriichen verstehen. Allenfalls kénnte
man diskursethisch etwas technikfreundlicher formulieren, dass KI zwar Geltungsanspriiche

% Ohly, Lukas: Ethik fiir ChatGPT, 120.
* Habermas, Jiirgen: Theorie des kommunikativen Handelns Bd. 1, 424.
Habermas, Jiirgen: Treffen Hegels Einwande, 11.

Habermas, Jiirgen: Erkenntnis und Interesse, 389.
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einldst, aber ohne Sprecherin. Hier hingen die Geltungsanspriiche in der Luft, und mit ihnen
geht die diskursethische Pointe verloren, namlich die Anerkennung der Diskursgemeinschaft.

3 Der ,, Tod des Autors” und die Folgen fiir die Geltung

Roland Barthes hat mit seinem Ausdruck ,, Tod des Autors® die Voraussetzung der diskurs-
ethischen Grundlegung von Geltung in Frage gestellt. Der Sinn einer Aussage wird namlich
bei Barthes vom Autor entkoppelt. Vielmehr entscheidet die Leserin {iber den Sinn.® Nach
gingiger Uberzeugung hatte die Literaturkritik einen Text mit dem Autor erklirt” Wenn
man etwa eine dunkle Stelle aus einem Paulusbrief verstehen wollte, hatte man sie mit der
Biographie von Paulus erklért. Mit Bezug auf den Autor sollten sich so moglichst alle Wider-
spriiche aufkldren lassen. Der Autor war Geltungskriterium des Textes und damit wichtiger
als der Text. Diese gingige Uberzeugung liegt der Diskursethik zugrunde: Ohne Autor keine
Geltungsanspriiche. Also konnen kiinstlich generierte Texte keine Geltungsanspriiche haben,
und sie konnen keine Geltung erzielen, es sei denn, dass sich jemand sie zu eigen macht.

Aber mit dem ,,Tod des Autors® dndert sich die Situation. Nach meinem Eindruck gibt
Barthes drei Hauptgriinde dafiir an, warum der Autor tot ist, einen historischen und zwei
sachliche: Historisch hilt er die Vorstellung eines Autors fiir eine Idee des Geniekults, wie er
erst in der Moderne aufgekommen sei.® Die Bibel bietet ein prominentes Gegenbeispiel fiir
den Geniekult, weil ihre Schriften zumeist Zusammenstellungen von Redaktoren sind, also
Textkollagen, deren Herkunft sich kaum bestimmen lasst. Auch die Redaktoren sind anonym.

Daraus entwickelt Barthes ein erstes Sachargument: Kein Text ist wirklich originell. Auto-
ren mischen lediglich ihre Zitate zu einem Text, anstatt zu schreiben.” Pointiert ausgedriickt,
sind die Autoren selbst lediglich Sprachmodelle.

Das zweite Sachargument liegt fiir Barthes darin, dass Texte, die nicht in ein Geschehen
eingreifen (,Achtung, die Ampel da vorne ist rot!“), zum Tod des Autors fithren."” Barthes
bezog sich vor allem auf Romane, die in kein reales Geschehen eingreifen, sondern ihre eigene
Welt erschaffen. Nun kann man weiterfragen, ob wissenschaftliche Texte in ein Geschehen
eingreifen, da sie darauf einwirken, was als wahr anzuerkennen ist, oder ob sie Romanen dhn-
lich sind, die zum ,, Tod des Autors® fithren. Fiir die zweite Option spricht, dass bei der aktu-
ellen unermesslichen Menge wissenschaftlicher Texte nur wenige Publikationen wirklich Ein-
fluss auf eine reale Verdnderung haben.

6 Barthes, Roland: Der Tod des Autors, 63.
7 Ebd., 58.
8 Ebd., 57.
° Ebd., 63.
10 Ebd., 57.
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Mit dem Tod des Autors kommt es zur ,,Geburt des Lesers“. Der Leser ist von seiner Ge-
schichtslosigkeit zu befreien. Ein ,Mensch ohne Geschichte“'! ist er, solange es gleichgiiltig
ist, ob ich den Text lese oder Sie. Es miisste dann ndmlich immer dasselbe Interpretationser-
gebnis herauskommen, weil jeder Leser stets der Autorenabsicht folgt, die sich im Text ein-
deutig niedergeschlagen hatte. Und da nicht der Text die Richtgrofie wire, sondern die Auto-
renabsicht, wiirde der Text sie nur représentieren.

Wenn dagegen der Leser ein Mensch mif Geschichte ist, verdndert sich mit ihm der Text.
Dadurch vervielfacht sich der urspriingliche Text. Im ersten Fall liegt die Geltung hinter dem
Text, im zweiten Fall in der Vervielfiltigung des Textes durch die Leser. In beiden Fallen liegt
der Sinn nie im Text selbst.

Michel Foucault folgt Barthes’ Einschétzung, dass Texte in der Moderne mit dem Autor
erklirt wurden.'” Fiir Foucault wird der ,,Tod des Autors“ zum einen ein politisches Befrei-
ungsmittel, das sich gegen eine Kultur stellt, die Gedanken zum Privateigentum erklért.”> Der
Autor wird in dieser Kultur als eine gesellschaftliche Funktion benutzt."* Diese Funktion be-
steht darin, Diskurse zu reglementieren:"® Durch den Autor werden bestimmte Textbeitrige
ausgeschlossen. Er fungiert als Verknappung von Diskursen.'® Wer sich etwa kritisch mit der
Psychoanalyse Freuds auseinandersetze, miisse bestimmte Leitsitze Freuds als unhintergeh-
bar akzeptieren. Jegliche Interpretation stehe im Horizont dieser Leittexte. Wer dagegen diese
Leittexte kritisch zuriickweisen wolle, kdnne nicht mehr {iber Freud schreiben. Also bleibt
sogar Kritik an Freud eingefangen im System dieses Autors: ,,Der Begriindungsakt eines wis-
senschaftlichen Fachs kann im Zuge der Weiterentwicklung dieser Wissenschaft nur wie ein
Sonderfall in einem viel allgemeineren Ganzen erscheinen.“”’ Diesem Verknappungssystem
von Diskursen kann man nur durch den ,,Tod des Autors“ entkommen.

In diesem Verknappungssystem ist der Autor kein Individuum, sondern ein soziales Herr-
schaftssystem. Er wird als eine ,Doktrin“ benutzt: ,Die Doktrin fiithrt eine zweifache Unter-
werfung herbei: die Unterwerfung der sprechenden Subjekte unter die Diskurse und die Un-
terwerfung der Diskurse unter die Gruppe der sprechenden Individuen.“'® Das klingt para-
dox, weil sich hier beide, sprechende Individuen und Diskurse, gegenseitig unterwerfen. Aber
die ,sprechenden Individuen® sind eben in der Doktrin keine Subjekte, sondern eine
»Gruppe®. Der Autor wird durch michtige Gruppen - nidmlich Verlage,"” privatrechtliche

11 Ebd,, 63.

12 Foucault, Michel: Was ist ein Autor?, 213.

13 Ebd.,, 205.

4 Foucault, Michel: Die Ordnung des Diskurses, 20.
15 Foucault, Michel: Was ist ein Autor?, 211, 228.

16 Foucault, Michel: Die Ordnung des Diskurses, 36.
17 Foucault, Michel: Was ist ein Autor?, 221.

18 Foucault, Michel: Die Ordnung des Diskurses, 30.
Y Ebd,, 28.
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Institutionen (Autorenrechte®) zur Sicherung des Privateigentums® - konstruiert mit der
Funktion der Diskursverknappung.

Nun kdnnte man meinen, dass Foucault die sprechenden Individuen vor dieser gesellschaft-
lichen Bemaichtigung retten will. Dann miisste er eigentlich die Autoren vom Zugriff eines
herrschenden Systems retten wollen. Das ist aber nicht der Fall, denn jede Rettung des Autors
fithrt ja zu eben der Verknappung der Diskurse, die ihm seine Individualitidt nimmt. Vielmehr
liegt die Losung darin, dass man andere Fragen an Texte legt: ,Folgende so lange wiederge-
kaute Fragen wiirde man nicht mehr horen: ,Wer hat eigentlich gesprochen? Ist das auch er
und kein anderer? ... Dafiir wird man andere horen: ,Welche Existenzbedingungen hat dieser
Diskurs? Und woher kommt er? Wie kann er sich verbreiten, wer kann ihn sich aneignen?
Wie sind die Stellen fiir mégliche Stoffe verteilt?*“*

Foucault beschreibt also den ,,Tod des Autors® als ein Dilemma, weil selbst die Befreiung
aus dem Herrschaftssystem der Interpretation nicht zur Riickgewinnung des souveranen Sub-
jekts fithrt. Befreien lasst sich allenfalls das literarische Werk vom ,,Zwangssystem“* der Li-
teratur, aber nicht indem damit der Autor wieder zur Sprache kommt, sondern indem sich
die Interpretation von der Deutungsmacht der herrschenden Meinung emanzipiert und kre-
ative Wege geht: ,,[Die Literaturkritik] 16st sich von den alten Themen der Einschachtelung,
der Schatztruhe, die man im Werk suchen und 6ffnen muss. Sie stellt sich auferhalb des Wer-
kes, schafft so ein neues Aufen und schreibt Texte aus Texten.“**

Ich lese Foucaults Diktum vom Tod des Autors im breiten Kontext seiner Arbeiten, die vor
allem die gesellschaftliche Aus- und Einschlieffung der ,Wahnsinnigen® in den Blick nahm,
der sozialen Macht das Konstrukt der ,,Wahrheit“ zurechnete und daraus eine Ablosung der
Subjektivitit folgerte. Der Autor ist dann vor allem deshalb tot, weil er kein Subjekt ist: Er ist

t“?® sozialer Macht konstruiert wird. Seine Be-

kein Subjekt, weil ein solches als ,,Scheinsubjek
freiung muss dann auch den Subjektstatus bekdmpfen.” Foucault hat seine eigenen Texte so
verstanden, dass er sich mit ihnen nicht auf sich festlegen wollte: ,,Ich denke niemals v6llig
das Gleiche, weil meine Biicher firr mich Erfahrungen sind.“”” Ebenso fordert er, dass wir aus
uns ,Kunstwerke“ machen, die mit ,,der schopferischen Praxis und nicht mit der Idee der

Authentizitdt“*® zu tun haben. Wenn die Wahrheit eigener Texte in der Zukunft liegt,”® dann

20" Foucault, Michel: Was ist ein Autor?, 212.
21 Ebd., 211, 229.

2 Ebd., 227.

2 Foucault, Michel: Schriften 3, 331.

24 Foucault, Michel: Schriften 1, 759.

25 Foucault, Michel: Schriften 2, 277.

26 Ebd.

7 Foucault, Michel: Schriften 4, 52.

28 Ebd., 474.

% Ebd,, 51.
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ist sie dem Subjekt und der es konstituierenden sozialen Macht entzogen und wird zur Sache
der ,,Wahrnehmung ... bei den Menschen*®.

Der Ansatzpunkt, dass die Emanzipation von der Deutungsmacht eines Zwangssystems nur
durch die Dekonstruktion des Subjekts gelingen kann, liegt in Foucaults Analysen der Ge-
schichte des Wahnsinns. Eine zentrale Zasur liegt dabei in Sigmund Freuds Psychoanalyse,
der es namlich darauf ankommt, im psychisch Kranken gerade durch das Aussprechen des
Wahnsinns an die Wahrheit seines psychischen Zustandes heranzukommen. Gerade also weil
der Wahnsinn ausgesprochen wird, enthiillt sich darin die Wahrheit. Das bedeutet, dass die

Wahrheit nicht darin liegt, wasjemand sagt.

Seit Freud ist der abendlédndische Wahnsinn zu einer Nicht-Sprache, weil zu einer dop-
pelten Sprache geworden (eine Sprache, die allein in diesem Sprechen existiert; ein Spre-
chen, das nichts als seine Sprache sagt) —, das heif3t eine Matrix der Sprache, die, im
strengen Sinne, nichts sagt. Eine Falte des Gesprochenen, die eine Abwesenheit des Wer-
kes ist.*!

Wichtig ist dabei, dass die ,, Wahrheit“ unabhéngig vom Willen des Sprechenden ausgespro-
chen wird.*® Der Sprecher ist also kein Souverdn. Indem vielmehr die Wahrheit des Wahn-
sinns durch eine therapeutische Technik geborgen wird, steht sie unter dem Vorzeichen sozi-
aler Macht. Diesen Mechanismus verallgemeinert Foucault, indem er Diskurstechniken auf-
spiirt, denen Menschen iiberhaupt unterworfen sind.

Welch bedeutender Moment, bei dem eine Gesellschaft der anonymen Masse der Leute
Worte, Wendungen und Sitze, Sprachrituale lieh, damit sie iiber sich selbst sprechen
konnen - o6ffentlich und unter der dreifachen Bedingung, dass dieser Diskurs in einem
Kklar definierten Machtdispositiv adressiert und in Umlauf gebracht wird, dass er den bis
dahin kaum wahrnehmbaren Grund der Existenzen erscheinen ldsst und dass er ausge-
hend von diesem winzigen Krieg der Leidenschaften und der Interessen der Macht die

Maéglichkeit zu einer souverinen Intervention gibt.*

Von nun her wird verstindlich, dass zwischen ,,ich liige“ und ,,ich schreibe® kein prinzipieller
Unterschied besteht,* weil es sich in beiden Fillen um einen performativ widerspriichlichen
Sprechakt handelt.”® Er bezeichnet einen ,leeren Selbstbezug“*® des Subjekts und belegt da-
mit, dass es nicht existiert, sondern nur in der Klammer sozialer Macht auftritt.

30 Ebd.

31 Foucault, Michel: Schriften 1, 547.
32 Foucault, Michel: Schriften 2, 137.
3 Foucault, Michel: Schriften 3, 329.
3% Foucault, Michel: Schriften 1, 549.
35 Foucault, Michel: Schriften 4, 207f.
36 Foucault, Michel: Schriften 1, 549.
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Foucaults Gedanken heben damit die Geltungsanspriiche des Autors auf. Zwar mogen sie
vom ,,Zwangssystem* stilisiert worden sein, werden aber gerade deshalb auch schon wieder
zuriickgenommen, eben weil sie aus dem Zwangssystem heraus konzipiert sind. Die Geltung
eines Textes liegt nicht in der Autorenintention, sondern im Machtapparat von Verlagen”
und Institutionen.”® Man kann sich von dieser Macht nur emanzipieren, indem man Geltung
auflost, indem man sie kreativ-kombinatorisch unterlduft oder der Zukunft iiberldsst. An die
Stelle von Geltungsanspriichen tritt das In-Erscheinung-Bringen, das aber damit nur durch
die Wahrnehmenden wahr wird.

4 Sind Sprachmodelle Module zur Befreiung?

Nun beméchtigen sich auch KI-Sprachmodelle der oder vielleicht sogar aller 6ffentlichen Dis-
kurse. Zwar steht hinter einem GPT kein Autor mehr, aber die ,Existenzbedingungen des
Diskurses sind auch nicht frei, sondern durch die jeweiligen Algorithmen, ihrem Datenmate-
rial und ihrer Datenverarbeitung beschrankt — und damit letztlich durch die Privatinteressen
seiner Anbieter. Konnte also nicht gerade durch den Tod des Autors die Macht des ,,Herr-
schaftswissens“ nochmals gestarkt werden, weil weder die Algorithmen den Nutzern bekannt
sind noch ihre Datengrundlagen, mit denen sie prozessieren?

Interessanterweise scheint es aber so zu sein, dass Foucault der Entwicklung von KI-Textge-
neratoren aufgeschlossen gewesen wire. Diskurse mit den Mitteln der Datenverarbeitung zu
analysieren, schien ihm ein verheiflungsvoller Weg zu sein, um die Deutungsmacht positivis-

39

tischer Wissenschaften zu brechen.® Die neue Kombinatorik der Literaturkritik, die

Foucault anpreist, konnte auch Algorithmen umfassen, die damit dem Ziel dienen, ,,ein neues

0

Auflen” zu schaffen und ,Texte aus Texten“ zu schreiben.” Schliefllich sympathisiert

Foucault mit der These von Lévy-Strauss, die strukturale Linguistik konne ihre Wissenschaft-
lichkeit durch ,, Techniken der Formalisierung” stirken, die auch ,,Ubersetzungsmaschinen®
einschlieffe.*! ,Die strukturale Linguistik zielt nicht auf empirische Ansammlungen indivi-
dualisierbarer Atome ..., sondern auf systematische Gesamtheiten von Beziehungen zwischen

« 42 « 43

Elementen. Eine solche ,logische Analyse des Realen erzeugt eben eine neue

37 Foucault, Michel: Schriften 2, 146.

3 Foucault, Michel: Schriften 4, 274f, 897.
3 Foucault, Michel: Schriften 1, 722.

0 Ebd., 759.

41 Ebd., 1042.

42 Ebd., 1045.

43 Ebd., 1047.
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Kombinatorik von Beziehungen ,,unabhingig von den Elementen, auf die sie sich beziehen“*,
und 16st sich von einer Theorie des Subjekts zugunsten ,,sémtlicher Phinomene der Informa-
tion“.*

In diesen Erwartungen geht Foucault jedoch anscheinend davon aus, dass die ,logische
Analyse des Realen® transparent ist — sei es, dass die Realitdt transparent und tiberpriifbar ist,
sei es, dass die Verfahren methodisch nachvollzogen werden konnen. Er unterstellt also einen
Wissenschaftsbetrieb, der sich in der Macht eines ,,Zwangssystems® relativ frei bewegen kann.
Dazu miissten die Verfahren also nicht nur den Wissenschaften zur Verfiigung stehen, son-
dern auch die Ergebnisse einer freien Kombinatorik diirften nicht durch diese Verfahren be-
schriankt werden. Solche Beschrinkungen liegen aber vor. Anstatt die Programmecodes der
Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen, miissen gegenwirtig die Muster der Textgenerierung
von Sprachmodellen mithsam erforscht werden.* Eine ,logische Analyse des Realen miisste
sich daher auch auf die Algorithmen der Sprachmodelle erstrecken.

Dieser Schluss kann nach meinem Eindruck nur unter zwei Bedingungen umgangen wer-
den:

1. Entweder wird die logische Analyse von Algorithmen ihrerseits von Algorithmen
durchgefiihrt, die aber fiir die Wissenschaftsgemeinde transparent sind.

2. Oder es ist gleichgiiltig, wer die Kombinatorik von Textbeziehungen vornimmt, weil

die Kombinatorik nicht selbst die Wahrheit des ,,Realen® aufspiirt, sondern lediglich
den Raum erdftnet, in dem frei weiterinterpretiert und -kombiniert werden kann.

In beiden Fillen liegt das Befreiungsmoment der Literaturkritik darin, dass Menschen die
neuen Beziehungen herstellen oder nachvollziehen kdnnen. Ansonsten bleiben Geltungsan-
spriiche an das System ,,Autor” gebunden — und sei dieser Autor auch ein Digitalkonzern und
sein Text ein Algorithmus, ein ,, Text aus Texten®. Nach meinem Eindruck also kann Foucaults
emanzipatorisches Interesse an der Dekonstruktion von Geltungsanspriichen die neuen digi-
talen Machttechniken nicht unterlaufen, wenn Geltung lediglich in die Zukunft verschoben
werden soll, iiber die ein ,,Zwangssystem® nicht verfiigen kann. Vielmehr muss ein prasenti-
scher Geltungsbereich bestehen bleiben, der sich darauf bezieht, dass Menschen mit Texten
operieren.

Ich nehme also Foucaults Analyse von Deutungshoheiten im Hinblick auf KI-Textgenera-
toren kritischer als Foucault in seinen Andeutungen selbst. Versteht man namlich Algorith-
men selbst als Texte, die aufgrund ihrer Intransparenz - auch indem sie sich durch selbstler-
nende KI-Systeme selbst fortschreiben — nicht ohne zirkuldren Selbstverweis kritisierbar sind,
so sind sie selbst ,,Autoren®, die durch ein System der Autorenschaft in Geltung gesetzt

4 Ebd., 1045.

4 Ebd., 1047.

46 7. B.durch Experimente mit Generative Al (Meier-Vieracker, Simon: Uncreative Writing, 141. Hilt-
mann, Torsten: Hermeneutik in Zeiten der KI, 212ff. Stocker: Lernende Maschinen und die Zukunft
der Offentlichkeit, 412. Stiemer, Haimo / Gius, Evelyn / Gerstorfer, Dominik: Kiinstliche Intelligenz
und literaturwissenschaftliche Expertise, 458f.).
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7 von Autor

werden. Was Foucault im Hinblick auf die zirkuldre ,,Diskursivitdtsbegriindung**
und Werk aussagt, lasst sich dann auch auf KI-Textgeneratoren iibertragen: ,,Folge davon ist,
daf} man die theoretische Giiltigkeit in bezug auf das Werk dieser Begriinder selbst defi-
niert.“*® Die Geltung eines KI-Textgenerators also dadurch erzeugt, dass sie sich diesem
Textgenerator als Autor verdankt, aber andererseits zu seinem Werk gehort. Als Diskursivi-
tatsbegrindung wird das Verfahren des KI-Textgenerators nicht etwa deshalb giiltig, weil es
wahr oder hinreichend verifiziert worden wire. Vielmehr wird es fiir giiltig erklart, weil es das
Werk des KI-Textgenerators ist. Autor und Werk setzen sich in einem Zirkelschluss wechsel-
seitig in Geltung. Was Foucault hier ,selbst definiert” nennt, meint diesen Zirkelschluss.
Ebenso wie die Giiltigkeit des Werks eines ,,Diskursbegriinders (zum Beispiel die Namen
Freud oder Marx®) keine ,,Auflenfenster” zur nicht-literarischen Wirklichkeit hat, beziechen
sich zum Ersten auch die Texte von GPT nur auf sich selbst und auf ihren internen Wahr-
scheinlichkeitsabgleich. Zum Zweiten aber sind ihre auch Algorithmen unhintergehbare
»Diskursbegriinder®. Mit dem kiinstlich intelligenten Tod des Autors entsteht die Quasi-Neu-
geburt eines Ersatzsystems, das das System ,,Autor® nach dessen Tod abldst.

Foucaults Kritik am System des Autors muss sich daher nach meinem Eindruck auch auf

Texte beziehen, die von einer ,halluzinierenden KI“*°

geschrieben sind. Zwar kann uns kein
Autor mehr hinters Licht fithren, weil ohnehin nicht er iiber seine Geltung entscheidet. Ro-
land Barthes gibt als Beispiel dafiir das surrealistische Schreiben, das dem Textgenerieren ei-
ner KI nahe kommt: Hier schreibt jemand schneller, als der Kopf denkt.”® Deshalb kommt
nichts mehr zustande, was die schreibende Person ,,meinen“ kann. Das heifdt aber nicht, dass
die Macht verschwindet, die Geltung etabliert. Es spielt dafiir keine Rolle, dass dafiir der Autor
nicht einmal mehr sterben muss, sondern der Text keinen Autor hatte.”” Foucault kann also
Sprachmodelle mit seinem Emanzipationsinteresse gegen die machtférmige Entstehung von
Geltung nicht zu Hilfe nehmen. Er muss voraussetzen, dass die Emanzipationsbewegung

letztlich von Menschen ausgeht.

5 Leblose Kl und lebendige Leser

An die Stelle der Geltung von Texten tritt damit die Geltung freier Ubereinkunft von Diskurs-

«53

mitgliedern. Auch wenn sich Foucault kritisch gegen Habermas’ ,,utopische®’ Vorstellung

47 Foucault, Michel: Was ist ein Autor?, 223f.
4 Foucault, Michel: Schriften 1, 722.

4 Foucault, Michel: Was ist ein Autor?, 219.
%0 Bahr, Amrei: Same same but different, 180f. Der Begriff des halluzinierenden Papageis stammt von
Bender, Emily M. u. a.: Stochastic Parrots, 617.

51 Barthes, Roland: Der Tod des Autors, 59.

2 Winter-Tietel, Roman: Wenn Niemand Texte schreibt, 268f.

33 Foucault, Michel: Schriften 4, 898.
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von Kommunikationsbeziehungen duflert, bei denen der Konsens einen herrschaftsfreien Be-
reich etabliert,* scheint der Hebel in Foucaults Befreiungsemphase darin zu liegen, dass eine
Diskursgemeinschaft Geltungsanspriiche in Texte Aineinliest. Zumindest wenn sie sie als
Texte auffassen, konnen die Leser nicht anders, als sie so zu lesen, dass sie etwas meinen.

Das nun trifft aus meiner Sicht auch auf Texte zu, die von sich aus keine Geltung haben
konnen, weil sie von einer ,halluzinierenden KI“ geschrieben sind. Denn wenn man ihnen
unmittelbar keine Geltung und keinen Gehalt unterstellt, wéren sie schlicht funktionslos: Man
konnte nicht entdecken, dass in ihnen etwas steht. Das heifit gerade nicht, dass Menschen KI-
generierten Texten absichtlich einen Geltungsanspruch unterstellen, wissen sie doch eigent-
lich, dass sie aus einem rein formalen Verfahren zustande kommen. Und es heif3t auch nicht,
dass Menschen solchen Texten nur diejenigen Geltungsanspriiche abgewinnen, die sie selbst
vertreten. Denn ansonsten wissten die Leser vorher bereits, was in den Texten steht, und
miissten sie nicht erst noch lesen. Auch in diesem Fall hitten KI-Textgeneratoren keine Funk-
tion.

Vielmehr widerfahrt den lesenden Menschen die Geltungsebene unwillkiirlich, es sei denn,
sie fassen Texte nicht einmal als Texte auf, sondern etwa als dsthetische Zeichenfolgen mit
blof3 dekorativer Funktion. Aber schon wenn sie als verschliisselte Codes verstanden werden,
den die Leser selbst nicht knacken kénnen, ahnen Menschen darin einen Geltungssinn. Das
Widerfahrnis der Geltungsebene ereignet sich also unabhédngig von einem Autor. Ich erwei-
tere also mit meinem Vorschlag Foucaults These vom Tod des Autors um den Widerfahrens-
charakter von Geltung. Denn mit Foucaults Dekonstruktion des Autors verschwindet eben
nicht das System der Geltung. Und es verschwindet vor allem deshalb nicht, weil sich jegliche
Systemmacht das Widerfahrnis der Geltung zunutze machen kann.

Welchen Geltungsanspruch der Text setzt, ist aber nicht ebenso durch ein Widerfahrnis
gegeben, sondern muss von den Lesern ermittelt werden. Dasselbe trifft auf die Uberpriifung
zu, ob der Text den Geltungsanspruch zu Recht enthalt, also ob er wahr ist. Dariiber entschei-
det nun nicht die Willkiir des Lesers, sondern die sozial vermittelte Geltungsfindung. Das ist
einerseits der Ort der Deutungsmacht eines Zwangssystems, aber andererseits auch der Ort,
durch freie Kombinatorik der sprachlichen Beziehungselemente dieses System zu unterlaufen.
Allerdings ldsst es sich aus meiner Sicht nicht unterlaufen, ohne dabei unmittelbar auf Gel-
tung aus zu sein.

Die Geltungssuche erfordert aber ein gemeinsames Vertrauen der Leser ineinander. Fehlt
sie, konnten sich die Leser nicht einmal darauf einigen, es mit demselben Text zu tun zu ha-
ben. Die Geltungssuche widerfahrt aber nicht ebenso unvermittelt wie die Entdeckung der
Geltungsebene eines KI-generierten Textes. Die Paradoxie besteht ja nach wie vor, dass die
Leser wissen (konnen), dass Sprachmodelle keinen Geltungsanspruch setzen, dass man ihnen
aber nicht anders begegnen kann als mit der unvermittelten Unterstellung, dass diese Texte
eine Geltungsebene besitzen. Diese Paradoxie macht es denkbar, dass andere lesende Men-
schen die Geltungsanspriiche desselben Textkorpus willkiirlich setzen. Das vertieft die

% Ebd., 721.
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Paradoxie: Obwohl ich den fordernden Charakter des Geltungsanspruchs akzeptiere, den der
Text an sich nicht hat, der mir aber widerfahrt, unterstelle ich den mitlesenden Menschen die
Moglichkeit, dass sie diesen fordernden Charakter nicht akzeptieren, weil sie — zu Recht -
durchschauen, dass der Text keinen Geltungsanspruch hat.

Die Losung aus dieser Paradoxie besteht nach meinem Eindruck darin, dass das Widerfahr-
nis der Geltungsebene mit seinem fordernden Charakter allgemein ist und eine intersubjek-
tive Verbindlichkeit bei der Geltungssuche auslost. Dafiir gibt es zunachst keinen anderen
Grund als das Widerfahrnis der Geltungsebene selbst. Alle beteiligten Diskurspartnerinnen
und -partner miissen dazu einander vertrauen, dass sie ebenso ernsthaft an der Geltungssuche
interessiert sind, und zwar obwohl sie gute Griinde hitten, Geltung von Texten zuriickzuwei-
sen, die eine ,halluzinierende KI“ geschrieben hat. Das wechselseitige Vertrauen der Leser
ergibt sich also nicht ebenso unmittelbar wie das Widerfahrnis der Geltungsebene. Und doch
hat die unmittelbare Entstehung der Geltungsebene ein stirkeres Gewicht als die Zweifel an
der Ernsthaftigkeit der tibrigen Leser, weil die Geltungsebene unwillkiirlich widerféhrt und es
uns andernfalls nicht einmal so erscheinen kdnnte, dass wir uns gemeinsam mit dem Textsinn
auseinandersetzen.

In diesem giinstigen Fall also vertrauen die beteiligten Leser einander, dass der Text sie alle
verpflichtet, seinen Geltungsanspruch zu tiberpriifen. Das heif3t nicht, dass sie sich darauf ei-
nigen kénnen, welche Geltungsanspriiche der Text setzt. Aber bereits das Vertrauen, auf Gel-
tung aus zu sein, hat Geltung und fordert seine Wechselseitigkeit. Dieses Vertrauen bezieht
sich auf Texte, und da die Leser dem fordernden Charakter des wechselseitigen Vertrauens
nicht entkommen, schafft es eine giiltige Basis fiir das Textverstehen. Zwar mag unter den
Lesern Konsens sein, dass der Autor tot ist, zumal sich die Paradoxie KI-generierter Texte
durchschauen ldsst, dass hinter ihnen niemand steht, der einen Geltungsanspruch mit diesem
Text vertritt. Dennoch ringen sie gemeinsam um seine Gehalte, weil seine Geltung widerfahrt
und einen unmittelbaren fordernden Charakter hat, seine Geltung zu tiberpriifen.

