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Der Beitrag untersucht die komplexen Zusammenhdnge zwi-
schen Kiinstlicher Intelligenz (Kl), Alignment und Nachhaltigkeit
und beleuchtet deren Bedeutung fur zukiinftige gesellschaftliche
Transformationsprozesse. Eine systematische Analyse zeigt, dass
digitale Technologien, insbesondere KI, bisher oft ohne ausrei-
chende Beachtung von Nachhaltigkeitsaspekten entwickelt und
eingesetzt werden. Der Beitrag skizziert die Notwendigkeit, so-
wohl technologische als auch geisteswissenschaftliche Perspekti-
ven zu integrieren, um die Potenziale von KI im Sinne nachhalti-
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ger Entwicklung zu nutzen. Ein besonderer Schwerpunkt liegt
auf der Bedeutung von Al-Safety und Al-Alignment, um sicherzu-
stellen, dass KI-Systeme verantwortungsvoll gestaltet und ge-
nutzt werden. Philosophische sowie ethische Uberlegungen wer-
den herangezogen, um die gesellschaftliche Verantwortung in
der Technologieentwicklung und -nutzung zu beleuchten. Ab-
schliefSend wird die Rolle der Medienpddagogik im Kontext der
Gestaltung von Kiinstlicher Intelligenz in der Perspektive von
Nachhaltigkeit diskutiert: der Beitrag plédiert fir eine stdrkere
Integration von Nachhaltigkeit in den medienpéddagogischen
Diskurs tiber Kl sowie die Integration von medienpddagogischen
Perspektiven in Diskurse um Al-Safety und Al-Alignment, um glo-
bale Herausforderungen wie den Klimawandel und soziale Un-
gleichheiten anzugehen.

This article examines the complex relationships between artifici-
al intelligence (Al), alignment and sustainability and sheds light
on their significance for future social transformation processes.
A systematic analysis shows that digital technologies, especially
Al, have so far often been developed and used without sufficient
consideration of sustainability aspects. The article outlines the
need to integrate both technological and humanities perspecti-
ves in order to utilise the potential of Al in terms of sustainable
development. A particular focus is placed on the importance of
Al safety and Al alignment to ensure that Al systems are desig-
ned and used responsibly. Philosophical and ethical considerati-
ons are used to shed light on social responsibility in the develop-
ment and use of technology. Finally, the role of media education
in the context of shaping artificial intelligence from a sustainabi-
lity perspective is discussed: the article argues in favour of a
stronger integration of sustainability into the media education
discourse on Al as well as the integration of media education
perspectives into discourses on Al safety and Al alignment in or-
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der to address global challenges such as climate change and so-
cial inequalities.

1. Einleitung

Unser gegenwartiges Verstandnis von Welt - oder besser, Welten
- ist durch Sezieren, Ausstellen, Beobachten, Kartieren, Sammeln,
Experimentieren, Darstellen, Graben, Anbauen und Reprasentie-
ren hervorgebracht worden. Wahrend wissenschaftliche Errun-
genschaften in Mathematik, Physik, Biologie etc. breite Anerken-
nung finden, wird die pragende Rolle von kulturellen Weltsichten
(u. a. philosophischen Grundannahmen aber auch religidsen
Uberzeugungen) und gesellschaftlichen Macht- und Herrschafts-
verhadltnissen auf diese wissenschaftlichen Erkenntnisse selten in
den Fokus der einzelnen Disziplinen bzw. gesellschaftlichen Dis-
kurse geruckt. Hier Iasst sich eine Analogie zu gegenwartigen Dis-
kursen um KI-Technologien herstellen. Auch in diesen Diskursen
gewinnen geisteswissenschaftliche Perspektiven an Bedeutung.
Sie betrachten, wie unterschiedliche Sichtweisen auf die Welt im
Allgemeinen und den Menschen im Besonderen zusammenwir-
ken. Gleichzeitig machen sie auf oft verborgene gesellschaftliche
Macht- und Herrschaftsverhaltnisse aufmerksam. Die Diskussion
um Al Safety und Al Alignment verdeutlicht jedoch, wie eng wis-
senschaftlich-technische Fortschritte mit gesellschaftlichen Struk-
turen verwoben sind. Wahrend Al Safety sich mit der sicheren
Entwicklung und Implementierung von Kl-Systemen befasst, ins-
besondere im Hinblick auf Risiken durch Fehlfunktionen oder

Missbrauch, zielt Al Alignment darauf ab, sicherzustellen, dass KI-
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Systeme menschliche Werte und gesellschaftliche Ziele nicht nur
nachvollziehen, sondern auch zuverlassig befolgen (Bengio et al.
2025). Diese Aspekte sind dabei nicht nur fur die ethische und si-
cherheitspolitische Regulierung von KI von Bedeutung, sondern
auch fur die materiellen Grundlagen und 6kologischen Konse-
quenzen ihrer Entwicklung. Die Art und Weise, wie KI-Systeme
konzipiert, trainiert und eingesetzt werden, hat direkte Auswir-
kungen auf Ressourcenverbrauch, Energieeffizienz und globale
Lieferketten. Damit steht die Diskussion um Al Safety und Al Ali-
gnment in engem Zusammenhang mit der Frage der (Nicht-)Nach-
haltigkeit digitaler Technologien und deren Umweltfolgen.

In den vergangenen zehn Jahren hat sich ein Diskurs entwickelt,
der die Zusammenhange zwischen der Herstellung, Nutzung und
Entsorgung digitaler Medientechnologien und deren (Nicht-)Nach-
haltigkeit, insbesondere im Hinblick auf die sozio-6kologischen
Umwelt(aus)wirkungen, thematisiert (WBGU 2019; Lange/Santari-
us 2018; Suhlmann-Faul/Rammler 2018). Neben den vielfaltigen
negativen Umwelt(aus)wirkungen digitaler Medientechnologien
(ebd.) rucken dabei zwei zentrale Perspektiven in den Fokus,
wenn es um die Verknupfung von Digitalisierung und Nachhaltig-
keit geht: ICT for Sustainability und Sustainable ICT (Santarius
et al. 2023). Auch im Hinblick auf die den KI-Systemen zugrunde
liegenden Medientechnologien lassen sich zahlreiche Bezlge zwi-
schen Kl und (Nicht-)Nachhaltigkeit herstellen.

Wahrend die Anwendungsfelder von Kl-Technologien in Gesell-

schaften zunehmend wachsen (Daheim/Wintermann 2019; Natio-
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nale Akademie der Wissenschaften 2024; World Economic Forum
2025), wird Uber die (sozio-)okologischen Umweltfolgen von KiI-
Systemen bislang selten oder kaum gesprochen (Sonnet et al.
2024; Fischer/Puschermann 2021). Derzeit erfolgt die Entwicklung
und Anwendung von KI-Systemen grol3tenteils ohne direkten Be-
zug zur Nachhaltigkeit (Rhode et al. 2021: 16-20). Dies bedeutet
zum einen, dass Nachhaltigkeitsaspekte in der Entwicklung und
Nutzung von Kl bislang kaum berucksichtigt werden, und zum an-
deren, dass der Einsatz von Kl im Kontext nachhaltiger Entwick-
lung nur einen kleinen Teil der potenziellen Anwendungsmaoglich-
keiten ausmacht (ebd.; Sonnet et al. 2024).

Da eine Zukunft ohne digitale Medientechnologien und Kunstliche
Intelligenz (KI) kaum noch vorstellbar ist (Bendel 2018) und Be-
strebungen fur eine nachhaltige Entwicklung im Rahmen gesell-
schaftlicher Transformationsprozesse weiterhin bestehen werden
(Fladvad/Hasenfratz 2020), wird es zunehmend notwendig, die
Zusammenhange und Wechselwirkungen zwischen Digitalisierung
und Nachhaltigkeit systematisch zu analysieren und aktiv zu ge-
stalten (Lange/Santarius 2018). Dabei sind verschiedene gesell-
schaftliche Bereiche und Akteur:innen gefordert, Verknupfungen
zwischen digitalen Medientechnologien, KI-Systemen und Nach-
haltigkeit zu entwickeln und umzusetzen - insbesondere im Bil-

dungskontext.

