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		Über dieses Buch

		
		
					Stell dir vor, es ist Arbeit – und keiner muss hin. Denn deinen Job übernimmt die Künstliche Intelligenz. Schon heute koordiniert KI die Bevorratung im Lager, baut für uns Präsentationen oder diagnostiziert Tumore. Und das ist erst der Anfang.

					Längst ist klar: Künstliche Intelligenz hat das Potential für sehr große Veränderungen. KI plant nicht nur unsere Reisen und schlägt uns die nächste Serie vor, sondern schmeißt auch unsere Arbeitswelt um. Ein bedeutender und durchaus besorgniserregender Umbruch, aber einer, der genau zum richtigen Zeitpunkt kommt.

					Denn angesichts allgemeiner Erschöpfung und des zunehmenden Mangels an Arbeitskräften brauchen wir dringend Lösungen jenseits eines »Wenn alle etwas mehr machen, ...«. Zum Wunsch nach Entlastung kommt die Sorge, dass KI einem gleich den ganzen Job wegnimmt. Dabei werden wir alle im KI-Zeitalter mehr gebraucht denn je. Fest steht: Wie die Zukunft unserer Arbeitswelt aussieht, haben wir selbst in der Hand.

					Sara Weber beschäftigt sich seit Jahren mit der neuen Arbeitswelt. Sie ist davon überzeugt, dass KI nicht nur Risiken bringt: Wir müssen aus den Fehlern der Vergangenheit lernen und jetzt die richtigen politischen Weichen stellen. Denn am Ende ist KI nur ein Werkzeug. Wenn wir es für positive und gerechte Veränderung nutzen, schaffen wir uns die Arbeitswelt unserer Träume – und können endlich besser arbeiten als je zuvor.

				
 
	
	Inhaltsverzeichnis
	Motto
	Einleitung
	Wovon sprechen wir überhaupt?
	Die Gefahren von künstlicher Intelligenz	1. Halluzinationen und Desinformation
	2. Emissionen und Umweltfolgen
	3. Ausbeutung von Arbeitskräften
	4. Diskriminierung


	Kapitel 1 GESTERN	These 1: Technologischer Fortschritt sorgt für bessere Arbeitsbedingungen. Außerdem profitieren die Arbeitskräfte finanziell.
	These 2: Jobs, die durch technologischen Fortschritt verschwinden, werden durch bessere Jobs ersetzt. So wird die Arbeitswelt gerechter.
	These 3: Wenn immer mehr Jobs automatisiert werden können, werden wir irgendwann alle arbeitslos sein.


	Kapitel 2 HEUTE	Jetzt stellt die KI ein!
	Der Kampf für mehr Beteiligung
	Die durchgetaktete Arbeitswelt
	Sinnvoller arbeiten mit KI


	Kapitel 3 MORGEN	Brauchen wir noch Lehrkräfte?
	Werden wir bald von Robotern gepflegt?
	Ersetzt KI unsere Vorgesetzten?
	Welche Jobs wird es künftig noch geben?
	Verstärkt KI die Ungleichheiten im Arbeitsmarkt?
	Rettet KI die Mittelschicht?


	Kapitel 4 ÜBERMORGEN	Wie werden wir 2030 arbeiten?
	Wie werden wir 2050 arbeiten?


	10 Forderungen für eine bessere Arbeitswelt
	Zum Schluss
	Leseliste	Deutschsprachige Bücher
	Englischsprachige Bücher


	Danksagung


					»Nicht alles, mit dem wir konfrontiert werden, kann geändert werden, aber nichts kann geändert werden, wenn es nicht konfrontiert wird.«

					James Baldwin


				