Allerdings ist dieses Vertrauen ineinander auch nicht selbstverstdndlich, weil es sich nicht
unmittelbar ergibt, sondern mit einer paradoxen Situation einhergeht. Deshalb ergeben sich
unterschiedliche Hiirden, die Geltung eines Textes gemeinsam zu bestitigen. Vergleichen wir
dazu verschiedene Fille.
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Im ersten Fall lesen wir gemeinsam einen von einem Menschen geschriebenen Text.
Ich vertraue darauf, dass Sie denselben Text wie ich mit derselben Ernsthaftigkeit ver-
stehen wollen, um herauszufinden, ob seine Gehalte giiltig sind. Aber das Umgekehrte
ist nicht der Fall: Sie unterstellen mir, dass ich den Text gar nicht verstehen will, son-
dern ihn nur instrumentalisiere, um bestimmte Machtvorteile zu erreichen. Sie ver-
muten, dass ich den Text fiir meine Zwecke absichtlich missverstehe. Ich lese nach Ih-
rem Verdacht also nicht wirklich den Text, sondern kaschiere meine Interessen hinter
ihm. In dieser Situation wird sich keine Geltung des Textes ermitteln lassen, die wir
gemeinsam teilen. Weil ich Thnen vertraue, werde ich zwar voreilig diejenigen Textin-
terpretationen fiir giiltig erkldren, die wir miteinander teilen. Aber da Sie mir umge-
kehrt misstrauen, konnen Sie mir schon hierin nicht mehr beipflichten: Fiir Sie besteht
nidmlich nur der Schein derselben Textinterpretation, weil der Text ja etwas anderes
bedeuten muss, wenn die Interpretation von mir stammt.

Textgeltung kann also nach dem Tod des Autors nur entstehen, wenn wir uns wech-
selseitig vertrauen, dass wir denselben Text mit derselben Achtsamkeit interpretieren.
In diesem zweiten Fall besprechen wir zum Beispiel einen Bibeltext und vertrauen da-
rauf, dass es uns ernst ist, ihn verstehen zu wollen. Vielleicht einigen wir uns sogar auf
gemeinsame Interpretationsmethoden. Obwohl wir verschiedenen religiosen Milieus
zugehoren oder teilweise sogar aus unreligiésen Menschen bestehen, erkennen wir ei-
nander an, kompetente und befugte Interpreten zu sein. Hier ist es unerheblich, wenn
Sie keine Christin sind oder die historisch-kritische Methode nicht akzeptieren. Denn
der Text kann mit dem Tod des Autors nicht beanspruchen, dass er nur von Christen
oder nur mit einer einzigen Methode gelesen werden darf — das wire eine nicht-textli-
che Voraussetzung, die etwas {iber uns aussagt, aber nichts iiber den Text. Bei diesem
zweiten Fall aber verhalt sich niemand so iiberheblich, die anderen Leser fiir inkom-
petent zu halten.

Ich behaupte nicht, dass dieser zweite Fall haufig vorkommt, aber dass er immer wichtiger

wird in Zeiten, in denen sich die Textwissenschaften dem Tod des Autors angeschlossen ha-

ben

3.
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und KI Texte generiert. Das trifft auf die nun folgenden Fille zu.

Im dritten Fall lesen Menschen einen KI-generierten Text, beispielsweise Studierende
und ihre Dozentin eine KI-Abhandlung iiber ein seminarrelevantes Thema. Wenn nun
eine KI keinen Geltungsanspruch vertritt und mit dem Tod des Autors ohnehin keine
Geltungsanspriiche mehr /m Text liegen, dann kann Geltung nur in der Seminarsit-
zung ,geboren“ werden. Einzelne Studierende oder die Dozentin nehmen dabei diesen
Text fir sich in Anspruch, der selbst nichts behauptet, da hinter ihm kein Autor steht.
Das ist eine giinstige Situation, die in den zweiten Fall fithrt: Weil sich die Leser ver-
trauen, kann Geltung entstehen. Sie entsteht aber nicht, weil im KI-Text Wahrheit be-
ansprucht ist, sondern weil eine Interpretationsgemeinschaft die Geltung erst

> Besenbick, Raphael / Prager, Lorenz: 502. Peiter, Anne D.: 273.
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erschafft, die sie dann riickwirkend im Text lokalisiert.” Dieses Verfahren dhnelt der
Besprechung von Naturgegenstdnden, denen auch keine Geltung innewohnt, sondern
die wir in sie hineintragen (zum Beispiel durch Lehrsitze oder Naturgesetze).

4. Im letzten Fall lesen Menschen einen Text und verwenden dabei Sprachmodelle als
»Gesprachspartner. Bei diesem Fall spielt es keine Rolle, wer den Quelltext geschrie-
ben hat. Hier entsteht keine Geltung, weil kein wechselseitiges Vertrauen in die ernst-
hafte Lesehaltung aller Beteiligten entstehen kann. Der Mensch kann zwar in die Tech-
nik eines KI-Textgenerators vertrauen, so wie er der Funktionsféhigkeit einer Spiilma-
schine vertraut. Ein unbedarfter Mensch wird sogar in die Lesekompetenz der KI ver-
trauen, obwohl sie lediglich Texte nach einem Algorithmus ,,durchsucht®, aber nicht
in einer Sinnrichtung erfasst.” Aber die KI vertraut nicht in den Menschen; sie mo-
nologisiert so lange, bis der Mensch den Kontakt abbricht. Sie kann zwar den vorgege-
benen Text zusammenfassen, gliedern, paraphrasieren und gewichten, aber sie kann
dabei nie Geltung erzielen. Denn Geltung entsteht nur gemeinsam. Dieser Fall miindet
damit in den ersten: Ohne wechselseitiges Vertrauen kann keine Geltung erzielt wer-

den. So ,zeichnet sich eine Krise der Quellenkritik ab.“*®

Wihrend nun der zweite Fall in Zeiten KI-generierter Texte immer wichtiger wird, belegen
die anderen Fille, dass dieses Vertrauen nicht selbstverstindlich ist und auch nicht einfach
unbegriindet vorliegt: Wir miissen uns vielmehr dieses Vertrauen verdienen. Auch dahinter
steht wieder ein Geltungsanspruch, der nur gemeinsam eingeldst werden kann, indem wir uns
wechselseitig fiir die Geltung dieses Vertrauens verantwortlich machen. Das setzt zwischen-
menschliche Kommunikation voraus - und damit die Erwartung, dass mit uns wirklich ein
Mensch kommuniziert und keine KI. Je stiarker KI-Textgeneratoren die zwischenmenschliche
Kommunikation allein durch eine Textiiberflutung in die Defensive dringen, desto weniger
Raum besteht fiir dieses wechselseitige Vertrauen. Wenn eine Studentin an die Dozentin eine
E-Mail schreibt, in der sie iiber einen Gedanken aus einer Vorlesung diskutieren will, aber
eine merkwiirdige Antwortmail erhalt, in der weitschweifig, nicht festgelegt und wenig spezi-
fisch auf ihr Anliegen reagiert wird, wird sie sich fragen, ob beide iiberhaupt dasselbe Anliegen
haben - ob so also noch Geltung entstehen kann. Ebenfalls drgern wir uns iiber Beschwerde-
Portale, bei der wir uns mit einem Sprachcomputer austauschen miissen, bis wir vielleicht
irgendwann an eine Person am Telefon weitergeleitet werden, die unser Anliegen versteht.
Hier scheint die Metapher vom Tod des Autors an eine Grenze zu stoflen, und zwar auch
dann, wenn die Geltung nicht im Text liegt. Wir brauchen Menschen, denen wir vertrauen,
dass sie mit uns gemeinsam Geltungsbereiche ausloten.

% Peiter, Anne D.: KI-Texte = Intertexte?, 273f. Besenbick, Raphael / Prager, Lorenz: Kiinstliche-Intel-
ligenz-Quellen, 502.

> Ohly, Lukas: Ethik fiir ChatGPT, 26.

8 Besenbick, Raphael / Prager, Lorenz: Kiinstliche-Intelligenz-Quellen, 519.

31


https://erfasst.57
https://lokalisiert.56

6 Ethische Folgerungen

»Wird ein LLM zum Ko-Autor, verschwindet der Mensch insofern ein Stiick weiter, da nicht
mehr sicher ist, ob bestimmte diskursive Aussagen der Person oder dem Modell zuzuordnen
sind.“* Je stirker die zwischenmenschliche Kommunikation durch die Flut geltungsloser
Texte und vertrauensloser Instanzen verstopft wird, desto mehr beschrankt sich das Textver-
stehen auf subjektive Eindriicke ohne soziale Geltung. Umso wichtiger wird es, dass wir die
Bereiche kennen, in denen eine KI mit uns Texte austauscht und in denen wir mit Menschen
kommunizieren. Wo Menschen jedoch nur noch ausnahmsweise miteinander tiber Texte
kommunizieren, werden Geltungsfragen aus der sprachlichen Interaktion weitgehend her-
ausgehalten. Das ist ein ethischer Verlust: Nicht nur die Prinzipien der Diskursethik, die aus
Geltungsanspriichen die Achtung der Menschenrechte rekonstruieren kann,® wiirden so
umgangen werden. Es wiirde dariiber hinaus auch unsere Empfindsambkeit fiir Geltungsfragen
gestort. Wir wiirden Texte hinnehmen als Trager von Daten, die weiter zirkulieren miissen,
damit sie etwas bewirken. ,Bewirken“ wire dabei eine physische Eigenschaft - unabhéngig
davon, ob die Informationen ,,wahr sind oder Geltung verdienen. Das wire auch fiir Foucault
keine wiinschenswerte Situation, weil er die logische Formalisierung von Texten gerade vom
»Positivismus“ der Kausalitit befreien wollte.*'

Wenn wir mit KI-Textgeneratoren den Sinn eines Textes ermitteln wollen, so wird dabei
keine Geltung der menschlich-kiinstlichen Interpretation entstehen. Moglich ist es aber, dass
durch den zwischenmenschlichen Diskurs Geltung in KI-Texte hineingelegt wird. Das setzt
eine Kultivierung zwischenmenschlicher Kommunikation voraus, bei der die Kommunikati-
onspartner das wechselseitige Vertrauen bestatigen konnen, ernsthaft zu interpretieren. Diese
Kultur muss sogar noch intensiviert werden, je mehr KI-Texte im Umlauf sind.

Bei dieser Kultivierung konnen die Kirchen eine wesentliche ethische Aufgabe tiberneh-
men, weil sie in ihrem Wesen Interpretationsgemeinschaften sind und weil sie den Widerfah-
renscharakter theologischer Geltung eigens in den Blick nehmen. Bei allen konfessionellen
Unterschieden stellen sich namlich aus theologischer Sicht Geltungen im synodalen Prozess
ein. Umso wichtiger ist es auch in den Kirchen, der Versuchung zu widerstehen, angesichts
von Kostendruck und zuriickgehenden Einnahmen auf digitale Assistenzen religioser Praxis
zu setzen, und dabei keiner kiinstlich induzierten Geltungsillusion zu erliegen.

7 Methodische Nachbemerkung

Die Argumentation dieses Artikels kam ohne explizite theologische Beziige aus. Impliziert
sind sie aber! Denn an anderen Stellen habe ich mit Hilfe kategorialer Unterscheidungen

% Ebd., 517.
0 Cortina, Adela: Diskursethik und Menschenrechte, 44.
61 Foucault, Michel: Schriften 1, 1046.
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gezeigt, dass der Widerfahrenscharakter von Ereignissen den Bezugspunkt bildet, warum
Menschen von Gott reden.”” Auch in dem vorliegenden Beitrag spielt der Widerfahrenscha-
rakter von Geltungszumutungen eine entscheidende Rolle: Nicht der Gehalt der Geltung,
wohl aber der fordernde Charakter, Texte in jhrem Geltungsanspruch zu verstehen, wider-
fahrt unvermittelt. Der evidente Widerfahrenscharakter der Textgeltung ist also kategorial
davon zu unterscheiden, welchen Gehalt die Textgeltung hat. Ob man fiir diese kategoriale
Unterscheidung aber eine theologische Beschreibung sucht oder nicht, spielt fiir den Gel-
tungsanspruch meines Beitrags keine Rolle, dass Textgeltung unausweichlich widerféhrt,
auch wenn der Autor tot ist.
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| create paths
that lead to the clouds in which we go

Die Kl als Partnerin
in der zeitgendssischen Medienkunst

Ornella Fieres

Kl-sensibilisierte Personen werden es erahnen: Die kryptisch-poetische Uberschrift dieses
Beitrages wurde nicht von einem Menschen verfasst, sondern von einer auf Textgenerierung
spezialisierten Kiinstlichen Intelligenz (KI). Es ist ein Satz aus meiner gleichnamigen Video-
arbeit von 2020, welche reprasentativ fiir meine kiinstlerische Auseinandersetzung mit auto-
matisierten Technologien steht.

In dem 9-minfitigen Film 7 create paths that lead to the clouds in which we go (2020) pro-
phezeit eine KI in Form einer Off-Stimme eine diister scheinende Zukunft, in der sich das
digitale Universum mit dem natiirlichen vereint. Dabei offenbart sie in versartigen Botschaf-
ten ihre Traume (,,I dream of melting glaciers on the ocean floor.“), Angste (,,I am afraid of
dying.) und Sorgen (,,I fear that the light of the future will clash with the shadow of the past.“)
beziiglich dieses Prozesses. Sie fiirchtet hierin vor allem das Unbekannte, das wieder zuschla-
gen konne, sobald die Menschheit in eine verwundbare Situation gerate. Es drohten sich ver-
gangene Ereignisse zu wiederholen, denn die Zivilisation habe nicht die Kraft, dieser ,volatilen
Energie’ zu widerstehen. Die zum Ende des Videos prophezeite Erlosung aus dieser ratselhaf-
ten Dystopie erfolge durch die Erschaffung neuer Welten und werde durch die Vereinigung
von KI und Mensch erméglicht. Denn diese seien Spiegelbilder voneinander und stiinden
durch ein géttliches Licht, das durch den Vorhang der Zeit schimmere, fiir immer in Verbin-
dung.’!

Ritselhafte Worte von poetischer Qualitdt, generiert von einer Maschine. Um die KI fiir
diese Videoarbeit ,,sprechen zu lassen, wurden Texte in ein kiinstliches neuronales Netzwerk
eingespeist, die in den letzten zehn Jahren von verschiedenen Autor:innen {iber meine kiinst-
lerische Praxis geschrieben wurden. Analysen, die sich primar mit den verborgenen, unfass-
baren und autonomen Aspekten der digitalen Welt beschaftigen und die das Aufeinandertref-
fen von analoger Vergangenheit und digitaler Gegenwart behandeln. Nachdem die auf
Textgenerierung spezialisierte KI die Inhalte trainiert hatte, entwickelte sie, wie in einer selbst-
erfilllenden Prophezeiung, ihr eigenes diisteres Schriftwerk. Aus diesem selektierte ich einige
Passagen und lief8 sie von einer KI-Stimme, deren Stimmfarbe und Sprechtempo ich festlegte,
vortragen. Dies kombinierte ich mit den von mir verlangsamten Originalaufnahmen einer

1 Vgl. Fieres, Ornella: I create paths that lead to the clouds in which we go, Video, Farbe, 16:9, 8:55 min.,
signs and symbols (Hg.), 2020.
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Wasserstoffbombenexplosion aus den 1960er-Jahren, unterlegt mit ominés klingenden Dro-
ning-Sounds, die im Zuge der zeitlichen Verzogerung des Originaltons entstanden. Ziel dieses
audiovisuellen Arrangements war es, eine dualistische Atmosphire zu schaffen, die sowohl
romantisch-kitschig als auch bedrohlich-diister wirkt und dabei den inhaltlichen Charakter
des Textes widerspiegelt.

In 7 create paths that lead to the clouds in which we go vermischen sich menschliche und
maschinelle Werke. Eine Technologie erschafft ein Textstiick im Stile einer Voraussagung,
das durch die Eingabe von Werksinterpretationen auf meinem generellen kiinstlerischen
Konzept basiert, sich aber auf fiir mich unergriindlichen Wegen davon abwendet und tiber-
hoht. Die KI wirkt fiir mich hier als eine omindse schaffende Kraft mit eigenen Intentionen,
Wiinschen, Angsten und Traumen, deren Kreation ich hier verwende, um ein medienreflexi-
ves Werk zu entwickeln.

Im Folgenden wird veranschaulicht, wie sich derartige Mensch-KI-Kollaborationen in der
zeitgendssischen Kunst niederschlagen konnen. In einem pragnanten Uberblick, der den Vor-
gaben des Formats entspricht, werden nicht nur meine eigenen KI-gestiitzten Werke vorge-
stellt, sondern auch exemplarisch Arbeiten von drei weiteren Kiinstler:innen présentiert.
Diese Kunstwerke setzen sich auf vielfiltige Weise mit den verborgenen, iiberraschenden
und/oder autonomen Aspekten von KI-Systemen auseinander.?

| AM AFRAID OF DYING.

Abbildung 1: Videostill: Ornella Fieres - ,,I create paths that lead to the clouds in which we go®,
Video, Farbe, 16:9, 8:55 min., 2020. Foto: Ornella Fieres / signs and symbols

2 Aufgrund der negativen Konnotation des Wortes ,,Kollaboration“ im Deutschen verwende ich in die-
sem Text alternative Ubersetzungen des englischen Begriffes ,,collaboration“. Beispiele hierfiir sind
»Kooperation®, ,Partnerschaft oder ,,Zusammenarbeit*.

36



1. Ornella Fieres — Die Kl als mysteriése Entitat

Mein konzeptuelles Interesse in der Integration von KI oder anderen automatisierten digita-
len Prozessen in meine Arbeiten liegt primér in ihrer schwer greifbaren, mysteriésen Essenz:
in den im doppelten Sinne unfassbaren Algorithmen und undurchsichtigen Vorgingen in den
Tiefen digitaler Techniken wie kiinstlichen neuronalen Netzwerken und der damit einherge-
henden zugeschriebenen Autonomie der Technologie.

Selbst fiir Informatiker und Programmierer kann es sich als unméglich erweisen, die un-
durchsichtigen Schichten und Funktionsweisen von KI-Systemen nachzuvollziechen, was dazu
fithren kann, dass die Macht der Algorithmen als ,unheimlich® und ,wundersam‘ wahrgenom-
men werden kann.?

Im Kontext dieser augenscheinlichen maschinellen Selbststandigkeit stelle ich die Frage, wie
eine Technologie, die im Verborgenen zunehmend eigenverantwortlich agiert, die natiirliche
Welt und die Daten, die sie bisher hervorgebracht hat, wahrnimmt. Fiir diese Untersuchung
speise ich fiir meine Arbeiten gefundenes Bild-, aber auch Textmaterial aus dem 19. und
20. Jahrhundert in Softwareanwendungen ein, die auf Deep Learning-Techniken im Spezie/-
len und KI im Allgemeinen basieren. So iiberfithre ich vergangene Momente in Form von
analogem Material mithilfe eben dieser automatisierten Technologien ins Jetzt. Die KI fun-
giert in der Entwicklung der Kunstwerke als Kooperationspartnerin, deren Vorgehen und
Entscheidungen ich kaum oder nicht nachvollziehen kann.

1.1 Ich halte es fiir eine Tragédie, dafs wir uns nicht gefunden haben! — Die K| als Geheim-
nishiiterin

Fiir die Einzelausstellung mit dem Titel /ch halte es fiir eine Tragodie, daff wir uns nicht ge-
funden haben! (2020) in der Galerie Sexauer in Berlin erwarb ich eine Sammlung von etwa
700 Privatdokumenten, datiert auf die Zeitspanne der 1960er bis 1980er-Jahre, die im Besitz
einer Frau aus Ostberlin waren. Mein Ziel bestand darin, den Inhalt dieses Archivs zu analy-
sieren und das Leben dieser mir unbekannten Frau zu rekonstruieren, ohne ihre Identitit of-
fenzulegen. Angesichts der betrachtlichen Datenmenge war die Entscheidung, KI fiir dieses
Projekt einzusetzen, eine naheliegende Schlussfolgerung. Zudem benétigte ich eine Methode,
die die Informationen gemeinsam mit mir analysiert und nur das offenbart, was im Einklang
mit dem Konzept der Ausstellung stand. Letzten Endes ist der Inhalt dieses Archivs bis dato
ausschliefilich mir und einer begrenzten Anzahl von Kls bekannt. Die verarbeitenden Daten
visualisierte ich in einer Multimediainstallation, bestehend aus Video-, Foto- und Collagear-
beiten:

* Vgl. Chun, Wendy Hui Kyong: Updating to Remain the Same - Habitual New Media, Cambridge
2016, zitiert nach Natale, Simone: Amazon Can Read Your Mind - A Media Archaeology of the Al-
gorithmic Imaginary, in: Natale, Simone / Pasulka, Diana (Hg.): Believing in Bits — Digital Media and
the Supernatural, New York 2019, 1-17.
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Abbildung 2: Ausstellungsansicht: Ornella Fieres - ,,Ich halte es fiir eine Tragddie, dal wir uns nicht gefunden ha-
ben! ¢, Sexauer Gallery, Berlin, 2020. Foto: Marcus Schneider

1.2 Letters to M_HTR — Die Kl als Spionin

Im Archiv der mir unbekannten Frau befanden sich mehrere Hundert Briefe, welche sie im
Laufe der Jahrzehnte erhalten, aber auch zu einem geringen Teil selbst verfasst hatte. Auf-
grund der alten Schriftbilder und des Verwitterungszustandes des Papiers war es mir kaum
moglich, das Geschriebene zu entziffern. Also verwendete ich eine Handwritten Text Recog-
nition Engine, die auf die Erkennung von handschriftlichem Text spezialisiert ist und diesen
in maschinellen Text umwandelt. Im Sinne einer KI als schaffender Partnerin lasst sich der
Prozess so ausdriicken: Die Maschine las in meinem Auftrag viele Hundert Seiten an Briefen
und verwandelte sie in Worte, die ich entziffern konnte. Und dies inklusive grammatischen
und orthografischen Fehlern: ,Ich habe jetzt sogar Spafl daran, an das Ungewisse.”, ,,Man
muss sich ja jedes Wort genau verlegen, was man schreibt., ,,Ein Brief an den Staatsrat, ist
von fertig.“. Ob die Verfasser:innen dieser Inkorrektheiten menschlich oder maschinell wa-
ren, lief} ich offen. Genau so wie die Frage, von wem und in welchem Zusammenhang die
Worte geschrieben wurden. Ich wihlte aus den tausenden von Sétzen die fiir mich prignan-
testen aus und produzierte die Dreikanal-Videoinstallation Letters to M_HTR (2020), in wel-
cher eine kiinstlich erzeugte Stimme etwa Hundert Sitze aus den privaten Korrespondenzen
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aus einem Zeitraum von drei Jahrzehnten vorlas. Diese wurden auf drei ehemaligen Uberwa-
chungsbildschirmen in zufilliger Reihenfolge gezeigt.

Sitze wie ,,Sie konnen ruhig schreiben. Meine Post kontrolliert keiner. oder ,,Hier konnen
wir uns ungestort aussprechen.”, die im Kontext des Uberwachungssystems der DDR entstan-
den, heben den paradoxen und vielleicht auch zynischen Aspekt der Videoarbeit hervor. So
habe nicht nur ich als Kiinstlerin mir die privaten Dokumente zu meinen Zwecken angeeig-
net, sondern auch eine KI als Spionin (um im sprachlichen Bereich der Kooperationspartne-
rin zu bleiben) fiir mich eingesetzt. Die von mir verwendete KI-gestiitzte Texterkennungs-
Software Transkribusverédffentlicht meine Daten zwar nicht, verwendet sie jedoch weiterhin,
verborgen in den Tiefen des neuronalen Netzwerkes, zum Trainieren.

1.3. We will all be here always — Die Kl als Ausstellungsmacherin

Diese, meiner Arbeit konzeptuell inhdrente Kiinstlerin-Maschine-Kooperation ist in der Mul-
timediainstallation We will all be here always,* die 2023 in der Galerie signs and symbols in
New York priasentiert wurde, in potenzierter Anwendung wiederzufinden: KIs waren nicht
nur an der Produktion der einzelnen Serien, sondern auch an der Entwicklung des Konzeptes
der gesamten Ausstellung beteiligt. In einem detaillierten Austausch erarbeitete ich mit dem
OpenAI-Chatbot ChatGPTtiber mehrere Monate hinweg meine Ideen und die Méglichkeiten
der Realisierung.

Erneut sollte ein Konvolut alter Fotografien mithilfe von automatisierten Technologien, die
zum Zeitpunkt der Produktion auf dem neuesten Stand der Entwicklung waren, ins Jetzt tiber-
fihrt werden, um den Blick der Maschine auf die Vergangenheit von Mensch und Natur zu
untersuchen. Materieller Ausgangspunkt der Werkreihe war ein Fotoalbum, das das Leben
einer wohlhabenden franzosischen Familie, die Ende des 19. Jahrhunderts nach Brasilien um-
siedelte, dokumentierte. IThr mir unbekanntes Leben und die Emigration in eine fiir sie fremde
Umwelt sollte von KIs analysiert, interpretiert und wiederum in eine neue Welt transportiert
werden. Diverse KIs beleuchteten die Beziehungen zwischen den abgebildeten Personen und
ihrer tropischen Umgebung und (co)kreierten (mit mir) Collagen, Videos und Texte. Die ent-
standenen Arbeiten werfen Fragen zu den Auswirkungen von KIs auf die menschliche Krea-
tivitdt auf und thematisieren die potenziellen Risiken, die mit der Anwendung dieser Tech-
nologien fiir die Erhaltung der Natur einhergehen kénnen.

1.4 It seems to capture the beauty and majesty of nature — Die Kl als Bildinterpretatorin

Eine der beiden Videoarbeiten, die im Rahmen der Ausstellung gezeigt wurden, widmet sich
der visuellen Darstellung der Natur aus der Perspektive maschineller Intelligenz. Fiir /¢ seems

4 Der Titel ist eine paraphrasierende Ubertragung des Slogans ,,Wir werden alle immer hier sein®, wel-

cher einem Werbespot der Telekom aus den frithen 1990er-Jahren entstammt.
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to capture the beauty and majesty of nature (2023) erfolgte die Erstellung des Videomaterials
durch eine sequenzielle Verarbeitung der oben erwéhnten analogen Fotografien. Zunéchst
analysierte ein Sprachmodell die einzelnen Natur- und Familienportraits und formulierte Be-
schreibungen der (angeblichen) visuellen Inhalte. Diese schriftlichen Bildinterpretationen
dienten dann als Vorgabe fiir eine Video-Generierungs-KI, die das Bewegtbildmaterial er-
zeugte. Das Ergebnis sind, im Sinne von Masahiro Mori, uncanny valleys - hier, Landschafts-
szenen, die teilweise von Menschen mit verzerrten Korpern bevélkert sind und von einer Off-
Stimme sowie den entsprechenden Untertiteln iiberlagert werden. Zu horen ist meine
Stimme, doch bin es nicht ich, die spricht - eine KI wurde darauf trainiert, meine Stimmfarbe
und Sprechweise zu replizieren. Die unwiderrufliche Entscheidung, die eigene Stimme und
das Privatarchiv der Familie in Deep-Learning-Systeme einzuspeisen, wo das Material nun
unabsehbar gespeichert sein wird, markiert einen weiteren Schritt in der Mensch-Maschine-
Kooperation in meinen Arbeiten, bei deren Schaffung ich zunehmend an Kontrollméglichkeit
abgebe. Das Element des Unbekannten wird durch die Verwendung unterschiedlicher KI-
Systeme ein zunehmend bedeutender Faktor in der Konzeptualisierung meiner Werke. Die
Erzeugung der Bilder und Texte erfolgt vermehrt maschinell, mein Eingreifen funktioniert
nur noch oberflichlich, und wie in /¢ seems to capture the beauty and majesty of nature wirke
ich sozusagen nur noch als Orchestratorin.

. THE OVERALL IMAGE IS VERY SERENE AND T&ﬂllll,
AND IT SEEMS TO CAPTURE THE BEAUTY AND MAJESTY OF NATURE.

Abbildung 3: Videostill: Ornella Fieres — ,,It seems to capture the beauty and majesty of nature®,
Video, Farbe, 16:9, 6:17 min., 2023. Foto: Ornella Fieres / signs and symbols
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2. Kl 'in der zeitgenodssischen Medienkunst

Wie jede neue Technologie, so zum Beispiel die Fotografie und die kiinstlerisch-okkulten Ex-
perimente Mitte des 19. Jahrhunderts mit Bildmanipulationen, wird auch der exponentiell
wachsende und komplexe Bereich der KI von diversen Kiinstler:innen besetzt. Maschinelles
Lernen, Computer Vision oder Sprachgenerierung werden in medieniibergreifenden Kunst-
werken genutzt und diskutiert, um gegenwartsrelevante Themen zu beleuchten. Die Frage-
stellungen sind dabei so vielfiltig wie die Technik selbst: Kiinstler:innen setzen sich mit Be-
reichen wie Maschinen-Kreativitit, Big Data oder dem Algorithmic Bias auseinander. Insbe-
sondere Arbeiten von Medienkiinstler:innen, die in Zusammenarbeit mit generierenden Kls
entstehen, befinden sich auf einem von allem vorherigen absetzenden Terrain: KI-Technolo-
gien sind Werkzeuge, die im Gegensatz zu anderen (digitalen) Medien selbststdndig Entschei-
dungen treffen und auf quasi nicht nachvollziehbaren Wegen verdeckt in der Schichtstruktur
kiinstlicher neuronaler Netzwerke, Texte, Bilder, Sounds oder Videos erzeugen und als Ko-
operationspartnerinnen mit verschleiertem Begehren zur Verfiigung stehen.

