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               KI IST DIE GRÖSSTE EXISTENZIELLE BEDROHUNG, 
DER DIE MENSCHHEIT JE GEGENÜBERSTAND.

                

               Der blinde Wettlauf um eine übermenschliche Intelligenz hat die Menschheit auf einen fatalen Kurs in Richtung Selbstauslöschung manövriert – doch noch bleibt ein schmales Zeitfenster, um gegenzusteuern. Die beiden KI-Vordenker Eliezer Yudkowsky und Nate Soares enthüllen, warum eine künstliche Superintelligenz einem globalen Sprengsatz gleichkommt, und fordern ein sofortiges Moratorium ihrer Entwicklung.

               Die technologischen Details mögen hochkomplex sein, doch die Wahrheit dahinter ist erschreckend simpel: Konzerne und Nationen liefern sich ein riskantes Rennen um den Bau von Maschinen, die den menschlichen Verstand weit übertreffen werden. Währenddessen blickt eine Welt, die auf die Folgen in keiner Weise vorbereitet ist, schutzlos in die Zukunft.

               Besitzt eine maschinelle Superintelligenz die Macht, unsere gesamte Spezies auszuradieren? Hätte sie überhaupt ein Motiv – oder gar einen eigenen Willen? In diesem aufrüttelnden Werk analysieren Yudkowsky und Soares die Theorie hinter der Gefahr, skizzieren das Szenario unseres Untergangs und zeigen den einzigen Pfad auf, der das Überleben der Menschheit noch sichern könnte.

               Wir rasen auf den Moment zu, in dem etwas vollkommen Neues erwacht. Ein Durchbruch, der ohne kompromisslose Regulierung unweigerlich unser aller Schicksal besiegeln wird.

                

               Weitere Informationen finden Sie unter: www.droemer-knaur.de
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               Allen Menschen, die auf dem Weg unserer Art bis hierher bereits gestorben sind,

               allen jenen, die heute leben,

               und allen Kindern, die in Zukunft noch geboren werden könnten.

            

               Einführung

               Unsichere und sichere Vorhersagen

            »Die Reduzierung des Risikos, dass eine künstliche Intelligenz die Menschheit auslöscht, sollte auf der globalen Prioritätenliste ebenso hoch angesiedelt sein wie die Abwehr anderer zivilisatorischer Bedrohungen wie Pandemien oder Atomkriege.«
 
Anfang 2023 unterzeichneten Hunderte KI-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler einen offenen Brief, der aus einem einzigen Satz bestand. Zu den Unterzeichnenden gehörten einige der höchstdekorierten Vertreter des Fachs wie Nobelpreisträger Geoffrey Hinton und Yoshua Bengio, die sich den Turing Award für die Erfindung des Deep Learning teilten.
Wir – Eliezer Yudkowsky und Nate Soares – setzten ebenfalls unsere Unterschrift unter den Brief, wenngleich wir ihn für eine massive Untertreibung hielten.
Es waren nicht die KIs von 2023, die uns und die übrigen Unterzeichnenden mit Sorge erfüllten. Auch treiben uns nicht die KIs um, die im Jahr 2025 existieren, während wir dies schreiben. Die KIs von heute wirken immer noch oberflächlich – und zwar in einem seltsam tiefgründigen Sinne, der sich schwer beschreiben lässt. Sie haben ihre Grenzen wie beispielsweise die Unfähigkeit, Langzeitgedächtnisse zu bilden. Diese Unzulänglichkeiten reichen bislang, um zu verhindern, dass diese KIs substanzielle wissenschaftliche Forschung betreiben oder allzu viele menschliche Arbeitsplätze überflüssig machen.
Unsere Sorge richtet sich vielmehr auf das, was danach kommt: eine Maschinenintelligenz, die genuin »intelligent« ist – intelligenter als jeder lebende Mensch und intelligenter als die Menschheit insgesamt. Uns bereitet Sorge, dass die KI uns im Denken übertrumpfen könnte: in der Fähigkeit, Erfahrungen zu verallgemeinern, wissenschaftliche Rätsel zu lösen, neue Techniken zu erfinden, Pläne und Strategien zu entwerfen, über sich selbst zu reflektieren und sich selbst zu verbessern. Wir könnten eine solche KI als »künstliche Superintelligenz« (ASI, für artificial superintelligence) bezeichnen, sobald sie uns Menschen zumindest in allen mentalen Aufgaben übertrifft.
Noch ist die KI nicht so weit. Aber die KIs sind heute schon intelligenter als 2023 und sehr viel intelligenter als noch 2019. Die KI-Forschung hat in Sachen KI-Fähigkeiten einen Sprung nach dem nächsten hingelegt – 20121, 20162, 20203, 20224 und 20245.
 
Wir wussten nicht, wann die künstliche Superintelligenz Wirklichkeit werden würde, waren uns aber mit den übrigen Unterzeichnenden darin einig, dass sie ganz oben auf die globale Agenda gehörte. Tatsächlich glauben wir, dass der offene Brief das Problem drastisch untertreibt.
__________
 