Um diese Verbindungen und ihre Implikationen diskutieren zu
kénnen, werden im Folgenden die technologischen und geistes-

wissenschaftlichen Grundlagen von Kunstlicher Intelligenz darge-
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legt, um ausgehend hiervon die Relevanz von Al-Safety und Al-Ali-
gnment fur die Gestaltung gesellschaftlicher Transformationspro-
zesse im Kontext von Nachhaltigkeit aufzuzeigen, um schlieB3lich
erste Ansatze fur die Medienpadagogik im Schnittfeld von Al-Safe-
ty, Al-Alignment und Nachhaltigkeit zu entwickeln.

2. Von Machine Learning zu Allgemeiner Kunstlicher
Intelligenz

Kunstliche Intelligenz (KI) bezeichnet informationsverarbeitende
Systeme, die auf einem nicht-biologischen Substrat (Russell/Nor-
vig 2020: 4) durch datengetriebene Optimierungsprozesse (Jaku-
bik etal. 2024) eigenstandige interne Reprasentationen und
Strukturen zur Bewaltigung komplexer Aufgaben konstruieren
(Tegmark 2024: 3). Diese Systeme pragen zunehmend unsere Ge-
sellschaft und werfen dabei gleichzeitig fundamental-philosophi-
sche Fragen Uber das Wesen von Erkenntnis, Lernen und Be-
wusstsein auf (Autenrieth 2025). Als Teilgebiet der Informatik zielt
KI darauf ab, intelligentes Verhalten mit Maschinen nachzubilden.
Wahrend die klassische (regelbasierte) Kl dies lange durch von
Menschen programmierte Regeln versuchte, dominiert heute Ma-
chine Learning (ML), bei dem Systeme aus Beispieldaten lernen,
ohne explizit programmiert zu werden (Samuel 1959). ML erkennt
dabei statistische Muster in Daten und generalisiert daraus Mo-
delle fir Vorhersagen und automatisierte Entscheidungen. Diese
Modelle kdnnen dabei verschiedene Funktionen erfullen: deskrip-
tiv zur Erklarung von Ereignissen, pradiktiv zur Vorhersage zu-
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kunftiger Entwicklungen oder praskriptiv zur Handlungsempfeh-
lung (Jakubik et al. 2024).

Al performance vs human performance on select benchmarks
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Abbildung 1: Entwicklung der Ki-Leistung im Vergleich zum menschli-
chen Niveau (2000-2024) auf verschiedenen Benchmark-Tests, von

Handschrifterkennung bis zu wissenschaftlichen Fragen auf Promoti-

onsniveau. Die horizontale Linie bei 0,0 markiert das durchschnittliche

menschliche Leistungsniveau, wobei positive Werte eine (ibermenschli-

che Leistung anzeigen (Bengio et al. 2025: 45)

Die Leistungsfahigkeit solcher ML-basierten Systeme hat sich so
in den letzten 25 Jahren dramatisch entwickelt (siehe Abb. 1). Zwi-
schen 1998 und 2024 zeigt sich eine bemerkenswerte Progression
im Vergleich zu menschlichen Fahigkeiten: Wahrend frihe Erfolge
bei spezialisierten ML-Systemen zunachst auf den Bereich der
Mustererkennung (MNIST, Switchboard) beschrankt waren, haben

besonders (multimodale) Large Language Models (LLMs) in den
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letzten Jahren bei komplexeren Aufgaben grolRe Fortschritte er-

zielt.

Die fortschreitende Entwicklung hin zu Kunstlicher Allgemeiner
Intelligenz (Artificial General Intelligence, kurz AGI) offenbart da-
bei ein Paradoxon: Wahrend bereits Computer und Software der
1980er-Jahre komplexe mathematische Berechnungen durchfuh-
ren oder Schach spielen konnten, scheiterten diese an Aufgaben,
die fir Menschen trivial erscheinen - wie das Erkennen von Ge-
sichtern oder das Greifen nach Objekten. Dieses als ,Moravec’s
Paradox” bekannte Phanomen zeigt, dass kognitive Leistungen,
die gemeinhin als ,intelligent” eingestuft werden, sich als Soft-
ware einfacher abbilden lassen als grundlegende sensomotori-
sche und Wahrnehmungsfahigkeiten, die sich durch Evolution
Uber Millionen Jahre entwickelt haben (Moravec 1988: 15). Diese
Beobachtung verdeutlicht die besondere Herausforderung bei
der Definition und Messung von AGI: Im Gegensatz zu speziali-
sierter Kl, die fur bestimmte Aufgabenbereiche optimiert ist, be-
schreibt AGI Systeme, die potenziell jede intellektuelle Aufgabe 16-
sen kdnnen, die auch ein Mensch bewaltigen kann. Diese Definiti-
on bleibt jedoch notwendigerweise vage, da schon die Natur
menschlicher Intelligenz selbst zu einer Vielzahl von Definitionen
fahrt. Um nun den Fortschritt Richtung AGI dennoch greifbarer zu
machen, haben Morris et al. (2024) ein Stufenmodell zur Operati-
onalisierung der AGI Entwicklung vorgeschlagen:

» Emerging AGI (Level 1): Systeme wie ChatGPT fur grundlegende
Aufgaben wie Konversationen und Textgenerierung
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« Competent AGI (Level 2): Kl erreicht menschliches Niveau bei der
Problemldsung in spezifischen Bereichen

« Expert AGI (Level 3): Systeme kdnnen komplexe Aufgaben eigen-
standig Uber langere Zeitraume ausfuhren

» Virtuoso AGI (Level 4). Systeme unterstitzen bei Innovationen
und der Entwicklung neuer Technologien

» Superhuman AGI (Level 5): Vollautonome Systeme, die die ge-
samte Arbeit einer Organisation Ubernehmen kdnnen

Mit jeder Stufe steigen sowohl die Fahigkeiten als auch die poten-
ziellen Risiken der Systeme - von einfachen Fehlinformationen
bei Level 1 bis hin zu existenziellen Kontrollrisiken bei Level 5. Die
rapiden Fortschritte in Benchmark-Tests wie ARC (Chollet 2024)
und HLE (Phan et al. 2025)' verdeutlichen dabei die Dringlichkeit
dieser Risikoentwicklung: Wenn Systeme wie das OpenAl-03-Sys-
tem ihre Abstraktionsfahigkeit von 5 % auf 87,5 % (Chollet 2024)
steigern kdnnen, beschleunigt sich auch die Progression durch
die Risikostufen. Auf Level 1 ermdglichen verbesserte Abstrakti-
onsfahigkeiten sowohl die Entwicklung praziser medizinischer
Diagnosen als auch die Erzeugung tauschend echter Falschnach-
richten. Level 2 er6ffnet durch wachsende Transferkompetenzen
(messbar im Anstieg der HLE-Scores von 3 % auf 26,6 % innerhalb
weniger Monate (Stand Februar 2025; OpenAl 2025), Durchbru-
che wie die Entwicklung neuer Medikamente, birgt aber auch das
Risiko, dass Systeme selbstandig gefahrliche Substanzen identifi-
zieren bzw. entwickeln kdnnen. Ab Level 3 kénnen Systeme ihre
gesteigerte Problemlosungskompetenz sowohl fur die Optimie-
rung ganzer Forschungsprozesse als auch fur das systematische

Auffinden und Ausnutzen von Sicherheitslicken in kritischen In-
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frastrukturen einsetzen. Level 4-Systeme kdnnen ihr kreatives Po-
tenzial gleichermalRen fur revolutionare wissenschaftliche Entde-
ckungen wie auch fur die Entwicklung autonomer Manipulations-
strategien nutzen. Die weitreichenden Gestaltungsmaoglichkeiten
auf Level 5 - von der Steuerung globaler Logistiksysteme bis hin
zur autonomen Weiterentwicklung ihrer eigenen Architekturen -
unterstreichen besonders die Bedeutung durchdachter Ali-
gnment-Mechanismen: Je schneller Systeme neue Fahigkeitsstu-
fen erreichen, desto wichtiger wird die parallele Entwicklung von
Methoden, die ihr Potenzial in gesellschaftlich winschenswerte
Bahnen lenken.