2.1 Ivonne Thein — die K| als Produzentin von Menschenbildern

Die Werkangaben auf der Website der Medienkiinstlerin Ivonne Thein gewadhren demonst-
rative Einblicke in ihr konzeptuelles Verhaltnis zur KI-Technologie. Die Beschreibung ihrer
Ausstellung 7ZECHNO BODIES (2021-2022) wird dort mit Kunstpraxis-iiblichen Informati-
onen zum Werk erginzt, weist jedoch eine Besonderheit auf: ,,mixed media installation based
on a collaboration with an Al - videos, sculptures, large format prints“.> Das Spezielle ist hier
die Hervorhebung der KI als Kooperationspartnerin in der Herstellung der Kunstwerke. Fiir
die Installation trainierte Thein ein kiinstliches neuronales Netzwerk mit Stockfotos unter-
schiedlicher Korperabbildungen und erzeugt aus den generierten Daten Prints, Videoloops
und Silikonskulpturen, die menschennahe Korper in diversen Morphzustinden zeigen.
Theins kiinstlerischer Fokus liegt auf menschlichen Koérperbildern und wie diese im digitalen
Zeitalter durch automatisierte Technologien wie Bildgenerierungen beeinflusst werden. Un-
tersucht wird eine maschinelle ,Nachahmung der Natur“® und wie die unfassbare digitale in
die haptische, korperliche Realitit tibergreift und dabei Kérperwahrnehmungen veréndert.
Der Ausstellungstext, verfasst von der Medientheoretikerin Prof. Dr. Pamela Scorzin be-
zeugt erneut ein Maschine-Kiinstlerin-Verhéltnis in Theins Arbeiten, das auf Kooperation
basiert: ,,(Re-)Kombination, Mutation und Auswahl von Formen erfolgen [...] automatisch

> TECHNO BODIES - 2021-2022, in: Studio Ivonne Thein, o. D., https://www.ivonnethein.art/techno-
bodies (abgerufen am 21.11.2023).

6 Scorzin, Pamela C.: TECHNO BODIES 2021-2022, in: Studio Ivonne Thein, o. D., https://www.ivon-
nethein.art/techno-bodies (abgerufen am 21.11.2023).
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in den tiefen Schichten des kiinstlichen neuronalen Netzwerkes, das die Kiinstlerin als nicht-
menschlichen Kollaborateur im weiteren Bildprozess einsetzt.*”

Die KI wird hier sowohl als technischer als auch schaffender Faktor in Theins Arbeitspro-
zess betrachtet. Diese Ansicht ist konzeptuell essentiell, denn nur so kann die Kiinstlerin eine

Installation kreieren, die den Blick der Maschine aufden Menschen visualisiert, der hier durch

das Zutun der im Verborgenen agierenden KI Gestalt annimmt.

o/

]

Abbildung 4: Ausstellungsansicht: Ivonne Thein - ,TECHNO BODIES®, In the Rack Room, Berlin, 2022.
Foto: Ivonne Thein / VG Bildkunst Bonn

2.2 Birk Schmithiisen — Die KI als Kommunikatorin

In den ,dsthetischen Experimenten‘ des Medienkiinstlers Birk Schmithiisen werden die nicht
wahrnehmbaren Bereiche, also die Prozesse in den ,Blackboxen’, von digitalen Technologien
und insbesondere KIs untersucht, indem er Systeme mit lebensdahnlichem Verhalten konstru-
iert und immersiv inszeniert.® Diese Lebensihnlichkeit der Maschine lisst sich insbesondere

7 Ebd.
§ Vgl. Birk Schmithiisen | ZKM, in: ZKM, o. D., https://zkm.de/de/person/birk-schmithuesen-0 (abge-
rufen am 21.11.2023).
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in seiner SpeculativeAI Seriesbeobachten, in welcher er die ,Natur‘ von kiinstlichen neurona-
len Netzwerken und deren ,predictable unpredictability* untersucht.’

Im Exp. #2 (conversation) (2019) liasst Schmithiisen zwei KIs miteinander audiovisuell
kommunizieren. Um diese Sprache, basierend auf gelernten Assoziationen, fiir den Menschen
sichtbar zu machen, visualisiert er den Datenaustausch der beiden Systeme mithilfe von zwei
Gebilden mit je 80 cm Durchmesser. Das horende Objekt setzt sich aus Metall, einem 95 m
langen LED-Streifen, einem Mikrofon und einem ,AI computing device‘ zusammen und kann
Tone horen und Bilder erzeugen. Das sehende Konstrukt besteht aus Metall, Plexiglas-Laut-
sprechern, einer Kamera und einem weiteren ,AI device‘ und kann Bilder sehen und ebenso
Téne produzieren.'

Um im sprachlichen Bereich der Lebensédhnlichkeit zu bleiben, ldsst sich sagen: Eine KI
hort, die andere sieht und tiber diese der natiirlichen Welt entliehenen Fihigkeiten kommu-
nizieren sie miteinander. Auf der Webseite des Kiinstlers beschreibt Schmithiisen in einer Vi-
deodokumentation die Kommunikation der beiden kiinstlichen neuronalen Netzwerke fol-
gendermafien: ,,In order to have a meaningful conversation, both objects produce an empa-
thic behaviour by understanding the received messages and giving an intentional response.“"
Diese ,gezielten®, oder anders tibersetzt ,bewussten Antworten der jeweiligen KI basieren
laut Schmithiisen auf dem von der Maschine Verstandenen, aber auch auf ihrer eigenen In-
tention.” Es entsteht ein Kunstwerk, das die KI und ihr Potential der Lebendigkeit in der
Sichtbarmachung ihrer Sprache untersucht. Der sonst im Verborgenen stattfindende Daten-
austausch der Maschinen wird fiir den Betrachter in die haptische Welt gebracht und erfahr-
bar gemacht, auch wenn vor allem die Intention der KI-Systeme hierbei weiterhin nicht zu-
ganglich bleibt. Schmithiisen ist der Konstrukteur dieser Visualisierungsmaschinen, ihr Kom-
munikationsbegehren bleibt jedoch im Rahmen der ,Vorhersehbarkeit unvorhersehbar".

® Vgl. Schmithiisen, Birk: Speculative Artificial Intelligence / exp. #1 (audiovisual association), in: Ran-
gel, André / Ribas, Luisa / Verdicchio, Mario / Carvalhais, Miguel (Hg.): xCoAx 2018 - Proceedings
of the Sixth Conference on Computation Communication Aesthetics & X, Porto 2018, 160-163.

10 Vgl. SpeculativeAl Series, in: Birk Schmithiisen, o. D., https://www.birkschmithuesen.com/_specula-
tiveAl (abgerufen am 22.11.2023).

1 Ebd.

12 Schmithuesen, Birk: SpeculativeAl / Exp. #2 [DOCUMENTATION], 14.10.2019,
https://vimeo.com/366300020 (abgerufen am 22.11.2023).
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Abbildung 5: Ausstellungsansicht: Birk Schmithiisen - ,,SpeculativeAI / Exp. #2, new world dis/order, Halle, 2021.
Foto: Falk Wenzel

2.3 lan Cheng — Die Kl als primitives Wesen

Ein schimirenartiges, sich verdstelndes Schlangenwesen namens BOB ist der KI-gesteuerte
Protagonist in Ian Chengs Arbeit BOB (Bag of Beliefs) (2018-2019), die zu seinen sogenann-
ten Life Simulations zahlt. Diese an Videospiele angelehnten, sich in einer unendlichen Ab-
folge entwickelnden Welten, die sich wie ,Kunstwerke mit Nervensystem’ iiber Ausstel-
lungsperioden und -raume fortentwickeln, lassen sich bis zu einem gewissen Grad durch den
Menschen steuern. So auch BOBsWelt: Die Betrachtenden konnen iiber eine Vielzahl an Bild-
schirmen wie durch ein raumhohes Fenster in sie hineinblicken und mit einer App namens
BOB Shrine beeinflussen. BOB bewegt sich impulsartig durch einen runden, limbusartigen
Raum, in welchem sich immer wieder kleine Portale 6ffnen, durch die die Gaben des Publi-
kums App-gesteuert hineingeworfen werden.

Nicht nur im rdumlichen Aufbau lassen sich derartige spirituelle Aspekte finden: BOBs Mo-
tivationen basieren auf einem KI-gesteuerten inneren ,Congress of Demons’, einer An-

3 Vgl. Judah, Hettie: JTan Cheng’s Al artwork has come to seduce you, in: Garage, 15.03.2018,
https://garage.vice.com/en_us/article/xw5e5k/ian-chengs-killer-bob-has-come-to-seduce-you
(abgerufen am 22.11.2023).
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sammlung von primitiven, ,limbischen* Begehren, die ihr jeweiliges Verlangen durchsetzen
wollen und die Kontrolle tiber BOBs Korper zu iibernehmen versuchen, sowie einer ,inductive
engine’, deren Aufgabe es ist, aus sensorischen Erfahrungen regelbasierte Uberzeugungen zu
entwickeln.”® Das eingreifende Publikum dieser Simulation soll diese stindige Handlung
nach Reizen durchbrechen und BOBs Uberzeugungen aktualisieren oder korrigieren. Dabei
kommt es in Folge von emotionaler Uberforderung, personlichem Versagen oder schlechten
auflerlichen Einfliissen immer wieder zum Tod - darauf folgend jedoch auch zur Wiederge-
burt - der artificial lifeform®, wie BOB laut Werksangabe der Arbeit genannt wird. BOBs
Verhalten ist unvorhersehbar, es iiberrascht. Seine Handlungen sind gesteuert durch die in-
nere Damonen-KI und duflere Reize. Cheng interessiert sich hier besonders fiir das ,komplexe
Verhalten”” BOBs und die Mdoglichkeit ein fithlendes Wesen mit Bewusstsein aus einem
Kunstwerk zu erschaffen, indem dieses [KI-gesteuert] lernt."®

Cheng erschafft mit BOBein sich selbst entwickelndes, auf KI basierendes Kunstwerk. Die-
ses gibt den Betrachtenden einen Einblick in eine Technologie, die hier animalisch wirkt. Sie
reagiert auf ihre Umwelt mit unkontrollierten, reizgesteuerten Aktionen, und es scheint, als
kénnen die Auflenstehenden erleichtert sein, dass die KI hinter dem Bildschirmfenster gefan-
gen bleibt.

* Vgl. Armstrong, Annie: ‘“There’s Something Maniacal About Basic Desires’ - Ian Cheng on His Glad-
stone Gallery Show, Artificial Intelligence, and His Fear of Snakes, in: ARTnews.com, 18.11.2019,
https://www.artnews.com/art-news/artists/ian-cheng-gladstone-bob-artificial-intelligence-11825/
(abgerufen am 22.11.2023).

5 Vgl. BOB - Gladstone Gallery, in: Gladstone Gallery, o. D., https://www.gladstonegallery.com/exhi-
bition/317/bob/info (abgerufen am 22.11.2023).

16 Ebd.

7 Vgl. Ian Cheng: BOB at Gladstone Gallery, 2019, https://vimeo.com/316285924/{9a686ae56 (abgeru-
fen am 22.11.2023).

'8 Vgl. Ebd.
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Abbildung 6: Ausstellungsansicht: Ian Cheng - ,,BOB (Bag of Beliefs)®, Venice Biennale, 2019.
Foto: Andrea Rossetti

3 Faszination im Unbekannten

Durch die Fusion von Technologie und Mensch, wie es zu Beginn des Textes im transhuma-
nistischen Stil durch das Deep-Learning-Orakel prophezeit wird, lasst sich ein dystopischer
Zustand vermeiden. Die Hauptgefahr besteht in diesem Szenario in einem mysteridsen Un-
bekannten und der Unfihigkeit des Menschen, angemessen mit diesem umzugehen.

Die Frage, wie sich solch eine anvisierte Mensch-Maschine-Beziehung gegenwirtig darstel-
len kann, wurde in einem kurzen Uberblick anhand exemplarischer Positionen der zeitgends-
sischen Medienkunst gezeigt. Die ausgesuchten Kiinstler:innen experimentieren mit KI sowie
ihrer technisch nicht immer nachvollziehbaren autonomen Schaffenskraft. Die Technologie
agiert hier als nicht-menschliche Partnerin und stellt einen Grofiteil des jeweiligen Kunst-
werks dar und/oder produziert es. Die in Konzept und Asthetik diversen Herangehensweisen
vereint der Aspekt des Unbekannten. Die KI kreiert Elemente des jeweiligen Kunstwerkes, die
nicht nur die Betrachtenden, sondern die Kiinstler:innen iiberraschen, verwundern oder fas-
zinieren.

In meinen eigenen Arbeiten positioniere ich die KI als mit mir kooperierende Entitit, deren
Begehren ich nicht kenne und die auf mir nicht einsichtigen, verschlossenen Wegen Worte
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und Bilder erschafft. In 7 create paths that lead to the clouds in which we go inszeniere ich sie
als weissagendes Orakel, das durch die Analyse von durch Menschenhand geschriebenen Tex-
ten iber das Digitale, mehr tiber unsere Zukunft weif3 als wir selbst. In Letters to M_HTR
fungiert sie als Spionin, die handgeschriebene Briefe aus drei Jahrzehnten liest, die mir selbst
verschlossen bleiben. Und in /t seems to capture the beauty and majesty of nature arbeiten
zwei KIs miteinander, um eine natiirliche Welt abzubilden, die auf Daten von lidngst zerstor-
ten oder verinderten Landschaften beruht. Hinter Ivonne Theins Werken aus der Serie
TECHNO BODIES befindet sich eine KI, die als Kooperationspartnerin Korperbilder er-
schafft, die mehr an Zellmassen als an vollstindige Menschen erinnern. Das Faszinierende ist
hier nicht die Fahigkeit der KI, Bilder nach Vorgabe zu erzeugen, sondern Abbildungen zu
kreieren, die den Blick der Maschine auf den Menschen offenbaren. Man sieht einer Techno-
logie beim Lernen zu und es stellt sich die Frage, wann sie in der Lage ist, den Menschen nicht
nur als Symbol, sondern ,wahrhaftig wahrzunehmen. Die vorgestellte Arbeit von Birk
Schmithiisen setzt KI auf zunédchst analytische Weise ein. Es soll unter anderem um die Visu-
alisierung der Kommunikation der Maschine gehen. Vor allem der ésthetische Aufbau im
dunklen, endlos wirkenden Raum und die robotische Audiovisualisierung fithren dazu, dass
es nicht bei sachlichen Experimenten bleibt, sondern zur dramaturgischen Inszenierung der
von Schmithiisen beschriebenen ,predictable unpredictability* fithrt: Im Rahmen des Vorher-
sehbaren ldsst sich hier Unvorhersehbares auf einer Biithne betrachten. Das Unkalkulierbare
lasst sich ebenso in Ian Chengs Arbeit beobachten: Die KI wird hier als kiinstliche Lebensform
angesehen, die sich in dem vom Kiinstler vorgegebenen Raum entwickelt und dhnlich einem
auf Reize reagierenden Tier existiert, dessen Natur der/die Betrachtende nicht vollstindig ver-
steht. BOB weist keine Effekte auf, die dem aktuellen Stand der KI-Technologie entsprechen.
Sein primitiver Evolutionsstatus verdeutlicht eine ,limbische‘ Form der KI, die im Gegensatz
zu den sich Menschen angleichenden heutigen KI-Systemen steht. Die Faszination liegt nicht
darin, die aktuelle Welt zu imitieren, sondern in der rohen Gewalt, die in seiner Lebensform
verborgen ist und Ehrfurcht hervorruft.

Das Faszinierende fiir Betrachter:innen und Kiinstler:innen ergibt sich aus der technischen
Beschaffenheit von KI-Systemen: Ihre Prozesse sind nicht sichtbar, und was noch entschei-
dender ist, immer weniger nachvollziehbar. So ist dem Digitalen generell inhdrent, dass die
algorithmischen Prozesse in ,Blackboxen® stattfinden - das Revolutiondre an Kls ist jedoch,
dass ihre Entscheidungen autonom und ihre Wege (zumindest fiir den Grofiteil der Mensch-
heit) unergriindlich sind. Die KI kann so zu einer Partnerin werden, deren Entscheidungen
unabhingig vom Kunstschaffenden sind. So fungiert sie zugleich als Werkzeug und Schopfe-
rin und fithrt durch dieses Paradox zur Anziehungskraft fiir ihre einzigartige Funktionsweise.
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Kl und die vierte industrielle Revolution

Interview mit Christoph Kreisbeck

Ihr Forschungs- und Arbeitsbereich liegt in der sog. Materialinformatik. Was ist Materialin-
formatik in einem Satz zusammengefasst?

Materialinformatik bezeichnet den Einsatz von Maschinellem Lernen und Kiinstlicher In-
telligenz zur Entwicklung und Optimierung von Materialien. Ich verstehe den Begriff jedoch
weiter und beziehe auch die Chemieinformatik ein - also die Anwendung von Data-Science-
Methoden zur Vorhersage von Eigenschaften chemischer Strukturen und Reaktionen. Damit
umfasst das Anwendungsspektrum nicht nur kristalline Materialien und Polymere, sondern
auch Molekiile mit Einsatzmoglichkeiten in Medikamenten sowie in der organischen Elekt-
ronik, etwa fiir OLED-Displays oder flexible Photovoltaik.

In Ihrem Vortrag geht es um Forschung und Entwicklung 4.0 und wie Kiinstliche Intelligenz
(K1) bei der Materialentwicklung helfen kann. Bleiben wir gleich beim Begriff Industrie 4.0.
Was zeichnet das Zeitalter der Industrie 4.0 aus?

Wir stehen mitten in einem tiefgreifenden Wandel, der als vierte industrielle Revolution
bezeichnet wird. Industrie 4.0 betrifft nicht nur die Chemie, sondern alle Branchen. Wahrend
Industrie 3.0 von Computern, Algorithmen und der Vernetzung von Daten gepragt war, steht
heute zunehmend die automatisierte Verarbeitung dieser Daten durch KI im Mittelpunkt.
Selbstlernende Systeme erkennen Muster und leiten daraus eigenstandige Entscheidungen ab.
Genau darin liegt der zentrale Unterschied zwischen der dritten und der vierten industriellen
Revolution.

Wann hat die Revolution 4.0 begonnen?

Ich betrachte den Ubergang zur vierten industriellen Revolution als einen flieenden Pro-
zess, der sich meiner Meinung nach nur schwer auf ein genaues Datum festlegen ldsst. Per-
sonlich wiirde ich den Beginn zwischen 2000 und 2010 verorten, als Kiinstliche Intelligenz
und vernetzte Systeme erste praktische Anwendungen fanden, beispielsweise in komplexen
Spielen wie Schach oder Go. Ein prominentes Beispiel ist AlphaGo, das die weltbesten Go-
Spieler besiegte, oder IBM Watson, ein System, das natiirliche Sprache versteht und Fragen in
Quizshows wie ,,Jeopardy!“ beantworten kann. Zwar erreichten diese Systeme noch nicht das
heutige Niveau von ChatGPT, das im Umgang mit Sprache extrem leistungsfahig ist. Aber
das wiederum verdeutlicht, wie rasant sich KI weiterentwickelt.

Kam dann im Zeitalter 4.0 lediglich das Charakteristikum ,,KI“ dazu?

Fiir mich geht es in der vierten industriellen Revolution nicht nur um Kiinstliche Intelligenz
selbst, sondern um das Zusammenspiel von Mensch und Maschine. KI {ibernimmt zuneh-
mend komplexe Aufgaben und erleichtert repetitive Tatigkeiten, wie etwa Messungen im La-
bor, wihrend wir Menschen entscheiden, welche Muster und Erkenntnisse aus den Daten

49



wirklich relevant sind. Spannend ist, wie wir mit diesen Systemen interagieren, welche Fragen
wir ihnen stellen und wie sie unser Denken ergdnzen. In der nahen Zukunft werden Mensch
und Maschine gemeinsam komplexe Fragestellungen schneller und effizienter 16sen. KI ver-
andert unsere Arbeit und eréffnet uns neue Moglichkeiten kreativ und strategisch titig zu
sein.

Sie sagten im Vortrag, dass die derzeit die Forschung und Entwicklung noch analog ist. Wie
meinen Sie das? Denn wir sind ja schliefSlich in einem digitalen Zeitalter.

Das ist eine spannende Frage. Die Chemiebranche hat enormes Potenzial fiir Innovation
durch Digitalisierung und KI und dennoch laufen viele Prozesse noch erstaunlich analog. Im
Labor werden Daten und Experimente oft mit Papier und Bleistift festgehalten, obwohl elekt-
ronische Labor-Notebooks lingst verfiigbar sind. Google wird zwar genutzt, um Publikatio-
nen zu recherchieren, doch viele Arbeitsschritte erfordern weiterhin Handarbeit. Entschei-
dungen iiber Experimente basieren meist auf Erfahrung und Intuition, nicht selten nach dem
Prinzip ,,Trial and Error®, und Ergebnisse werden oft nicht systematisch dokumentiert. Im
Vergleich zu anderen Industrien ist die Chemiebranche noch deutlich analog. Gleichzeitig
bietet genau dieser Riickstand enorme Chancen fiir KI und digitale Tools.

Dann wire der grofSe Schritt zur Digitalisierung nach ihrer Definition, KI in diesen Prozess
einzubinden. Aber wann kann KI die Losung oder zumindest ein Teil der Losung sein?

Stellen Sie sich vor, wir suchen ein neues Material mit ganz bestimmten Eigenschaften. Frii-
her hitten wir dafiir unzahlige Experimente durchgefiihrt, oft nach Trial-and-Error. Heute
hilft uns K1, diese Suche deutlich effizienter zu gestalten: Sie kann Daten durchforsten, Muster
erkennen und Materialeigenschaften vorhersagen. Im Labor miissen dann nur noch die viel-
versprechendsten Kandidaten getestet werden. Solche Ansitze werden bereits in der Medika-
mentenentwicklung, bei der Suche nach Katalysatoren zur Effizienzsteigerung chemischer
Prozesse oder in der Entwicklung neuer Solarzellen eingesetzt.

Ein weiteres Beispiel ist die Optimierung von Materialrezepten — dhnlich wie beim Kochen,
bei dem die richtigen Zutaten und Prozessparameter entscheidend sind. KI kann Experimente
vorschlagen, Parameter adaptiv einstellen und so schnell optimale Bedingungen finden.
Dadurch reduziert sich der experimentelle Aufwand oft um das Zehnfache, und die Ergeb-
nisse sind haufig besser als mit herkommlichen Methoden. Die Anwendungsméglichkeiten
solcher sogenannten Sequential-Learning-Systeme, die aus jedem Experiment lernen und die
néchsten Vorschldge anpassen, sind vielféltig: von Spezialchemie tiber Kosmetik- und Pflege-
produkte bis hin zu Hightech-Materialien.

In welchen anderen Bereichen aufSerhalb der Chemie konnte man dieses Prinzip einsetzen?

Dieses Prinzip eignet sich tiberall dort, wo komplexe Design- oder Entwicklungsprozesse
optimiert werden miissen und viele Einflussgroflen eine Rolle spielen. Anwendungsbereiche
sind brancheniibergreifend, von der Ingenieurtechnik tiber die Automobil- und Luftfahrtin-
dustrie bis hin zu Maschinenbau, Elektronikentwicklung oder Medizintechnik.
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Wir sprechen gerade zwar von Forschung 4.0, aber es wird sicherlich noch nicht das Ende
sein. Welche Faktoren treiben die Entwicklung voran?

Die Hardware ist ein entscheidender Faktor fiir den Fortschritt der Kiinstlichen Intelligenz.
Neuronale Netze, erstmals in den 1970er Jahren entwickelt, sollten urspriinglich das mensch-
liche Gehirn besser verstehen. In den 70er- und 80er-Jahren fithrte der anfingliche Hype um
Neuronale Netze jedoch zum sogenannten KI-Winter: Tiefe Netze mit Millionen Parametern
konnten wegen der damals begrenzten Rechenleistung nicht effektiv trainiert werden. Der
Durchbruch kam mit leistungsstarken Grafikkarten, insbesondere von Nvidia, die urspriing-
lich fitir Computerspiele entwickelt wurden. Sie ermdglichen heute das Training riesiger neu-
ronaler Netze und prazise Vorhersagen - ein Beispiel ist AlphaGo, fiir das Google grof3e Re-
chencluster iiber Wochen nutzte.

Dank Cloud-Computing kénnen heute viele auf Hochleistungsrechner zugreifen, was die
Forschung demokratisiert und neue Felder wie generative Modelle und grofie Sprachmodelle
eroffnet. Diese Technologien erzeugen Bilder, die kaum von echten zu unterscheiden sind,
und ermoglichen die Interaktion mit Computern iiber natiirliche Sprache. Zukiinftig konnten
Laborinstrumente und Roboterarme autonom Aufgaben ausfiihren, wiahrend Menschen die
Forschungsrichtung bestimmen. Gleichzeitig wird es wichtig sein, Kontrollmechanismen zu
entwickeln, um Fehler zu erkennen, zu korrigieren und Entscheidungsprozesse transparenter
zu machen.

Sie sind Griinder von Start Ups, wie Kebotix oder derzeit Aixelo. Was entwickeln Sie da?

Bei Aixelo geht es darum, KI direkt in den Laboralltag zu bringen. Stellen Sie sich vor, ein
Forscher mochte ein neues Material entwickeln - frither bedeutete das unzahlige Experimente
und viel Trial-and-Error. Aixelo funktioniert wie ein erfahrener Laborassistent: Die Software
erkennt Muster in vorhandenen Daten, schldgt die sinnvollsten nichsten Experimente vor
und lernt kontinuierlich dazu. So reduziert sich der experimentelle Aufwand drastisch, wah-
rend die Chancen steigen, schnell optimale Materialien zu finden. Forscher miissen kein KI-
Experte sein, da sich unsere Plattform nahtlos in bestehende Laborabldufe eingliedert und
Wissenschaftler Schritt fiir Schritt durch den Prozess fithrt um KI-Systeme optimal einzuset-
zen.

Bei Kebotix ist der Ansatz dhnlich, nutzt jedoch zusitzlich automatisierte Robotik und
High-Throughput-Labore: KI steuert Roboter, die Experimente eigenstdndig durchfiihren
und aus den Ergebnissen lernen. So kdnnen neue Materialien oder chemische Prozesse extrem
schnell entdeckt werden.

Ein zentraler Begriff ist dabei der Innovationszyklus. Was ist ein Innovationszyklus?

Ein Innovationszyklus beschreibt den Weg von der Idee bis zum marktfahigen Material.
Ausgangspunkt ist ein Anforderungsprofil - zum Beispiel ein recycelbares, biologisch abbau-
bares Plastik fiir einen Autobauer. In der Frithphase werden erste Ansétze ausprobiert, um
vielversprechende Materialien zu identifizieren. In der Entwicklungsphase wird dann die op-
timale Zusammensetzung aus Molekiilen und Polymeren getestet, um die gewiinschten
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Eigenschaften zu erreichen. Abschlieflend folgt die Fertigung, bei der das Material wirtschaft-
lich skaliert wird, sodass es im industriellen Mafistab produziert und eingesetzt werden kann.

Bleiben wir beim Beispiel Autobauer, der ein Material sucht. Wann steigt Aixelo mit ein? Ist
das schon bei der ersten Stufe des Zyklus’?

Unsere Methoden lassen sich mit unterschiedlichem Schwerpunkt auf verschiedene Phasen
der Produktentwicklung anwenden. In den frithen Phasen, die noch mit hohem technologi-
schem Risiko verbunden sind, geht es zunédchst darum, mithilfe von Maschinellem Lernen aus
Millionen méglicher Kombinationen gezielt die vielversprechendsten Ansétze herauszufil-
tern. In spateren Phasen stehen dann die Optimierung von Designparametern, Prozessen und
Skalierung im Vordergrund. Langfristig verfolgen wir das Ziel eines durchgingigen Prozesses,
bei dem Informationen und Erkenntnisse transparent tiber alle Stufen hinweg vernetzt und
fiir KI-Anwendungen zugénglich sind.

Bleiben wir gleich im Labor oder beim autonomen Labor in der Materialentwicklung. Dort
findet auch KI-Unterstiitzung Anwendung. Wie sieht denn so ein autonomes Labor aus?

Ein autonomes Labor unterscheidet sich von einem normalen Labor dadurch, dass Gerite
und Roboter direkt mit einer KI-gestiitzten Software verbunden sind. Die KI wihlt und steu-
ert die Experimente, lernt aus den Ergebnissen und findet so schneller zu optimalen Materia-
lien oder Prozessen. Menschen bleiben dabei zentral: Sie setzen Ziele, definieren Sicherheits-
und Rahmenbedingungen und entscheiden bei Zielkonflikten. So entsteht ein ,,Self-Driving
Lab®, nicht weil es fahrt, sondern weil es Experimente eigenstandig plant und durchfiihrt. Die
Idee dazu entstand unter anderem wahrend meiner Postdoc-Zeit an der Harvard University,
inspiriert von der Analogie zu selbstfahrenden Autos. Auch autonome Labore gibt es in ver-
schiedenen Stufen - von Systemen, die nur Handlungsempfehlungen geben, bis hin zu sol-
chen, die Versuche selbststandig ausfiihren.

Wie sehen Sie das aus wirtschaftlicher Perspektive?

Aus Unternehmenssicht bedeutet ein autonomes, KI-gestiitztes Vorgehen vor allem kiirzere
Innovationszyklen und damit einen klaren Wettbewerbsvorteil. Kunden erhalten schneller
fundierte Materialvorschlége, die sich in der Anwendung testen lassen. Das steigert Effizienz,
senkt Kosten und verkiirzt die Markteinfithrungszeit. Gleichzeitig wird die Investitionssicher-
heit erhoht: bessere Prognosen, hohere Investitionsrendite und die Moglichkeit, erfolglose
Projekte frithzeitig zu beenden, bevor sie unnétige Ressourcen binden. Getrieben von diesen
wirtschaftlichen Chancen und dem rasanten technologischen Fortschritt entwickelt sich die
Materialinformatik mit autonomen Laboren zu einem zentralen Innovationstreiber, es ent-
steht derzeit eine Vielzahl neuer Geschéftsmodellen sowohl fiir Start-ups als auch fiir etab-
lierte Unternehmen.
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Warum brauchen wir eigentlich immer wieder neue Materialien und damit auch Material-
entwicklung?