					Einleitung

				Wie schön wäre es, wenn jemand anderes unsere Arbeit machen könnte? All das, was uns nervt und uns nachts wach liegen lässt? Wenn wir uns zurücklehnen könnten, statt uns kaputtzuarbeiten – und uns auf andere Dinge konzentrieren könnten, die uns wichtig sind?
Auch wenn der Titel dieses Buchs verspricht, dass unsere Arbeit vielleicht künftig von jemand anderem gemacht werden könnte: Damit habe ich ein wenig übertrieben. Denn es ist viel wahrscheinlicher, dass nicht ein Jemand übernimmt, sondern ein Etwas: KI, künstliche Intelligenz.
Wir haben eine Technologie in unseren Händen, die grundlegend verändern kann, wie wir arbeiten. Die uns in einer perfekten Welt von all den Aufgaben befreien kann, die uns stressen, erschöpfen und anstrengen oder einfach nur langweilen. Die uns so Zeit freischaufeln kann für anderes: für Gemeinschaft und Fürsorge, für Nachdenken und Kreativität.
KI an sich ist nicht neu, aber die Technologie ist auf einmal so zugänglich und weit verbreitet wie nie zuvor. Man kann mit KI reden, schreiben, interagieren, ohne programmieren zu können oder sich besonders gut mit Technik auszukennen. Es hat sich etwas verschoben. Und daran ist vor allem ein Programm schuld: ChatGPT.
Am 30. November 2022 ging der Chatbot des US-Unternehmens OpenAI live. Im Januar 2023 hatte GPT-3.5 bereits 100 Millionen Nutzer*innen – so schnell hatte zu diesem Zeitpunkt keine andere Verbrauchersoftware diese Zahl erreicht. Wenige Monate später folgte dann das bessere, schnellere, stärkere Modell GPT-4.
Auch ich gehöre zu den Menschen, deren Arbeitsabläufe sich in den vergangenen Monaten verändert haben. Bis vor Kurzem hat KI meine Arbeit nur am Rande berührt. Dann kam ChatGPT, und ich war im ersten Moment überfordert und sogar verängstigt davon, wie gut die Ergebnisse waren, die ich selbst auf eine einfache Frage erhielt. Und jetzt? Übersetze ich Texte mit DeepL und lasse meine Interviews mit der Spracherkennungs-AI Whisper transkribieren. Wie ich diese installieren kann, obwohl ich die Programmiersprache Python nicht beherrsche, habe ich mir Schritt für Schritt von ChatGPT erklären lassen. Ich bitte ChatGPT auch regelmäßig, mir komplexe Konzepte oder Zusammenhänge so zu erklären, als wäre ich zwölf, oder mir wissenschaftliche Aufsätze zusammenzufassen. Ich stelle Perplexity.ai Fragen, auf die Google keine Antwort hat, und lasse mir bei Dall-E Bilder erstellen, die meine Wunschutopie zeigen. Mit all diesen KI-Programmen habe ich mir quasi einen digitalen Praktikanten gebaut, der mir Arbeit abnimmt, mit dem ich Ideen durchspielen kann und der mir hilft, eine bessere Formulierung oder ein klareres Beispiel zu finden. Keine Angst: Ich habe in diesem Buch nicht den super lustigen Trick angewandt, einen Absatz oder ein Kapitel von ChatGPT schreiben zu lassen, auch wenn das möglich gewesen wäre und ich es beim dritten Lesen vielleicht schon selbst nicht mehr gemerkt hätte. Dafür spielte KI hinter den Kulissen eine Rolle.
Das ist die Veränderung, die ich im Kleinen sehe, in meinem persönlichen Berufsalltag. Damit bin ich nicht alleine: Ende 2023 hat ein Drittel der Deutschen ChatGPT bereits genutzt, ein weiteres Drittel konnte sich vorstellen, dies künftig zu tun, wie eine Befragung des IT-Branchenverbands Bitkom zeigt. Zwei Drittel glauben, dass ChatGPT und Co unser Leben grundlegend verändern werden, auch im Job. Rund die Hälfte der ChatGPT-Nutzer*innen setzt das Tool bereits für berufliche Zwecke ein. Regeln dafür, wie solche generative KI am Arbeitsplatz eingesetzt werden darf, kennt jedoch nur ein Viertel der Erwerbstätigen aus dem eigenen Betrieb.[1]
Künstliche Intelligenz verändert schon jetzt, wie wir leben. KI sagt mir, wann ich aus dem Haus gehen muss, damit ich trotz Stau pünktlich zum Kaffee bei meiner besten Freundin bin. Sie schlägt mir die Serie vor, die ich unbedingt als Nächstes anschauen sollte, weil sie genau meinen Geschmack treffen könnte. KI ist ein ganz normaler Bestandteil unseres Lebens geworden, den wir oft gar nicht mehr bemerken. Natürlich ist KI viel mehr als ChatGPT oder Google Gemini oder Microsoft Copilot – oder wie all die anderen Programme heißen, die mittlerweile überall sind. Diese Chatbots alleine werden nicht für die große Revolution sorgen. Aber sie haben selbst den Menschen, die sich davor gar nicht für KI interessiert haben, bewusst gemacht, wie weitreichend die Veränderung sein wird, die uns da bevorsteht – und die auch vor der Arbeitswelt nicht haltmachen wird.
Sie wird uns alle betreffen, egal, in welchem Job oder in welcher Branche wir arbeiten. Und diese Veränderung wird sehr schnell kommen. Das wird uns als Gesellschaft vor neue Herausforderungen stellen, ganz klar. Deutschland ist nicht gerade dafür bekannt, die Digitalisierung perfekt gemeistert zu haben. Das wissen alle, die in den letzten Jahren auf dem Amt eine neue Adresse melden oder einen Ausweis erneuern wollten, die jedes Quartal mit ihrer Versichertenkarte in eine Arztpraxis rennen müssen oder die einfach per E-Mail ein Abo kündigen wollen, aber denen gesagt wurde, dass das nur per Brief oder Fax (!!) gehe. Aber die KI-Welle wird kommen, und die Frage ist, ob wir darauf richtig vorbereitet sind – und was wir heute tun müssen, damit wir morgen auf der Welle surfen können, statt von ihr überrollt zu werden.
Ich habe in den vergangenen Monaten viele Gespräche und Diskussionen über Arbeit geführt. Darüber, wie wir heute arbeiten und wie wir in Zukunft arbeiten werden. Über das, was gut funktioniert, und das, was von Grund auf geändert werden muss. Eine Frage, die dabei immer häufiger aufkam, war die folgende: »Nimmt KI mir meine Arbeit weg? Muss ich mir Sorgen machen?« Oder ganz konkret: »Was soll ich heute studieren, damit ich morgen noch einen Job kriege?«
Da ich seit Jahren über Technologie und Digitalisierung schreibe, zeitweise selbst im Technologiekonzern LinkedIn gearbeitet habe und, zugegeben, ein ziemlicher Nerd bin, hatte ich zwar immer eine schnelle Antwort parat, aber so richtig befriedigend fand ich sie nie. Ich wollte tiefer in das Thema eintauchen und mit Menschen sprechen, die KI bereits im Arbeitsalltag nutzen, die zu künstlicher Intelligenz forschen und die sich Gedanken um die Zukunft unserer (Arbeits-)Welt machen. Ich wollte wissen: Was wäre eigentlich, wenn KI uns wirklich einen Teil unserer Arbeit abnehmen würde? Welche Branchen verändert das? Welche Berufe bleiben davon (vermeintlich) unberührt? Und was macht es mit uns, wenn wir künftig anders über Arbeit nachdenken müssten, und über den Stellenwert, den sie in unserem Leben hat?