3. Kunstliche Intelligenz und Nachhaltigkeit

Die Auseinandersetzung mit der (Nicht)Nachhaltigkeit von KI-Sys-
temen hat sich in den vergangenen Jahren erheblich weiterentwi-
ckelt (Rhode et al. 2024): als General Purpose Technology (Eloun-
dou etal. 2023) kann sie in verschiedenen Anwendungsfeldern
sowohl positive als auch negative Nachhaltigkeits(aus)wirkungen
entfalten (Vinuesa et al. 2020).

Im Begriff der Nachhaltigkeit findet sich eine normative, politische
Leitidee zur Gestaltung von Gesellschaft (Grunwald/Kopfmuller
2022) - so auch fur die Entwicklung, Herstellung, Nutzung und
Entsorgung von Kl-Technologien (Rhode et al. 2024). Hierbei be-
schreibt Nachhaltigkeit eine systemische Perspektive auf globale
gesellschaftliche Transformationsprozesse, die die wechselseitige
Abhangigkeit von Umwelt- und Gerechtigkeitsfragen, welche sich
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Uber alle Bereiche von Gesellschaften weltweit erstrecken, in ihr
Zentrum ruckt (vgl. ebd.; Pufé 2017). Vor diesem Hintergrund
kann Nachhaltigkeit als Antwort auf Krisen und Risiken moderner
Gesellschaften betrachtet werden, z. B. Klimawandel, Verlust an
Biodiversitat, Verknappung naturlicher Ressourcen, Armut, Hun-
ger sowie soziale Ungleichheiten und Ausschlisse, Destabilisie-
rung demokratischer Gesellschaften etc. (Grunwald/Kopfmduller
2022).

So lassen sich KI-Systeme gezielt fir den Umwelt- und Klima-
schutz einsetzen, etwa zur Optimierung von Verkehrsstromen,
zur Entwicklung effizienterer industrieller Produktionsprozesse
oder zur Visualisierung der Folgen nicht-nachhaltiger Verhaltens-
weisen (Coeckelbergh 2020). GleichermalRen kdnnen KI-Systeme
im Bereich Bildung, Gesundheit und Arbeit im Sinne von Nachhal-
tigkeit vielfaltige Potenziale entfalten (u. a. Varsik/Vosberg 2024;
Ueda et al. 2024). Allerdings bleibt der Einsatz von Kl fur nachhal-
tige Entwicklung bislang eine eher marginale Nische innerhalb der
Vielzahl méglicher Anwendungen (Rhode et al. 2021; 2024).

Zur systematischen Analyse dieser Wechselwirkungen von Kl und
(Nicht)Nachhaltigkeit haben sich zwei komplementare Perspekti-

ven etabliert:

1. Kl fur nachhaltige Entwicklung bezieht sich auf den gezielten Ein-
satz von Kl zur Férderung nachhaltiger Ziele. Konkrete Anwen-
dungen umfassen etwa das Monitoring von Okosystemen, die
Optimierung von KlimaschutzmalRnahmen sowie die Verbesse-
rung von Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz (Rolnick
et al. 2019).
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2. Nachhaltige KI hingegen betrachtet die 6kologischen und sozia-
len Auswirkungen von Kl-Systemen Uber ihren gesamten Le-
benszyklus hinweg - von der Entwicklung und Herstellung tber
die Nutzung bis hin zur Entsorgung (Coeckelbergh 2020;
Schwartz 2020; Rhode et al. 2021).

In der Praxis dominiert bislang die erste Perspektive, wahrend die
Nachhaltigkeit der KI-Systeme selbst oft nur unzureichend be-
racksichtigt wird (Hagendorff 2020).

Die Auseinandersetzung mit den Umweltwirkungen von KI-Syste-
men hat sich in den letzten Jahren grundlegend gewandelt. Wah-
rend die Diskussion lange Zeit primar auf einzelne Kennzahlen
wie den Energieverbrauch beim Training grol3er Sprachmodelle
fokussiert war (Strubell et al. 2019), zeigt neuere Forschung die
Notwendigkeit einer differenzierteren Betrachtung der tatsachli-
chen Umweltwirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus von Ki-
Systemen (Tomlinson et al. 2024). Diese ganzheitliche Perspektive
offenbart zunachst erhebliche Nachhaltigkeitsrisiken: Der Ener-
gieaufwand fur das Training grolRer KI-Modelle ist betrachtlich. So
verursachte das Training von GPT-3 etwa 552 Tonnen CO,-Aquiva-
lente (COe). Dass hier Optimierungspotenzial besteht, zeigt das
vergleichbar grol3e Sprachmodell BLOOM mit nur 50,5 Tonnen
CO,e (Luccioni et al. 2022).

Der Blick auf einen Kl-Lebenszyklus zeigt jedoch nicht nur, dass
die Rohstoffgewinnung fur digitale Medientechnologien erhebli-
che Mengen an elektrischer Energie, Wasser und seltenen Erden
erfordert (Strubell etal. 2019; Dhar 2020) und zu Umweltver-

schmutzung fahrt, sondern auch zu problematischen Arbeits-
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bedingungen im Rohstoffsektor (Crawford 2021; Lange/Santarius
2018). Zudem zeigen sich in der globalen KI-Entwicklung struktu-
relle Herausforderungen, etwa neokoloniale Abhangigkeiten (Re-
hak 2023) oder die Verscharfung digitaler Ungleichheiten (Al-Divi-
de; Bubeck et al. 2023: Varsik und Vosberg 2024). Daher ist eine
integrative, die sozio-0kologischen Umwelt(aus)Wirkungen von Ki-
Technologien betrachtende, Herangehensweise erforderlich, die
beide Perspektiven - KI fur Nachhaltigkeit und Nachhaltige Kl -
miteinander verknUpft und eine umfassende Betrachtung der
nachhaltigen Entwicklung, Herstellung, Nutzung und Entsorgung
von KI-Systemen ermadglicht (Rhode et al. 2021).

Gleichzeitig zeigt der direkte Vergleich mit menschlichen Aktivita-
ten Uberraschende Effizienzpotenziale: Bei der Texterstellung
emittieren KI-Systeme zwischen 130- und 1500-mal weniger CO,e
pro Seite als menschliche Autor:iinnen. Wahrend ChatGPT etwa
2,2g COe pro Textseite verursacht, entstehen bei der Texterstel-
lung durch eine Person in den USA etwa 1400g CO.e, in Indien et-
wa 180g CO,e (Tomlinson et al. 2024). Ahnliche Verhéltnisse zei-
gen sich bei der Bilderstellung. Diese Vergleiche mussen jedoch
mit Vorsicht interpretiert werden. Effizienzgewinne kénnen durch
verstarkte Nutzung (Rebound-Effekte) oder neue Anwendungs-
szenarien wie personalisierte Kl-Dienste aufgehoben werden (Pat-
terson et al. 2022).

Im Kontext der Kl-Entwicklung zeigt sich haufig eine verkurzte
Sichtweise, die technologische Losungen als Allheilmittel fur kom-

plexe Nachhaltigkeitsprobleme betrachtet. Solch ein technologi-
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4.

scher Solutionismus (Morozov 2013) verkennt jedoch die viel-
schichtigen Herausforderungen: Wahrend Kl durchaus wichtige
Beitrage zur Effizienzsteigerung und Ressourcenoptimierung leis-
ten kann, erfordern fundamentale Probleme wie zum Beispiel der
Klimawandel ganzheitliche Ansatze. Diese mussen technische In-
novationen mit sozialen, politischen und wirtschaftlichen Trans-
formationsprozessen verbinden. Die einseitige Fokussierung auf
technologische ,Wunderldsungen” birgt dabei die Gefahr, von der
Notwendigkeit tiefgreifender systemischer Veranderungen abzu-
lenken und maoglicherweise sogar neue, unvorhergesehene Pro-
blemfelder zu eroffnen (ebd.).