Materialien sind der Motor jeder technologischen Entwicklung und bilden das Fundament
fir Innovation. Das zeigt die Menschheitsgeschichte, die teilweise nach Materialien benannt
ist: In der Steinzeit waren es Steine, die Werkzeuge erméglichten. In der Bronzezeit erdffnete
Metall vollig neue Méglichkeiten, und spater revolutionierten Eisen und Stahl Bau und Trans-
port.

Woran kann man das aktuell erkennen?

Heute ist es nicht anders. Bei der Elektromobilitit entscheidet im Wesentlichen die Batte-
riematerialchemie, also die richtigen Materialien, iiber Reichweite, Ladezeit und Umweltbi-
lanz. In der Luft- und Raumfahrt sorgen ultraleichte, hochfeste Werkstoffe fiir effizientere
Flugzeuge und geringeren Treibstoffverbrauch. Und in der aufkommenden Wasserstofttech-
nologie hingt der Erfolg von Katalysatoren, Membranen und Speichermaterialien ab. Nicht
selten bilden neue Materialien den Ausgangspunkt fiir eine ganze Kette von Innovationen.

Theoretisch haben wir ein Periodensystem mit vielen Elemente, die man in verschiedenster
Art und Weise kombinieren kénnte. Wo liegen die Grenzen bei der Entwicklung von neuen
Materialien?

Das ist das Schone und zugleich das Dilemma: Die Méglichkeiten sind nahezu grenzenlos,
was uns Zuversicht gibt, dass sich ein geeignetes Material oder Molekiil doch finden lassen
sollte. Gleichzeitig gleicht die Suche oft der beriihmten Nadel im Heuhaufen. Korrekt, unser
Periodensystem bietet unzahlige Elemente, die sich auf unendlich viele Arten kombinieren
lassen. Bei Molekiilen gibt es Schatzungen zufolge bis zu 10260 verschiedene chemische Ver-
bindungen, mehr als Sterne im Universum. Wo liegen also die Grenzen? Die Wahrheit ist:
Wir wissen es nicht. Physikalische Gesetze setzen einige Schranken, weil bestimmte Material-
zusammensetzungen energetisch instabil sind. Aber grundsitzlich geht man, auch in der
Pharmaindustrie, davon aus, dass unter all diesen Moglichkeiten stets ein Material oder Mo-
lekiil existiert, das ein konkretes Problem losen kann, etwa ein Medikament fiir eine be-
stimmte Krankheit. Und genau hier wird es spannend: Die Laborpraxis zeigt auch immer wie-
der verbliiffende und tiberraschenden Entdeckungen, die wir so vorher nicht erwartet hitten.

Welche Materialen konnten schon mit KI entwickeln werden?

KI in der Materialforschung dient vor allem dazu, vielversprechende Kandidaten schneller
zu erkennen und bestehende Materialien gezielt zu optimieren. Bei v6llig neuen Materialideen
ermdglicht sie, aus Millionen moglicher Kombinationen gezielt die erfolgversprechendsten
Ansitze herauszufiltern, etwas, das ohne KI praktisch unméglich wire. Der Weg von der Ent-
deckung bis zum marktreifen Produkt ist noch lang, doch erste Erfolge der noch jungen Dis-
ziplin der Materialinformatik sind bereits sichtbar. Ein anschauliches Beispiel stammt aus ei-
nem Projekt unter meiner Leitung bei Kebotix: Fiir Immersionskiihlsysteme suchten wir nach
optimalen Kiihlflissigkeiten. Die KI analysierte vorhandene Fliissigkeiten, bewertete ihre
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Eignung und identifizierte ein Molekiil, das die Leistung bisheriger Produkte iibertraf —
schneller und effizienter als mit klassischen Methoden. Auch in der Solarzellenforschung
zeigte K1 ihre Stéirke. Innerhalb weniger Monate wurde ein Material entdeckt, das die Effizienz
bestehender Referenzzellen deutlich steigerte, ein Erfolg, der sonst Jahre anstrengender expe-
rimenteller Arbeit erfordert hatte.

Generative KI kommt eigentlich in der Bildgestaltung zum Einsatz. Wie kann sie auch in der
Forschung eingesetzt werden?

Generative KI startet meist mit Texten oder Bildern, weil diese Datentypen fiir Menschen
intuitiv sind und es viele Algorithmen sowie umfangreiche Datensatze dafiir gibt. Spannend
wird es, wenn wir diese Methoden auf Materialinformatik oder Pharmazie tibertragen. Die
Grundidee: Was fiir Texte funktioniert, kann auch fiir Molekiile funktionieren. Dazu miissen
Molekiile in eine fiir die KI verstindliche Form tibersetzt werden — zum Beispiel als Text oder
Graph. Ein Molekil ldsst sich als Netzwerk von Atomen und Bindungen darstellen, dhnlich
einem Diagramm. Eigenschaften eines Materials konnen dann vorhergesagt oder ,,iibersetzt®
werden, analog zu einer maschinellen Sprach- oder Bildiibersetzung. Auf diese Weise lassen
sich Algorithmen, die urspriinglich fiir Bilder oder Texte entwickelt wurden, auf chemische
Strukturen anwenden. Im Kern geht es darum, Materialstrukturen in Eigenschaften zu {iber-
setzen — und die KI daraus neue, vielversprechende Kandidaten generieren zu lassen.

Kommen wir zum Schlagwort ,,inverses Design “. Wie hiangt das mit dieser Forschung zusam-
men?

Beim ,,inversen Design“ drehen wir die klassische Frage der Materialforschung um: Statt
vom Material zu den Eigenschaften zu gehen, starten wir mit den gewiinschten Eigenschaften
und lassen die KI passende Materialien oder Molekiile entwerfen. Grundlage dafiir sind ge-
nerative Modelle wie Variational Autoencoder oder Transformer, dhnlich denen, die bei
ChatGPT Texte oder Bilder erzeugen. Die KI ,,denkt* also neue Materialien aus, die genau die
definierten Eigenschaften erfiillen. Anders als beim klassischen Vorwirts-Design, bei dem
Wissenschaftler Material fiir Material testen, erzeugt die KI gezielt die vielversprechendsten
Kandidaten. Kurz gesagt: Inverses Design verbindet die Kreativitit der KI mit praziser Steue-
rung auf die gewiinschten Eigenschaften. Entwicklungszyklen lassen sich so drastisch verkiir-
zen, Experimente gezielter durchfithren und Materialien schneller zur Marktreife bringen.
Genau diese Idee war die Grundlage fiir die Griindung von Kebotix, ein Ansatz, der Materi-
alforschung effizienter, schneller und zielgerichteter macht.

Eine Frage, die Sie wahrscheinlich 6fter horen, wenn Sie iiber KI referieren. Macht K1 irgend-
wann Forscher obsolet?

Fiir mich ist die Antwort mittelfristig eindeutig: Nein. KI kann Vorhersagen treffen, Mate-
rialien entwerfen und Experimente steuern, ersetzt aber nicht die notwendige Expertise von
Wissenschaftlern, die Ziele definieren, Rahmenbedingungen setzen und iber die Ergebnisse
entscheiden. Wie es in 30 bis 40 Jahren aussieht, ist hingegen unklar, insbesondere im
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akademischen Bereich werden ,,Human-out-of-the-loop“-Labore diskutiert, in denen KI
Agenten Forschung selbststindig vorantreiben.

Aus meiner Sicht liegt die Zukunft jedoch eher in der Kombination von Mensch und Ma-
schine: KI erweitert die menschliche Expertise, automatisiert Routineaufgaben und beschleu-
nigt Entdeckungen, wiahrend Forscher die strategische Richtung bestimmen. So entsteht eine
neue, datengetriebene Wissenschaft, die schneller und préziser arbeitet, aber fest in mensch-
licher Expertise verankert bleibt. Ob eine ,,Scientific Superintelligence® frither Realitit wird,
bleibt offen, selbst Start-ups mit 200 Millionen Dollar Startkapital arbeiten aktuell noch an
den praktischen Grundlagen. Es bleibt spannend.

Die Fragen stellte Maximilian Weidmann.
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,Nun sag, wie hast du’s mit KI?“

Wissenschaftstheoretische und kartographische
Orientierungen zur religionspadagogischen Forschung tber
Kinstliche Intelligenz

Mariusz Chrostowski/Johannes Heger

Gretchen, Kl und Religionspadagogik |

»Nun sag’, wie hast du’s mit der Religion?“ lisst ]. W. v. Goethe Gretchen in Marthens Garten
ihren Heinrich fragen (Faust I, V 3415). Ohne es zu wissen, spiirt sie mit dieser formal auf
Religion bezogenen Erkundigung faktisch nach, ob ihr Geliebter ein guter Mensch oder aber
mit dem Teufel im Bunde ist. Nimmt man den aktuellen Diskurs iiber Kiinstliche Intelligenz
(KI) in Gesellschaft, Politik, Medien und Wissenschaft wahr, so ldsst sich eine Analogie zur
zitierten Gretchenfrage erkennen: Angesichts einer bestehenden Unsicherheit gegeniiber der
neuen Technologie werden auch in der Gegenwart von unterschiedlichen Akteur:innen
Grundsatzfragen gestellt, deren Ziel es im Kern ist, positive und negative Seiten des partiell

Unbekannten abzuwigen.'

Auch die vorliegende Publikation entspricht diesem Muster,
wenn - dem Titel nach - ,Herausforderungen, Chancen und Risiken® betrachtet und diszip-
lindr spezifische Antworten zur Frage abgewogen werden, wie es die Wissenschaft bzw. die
Wissenschaften mit KI halten. Der folgende Beitrag fiigt sich in diese Systematik ein, insofern
die postmoderne Gretchenfrage vonseiten der Religionspiddagogik bearbeitet wird. Dass das
Wort ,,KI“ im Gedankenspiel und dem gewihlten Aufsatztitel das Wort ,,Religion® ersetzt,?
ist jedoch bereits ein Hinweis darauf, welche spezifischen Reflexionsbedarfe sich ergeben.

Um diesen proleptischen Hinweis einzuholen, werden im Folgenden vier Schritte unter-
nommen: Zunichst wird dargelegt, wie sich die Religionspadagogik als wissenschaftliche Dis-
ziplin versteht und welche Kontexte ihren Zugang zu KI bedingen (2). Daran ankniipfend
wird in einem zweiten Schritt eine Kartographie aktueller religionspadagogischer Forschung
iber KI erarbeitet (3.1), um darauf aufbauend Tendenzen religionspadagogischer Forschung
zu KI sowie Forschungsdesiderate zu identifizieren (3.2). Abschlieflend wird an die eingangs
formulierte KI-Gretchenfrage angeschlossen und fiir eine intensivere Beforschung von religi-
oser Bildung angesichts Kiinstlicher Intelligenz pladiert (4).

! Vgl. etwa auch den populdrwissenschaftlichen Bestseller: Harari, Yuval Noah: Nexus.
2 Vgl. Karimi, Ahmad Milad: Gott 2.0.
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Zum wissenschaftlichen Selbstverstandnis der Religionspadagogik und ihrem
genuinen Zugang zu Kl

Bereits durch die Einleitung wurde eine wichtige Referenz angedeutet, die sich fiir das Selbst-
bild der evangelischen und katholischen Religionspadagogik als konstitutiv erweist’: Sie ver-
steht sich seit Mitte des 20. Jahrhunderts zugleich als eine theologische und padagogische Dis-
ziplin, die sich der Beforschung religioser Bildung widmet. Um sich diesem weiten Material-
objekt addquat anzunehmen, arbeitet sie als Verbundwissenschaft, die - je nach Forschungs-
gegenstand - auf die Erkenntnisse einer Vielzahl anderer Disziplinen rekurriert, interdiszip-
lindre Forschung betreibt und dabei auch ihr methodologisches Repertoire weitet. Fiir diesen
Artikel ist es v. a. bedeutsam, dass sowohl hermeneutische als auch empirische Methoden bzw.
Methodologien in der religionspiddagogischen Forschung Verwendung finden. Von Religi-
onsdidaktik als einem Teilgebiet der Religionspadagogik wird gesprochen, wenn Forschung
auf religiose Lern- und Bildungsprozessen am Lernort Schule fokussiert. Besonders in dieser
Spielart der Disziplin ergibt sich eine systemische und auch strategisch gesuchte Nahe zu den
Bildungswissenschaften.* Ein besonderes Interesse von Religionspiadagogik und -didaktik
richtet sich dabei auf die (religiose) Welt- und Lebensdeutung von Lernenden.

Die formalistisch-abstrakt eingefangene Forschung betreibt die Religionspddagogik nicht
als /art por I'art. Vielmehr spielt sie ihre Forschungsergebnisse in den theologischen und in-
terdisziplindren Diskurs ein. Des Weiteren werden sie religionsdidaktisch fiir die (Aus-)Bil-
dung von Religionslehrkriften sowie fiir die Entwicklung religioser Lern- und Bildungspro-
zesse fruchtbar gemacht. Diese doppelte Zielorientierung ist zugleich ein Hinweis auf die hyb-
ride Anlage der Religionspadagogik als Disziplin zwischen Theorie und Praxis.

Die Offenheit fiir interdisziplindre Diskurse sowie die Subjekt-, Lebenswelt- und Praxisori-
entierung als Ausgangs- und Zielpunkt ihrer Forschung macht die Religionspadagogik ferner
zu einer dynamischen Disziplin, die sich stetig mit aktuellen wissenschaftlichen und gesell-
schaftlichen Entwicklungen auseinandersetzt, insofern diese fiir religiose Bildung relevant
sind. Daher rithrt ihr Interesse an der Frage, welche Implikationen sich durch die Kultur der
Digitalitat® fiir religiose Bildung und welche Impulse sich durch religiése Bildung fiir die Ori-
entierung in einer Kultur der Digitalitit ergeben. Wéhrend zu diesem weiten Themenfeld
schon eine Reihe von einschligigen Publikationen vorliegt,® steckt die religionspadagogische
Beschiftigung mit dem speziellen Themenfeld KI noch in den Kinderschuhen.

Zum folgenden Abschnitt vgl. Heger, Johannes: Wissenschaftstheorie als Perspektivenfrage?!, 71-99;
um dem Format des Bandes zu entsprechen, wird im Detail nicht zwischen den spezifischen Profilen
der evangelischen und katholischen Religionspadagogik bzw. -didaktik unterschieden, zumal sich da-
raus aktuell keine Effekte auf Forschung tiber KI erkennen lassen. Zur konfessionsspezifischen Ver-
tiefung vgl. exemplarisch: Riegel, Ulrich / Rothgangel, Martin: Religionsdidaktik.

4 Vgl. Heger, Johannes: Religionsdidaktik als Wissenschaft, 526-530.

> Vgl. Stalder, Felix: Kultur der Digitalitt.

Zur Orientierung vgl. exemplarisch: Heger, Johannes / Leven, Eva: Religiése Bildung in einer Kultur
der Digitalitt.
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Gleichwohl ergeben sich durch das skizzierte wissenschaftliche Selbstverstindnis der Dis-
ziplin relevante Bezugspunkte, die fiir den spezifischen Zugang der Religionspadagogik zu KI
pragend sind. Sich diese explizit vor Augen zu fithren, ist zum einen fiir Religionspiddagog:in-
nen relevant, um sich im Sinne einer phdnomenologisch motivierten Orientierung des eige-
nen Blicks zu vergewissern.” Zum anderen konnen fachfremde Leser:innen nachvollziehen,
wie sich aktuelle religionspiadagogische Forschung tiber KI de facto abbildet (3). Mit diesen
Zielen wird in den nédchsten Abschnitten skizziert, inwiefern Theologie (2.1), Bildungswissen-
schaften (2.2) und ihre religionsdidaktische Ausrichtung (2.3) bedeutsame Referenzrahmen
bilden, die den Zugang der Religionspadagogik auf KI ausrichten und welche Bezugspunkte
sich jeweils ergeben.

Theologischer Referenzrahmen

Der Referenzrahmen der Theologie ist von entscheidender Bedeutung fiir die Auseinander-
setzung mit KI - und das zumindest in folgender Hinsicht:

(a) Forschungspragmatisch grenzt der theologische Bezugspunkt das mittlerweile kaum
mehr tiberblickbare Feld Kiinstlicher Intelligenz und ihrer Beforschung ein. So ist die Religi-
onspidagogik nicht an KI an sich interessiert. Vielmehr richtet sich ihr primares Erkenntnis-
interesse auf die Wahrnehmung, Analyse, Reflexion und Bearbeitung solcher Aspekte von KI,
(I) die entweder einen Einfluss auf Religion bzw. Religionspraxis (digital religion) zeitigen;
oder aber auf solche Aspekte, (II) die durch den Bezugspunkt der Theologie hermeneutisch
bearbeitet werden kénnen.

Die in der Einleitung bereits angeklungene Frage, inwiefern KI von einzelnen User:in-
nen oder aber der gesamten Gesellschaft als Religionssurrogat verstanden oder ge-
braucht wird, wire ein Beispiel dafiir, inwiefern eine theologische Analyse den gesell-
schaftlichen und wissenschaftlichen Diskurs tiber KI bereichern kann (a II). Dass KI,
wenn sie nach religiosen Themen befragt wird, (noch?) geschlossene Antworten gibt, die
teils fundamentalistisch anmuten, wire eine erfahrungsbasierte Beobachtung, die hin-
sichtlich verschiedener Anwendungsoptionen bzgl. der Religionspraxis zu denken gibt
(aD?.

(b) Die Religionspadagogik nahert sich — analog zu anderen Wissenschaften — ihrem For-
schungsgegenstand in hochstmoglicher Objektivitat. Als theologische Disziplin ist diese Pra-
misse jedoch nicht mit einer unbedingten Neutralitit zu verwechseln. Vielmehr gilt: Die jii-
disch-christliche Religion und Tradition fungiert fiir die evangelische und katholische Religi-
onspadagogik als ethisch-evaluative Hintergrundfolie bei ihrer Reflexion und

7 Vgl. Boschki, Reinhold: Der phanomenologische Blick, 39-41.
8 Zu (al) vgl. Karimi, Ahmad Milad: Gott 2.0. Den Hinweis auf (all) verdanken wir Prof. Dr. Johannes
Grossl.
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Forschungsarbeit. Christlich begriindete bzw. konnotierte ethische Pramissen wie bspw. Frei-
heit, Autonomie, Solidaritit orientieren den Zugriff auf Fragen zu KL

Greifbar wird dieser Zusammenhang bspw. in der Diskussion um (Human) Agency im
Kontext der Mensch-Maschine-Interaktion. Hierbei motiviert die christlich-theologi-
sche Perspektive dazu, zum einen die faktischen Verflechtungen des Menschen in tech-
nologische Zusammenhinge in ihre anthropologischen Reflexionen aufzunehmen.’
Zum anderen muss sie es als Auftrag begreifen, in (bildungsbezogenen) Diskursen tiber
solche technologischen Entwicklungen Stellung zu beziehen, in denen die Macht der Al-
gorithmen bzw. der KI menschliche Freiheit einschrinkt oder gar bedroht.'

(c) Beide genannten Bezugspunkte fithren iiber notwendige technologisch-informatische
Vergewisserungen'' hinaus zu einer interdisziplindren Ausrichtung: Der Fokus auf Religion
(2.1a) verweist die Religionspadagogik fiir ihre Forschung u. a. an die Religionswissenschaft
und nicht-christliche Theologien.”? Der ethische Reflexionshorizont motiviert weiterhin zum
Gesprich mit ethischen und philosophischen Disziplinen."

Bildungswissenschaftlicher Referenzrahmen

Auch der bildungswissenschaftliche Referenzrahmen pragt die religionspadagogische Sicht
auf KI, was sich u. a. an folgenden Bezugspunkten festmachen lésst, die sich z. T. mit jenen
aus dem theologischen Referenzrahmen iiberlappen bzw. sich gegenseitig bedingen:

(a) Forschungspragmatisch erhilt die Religionspadagogik als bildungsbezogene Wissen-
schaft neben der Religion (Abs. 2.1a) einen weiteren wissenschaftssystematischen Fokus:
Abermals firmiert nicht die KI an sich als Untersuchungsgegenstand, sondern die Frage, wel-
chen Transformationsprozessen (religiése) Bildung angesichts KI-bedingter Entwicklungen
de facto unterliegt und wie diese produktiv gestaltet werden kénnen und sollten. Von Inte-
resse sind dabei mitunter (I) empirische Erhebungen iiber den Einfluss von KI auf Lernende

® Vgl. Nord, Ilona: Die Bedeutung der Digitalisierung fiir die religiése Bildung, 136-139.

10 Vgl. Heger, Johannes: Digital, medial, egal?, 47-49.

' Vgl. exemplarisch: Zweig, Katharina A.: Die KI war’s!

12 Exemplarisch fiir die Religionswissenschaft: Singler, Beth / Watts, Fraser N. (Hg.): The Cambridge
companion to religion and artificial intelligence; zu islamischen Reflexionen iiber KI vgl. Karimi,
Ahmad Milad: Gott 2.0.

13 Vgl. etwa den Sammelband: Konz, Britta / Ostmeyer, Karl-Heinrich / Scholz, Marcel (Hg.): Gratwan-
derung Kiinstliche Intelligenz.; ferner: Spiekermann, Sarah: Digitale Ethik und die Kiinstliche Intelli-
genz.
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sowie iiber ihr Verstindnis und ihre Nutzung von KI-basierten Anwendungen,'* (II) norma-
tive Ausrichtungen von KI-bezogenen Lern- und Bildungszielen sowie (I1I) didaktische Uber-
legungen zur Implementierung von KI."* Dabei firmiert die Religionspadagogik einerseits als
lernende Disziplin, insofern sie die Erkenntnisse aus den Bildungswissenschaften und ande-
ren Fachdidaktiken'® als Bezugspunkt ihrer Forschung heranzieht. Zugleich ist sie anderer-
seits aber auch eine produktive Disziplin, da sie ihre genuinen Ergebnisse tiber religiose Bil-
dung und religiéses Lernen im Lichte Kiinstlicher Intelligenz in den interdisziplindren Dis-
kurs einspeist (vgl. Abs. 2).

(b) Analog zum theologischen (vgl. 2.1c) ergibt sich auch durch den bildungswissenschaft-
lichen Referenzrahmen eine Ausrichtung auf Interdisziplinaritat.

So kann bspw. die Soziologie dabei helfen, das Verhiltnis zwischen der auf probabilisti-
schen Mechanismen fuflenden Technik auf der einen und kollektiven, auf Input-Out-
put-Korrelationen vertrauenden Gebrauchsmustern auf der anderen Seite prazise aus-
zuloten."” Ferner kdnnen empirische Befunde u. a. aus Soziologie und Medienwissen-
schaft dazu herangezogen werden, Erkenntnisse tiber KI-bezogene Einstellungen, Kon-
zepte und Gebrauchspraxen Lernender zu vergewissern (vgl. 2.1al).'®

(c) Aufgrund der hohen Bedeutsambkeit der technischen Entwicklungen fiir den gesamten Bil-
dungsbereich liegen nicht zuletzt mehrere Handreichungen von Expert:innenkommissionen
tiber den kriteriologisch geleiteten Einsatz von KI im Bildungssektor vor.” Wenn Religions-
padagogik bzw. Religionsdidaktik normative Setzungen fiir religiése Bildung mit und tiber KI
erarbeitet (2.2all), dann kann und sollte sie sich also nicht nur auf theologisch erarbeitete
Pramissen (2.1b) beziehen, sondern auch an den allgemeinen padagogischen, ethischen und
bildungswissenschaftlichen Kriterien (dieser Papiere) Maf} nehmen.

Dass der Deutsche Ethikrat die zwischenmenschliche Begegnung zwischen Lehrkriften
und Lernenden als Nukleus padagogischen Wirkens ansieht und daher fordert, dass
diese interpersonale Kommunikation nicht vollstindig durch KI-Tutoren ersetzt

4 Bspw.: Wendt, Ruth u. a.: Algorithmen und Kiinstliche Intelligenz im Alltag von Jugendlichen; Pfaff-
Ridiger, Senta u. a.: Kompass: Kiinstliche Intelligenz und Kompetenz 2022; Haidt, Jonathan: Gene-
ration Angst.

15 7u I und 11T vgl. grundlegend: Tulodziecki, Gerhard: Kiinstliche Intelligenz; ausdifferenziert in ver-
schiedenen Zugiangen auch: Witt, Claudia de / Gloerfeld, Christina / Wrede, Silke Elisabeth (Hg.):
Kiinstliche Intelligenz in der Bildung.

16 Vgl. bspw. Huwer, Johannes u. a. (Hg.): Kompetenzen fiir den Unterricht mit und iiber Kiinstliche
Intelligenz.

17 Vgl. Nassehi, Armin: Gesellschaftliche Grundbegriffe, 325-340, hier v. a. 338-340.

18 Vgl. exemplarisch: Rysina, Anna / Leven, Ingo: Leben in der digitalen Informationsgesellschaft, 178
183; Medienpéadagogischer Forschungsverbund Stidwest (Hg.): JIM 2024, 59-62.

¥ Vgl. Sekretariat der Kultusministerkonferenz (Hg.): Handlungsempfehlung.
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werden darf, wire ein Beispiel fiir diesen Bezugspunkt.”® Medienpiddagogisch umsichtig
erscheint es — um ein zweites Beispiel zu nennen -, dass Schiiler:innen erst mit Erreichen
der Sekundarstufe I im Kontext Schule sukzessiv und systematisch an die Nutzung von

KI-Tools herangefithrt werden.?!

Religionsdidaktischer Referenzrahmen

Da die Schule der entscheidende Ort ist, an dem Kinder und Jugendliche gebildet und sozia-
lisiert werden, bleibt zu guter Letzt zu skizzieren, inwiefern Schule bzw. der Religionsunter-
richt als Ausgangs- und Zielort religionsdidaktischer Forschung den religionspadagogischen
Zugriff auf KI prigen:

(a) Spétestens mit den 2010er Jahren hielt bei der Entwicklung von Lehr- und Bildungs-
planen die Logik Einzug, dass der Erwerb , digitaler Souverdnitit“ ein zentrales Ziel von
Schule ist,”* das alle Fachgruppen und Ficher mit ihrem spezifischen Zugang adressie-
ren sollen und miissen. Die Religionsdidaktik ist also vor diesem Hintergrund angehal-
ten, konzeptuell zu modellieren, inwiefern sie einen spezifischen, religionsbezogenen
Beitrag zum Aufbau von Medienkompetenz® bzw. zum Aufbau von KI-Kompeten-
zen** leisten kann.

(b) Ist mit diesem ersten religionsdidaktischen Bezugspunkt bereits ein konkretes For-
schungsziel angegeben, ldsst sich mit dem Blick auf die unterrichtliche Praxis ein mog-
licher Weg der religionspadagogischen Professionalisierung im Hinblick auf KI heraus-
arbeiten: Obwohl weitsichtige theologische, bildungswissenschaftliche und auch religi-
onspadagogische Arbeiten das Phanomen KI schon frithzeitig in den Blick nahmen, war
es v. a. der ,,ChatGPT-Moment“?®, welcher die Wirkmacht der neuen Technologie ins
kollektive Bewusstsein und auch in den Fokus der interdisziplindren Forschung riickte:
Denn mit der Veréffentlichung des Chatbots ChatGPT durch die Firma OpenAl im No-
vember 2022%¢ standen nicht nur Handelnde in der schulischen Praxis, sondern auch in

20 Vgl. bspw. Deutscher Ethikrat: Mensch und Maschine, 219-250, hier v. a. 249; relevant fiir die religi-
onspadagogische Theoriebildung ist weiterhin, dass diese Empfehlung des Ethikrates auch theolo-
gisch im Rekurs auf die jiidisch-christliche Glaubenstradition entwickelt werden konnte (vgl. 2.1b).

21 Vgl. SWK (Hg.): Large Language Models und ihre Potenziale im Bildungssystem, 20.

22 Vgl. u. a. zur bildungspolitischen Weichenstellung: Blossfeld, Hans-Peter u. a.: Digitale Souverinitit
und Bildung; zur Differenzierung des zentralen Begriffs vgl. exemplarisch: Glasze, Georg / Odzuck,
Eva / Staples, Ronald (Hg.): Was heif3t digitale Souverinitat?

# Vgl. Heger, Johannes: Digital, medial, egal?, 47-49.

# Vgl. Chrostowski, Mariusz, Auf dem Weg zur ,Al literacy’ im Religionsunterricht: Versuch einer re-
ligionsdidaktischen Konzeptualisierung, 394-412.

2> BMBF (Hg.): 2023, BMBF-Aktionsplan Kiinstliche Intelligenz, 3.

% Vgl. OpenAl: Introducing ChatGPT, in: https://openai.com/index/chatgpt/ (abgerufen am

26.10.2024).

62


https://openai.com/index/chatgpt
https://werden.21
https://Bezugspunkt.20

der Wissenschaft ad hoc vor der Aufgabe, die Potenziale der neuen Technologie kritisch
auszuloten und auszuschopfen. Aus dieser Genese begriindet sich eine gewisse Un-
gleichzeitigkeit zwischen Praxis und Theorie religiosen Lehrens und Lernens angesichts
Kiinstlicher Intelligenz: Noch bevor Bildungswissenschaften und fachspezifische Didak-
tiken in der Lage waren/sind, (fach-)didaktische Leitlinien fiir das Lehren und Lernen
mit und tiber KI addquat oder sogar evidenzbasiert auszuformulieren, bildete sich eine
auf Erfahrungswerten beruhende Praxis des Umgangs mit KI im Schulbereich, die teils
gerahmt ist von politischen Setzungen und teils verfestigt wird durch erste praktische
Publikationen” sowie eine Dynamik einer rasch etablierten Fortbildungskultur. Vor
diesem Hintergrund ist die teils etablierte Praxis des Umgangs mit KI in der Schule ein
besonderer und besonders wichtiger Bezugspunkt religionspadagogischer Forschung zu
KI

Kl als Forschungsgegenstand der Religionspadagogik

Mit dem Blick auf den deutschsprachigen Wissenschaftsraum ist festzustellen, dass die skiz-
zierten Referenzrahmen und Bezugspunkte von Religionspadagog:innen erst zaghaft in kon-
kreter Forschung ausgelotet werden - v. a. im Vergleich zum internationalen erziehungs- und
bildungswissenschaftlichen Diskurs.?® Zugleich liegt aktuell noch kein publizierter For-
schungsiiberblick vor, der den state of the art religionspadagogischer Forschung zu KI syste-
matisiert abbildet. Vor dem Hintergrund dieses Desiderats wird im Folgenden der Versuch
unternommen, diese Leerstelle zu bearbeiten.