Wir wurden in unserer Eigenschaft als Leiter des Machine Intelligence Research Institute (MIRI), eines gemeinnützigen Instituts, eingeladen, diesen aus einem Satz bestehenden offenen Brief zu unterschreiben. Die Beschäftigung des MIRI mit dem Thema maschinelle Superintelligenz geht auf das Jahr 2001 zurück, lange bevor diesem Problemfeld nennenswerte öffentliche Aufmerksamkeit oder finanzielle Mittel zuteilwurden. Vereinfacht gesagt: Unter den wenigen, die sich seit Jahrzehnten mit diesem Thema befassen, arbeitet das MIRI anerkanntermaßen am längsten daran. Einer von uns beiden, Yudkowsky, ist der Gründer des MIRI; der andere, Soares, ist sein gegenwärtiger Präsident.
Das MIRI war die erste Institution, die sagte: »Wir müssen davon ausgehen, dass früher oder später superintelligente KIs entwickelt werden, und das dürfte eine Riesensache werden. Möglicherweise wird es technisch höchst schwierig werden, die Superintelligenzen so zu formen, dass sie der Menschheit helfen, anstatt ihr zu schaden. Sollte sich nicht besser jetzt sofort jemand dieser Herausforderung annehmen, anstatt zu warten, bis ein massiver Notstand eintritt?«
Wir haben das keineswegs schon immer gesagt. Yudkowsky startete 2000 mit dem Versuch, eine maschinelle Superintelligenz zu bauen. Aber im Jahr darauf wurde ihm klar, dass dabei nicht zwangsläufig etwas Gutartiges herauskommen würde. Und wieder zwei Jahre später verstand er, dass es sich um ein ernstes Problem handelte.
In den ersten zwei Jahrzehnten seines Bestehens war das MIRI ein technisches Forschungsinstitut, das sich kaum in die Politik einmischte. Die Organisation veranstaltete überwiegend Workshops für Interessierte aus der Wissenschaft und beschäftigte ein paar vielversprechende Forscherinnen und Forscher. Wir versuchten, die mathematischen Grundlagen für das Verständnis und die Gestaltung übermenschlicher Maschinenintelligenz zu entwickeln und vorherzusagen, was dabei schieflaufen könnte.
Das MIRI hatte auch einige Folgeeffekte, auf die wir heute mit Ambivalenz und Bedauern zurückblicken. Auf einer von uns ausgerichteten Konferenz stellten wir Demis Hassabis und Shane Legg, die Gründer des späteren Google DeepMind, ihrem ersten größeren Geldgeber vor. Und Sam Altman, der CEO von OpenAI, behauptete einmal, Yudkowsky sei es gewesen, der »in vielen von uns das Interesse für AGI geweckt«6 habe und dass das »ausschlaggebend für die Entscheidung gewesen sei, OpenAI zu gründen«.7
MIRIs Geschichte ist verwickelt, aber eine Zusammenfassung unserer Beziehung zum größeren Umfeld könnte so lauten: Bereits Jahre vor Gründung der heutigen KI-Unternehmen waren es die Warnungen des MIRI, die derjenige in den Wind schlagen musste, der trotz des Auslöschungsrisikos den Versuch unternehmen wollte, eine wirklich intelligente KI zu bauen.
Als die KI in den letzten Jahren so richtig Fahrt aufnahm, beobachteten wir mit Sorge, wie einige Gründer neuerer KI-Unternehmen begannen, von der künstlichen Superintelligenz als einer Quelle schier grenzenloser, wundersamer Mächte zu sprechen – Mächte, von denen sie annahmen, dass sie sie kontrollieren könnten. Die größte Gefahr war laut vielen dieser Gründer, dass die falschen Leute in den Besitz einer künstlichen Superintelligenz kämen. Sie sprachen von der Notwendigkeit, das »Künstliche-Superintelligenz-Wettrüsten« zu gewinnen. Von der Möglichkeit eines Wettrüstens zwischen Mensch und Maschine beziehungsweise einer künstlichen Superintelligenz, die der Kontrolle des Menschen entgleitet und als alleinige Siegerin aus dem KI-Wettrüsten hervorgeht, sprachen diese Gründer nicht.
Wir sahen, dass die Fähigkeiten der KI sehr schnell zunahmen.
Wir sahen, dass die Forschungen, mit denen wir uns beschäftigten – nämlich KIs verstehen und möglicherweise dafür sorgen, dass sie sich nicht in die falsche Richtung bewegten –, sehr viel langsamer vorankamen.
Der ungestüme Vorstoß der KI-Unternehmen in Richtung übermenschlicher Intelligenz – ihr Eifer, dieses Stadium so schnell wie möglich zu erreichen, bevor die Konkurrenz so weit war – erschien uns zunehmend wie ein Wettlauf in den Abgrund. Die Branche taumelte auf eine Katastrophe zu: eine Katastrophe, die Eingang in die Lehrbücher dazu finden würde, wie man es nicht machen sollte – nur dass niemand mehr am Leben sein würde, um diese Bilanz zu ziehen.
Dass die Menschheit, solange sie weiter wie bisher KIs entwickelte und zu ihnen forschte, sich vor der Katastrophe würde retten können, schien uns keine realistische Option mehr zu sein. Nicht unter solchen Umständen. Nicht rechtzeitig.
Wir schrieben unsere bisherigen Versuche als Fehlschläge ab, fuhren den größten Teil der MIRI-Forschung herunter und verlagerten den Schwerpunkt unserer Arbeit auf ein einziges Thema – die Warnung, die im Mittelpunkt dieses Buches steht:
Wenn irgendein Unternehmen oder irgendeine Gruppe irgendwo auf der Welt mit auch nur annähernd ähnlichen Techniken wie heute und basierend auf nur annähernd dem heutigen Verständnis von KI eine künstliche Superintelligenz entwickelt, dann werden alle Menschen überall auf der Erde sterben.
Das ist nicht als Übertreibung gemeint. Es geht uns nicht um Effekthascherei. Wir glauben, dass sich kein näherliegender Schluss aus unserem heutigen Wissen, der Faktenlage und dem Verhalten der mit der KI befassten Institutionen ziehen lässt.
In diesem Buch werden wir unsere Argumente darlegen – in der Hoffnung, dass wir damit eine ausreichend große Zahl von Entscheidungsträgern und Bürgern dafür gewinnen können, das Thema KI ernst zu nehmen. Bloßes Geschehenlassen wird unweigerlich tödlich enden, aber die Situation ist nicht hoffnungslos; noch existiert keine maschinelle Superintelligenz, und noch lässt sich verhindern, dass es dazu kommt.
__________
 