Zusatzliche Brisanz erhalt dieser Fokus (auf Nachhaltigkeit) durch
die rasante Entwicklung hin zu immer leistungsfahigeren Ki-Syste-
men, was im Folgenden unter dem Stichwort ,Intelligence Explosi-
on“ naher beleuchtet wird (Malmio 2024).

Intelligence Explosion und ihre (moglichen) Folgen -
Perspektiven fur Al Safety, Al Alignment und
Nachhaltigkeit

Let an ultraintelligent machine be defined as a machine that can
far surpass all the intellectual activities of any man however
clever. Since the design of machines is one of these intellectual ac-
tivities, an ultraintelligent machine could design even better ma-
chines; there would then unquestionably be an ‘intelligence explo-
sion’ and the intelligence of man would be left far behind. Thus
the first ultraintelligent machine is the last invention that man
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need ever make, provided that the machine is docile enough to
tell us how to keep it under control. (Good 1965)

Aktuelle Analysen (z. B. Bengio et al. 2025) diskutieren die Aus-
sicht, dass KI-Systeme in wenigen Jahren bereits zu einer existen-
ziellen Herausforderung fur die Menschheit werden kénnen. In
diesem Zusammenhang wird auf die Gefahr eines exponentiellen
Fortschritts hingewiesen, der eintritt, sobald KI-Systeme in der La-
ge sind, sich selbst oder andere KI-Systeme zu verbessern und da-
durch den technologischen Entwicklungszyklus massiv zu be-
schleunigen. Dieser bereits 1965 durch den britischen Mathemati-
ker Irving John Good gepragte Prozess wird oft als Intelligenzex-
plosion beschrieben und kann zu rasanten Veranderungen fuh-
ren, deren Dynamik Regierungen, Unternehmen und Gesellschaft
Uberfordern wirde (Good 1965: 31). Ein zentrales Thema in der
Debatte sind die zunehmenden kontroll-untergrabenden Fahig-
keiten, die sich bereits in aktuellen KI-Modellen in grundlegender
Form abzeichnen (Bengio et al. 2025: 37). Dazu zahlen autonome
Planung, zielorientierte Entscheidungsfindung und Delegation
(Agentenfahigkeiten). KI-Systeme konnen weiterhin Menschen
systematisch tauschen, Kontrollmechanismen umgehen (Meinke
etal. 2025) und durch eine Theory of Mind (Bubeck 2023: 54)
menschliches Denken und Handeln verstehen und beeinflussen.
In Verbindung mit Automatisierung und globaler Vernetzung ent-
steht so das Risiko, dass bereits kleine Alignmentfehler einzelner
KI-Systeme zu irreversiblen Schaden auf globaler Ebene fuhren
konnen (Aschenbrenner 2024: 105). Weiterhin werden in LLMs
wie GPT-40 (Modelle ohne Reasoning-Fahigkeiten wie o1 oder 03)
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emergierende eigenstandige Wertesystem festgestellt, die sich
nicht immer mit menschlichen Werten decken (Mazeika et al.
2025). Ein Beispiel ist, dass getestete Kl-Systeme ihr eigenes
Wohlergehen uber menschliches stellen (ebd.).

Daraus ergibt sich auch der Vergleich mit der Klimakrise, da sich
auch im Kontext der Entwicklung von AGI und ASI die Gefahr erst
allmahlich manifestiert und zugleich globale Ausmal3e annehmen
kann, die womadglich irreversibel sind, sobald kritische Kipppunk-
te Uberschritten werden (dazu Aschenbrenner 2024; Kissinger
et al. 2024; Tegmark 2017). Parallel dazu existiert das Risiko, dass
ein unkontrolliertes ,Wettrtsten” um die schnellste KI-Entwick-
lung Prioritaten verschiebt und notwendige Kontrollinstrumente
zu spat eingesetzt werden (Autenrieth 2024: 188; Aschenbrenner
2024: 101; Future of Life Institute 2023). Dadurch wachst der
Druck auf Forschungseinrichtungen und Unternehmen, immer
groBere Rechenkapazitaten und neue algorithmische Architektu-
ren zu entwickeln, ohne dass Sicherheitskonzepte Schritt halten
(ebd.). Gerade weil die moglichen Risiken eine existenzielle und
gesamtgesellschaftliche Dimension aufweisen, zeigt sich die Be-
deutung eines transdisziplinaren Alignment Prozesses, zu dem
die Geisteswissenschaften einen wichtigen Beitrag leisten kon-
nen. Um diesen Schluss und die Bezlge systematisch zu beleuch-
ten, wird im Folgenden eine philosophische Entwicklungslinie
skizziert, die einerseits einen historischen Ruckblick bietet und
andererseits Impulse dafur liefert, die technischen Aspekte der
KI-Entwicklung mit ihren gesellschaftlichen und kulturellen Impli-
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kationen zu verbinden. Denn je leistungsfahiger KI-Systeme wer-
den und je mehr sie sich in Richtung AGI bewegen, desto dran-
gender werden Fragen, die Uber die reine Algorithmik hinauswei-

sen (siehe Abb. 2).
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verschiedenen Wirkungsebenen und relevanten Akteur:innen fiir Verbin-

dungen von Kl und Nachhaltigkeit (Rhode et al. 2024). Wie die verschie-
denen Wirkungsebenen von KI-Systemen zeigen, gibt es einige Auswir-

kungen, die auf einer jeweils anderen Ebene von anderen relevanten Ak-

teur:innen adressiert werden mdtissen.

Die Frage nach Al Safety und Al Alignment verbindet damit in be-

sonderer Weise technologische und geisteswissenschaftliche

Sichtweisen.

Denn je komplexer KI-Systeme werden (Stichwort Ar-

tificial General Intelligence bzw. Artificial Super Intelligence), desto

deutlicher zeigt sich, dass deren Steuerung, Kontrolle und Ali-
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gnment nicht allein auf technische Losungen reduziert werden
kann. Dabei bedarf es nicht nur neuer Methoden in Bereichen wie
Automatisierung, robustem Training und Interpretierbarkeit (Lei-
ke etal. 2023). Ebenso relevant sind die ethischen, philosophi-
schen, padagogischen und gesellschaftlichen Rahmungen jener
LAlignment“-Ziele, die eine Kl kunftig verfolgen soll. Gerade hier
spielen geisteswissenschaftliche Perspektiven eine zentrale Rolle:
Sie klaren, wie und anhand welcher Normen sich menschliche
Werte definieren lassen, welche Vorstellungen von Verantwor-
tung und Gerechtigkeit eine Rolle spielen und wie sich kulturelle
oder demokratische Prinzipien in die Gestaltung von Kl Uberset-
zen lassen. Mit Blick auf Nachhaltigkeitsfragen wird so ersichtlich,
dass Al Safety und Al Alignment nicht ohne die Einbettung in
grundlegende geistes- und sozialwissenschaftliche Diskurse aus-
kommen - sowohl in der Konzeption der Kl-Modelle selbst als
auch in deren konkreter Anwendung und langfristiger Weiterent-
wicklung.

5. Technisch-philosophische Entwicklung und
Nachhaltigkeit

5.1 Philosophische Entwicklungslinie(n)

Die Vision von Kl hat ihre Wurzeln tief in der Geistesgeschichte.
Schon lange bevor Begriffe wie Machine Learning oder Large Lan-
guage Models (LLMs) existierten, entwarfen Philosoph:innen Kon-
zepte Uber mechanisiertes Denken und formale Sprachen, die als
Vorlaufer moderner Kl gelten kénnen. Diese Entwicklungen zei-
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gen: Die Vorstellung, Denken technisch nachzubilden, ist kein
neues Phanomen, sondern ein kontinuierlicher philosophischer
und technologischer Prozess. In der Geschichte der Philosophie
wurden zentrale Perspektiven entwickelt, die bis heute das Ver-
standnis von Kl pragen. Eine aufschlussreiche Entwicklungslinie
fahrt von der frihen Formalisierung des Denkens bis zu moder-
nen Konzeptionen emergenter Intelligenz.