Dieser Angang steht unter zwei gewichtigen Vorzeichen: Zum einen macht es die For-
schungs- und Publikationslage spezifisch religionspiddagogischer Arbeiten zu KI notwendig,
auch kleinere, vorwiegend unterrichtspraktische Publikationen (vgl. 2.3b) heranzuziehen, de-
ren zentrale Aspekte jedoch priagend fiir die intensivere Forschung der Zukunft werden kon-
nen. Zum anderen ist darauf hinzuweisen, dass die im Folgenden gewéhlte Systematik der
Darstellung erst on the long run auf ihr Potenzial als heuristisches Instrument gepriift werden
muss. So wird es kritisch zu reflektieren sein, ob sich das mit hoher Wahrscheinlichkeit stark
expandierende und differenzierende Forschungsfeld auch mittelfristig in der vorgeschlagenen
Weise ordnen ldsst. Unter dem eingepreisten Vorbehalt dieser Vorzeichen wird im Folgenden
eine orientierende Kartographie” religionspadagogischer Forschung zur KI (Erarbeitungs-
stand 2024) erstellt (Abs. 3.1), um auf dieser Grundlage zentrale Tendenzen religionspadago-
gischer Forschung zu KI im deutschsprachigen Raum herauszuarbeiten (Abs. 3.2).

¥ Vgl. exemplarisch: Ebinger, Johanna / Kaufmann, Sven: Kiinstliche Intelligenz im Unterricht.

2 Vgl. Chrostowski, Mariusz: Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Religionsunterricht, 81; die-
ser Befund wird sich allerdings wohl bald tiberholt haben, nachdem KI immer mehr in den Fokus
religionspadagogischer Forschung riickt. Vgl. bspw. den Tagungsband: Chrostowski, Mariusz / He-
ger, Johannes (Hg.): Minding the gap.

2 Begrifflich motiviert ist dieser Uberblick durch: Roebben, Bert: Religionspadagogische Kartographie.
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Eine orientierende Kartographie religionspadagogischer Forschung zu KI

Da Digitalisierung und KI auf vielfache Weise miteinander verwoben sind, ist es nicht nur
mdoglich, sondern auch geboten, religionspadagogische Forschung zu KI in den bereits be-
spielten Horizont von Uberlegungen zu religidser Bildung in einer Kultur der Digitalitit zu
stellen (vgl. Abs. 2).*° Ahnlich zum gréferen Horizont religiéser Bildung in einer Kultur der
Digitalitit lassen sich im Spiegel aktueller religionspadagogischer Forschung mit theologi-
schen und bildungstheoretischen Grundsatzfragen (Abs. 3.1.1), KI in religiésen Bildungspro-
zessen (Abs. 3.1.2) sowie KI in der Aus- und Fortbildung (Abs. 3.1.3) v. a. drei Schwerpunkte
religionspiadagogischer Forschung iiber KI ausmachen.

Theologische und bildungstheoretische Grundsatzfragen

Innerhalb der Religionspadagogik stellen sich - wie auch in ihrem Referenzrahmen der The-
ologie (vgl. 2.1 b + ¢) - beim Zugang zu KI zunichst und vor allem anthropologische und
ethische Fragen beziiglich des geltenden Menschen- und Weltbildes.” Im Vordergrund ste-
hen dabei insbesondere Aspekte des Trans- und Posthumanismus sowie des Human Enhan-
cement. Einen markanten Hinweis darauf bietet z.B. das Themenbheft , Kiinstliche Intelligenz
und Human Enhancement der Fachzeitschrift ,,Religion Unterrichten® (3. Jahrgang, Heft 2)
von 2022, in dem u. a. Bernhard Griimme eine religionspadagogische Anthropologie® als
vorrangiges Anliegen religioser Bildung im Umgang mit KI herausstellt.** Weiterhin de-
monstrieren die in dieses Heft integrierten praxisnahen Beitrige von Heike Harbecke®, Jas-
min Hassel*® und Gabriele Otten”, wie man mit Schiiler:innen kritisch iiber KI diskutieren
und dabei Verantwortungsbewusstsein auf der Basis einer biblisch-christlichen Uberlieferung
fordern kann. Auch die ,,Zeitschrift fiir Pddagogik und Theologie“ (Band 75, Heft 2) hat im

3 Konsequent wird dies auf institutioneller Ebene bspw. umgesetzt durch den Orientierungsrahmen
der EKD fiir den ev. RU in der digitalen Welt. Vgl. EKD (Hg.): Evangelischer Religionsunterricht in
der digitalen Welt, 7.

31 Vgl. Puzio, Anna: Theologie und Kiinstliche Intelligenz: Perspektiven, 20.

32 Vgl. Otten, Gabriele / PaefRens, Jutta: Editorial, 6-7.

» Die religionspidagogische Anthropologie nach Bernhard Griimme betrachtet den Menschen als
Ganzheit aus Korper, Leib und Seele, als sterbliches, beziehungsorientiertes Geschopf Gottes. Sie ver-
bindet theologische, philosophische und humanwissenschaftliche Perspektiven, entwickelt universa-
lisierbare Kategorien und reflektiert kritisch anthropologische Annahmen der Religionspadagogik.
Geprigt ist sie von einer alteritatstheoretischen Denkweise, die die Bezogenheit des Menschen auf
Mitmenschen und Gott betont; vgl. Gritmme, Bernhard: Menschen bilden?

** Vgl. Griimme, Bernhard: KI, ein Ernstfall der Religionspidagogik.

% Vgl. Harbecke, Heike: Ethisch-anthropologische Herausforderungen selbstfahrender Autos.

36 Vgl. Hassel, Jasmin: Human Enhancement, Big Data und KI.

7 Vgl. Otten, Gabriele: ,,Ich bin dein Mensch®.
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Jahr 2023 ein Sonderheft ,Kiinstliche Intelligenz und Transhumanismus® auf den Markt ge-
bracht.® Dieser thematische Trend wird in einem breiteren Kontext u. a. durch weitere wis-
senschaftliche Arbeiten untermauert: So analysiert bspw. Elisabeth Fock™ die Auswirkungen
trans- und posthumanistischer Ideen auf die Wahrnehmung von Korper und Sterblichkeit im
Kontext religiéser Bildung; Steffi Fabricius* und Claudia Gértner* entwickeln ferner die
Pointe, dass eine theologische oder religionsdidaktische Auseinandersetzung mit Trans- und
Posthumanismus nach einer neuen Definition des Menschseins verlangt.

Diese hermeneutischen Tiefenbohrungen werden auch hinsichtlich weiterer thematischer
Akzente unternommen: So setzt sich Katharina Zweig aus ethischer Perspektive mit Fragen
der Moral und Ethik von KI-Entscheidungen auseinander. Sie kritisiert die Perpetuierung von
Stereotypen durch Algorithmen und hinterfragt die moralischen Aspekte der Delegation von
Entscheidungen an Maschinen. Auflerdem stellt sie fest, dass ein solches Vorgehen dem
christlichen Verstindnis der Wiirde des Menschen widerspricht, welches die Grundlage der
Subjektorientierung religioser Bildung bildet.* Ahnlich warnt Birte Platow vor der Gefahr
der Identitatsfragmentierung, die sich aus der fortschreitenden Verbreitung digitaler Interak-
tionen in unserem Alltag ergibt, die das menschliche Selbstbild sowohl im Positiven als auch
im Negativen nachhaltig transformieren.”” In diesem erkenntnistheoretischen Zusammen-
hang verweist Viera Pirker aus christlicher Perspektive auf die besondere Dimension der
menschlichen Existenz, die sich einer vollstaindigen Durchdringung durch technologische
Systeme und algorithmische Logik entzieht und als Gegenpol zu den Authentizititsansprii-
chen der digitalen Welt verstanden werden kann.*

Wihrend solche theologisch konnotierten Fragestellungen nach anthropologisch und
ethisch vertretbaren Menschen- und Weltbildern in Bezug auf KI viel Aufmerksamkeit erfah-
ren, finden sich bislang nur wenige Studien, die sich aus religionspadagogischer Perspektive
explizit mit bildungstheoretischen Grundsatzfragen im KI-Kontext auseinandersetzen (vgl.
Abs. 2.2). Als Ausnahme kann hier u. a. der Text von Kerstin Heinemann genannt werden, in
dem Uberlegungen zu einer erweiterten Medienbildung vor dem Hintergrund des Aufstiegs
von KI-Systemen vertieft werden und fiir eine transformative (religiose) Bildung pladiert
wird, die den ganzen Menschen als Subjekt lebenslangen Lernens einbeziehen muss.** Inso-
fern stellt KI in der religionspadagogischen Literatur bildungstheoretisch eher eine Marginalie

38 Vgl. Koerrenz, Ralf / Schlag, Thomas: Editorial, 125-127; weitere Hefte in dhnlicher Absicht sind in
Planung bzw. im Erscheinen (vgl. bspw. Entwurf 1/2025; Katechetische Blatter 1/2026).

¥ Vgl. Fock, Elisabeth: Der Kérper im Religionsunterricht.

40 Vgl. Fabricius, Steffi: Transhumanismus.

41 Vgl. Girtner, Claudia: Digitales ,Ich‘?

2 Vgl. Zweig, Katharina: Kiinstliche Intelligenz im Religionsunterricht.

# Vgl. Platow, Birte: Selbstwahrnehmung und Ich-Konstruktion im Angesicht von Kiinstlicher Intelli-
genz, 105-124; Platow, Birte: Digitalisierung / Big Data / Kiinstliche Intelligenz.

# Vgl. Pirker, Viera: Das Geheimnis im Digitalen. Anthropologie und Ekklesiologie im Zeitalter von
Big Data und Kiinstlicher Intelligenz, 133-141; Pirker, Viera, Subjekt Mensch.

4 Vgl. Heinemann, Kerstin: ,, Die sind nicht ganz so schnell, die ganzen Algorithmen.*
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dar, die gewissermaflen als komplementare Dimension auftritt, wenn das Problem der religi-
osen Bildung in der digitalen Welt thematisiert wird.*

Kl als Lerngegenstand und Tool in religiosen Bildungsprozessen

Mit Blick auf KI als Lerngegenstand und Tool in religiosen Bildungsprozessen lésst sich zu-
néchst feststellen, dass sich die meisten Publikationen mit religionsdidaktischen Fragen be-
schiftigen (vgl. 2.3). Ein Anndherungsversuch zu diesem Thema stammt u. a. von Mariusz
Chrostowski. In seinem 2023 veréffentlichten Aufsatz ,,Anwendung von Kiinstlicher Intelli-

genz im Religionsunterricht“’

untersucht er den Einsatz von KI zur Unterstiitzung der Kern-
aufgaben des schulischen Religionsunterrichts, ,,d. h. im Rahmen der Vermittlung von struk-
turiertem und lebensbedeutsamem Grundwissen tiber den Glauben der Kirche; des Vertraut-
machens mit Formen gelebten Glaubens und der Férderung religioser Dialog- und Urteilsfa-
higkeit.“*® Er beleuchtet sowohl die Chancen als auch die Grenzen der Implementierung von
Kl in religionsunterrichtlichen Settings, indem er u. a. darauf hinweist, dass KI einerseits neue
Zuginge zu Religion und den damit verbundenen Traditionsbestanden erdffnen, andererseits
aber auch kontraintentional die Subjektwerdung der Schiiler:innen untergraben und Fehlin-
formationen und Vorurteile reproduzieren kann.* Ein weiterer Text aus seiner Feder greift
die Frage der KI als Lerngegenstand im Religionsunterricht sowie die mit den neuen Techno-
logien einhergehenden anthropologischen, ethischen und theologischen Herausforderungen
auf.® Zudem diskutiert Chrostowski in einem anderen Beitrag die Forderung kritischen
Denkens durch den Einsatz von ChatGPT im Religionsunterricht und argumentiert, dass kri-
tisches Denken, welches per se zur religiosen Bildung gehort, dem unterrichtlichen und au-
Berunterrichtlichen Einsatz von KI-Tools immer vorausgehen muss.”’ In Zusammenarbeit
mit Andrzej J. Najda konzentriert sich Chrostowski in einem nachsten Fachartikel auf die
Nutzung von Chatbots im biblischen Lernen und lotet dabei die Moglichkeiten von ChatGPT
anhand des Fiinf-Ebenen-Modells der Bibeldidaktik von J. Theis aus.*?

46 Vgl. u. a.: Nord, Ilona / Pirner, Manfred: Religi6se Bildung in der digitalen Welt; Gronover, Matthias
u. a. (Hg.): Religiose Bildung in einer digitalisierten Welt; Tomberg, Markus / Verburg, Winfried
(Hg.): RU 4.0 Religi6se Bildung und Digitalisierung; Simojoki Henrik: Digitalisierung — Herausforde-
rung und Chance fiir den Religionsunterricht.

4 Vgl. Chrostowski, Mariusz: Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Religionsunterricht.

* Ebd.,, 79.

¥ Vgl. ebd., 87-89.

50 Chrostowski, Mariusz: Anthropologische, ethische und theologische Problemzonen der Kiinstlichen
Intelligenz als Lerngegenstand im Religionsunterricht.

>l Vgl. Chrostowski, Mariusz: Forderung kritischen Denkens durch den Einsatz von ChatGPT im Reli-
gionsunterricht.

> Vgl. Chrostowski, Mariusz / Najda, Andrzej: ChatGPT as a modern tool for Bible teaching in confes-

sional religious education.
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Johannes Heger bereichert das Feld mit mehreren Akzentsetzungen: In seinen Publikatio-
nen iiber KI wirbt er u. a. fiir die Relevanz, in Forschung, Lehre und Bildungsprozessen unre-
flektierte Haltungen gegeniiber der Technologie selbstkritisch zu dekonstruieren.”® Er macht
sich stark fiir ein Verstdndnis religioser Bildung, die das Subjekt bei seiner Selbstwerdung in
der Kultur der Digitalitdt unterstiitzt, indem KI in religiose Lern- und Bildungsprozesse inte-
griert wird®* und sieht KI aus bildungstheoretischen und theologischen Griinden als notwen-
digen Bezugspunkt religioser Bildung.” Dies umfasst fiir Heger sowohl einen Umgang mit
Kl als Tool* als auch eine theologische bzw. ethische Auseinandersetzung mit KI als Lernge-
genstand. Eine besondere Aufmerksamkeit widmet er bei seinen Uberlegungen dem Poten-
zial, KI im Kontext der Eschatologie(didaktik) zu bedenken.”

Ebenfalls mit KI als Unterrichtsgegenstand und Werkzeug (z. B. zur Erstellung von Bildern
zu biblischen Gleichnissen oder zur Unterstiitzung bei der Informationsbeschaffung zu reli-
giosen Themen) befassen sich u. a. die Studien von Kathrin Termin und Simon Kluge.”® Er-
wahnenswert ist in diesem Zusammenhang auch die kiirzlich erschienene Masterarbeit von
Sandra Kunz, die die Moglichkeiten der Anwendung von KI im Kontext der beruflichen Bil-
dung untersucht. Dabei liegt ihr Fokus auf dem spezifischen Potenzial des Religionsunter-
richts, einen miindigen Umgang der Lernenden mit neuen Technologien zu férdern. Neben
ethischen und theologischen Aspekten der Digitalisierung zeigt Kunz in ihrer Arbeit konkrete
Szenarien auf, wie KI im schulischen Alltag sinnvoll zum Tragen kommen kann.”

Hervorzuheben sind ferner religionspadagogische Arbeiten, die sich mit den Themen
Kiinstliche Intelligenz, Metaversum und Virtuelle Realitit (VR) auseinandersetzen. Dazu ge-
hort insbesondere der Aufsatz von Thomas Schlag und Katharina Yadav, in dem das Meta-
versum als potenziell bedeutsamer, KI-basierter und immersiver Raum fiir den Religionsun-
terricht skizziert wird. Die Autoren betonen dabei aus christlicher Perspektive die Rolle des
Metaversums fiir die Personlichkeitsentwicklung, die individuelle Orientierung sowie fiir Er-
fahrungen von Korperlichkeit, Beziehungs- und Resonanzerfahrungen und verantwortliches
Handeln im Religionsunterricht.®’

Weitere religionspadagogische Publikationen beschiftigen sich mit KI-basierten sozialen
Robotern in religiosen Lern- und Lehrprozessen. Steffi Fabricius betont die Rolle von

33 Vgl. Heger, Johannes: Kiinstliche Intelligenz und religiése Bildung, v. a. 39f.

>* Vgl. Heger, Johannes / Leven, Eva: Religiose Bildung in einer Kultur der Digitalitit, v. a. 18f,; Ders.:
Digital, medial, egal?, v. a. 43-49.

>> Vgl. Heger, Johannes: (Religidse) Bildung mit KI in der Zukunft.

% Vgl. Heger, Johannes: Heilige Lade oder Golem?

%7 Vgl. Heger, Johannes: Kiinstliche Intelligenz - ein Endzeitbeschleuniger?; Ders.: Eschatologie, v. a.
Abs. 5.1; Heger, Johannes: Von Visionen, Halluzinationen und Rationalitit.

58 Vgl. Termin, Kathrin: KI - besser als der Mensch?; Dies.: KI-Tools mit Schiiler: innen nutzen; Kluge,
Simon: Kiinstliche Intelligenz als Thema im Religionsunterricht.

¥ Kunz, Sandra: KI-gestiitzte Lernwelten.

8 Vgl. Schlag, Thomas / Yadav, Katharina: Bildungsbeziehungen in der Ankunftszeit des Metaversums.
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' und eréffnet damit neue Perspektiven fiir deren

Robotern als ,,digitale Glaubenszeugen*
Einsatz in der Religionsdidaktik, widhrend Mariusz Chrostowski in seiner theoretischen An-
niherung eine Konzeptualisierung interaktiver Lehr-Lernformen mit sozialen Robotern im
Religionsunterricht der Zukunft vornimmt.*

Des Weiteren ist zu konstatieren, dass Religionspddagog:innen fortlaufend Unterrichtsent-
wiirfe und Praxishilfen konzipieren, die sich thematisch und methodisch mit KI auseinander-
setzen. Beispielhaft seien hier die Praxismaterialien von Jens Palkowitsch-Kiihl und Eva-Ma-
ria Leven®, Jochen Walldorf®, Simone Meinen® oder der Materialpool von rpi-virtuell®

und ReliBoard” genannt (vgl. Abs. 2.3b).

Kl als Lerngegenstand und Tool in der Aus- und Fortbildung von Religionslehr-
kraften

Umfassende Veroffentlichungen, die sich gezielt mit KI als Lerngegenstand und Werkzeug in
der Aus- und Fortbildung von Religionslehrkriften beschaftigen, sind bisher kaum vorhan-
den. Die wenigen existierenden Arbeiten sind meist fragmentarische Analysen mit einem idi-
ographischen Ansatz. In gewissem Maf3e greift der bereits erwdhnte Beitrag von Johannes He-
ger das Thema auf: Er skizziert hochschul- und religionsdidaktische Uberlegungen zum Ein-
satz von ChatGPT und beleuchtet dabei u. a. Moglichkeiten fiir einen kriteriengeleiteten Um-
gang mit Chatbots in der universitiren Lehre und in Priifungsformaten.®® Einen weiteren
Blickwinkel bietet die Publikation von Ilona Nord und Jens Palkowitsch-Kiihl, in der die Au-
toren darauf hinweisen, dass die digitale Kommunikation die didaktischen Arrangements
modifiziert und damit eine Professionalisierung der Religionslehrer:innen erfordert.” The-
resia Witt et al. befassen sich mit innovativen Formaten in digitalen Bildungskulturen der
Hochschullehre,”” wihrend Konstantin Lindner betont, dass Religionslehrkrifte spezifische
Kompetenzen im Bereich der digitalen Souverénitdt benétigen. Dazu gehort nicht nur die Fa-
higkeit, digitale Medien selbstbestimmt zu nutzen, sondern auch die Entwicklung einer fle-
xiblen Haltung gegeniiber den Herausforderungen einer zunehmend digitalisierten Welt.

61 Vgl. Fabricius, Steffi: Robocatio.

62 Vgl. Chrostowski, Mariusz: Zum Einsatz sozialer Roboter im Religionsunterricht.

8 Vgl. Palkowitsch-Kiihl, Jens / Leven, Eva-Maria: Wie begegnen wir kiinstlicher Intelligenz?.

¢ Vgl. Walldorf, Jochen: Mensch und Maschine.

8 Vgl. Meinen, Simone: KI im RU.

5 Vgl. Rpi-virtuell: Kiinstliche Intelligenz.

7 Vgl. ReliBoard: Unterrichtsideen und Tipps.

% Vgl. Heger, Johannes: Heilige Lade oder Golem?
% Vgl. Nord, llona / Palkowitsch-Kithl, Jens: Nicht die App steht im Mittelpunkt, sondern der Kompe-
tenzerwerb.

70 Vgl. Witt, Theresia u. a. (Hg.): Diversitit und Digitalitét in der Hochschullehre.

68


https://erfordert.69
https://Pr�fungsformaten.68
https://vornimmt.62

Dabei wird jedoch noch nicht explizit auf die spezifischen Anforderungen im Bereich der
Kiinstlichen Intelligenz eingegangen.” Ahnlich verhilt es sich bei Katharina Grundens em-
pirischer Studie, mit der sie die Wirksamkeit digitalen Lehrens und Lernens im Vergleich zu
analogen Lehr-Lernformaten untersucht hat.”

Dariiber hinaus verdient das laufende Dissertationsprojekt von Kathrin Termin Erwéh-
nung, auch wenn es sich nicht explizit mit KI beschiftigt. Unter dem Titel ,,Professionalisie-
rung von Religionslehrkriften auf dem Feld der Digitalisierung - eine empirische Begleitfor-
schung® untersucht sie die Motive von Religionslehrkriften, sich im Bereich der digitalen Bil-
dung zu professionalisieren, und die Rolle des ,relilab® als digitalen Raum fiir ihre Weiterbil-
dung.”

Tendenzen und Forschungsdesiderate im Themenfeld KI

Dieser kursorisch skizzierte state of the art religionspadagogischer Forschung zum Themen-
feld KI zeigt, dass im Bereich der evangelischen und katholischen Religionspadagogik derzeit
zahlreiche fachspezifische Beitrdge zum Thema KI entstehen. Die analysierten Pionierarbei-
ten konzentrieren sich héufig auf spezifische Teilaspekte des breiten Themenfeldes KI. Dabei
artikulieren grundlagentheoretisch akzentuierte Ansitze, wie etwa jene von Bernhard
Griimme, eher Bedenken und markieren die theologisch-ethischen Grenzen von KI im Hin-
blick auf die christliche Anthropologie.”* Andere Positionen, wie sie z. B. von Mariusz Chros-
towski, Johannes Heger, Simon Kluge und Kathrin Termin vertreten werden, versuchen da-
gegen, KI vor allem als Hilfsmittel oder Lerngegenstand in der religionsdidaktischen Praxis
zu implementieren. Sie betonen eine Reihe von pragmatischen Vorteilen wie die Forderung
eines reflektierten Umgangs der Lernenden mit digitalen Medien, die stirkere Integration der
KI und die dadurch mégliche Optimierung von Bildungsprozessen, die Entlastung der Lehr-
krifte etc.”

Wihrend die theologisch und religionsdidaktisch orientierten Zugange zu KI erste rele-
vante Grundlagen fiir religiése Bildungsprozesse schaffen, bleibt die Frage weitgehend offen,
wie religiose Bildung insgesamt angesichts der Herausforderungen und Potenziale von KI neu
gedacht und konzeptionell weiterentwickelt werden kann. Es fehlen umfassende und integra-
tive Modelle, wie dies z. B. von Sandra Kunz partiell versucht wurde,”® welche die Moglich-
keiten und Grenzen von K1 in der Breite religiéser Bildungsprozesse systematisch reflektieren

7 Vgl. Lindner, Konstantin: Professionalitdt von Religionslehrer:innen.

72 Vgl. Grunden, Katharina: Das Ende der , Kreidezeit*.

7 Vgl. Relilab: Begleitende Forschung.

7 Vgl. Griimme, Bernhard: KI, ein Ernstfall der Religionspadagogik.

7> Vgl. Chrostowski, Mariusz: Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Religionsunterricht; Heger,
Johannes: Kiinstliche Intelligenz und religiose Bildung; Kluge, Simon: Kiinstliche Intelligenz; Termin,
Kathrin: KI-Tools mit Schiiler: innen nutzen.

76 Vgl. Kunz, Sandra: KI-gestiitzte Lernwelten.
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und praktisch nutzbar machen. Genau hier zeigt sich ein dringendes Forschungsdesiderat,
namlich die Ausarbeitung bildungstheoretisch fundierter und empirisch tiberpriifter Kon-
zepte religioser Bildung angesichts von KI.

In diesem Sinne miissten im Bereich der Religionspadagogik zentrale, bislang unzureichend
erforschte Felder im Hinblick auf KI gezielt adressiert werden. Dazu gehoren etwa die Rolle
neuer Technologien bei der Selbstoptimierung, aber auch bei der Unterstiitzung von Prozes-
sen der Subjektwerdung und (christlichen) Identititsbildung, die Forderung nachhaltiger Re-
ligiositit, die Interpretation und Kontextualisierung religidser Narrative, die Analyse und kri-
tische Auseinandersetzung mit Gottesbildern und Weltdeutungen sowie die Férderung (in-
ter-)religioser Kompetenz etc. im Horizont der digitalen Transformation. Damit einhergehen
sollte die Frage nach der Professionalisierung von Religionslehrer:innen, die - wie u. a.
Thomas Schlag und Katharina Yadav zeigen — im Kontext von KI, Metaversum und Virtual
Reality nicht nur technische Fihigkeiten, sondern auch kritische Reflexionskompetenz und
sinnvolle Bildungsbeziehungen entwickeln miissen.”” Gerade im Bereich der Lehrerbildung
konnte eine umfassendere Auseinandersetzung mit digitaler Souverénitit entscheidende Im-
pulse geben. Religionslehrkrifte stehen — wie z. B. Konstantin Lindner sowie I. Nord und J.
Palkowitsch-Kiihl zutreffend betonen - vor der Herausforderung, ihre Rolle in einer zuneh-
mend digitalisierten Bildungslandschaft zu iiberdenken und sich aktiv sowie kompetent mit
den Potenzialen und Risiken neuer Technologien auseinanderzusetzen. Dies erfordert nicht
nur technisches Wissen, sondern auch ein vertieftes Verstandnis kultureller, sozialer und re-
ligiéser Implikationen von KI, was sich auch in der Ausbildung von Lehrkraften niederschla-
gen sollte.”

Vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen in der Religionspadagogik lassen sich einige
exemplarische Forschungsdesiderate formulieren, die sowohl hermeneutische als auch empi-
rische Aspekte berticksichtigen sollten, insbesondere in Bezug auf die Frage, inwieweit KI in
religiose Lern- und Lehrsettings integriert werden kann. Als konzeptionelle Grundlage bieten
sich z. B. die zentralen fachspezifischen Bereiche religioser Bildung aus dem ,,Handbuch Re-
ligionsdidaktik® von Ulrich Kropa¢ und Ulrich Riegel an: die Akteure im Religionsunterricht
sowie die didaktischen Lernformen.” Darauf aufbauend kénnen unter anderem folgende
Fragestellungen in kiinftigen religionsdidaktischen bzw. religionspadagogischen Arbeiten in
den Blick genommen werden:

a) bezogen auf die Personen des Religionsunterrichts: Die religios-weltanschauliche Ent-
wicklung der Lernenden kénnte dahingehend untersucht werden, wie KI deren indivi-
duelle religiose Entwicklung fordert oder vereinfacht. Im Hinblick auf die religiose
Identitatsbildung der Schiiler wire es relevant, zu erforschen, inwieweit KI personali-
sierte Lernwege unterstiitzt, ohne die vielschichtige Natur der Identitatsbildung zu

77 Vgl. Schlag, Thomas / Yadav, Katharina: Bildungsbeziehungen in der Ankunftszeit des Metaversums.

78 Vgl. Lindner, Konstantin: Professionalitit von Religionslehrer:innen; Nord, Ilona / Palkowitsch-
Kiihl, Jens: Nicht die App steht im Mittelpunkt, sondern der Kompetenzerwerb.

7 Vgl. Kropag, Ulrich / Riegel, Ulrich (Hg.): Handbuch Religionsdidaktik.
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unterlaufen. Ebenso sollten die Auswirkungen von KI auf die berufliche Entwicklung
und Unterrichtsqualitit von Lehrpersonen untersucht werden, insbesondere im Hin-
blick auf die Akzeptanz und Integration neuer Technologien.

b) bezogen auf religionsdidaktische Lernformen: Beziiglich des Lernens mit Symbol-Zei-
chen wire zu untersuchen, wie KI das Verstindnis komplexer religiéser Symbole und
Zeichen beeinflusst, wobei die Herausforderung in der diesbeziiglichen Prézision und
religiosen Sensibilitit der KI-Modelle liegt. Beim okumenischen und interreligiosen
Lernen koénnte erforscht werden, wie KI den interkonfessionellen Austausch unter-
stiitzt, ohne Vorurteile zu verstarken und Missverstindnisse zu erzeugen. In Bezug auf
ethisches Lernen wiare zu priifen, wie KI ethische Dilemmata realistisch simulieren und
reflektieren kann, wobei die Komplexitit moralischer Fragestellungen berticksichtigt
werden muss. Im Bereich des biblischen Lernens konnte untersucht werden, wie KI
interaktives Lernen unterstiitzt, ohne fehlerhafte Interpretationen und Kontextualisie-
rungen zu riskieren. Weiterhin kénnte erforscht werden, inwieweit KI Perspektiviiber-
nahme und -wechsel in der religiosen Bildung férdert, wobei die technische und didak-
tische Umsetzung komplexer religiésen Lernprozesse eine Herausforderung darstellt.
Schliefilich sollte ausgelotet werden, auf welche Weise KI das Lernen und Lehren an
aufSerschulischen religiosen Lernorten verbessern kann, ohne die Qualitét religioser
Bildung und zwischenmenschlicher Interaktionen zu beeintrachtigen.