Ich bin fest davon überzeugt, dass KI unsere Arbeitswelt nicht nur anders, sondern besser machen kann. Und dass dieser Umbruch zum genau richtigen Zeitpunkt kommt. Denn wir brauchen diese Veränderung dringend: Arbeit, wie sie heute funktioniert, macht uns krank und müde. Unsere Arbeitswelt ist kaputt. Der demografische Wandel bringt einen Mangel an menschlichen Arbeitskräften mit sich. Wir haben also zwei Optionen: Entweder arbeiten alle noch mehr, um das auszugleichen. Manche sehen mehr Bock auf Arbeit oder mehr Lust auf Überstunden als Lösung – und ignorieren die Gefahr, dass wir so noch stärker ausbrennen, als das jetzt schon der Fall ist. Oder wir nutzen KI, um unsere Arbeitswelt komplett umzugestalten, und zwar so krass, wie die Menschheit es seit der Dampfmaschine nicht mehr gesehen hat.
Wir haben mit KI eine neue Partnerin an unserer Seite. Oft wirkt diese Technologie ziemlich menschlich – auch weil sie eine immer größere Rolle auf unseren Smartphones und bei unserer Internetnutzung einnimmt. Deshalb reden wir auch so über sie: dass sie denke oder etwas wolle oder etwas tue. Dabei hat keine KI menschlichen Gefühle oder Gedanken – auch wenn in der künstlichen Intelligenz jede Menge menschliche Intelligenz steckt. Wir übertragen in der Art, wie wir über KI sprechen, menschliche Eigenschaften auf die Technologie. Kein Wunder, schließlich wurde sie mit menschlichem Wissen trainiert, mit Dingen, die Menschen geschrieben, geschaffen, gesagt, gedacht und sogar gefühlt haben. Davon zu sprechen, dass KI etwas tue oder denke, fühlt sich deshalb kaum vermeidbar an, wie in diesem Buch immer wieder zu sehen sein wird.
Das bringt allerdings die Gefahr mit sich, dass wir vergessen, dass KI nicht wirklich für sich selbst denken, entscheiden, agieren kann, sondern dass hinter ihr immer Menschen stehen, die sie entwickeln, ihr ein Weltbild mitgeben und entscheiden, welchen Zweck die Maschine hat. Diese Entscheidungen werden von Menschen mit viel Macht getroffen, die so wiederum besonders viel Einfluss darauf haben, wie wir unsere (Arbeits-)Welt gestalten. In diesem Falle gilt das für die Menschen, die die Unternehmen leiten, in denen die größten KI-Anwendungen entwickelt werden, die an ihrer Nutzung verdienen und Geschäftsmodelle gestalten, von denen sie besonders profitieren.
Aber es gibt auch andere Menschen, die Macht haben: weil sie durch Wahlen damit ausgestattet wurden. Weil sie als Konsument*innen entscheiden, unter welchen Umständen sie welche Produkte nutzen wollen – oder eben nicht. Weil sie sich mit anderen zusammenschließen, um gemeinsam ihre Macht zu demonstrieren. Dass Arbeitsbedingungen auf diese Art gestaltet werden können, kennen wir von Betriebsräten und Gewerkschaften. Diese Menschen – wir alle – können und sollten diese neue Technologie mitgestalten.
Was wir in der Diskussion um Technologie – und vor allem um künstliche Intelligenz – oft vergessen: Es ist ein Werkzeug, bei dem wir uns entscheiden können, ob und wie wir es einsetzen. Nur weil eine Technologie existiert, heißt das nicht, dass wir sie benutzen müssen – oder dass die Technologie für uns entscheidet, wie wir sie benutzen. Wir entwickeln und gestalten diese neue Welt. Wir entscheiden, in welche Richtung wir gehen wollen. Wir entwickeln Normen, Regeln, Gesetze und Regularien. Wir entscheiden, ob wir uns überrollen lassen oder aktiv mitgestalten. Und wir entscheiden, ob wir eine positive, gerechte und menschenzentrierte Entwicklung wollen oder eine, in der einige wenige profitieren und alle anderen schlechter, ärmer, geschaffter zurückbleiben als zuvor.
Wenn wir uns darauf besinnen, dass wir die Fäden in der Hand haben, können wir eine sinnstiftende und bessere Arbeitswelt bauen – und damit die Fehler berichtigen, die sich in unserer Arbeitskultur in den letzten Jahren und Jahrzehnten zementiert haben: die massive Ungleichheit, die unbezahlten Überstunden, der ständige Druck, noch produktiver werden zu müssen, das Gefühl, zwischen Erwerbsarbeit und Sorgearbeit zerrieben zu werden. KI kann uns dabei helfen, eine gerechtere Arbeitswelt zu schaffen und unsere Zeit sinnvoller zu verbringen. Schließlich kann uns Arbeit so viel geben: Teilhabe, Struktur, Gemeinschaft, das Gefühl, einen Beitrag zu leisten. Eines der großen Versprechen der Digitalisierung war, dass wir endlich mehr Zeit und Raum haben würden. Passiert ist das nicht, im Gegenteil: Die Schere ist noch weiter aufgegangen zwischen Arm und Reich, zwischen formal hoch und gering qualifizierten Arbeitskräften. Aber was, wenn wir KI nutzen könnten, um den Klassenunterschied in der Arbeitswelt zu verringern, statt ihn weiter zu vergrößern?
Dieser Umbruch, der uns bevorsteht, ist ein besonderer: Er betrifft nicht nur Menschen, deren Arbeit bereits stark automatisiert wurde. Sondern er trifft vor allem diejenigen, die in schicken Bürojobs und Berufen arbeiten, für die man »was Ordentliches« studieren musste. Die Menschen, die unsere Steuer machen, uns rechtlich beraten, unsere Krankheiten diagnostizieren. KI geht ans Mark der Wissensarbeit, die angeblich so viel menschliche Denkkraft braucht, dass Maschinen sie nie übernehmen könnten. Von wegen. Die Maschinen sind da, sie sind verdammt gut, und sie sind bereit für den Job – wenn wir sie richtig darauf vorbereiten!
Die Digitalisierung hat uns eine Arbeitswelt versprochen, in der wir lästige Aufgaben auslagern und uns ein nettes Leben machen. Stattdessen erfinden wir am laufenden Band neue Bullshit Jobs, um nicht darüber nachdenken zu müssen, was bei der Arbeit alles schiefläuft. Hauptsache Vollbeschäftigung, Hauptsache, niemand kommt auf dumme Ideen. Doch damit ist jetzt Schluss! Denn KI wird bei diesen Jobs einmal rigoros abräumen. Ganze Branchen werden sich verändern, und zwar in Rekordgeschwindigkeit. Und wenn wir es richtig machen, können wir am Ende besser dastehen als zuvor, in einer gerechteren Arbeitswelt mit weniger Klassendiskriminierung und mehr sozialer Gerechtigkeit. Wir können es so sogar schaffen, zwei der größten Probleme, die uns in der Arbeitswelt in den kommenden Jahren und Jahrzehnten begleiten werden, zu lösen: den Fachkräftemangel und die Pflegekrise. Doch dafür müssen wir ran, und zwar jetzt. Wir müssen gemeinsam eine Vision entwickeln, wie wir uns die Arbeitswelt der Zukunft vorstellen – und dann Schritt für Schritt in diese Richtung gehen.
 