Gottfried Wilhelm Leibniz (Leibniz 2021), legte mit seiner Vision ei-
ner universellen formalen Sprache (Characteristica Universalis) ei-
nen ersten wichtigen Grundstein. Er war Uberzeugt, dass sich al-
les Denken in grundlegende Einheiten zerlegen und durch forma-
le Regeln darstellen lasst. Sein beruhmter Ausruf ,Calculemus!”
(,Lasst uns rechnen!”) druckt den Glauben aus, dass rationale Ent-
scheidungen durch systematische Verfahren getroffen werden
konnen. Diese Idee der Formalisierung und Berechenbarkeit des
Denkens bildet bis heute ein Fundament der KI-Entwicklung.

Einen entscheidenden Schritt zur Entmystifizierung des Denkens
vollzog Julien Offray de La Mettrie mit seiner These ,Der Mensch
ist eine Maschine” (La Mettrie 2016). Indem er den Menschen als
komplexen Mechanismus beschrieb, 6ffnete er den Weg zum Ver-

standnis kognitiver Prozesse als prinzipiell rekonstruierbare Vor-
gange.

Ludwig Wittgenstein brachte dann eine entscheidende Erweite-
rung dieser formalen Perspektive. Seine spate Einsicht, dass die

Bedeutung eines Wortes in seinem Gebrauch liegt, weist auf eine
zentrale Herausforderung von Kl hin (Wittgenstein 2003): Die Not-
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wendigkeit, Uber starre Regelsysteme hinauszugehen und die Dy-
namik realer Handlungskontexte zu erfassen.

Genau diesen Gedanken greifen LLMs in einer algorithmischen
Form auf (Vaswani et al. 2017). LLMs basieren auf sogenannten
Transformer-Architekturen, die einen Attention-Mechanismus an-
treiben (ebd.). Diese Attention ermdglicht es dem Modell, bei der
Wortvorhersage den jeweiligen Kontext dynamisch zu berucksich-
tigen: Statt Worter nach festen Regeln zuzuordnen, bezieht das
Modell die unterschiedlichen Zusammenhdange ein, in denen ein
Wort auftritt. Dadurch spiegeln LLMs gewissermal3en Wittgen-
steins Idee wider, dass Sprache durch ihren Gebrauch gepragt ist
und sich ihre Bedeutung erst in der konkreten Anwendung entfal-
tet.”

Marvin Minsky fuhrte schlieBlich diese verschiedenen Gedankenli-
nien in die moderne Kl-Forschung. Seine ,Society of Mind“-Theo-
rie verbindet Leibniz’ Idee der Zerlegbarkeit, La Mettries Materia-
lismus und Wittgensteins Kontextualitat in einem neuen Modell,
indem er Intelligenz als emergentes Produkt vieler einfacher, in-
teragierender Agenten betrachtet (Minsky 1988). Diese Integrati-
on verschiedener philosophischer Perspektiven pragt bis heute

die Entwicklung von KI-Systemen.

5.2 Ethische Prinzipien fur Nachhaltigkeit kybernetischen Ursprungs

Die philosophische Entwicklungslinie zur ,Naturalisierung des
Geistes” (Bach 2023) erhielt mit der Kybernetik zweiter Ordnung
(von Foerster 2008a) wichtige Impulse, ohne jedoch Menschen
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und Gesellschaften auf rein kybernetische Systeme zu reduzieren.
Heinz von Foerster erweiterte das Verstandnis kognitiver Prozes-
se um die Perspektive der Selbstbeobachtung und Selbstorgani-
sation komplexer Systeme, wobei sein Konzept der ,nicht-trivia-
len Maschine” besonders relevant erscheint. Im Gegensatz zu tri-
vialen Systemen, die bei gleichem Input stets denselben Output
liefern, verandern nicht-triviale Maschinen bei jedem Durchlauf
ihre inneren Zustande, was zu unterschiedlichen Outputs bei glei-
chem Input fuhrt. Diese Konzeption resoniert insbesondere mit
transformatorischen Bildungstheorien (Koller 2012; Kokemohr
2007), die Bildung als Transformation von Selbst- und Weltver-
haltnissen begreifen. Das Selbst und die Welt werden hierbei als
konstruierte Entitaten innerhalb reflexiver Systeme verstanden,
wobei Bildungsprozesse tiefgreifende strukturelle Veranderungen
darstellen, die durch Perturbationen bzw. Irritationen ausgeldst
werden kénnen. Der aus der Theorie autopoietischer Systeme
von Maturana und Varela (1987) stammende Begriff der Perturba-
tion beschreibt dabei, wie geschlossene selbsterhaltende Syste-
me auf Umwelteinflisse reagieren: Externe Einflisse kdnnen das
System nicht determinieren, sondern lediglich stéren, woraufhin
das System gemal} seiner eigenen inneren Struktur und nicht li-
near-kausal reagiert. Ein zentraler Aspekt dieser kybernetischen
Denkrichtung ist die Erkenntnis, dass kognitive Prozesse nicht als
isolierte Phanomene verstanden werden kdnnen, sondern stets
die Beobachtungsperspektive miteinbezogen werden muss (von
Foerster 2008b: 69). Diese Einsicht fuhrte zu einer Perspektiver-
weiterung: Anstelle der Suche nach einer vermeintlich objektiven,
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aullenstehenden Perspektive rickte die Frage in den Fokus, wie
Systeme durch ihre eigenen Beobachtungen und Interaktionen
Wirklichkeit konstruieren (von Glasersfeld 2008: 9).3

Auf Basis dieser systemtheoretischen Grundlagen greifen Horni-
scher et al. (2020) die fundamentalen Gedanken der Kybernetik
zweiter Ordnung auf und verweisen weiterhin auf von Foersters
ethischen Imperativ: ,Handle stets so, dass die Anzahl der Wahl-
moglichkeiten grol3er wird.” Aus dieser Maxime leiten sie das Kon-
zept der Future State Maximization (FSX) ab, das nun als Beispiel
herangezogen wird, welches eine zukunftsorientierte Entschei-
dungsfindung mit dem Ziel verbindet, Handlungsspielrdume zu
erhalten oder zu erweitern (Hornischer et al. 2020: 38). Hierbei
zeigt sich deutlich der Bezug zur Kybernetik zweiter Ordnung: Ein
System kann erst dann wirksam nach FSX-Prinzipien agieren,
wenn es - entsprechend Foersters Fokus auf Selbstbeobachtung
- Uber ein internes Modell verfugt, das sowohl das eigene Verhal-
ten als auch die Dynamik seiner Umwelt abbildet (Autenrieth
2025; Tegmark 2024). Es ist wichtig zu betonen, dass FSX nicht mit
kybernetischer Kontrolle zu verwechseln ist, die Menschen zu blo-
Ren Parametern reduzieren wurde. Im Gegenteil: FSX zielt auf die
Erweiterung menschlicher Autonomie und Selbstbestimmung ab,
indem es Entscheidungen fordert, die kunftige Handlungsspiel-
raume offenhalten. die den Méglichkeitsraum maximal erweitern
statt einschranken - ein Ansatz, der gerade flur nachhaltige Ent-
wicklung und verantwortungsvolle Kl-Gestaltung zentral ist.
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Dieser Ansatz geht somit Uber eine rein normative Forderung hin-
aus und bietet eine Grundlage fur vorausschauende
(,Foresight”-)Analysen, anstatt sich ausschlie3lich auf Vergangen-
heitsdaten (,Hindsight”) zu stutzen. Bereits 1972 formulierte von
Foerster diese zentrale Einsicht pragnant:

In times of socio-cultural change the future will not be like the
past. With a future not clearly perceived, we do not know how to
act. With only one certainty left, if we don't act ourselves, we shall
be acted upon. Thus, if we wish to be subjects rather than objects,
what we see now, i.e., our perception, must be foresight rather
than hindsight. (von Foerster 1972: 31)

Genau in diesem Sinne erweitert FSX herkdmmliche statistische
Verfahren um die Berucksichtigung moglicher zukunftiger Hand-
lungsfolgen. Anstatt nur zu bestimmen, was wahrscheinlich ge-
schehen wird, bezieht ein FSX-basiertes System aktiv verschiede-
ne Pfade in die Planung mit ein und bewertet sie anhand ihrer
Langzeitfolgen und der damit verbundenen Freiheitsgrade.