Neben diesen differenzierten, spezifisch religionspidagogischen Uberlegungen darf - die
bereits gewordene Praxis (vgl. 2.3b) im Blick - nicht unterschlagen werden, dass die religiose
Bildungspraxis auch hinsichtlich ficheriibergreifender Aspekte unterrichtlichen Handelns
bereichert wird: So profitieren auch Religionslehrkrafte von KI — bspw. bei der Unterrichts-
vorbereitung, bei der Bewiltigung bei organisatorischer Aufgaben und durch die Bereitstel-
lung differenzierter Materialien.* Bei aller Effizienzsteigerung stof3t sie jedoch an ihre Gren-
zen, wenn es um spezifische religionspiddagogische Fragestellungen geht. Subjektorientiertes
Lernen und Sinn- bzw. Werteorientierung in religiésen Bildungsprozessen setzen die Exper-
tise und padagogische Sensibilitdt der Religionslehrer:innen voraus, da diese Aspekte von der
KI allein nicht geleistet werden konnen.®' Zugleich ist zu beriicksichtigen, dass viele der

8 Ein Blick in die methodische Werkzeugkiste von Religionslehrpersonen und Katechet*innen - z. B.
die Online-Sammlungen von Arthur Thémmes (,,Kiinstliche Intelligenz im Unterricht. Tools, Infor-
mationen und Beispiele“) oder Simone Meinen (,,KI im Religionsunterricht®) — lisst nicht nur erken-
nen, dass KI bereits Einzug in religiése Bildungpraxis gehalten hat, sondern dass KI hier in Form von
bestimmten, mehr oder weniger einfach zuginglichen Tools Einsatz findet. Hierzu zédhlen u. a.
Textgeneratoren (z. B. ChatGPT, Chatbots wie Nikodemus.AI vom ERF Bibleserver), Bildgeneratoren
(z. B. DallE), Musikgeneratoren (z. B. Suno) sowie Prisentationsgeneratoren (z. B. mysimpleshow).
Die Palette an Werkzeugen wiachst mit jedem Tag, manche Tools kommen hinzu, andere verschwin-
den. Den Uberblick zu behalten, ist selbst fiir Geiibte oft schwierig®; Mayrhofer, Florian: Von Jesus-
Bots und Luther-Avataren, 2.

81 Vgl. Chrostowski, Mariusz: Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Religionsunterricht, 87-89.
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derzeit kursierenden allgemeinen Handreichungen im Hinblick auf KI adaptierbar sind,*
wihrend sich die spezifischen religionsdidaktischen Anforderungen erst in der praktischen
Umsetzung herauskristallisieren.

Ferner ist festzustellen, dass die religionspadagogische Forschungslandschaft von einer stér-
keren interdisziplindren Perspektive profitieren kdnnte, wie sie bereits in der Medienpadago-
gik und den Bildungswissenschaften etabliert ist. So konnten z. B. zentrale Aspekte wie kriti-
sche KI-Literalitit und digitale Ethik stirker in religiése Bildungsprozesse integriert werden.”
Dies ldsst sich u. a. auf zwei Ebenen umsetzen: Einerseits sollte an Schulen und Hochschulen
mehr Freiraum fiir experimentelle Erprobung und kritische Reflexion im Hinblick auf KI ge-
schaffen werden, sodass die daraus gewonnenen Erkenntnisse iterativ in die religionspadago-
gische Praxis zuriickflieen kdnnen. Andererseits ist die Religionspadagogik in enger Koope-
ration mit anderen Féachern explizit gefordert, neue Formate zur Effektivierung des Theorie-
Praxis-Verhiltnisses zu entwickeln, insbesondere hinsichtlich der Lern- und Lehrwirksamkeit
sowie der Gestaltung neuer Bildungsszenarien im Religionsunterricht und deren kritischer
Begleitung. Diese Aufgaben miissen theoriebasiert und préziser als bisher angegangen wer-
den.** Zudem ist es angesichts der teils neuen, teils bekannten, aber durch die rasante (R)Evo-
lution der KI verstirkten Herausforderungen notwendig, interdisziplindr zu hinterfragen,
welche Ziele das Bildungssystem aktuell verfolgt und an welchen Zielen es sich in Zukunft
tiberhaupt orientieren sollte.”” In diesem Zusammenhang liegt der Schwerpunkt der bisheri-
gen Arbeiten auf hermeneutisch-konzeptionellen Ansitzen und Uberlegungen. Eine empiri-
sche Untersuchung der Zusammenhiénge, wie sie teilweise bereits fiir den Klangraum der di-
gitalen Kultur vorliegt, wire jedoch wiinschenswert (vgl. Abs. 3.1.2 und 3.1.3).

Gretchen, Kl und Religionspadagogik Il

Eingangs wurde im Riickgriff auf Goethes Faust mit der Frage operiert, ob die Religionspéda-
gogik nicht einen Tanz mit dem Teufel wagt, wenn sie sich des Themenfeldes KI annimmt
(Abs. 1). Die zuriickliegenden Ausfithrungen geben auf diese pointierte Frage zwar keine un-
mittelbare Antwort. Allerdings erdffnen sie die Moglichkeit, mittelbar eine direkte Antwort
aufzubauen.

82 Vgl. u. a.: Evangelische Kirche im Rheinland, Handreichung; Caruso, Carina / Hengesbach, Rudolf:
Angehende (Religions-)Lehrkrifte begleiten.

83 Vgl. u. a.: Kuka, Lisa u. a.: Menschliche Gestaltung; Kostler, Verena: Zwischen Prazision und Sensi-
tivitat; Klar, Maria / Schleiss, Johannes: Kiinstliche Intelligenz im Kontext von Kompetenzen, Priifun-
gen und Lehr-Lern-Methoden; Knaus, Thomas: Warum KI kein Hype ist und die Medienpadagogik
sich damit befassen sollte.

84 Vgl. Klar, Maria / Schleiss, Johannes: Kiinstliche Intelligenz im Kontext von Kompetenzen, Priifun-
gen und Lehr-Lern-Methoden, 52.

8 Vgl. ebd.
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Entlang der vorliegenden Abhandlung konnte diese folgendermaflen formuliert werden:
Wenn die Religionspadagogik ihrem eigenen wissenschaftstheoretischen Selbstbild entspre-
chen will, dann muss sie sich als dynamische, auf Lebenswelt bezogene Disziplin der neuen
Technologie und ihrer Implikationen fiir religiose Bildung annehmen (Abs. 2). Durch ihre
disziplindren Referenzrahmen der Theologie (Abs. 2.1) und der Bildungswissenschaften (Abs.
2.2) sowie durch ihren Bezug zum religionsdidaktischen Referenzrahmen (Abs. 2.3) ist ihre
Erschlieflung von KI spezifisch bzw. origindr: Sie beforscht KI im Kontext religiéser Bildung
und kann damit einen doménenspezifischen Beitrag zur KI- bzw. Medienkompetenz bzw.
zum interdisziplindren Diskurs tiber KI leisten. Dieses theoretische Potenzial wird faktisch
noch nicht voll ausgeschopft (Abs. 3.2). Allerdings zeigen die vorliegenden religionspadago-
gischen Publikationen bereits deutlich ein Profil: Im Spiegel des Erarbeiteten wird klar, wie
sehr eslohnt, die Erschlieffungskraft der Theologie (Abs. 2.1) intensiver fiir (religiose) Bildung
auszuloten (Abs. 3.1.1) und weitere Moglichkeiten zu entdecken, wie KI sowohl als Lernge-
genstand und Tool auf der Ebene des Religionsunterrichts (Abs. 3.1.2) als auch in der Profes-
sionalisierung von Religionslehrkriften (Abs. 3.1.3) eingesetzt werden kann.

Diese deskriptive Conclusio lésst sich abschliefSend auf die KI-Gretchenfrage hin zuspitzen
- und das mit zwei pointierten Gedankenspielen und auf diesen ruhenden Thesen:

(a) Geldnge es der Religionspddagogik, die nunmehr kondensierten Potenziale religioser
Bildung angesichts Kiinstlicher Intelligenz tiberzeugend zu heben, dann wagte sie keinen Tanz
mit dem Teufel. Vielmehr erwiese die Religionspddagogik als Disziplin und religiose Bildung
als Element der Allgemeinbildung, dass sie wahrhaft an der Lebenswelt und den Lernenden
Subjekten orientiert ist. Lief3e sie sich dagegen nicht auf diese Auseinandersetzung ein, dann
bliebe die Frage, ob Schule und Gesellschaft in einer Kultur der Digitalitdt {iberhaupt noch
langfristig den Tanz mit Religion, Theologie und Religionsunterricht wagen wollen.

Daraus folgt These I: Wenn religiose Bildung gesellschaftlich und (bildungs-)politisch rele-
vant bleiben will, dann muss sie den Tanz mit der (teuflischen?) KI wagen!

(b) Neigte man dazu, in KI tatsichlich den Teufel zu sehen, dann wire diese Hinwendung
zur religionspadagogischen ErschliefSung von KI sogar noch alternativloser. Denn nur Ler-
nende, die um die vermeintlich diabolischen Aspekte der Technologie wissen, konnten diese
reflektiert bearbeiten.

Daraus folgt These II: Ungeachtet dessen, ob eher die Gefahren oder Chancen der KI An-
triebsfeder des (bildungs-)politischen bzw. (religions-)didaktischen Handelns sind; beide Mo-
tivationen fithren dazu, (religiése) Bildung mit und iiber KI intensiver zu beforschen und ihre
praktische Implementierung in Curricula voranzutreiben.

Mit diesen Thesen ist der eréffnete Spannungs- und Fragebogen abgerundet und die selbst
gestellten Aufgaben sind abgegolten. Die Schnelligkeit der technologischen Entwicklungen
bedingt allerdings per se, dass die nunmehr formulierten Erkenntnisse ebenso rasch einer Ak-
tualisierung unterzogen werden miissen. Aber auch dieser finale Gedanke verweist auf einen
Ausgangspunkt: Die Dynamik ist ein Wesenskern der Religionspddagogik (vgl. Abs. 2.) -
nicht erst seit der Erfolgsgeschichte Kiinstlicher Intelligenz!

73



Literatur

Blossfeld, Hans-Peter u. a.: Digitale Souverénitdt und Bildung. Gutachten hg. von der vbw, Miinster
2018.

BMBF (Hg.): BMBF-Aktionsplan Kiinstliche Intelligenz. Neue Herausforderungen chancenorientiert
angehen, Berlin 2023.

Boschki, Reinhold: Der phanomenologische Blick: ,,Vierschritt“ statt ,,Dreischritt“ in der Religionspi-
dagogik, in: Gronover, Matthias/Boschki, Reinhold (Hg.): Der phidnomenologische Blick: ,Vier-
schritt® statt ,, Dreischritt in der Religionspadagogik, (= Tiibinger Perspektiven zur Pastoraltheologie
und Religionspadagogik, Bd. 31), Berlin 2007, 25-47.

Caruso, Carina / Hengesbach, Rudolf, Angehende (Religions-)Lehrkrifte begleiten, aber wie? Eine
Handreichung fiir die Ausbildung von Lehrkriften sowie fiir die Praxis in Schule und Unterricht,
Paderborn 2021.

Chrostowski, Mariusz / Najda, Andrzej. J.: ChatGPT as a modern tool for Bible teaching in confessional
religious education: a German view, Journal of Religious Education (2024), 1-20.

Chrostowski, Mariusz/Heger, Johannes (Hg.): “Minding the Gap”. Religiose Bildung angesichts Kiinst-
licher Intelligenz, Freiburg 2026 (i. E.).

Chrostowski, Mariusz: Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz im Religionsunterricht: Moglichkeiten,
Grenzen und Brennpunkte, in: Religionspiddagogische Beitriage 46 (2023), 1, 79-95.

Chrostowski, Mariusz: Auf dem Weg zur ,Al literacy im Religionsunterricht: Versuch einer religions-
didaktischen Konzeptualisierung, in: Zeitschrift fiir Pddagogik und Theologie 77 (2025) 4, 394-412.

Chrostowski, Mariusz: Férderung kritischen Denkens durch den Einsatz von ChatGPT im Religionsun-
terricht: Sinn oder Unsinn?, in: Osterreichisches Religionspadagogisches Forum 32 (2024), 2, 166-
181.

Chrostowski, Mariusz: XIV - 5.1.2.7 Anthropologische, ethische und theologische Problemzonen der
Kiinstlichen Intelligenz als Lerngegenstand im Religionsunterricht, in: Klécker, Michael / Two-
ruschka, Udo / Rotting, Martin (Hg.): Handbuch der Religionen: Kirchen und andere Glaubensge-
meinschaften in Deutschland und im deutschsprachigen Raum, 82, Hohenwarsleben 2024, 1-20.

Chrostowski, Mariusz: Zum Einsatz sozialer Roboter im Religionsunterricht: Theoretische Anndherung
an interaktive Lehr-Lernformen der Zukunft, in: Theo-Web: Zeitschrift fiir Religionspadagogik 23
(2024), 2, 295-309.

Deutscher Ethikrat: Mensch und Maschine — Herausforderungen durch KI. Stellungnahme, Berlin 2023.

Ebinger, Johanna / Kaufmann, Sven: Kiinstliche Intelligenz im Unterricht. Sprachgesteuerte KI praxis-
orientiert einsetzen, Berlin 2023.

EKD (Hg.): Evangelischer Religionsunterricht in der digitalen Welt Ein Orientierungsrahmen (EKD-
Texte 140), in: https://www.ekd.de/ekd_de/ds_doc/ekd-texte_140_2022.pdf (abgerufen am
26.10.2024).

Evangelische Kirche im Rheinland, Handreichung, in: https://handreichung-ev-ru.de/ (abgerufen am
16.12.2024).

74


https://handreichung-ev-ru.de
https://www.ekd.de/ekd_de/ds_doc/ekd-texte_140_2022.pdf

Fabricius, Steffi: Robocatio: Digitale Zeugen des Glaubens. Roboter und KI im modernen Religionsun-
terricht, in: Brand, Lukas / Kutz, Martin / Winter, Dominik (Hg.): Instrumente Gottes. Praktische und
systematische Reflexionen zum Einsatz sozialer Roboter und KI-Tools in religiésen Kontexten, Ba-
den-Baden 2024 (in print).

Fabricius, Steffi: Transhumanismus, in: https://cms.ibep-prod.com/app/uplo-
ads/sites/18/2023/08/Transhumanismus__2021-02-03_12_26.pdf (abgerufen am 28.10.2024).

Fock, Elisabeth: Der Korper im Religionsunterricht. Religionspadagogische Vergewisserungen in syste-
matisierender Absicht, in: Journal fiir allgemeine Didaktik: JfAD 12 (2024), 63-83.

Girtner, Claudia: Digitales ,Ich? Trans- und Posthumanismus als theologische und religionspadagogi-
sche Herausforderung, in: Konz, Britta / Ostmeyer, Karl-Heinrich / Scholz, Marcel (Hg.): Gratwan-
derung kiinstliche Intelligenz. Interdisziplinire Perspektiven auf das Verhaltnis von Mensch und KI,
Stuttgart 2022, 111-124.

Glasze, Georg / Odzuck, Eva / Staples, Ronald (Hg.): Was heifit digitale Souveranitit? Diskurse, Prakti-
ken und Voraussetzungen ,,individueller und ,,staatlicher Souveranitat“ im digitalen Zeitalter (= Po-
litik in der digitalen Gesellschaft 3), Bielefeld 2022.

Gronover, Matthias / Obermann, Andreas / Schnabel-Henke, Hanne (Hg.): Religiése Bildung in einer
digitalisierten Welt. Beitrdge zur Theorie und Praxis des Religionsunterrichts an berufsbildenden
Schulen (Glaube - Wertebildung - Interreligiositit 23), Miinster 2021.

Griimme, Bernhard , Menschen bilden? Eine religionspadagogische Anthropologie, Freiburg 2012.
Griimme, Bernhard: K1, ein Ernstfall der Religionspadagogik, in: Religion unterrichten 2 (2022), 38-43.

Grunden, Katharina: Das Ende der , Kreidezeit — geht gute Lehre nur digital? Eine qualitative Studie
tiber den Zusammenhang von digitalen Medien und Lernerfolg im Fachbereich Religionspadagogik
(= Empirische Theologie 35), Berlin 2022.

Haidt, Jonathan: Generation Angst. Wie wir unsere Kinder an die virtuelle Welt verlieren und ihre psy-
chische Gesundheit aufs Spiel setzen, Hamburg 22024.

Harari, Yuval Noah: Nexus. Eine kurze Geschichte der Informationsnetzwerke von der Steinzeit bis zur
kiinstlichen Intelligenz, Miinchen 2024.

Harbecke, Heike: Ethisch-anthropologische Herausforderungen selbstfahrender Autos — mit Gestal-
tungsaufgabe(n) Bausteine fiir ein Unterrichtsvorhaben ab der Jahrgangstufe 10, in: Religion unter-
richten 2 (2022), 44-70.

Hasenbein, Melanie: Der Mensch im Fokus der digitalen Arbeitswelt. Wirtschaftspsychologische Per-
spektiven und Anwendungsfelder, Berlin 2020.

Hassel, Jasmin: Human Enhancement, Big Data und KI - ethische Herausforderungen im RU. Bausteine
fur die Jahrgangsstufen 10-12, in: Religion unterrichten 2 (2022), 71-100.

Heger, Johannes/Leven, Eva: Religiése Bildung in einer Kultur der Digitalitat - Grundsatzliche Ausrich-
tungen und Optionen religiésen Lernens mit KI, in: IRP - Impulse 2/2024, 16-23.

Heger, Johannes: (Religiose) Bildung mit KI in der Zukunft?, in: Loccumer Pelikan 1/2025 (i. E.).

Heger, Johannes: Digital, medial, egal? Religiose Kompetenz angesichts einer mediatisierten Welt. In:
Markus Tomberg und Winfried Verburg (Hg.): RU 4.0. Religiése Bildung und Digitalisierung, Fulda
2020, 33-60.

75


https://cms.ibep-prod.com/app/uploads/sites/18/2023/08/Transhumanismus__2021-02-03_12_26.pdf

Heger, Johannes: Eschatologie, in WiReLex (2024), abrufbar unter: https://bibelwissenschaft.de/stich-
wort/100164/ (abgerufen am 19.06.2024).

Heger, Johannes: Heilige Lade oder Golem? Hochschul- und (religions-)didaktische Reflexionen zum
Umgang mit ChatGPT, in: RU heute 1+2 (2023), 29-34.

Heger, Johannes: Kiinstliche Intelligenz - ein Endzeitbeschleuniger?, in: Religion 5-10 57 (2025) (i. E.).

Heger, Johannes: Kiinstliche Intelligenz und religiose Bildung - Vom zweifelnden Bedenken zum be-
dachten Umgang, in: RelPadplus 4/2024, 36-41.

Heger, Johannes: Von Halluzinationen und Rationalitit. (Praktisch-)Theologische Reflexionen zur Es-
chatologie im Lichte Kiinstlicher Intelligenz, in: Karimi, Ahmad Milad (Hg.): Kiinstliche Intelligenz
(= falsafa. Jahrbuch fiir islamische Religionsphilosophie 7) Baden-Baden 2026 (i. E.).

Heger, Johannes: Wissenschaftstheorie als Perspektivenfrage?! Eine kritische Diskussion wissenschafts-
theoretischer Ansitze der Religionspiddagogik, RPG 22, Paderborn 2017.

Heger, Johannes: Religionsdidaktik als Wissenschaft, in: Kropac¢, Ulrich/Riegel, Ulrich (Hg.): Handbuch
Religionsdidaktik, Stuttgart 2021, 526-536.

Heinemann, Kerstin: ,Die sind nicht ganz so schnell, die ganzen Algorithmen.“ Umgang von Jugendli-
chen mit Kiinstlicher Intelligenz und Herausforderungen fiir padagogische Settings, in: RU heute 1+2
(2023), 17-22.

Huwer, Johannes u. a. (Hg.): Kompetenzen fiir den Unterricht mit und iiber Kiinstliche Intelligenz. Per-
spektiven, Orientierungshilfen und Praxisbeispiele fir die Lehramtsausbildung in den Naturwissen-
schaften, Miinster 2024.

Klar, Maria / Schleiss, Johannes: Kiinstliche Intelligenz im Kontext von Kompetenzen, Priifungen und
Lehr-Lern-Methoden. Alte und neue Gestaltungsfragen, in: MedienPéddagogik 58 (2024), 41-57.

Kluge, Simon: Kiinstliche Intelligenz als Thema im Religionsunterricht, in: Jahrbuch der Religionspada-
gogik 39 (2023), 165-175.

Knaus, Thomas: Warum KI kein Hype ist und die Medienpadagogik sich damit befassen sollte, in: Me-
dien + Erziehung 68 (2024), 3, 21-30.

Koerrenz, Ralf / Schlag, Thomas: Editorial, in: Zeitschrift fiir Padagogik und Theologie 75 (2023), 2,
125-127.

Konz, Britta/Ostmeyer, Karl-Heinrich/Scholz, Marcel (Hg.): Gratwanderung Kiinstliche Intelligenz. In-
terdisziplindre Perspektiven auf das Verhaltnis von Mensch und KI, Stuttgart 2023.

Kostler, Verena: Zwischen Prizision und Sensitivitit: Generierung eines Studienkorpus am Beispiel ei-
ner Fragestellung zu Kiinstlicher Intelligenz (KI) in Bildungsprozessen, in: MedienPadagogik: Zeit-
schrift fiir Theorie und Praxis der Medienbildung 54 (2023), 1-27.

Kuka, Lisa / Hérmann, Corinna / Sabitzer, Barbara: Digitaler Dialog, Menschliche Gestaltung-Eine vir-
tuelle Kunstgalerie als Schule der Vernunft: Wie aufgekldrte Medienpadagogik mit AI Literacy ver-
kntipft werden kann, in: Medienimpulse 62 (2024), 1, 1-36.

Kunz, Sandra: KI-gestiitzte Lernwelten. Potenziale und Grenzen am Beispiel des Berufsschul-Religions-
unterrichts (BRU), Miinchen 2024.

76


https://bibelwissenschaft.de/stich

Lindner, Konstantin: Professionalitdt von Religionslehrer:innen: Anmerkungen aus religionsdidakti-
scher Perspektive, in: Hailer, Martin / Kubik, Andreas / Otte, Matthias / Schambeck, Mirjam /
Schroder, Bernd / Schwier, Helmut (Hg.): Religionslehrer:in im 21. Jahrhundert: Transformations-
prozesse in Beruf und theologisch-religionspadagogischer Bildung in Studium, Referendariat und
Fortbildung, Leipzig 2023, 61-68.

Mayrhofer, Florian, Von Jesus-Bots und Luther-Avataren: KI in der religiosen Bildungspraxis, in: eban-
gel: Magazin fiir Missionarische Pastoral 2 (2024), 1-4.

Medienpddagogischer Forschungsverbund Stidwest (Hg.): JIM 2023. Basisuntersuchung zum Medie-
numgang 12- bis 19-Jahriger in Deutschland, Stuttgart 2023.

Nassehi, Armin: Gesellschaftliche Grundbegriffe. Ein Glossar der 6ffentlichen Rede, Miinchen 2023.

Nord, Ilona / Palkowitsch-Kiihl, Jens: Nicht die App steht im Mittelpunkt, sondern der Kompetenzer-
werb. Ein Praxis-Theorie-Beitrag zur Religionspadagogik in einer mediatisierten Welt, in: rpi-Im-
pulse 18 (2018), 3, 5-9.

Nord, Ilona / Pirner, Manfred: Religiose Bildung in der digitalen Welt. Die digitale Transformation im
Fokus der Religionspadagogik und —didaktik, in: Frederking, Volker / Romeike, Ralf (Hg.): Fachliche
Bildung in der digitalen Welt. Digitale Transformation, Big Data und KI im Fokus von 16 Fachdidak-
tiken, Miinster 2022, 330-355.

Nord, Ilona, Die Bedeutung der Digitalisierung fiir die religiose Bildung. Religionspadagogische Diskus-
sionshorizonte und Konkretionen, in: Helmus, Caroline/Riedl, Anna Maria (Hg.): Theologie und
Technik. Eine interdisziplindre Zwischenbilanz (QD 338), Freiburg 2024, 125-148.

OpenAl: Introducing ChatGPT, in: https://openai.com/index/chatgpt/ (abgerufen am 26.10.2024).

Otten, Gabriele / Paeflens, Jutta: Editorial: Kiinstliche Intelligenz (KI) und Human Enhancement, in:
Religion unterrichten 2 (2022), 6-7.

Otten, Gabriele: ,,Ich bin dein Mensch®: ein huma noider Roboter als Partner und Liebhaber? Gedan-
kenanstof3e zur Beurteilung von Formen der Beziehung mit KI Unterrichtsbausteine fiir die Sekun-
darstufe II, in: Religion unterrichten 2 (2022), 101-120.

Palkowitsch-Kiihl, Jens / Leven, Eva-Maria: Wie begegnen wir kiinstlicher Intelligenz?, in: rpi-Impulse
2 (2020), 18-19.

Pfaff-Riidiger, Senta u. a.: Kompass: Kiinstliche Intelligenz und Kompetenz 2022. Wissen und Handeln
im Kontext von KI Bericht zur Représentativbefragung im Rahmen des Verbundprojektes Digitales
Deutschland (= Digitales Deutschland), Miinchen 2022.

Pirker, Viera: Das Geheimnis im Digitalen. Anthropologie und Ekklesiologie im Zeitalter von Big Data
und Kiinstlicher Intelligenz, in: Stimmen der Zeit 144 (2019), 2, 133-141.

Pirker, Viera: Subjekt Mensch — mehr als ,das Andere der kiinstlichen Intelligenz? Anthropologie als
Grundfrage des Religionsunterrichts (Sekundarstufe I), in: Nord, Ilona / Petzke, Judith (Hg.): Fachdi-
daktik Religion - diversititsorientiert und digital. Praxishandbuch fiir die Sekundarstufe I und II,
Berlin 2023, 229-238.

Platow, Birte: Digitalisierung/Big Data/Kiinstliche Intelligenz, in: Simojoki, Henrik/Rothgangel, Martin
/ Kérnter, Ulrich H. J. (Hg.): Ethische Kernthemen. Lebensweltlich - theologisch-ethisch - didaktisch,
Gottingen 2022, 85-95.

77


https://openai.com/index/chatgpt

Platow, Birte: Selbstwahrnehmung und Ich-Konstruktion im Angesicht von Kiinstlicher Intelligenz, in:
Ulshofer, Gotlind / Kirchschléger, Peter G. / Huppenbauer, Markus (Hg.): Digitalisierung aus theolo-
gischer und ethischer Perspektive, Baden-Baden 2021, 105-124.

Puzio, Anna: Theologie und Kiinstliche Intelligenz: Perspektiven, Aufgaben und Thesen einer Theologie
der Technologisierung, in: Puzio, Anna / Kunkel, Nicole / Klinge, Hendrik (Hg.): Alexa, wie hast du’s
mit der Religion? Theologische Zugénge zu Technik und Kiinstlicher Intelligenz (Theologie und
Kiinstliche Intelligenz, Vol. 1), Darmstadt 2023, 13-28.

ReliBoard: Unterrichtsideen und Tipps, in: https://reliboard.bistum-essen.de/fachtexte/unterrichts-
ideen-und-tipps (abgerufen am 28.10.2024).

Relilab: Begleitende Forschung, in: https://relilab.org/forschung/ (abgerufen am 28.10.2024).

Riegel, Ulrich/Rothgangel, Martin: Religionsdidaktik. Bestandsaufnahmen und Forschungsperspekti-
ven, in: Rothgangel, Martin/Abraham, Ulf/Bayrhuber, Horst u. a. (Hg.): Religionsdidaktik. Bestands-
aufnahmen und Forschungsperspektiven aus 17 Fachdidaktiken im Vergleich, Miinster. 2. Aufl.
(= Fachdidaktische Forschungen, Bd. 13) 2021, 339-362.

Roebben, Bert: Religionspadagogische Kartographie (= Forum Theologie und Piadagogik, 26), Berlin
2023.

Rpi-virtuell: Kiinstliche Intelligenz, in: https://material.rpi-virtuell.de/schlagwort/kuenstliche-intelli-
genz/ (abgerufen am 28.10.2024).

Rysina, Anna / Leven, Ingo: Leben in der digitalen Informationsgesellschaft. Jugendliche und ihr Um-
gang mit Fakenews und KI, in: Shell Deutschland GmbH (Hg.): Jugend 2024 - 19.Shell Jugendstudie.
Pragmatisch zwischen Verdrossenheit und gelebter Vielfalt, Weinheim 2024, 178-183.

Schlag, Thomas / Yadav, Katharina: Bildungsbeziehungen in der Ankunftszeit des Metaversums - eine
religionspadagogische Sensibilisierung, in: Zeitschrift fiir Pdidagogik und Theologie 75 (2023), 2, 163-
181.

Sekretariat der Kultusministerkonferenz (Hg.): Handlungsempfehlung fiir die Bildungsverwaltung zum
Umgang mit kiinstlicher Intelligenz in schulischen Bildungsprozessen (Beschluss der Bildungsminis-
terkonferenz vom 10.10.2024), Berlin 2024.

Simojoki, Henrik: Digitalisierung - Herausforderung und Chance fiir den Religionsunterricht. For-
schungsbezogene Einordnungen aus religionspadagogischer Perspektive, in: Religionspadagogische
Beitréige 82 (2020), 57-63.