Wie kann jemand wissen, wie die Geschichte mit der KI weitergehen wird? »Vorhersagen sind sehr schwierig, vor allem, wenn sie die Zukunft betreffen«, lautet der Aphorismus. Das meiste von dem, was wir zu gern über die Zukunft wüssten, lässt sich nicht prognostizieren. Wir können Ihnen beispielsweise nicht sagen, welche Lottozahlen nächste Woche gezogen werden. Eine Zahlenkombination scheint ebenso wahrscheinlich zu sein wie jede andere.
Aber manches lässt sich dennoch über die Zukunft sagen. Wenn Sie, die Sie dies lesen, morgen hingehen und sich einen Lottoschein kaufen, wissen wir nicht, aufgrund welcher komplizierter Theorien oder Marotten Sie Ihre Zahlen wählen werden, und wir wissen auch nicht, welche Zahlen gezogen werden, aber alle diese Ungewissheiten summieren sich dennoch zu der ziemlich sicheren Vorhersage, dass Sie nicht den Jackpot knacken werden. Wenn Sie einen Eiswürfel in ein Glas mit heißem Wasser geben, ist es schier unmöglich, von jedem Molekül vorherzusagen, wo es sich zehn Minuten später befinden wird – und doch summieren sich alle diese Ungewissheiten zu der nahezu sicheren Vorhersage, dass der Eiswürfel bis dahin geschmolzen sein wird. Die halbe Physik läuft nach diesem Muster ab: Wir können nicht genau berechnen, welcher Weg eingeschlagen wird, aber wir wissen, wo fast alle Wege enden.
Manche Aspekte der Zukunft lassen sich mit dem richtigen Wissen und den richtigen Methoden vorhersagen; andere lassen sind nur sehr schwer einschätzen. Die Kunst, zwischen beidem zu unterscheiden, zeichnet den kompetenten Zukunftsforscher aus.
Die Geschichte lehrt uns, dass man relativ leicht eine Aussage über die Zukunft treffen kann, indem man sich anschaut, was nach den Gesetzen der Physik theoretisch möglich sein müsste, und vorhersagt, dass sich tatsächlich jemand finden wird, der es umsetzt. Fluggeräte schwerer als Luft, Waffen, die nukleare Energie freisetzen, bemannte Mondraketen: Das alles waren Errungenschaften, die vorhergesagt wurden, und zwar mit den richtigen Argumenten – allen Skeptikern zum Trotz, die dreimalklug anmerkten, dass es diese Dinge noch niemals gegeben habe und deshalb auch in Zukunft wohl niemals geben werde. Menschen, die sich Flügel an die Arme schnallten und von Hügeln sprangen, gaben sich leicht der Lächerlichkeit preis, wurden von ihren Zeitgenossen verspottet, verletzten sich und scheiterten – was jedoch die Gebrüder Wright nicht daran hinderte herauszufinden, wie sie dennoch fliegen konnten.
Als viel schwieriger erweist sich jedoch die Vorhersage, wann eine Technik ein bestimmtes Entwicklungsstadium erreicht haben wird. Man glaubt vielleicht, einer Technik fehlten noch zwei Jahre Entwicklungszeit, wenn es in Wahrheit fünfzig Jahre sind, oder jemand sagt, es wären fünfzig Jahre, wenn es in Wahrheit zwei sind und er selbst die Technik wie aus dem Hut zaubert. »Der Mensch wird noch tausend Jahre lang nicht fliegen können«, sagte Wilbur Wright 1901 zu Orville Wright, der unmotorisierten Gleiter überdrüssig, mit denen sie damals experimentierten. Zwei Jahre später flogen die Gebrüder Wright.
Erfolgreiches Prognostizieren ist keine Frage der Kenntnis von Details, die sich für gewöhnlich gar nicht vorhersagen lassen. Es ist keine Frage der Erfindung ganzer Geschichten darüber, was passieren wird, und des anschließenden magischen Rechtbehaltens. Der Trick liegt vielmehr darin, sich Aspekte der Zukunft zu suchen, die von der richtigen Warte aus gesehen unschwer vorherzusagen sind.
Wir wissen nicht, wann die Welt untergeht, wenn Menschen und Länder nichts an der Art und Weise ihres Umgangs mit der künstlichen Intelligenz ändern. Wir wissen nicht, wie die Schlagzeilen zur KI in zwei oder zehn Jahren lauten werden. Ja, wir wissen nicht einmal, ob uns überhaupt noch zehn Jahre vergönnt bleiben werden. Wir behaupten nicht, wir wären so klug, dass wir Dinge vorhersagen könnten, die sich nur schwer vorhersagen lassen. Vielmehr haben wir den Eindruck, dass sich ein bestimmter Aspekt der Zukunft – »Was passiert mit uns Menschen und allem, was uns lieb und teuer ist, wenn in absehbarer Zeit eine Superintelligenz entwickelt wird?« – mit einem hinreichenden Maß an Hintergrundwissen und logischem Denken sehr wohl sicher vorhersagen lässt.
Die Auslöschung der Menschheit durch eine übermenschliche KI scheint auf den ersten Blick vielleicht keine allzu einleuchtende Prognose zu sein. Aber dazu ist der Rest dieses Buches ja da. So wie wir ein wenig rechnen müssen, um herauszufinden, welche Gewinnchancen wir bei einer Lotterie haben, und so wie wir ein Grundverständnis von Thermodynamik benötigen, um sagen zu können, warum der Eiswürfel mit großer Wahrscheinlichkeit schmelzen wird, so braucht es auch ein gewisses Maß an Hintergrundwissen, um zu verstehen, warum eine künstliche Intelligenz die Menschheit dem unmittelbaren Risiko der Auslöschung aussetzt. Sind diese Voraussetzungen jedoch erst einmal erfüllt, erscheint eine Vorhersage, wohin uns der eingeschlagene Weg führen wird, erschreckend naheliegend und einfach.
__________
 