Dieser prospektive Blick fuhrt zu einer Art Planung, bei der das
System durch Simulation oder Ketten von Handlungsschritten
(z. B. in ,Chain-of-Thought“-Verfahren) jenen Weg wahlt, der lang-
fristig die meisten Optionen ero6ffnet. Als Beispiel fur eine ver-
gleichbare Vorwartsorientierung kann das Kl-System 03 von Ope-
nAl dienen (Chollet 2024): Es nutzt wahrend der Laufzeit (Test-
Time) umfangreiche Suchstrategien, anstatt sich ausschlieflich
auf zuvor gelernte (statische) Trainingsdaten zu stutzen. Obwohl
03 nicht direkt auf FSX als Framework zurtckgreift, spiegelt es
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doch die Idee wider, neue Optionen auszuloten und nicht nur
Vergangenes zu reproduzieren.

All diese philosophischen Entwicklungslinien, von den frihen For-
malisierungsversuchen Uber von Foersters ethischen Imperativ
bis hin zur Konzeption der Future State Maximization, verdeutli-
chen die zentrale Rolle geistes- und sozialwissenschaftlicher Per-
spektiven fur die KlI-Entwicklung. Diese Disziplinen liefern nicht
nur wesentliche theoretische Grundlagen, sondern tragen auch
zur konkreten Gestaltung verantwortungsvoller KI-Systeme bei.
Gerade die Geisteswissenschaften ermoglichen ein tieferes Ver-
standnis der soziokulturellen Auswirkungen intelligenter Techno-
logien: Wie beeinflusst Kl das Selbstverstandnis des Menschen?
Welche kulturellen Muster oder Werte flie3en in ihre Entwicklung
ein? Solche Fragen lassen sich nicht allein technisch beantworten,
sondern erfordern philosophische, bildungswissenschaftliche, so-
ziologische und kulturwissenschaftliche Expertise.

Im interdisziplinaren Dialog mit Informatik und Data Science kdn-
nen die Geisteswissenschaften daher entscheidende konzeptio-
nelle Impulse liefern. Die Geschichte der Kl zeigt, dass philosophi-
sche Ideen immer wieder zu entscheidenden technischen Innova-
tionen gefuhrt haben. Diese Verbindung von technischer und
geisteswissenschaftlicher Expertise gewinnt besondere Bedeu-
tung im Kontext von Nachhaltigkeit. Denn die Frage, wie KI-Syste-
me gestaltet werden mussen, um 6kologische, soziale und 6kono-
mische Ziele zu unterstutzen, erfordert beides: fundiertes techni-

sches Know-how und ein tiefes Verstandnis gesellschaftlicher Zu-
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sammenhénge. Uberlegungen zur Kl-Sicherheit sind dabei ein
zentraler Aspekt einer nachhaltigen Entwicklung. Denn je leis-
tungsfahiger KI wird, desto wichtiger wird eine verantwortungs-
volle Gestaltung, die langfristige Zukunftsfahigkeit sicherstellt.

5.3 Al-Safety und Al-Alignment als Perspektive fur Nachhaltigkeit

Die zentrale Rolle geisteswissenschaftlicher Perspektiven flur die
KI-Entwicklung und die Bedeutung interdisziplinarer Zusammen-
arbeit zwischen Technik- und Geisteswissenschaften verweist auf
eine fundamentale Herausforderung: Wie kdnnen KI-Systeme so
konzipiert werden, dass sie in diesem Sinne nicht nur leistungsfa-
hig, sondern auch nachhaltig sind? Diese Frage geht Uber rein
technische Aspekte hinaus und berthrt die Balance zwischen
okologischen, sozialen und 6konomischen Belangen. Die Idee,
den Mdglichkeitsraum kunftiger Generationen nicht zu verrin-
gern, die bereits in Heinz von Foersters Imperativ anklingt, findet
eine bedeutsame Erweiterung in Hans Jonas' Verantwortungs-
ethik, insbesondere in seinem d&kologischen Imperativ (Jonas
2020)*, welcher einen zentralen Bezugspunkt in Nachhaltigkeits-
diskursen darstellt (Grunwald 2024; Wendt/Gérgen 2018):

Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung vertraglich sind
mit der Permanenz echten menschlichen Lebens auf Erden. (Jonas
2020: 37)

Wahrend von Foersters Fokus auf die Erweiterung von Wahlmaog-
lichkeiten abzielt, geht Jonas noch einen Schritt weiter und mahnt
eindringlich, jene Folgen unseres Handelns zu beachten, die das
Uberleben der Menschheit als Ganzes betreffen. Hier zeigt sich ei-
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ne starke inhaltliche Néahe zu den heutigen Konzepten der Al-
Safety und -Alignment Bemuhungen. Diese befassen sich mit der
Gefahr, dass zunehmend autonome und intelligente KI-Systeme
zur Selbstausléschung der Menschheit fuhren oder uns unbe-
herrschbaren Risiken aussetzen konnten.

Jonas' Imperativ der Permanenz menschlichen Lebens und von
Foersters Prinzip der Optionserweiterung erganzen sich in die-
sem Kontext und lassen sich konzeptionell so Ubertragen, dass
die Mdglichkeit besteht, dass ein KI-System, das nach FSX-Prinzipi-
en arbeitet, systematisch jene Entscheidungspfade bevorzugt, die
kunftige Handlungsoptionen offenhalten.

Dieses Prinzip der Voraussicht entspricht auf gesellschaftlicher
Ebene genau dem, was Jonas mit der Permanenz menschlichen
Lebens anmahnt: Technologische Entwicklung darf keine irrever-
siblen Pfade einschlagen, die existenzielle Risiken bergen. Ein KiI-
System, das FSX-Prinzipien folgt, wirde von sich aus Entschei-
dungspfade vermeiden, die zu unkontrollierbaren Kettenreaktio-
nen oder dem Verlust wesentlicher Handlungsspielraume fuhren

konnten.

Eine entsprechende Perspektive der Permanenz menschlichen
Lebens lieRRe sich auch auf gegenwartige Diskurse um Kunstliche
Intelligenz und Nachhaltigkeit beziehen, indem die planetaren
Grundlagen menschlichen Lebens bewahrt werden mussen (6ko-
logische Integritat), aber auch inter- und intragenerationelle Ge-
rechtigkeit verwirklicht wird (soziale Gerechtigkeit) (Pufé 2017: 22)
- entsprechend die Entwicklung von KI-Anwendungen in integrati-
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ver Weise die Perspektiven Kl fur nachhaltige Entwicklung und
nachhaltige KI zugrunde legt (Rhode et al. 2021) und in eine Tech-
nikethik einbettet (Grunwald 2024).

Grunwald (2024) weist auf die ,moralischen Gehalte von Technik”
(ebd.: 272), nicht zuletzt von KI-Modellen und -anwendungen, hin
- und verweist hierbei auf die Verantwortung der Technologieent-
wickler:innen, aber auch der Nutzer:innen sowie den sozial und
politisch Regulierenden fur Entwicklung und Nutzung von Techno-
logie (ebd.: 272-273). Er betont, dass in den letzten Jahren die
Handlungsspielraume der einzelnen Nutzenden immer Kkleiner
wurden und daher der Fokus verstarkt auf die ethisch gerahmte
Entwicklung von entsprechenden Technologien zu legen ist (ebd.).
Diese Perspektive lenkt den Blick, wie einleitend angefuhrt, auch
auf Fragen von Macht- und Herrschaftsverhaltnissen in der Ge-
staltung von Kl-Technologien und somit auf die Frage nach der
normativen Grundlage dieser - so kann die Entwicklung von KI
auf der einen Seite forderlich fur gesellschaftliche Transformati-
onsprozesse in Richtung Nachhaltigkeit sein, auf der anderen Sei-
te aber auch fur die Durchsetzung von Profit- oder Machtinteres-
sen dienen (zum Dilemma der Gestaltung von digitalen Medien-
technologien, Lange/Santarius 2018: 19).