Wie genau diese Utopie aussehen kann und wie wir dahin kommen, darum geht es in diesem Buch. Ich nehme euch mit auf die Reise in eine Zukunft, in der KI ganz selbstverständlicher Teil unseres Arbeitslebens ist – so wie Google Maps selbstverständlicher Teil unserer Reisen ist.
Ich will einen Raum eröffnen, um darüber zu sprechen, wie unsere Arbeitswelt in Zukunft aussehen könnte: Was wir wollen und was wir nicht wollen. Wie wir das Werkzeug KI sinnvoll einsetzen können. Ob wir überhaupt so weiterarbeiten wollen wie bisher – oder ob wir finden, dass wir in der heutigen Arbeitswelt unsere menschlichen Qualitäten, Träume und Wünsche gar nicht so nutzen können, wie wir wollen und sollten. Über diese Fragen müssen wir nachdenken, damit wir in einer utopischen Version der Arbeitswelt der Zukunft landen und nicht in einer dystopischen.
Diese utopische Zukunft ist nicht grau, trist und von Maschinen regiert, sondern sie stellt endlich wieder die Menschlichkeit in den Fokus. Pflege, Fürsorge, Kunst, Kultur lassen sich nicht automatisieren. Sie werden die Aufwertung erfahren, die sie verdient haben. Es sind diese Bereiche, die uns als Menschen ausmachen und für die wir endlich wieder Zeit und Kraft haben können. Der Traum von der technologischen Arbeitslosigkeit könnte endlich wahr werden – aber wir müssen ihn gestalten, damit er nicht zum Albtraum wird.
Um für die Zukunft zu lernen, müssen wir in die Vergangenheit schauen. Es ist nicht das erste Mal in der Menschheitsgeschichte, dass sich Arbeit massiv und grundlegend verändert: Die erste industrielle Revolution nahm ihren Anfang im 18. Jahrhundert und begründete die Arbeitswelt, wie wir sie heute kennen. Die Dampfmaschine veränderte damals die Produktion von Gütern. Im 19. Jahrhundert bescherte uns Elektrizität den nächsten Umschwung. Darauf folgten erst Computer, dann das Internet. Wenn wir die kommenden Veränderungen verstehen wollen, lohnt es sich, auf die Veränderungen der letzten 250 Jahre zu blicken – und zu verstehen, dass diese Veränderungen nicht immer gut für die Menschen waren, die sie durchlebten. Dass es schon immer Jobs gab, die durch Technologie verändert oder ersetzt wurden. Dass wir Menschen schon immer Angst davor hatten, dass uns Maschinen ersetzen könnten – und warum das nicht unbedingt so schlimm wäre.
 