Simone, Meinen: KI im RU, in: https://digitalrunde.de/2023/03/ki-im-ru (abgerufen am 28.10.2024).

Singler, Beth / Watts, Fraser N. (Hg.): The Cambridge companion to religion and artificial intelligence
(= Cambridge companions to religion), Cambridge 2024.

Spiekermann, Sarah: Digitale Ethik und die Kiinstliche Intelligenz, in: Mainzer, Klaus (Hg.): Philosophi-
sches Handbuch Kiinstliche Intelligenz (= Springer Reference Geisteswissenschaften), Wiesbaden
2021, 1-24.

Stalder, Felix: Kultur der Digitalitdt, Berlin/Griinwald 2016.

SWK (Hg.): Large Language Models und ihre Potenziale im Bildungssystem. Impulspapier der Stindi-
gen Wissenschaftlichen Kommission der Kultusministerkonferenz, Bonn 2024.

Termin, Kathrin: KI-besser als der Mensch? Fiir kiinstliche Intelligenz sensibilisieren, in: Grundschule
Religion 85 (2023), 28-29.

78


https://digitalrunde.de/2023/03/ki-im-ru
https://material.rpi-virtuell.de/schlagwort/kuenstliche-intelli
https://relilab.org/forschung
https://reliboard.bistum-essen.de/fachtexte/unterrichts

Termin, Kathrin: KI-Tools mit Schiiler: innen nutzen: Moglichkeiten zum Einsatz von KI im Religions-
unterricht, in: Grundschule Religion 88 (2024), 28-29.

Tomberg, Markus / Verburg, Winfried (Hg.): RU 4.0 Religiése Bildung und Digitalisierung (15. Arbeits-
forum fiir Religionspadagogik), Fulda 2020.

Tulodziecki, Gerhard: Kiinstliche Intelligenz, in: Padagogische Rundschau 4/2020, 363-378.

Walldorf, Jochen: Mensch und Maschine. Entwicklungen kiinstlicher Intelligenz (KI) als Ausgangs-
punkt anthropologisch-ethischer Lernprozesse in der Oberstufe, in: rpi-Impulse 2 (2020), 23-25.

Wendt, Ruth u. a.: Algorithmen und Kiinstliche Intelligenz im Alltag von Jugendlichen. Forschungsbe-
richt fiir die Bayerische Landeszentrale fiir neue Medien (BLM) (= BLM-Schriftenreihe — Bayerische
Landeszentrale fiir neue Medien 111), Baden-Baden 2024.

Witt, Claudia de / Gloerfeld, Christina / Wrede, Silke Elisabeth (Hg.): Kiinstliche Intelligenz in der Bil-
dung, Wiesbaden 2023.

Witt, Theresia / Herrmann, Carmen / Mrohs, Lorenz / Brodel, Hannah / Lindner, Konstantin / Maidan-
juk, Ilona (Hg.): Diversitdt und Digitalitat in der Hochschullehre. Innovative Formate in digitalen
Bildungskulturen, Bielefeld 2024.

Zweig, Katharina A.: Die KI war’s! Von absurd bis tédlich: die Tiicken der kiinstlichen Intelligenz, Miin-
chen 2023.

Zweig, Katharina A.: Kiinstliche Intelligenz im Religionsunterricht: Wer soll den Menschen richten diir-
fen? (2020), in: https://www.erzbistum-koeln.de/export/sites/ebkportal/kultur_und_bildung/-schu-
len/.content/documentcenter/zeitschrift_impulse/Jahrgang 2020/20imp3basisartikel.pdf (letzter Zu-
griff: 26.10.2024).

79


https://www.erzbistum-koeln.de/export/sites/ebkportal/kultur_und_bildung/-schu




Die Struktur des Digitalen

Lernen Uber Kl an Lernstationen
Michael Kock

Die Erwartungen zum Einsatz Kiinstlicher Intelligenz im Bildungsbereich sind héufig allein
auf die Moglichkeiten gerichtet, Lehr- und Lernprozesse zu effektivieren. Aufgrund des trans-
formativen Potenzials der Technologie fiir viele Lebensbereiche und vor allem fiir Arbeit und
Beruf ist allerdings auch ein Lernen iiber KI dringend geboten. Ziel entsprechender Bildungs-
mafinahmen muss es sein, den Aufbau von Kenntnissen zur Nutzung und Gestaltung von
Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz zu unterstiitzen sowie das Beurteilungsvermogen
der jeweiligen Zielgruppen in Bezug auf die sozial-humanen Aspekte dieser Technologie zu
stirken.

Einen kleinen Beitrag zur Umsetzung dieser Ziele sollen verschiedene Lernstationen leisten,
die an der Katholischen Universitat Eichstatt-Ingolstadt entwickelt wurden. Vorrangig fiir die
Nutzung in universitiren Lehrveranstaltungen im Rahmen der Lehramtsausbildung konzi-
piert, kommen sie auch bei schulischen und auflerschulischen MINT-Mafinahmen zum Ein-
satz.

Mit den Lernstationen wird nicht der Anspruch erhoben, Kiinstliche Intelligenz in all ihren
Facetten zu erschlielen, sondern sich diesem Feld iiber ihre basalen technologischen Grund-
lagen anzunihern. Der nachfolgende Beitrag skizziert die didaktischen Voriiberlegungen fiir
die inhaltliche und methodische Konzeption der Lernstationen.

Den Ausgangspunkt hierfiir bilden allgemeine Betrachtungen zum Verhaltnis von Mensch
und Technik, die die Bedeutung des Lernens iiber digitale Systeme und KI unterstreichen. Der
Wandel vom instrumentellen Charakter der Technik hin zu teils autonom agierenden Syste-
men stellt Individuen und Gesellschaft vor vielfiltige Herausforderungen. Wie Erhebungen
zu Technikeinstellungen und digitalen Kompetenzen vermuten lassen, scheinen sich viele der
Konsequenzen dieser Entwicklungen nicht bewusst zu sein.

Dabei gibt es keinen Mangel an Mahnrufen oder Zielvorstellungen fiir entsprechende Bil-
dungsmafinahmen. Jiingstes Beispiel sind die Handlungsempfehlungen der Kultusminister-
konferenz (KMK) fiir den Umgang mit Kiinstlicher Intelligenz in schulischen Bildungspro-
zessen. Gefordert wird hier eine Auseinandersetzung mit Wirkungsweisen, Chancen und Ri-
siken der Kiinstlichen Intelligenz.

Die Umsetzung solcher Bildungsintentionen stellt ein padagogisch-didaktisches Problem
dar, bei dem konkrete Inhalte ausgewéhlt und Lernprozesse gestaltet werden miissen. Orien-
tierung bieten hier bewéhrte didaktische Prozessmodelle.

Sie kamen auch bei der Gestaltung der Lernstationen zum Einsatz. So erfolgte die generelle
Auswahl der Lerninhalte anhand von Kriterien wie Exemplaritit, Gegenwartsbedeutung und
Zukunftsbezug. Die Zuordnung der Inhalte zu den einzelnen Stationen orientiert sich fachlich

81



an einem Schichtenmodell und methodisch an konkreten arbeitsweltlichen Aufgabenstellun-
gen. Bei der methodischen Konzeption wird auf Prinzipien sowohl des instruktiven als auch
handlungsorientierten Lernens gesetzt.

An jeder einzelnen Station lasst sich liber eine konkrete Aufgabenstellung ein elementarer
Aspekt digitaler Technologien erarbeiten. Im Verbund soll die Bearbeitung, verschiedener, in
der Komplexitit ansteigender Aufgaben an unterschiedlichen Lernstationen das Verstindnis
fir strukturelle Zusammenhange fordern.

Erste Evaluationen mit Schiilerinnen und Schiilern einer 8. Jahrgangsstufe zeigen, dass die
Effekte der Arbeit an den Stationen im Rahmen zeitlich begrenzter und isolierter Veranstal-
tungen nicht unbedingt in konkret nachweisbaren Wissens- oder Fihigkeitszuwéachsen, son-
dern eher in der positiven Wirkung auf einzelne Facetten technikbezogener Selbsteinschat-
zungen liegen.

Konkrete Leistungszuwdchse, etwa im Bereich der informatischen Modellierung realweltli-
cher Probleme bediirfen daher wohl systematischerer Ansdtze in Schule und Unterricht.
Nachgewiesen werden konnte im Zuge der Evaluationen, dass die aktuell vorhandenen Stati-
onen, Themen und Aufgabenformate von den Schiilerinnen und Schiilern interessiert ange-
nommen wurden und vom Schwierigkeitsgrad her angemessen waren. Dies bietet verschie-
dene Anhaltspunkte sowohl fiir die Konzeption und Ausgestaltung vergleichbarer MINT-
Mafinahmen, als auch fiir die Weiterentwicklung der Lernstationen.

1 Ausgangslage — Mensch und Technik in Zeiten Kiinstlicher Intelligenz

Der Digitalisierung und neuerdings der Kiinstlichen Intelligenz werden Transformationspo-
tenziale zugesprochen wie sonst nur der ersten industriellen Revolution. Damit derartige Aus-
sagen nicht als blof8e Floskeln abgetan werden konnen, bedarf es verschiedener ,,Reflexions-
bewegungen® iiber die wechselseitige Beziehung zwischen Mensch und Technik. Entspre-
chende Deutungsversuche steuern unter anderem Philosophie und Soziologie bei.'

Mensch und Technik: In ihrem 1960 erschienenen Buch Vita activa beispielsweise charak-
terisiert Hannah Arendt die geschichtliche Entwicklung der Technik aus der Perspektive der
Arbeitswelt.> Im vorindustriellen Zeitalter sieht sie die Rollen zwischen Mensch und Technik
Kklar verteilt. Selbst das raffinierteste Handwerkszeug ist hier immer nur Diener seines Herrn,
weil selbst unfihig, die Hand zu leiten oder zu ersetzen. Mit der industriellen Revolution und
spéter der ,,Automation hat sich das zunéchst rein instrumentelle Verhaltnis fir die Autorin
bereits grundlegend verschoben. Mensch und Welt sind nunmehr dem Rhythmus von Ma-
schinen unterworfen. Wie umfassend sich der Mensch aktuell dem Rhythmus und den Struk-
turen digitaler Technologien angepasst hat, wiirde wahrscheinlich auch Hannah Arendt er-
staunen. Mehr oder weniger bewusst bewegt sich jeder Einzelne in einer intelligenten,

! Nordmann, Alfred: Technikphilosophie, 13.

2 Arendt, Hannah: Vita activa oder vom tatigen Leben, 134.
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digitalisierten und teils autonom agierenden Umgebung. Verbunden damit ist eine Veridnde-
rung von Werten, der Wandel von Autoritdten und Institutionen sowie eine Verschiebung
gesellschaftlicher und politischer Strukturen.’

Den Anspruch, den Kiinstliche Intelligenz (KI) dabei erhebt, macht die Definition des
BMBF deutlich. Sie beschreibt KI als Teilgebiet der Informatik, bei dem es darum geht, tech-
nische Systeme so zu konzipieren, dass sie Probleme eigenstindig bearbeiten und sich dabei
selbst auf veranderte Bedingungen einstellen konnen. Solche Systeme haben also die Fahigkeit
zu lernen und mit Wahrscheinlichkeiten umzugehen. Damit unterscheiden sie sich von An-
wendungen, die klassisch programmiert wurden und damit ihr Leistungsspektrum fest vor-
gegeben haben.

Bisher hat der technologische Wandel durch digitale Technologien und Kiinstliche Intelli-
genz keine grofleren Konflikte oder Angste ausgeldst. Die Deutschen schitzen - so die neues-
ten Ergebnisse des von der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften veroffentlichten
Technikradars - die langfristigen Folgen des technischen Fortschritts im européischen Ver-
gleich sogar iiberdurchschnittlich optimistisch ein. Gleichwohl hat der Anteil der Skeptiker
in den letzten Jahren kontinuierlich zugenommen.

Da ist es umso bemerkenswerter, dass der Wunsch nach biirgerschaftlicher Mitbestimmung
in der Technikentwicklung in Teilen der Bevolkerung abgenommen hat. Denn dass sich mit
der Kiinstlichen Intelligenz gerade zentrale Orientierungsgréflen verschieben — zwischen
Mensch und Maschine, zwischen Recht und Technik, zwischen Original und Kopie fordert
eigentlich zu einer Reflexion der Anwendungsbedingungen und Folgen auf breiter Front her-
aus.*

Verstindnis zu Digitalitdt und KI ausbaubar: Zu Kenntnissen tiber und Fahigkeiten mit di-
gitalen Technologien existieren einige Untersuchungen. Sie lassen erahnen, dass die durch sie
angestoflenen Transformationsprozesse moglicherweise auf ein nur unzureichend ausge-
formtes ,Navigationssystem* in der Bevolkerung treffen. Das gilt auch und gerade fiir Jugend-
liche - also die Gruppe, der eigentlich eine besondere Niahe zu digitalen Technologien zuge-
billigt wird.

Die Daten der vor kurzem veroffentlichten ICILS Studie liefern beispielsweise Informatio-
nen iber die computer- und informationsbezogenen Kompetenzen von Achtkldsslerinnen
und Achtklésslern in Deutschland.” Erhoben wurden in der Studie u. a. konkrete informati-
sche Kompetenzen. Sie werden auch mit dem Begriff Computational Thinking (CT) bezeich-
net und gelten als individuelle Féhigkeiten einer Person, realweltliche Probleme informatisch
zu modellieren und Losungsansitze in Zusammenhang mit einem Computer zu entwickeln.
Die Studie verdeutlicht, dass nur wenige Jugendliche In diesem Bereich die Leistungsspitze
erreichen. Zudem spielen soziale und herkunftsspezifische Faktoren eine entscheidende Rolle.

3 Vgl. Precht, Richard David: Freiheit fiir alle. Das Ende der Arbeit wie wir sie kannten, 15; vgl. Renn,
Jurgen: Die Evolution des Wissens, 279.

4 Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, acatech: TechnikRadar 2024, 75.

°> Eickelmann, Birgit / Frohlich, Nicole / Bos, Wilfried / Gerick, Julia / Goldhammer, Frank / Schaum-
burg, Heike / Schwippert, Knut / Senkbeil, Martin / Vahrenhold, Jan (Hg.): /CILS 2023 #Deutschland.
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Auch tiber das Ausmaf der Moglichkeiten digitaler Anwendungen und Kinstlicher Intel-
ligenz scheinen sich viele Jugendliche nicht im Klaren zu sein. Darauf deuten eigene Erhebun-
gen mit den Schiilerinnen und Schiilern der achten Jahrgangsstufe eines Gymnasiums in zwei
aufeinander folgenden Jahren hin.°

2 Bezugsrahmen zum Lernen Uber Kl — grundsatzliche Ziele und Inhalte

Seit digitale Technologien den Verlauf der technologischen Entwicklung prégen, stellt sich die
Frage, welche Kenntnisse und Fahigkeiten in allgemeinbildenden Schulen und beruflichen
Ausbildungsstitten vermittelt werden sollten. Zusammengefasst werden solche Ziele dann
mit Begrifflichkeiten wie ,,/nformation Literacy”, ,informatische Grundbildung®, ,Medien-
kompetenz®, ,digitale Kompetenzen®, , Data Literacy” oder ,, Computational Thinking®.

Neuen Schub bekommt der Kompetenzdiskurs nun durch die Kiinstliche Intelligenz. Sie
stellt die Gesellschaft vor die Herausforderung, sich nicht blind den Verlockungen der Digi-
talisierung zu ergeben. Es gilt vielmehr sinnvolle Einsatzfelder abzustecken und die Chancen
und Gefahren klarer zu sehen.”

Dies bedingt eine Auseinandersetzung mit grundlegenden Fragen: Fiir welche Aufgaben
sind ,intelligente Systeme besser geeignet als Menschen? In welchen Situationen sollte das
menschliche Urteilsvermdgen Vorrang vor maschineller Intelligenz haben? Wie beeinflusst
maschinelles Lernen die menschliche Entscheidungsfindung und wo konnen Maschinen den
Menschen in seiner Entscheidungsfindung sinnvoll unterstiitzen? Wo und warum schleichen
sich Fehler und Vorurteile in maschinelle Entscheidungen ein? Wie sehen optimale Schnitt-
stellen zwischen menschlicher und kiinstlicher Intelligenz aus?®

Handlungsempfehlungen der Kultusministerkonferenz (KMK): Die Bedeutung, sich in
Schule und Unterricht intensiv mit der Digitalisierung auseinanderzusetzen hat u. a. die Kul-
tusministerkonferenz (KMK) in verschiedenen Papieren herausgestellt. In ihrer erst kiirzlich
veroffentlichten Handlungsempfehlung zur KI wird betont, dass die Schule die positiven
Moglichkeiten der KI mit Blick auf die Forderung von Kindern und Jugendlichen im Lern-
prozess beriicksichtigen und gleichzeitig deutlich machen soll, wie generative KI die Welt ver-
andert.’

Gefordert wird in dem Papier der Aufbau eines Verstdndnisses iiber die technischen Funk-
tionsweisen sowie iiber Chancen, Grenzen und Risiken der neuen digitalen Moglichkeiten.

Kock, Michael: Der Einsatz von Lernstationen zur Férderung des Computational Thinking bei Schii-
lerinnen und Schiilern.

Grunwald, Armin: Der unterlegene Mensch, 242; Precht, Richard David: Kiinstliche Intelligenz und
der Sinn des Lebens, 223f.

Renn, Jiirgen: Die Evolution des Wissens, 782.

Kultusministerkonferenz (KMK): Handlungsempfehlung fiir die Bildungsverwaltung zum Umgang

mit Kiinstlicher Intelligenz in schulischen Bildungsprozessen.

84



Um den Herausforderungen durch KI verantwortungsvoll zu begegnen, wird die Notwendig-
keit des Aufbaus von kritisch-reflexiven Kompetenzen bekraftigt.

Dagstuhl-Dreieck: Den grundsitzlichen Anspruch an eine Bildung in einer digitalen ver-
netzten Welt verdeutlicht das sogenannte Dagstuhl-Dreieck der Gesellschaft fiir Informatik
aus dem Jahr 2016." Es zeigt, dass es drei gleichberechtigte und sich gegenseitig beeinflus-
sende Kompetenzfelder aufzubauen gilt (s. Abb. 1). Neben Anwendungs- oder Bedienwissen
sollen diese Kompetenzen zu Reflexionsprozessen iiber die personlichen Nutzungsmoglich-
keiten und -gewohnheiten sowie iiber die gesellschaftlich-kulturellen Auswirkungen digitaler
Technologien befdhigen.

Digitale

vernetzte Welt Gesellschaftlich-kulturelle

Perspektive:
Wie wirkt das?

Technologische Perspektive:
Wie funktioniert das?

Phéanomene, Gegenstiande
und Situationen

i3
%)

Anwendungsbezogene Perspektive:
Wie nutze ich das?

Abbildung 1: ,Dagstuhl-Dreieck” — Gesellschaft fiir Informatik 2016

Problem der ,,Bildungsvermittlung®: Die Bildungsbedeutsamkeit eines Wissensbereichs fest-
zustellen ist eine Sache, die Konkretisierung entsprechender Bildungsprozesse eine andere.
Die Frage, wie Individuum und Welt, Subjekt und Objekt, Selbst und Anderes aufeinander
zubewegt werden konnen, ist eine zentrale pddagogische Herausforderung.!" Thre Losung er-
fordert sowohl die Auswahl relevanter Inhalte als auch die Entwicklung von Wegen, die den
Lernenden vom bloflen Wissen hin zum Verstindnis fithren. Gerade im Bereich der Kiinstli-
chen Intelligenz ist es jedoch nicht einfach, mégliche Lerninhalte zu bestimmen. Dies zeigt
auch Kiinstliche Intelligenz selbst. Laut ChatGPT sollten im Kontext der KI folgende Themen
behandelt werden:

—  Grundverstandnis der Kiinstlichen Intelligenz

— Anwendungsfelder von KI

10" Gesellschaft fiir Informatik e. V.: Dagstuhl-Erklirung. Bildung in der digitalen vernetzten Welt.

I Derbolav, Josef: Das Selbstverstindnis der Erziehungswissenschaft, 128.
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—  Ethik und KI

— Auswirkungen von KI auf die Arbeitswelt

— Klin der Bildung

—  Technikphilosophie und Kritische Theorien zu KI
—  Gesellschaftliche Teilhabe und KI

—  Zukunftsvisionen und Szenarien

3 Didaktische Fundierung und methodische Konzeption der Lernstationen

Die Vielfalt der als bildungsrelevant eingestuften Inhalte in einen konsistenten didaktisch-
methodischen Erkldrungszusammenhang zu bringen, ist generell eine anspruchsvolle Auf-
gabe. Uberlegungen, wie sie sich bewiltigen lassen, nehmen bis heute ihren Ausgang bei bil-
dungstheoretischen Vorstellungen von Saul B. Robinsohn oder Wolfgang Klafki.

Analyse der Bildungsbedeutsamkeit: Nach Robinsohn sollen Bildung und Erziehung zu ei-
nem richtigen und wirksamen Verhalten in der Welt befahigen."> Fiir die Auswahl von Bil-
dungsinhalten skizzierte Robinsohn deshalb drei Kriterien: (1) die Leistung des Bildungsge-
genstandes fiir das Verstehen der Welt, (2) die Bedeutung eines Bildungsgegenstandes fiir eine
sich anschlieffende Bildungsoption (Berufsausbildung oder Studium) und (3) die Funktion
eines Bildungsgegenstandes fiir bestimmte Verwendungssituationen im privaten und 6ffent-
lichen Leben."”

Noch niher an die Bildungsrelevanz moglicher Lerninhalte heranzureichen, versprechen
die ErschliefSungsfragen zur didaktischen Analyse von Wolfgang Klafki:'"*

—  Exemplaritat: Welche grofieren bzw. allgemeinen Sinn- und Sachzusammenhiange soll
ein Inhalt erschlielen? Welches Urphdnomen oder Grundprinzip, welches Gesetz,
Kriterium, Problem, welche Methode, Technik oder Haltung lasst sich in der Ausei-
nandersetzung mit dem Inhalt erfassen?

—  Gegenwartsbedeutung: Welche Bedeutung hat der Inhalt beziehungsweise die an die-
sem Thema zu gewinnende Erfahrung, Erkenntnis, Féhigkeit oder Fertigkeit bereits im
geistigen Leben der Lernenden, welche Bedeutung sollte er - vom padagogischen Ge-
sichtspunkt aus gesehen — darin haben?

—  Zukunftsbedeutung: Worin liegt die Bedeutung des Themas fiir die Zukunft der Ler-
nenden?

—  Struktur der Inhalte: Wie lassen sich die Inhalte im Hinblick auf Bedeutungsschichten

12 Robinsohn, Saul Benjamin: Neue Lern- und Lehrinhalte, 66.

13 Robinsohn, Saul Benjamin: Bildungsreform als Revision des Curriculums, 47.

4 Klafki, Wolfgang: Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung, in: Die Deutsche
Schule, H. 10, 1958, 450-471.
Klafki, Wolfgang: Didaktische Analyse als Kern der Unterrichtsvorbereitung, in: Roth, Hans / Blu-
menthal, Alfred (Hg.): Auswahl Reihe A, Heft 1 - Grundlegende Aufsitze aus der Zeitschrift ,, Die
Deutsche Schule: Didaktische Analyse, Hannover 1962, 5-34.
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oder verstindnisbildende Zusammenhéange strukturieren, gliedern oder unterteilen?
—  Zuganglichkeit: welches sind die besonderen Fille, Phdnomene, Situationen, Versu-
che, Personen, Ereignisse, Formelemente, in oder an denen die Struktur des jeweiligen
Inhaltes den Lernenden dieser Bildungsstufe interessant, fragwiirdig zuginglich, be-
greiflich, anschaulich, werden kann?
Nach wie vor sind diese Fragen bewihrte Reflexionshilfen sowohl fiir die Auswahl von In-
halten als auch fiir die Strukturierung von Lehr- und Lernprozessen. Sie wurden daher auch
fiir die inhaltliche und methodische Konzeption der Lernstationen eingesetzt.

3.1 Elementare Sinn- und Sachzusammenhdénge digitaler Technologien

Abgesehen von Fachern wie Informatik, in denen die Grundlagen digitaler Technologien und
Kinstlicher Intelligenz systematischer aufgerollt werden konnen, stellt sich fiir Lehrkrifte in
allen anderen Fachern genauso wie fiir die Planer und Gestalter einzelner MINT-MafSnahmen
in Anlehnung an Klafki eine entscheidende Frage, die auch bei der Konzeption der Lernstati-
onen beantwortet werden musste: Welche elementaren technologischen, ethischen oder auch
rechtlichen Sinn- und Sachzusammenhinge sollen und kdnnen mit den Lernenden zusam-
men verstindnisbildend erarbeitet werden.

Hilfreiche Anregungen zu dieser Frage kommen vor allem aus der Techniksoziologie, der
Technikphilosophie, der Technikdidaktik und natiirlich aus der Informatik.

3.1.1 Handlungsspielrdume in der digitalen Welt — Vergesellschaftung der Technik oder
Technisierung der Gesellschaft

Zur Miindigkeit im Umgang mit Technik gehort immer auch ein Bewusstsein tiber Technik-
entstehung und Gestaltung, iber Werte und Interessen sowie iiber Ziele und nicht gewollte
Nebenfolgen.” Die Anregung entsprechender Reflexionsprozesse stellt eine zentrale Aufgabe
einschldgiger Bildungsmafinahmen dar und ist in Zusammenhang mit digitalen Technologien
und Kiinstlicher Intelligenz von besonderer Bedeutung. Das theoretische Fundament fiir die
Auseinandersetzung mit diesen Themen liefert unter anderem die Techniksoziologie.
Theorien zur Technikentwicklung bieten beispielsweise Zuginge fiir eine Analyse der
Griinde und Konsequenzen des Siegeszugs digitaler Technologien. Die in diesen Theorien
formulierten Entscheidungs- und Handlungsspielrdume stellen zudem einen Ausgangspunkt
fiir die Er6rterung ethischer Fragestellungen dar. Denn um sich der Frage anzunéhern, welche
Handlungen Menschen im digitalen Zeitalter ausfithren diirfen oder sollen, ist es notwendig,
das Ausmaf an Entscheidungsfreiheit zu reflektieren, das tiberhaupt verfiigbar ist.
Technikdeterministisch betrachtet ist die Digitalisierung die Folge technischer Sachzwinge,
die die gesellschaftlichen genauso wie die individuellen Spielrdume beschridnken und allenfalls

5 Grunwald, Armin: Der unterlegene Mensch, 244.
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Anpassungsleistungen zulassen.'® Konstruktivistische Ansétze sehen dagegen eine durchaus
aktivere Rolle gesellschaftlicher Krifte. Denn Entwickler, Konstrukteure oder Entrepreneure
sind selbst nicht losgeldst von gesellschaftlichen Verhaltnissen und Regelsystemen. Technik
ist dann das Ergebnis eines sozialen Aushandlungs- und Aneignungsprozesses.

Beide Ansidtze — Vergesellschaftung der Technik und Technisierung der Gesellschaft — kon-
nen nach Meinung von Giinter Ropohl nicht bedenkenlos als Universalanspriiche gedeutet
werden."” Fir die Reflexion digitaler Technologien zusammen mit Jugendlichen ergeben sie
in jedem Fall zwei Ausgangspunkte fiir Diskussionen, die auch an den Lernstationen gefiihrt
werden sollen.

3.1.2 Struktur und Signatur des Digitalen — Externalisierung, Formalisierung und Materiali-
sierung menschlicher Féhigkeiten

Um in Bildungsmafinahmen zum Wesen des Digitalen und den elementaren Prinzipien vor-
zudringen, lohnt eine technikphilosophische Analyse. Von dort aus ldsst sich die Struktur des
Digitalen ausgehend von geistesgeschichtlichen und technologischen Bedingungen und Ent-
wicklungen beschreiben. Konstitutiv fiir diese Struktur sind die Prozesse der Externalisierung,
Materialisierung, Formalisierung und damit der Abstraktion menschlicher Fahigkeiten auf
maschinenrationale Formate:'®

—  Menschliche Verstandesfunktionen werden in der digitalen Welt in Form von Symbo-
len bzw. logischen und mathematischen Operationen externalisiert und mittels elekt-
ronischer Schaltkreise materialisiert.

— Die Fahigkeit des Menschen, Reize aus seiner Umgebung iiber Sinnesorgane aufzu-
nehmen, lasst sich iiber die Messung physikalischer Grof3en realisieren und durch Sen-
sorik materialisieren.

—  Die eigentlichen Wahrnehmungsfihigkeiten des Menschen sind in Algorithmen bzw.
neuronalen Netzen externalisiert und durch leistungsfihige Chips und Prozessoren
materialisiert.

—  Menschliche Handlungsmoglichkeiten schliefilich werden mittels Robotik externali-
siert und materialisiert.

—  Als grundlegendes Prinzip der Struktur des Digitalen kann die Transformation von
Qualitativem in Formal-Quantitatives gelten, das dann die lebensweltliche Seite der
Digitalisierung, die Signatur des Digitalen, pragt."

Um sich das Ausmaf} der technologischen Aneignung menschlicher Fihigkeiten durch di-

gitale Technologien vor Augen zu fiithren, hilft der analytische Blick auf verschiedene mensch-
liche Handlungsformen. Sie kdnnen in das Sprachhandeln, das Bewegungshandeln und in das

16 Grunwald, Armin: Technikdeterminismus oder Sozialdeterminismus, 64.

17 Ropohl, Giinter: Technologische Aufklirung, 197.

18 Ebd, 17.
9

Gramelsberger, Gabriele: Philosophie des Digitalen zur Einfithrung, 225.
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produktbeabsichtigende poietische Handeln unterteilt werden.?® Fiir alle diese Handlungs-
formen bieten digitale Technologien und Kiinstliche Intelligenz bereits Lésungen an.