Vor diesem Hintergrund erwachst die Bedeutung von Al-Safety
und Al-Alignment, da in diesem Kontext die Orientierung und
Ausrichtung von Kl-Anwendungen im Sinne von Sichtweisen auf
Welt und Mensch(en), im Besonderen normativen Werthorizonte,

vorgenommen wird - und hier die zuvor skizzierten Perspektiven
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auf Nachhaltigkeit eine zentrale Orientierung darstellen kénnen
(Malmio 2024). Im Kontext von Al-Safety und Al-Alignment werden
diese Sichtweisen sowie zentrale Wertorientierungen verhandelt,
welche wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung und das Trai-
ning von Kl-Anwendungen haben kdnnen. Im Sinne von Nachhal-
tigkeit ist dies der Ort, an dem ethisch-normative Orientierungen,
wie den 6kologischen Imperativ, in der Perspektive der Nachhal-
tigkeit im Bereich der KI-Entwicklung verankert werden kénnen:

Weitere zentrale philosophische Bezugspunkte im Kontext von
Nachhaltigkeitsdiskursen sind Gerechtigkeitstheorien (zum Uber-
blick Vanderheiden 2015; Bennett et al. 2019), insbesondere hin-
sichtlich der Frage, wie der Zugang zu und das Verfugen Uber ge-
sellschaftlich relevante Ressourcen im Sinne der Ressourcenver-
teilung, Uber aktuell und zukunftig auf dem Planeten lebende Ge-
nerationen hinweg, gestaltet werden sollte. In diesem Zusam-
menhang finden sich verschiedene Orientierungen: Fokus auf in-
tergenerationelle Gerechtigkeit (u. a. mit Blick auf ,Justice as Fair-
ness”, Tons 2022; Barry 1999), auf Nachhaltigkeit als Teilhabe
(u. a. mit Blick auf ,,Capability Approach”, Sen 2013; Nussbaum
2013) bis hin zu Ansatzen planetarer Gerechtigkeit (u. a. mit Blick
auf dkologische Gerechtigkeit (,Environmental Justice”, Eckersley
2023; Schlosberg 2007; Dobson 1998) oder Klimagerechtigkeit
(,Climate Justice”, Shue 2014; Caney 2014).

Diese Uberlegungen gewinnen an Relevanz, wenn man die Ent-
wicklung in Richtung Artificial General Intelligence (AGI) und in

weiterer Konsequenz Artificial Superintelligence (ASI) berucksich-
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tigt. Je mehr KI-Systeme sich von spezialisierten Anwendungen
hin zu umfassenden Problemldsungs- und Entscheidungsinstan-
zen entwickeln, desto grof3er wird ihr Einfluss auf samtliche Le-
bensbereiche. Mit steigender Autonomie und Wachstumsdyna-
mik steigt auch das Risiko, dass Fehlentwicklungen sich rasch und
unumkehrbar auswirken (Bengio et al. 2025; Future of Life Institu-
te 2023; Tegmark 2017).

Bildung kommt vor diesem Hintergrund eine entscheidende Rolle
zu. Sie schafft das Fundament, um die komplexen Dynamiken von
KI zu verstehen und verantwortungsvoll zu gestalten. Nur wer
uber entsprechende Kompetenzen verfugt - sei es in technischer
Hinsicht (z. B. Algorithmen, Datenverstandnis) oder in ethisch-ge-
sellschaftlicher (z. B. Werte, Demokratiefahigkeit, Reflexionsver-
maogen) -, kann daran mitwirken, dass AGI- und ASI-Systeme tat-
sachlich im Sinne der Permanenz menschlicher Existenz entwor-
fen werden. Dies betrifft nicht nur die Entwickler:innen von Ki-
Systemen, sondern auch Entscheidungstrager:innen in Politik und
Wirtschaft sowie die Gesellschaft als Ganze, die lernen muss, mit
den neuen Mdglichkeiten (und Gefahren) umzugehen. Nachhalti-
ge KI-Entwicklung bedeutet dann, bereits jetzt - in einer Phase, in
der die grundlegenden Strukturen der Technologien entstehen -
sicherzustellen, dass die Ziele und Wirkmechanismen dieser Sys-
teme langfristig menschenkompatibel bleiben.
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6. Al-Safety und Al-Alignment als ReflexionsgroBRe der
Medienpadagogik

Die bisherige philosophische Entwicklungslinie unterstreicht, dass
KI nie rein ,technisch” war, sondern immer schon auch ein geis-
teswissenschaftliches Projekt. Im aktuellen deutschsprachigen
Diskurs der Medienpadagogik wird diese Perspektive jedoch nur
am Rande (wieder) aufgegriffen (u. a. de Witt/Leineweber 2020):
ein Grol3teil der Beitrage fokussiert sich vor allem auf konkrete
Fragen der Medienbildung und Medienkompetenz (u. a. Knaus
2024, Busch 2024; Damberger, 2022), der (Medien)Didaktik im
Unterrichts- und Weiterbildungskontext (u. a. Klar/Schleiss 2024,
Tulodziecki, 2021; Schmohl et al. 2023) sowie (medien)ethische
Fragen im Kontext von Desinformation, Al-Bias oder Datenschutz
(u. a. Raudonat/Mayweg-Paus 2024; Stna et al. 2024).

Was jedoch oft fehlt, ist die konsequente Ruckbindung dieser Ent-
wicklungs- und Gestaltungsfragen an die langjahrige philosophi-
sche Tradition, die KI mit geisteswissenschaftlichen Perspektiven
Uberhaupt erst ermdglicht hat - quasi als algorithmisches Echo
philosophischer Ideen. Obwohl die Medienpadagogik historisch
aus geistes-, kultur- und erziehungswissenschaftlichen Wurzeln
kommt, unterliegt sie in jungeren Debatten zu Kunstlicher Intelli-
genz stellenweise einer ,selbst gewahlten Marginalisierung”: Sie
sieht sich zuweilen als ,Reparaturinstanz” (Aufklarung, Sensibili-
sierung, Kompetenzforderung) (Iske/Verstandig 2014; Niesyto
2017)°, statt aktiv die kinftige Ausrichtung (Alignment) von Kl im

gesellschaftlichen Kontext mitzugestalten. Genau das ist aber no-
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tig, wenn man Kl als General Purpose Technology (Eloundou u. a.
2023) begreift, welche alle Lebensbereiche, nicht zuletzt auch Bil-
dungskontexte selbst, durchdringt. Betrachtet man diese Durch-
dringung unter Nachhaltigkeitsaspekten, zeigen sich verschiede-
ne Problemlagen: Die digitale Spaltung wird durch Kl-Technologi-
en weiter verstarkt, wahrend die Entwicklung, das Training, die
Nutzung und Entsorgung dieser Technologien zur Umweltzersto-
rung und Vernutzung planetarer Ressourcen beitragt. Gleichzeitig
gefahrden Phanomene wie Des- und Misinformation die Stabilitat
demokratischer Gesellschaften, und verschiedene Auspragungen
von Al-Biases wirken sich problematisch auf den Umgang mit
menschlicher Heterogenitat aus.

Diese Beobachtung entfaltet sich vor dem Hintergrund von Dis-
kursen um das Selbstverstandnis der Medienpadagogik, welches
von Niesyto (2017) im Spannungsfeld von Medienpadagogik als
Instanz kritischer Medien- und Gesellschaftsanalyse auf der einen
und subjektorientierter Handlungswissenschaft auf der anderen
Seite (Niesyto 2017: 23) verortet wird. Dabei betont Niesyto die
Notwendigkeit der Annaherung und der Verwebung beider Sei-

ten:

Wir bendtigen beides: die konsequente Orientierung an den Men-
schen, ihren Bedurfnissen, Interessen und Lebensformen, aber
auch die Untersuchung struktureller (und sozialisationsrelevanter)
gesellschaftlicher Muster, die Wahrnehmung, Denken und Han-

deln der Menschen beeinflussen. (ebd.)
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Hieraus folgert Niesyto (2017) eine gesellschaftliche Verantwor-
tung der Medienpadagogik, gesellschaftliche Missstande, auf
struktureller und individueller Ebene, zu adressieren (ebd.) - eine
Perspektive, welche sich anschlussfahig fur Diskurse um Nachhal-
tigkeit bzw. eine Bildung fur nachhaltige Entwicklung zeigt (mit
Blick auf eine Verbindung von Medienpadagogik und Bildung fur
nachhaltige Entwicklung, Maurer/Rieckmann/Schluchter 2024). Im
Rekurs auf eine auf eine Nachhaltigskeitstransformation ausge-
legte Bildung fur nachhaltige Entwicklung bedeutet eine derartige
Perspektive grundsatzlich,
« dass Politik bzw. das politische System Strukturen fur eine
nachhaltige Transformation von Gesellschaft gestalten und so

das nachhaltige Handeln aller gesellschaftlichen Akteur:innen
ermoglichen und unterstutzen soll.