Wir sehen an unserer heutigen Arbeitswelt, welche Probleme der Vergangenheit wir wiederholen – aber auch, wie es besser gehen könnte.
Die Erkenntnisse von gestern und heute müssen wir mit in die Zukunft nehmen. Wie wird sich unsere Arbeitswelt in den nächsten Monaten und Jahren verändern? Warum wird diese Veränderung ausgerechnet durch KI angestoßen? Welche Jobs sind betroffen und vor allem: Welche Stellschrauben müssen wir drehen, damit wir Veränderungen sehen können, von denen nicht nur einige wenige profitieren? Welche Rolle spielen wir als Gesellschaft, welche Rolle spielen Politik und Wirtschaft?
Am Ende des Buches möchte ich einen Blick nach vorne werfen – und zwar einige Jahrzehnte nach vorne. Wie werden wir 2050 arbeiten? Wenn die technologische Arbeitslosigkeit wirklich kommt, was bedeutet das für uns als Menschheit: Wie müssen wir Arbeit neu denken? Wie gestalten wir unsere Gesellschaft, wenn die 40-Stunden-Woche nicht mehr als Norm gesehen wird? Und wie finanzieren wir dann unser Leben?
Auch ich habe keine magische Glaskugel, die mir zeigt, wie unser Leben in 25 oder 30 Jahren aussehen wird. Aber ich kann dabei helfen, ein Bild zu zeichnen, wie eine solche Utopie aussehen könnte. Wie wir dafür sorgen könnten, dass wir künftig besser und gerechter leben können, ohne uns kaputtzuarbeiten, aber auch ohne uns von Technologie den Takt vorgeben zu lassen.
Ich bin nicht naiv, aber ich bin optimistisch. Ich glaube daran, dass wir Menschen eine bessere Welt gestalten können, wenn wir gemeinschaftlich definieren, was uns wichtig ist und wie wir leben wollen. Ich weiß, dass das in der Vergangenheit nicht immer so geklappt hat, wie es wünschenswert gewesen wäre. Aber ich habe die Hoffnung nicht aufgegeben, dass wir die Kurve kriegen können und dass jetzt die richtige Zeit dafür ist. Weil sich der Wandel nicht aufhalten lässt. Aber er lässt sich gestalten. Von uns.

					Wovon sprechen wir überhaupt?

				Künstliche Intelligenz ist mitten in unserem Leben angekommen – nicht nur im Alltag, sondern auch in der Arbeitswelt. Den Mitarbeitenden ist das oft gar nicht bewusst. Das Wirtschaftsforschungsinstitut DIW Berlin hat 2021 Menschen nach ihrer beruflichen Nutzung von KI gefragt.[2] Die Frage, ob sie bereits mit KI arbeiten, bejahten nur rund 20 Prozent der Beschäftigten. Wenn sie nach konkreten Programmen gefragt wurden, war die Antwortquote jedoch deutlich höher: So sagten 45 Prozent, dass sie Systeme zur Erkennung von Sprache, Bild und Text oder zur Beantwortung von Fachfragen nutzten. Mittlerweile dürften diese Zahlen noch deutlich höher sein. Laut Oliver Giering, Co-Autor der Studie, wird beim Stichwort KI häufig an futuristische Roboter gedacht. Deshalb sei »vielen oft nicht bewusst, dass KI-basierte Systeme bereits jetzt alltäglicher Teil ihrer Arbeit sind«.
Im Herbst 2023 nutzten 15 Prozent der deutschen Unternehmen mit mehr als 20 Beschäftigten KI. Gut zwei Drittel glaubten, dass künstliche Intelligenz die wichtigste Zukunftstechnologie ist. Nur ein Prozent hatte Regeln für die Nutzung von generativer KI wie ChatGPT durch die Beschäftigten festgelegt. Die Planlosigkeit ist groß. Und das ist auch der Grund, warum ich dieses Buch genau jetzt schreibe: Weil es bald keine Branche mehr geben wird, die nicht von KI beeinflusst und umgekrempelt wird. Deshalb müssen wir uns damit auseinandersetzen – auch weil KI eben nicht nur eine Technologie ist, die für sich alleine steht. KI ist eingebettet in politische, wirtschaftliche, gesellschaftliche Kontexte. Wie sie eingesetzt wird, welchen Regeln sie folgt, das hängt von Gesetzen und Normen ab, davon, wie wir sie nutzen, und natürlich davon, wer sie unter welchen Umständen und mit welchen Zielen entwickelt.
Das hier ist kein Buch über Technologie, sondern darüber, wie wir als Gesellschaft mit ihr umgehen. Trotzdem müssen wir einmal unter die Motorhaube blicken. Denn auch wenn der Begriff künstliche Intelligenz überall ist, heißt das nicht, dass alle dasselbe darunter verstehen.
 