Selbst im Angesicht einer übermenschlichen Maschinenintelligenz mag die Versuchung noch groß sein, sich vorzustellen, dass die Welt weiterhin so aussehen wird, wie sie sich in den wenigen Jahrzehnten unseres bisherigen, vergleichsweise kurzen Lebens gezeigt hat. Was wir allzu leicht vergessen, ist, dass die Zivilisation erst vor ein paar Jahrhunderten radikal anders, wenngleich nicht weniger wirklich war, als die heutige uns wirklich erscheint. Dass es nur ein paar Jahrtausende her ist, dass es noch keine nennenswerte Zivilisation gab. Dass der Mensch noch keine Million Jahre auf der Erde lebt. Oder dass vor gerade einmal einer Milliarde Jahren mehrzellige Kolonien noch über keine spezialisierten Zellen verfügten.
Die historische Perspektive kann uns helfen, ein Gefühl für das zu bekommen, was wir von der Warte unserer kurzen Lebensspanne aus nur schwer erfassen können: Die Natur kennt Brüche. Die Natur kennt Katastrophen. Die Natur lässt zu, dass die Welt sich bis zur Unkenntlichkeit verändert.
Es war einmal … vor 2,5 Milliarden Jahren, da geschah etwas, das in der Biologie als die große Sauerstoffkatastrophe bezeichnet wird. Eine neue Lebensform lernte, wie sie die Energie des Sonnenlichts nutzen konnte, um der Luft wertvollen Kohlenstoff zu entziehen. Diese Lebensform atmete eine reaktionsfreudige und für die meisten damals existierenden Lebensformen hochgradig giftige Chemikalie aus, die wir heute unter dem Namen Sauerstoff kennen. Sie reicherte sich immer mehr in der Atmosphäre an. Die meisten Lebensformen – nicht zuletzt die meisten der den Sauerstoff ausatmenden Bakterien – konnten mit seiner Reaktionsfreudigkeit schlecht umgehen und starben. Einigen wenigen neuen Zellstämmen gelang es, sich anzupassen und sich schließlich in Organismen weiterzuentwickeln, die den Sauerstoff als Brennstoff zu nutzen wussten. Aber der vormalige Zustand stellte sich nie wieder ein. Die Welt war ein für alle Mal eine andere geworden.
Es war einmal … da bestanden die Kontinente aus kargem Gestein. Doch dann genügte ein erdgeschichtlicher Wimpernschlag, um eine grüne Decke über alles zu breiten. Schon bald brummte in den Wäldern das Leben. Wieder hatte sich die Welt bis zur Unkenntlichkeit verändert.
Es war einmal … da domestizierten einige Menschen Weizen und Gerste. Diesmal genügte ein noch kürzerer erdgeschichtlicher Wimpernschlag, um Zivilisationen entstehen zu lassen. Wieder war die Welt nicht wiederzuerkennen.
Es war einmal … in den 1930er-Jahren, da gab es Warnzeichen, bestimmte Familien würden in Deutschland nicht mehr sicher sein. Einige gingen frühzeitig, die meisten blieben. Dann entzog ihnen das NS-Regime die Staatsbürgerschaft und die Pässe und erschwerte ihnen damit eine Flucht. Ein paar Jahre später wurden deutsche Juden, Sinti und Roma und andere zusammengetrieben und in Vernichtungslager verfrachtet. Aus den Berichten der Überlebenden wissen wir, dass viele dieser Familien nicht deswegen geblieben waren, weil sie die Warnzeichen nicht gesehen hätten, sondern weil sie davon überzeugt gewesen waren, dass das Leben wieder zur Normalität zurückkehren würde, ehe es zum Schlimmsten käme.1
Es war einmal, da war die Menschheit drauf und dran, eine künstliche Superintelligenz zu entwickeln …
Jede Normalität endet früher oder später. Das heißt nicht, dass an ihre Stelle zwangsläufig etwas Schlechteres tritt; manchmal tut es das und manchmal nicht, und manchmal gibt unser Verhalten den Ausschlag. In der Regel hilft es jedoch wenig, sich an die Hoffnung zu klammern, dass es schon nicht allzu schlimm kommen wird.
Wir Menschen besitzen die Fähigkeit, mit unserer Intelligenz die Richtung der Zukunft zu beeinflussen. Aber das funktioniert nur, wenn wir auch wirklich von unserer Intelligenz Gebrauch machen – wenn wir tun, was wir tun müssen, und zwar zur rechten Zeit. Zu nichts anderem ist Intelligenz gut. Sie wirkt, indem sie unser Handeln beeinflusst, oder sie wirkt gar nicht.
__________
 
Die vor uns liegenden Monate und Jahre werden für die gesamte Menschheit eine Probe auf Leben und Tod sein. Mit diesem Buch hoffen wir, Menschen und Staaten für diese Herausforderung zu sensibilisieren.
In den folgenden Kapiteln werden wir die wissenschaftlichen Grundlagen unserer Besorgnis darlegen, die perversen Anreize in der heutigen KI-Branche erörtern und erklären, warum die Situation noch viel schlimmer ist, als es den Anschein hat. Wir werden in leicht verständlichen Worten klarstellen, was am modernen Maschinenlernen nicht funktioniert, und wir werden beschreiben, warum und wo die gegenwärtigen Methoden völlig ungeeignet sind für die Entwicklung einer KI, die die Welt verbessert, anstatt sie gegen die Wand zu fahren.
In Teil I dieses Buches werden wir das Problem skizzieren und dabei Antworten auf Fragen wie die folgenden geben: Was ist Intelligenz? Wie werden moderne KIs entwickelt und warum sind sie so schwer zu verstehen? Können KIs Wünsche haben? Werden sie welche haben? Und wenn ja, was werden sie sich wünschen und warum sollten sie uns umbringen wollen? Wie würden sie uns umbringen? Letztendlich sagen wir KIs voraus, die uns nicht hassen, aber seltsame, bizarre, ja geradezu jenseitige Vorlieben haben, die sie bis zur Auslöschung der Menschheit verfolgen.
In Teil II werden wir alle diese Punkte zu einer Erzählung verdichten, die von einer KI handelt, die einer Welt, die der unsrigen nicht unähnlich ist, ein Ende bereitet. Diese Geschichte stellt keine Vorhersage dar, weil sich nur schwer absehen lässt, welchen Weg die Zukunft einschlagen wird. Das Einzige an der Geschichte, das Vorhersagecharakter hat, ist ihr Ende – und diese Vorhersage hat nur Gültigkeit, wenn eine solche Geschichte überhaupt erst mal ihren Anfang nehmen darf.
In Teil III bestimmen wir den Schwierigkeitsgrad der Herausforderung, vor die sich die Menschheit gestellt sieht, und geben einen Überblick über die vorhandenen Lösungsansätze. Wie gut gehen die KI-Unternehmen mit dem Problem um? Warum schenkt die Welt ihm nicht mehr Aufmerksamkeit? Was könnte die Gesellschaft von jetzt an anders machen, sofern sich genug von uns dafür entscheiden, nicht sterben zu wollen? Was würde es die Erde kosten, auf die Entwicklung einer maschinellen Superintelligenz zu verzichten?
Eine (englischsprachige) Online-Ergänzung zu diesem Buch ist auf IfAnyoneBuildsIt.com verfügbar. Am Schluss jedes Kapitels finden Sie eine URL und einen QR-Code, über die Sie direkt zu den ergänzenden Ressourcen zu diesem Kapitel gelangen. Das schaut dann so aus:
 