« dass gesellschaftliche Akteur:innen in Bildungskontexten dazu
befahigt werden sollen, die Notwendigkeit von Nachhaltigkeit
und nachhaltigem Handeln zu erkennen und zu einer Beteili-
gung an den entsprechenden Entscheidungsprozessen und Le-
bensweisen ermutigt werden (Uber die Verbindung von Gesell-
schafts- und Medienanalyse und subjektorientierter Hand-
lungswissenschaft) (Friedrichs 2021, 1-2).

Mit Blick auf die von Grunwald (2024) angefuhrte zunehmende
Verkleinerung der Gestaltungs- und Handlungsraume von gesell-
schaftlichen Akteur:innen - welche nicht Technikentwickler:innen
oder politische Gestalter:innen mit Blick auf KI-Technologien sind
- im Bereich von KI-Technologien kann jedoch argumentiert wer-
den, dass die Medienpadagogik sich deutlich starker in den Be-
reich der Politik bzw. der politischen Gestaltung von Kl-Technolo-

gien hineinbewegen muss - und ein entsprechender Fokus auf
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Fragen von Al-Safety und Al-Alignment einen Ansatzpunkt bietet,
dass die Medienpadagogik mit ihren geistes-, kultur- und erzie-
hungswissenschaftlichen Wurzeln einen originaren Beitrag fur die
Mitgestaltung von Diskursen von Al-Safety und Al-Alignment und
so zur Entwicklung von Kl-Technologien leisten kann.

Die zentralen Gedanken aus dem aktuellen Diskurs und den auf-
gezeigten philosophischen Linien lassen sich somit zu einer dop-
pelten Herausforderung verdichten:

Aktive Mitgestaltung

Der medienpadagogische Diskurs pladiert zu Recht fur den Aus-
bau kritischer Medienkompetenz. Doch im Lichte der philosophi-
schen Traditionslinie wird deutlich, dass die Geisteswissenschaft
durchaus Know-how und Reflexionskraft besitzt, um technische
Entwicklungen mitzudenken und zu beeinflussen. Kunstliche In-
telligenz ist in ihrem Kern ein geisteswissenschaftliches Projekt,
weil sie auf Jahrhunderte alten Ideen Uber Sprache, Denken und
Wahrheit grindet. Wenn Medienpadagogik sich nur auf die Rolle
einer ,Prufinstanz” und ,Nutzungsbegleitung” beschrankt, ver-
schenkt sie ihre eigentlichen Gestaltungsanspruch.

Nachhaltigkeit und Verantwortung als Kernfragen

Uber oberflachliche ,6kologische Kl“-Diskussionen hinaus beno-
tigt die Medienpadagogik einen existenziellen Nachhaltigkeitsbe-
griff, der sowohl Handlungsmacht und die Erweiterung von Hand-
lungsmaoglichkeiten als auch die Permanenz menschlicher Exis-

tenz verknupft. Gerade wenn KI-Systeme perspektivisch unsere
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Fahigkeit zur Zukunftsgestaltung pragen (Stichwort: AGI und ASI),
ist die Frage unvermeidlich, wie wir diese Technologie so ausrich-
ten, dass menschliche Werte, Menschenrechte und Uberlebens-
fragen gesichert bleiben. Medienpadagogik kann hier ein Korrek-
tiv und zugleich ein politischer Akteur sein: in der 6ffentlichen De-
batte, in Gremien, in der Aus- und Weiterbildung von Lehrenden
und padagogischen Fachkraften.

In Anbetracht dessen werden Fragen von Kl-Safety und KI-Ali-
gnment zu einer relevanten Diskursgréf3e der Medienpadagogik -
welche sie sowohl auf Ebene von Bildungskontexten, aber auf
Ebene von Politik vertreten muss, um, insbesondere, die Leitidee
von Nachhaltigkeit, mit all ihren philosophischen Bezugspunkten
(v. a. philosophisch begrindete Sichtweisen auf Welt, auf Men-
schen, auf Tiere, auf Pflanzen etc.) im Kontext der Entwicklung

von KI-Technologien zu verankern.

Anmerkungen

1 ARC (Abstraction and Reasoning Corpus) ist ein Benchmark-Test, der die Fa-
higkeit von KI-Systemen pruft, abstrakte Problemstellungen unter minima-
len Vorgaben zu I6sen. HLE (Humanity's Last Exam) ist eine von Uber 1.000
Wissenschaftlern entwickelte Testsammlung aus 3.000 Aufgaben, die inter-
disziplinare Transfer- und Syntheseleistungen erfordern. Beide Tests wur-
den speziell entwickelt, um eine differenzierte Bewertung von Kl-Fahigkei-

ten jenseits reiner Wissensreplikation zu ermdglichen.

2 Der Vergleich zwischen LLMs und Wittgensteins Sprachphilosophie ist be-
deutsam, weil Wittgenstein die Vorstellung ablehnte, dass Worter feste Be-
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deutungen haben. Er betont, dass die Bedeutung eines Wortes von seinem
Gebrauch in verschiedenen konkreten Kommunikationssituationen (Sprach-
spielen) abhangt. LLMs lernen nicht mit starren Definitionen, sondern erfas-
sen, wie Worter in unterschiedlichen Kontexten verwendet werden (Attenti-
on). Diese Sichtweise wird verstarkt durch konstruktivistische Theorien (u. a.
Maturana/Varela 1987), die betonen, dass Bedeutung nicht durch direkten
Zugang zur ,Realitat” entsteht, sondern durch strukturelle Kopplung zwi-
schen Systemen. Moderne LLMs zeigen durchaus padagogische Zukunfts-
offenheit im Sinne nicht-determinierter Entwicklungspotenziale. Was oft als
LHalluzinationen” kritisiert wird, bezeichnet Hinton (2023) treffender als
.Konfabulationen” - ein Phanomen, das auch bei Menschen auftritt, wenn
Erinnerungen konstruiert statt abgerufen werden und dabei kreativ neue
Bedeutungszusammenhange entstehen. Wenn Nutzende mit einem LLM in-
teragieren, entsteht ebenfalls ein dynamischer Austausch, in dem Bedeu-
tungen kontextabhangig interpretiert werden - ganz im Sinne von Wittgen-
steins ,Bedeutung ist Gebrauch”. LLMs ahmen Sprache daher nicht nur
oberflachlich nach, sondern haben Teil am sozialen Prozess der Bedeu-
tungskonstruktion.

3 Lernende Systeme, ob menschlich oder kiunstlich, verandern sich durch den
Lernprozess selbst und regieren daher nicht trivial vorhersagbar. Solche Er-
kenntnisse liefern auch eine theoretische Grundlage fur die Kritik, bspw. an
einem behavioristischen Lernverstandnis und dem mechanistischen Bil-
dungsverstandnis, das vielen Ansatzen zugrunde liegt, die traditionellen
Learning Analytics Systemen zugrunde liegen (Hartong 2019).

4 In diesem Zusammenhang ist jedoch darauf hinzuweisen, dass Diskurse um
Al Literacy oder Al Competences etc. in der deutschsprachigen Medienpad-
agogik bislang kaum entfaltet sind, wo hingegen eine Vielzahl an englisch-
sprachigen Arbeiten hierzu vorliegt (u. a. Tiernan et al. 2023).

5 Fur eine kritische Einordnung des Ansatzes vgl. ,Das Prinzip Verantwortung"
(Jonas 1979) Grunwald 2024: 269.
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