Es ist ein bisschen absurd: Eine offizielle Definition von künstlicher Intelligenz, auf die sich alle einigen können, gibt es nicht.
Zum ersten Mal verwendet wurde der Begriff Artificial Intelligence im Jahr 1955 vom Mathematikprofessor John McCarthy im Förderantrag für ein Forschungsprojekt. Darin schrieb er, die durchzuführende Studie gehe »von der Annahme aus, dass jeder Aspekt des Lernens oder jedes andere Merkmal der Intelligenz im Prinzip so beschrieben werden kann, dass eine Maschine sie simulieren könne«. Das Ziel sei herauszufinden, »wie man Maschinen dazu bringen kann, Sprache zu benutzen, Abstraktionen und Konzepte zu bilden, Probleme zu lösen, die bisher dem Menschen vorbehalten waren, und sich dabei selbst zu verbessern«.[3]
Heute wird der Begriff künstliche Intelligenz für verschiedene Bereiche synonym genutzt, wie die Informatikprofessorin Katharina Zweig schreibt: etwa für das Forschungsfeld, »das Methoden entwickelt, um Computer Dinge machen zu lassen, für die Menschen Intelligenz brauchen würden«, aber auch für die jeweiligen Methoden und die Software, die diese Methoden verwendet.[4]
Wenn zwei Personen von KI sprechen, meinen sie also nicht zwingend dasselbe. Schon der Begriff selbst ist kompliziert. Was genau ist Intelligenz? Ist damit nur menschliche Intelligenz gemeint? Was genau unterscheidet menschliche Intelligenz von der Intelligenz anderer Spezies? KI soll komplexe menschliche Fähigkeiten ausüben, aber was genau darunterfällt, ist längst nicht klar.
Wenn wir im Alltag über KI sprechen, meinen wir meistens Machine Learning (ML). Maschinelles Lernen ist ein Feld von KI, bei dem menschliches Lernen durch Maschinen nachgeahmt wird. Dabei werden Computer nicht explizit programmiert, sondern sie bringen sich selbst bei, wie sie ein Problem lösen können. Früher hat man Computern quasi noch eine Art Kochrezept mitgegeben, eine Schritt-für-Schritt-Anleitung, mit der sie ein bestimmtes Ziel erreichen konnten. Doch so denken Menschen nicht: Wir können oft gar nicht erklären, wie wir denken oder warum wir bestimmte Entscheidungen treffen. Wenn wir eine Katze sehen, identifizieren wir sie automatisch als Katze, weil wir wissen, wie Katzen aussehen. Wir folgen dabei keiner expliziten Checkliste, auf der Dinge wie vier Beine, Fell, langer Schwanz, spitze Ohren und Schnurrbarthaare stehen.
Diese intuitive Art zu denken versuchen die Maschinen nachzuahmen. Beim Machine Learning füttert man Computer mit massenweise Daten. Um auf das Beispiel mit der Katze zurückzukommen: Man gibt dem ML-Modell sehr viele Bilder von Katzen, die als solche gelabelt sind, und dazu sehr viele gelabelte Bilder von anderen Dingen, und irgendwann lernt die Maschine, Katzen von Hunden oder Orangen oder Stühlen zu unterscheiden. Das nennt man auch Supervised Machine Learning. Beim Unsupervised Machine Learning gibt es keinen Plan, sondern die Maschine sucht in den Daten selbst nach Mustern, die von Menschen noch gar nicht identifiziert worden sind.[5] Das führt dazu, dass selbst die Softwareingenieur*innen, die die Maschinen gebaut haben, nicht immer nachvollziehen können, was genau in deren Innerem abläuft. Wenn das der Fall ist, spricht man von einer sogenannten Black Box. Und die kann sehr ähnliche Vorlieben haben wie wir Menschen. Denn: Die KI liebt Katzen. 2012 schaltete Google X 1000 Computer mit 16.000 Prozessoren in ein neuronales Netz aus mehr als einer Milliarde Verbindungen zusammen und ließ es aufs Internet los, um selbstständig zu lernen. Was am Ende dabei herauskommen würde? Wusste niemand. Gefüttert wurde die KI mit zehn Millionen digitalen Bildern aus YouTube-Videos. Und was dann passierte, überraschte selbst die Wissenschaftler*innen: Die Simulation des menschlichen Gehirns brachte sich selbstständig bei, Katzen zu erkennen.[6] Maschinen, sie sind genau wie wir!
Maschinelles Lernen steckt hinter Chatbots, autonomen Fahrzeugen und den Vorschlägen, die Netflix uns macht. Social Media, SPAM-Filter, virtuelle Assistenten wie Siri oder Alexa, Autokorrektur und Staubsaugroboter gäbe es nicht ohne Machine Learning. Auch Large Language Models (LLMs), also große Sprachmodelle wie ChatGPT, die zum Generieren von Text, Bildern oder Videos genutzt werden können, basieren auf Machine Learning. Man nennt diese Art von KI auch generative KI. Um neue Texte erstellen zu können, müssen Sprachmodelle zunächst lernen, wie Sprache funktioniert. Dafür wird die KI mit Millionen Texten trainiert: mit Büchern, wissenschaftlichen Veröffentlichungen, Gedichten, Nachrichtenartikeln, Wikipedia-Einträgen, Songtexten, Reddit-Threads, E-Mails, Fan Fiction. Die Frage, ob urheberrechtlich geschützte Texte ohne explizite Erlaubnis zum Trainieren von KI genutzt werden dürfen, wird übrigens gerade vor Gerichten ausgetragen. Die Ergebnisse dieser Verfahren könnten große Auswirkungen auf künftige Modelle haben.
Wie gut eine KI ist, hängt davon ab, mit wie vielen Daten sie trainiert wurde. ChatGPT kam erstmals in der Version GPT-3.5 auf den Markt und fühlte sich ziemlich futuristisch an. Wenige Monate später folgte das Modell GPT-4, das mit deutlich größeren Datenmengen trainiert wurde und spürbar besser war. Während GPT-3.5 noch in Deutsch und Informatik durchs bayerische Abitur rasselte und Mathe nur knapp bestand, schaffte GPT-4 bereits ein 2er-Abi. Der Sprung, den bessere Trainingsdaten ermöglichen, ist beeindruckend.[7]
Auch wenn ChatGPT Deutschaufsätze, Sonette und Songtexte schreiben kann, hat KI kein echtes Sprachverständnis, sondern nutzt Statistik, um vorherzusagen, welche Worte oder Wortteile (auch Tokens genannt) aufeinander folgen. Wenn ich auf meinem Handy »Alles Gute« tippe, schlägt die KI-basierte Autokorrektur mir wahrscheinlich vor, als Nächstes »zum« und »Geburtstag« einzugeben – und eben nicht »Eiersalat« oder »knallig«. Weil sie das aus ihren Trainingsdaten als wahrscheinlichste Option gelernt hat. Das kann man jedoch schnell vergessen, wenn man vor so einem Chatbot sitzt und vernünftig klingenden, nach und nach erscheinenden Text serviert bekommt, ganz so, als säße da eine echte Person auf der anderen Seite und würde ihre Antworten eintippen.
KI-Tools können manche Dinge ziemlich gut: Sie können Fragen beantworten, Texte übersetzen, Unterhaltungen führen, sogar beim Programmieren helfen. Es fühlt sich manchmal sogar so an, als wären sie kreativ. Manche Tools können nur Texte erstellen, andere sind auf Bilder, Audio oder Videos spezialisiert – und einige sind multimodal. Sie können also mit verschiedenen Datentypen interagieren, so wie wir Menschen auch: Sie können zum Beispiel Sprache verarbeiten, in Echtzeit antworten und Bilder erkennen. Bei ChatGPT-4o ist die Multimodalität sogar Teil des Namens: Das o steht für omnimodal. Damit verschwimmt die Grenze zwischen virtuellem und physischem Raum zunehmend.
Wenn ich in diesem Buch von KI spreche, werde ich damit oft LLMs wie ChatGPT meinen: weil das die Art von KI ist, die in unserem Alltag gerade besonders präsent ist. Das bedeutet aber nicht, dass das die einzige Form von KI ist, die existiert oder in Zukunft existieren wird. Und: Wir verwenden gerade vermutlich die schlechteste KI unseres Lebens. Wenn dieses Buch erscheint, wird die Technologie vermutlich schon deutlich weiter sein als zu dem Zeitpunkt, als ich es geschrieben habe – so schnell ist die aktuelle Entwicklung.
Künstliche Intelligenz ist eine sogenannte Basistechnologie, also eine Technologie, die sich über viele Branchen hinweg ausbreitet, allgegenwärtig ist und damit neue Innovationen hervorbringen kann. Das ist auch der Grund dafür, warum sie so weitreichendes Veränderungspotenzial hat.
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   TERMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION



   1. Definitions.



      "License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,

      and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.



      "Licensor" shall mean the copyright owner or entity authorized by

      the copyright owner that is granting the License.



      "Legal Entity" shall mean the union of the acting entity and all

      other entities that control, are controlled by, or are under common

      control with that entity. For the purposes of this definition,

      "control" means (i) the power, direct or indirect, to cause the

      direction or management of such entity, whether by contract or

      otherwise, or (ii) ownership of fifty percent (50%) or more of the

      outstanding shares, or (iii) beneficial ownership of such entity.



      "You" (or "Your") shall mean an individual or Legal Entity

      exercising permissions granted by this License.



      "Source" form shall mean the preferred form for making modifications,

      including but not limited to software source code, documentation

      source, and configuration files.



      "Object" form shall mean any form resulting from mechanical

      transformation or translation of a Source form, including but

      not limited to compiled object code, generated documentation,

      and conversions to other media types.



      "Work" shall mean the work of authorship, whether in Source or

      Object form, made available under the License, as indicated by a

      copyright notice that is included in or attached to the work

      (an example is provided in the Appendix below).



      "Derivative Works" shall mean any work, whether in Source or Object

      form, that is based on (or derived from) the Work and for which the

      editorial revisions, annotations, elaborations, or other modifications

      represent, as a whole, an original work of authorship. For the purposes

      of this License, Derivative Works shall not include works that remain

      separable from, or merely link (or bind by name) to the interfaces of,

      the Work and Derivative Works thereof.



      "Contribution" shall mean any work of authorship, including

      the original version of the Work and any modifications or additions

      to that Work or Derivative Works thereof, that is intentionally

      submitted to Licensor for inclusion in the Work by the copyright owner

      or by an individual or Legal Entity authorized to submit on behalf of

      the copyright owner. For the purposes of this definition, "submitted"

      means any form of electronic, verbal, or written communication sent

      to the Licensor or its representatives, including but not limited to

      communication on electronic mailing lists, source code control systems,

      and issue tracking systems that are managed by, or on behalf of, the

      Licensor for the purpose of discussing and improving the Work, but

      excluding communication that is conspicuously marked or otherwise

      designated in writing by the copyright owner as "Not a Contribution."



      "Contributor" shall mean Licensor and any individual or Legal Entity

      on behalf of whom a Contribution has been received by Licensor and

      subsequently incorporated within the Work.



   2. Grant of Copyright License. Subject to the terms and conditions of

      this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,

      worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable

      copyright license to reproduce, prepare Derivative Works of,

      publicly display, publicly perform, sublicense, and distribute the

      Work and such Derivative Works in Source or Object form.



   3. Grant of Patent License. Subject to the terms and conditions of

      this License, each Contributor hereby grants to You a perpetual,

      worldwide, non-exclusive, no-charge, royalty-free, irrevocable

      (except as stated in this section) patent license to make, have made,

      use, offer to sell, sell, import, and otherwise transfer the Work,

      where such license applies only to those patent claims licensable

      by such Contributor that are necessarily infringed by their

      Contribution(s) alone or by combination of their Contribution(s)

      with the Work to which such Contribution(s) was submitted. If You

      institute patent litigation against any entity (including a

      cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that the Work

      or a Contribution incorporated within the Work constitutes direct

      or contributory patent infringement, then any patent licenses

      granted to You under this License for that Work shall terminate

      as of the date such litigation is filed.