IfAnyoneBuildsIt.com/intro
 
Die Menschen haben die unterschiedlichsten Vorstellungen von künstlicher Intelligenz, und wir haben über die Jahre eine Vielzahl von Fragen und Einwänden zu hören bekommen, denen ein breites Spektrum von Annahmen und Standpunkten zugrunde lag. Mit den Ergänzungen gehen wir auf viele Vorbehalte, Feinheiten und häufig gestellte Fragen ein und behandeln theoretische Grundlagen und weiterführende Überlegungen, die dieses Buch um ein Vielfaches verlängert und damit weniger zugänglich gemacht hätten. Wenn Sie zum Schluss eines Kapitels noch Einwände oder Fragen haben, empfehlen wir Ihnen, online weiterzulesen.
Wir beginnen viele der Kapitel mit einer Parabel: einer Geschichte, von der wir hoffen, dass sie bestimmte Punkte einfacher vermitteln kann, als es auf anderem Wege möglich wäre. Auch bringen diese Parabeln vielleicht etwas Leichtigkeit in dieses eher ernste Thema. Das steht in einer Tradition, die womöglich älter ist als die menschliche Art in ihrer gegenwärtigen Form: im Angesicht des Todes zu lachen.
__________
 
Zugegeben, dieses Buch platzt nicht gerade vor guten Neuigkeiten. Aber wir sind auch nicht hier, um Ihnen zu erzählen, alles wäre verloren. Noch existiert keine künstliche Superintelligenz. Noch kann die Menschheit beschließen, sie nicht zu entwickeln.
In den 1950er-Jahren rechneten viele Menschen fest mit einem Atomkrieg zwischen den Weltmächten. Mit Blick auf die Geschichte menschlicher Konflikte bis zu jener Zeit war dieser Pessimismus durchaus berechtigt. Und doch sind wir bis heute von einem Atomkrieg verschont geblieben. Das liegt nicht etwa daran, dass sich Atombomben als pure Science-Fiction erwiesen hätten, für die im realen Leben kein Platz wäre; vielmehr haben die Menschen hart daran gearbeitet, resiliente Systeme zu entwickeln, die den Ausbruch eines Atomkrieges verhindern. Sie taten das, weil die Staats- und Regierungschefs der Welt wussten: Käme es tatsächlich zu einem Atomkrieg, hätten sie und die Menschen, für die sie Verantwortung tragen, einen ziemlich schwarzen Tag.
Einen schwarzen Tag hätten sie auch, wenn irgendwer irgendwo auf der Erde eine maschinelle Superintelligenz entwickeln würde. Es ist schlicht und ergreifend in niemandes Interesse, mit Familie, Freunden, Land und Leuten umzukommen.
Die galoppierende Entwicklung der KI-Technik zu stoppen und der Hardware, die bei der Schaffung immer leistungsfähigerer KI-Modelle zum Einsatz kommt, die nötigen Grenzen zu setzen, ist nichts, was sich in der heutigen Welt so ohne Weiteres bewerkstelligen ließe. Aber es würde sehr viel weniger Arbeit kosten, die weitere Eskalation der KI-Technik zu verhindern, als es beispielsweise gekostet hat, den Zweiten Weltkrieg zu einem siegreichen Ende zu führen. Um dem Überlebenswillen Geltung zu verschaffen, müssten lediglich einige Staaten, Politiker und Wähler zu der Einsicht gelangen, dass sie einen nicht ganz leicht abschätzbaren, möglicherweise sehr kleinen Schritt vor dem tödlichen Abgrund stehen.
Das wird keine leichte Aufgabe, aber noch sind wir nicht tot. Die menschliche Würde und die Würde der Menschheit verlangt von uns, dass wir den Kampf aufnehmen.
Wo Leben ist, da ist Hoffnung.

               Teil I

               Nichtmenschliche Gehirne

            
               
                  1. Kapitel

                  Die Superkraft der Menschheit

               
               
                  Stellen Sie sich – rein hypothetisch natürlich – vor, die Entstehung biologischen Lebens auf der Erde wäre das Ergebnis eines Spieles zwischen Göttern gewesen. Ein Tigergott hätte die Tiger geschaffen und ein Redwood-Gott die Redwood-Bäume. Stellen Sie sich vor, es gäbe Götter für die unterschiedlichen Fischarten und Götter für die unterschiedlichen Bakterienarten. Stellen Sie sich vor, diese Götter würden darum wettstreiten, wessen Tierart auf dem Planeten zu ihren Füßen eine Vormachtstellung erringen würde.

                  Stellen Sie sich vor, vor rund zwei Millionen Jahren hätte ein obskurer Affengott seinen Blick über das riesige, planetengroße Spielfeld schweifen lassen und gesagt: »Es braucht noch ein paar Spielzüge, aber ich denke, der Sieg ist mir so gut wie sicher.«

                  Verwirrt verfielen die Götter in Schweigen und starrten auf das Spielfeld, um zu verstehen, was ihnen entgangen war. Der Skorpiongott sagte schließlich: »Wie das? Deine ›Hominiden‹ haben keine Panzer, keine Klauen und kein Gift.«

                  »Ihr Gehirn«, sagte der Hominidengott.

                  »Ich stecke sie an, und sie sterben«, sagte der Pockengott.2

                  »Noch«, sagte der Hominidengott, »aber deine Pocken werden schnell am Ende sein, wenn die Hominidengehirne erst einmal gelernt haben, sie zu bekämpfen.«

                  »Sie haben noch nicht einmal die größten Gehirne«, sagte der Walgott.

                  »Nicht nur auf die Größe kommt es an«, erwiderte der Hominidengott, »auch die Struktur spielt eine Rolle. Gib ihnen zwei Millionen Jahre, und sie werden auf dem Mond ihres Planeten spazieren gehen.«

                  »Ich sehe wirklich nicht, wie der Stoffwechsel dieses Geschöpfes Raketentreibstoff produzieren könnte. Schließlich kann man sich ja nicht einfach in den Orbit denken. Deine Geschöpfe müssten sich früher oder später einen Stoffwechsel zulegen, der Raketentreibstoff produzieren kann, und sie müssten größer und schlanker werden und sich eine harte Außenschale zulegen, damit sie sich im Vakuum des Alls nicht aufblähen und sterben. Deine Affen mögen denken, wie viel sie wollen – sie werden nur immer weiter auf dem Boden hocken und grübeln.«

                  »Manche von uns spielen dieses Spiel nun schon seit Milliarden von Jahren«, warf ein Bakteriengott ein und schielte zum Hominidengott hinüber. »Gehirne sind bislang kein großer Vorteil gewesen.«

                  »Wartet nur ab«, sagte der Hominidengott.