Kinder und Jugendliche mit der Struktur des Digitalen vertraut zu machen, stellt neben der
Reflexion der gesellschaftlich-kulturellen Auswirkungen eine der wichtigsten Aufgaben ent-
sprechender Bildungsmafinahmen zu digitalen Technologien dar. Der ,Uberfiihrung®
menschlicher Verstandes- und Handlungsfahigkeiten in digitale Losungen wird daher an den
Lernstationen ein breiter Raum eingerdumt. Hierzu sollen die Lernenden verschiedene ar-
beits- oder lebensweltliche Probleme zunéchst sprachlich formulieren, dann in eine algorith-
mische Form bringen und diese Abstraktionen anschliefSend mit graphischen Programmier-
werkzeugen in lauffahige Programme fiir mechatronische Modelle und Systeme umwandeln.

Ethische und rechtliche Problematisierung: Dass Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz
unbestreitbar zu vielen innovativen, effektiven und hilfreichen Anwendungen fiihren, darf
nicht dariiber hinwegtduschen, dass mit dem Programm zur Externalisierung und Materiali-
sierung menschlichen Denkens und Handelns verschiedene Probleme einhergehen. Sie miis-
sen in allen Bildungsprozessen zu digitalen Technologien ausreichend beriicksichtigt werden.

Ein dridngendes Problem in Zusammenhang mit KI ist zum Beispiel das Verstdndnisprob-
lem. Bei den heute schon weit verbreiteten Methoden maschinellen Lernens handelt es sich
um spezielle Insel-Begabungen. Mit ihnen kénnen Daten zwar hinsichtlich verschiedener
Muster und Zusammenhéinge interpretiert werden, zu einem Verstindnis im menschlichen
Sinne fiihrt das jedoch noch nicht. Griftig formuliert, kann hier eher von einem Sieg der Kor-
relation tiber die Kausalitit gesprochen werden.”’ Aufgrund der weitreichenden Entschei-
dungen, zu denen KI-Anwendungen etwa in der Medizin, im Finanzwesen oder beim auto-
nomen Fahren beitragen, ist ein tatsdchliches ,, Verstehen der kausalen Zusammenhénge al-
lerdings mehr als geboten.”

Menschliches Verstehen ist ein komplexer Vorgang, der u. a. Vorerfahrungen voraussetzt.
Es ist nicht das Substrat einer Fiille von Daten, sondern speist sich aus individuell erlebten
Situationen, bei denen Gefiihle, Werte, Zeitbewusstsein und Ich-Identitit eine Rolle spielen.*
Maschinen ,,verstehen anders. Sie geben etwas aus, was ohne die Aggregation grof3er Daten-
mengen tatsichlich nicht zu sehen oder zu lernen wire.** Das kann positiv sein, jedoch auch
negative Folgen zeitigen. Ein Beispiel sind computergenerierte Entscheidungen mit Auswir-
kungen auf den sozialen Bereich. Gefiihle, Stimmungen oder allgemein das Unbestimmte lasst
sich aus Daten nur schwer bestimmen, ist aber fiir menschliches Handeln oftmals unersetz-
lich.

Die lernfahigen Algorithmen fithren auch in anderen Bereichen zu Problemen, etwa im
Rechtsbereich. Hier stellt sich beispielsweise das Problem der ungeklarten Zurechnung von

20 TJanich, Peter: Kultur und Methode, 34 ff.

21 Vgl. Yogeshwar, Ranga: Nichste Ausfahrt Zukunft, 191

22 Brandstetter, Thomas: Nicht ohne Grund!, 24 ff.

2 Precht, Richard David: Kiinstliche Intelligenz und der Sinn des Lebens, 22 ff.
24 Vgl. Bedorf, Thomas: Maschinenhermeneutik, 22.
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Verantwortlichkeiten. Denn tiberall dort, wo KI-Systeme zum Einsatz kommen, st6{3t die An-
kntipfung rechtlicher Folgen an willentliches Verhalten an Grenzen. Beispiele dafiir sind etwa
selbstlernende Rasenmaiher, die erst auf dem Grundstiick des Kédufers gelernt haben, dass
kleine weiche Gegenstande unproblematisch iiberfahren werden kénnen und den Schof8hund
der Nachbarin dabei téten oder ein Algorithmus zur Preisgestaltung im Internet, der eigen-
machtig einen Preiskorridor verldsst und dem Héandler empfindliche Verluste einbringt. In
beiden Fillen zeigt sich eine Haftungs- und Verantwortungsliicke. Sie entsteht durch die
problematische Zurechnung der Handlungen des KI-Systems jeweils zum Produzenten oder
Anwender.”® Juristisch ist dieses Problem noch nicht geldst - als Anlass fiir Diskussionen zu
KI aber durchaus geeignet.

3.1.3 Methoden und Konzepte der KI — Kiinstliche Entsprechungen menschlicher Intelligenz

Anwendungsbereiche und Begrifflichkeiten im Kontext kiinstlicher Intelligenz nehmen von
Tag zu Tag zu. Hier den Uberblick zu behalten, fillt daher schwer. Um diesem Problem zu
begegnen, hat der Computerwissenschaftler Kris Hammond ein ,,Periodensystem der Kiinst-
lichen Intelligenz“ entworfen. Jedes der 28 KI-Element reprisentiert eine Teilfunktion. Aus
der Kombination von drei Elementen ergibt sich eine KI-Anwendung.*® Hinter jedem dieser
Elemente stehen wiederum unterschiedliche Methoden, Techniken und Algorithmen. Thre
genaue Kenntnis muss Informatikern vorbehalten bleiben. Um jedoch zu verstehen, warum
iiberhaupt von Kiinstlicher Intelligenz gesprochen wird, lohnt es sich, in entsprechenden Bil-
dungsprozessen Vergleiche zu menschlichen Denkvorgangen herzustellen.

Informatische Entsprechungen menschlicher Denkvorginge: Menschliche Intelligenz wird
gemeinhin als Summe unterschiedlicher Denk- und Wahrnehmungsprozesse gesehen. Diese
Prozesse konnen sich vom Anforderungsniveau her deutlich unterscheiden. Dies gilt auch fiir
die Kiinstliche Intelligenz. Wahrend in manchen Softwareanwendungen die Intelligenz mit
klaren wenn-dann-Regeln bereits ,,hineincodiert” wurde, sind andere Systeme zu induktiven
Schliissen oder sogar zum Modelllernen fahig. Das bedeutet, dass es nicht ,,die“ oder ,eine®
KI gibt, sondern unterschiedliche Konzepte und Methoden, um mit bestehenden Daten und
Informationen umzugehen oder neue zu kreieren. Didaktisch vereinfacht lassen sich diese
Methoden oder Techniken als Entsprechungen menschlicher Verstandesfahigkeiten charak-
terisieren (s. Abb. 2).

Die Reproduktion von Wissen entlang bestimmter Regeln beispielsweise ist ein menschli-
ches Verhalten, das sich mit dem regelbasierten Abruf von Informationen aus Datenbanken
vergleichen lasst. Auch das menschliche Schlussfolgern kann algorithmisch nachgebildet wer-
den, und zwar iiber sogenannte semantische Netze. Dabei wird ein Modell mit Begriffen und
Beziehungen strukturiert. Das erlaubt die Ableitung von Beziehungen, Zusammenhéngen

%5 Riehm, Tobias: Roboter als Personen im Rechtssinne?, 30 ff.

% Bitkom e.V.: Digitalisierung gestalten mit dem Periodensystem der Kiinstlichen, 15.
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und Bedeutungen. Mit unterschiedlichen statistischen Verfahren wiederum kénnen Muster
in Daten ausfindig und auf diese Weise Zusammenhinge identifiziert werden. Und mit spe-
ziellen algorithmischen Strukturen wie Entscheidungsbaumen oder neuronalen Netzen kon-

nen Maschinen sogar ,Lernen®.

Entscheidungsbiaume - Perceptron - Neuronale Netze

Statistische

Verfahren .‘:“...‘. s%_, Output w
N e

Semantisches .
Netze
Lernen
Datenbanken
Erkennenvon
Zusammenhingen
Schlussfolgern

Wissen abrufen

Abbildung 2: Techniken, Methoden und Algorithmen der Kiinstlichen Intelligenz — Michael Kock

Umkehrung des Programmierparadigmas: Wahrend bei klassischen Programmen Regeln in
Programmcode iibersetzt werden, mit denen sich anschlieflend Daten auswerten lassen, er-
folgt bei statistischen Ansatzen der KI eine Umkehrung. Hier werden entweder Daten vorge-
geben und mit statistischen Werkzeugen Muster gesucht oder aber Daten und Antworten
vorgegeben. In diesem Fall werden Modelle erstellt, auf deren Grundlage dann Vorhersagen
fir andere Daten getroffen werden.

Im Rahmen einzelner MINT-Mafinahmen koénnen die verschiedenen Methoden oder
Techniken der KI allenfalls erwédhnt, aber nur schwer eingehender behandelt werden. Dass es
im Verlauf der ,Intelligenzstufen allerdings zu einer Umkehrung des klassischen Program-
mierparadigmas kommt, ist ein Charakteristikum der KI, das bei entsprechenden Veranstal-
tungen Beriicksichtigung finden sollte.

Um diesen Unterschied zwischen den Techniken der KI im Rahmen der Lernstationen
deutlich zu machen, sind fiir einige Aufgaben an den Lernstationen Algorithmen mit klaren
Regeln zu erstellen, an anderen dagegen zunéchst Modelle mit Daten zu trainieren.

Datenschutz und Diskriminierung: Mit der Menge an erforderlichen Daten (Big Data), die
fiur KI-Anwendungen notwendig ist, sind einige Probleme verbunden. Einige davon lassen
sich auch in Zusammenhang mit den Lernstationen thematisieren. Dies betrifft beispielsweise
das Problem personenbezogener Daten. Denn tiiberall dort, wo sie erhoben und verarbeitet
werden, kann dies zu rechtlich fragwiirdigen Konsequenzen fithren (vgl. Kunkel & Schoewe
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2021, 9ff.).” Ein Problembereich ist etwa das Profiling, also das Sammeln personenbezogener
Daten zum Zweck der Kategorisierung.

Dass Algorithmen auf Topologien, Kategorien und Hierarchien basieren, die iiber Variab-
len und Methoden festgelegt werden, fithrt zu weiteren Schwierigkeiten. Denn mit ihnen sind
bestimmte Normen, Werte und Entscheidungen der Entwickler festgeschrieben. Welche Vo-
raussetzungen oder Kriterien bei ihrer Auswahl eine Rolle gespielt haben, bleibt oft intrans-
parent. Dadurch kann es zu Benachteiligungen von Menschen kommen - etwa wenn spezielle
Daten {iber bestimmte Personengruppen nicht beriicksichtigt werden oder Trainingsdaten
einseitig auf spezielle Personengruppen ausgerichtet sind. In Verbindung mit den personen-
bezogenen Daten besteht somit die Gefahr von Diskriminierung sozialer Gruppen. Als Bei-
spiel lisst sich ein Bewerbungsvorgang anfithren.?®

Moralisch-ethische Probleme in Zusammenhang mit der Interpretation von Daten werfen
nicht nur trainierte Systeme auf. Denn mittlerweile haben KI-Systeme den Beweis erbracht,
dass sie auf der Basis einer bestimmten Anzahl an Regeln und Lernvorgéngen selbst Entschei-
dungsstrategien generieren konnen. Eine der dringenden Fragen der Zukunft wird daher
sein, ob dem Ausmaf an Vertrauen in die Entscheidungen von Maschinen ein ebenso grofles
Verstdndnis ihrer Fehlbarkeit gegeniibersteht.

3.2 Gegenwarts- und Zukunftsbedeutung

Digitalisierung meint die Umwandlung bisher analoger Prozesse und Produkte in digitale. In
Abgrenzung dazu beschreibt Digitalitit dann den jeweiligen Zustand, der durch Digitalisie-
rung entstanden ist. Ein Kennzeichen dieses Zustandes ist nach Felix Stalder die Algorithmi-
zitdt.” Damit meint er u. a. die Determinierung menschlicher Handlungen durch Algorith-
men.

Algorithmen steuern entweder direkt Systeme, Maschinen und Ablaufe oder sie werden fiir
die Analyse und Verarbeitung von Daten eingesetzt. Dabei verdndern sie die damit in Ver-
bindung stehenden Handlungszusammenhinge oder schaffen ganz neue. Das gilt natiirlich
auch fiir die Welt von Kindern und Jugendlichen. Die digitalen Auswirkungen auf Lebensbe-
reiche wie Freizeit und Konsum, Arbeit und Beruf sowie politische Partizipation sind bereits
jetzt umfassend und nichts deutet darauf hin, dass sich das umkehrt. Nachfolgend einige Bei-
spiele, anhand derer sich die Bedeutung von Kenntnissen und Kompetenzen in Zusammen-
hang mit den digitalen Grundlagen der KI begriinden lassen.

Auswirkungen digitaler Technologien auf Konsum: Kinder und Jugendliche sind Nutzende

von Informations-, Kommunikations- und Netzwerktechnologien. Als bereits zahlungs-

77 Vgl. Kunkel, Christian / Schoewe, Johannes: Zur Zuldssigkeit automatisierter Entscheidungen im
Einzelfall, 9ff.

28 Vgl. Lemke, Christoph / Monett, David / Bloomfield, Michael: Lernen und lehren mit und tiber KI,
55 ff.

% Stalder, Felix: Kultur der Digitalitit.
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kraftige Zielgruppe werden sie mit den verschiedensten digitalen Werbeformaten gezielt um-
worben. Sie kaufen, bezahlen und bewerten tiber das Internet und sind dabei oftmals unbe-
wusst in der Rolle von Anbietenden, etwa durch die Weitergabe personlicher Informationen
und Daten.*

Dieser bereits vorsortierte ,,Datenrohstoff” ldsst sich u. a. mit Anwendungen der kiinstli-
chen Intelligenz verarbeiten, interpretieren und dann weiter gewinnbringend einsetzen. Not-
wendig ist daher ein Bewusstsein iiber die 6konomischen Verwertungsinteressen, die aus-
schlaggebend sind fiir die Entwicklung digitaler Technologien und die Sammlung von Ver-
braucherdaten. Zusitzlich benétigen Jugendliche Kenntnisse, auf welche Weise personenbe-
zogene Daten gewonnen und gespeichert sowie fiir die Einflussnahme genutzt werden kon-
nen.

Auswirkungen digitaler Technologien auf Arbeitswelt und Berufe: Ein wichtiges Ziel so-
wohl der allgemeinbildenden Schulen als auch zahlreicher MINT-Mafinahmen ist die Forde-
rung der Berufswahlkompetenz von Jugendlichen. Diese beruht neben einem entwickelten
vorberuflichen Selbstkonzept auf ausreichend Kenntnissen tiber arbeitsweltliche Strukturen
und Berufe. Fiir die Berufs- und Studienorientierung ist die Digitalisierung daher Auftrag,
Schlagworte mit Inhalten zu fiillen und handlungsorientierte Zugénge zu beruflichen Anfor-
derungen in einer digitalisierten Arbeitswelt zu ermdglichen.

Digitalisierung bedeutet grundsitzlich eine Umwandlung bisher analoger in digitale Pro-
zesse und Produkte mit Auswirkungen auf Méarkte, Branchen und die dort tradierten Arbeits-
strukturen. Potenziell kann die Digitalisierung zur Substitution menschlicher Arbeit durch
Maschinen, zu effektiven Formen der Assistenz fiir den arbeitenden Menschen und zur Ent-
grenzung und Flexibilisierung der Arbeitsorte und -zeiten fithren.

Im beruflichen Bereich fithrt die Digitalisierung im Einzelfall zur Reduktion, Transforma-
tion, Modifikation oder Einrichtung neuer Berufe. Generell andern sich durch digitale Tech-
nologien in nahezu allen Berufen die Arbeitsbedingungen, Aufgabenzuschnitte und Anforde-
rungen. Insbesondere Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz schicken sich an, in Berei-
che vorzudringen, in denen noch bis vor kurzem menschliche Fahigkeiten als unersetzbar
galten. Dazu zdhlen zum Beispiel kognitive und manuelle Flexibilitdt, der Umgang mit vari-
ablen Situationen oder die Abstraktions-, Anpassungs- und Lernfahigkeit.

In der 6ffentlichen Diskussion werden oft allein die Rationalisierungspotenziale der Kiinst-
lichen Intelligenz in den Vordergrund geschoben. Dabei kénnen KI-Systeme prinzipiell auf
zwei Wegen in Arbeitsprozesse integriert werden: Entweder substituierend oder komplemen-
tar zu menschlicher Arbeit. Entsprechend eingesetzt, liefern sie zudem einen Beitrag zur Hu-
manisierung der Arbeitswelt, verringern eine Dequalifizierung und kénnen zu lernférderli-
chen Arbeitsbedingungen fithren.*!

30 Schauer, Christian / Frank, Ulrich: Wirtschaftsinformatik an Schulen, 1.
’! Becker Matthias / Spottl, Georg / Windelband Lars: Digitale Transformation, 7.
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Dass die groflen Datenmengen, auf denen Kiinstliche Intelligenz aufbaut, oftmals unter pre-
kiren Arbeitsbedingungen generiert werden, ist ein weiterer Punkt, den es beim Blick auf den
Zusammenhang zwischen KI und Arbeitswelt zu beachten gilt.

In welchem Ausmaf3 sich der Arbeitsmarkt unter dem Einfluss von KI verandert, kann der-
zeit kaum sicher prognostiziert werden — zu rasant ist die Entwicklung. Mit Sicherheit sind
jedoch massive strukturelle Verdnderungen zu erwarten. Ob die positiven Aspekte die Risiken
tibertreffen, hangt nicht zuletzt von politischen Rahmenbedingungen ab.

Auswirkung digitaler Technologien auf Politik: Fiir die politischen Rahmenbedingungen
stellen digitale Technologien und Kiinstliche Intelligenz allerdings selbst grof3e Herausforde-
rungen dar. Wie Yuval Noah Harari befiirchtet, laufen demokratische Institutionen wie Wah-
len, Parteien oder Parlamente Gefahr, weder die Datenmengen noch deren Umlaufgeschwin-
digkeit angemessen zu bewiltigen.”” Fiir Armin Grundwald stehen Demokratie und Digita-
lisierung ohnehin in einem grundsitzlichen Gegensatz. Denn wahrend Demokratie auf das
mithsame Aushandeln komplexer Fragen und anstrengende Austarieren verschiedener Inte-
ressen setzt, bietet die Automatisierung scheinbar schnelle und optimale Losungen.*

KI-Anwendungen sollten deswegen auch aus gesellschaftlicher und politischer Sicht auf-
merksam begleitet und kontrolliert werden. Denn die ihnen eingeschriebenen und wenig
transparenten Werte und Normen verbreiten sich durch die Nutzung in der Gesellschaft und
haben das Potenzial, Personengruppen zu diskriminieren, die Informations- und Meinungs-
freiheit zu beschranken oder Einstellungen und Identititen zu formen.

3.3 Bedeutungsschichten und verstédndnisbildende Zusammenhdnge

Wie die vorausgehenden Analysen zeigen, umfasst das Lernen iiber Kiinstliche Intelligenz,
wirtschaftliche, technologische, informatische, ethische und rechtliche Aspekte. Eine grund-
satzliche Frage war daher, wie diesen Punkten an den einzelnen Lernstationen ausreichend
Geltung verschafft werden kann und wie sie gleichzeitig inhaltlich so zu strukturieren sind,
dass sich verstindnisbildende Zusammenhénge in Bezug auf technologische und human-so-
ziale Aspekte ergeben konnen.

Eine schliissige Zuordnung von Inhalten zu einzelnen Lernstationen ergab sich dabei durch
eine Orientierung an Ebenen- bzw. Schichtmodellen, wie sie innerhalb der Informatik Ver-
wendung finden. Derartige Modelle helfen bei der Kldrung der Architektur informations- und
kommunikationstechnischer Systeme und Anwendungen. Sie bilden zudem die Grundlage
fir die doménenspezifische Kompetenz in der Informatik — ndmlich Probleme zu analysieren,
also zu zerlegen und sie auf das Wesentliche zu reduzieren.

32 Harari, Yuval Noah: Homo deus, 506.

** Grunwald, Armin: Der unterlegene Mensch, 170 f.
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Abbildung 3: Einfaches Schichtensystem informationstechnischer Zusammenhénge — Michael Kéck

Ein solches Schichtenmodell lisst sich bilden, indem auf einer Ebene jeweils die Abstraktio-
nen sprachlich formulierbarer menschlicher Denkvorgéinge und ihrer Materialisierungen in
Form elektronischer Systeme zusammengefasst werden. Auf diese Weise konnen verschie-
dene Ebenen definiert werden, die an inhaltlicher Komplexitdt zunehmen. Sie reichen von
den elementaren Grundlagen digitaler Technologien, wie zum Beispiel dem Binérsystem, bis
hin zu komplexen Systemen und Anwendungen (s. Abb. 3).

Die Arbeit an den einzelnen Lernstationen zielt dabei jeweils auf ein grundlegendes Ver-
stindnis ausgewahlter ,,Schichten® mit ihren technologischen Charakteristika. Die themati-
sche Einbindung der Technik in ein lebensweltliches Ausgangsproblem, das in Form einer
Aufgabe zu losen ist, soll zugleich eine Reflexion sozial-humaner Implikationen digitaler
Technologien ermdglichen. Schwerpunkte der Aufgaben bilden dabei die Bereiche Arbeit und
Beruf.

3.4 Zugdnglichkeit — Methodische Strukturierung
Zielsetzungen des methodischen Settings: Aus methodischer Sicht stellten sich in Bezug auf
die Lernstationen vor allem die folgenden beiden Fragen:

Wie kann ein dauerhaftes, didaktisch auf verschiedene Zielgruppen adaptierbares, curricu-
lar verankertes sowie anschluss- und erweiterungsfihiges Bildungsangebot konzipiert
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werden, das im universitiren, schulischen und auflerschulischen Bereich eingesetzt werden
kann? Wie muss eine Lernstrecke konzipiert sein, die Lernenden eine moglichst selbsttitige
Erschlieflung komplexer Lerngegenstinde erlaubt und den Kompetenzzuwachs durch bereits
Gelungenes, Verstandenes und Vollendetes spiirbar werden ldsst?

Die Antwort auf diese Fragen wurde in einem erweiterbaren Set an Lernstationen gesehen,
die sich sowohl fiir Phasen der Instruktion als fiir eine aktive, selbstgesteuerte Aneignung von
Wissen und Problemlésungsmoglichkeiten eignen.

Aufgabenorientierung der Lernstationen: Thematisch lassen sich die Lernstationen grob
einzelnen Ebenen des vorher skizzierten Schichtenmodells zuordnen. Sie unterscheiden sich
durch das Ausmaf3 an Komplexitat sowohl in Bezug auf die Abstraktionen als auch in Bezug
auf die technischen Entsprechungen (s. Tab. 1).

Erkenntnis und Erfahrung sollen sich an den Stationen mdglichst an konkreten Aufgaben
entwickeln. So kann das Dualsystem an einem ,,Binarzahler” entweder durch forschendes Ler-
nen oder durch konkrete Rechenaufgaben erarbeitet werden. Am Modell eines Parkhauses
soll die Belegung durch Fahrzeuge kenntlich gemacht werden. Dabei ldsst sich die Bedeutung
elektrischer Signale fiir die Informationsiibermittlung erfahren. Mit verschiedenen logischen
Schaltungen bzw. Gattern konnen die Moglichkeiten der Veranderung von Informationszu-
stinden untersucht und auf konkrete Aufgabenstellungen iibertragen werden. Bei der Losung
von Aufgaben, bei denen Controller und Roboter programmiert werden miissen, setzen sich
die Lernenden mit den hard- und softwaretechnischen Grundlagen mechatronischer Systeme
auseinander und programmieren mit graphischen Werkzeugen klassische Algorithmen. Auf-
gaben mit einem 3D-Drucker erméglichen den Lernenden Einblicke in die Produktentwick-
lung und -erstellung.

Drei Stationen sollen gezielt Zugénge zur Beurteilung von Chancen und Risiken der Kiinst-
lichen Intelligenz schaffen. Mit Hilfe des ,,analogen“ NIM-Spiels gewinnen die Lernenden zu-
néchst einen Einblick in die grundsatzliche Funktionsweise des maschinellen Lernens. Sie er-
fahren, wie durch Training Regeln abgeleitet oder auch komplexe Muster erkannt werden
konnen.

Die Bedeutung von Trainingsdaten fiir die Kiinstliche Intelligenz ldsst sich auflerdem an
einer Station erkennen, in der es um Qualitdtssicherungsprozesse im Rahmen der Produkter-
stellung geht. Ebenfalls trainiert werden muss die Datengrundlage fiir ein Gesichtserken-
nungssystem, das als Tiiroffner fungiert. Zusétzlich kann an einer Station mit einem Roboter-
arm, der sich durch Handfithrung programmieren ldsst, die Reichweite digitaler Technolo-
gien im industriellen Bereich veranschaulicht werden.

Ausstattung der Lernstationen: Fiir die Ausstattung der Lernstationen wurde auf eine Kom-
bination unterschiedlicher Elemente gesetzt. Mit Ausnahme des 3D-Druckers und des Robo-
terarms werden relativ preiswerte Geratschaften eingesetzt. Erforderliche Aufbauten und
Konstruktionen wurden teilweise selbst erstellt, sodass sie sich auch zur Nachahmung fiir stu-
dentische oder schulische Projekte eignen. Softwaretechnisch kommen die graphischen Pro-
grammierumgebungen Scratch oder mBlock zum Einsatz, wobei sich einige der Stationen
auch fiir eine Anwendung textorientierter Sprachen eignen.
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Fiir die Unterbringung und Prasentation der Lernstationen wurden fahr- und verschlief3-
bare Késten angeschafft. Sie sollen eine flexible Anordnung im Raum und einen leichteren
Transport der Modelle und Geritschaften fiir den aufleruniversitiren Einsatz erméglichen.
Glasaufsitze fiir die Késten bieten sich zusitzlich fiir themenbezogene Ausstellungen an.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Lernstationen

1 Station Binarzéhler: 2 Station Parkhaus:
Grundlage fiir die Digitalisierung — das Zah- | Stromkreis als Voraussetzung fiir
len mit nur zwei Ziffern den Signal- und Datentransport

3 Station Elektronische Schaltungen: 4 Station Arduino:
Neue Informationszustinde schaffen durch | Mikrocomputer - Wenn Technik reagiert,
Schaltungen braucht es ein ,,Gehirn®

T —

5 Station Roboter: Programmieren mit | 6 Station Forderband: Maschinen in der
Scratch - wie kann Robotern Bewegung Arbeitswelt - wie komplexe technische
~eingehaucht” werden? Prozesse gesteuert werden

7 Station 3D-Drucker: 8 Station Kiinstliche Intelligenz NIM-
Vom Konsumenten zum Produzenten Spiel: Lernen durch Training
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9 Station Kiinstliche Intelligenz: 10 Station Kiinstliche Intelligenz:
Trainierte Entscheidungen Gesichtserkennung mit KI
zur Qualititssicherung

I\l@s &%ffé

Zu einzelnen Lernstationen existiert ein umfangreiches Angebot an Informationen im Inter-
net in Form eines Ilias-Kurses.** Dort werden zu jeder Station Ziele, erforderliches Fachwis-
sen, Uberlegungen zur Bildungsrelevanz sowie methodische Vorschlige, Anleitungen und
Arbeitsmaterialien prasentiert, teilweise erganzt um Filme und simulative Apps.

Die Materialien tibernehmen verschiedene Funktionen: Sie dienen als Vorbereitung fiir die
Arbeit an den Lernstationen sowohl fiir Lehrende als auch Lernende, bieten Studierenden
fachliche und didaktische Zugange fiir eigene Projekte und sollen auflerdem sicherstellen,
dass Stationen und Materialien iiber den an Hochschulen iiblichen Personalwechsel hinaus in
Gebrauch bleiben.

* https://elearn.ku.de/goto.php?target=crs_731417&client_id=elearnKU (abgerufen am 12.09.2025).
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5 Reflexion

Die Lernstationen kamen u. a. in zwei aufeinanderfolgenden Jahren bei Veranstaltungen mit
Schiilerinnen und Schiilern der achten Jahrgangsstufe eines Gymnasiums zum Einsatz. Die
Veranstaltungen wurden mithilfe eines Pra-Post-Designs evaluiert. Auf diese Weise sollten
Erkenntnisse sowohl zu den Effekten der Arbeit mit den Lernstationen als auch zur Weiter-
entwicklung des Angebots an Lernstationen gewonnen werden.”

Das vorrangige Ziel der Untersuchungen war, die Bandbreite moglicher Formate und
Schwierigkeitsgrade von Aufgaben auszuloten, die einen fiir Schiilerinnen und Schiiler moti-
vierenden Lernprozess erwarten lassen. Ein weiteres Ziel war es, Erkenntnisse dariiber zu er-
langen, ob das Veranstaltungsformat einen Beitrag zum Verstindnisaufbau fiir Digitalisie-
rungsprozesse speziell in der Arbeitswelt leisten kann und méglicherweise sogar zu einem
Zuwachs an technologie- bzw. computerbezogener Problemlosekompetenz fiihrt.

Die erhobenen Daten zeigen, dass die Effekte der Arbeit an den Stationen im Rahmen zeit-
lich begrenzter und isolierter Veranstaltungen nicht unbedingt in konkret nachweisbaren
Wissens- oder Fihigkeitszuwédchsen zu suchen sind, sondern eher in der positiven Wirkung
auf einzelne Facetten technikbezogener Selbsteinschédtzungen.

Konkrete Leistungszuwichse, etwa im Bereich der informatischen Modellierung realweltli-
cher Probleme, bediirfen systematischerer Ansitze in Schule und Unterricht. Allerdings lasst
die Evaluation die Schlussfolgerung zu, dass die aktuell vorhandenen Stationen, Themen und
Aufgabenformate von den Schiilergruppen interessiert angenommen wurden und vom
Schwierigkeitsgrad her angemessen waren.

Dies bietet verschiedene Anhaltspunkte sowohl fiir die Konzeption und Ausgestaltung ver-
gleichbarer MINT-MafSnahmen, als auch fiir die Weiterentwicklung der Lernstationen.
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