               

               __________

                

               Hier folgt nun die Geschichte unserer Art, wie sie sich wirklich abgespielt hat: Die Menschen entwickelten Gehirne, die für Tiere ihrer Größe ungewöhnlich groß waren. Sie zähmten das Feuer, betrieben Landwirtschaft und verhütteten Eisen. Eine – nach evolutionsbiologischen Maßstäben – erstaunlich kurze Zeit später landeten die Menschen auf dem Mond, und das, obgleich ihr Stoffwechsel noch immer keinen Raketentreibstoff produzieren und ihre Haut kein Vakuum aushalten konnte.

               Andere Arten auf der Erde werden mit artspezifischen Fähigkeiten geboren: Bienen bauen Nester, Biber Dämme. Ein Mensch schaut sich den Biberdamm an und findet heraus, wie das geht. Wir haben gelernt, Dämme zu bauen, ohne dass dieses Wissen Eingang in unsere Gene zu finden braucht. Heute stauen wir Flüsse, wie die Biber es tun; wir bauen uns Häuser wie die Bienen und weben Netze wie die Spinnen. Wir bauen Kraftwerke und Weltraumraketen, wie sie keine andere Art zu bauen imstande ist.

               Wir Menschen können Dinge tun, die unsere Vorfahren niemals taten und die auch andere Tiere nicht tun können, und das liegt an einer Eigenschaft, die bisweilen als »Intelligenz« bezeichnet wird. Die meisten unserer Fähigkeiten sind nicht in unsere Gene eingeschrieben. Wir beobachten, probieren, erinnern und verallgemeinern … und sind damit erfolgreich.

               Die Fähigkeit zu lernen ist kein alleiniges Privileg des Menschen. Auch ein Mäusegehirn kann lernen, wie es seinen Weg durch ein Labyrinth findet. Aber wir können das, was ein Mäusegehirn kann, in ganz anderer Dimension. Wir können lernen, uns in der Chemie zurechtzufinden und uns den Weg zu billigerem Dünger zu bahnen. Wir können komplizierte Experimente durchführen, physikalische Zusammenhänge verstehen und Satelliten erfinden. Wir können sogar Mäuse in Labyrinthe setzen und studieren, wie sie lernen.

               Ein menschliches Gehirn kann lernen, sich in einem breiteren Spektrum der Realität zurechtzufinden als jedes andere Tier. Das ist unsere Superkraft.

               Wie funktioniert diese Superkraft? Was tut sie und wie tut sie es?

               __________

                

               Unserer Ansicht nach8 verrichtet der Verstand zwei Grundtypen von Arbeit: die Arbeit, die darin besteht, die Welt vorherzusagen, und die Arbeit, steuernd in sie einzugreifen.

               »Vorhersagen« bedeutet, eine Ahnung davon zu haben, was wir sehen (oder hören oder tastend spüren) werden, bevor es so weit ist. Wenn wir in Richtung Flughafen fahren, verrichtet unser Gehirn erfolgreich die Arbeit des Vorhersagens, indem es vorausahnt, dass die Ampel gleich auf Gelb springen oder der Fahrer vor uns aufs Bremspedal treten wird.

               »Steuernd eingreifen« impliziert, dass wir wissen, was wir tun müssen, um dorthin zu kommen, wo wir hinwollen. Wenn wir zum Flughafen fahren, verrichtet unser Gehirn erfolgreich die Arbeit des Steuerns, indem es eine Reihe von Fahrmanövern findet, die uns zum Flughafen bringen, oder die richtigen Nervensignale sendet, damit unsere Muskeln sich so anspannen, dass wir das Lenkrad in die richtige Richtung drehen.

               Die meisten möglichen Muster solcher Nervensignale, die unser Gehirn an unsere Finger senden könnte, würden das Steuer nicht in die richtige Richtung bewegen. In ihrer überwiegenden Mehrheit würden sie das Lenkrad nur wild zucken lassen – es würde aussehen, als hätte es einen Krampfanfall. Dennoch schafft es unser Gehirn jeden Tag, Nervenimpulse zu finden, die uns zum Flughafen fahren oder aufrecht stehen lassen, indem es die richtigen Möglichkeiten herausgreift und die falschen verwirft. Wenn wir zum Flughafen fahren, errechnet unser Gehirn nicht einfach nur eine beschränkte Folge von Lenkmanövern, die uns zu unserem Bestimmungsort bringen, es wählt auch das eine Nervenimpulsmuster unter zig Millionen aus, das unsere Muskeln so kontrahieren lässt, dass wir das Lenkrad drehen können.

               Vorhersagen und Steuern gehören zusammen. Um ein Auto zum Flughafen zu lenken, muss man unter Umständen vorhersagen, welche Straßen in den Airport-Boulevard münden. Das wiederum könnte bedeuten, dass wir unsere Fingerbewegungen so steuern müssen, dass auf dem Display unseres Handys eine Karte erscheint.

               Dennoch behaupten wir, dass zwischen Vorhersagen und Steuern ein fundamentaler Unterschied besteht – und dieser Unterschied wird sich als sehr wichtig herausstellen.

               Erfolg im Vorhersagen lässt sich direkt messen. Wenn jemand erwartet, vor sich den Airport-Boulevard zu sehen, dort aber die Bahnhofstraße vorfindet, war seine Vorhersage falsch.

               Wollen wir jedoch beurteilen, ob jemand erfolgreich gesteuert hat, müssen wir mitberücksichtigen, wo er denn eigentlich hinwollte.

               Wenn ein Auto auf den Parkplatz eines Supermarkts einbiegt, ist das eine gute Nachricht, wenn der Fahrer Besorgungen machen wollte. Es ist eine schlechte Nachricht, wenn es seine Absicht war, zur Notaufnahme eines Krankenhauses zu gelangen.

               Von zwei Bewohnern derselben Stadt würde man wohl erwarten, dass sie, je schlauer und unterrichteter sie sind, desto häufiger in ihren Vorhersagen übereinstimmen – beispielsweise, wenn es um die Frage geht, ob an Werktagen um fünf Uhr nachmittags auf der Bahnhofstraße reger Verkehr herrscht. Aber man würde eher nicht erwarten, dass sie deshalb dieselben Ziele ansteuern – der eine geht gern in den Park, während es den anderen vielleicht ins Theater zieht.

               Anders formuliert: Intelligente Köpfe können unterschiedliche Ziele ansteuern, und das ist kein Ausdruck fehlerhafter Intelligenz.

               __________

                

               Die Funktionen des Vorhersagens und Steuerns sind nicht allein biologischen Gehirnen vorbehalten, auch Maschinen sind dazu in der Lage. Bislang jedoch verstehen es auf dem Planeten immer noch die Menschen am besten …

               Ja was genau eigentlich? Die Menschen sind nicht mehr die Weltmeister im Schach. Sie sind nicht mehr die Einzigen auf dem Planeten, die Sprachen beherrschen. Sie sind auch nicht mehr die Einzigen, die medizinische Tabellen lesen oder einen Tumor diagnostizieren können.

               Die Menschen sind noch immer Weltmeister in etwas Grundlegenderem – aber dieses Besondere lässt sich heute schwerer in Worte fassen als früher.

               Uns scheint, die Menschen haben noch immer die Nase vorn in etwas, das wir als »Universalität« bezeichnen könnten. Und was genau bedeutet das? Wir würden sagen: Eine Intelligenz ist universeller, wenn sie in einem breiteren Spektrum von Bereichen Vorhersagen treffen und Steuerungsfunktionen wahrnehmen kann. Die Menschen sind nicht notwendigerweise in allem die Besten; vielleicht ist ein Oktopodengehirn besser darin, acht Arme zu steuern. Aber in einem breiteren Sinne scheint es so zu sein, dass die Menschen universellere Denker sind als Oktopoden. Die Bereiche, in denen wir erfolgreich vorhersagen und steuern können, sind breiter gestreut.

               Manche KIs sind in eng umrissenen Bereichen intelligenter als wir. IBMs Supercomputer Deep Blue schlug 1997 als erste Maschine einen menschlichen Weltmeister in einer Schachpartie. Deep Blue konnte im Schach sehr geschickt Vorhersagen treffen und Spielzüge entwerfen. Deep Blue konnte jedoch nicht sagen, wie man zum Supermarkt kommt und Milch kauft, geschweige denn ein Auto dorthin lenken. Gehirne können in unterschiedlichen Bereichen des Vorhersagens und Steuerns geschickter oder weniger geschickt sein.

               Neuere KIs verfügen über sehr viel universellere Fähigkeiten. Es gibt ein OpenAI-Modell namens o1, das man fragen kann, welche Temperatur auf der Erde herrschen würde, wenn das Licht der Sonne zu Infrarot wechseln würde, und o1 findet die Antwort durch physikalische Berechnungen, die es anstellt. Sie könnten diese KI dann fragen, ob die Menschheit in jener neuen Welt Nahrung anbauen könnte, und sie würde aus ihrem Wissen zur Pflanzenbiologie eine Antwort ableiten. Sie wechselt dazu nicht zwischen mehreren Datenbanken unter einer gemeinsamen Haube – sie kennt sich schlicht sowohl in der Biologie als auch in der Physik aus.

               OpenAI o1 weiß, dass es da draußen eine ganze Welt gibt, und kann sich dazu Gedanken machen. Deep Blue hatte keine Vorstellungsgabe. Es brauchte Jahrzehnte, damit die KI sich so weit entwickeln konnte.

               Und dennoch können die universellen Denkfähigkeiten von o1 in so mancher Hinsicht noch nicht mit menschlichen Maßstäben mithalten. Die Menschen sind noch immer Spitze, wo es um Technik und Wissenschaft geht. Die großen Durchbrüche werden (noch) von menschlichen Forschern und nicht von KIs erzielt. Ja, es fühlt sich – zumindest für uns zwei Autoren – noch immer so an, als wäre o1 weniger intelligent als selbst jene Menschen, die keine wissenschaftlichen Durchbrüche erzielen. Es fällt uns zunehmend schwerer, genau zu definieren, was fehlt, aber wir haben dennoch den Eindruck, dass o1, mag die KI auch mehr wissen und sich an mehr erinnern als jeder einzelne Mensch, im Vergleich zu einem menschlichen Zwanzigjährigen in einem wichtigen Sinne immer noch »oberflächlich« ist.

               Das wird nicht immer so bleiben. Wie schnell die KI voranschreiten wird, lässt sich ebenso schwer vorhersagen wie die Route, die sie nehmen wird, aber der Endpunkt ist leicht zu bestimmen, haben doch Maschinen – innerhalb der Grenzen der Technik – viele Vorteile gegenüber menschlichen Gehirnen. Um nur einige zu nennen:

               
                  Geschwindigkeit. Transistoren, die Grundbausteine jedes Computers, können Milliarden Male in der Sekunde ein- und ausgeschaltet werden, während die schnellsten Neuronen, wenn es hoch kommt, hundertmal in der Sekunde feuern. Selbst wenn es tausend Transistoroperationen bräuchte, um die Arbeit eines einzigen neuronalen Impulses zu verrichten, und selbst wenn künstliche Intelligenz auf heute verfügbare Hardware beschränkt bliebe, ließe sich menschenähnliches Denken auf einer Maschine in zehntausendfacher Geschwindigkeit emulieren – ganz zu schweigen von dem, was eine KI mit verbesserten Algorithmen auf einer verbesserten Hardware leisten könnte. Einem Gehirn, das die Welt zehntausendmal schneller vorhersagt und steuert, als es irgendein Mensch vermag, kämen wir Menschen wohl fast wie Statuen vor, die sich so langsam bewegen, als würden sie pro Stunde kaum mehr als ein Wort sprechen.3

                  Copy-and-Paste-Fähigkeiten. In der Welt von heute braucht es zwanzig Jahre oder mehr, um einen neuen Menschen großzuziehen und ihm einen winzigen Teil des Wissens der Menschheit zu vermitteln. Und selbst dann können wir bewährte Denkfähigkeiten nicht einfach so im Gesamtpaket von Mensch zu Mensch übertragen. Albert Einsteins Genialität ist mit ihm gestorben. Künstliche Intelligenzen werden früher oder später eine Welt bewohnen, in der sich Genialität je nach Bedarf vervielfältigen lässt.

                  Schnellere Verbesserungen. Die Volumenzunahme des menschlichen Gehirns kam an seine Grenzen, als die Neugeborenenköpfe zu groß wurden, um noch durch die Hüftknochen der gebärenden Mütter zu passen.4 GPUs (spezialisierte Recheneinheiten, mit denen moderne KI-Systeme besonders effizient betrieben werden können) werden immer besser, und die auf diesen Recheneinheiten laufenden Algorithmen werden immer besser, und diese Verbesserungen vollziehen sich viel, viel schneller, als die menschliche Art breitere Hüften entwickeln kann.

                  Größeres Gedächtnis. Das menschliche Gehirn verfügt über rund einhundert Milliarden Neuronen und einhundert Billionen Synapsen. Was den Speicherplatz betrifft, schlägt das fast jeden Laptop. Aber ein Rechenzentrum kann schon heute binnen fünf Millisekunden auf bis zu 400 Billiarden Bytes zugreifen – mehr als das Tausendfache dessen, was ein menschliches Gehirn speichern kann. Und moderne KIs werden auf einem beträchtlichen Teil des gesamten menschlichen Wissens trainiert und speichern einen Großteil dieses Wissens – etwas, das kein Mensch jemals wird leisten können.

                  Höhere Denkqualität. Beim Denken zählt Qualität mehr als Quantität. Ein menschlicher Schachspieler kann eine beliebige Zahl miteinander kooperierender trainierter Affen schlagen. Aber das menschliche Gehirn ist nicht das Nonplusultra der Denkqualität. Zahlreiche gut dokumentierte Fälle illustrieren, wie das menschliche Gehirn systematische Fehler macht. (Ein Beispiel ist die »motivierte Skepsis«: die Tendenz, nach Argumenten zu suchen, die gegen die Schlussfolgerung sprechen, die einem nicht gefällt, aber nicht gegen die, die einem gefällt. Man stelle sich eine KI vor, die das niemals tut.) Und obwohl unsere Gehirne hundert Milliarden Neuronen haben, tun sich die meisten Menschen schwer damit, dreistellige Zahlen miteinander zu multiplizieren, was bedeutet, dass wir diese Neuronen bei Weitem nicht so effektiv nutzen, wie es möglich wäre. So unwahrscheinlich es ist, dass die menschlichen Denkmuster das Äußerste darstellen, was intelligente Algorithmen leisten können, so unwahrscheinlich ist es auch, dass die menschlichen Neuronen die Grenze möglicher Rechenleistung markieren.

                  Selbstexperimentier- und Selbstüberarbeitungsfähigkeiten. KIs könnten Kopien ihrer Gehirne anfertigen, mit ihnen experimentieren und (bei Bedarf) die Originale aus Back-ups wiederherstellen. KIs könnten neue Rechenverfahren sehr viel leichter in ihre Gehirne integrieren, als Menschen Computer in ihre biologischen Neuronen einbetten können. KIs könnten versuchen, geringfügig veränderte Versionen ihrer eigenen Gehirne zu bauen, um zu sehen, ob sie besser funktionieren. KIs könnten sich sehr viel schneller verbessern als Menschen.

               

               Ultraschnelle Gehirne, die in übermenschlicher Qualität zehntausendmal schneller denken, nicht altern und nicht sterben, Kopien ihrer erfolgreichsten Vertreter anfertigen, durch Milliarden von Versuchen zu ermüdungsfreien Denkmaschinen weiterentwickelt wurden, aus weniger Daten genauere Verallgemeinerungen ableiten und diese Intelligenz dazu nutzen, sich selbst zu analysieren, zu verstehen und zu verbessern – solche Gehirne wären den unseren klar überlegen.

               Die Idee von einem Maschinenverstand, dem es gelingt, die menschliche Leistung in allen praxisrelevanten Bereichen, in denen wir uns bewegen, zu übertreffen, wurde schon unter den verschiedensten Namen gehandelt. Wir wollen hier den Begriff »Superintelligenz« verwenden, worunter wir ein Gehirn verstehen, das in nahezu allen Bereichen der Steuerung und Vorhersage leistungsfähiger ist als irgendein Mensch – zumindest dort, wo es sich um Probleme handelt, die Raum lassen für substanzielle Verbesserungen gegenüber der menschlichen Leistungsfähigkeit.9

               __________

                

               Die Gesetze der Physik, wie wir sie kennen, machen es theoretisch möglich, dass Maschinen menschliche Gehirne im Vorhersagen und Steuern übertreffen. In der Praxis ist die KI noch nicht so weit – aber wie lange wird es noch dauern, bis KIs all jene Vorteile ausspielen können, die wir eben aufgezählt haben?

               Wir wissen es nicht. Pfade lassen sich schwerer vorhersagen als Endpunkte. Aber die KIs werden nicht ewig dumm bleiben.

               Die Früchte bahnbrechender Arbeit mit den Algorithmen, die hinter dem stecken, was wir mittlerweile als »generative Kunst« bezeichnen, bekam die globale Öffentlichkeit 2021 zu sehen. Diese anfänglichen KIs hatten ihre Beschränkungen. Sie taten sich schwer mit der Darstellung von Fingern und erzeugten Bilder von Menschen mit unmöglichen, gespenstischen Händen. Manche schlossen daraus voreilig: »Schaut, wie schlecht KIs zeichnen können! Die Jobs von Illustratoren sind sicher.« Andere dachten: »Aber noch vor fünf Jahren konnten die KIs noch nicht einmal so zeichnen, wie sie es heute können – was ist, wenn sie noch besser werden?« Und die KIs wurden besser.

               Heute können die KIs problemlos Hände zeichnen. Die von den ersten Versionen der Technik gezeichneten Finger waren so schlecht, wie »generative Art« nur schlecht aussehen konnte.

               Wenn Sie aus dem richtigen Blickwinkel auf die gegenwärtigen KIs schauen, entdecken Sie in ihrer Intelligenz eine Oberflächlichkeit … und das ist so oberflächlich, wie eine KI kaum je wieder oberflächlich sein wird.

               Und der Weg in die Katastrophe ist möglicherweise kürzer und plötzlicher, als wenn die Menschen sich anschicken würden, die Superintelligenz direkt zu entwickeln. Vielmehr könnte die KI intelligent genug sein, um zum Bau einer noch intelligenteren KI einen substanziellen Beitrag zu leisten.

               In einem solchen Szenario besteht die Möglichkeit oder sogar die Wahrscheinlichkeit einer positiven Rückkopplung, einer sogenannten Intelligenzexplosion: Eine KI erzeugt eine intelligentere KI, der es gelingt, eine noch intelligentere KI zu erzeugen, und so weiter.

               Diese Form von positiver Rückkopplungskaskade würde früher oder später an physikalische Grenzen stoßen und abklingen, aber das heißt nicht, dass sie schnell abklingen wird.
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