   4. Redistribution. You may reproduce and distribute copies of the

      Work or Derivative Works thereof in any medium, with or without

      modifications, and in Source or Object form, provided that You

      meet the following conditions:



      (a) You must give any other recipients of the Work or

          Derivative Works a copy of this License; and



      (b) You must cause any modified files to carry prominent notices

          stating that You changed the files; and



      (c) You must retain, in the Source form of any Derivative Works

          that You distribute, all copyright, patent, trademark, and

          attribution notices from the Source form of the Work,

          excluding those notices that do not pertain to any part of

          the Derivative Works; and



      (d) If the Work includes a "NOTICE" text file as part of its

          distribution, then any Derivative Works that You distribute must

          include a readable copy of the attribution notices contained

          within such NOTICE file, excluding those notices that do not

          pertain to any part of the Derivative Works, in at least one

          of the following places: within a NOTICE text file distributed

          as part of the Derivative Works; within the Source form or

          documentation, if provided along with the Derivative Works; or,

          within a display generated by the Derivative Works, if and

          wherever such third-party notices normally appear. The contents

          of the NOTICE file are for informational purposes only and

          do not modify the License. You may add Your own attribution

          notices within Derivative Works that You distribute, alongside

          or as an addendum to the NOTICE text from the Work, provided

          that such additional attribution notices cannot be construed

          as modifying the License.



      You may add Your own copyright statement to Your modifications and

      may provide additional or different license terms and conditions

      for use, reproduction, or distribution of Your modifications, or

      for any such Derivative Works as a whole, provided Your use,

      reproduction, and distribution of the Work otherwise complies with

      the conditions stated in this License.



   5. Submission of Contributions. Unless You explicitly state otherwise,

      any Contribution intentionally submitted for inclusion in the Work

      by You to the Licensor shall be under the terms and conditions of

      this License, without any additional terms or conditions.

      Notwithstanding the above, nothing herein shall supersede or modify

      the terms of any separate license agreement you may have executed

      with Licensor regarding such Contributions.



   6. Trademarks. This License does not grant permission to use the trade

      names, trademarks, service marks, or product names of the Licensor,

      except as required for reasonable and customary use in describing the

      origin of the Work and reproducing the content of the NOTICE file.



   7. Disclaimer of Warranty. Unless required by applicable law or

      agreed to in writing, Licensor provides the Work (and each

      Contributor provides its Contributions) on an "AS IS" BASIS,

      WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or

      implied, including, without limitation, any warranties or conditions

      of TITLE, NON-INFRINGEMENT, MERCHANTABILITY, or FITNESS FOR A

      PARTICULAR PURPOSE. You are solely responsible for determining the

      appropriateness of using or redistributing the Work and assume any

      risks associated with Your exercise of permissions under this License.



   8. Limitation of Liability. In no event and under no legal theory,

      whether in tort (including negligence), contract, or otherwise,

      unless required by applicable law (such as deliberate and grossly

      negligent acts) or agreed to in writing, shall any Contributor be

      liable to You for damages, including any direct, indirect, special,

      incidental, or consequential damages of any character arising as a

      result of this License or out of the use or inability to use the

      Work (including but not limited to damages for loss of goodwill,

      work stoppage, computer failure or malfunction, or any and all

      other commercial damages or losses), even if such Contributor

      has been advised of the possibility of such damages.



   9. Accepting Warranty or Additional Liability. While redistributing

      the Work or Derivative Works thereof, You may choose to offer,

      and charge a fee for, acceptance of support, warranty, indemnity,

      or other liability obligations and/or rights consistent with this

      License. However, in accepting such obligations, You may act only

      on Your own behalf and on Your sole responsibility, not on behalf

      of any other Contributor, and only if You agree to indemnify,

      defend, and hold each Contributor harmless for any liability

      incurred by, or claims asserted against, such Contributor by reason

      of your accepting any such warranty or additional liability.



   END OF TERMS AND CONDITIONS



   APPENDIX: How to apply the Apache License to your work.



      To apply the Apache License to your work, attach the following

      boilerplate notice, with the fields enclosed by brackets "[]"

      replaced with your own identifying information. (Don't include

      the brackets!)  The text should be enclosed in the appropriate

      comment syntax for the file format. We also recommend that a

      file or class name and description of purpose be included on the

      same "printed page" as the copyright notice for easier

      identification within third-party archives.



   Copyright [yyyy] [name of copyright owner]



   Licensed under the Apache License, Version 2.0 (the "License");

   you may not use this file except in compliance with the License.

   You may obtain a copy of the License at



       http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0



   Unless required by applicable law or agreed to in writing, software

   distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,

   WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.

   See the License for the specific language governing permissions and

   limitations under the License.
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PREAMBLE

The goals of the Open Font License (OFL) are to stimulate worldwide

development of collaborative font projects, to support the font creation

efforts of academic and linguistic communities, and to provide a free and

open framework in which fonts may be shared and improved in partnership

with others.



The OFL allows the licensed fonts to be used, studied, modified and

redistributed freely as long as they are not sold by themselves. The

fonts, including any derivative works, can be bundled, embedded, 

redistributed and/or sold with any software provided that any reserved

names are not used by derivative works. The fonts and derivatives,

however, cannot be released under any other type of license. The

requirement for fonts to remain under this license does not apply

to any document created using the fonts or their derivatives.



DEFINITIONS

"Font Software" refers to the set of files released by the Copyright

Holder(s) under this license and clearly marked as such. This may

include source files, build scripts and documentation.



"Reserved Font Name" refers to any names specified as such after the

copyright statement(s).



"Original Version" refers to the collection of Font Software components as

distributed by the Copyright Holder(s).



"Modified Version" refers to any derivative made by adding to, deleting,

or substituting -- in part or in whole -- any of the components of the

Original Version, by changing formats or by porting the Font Software to a

new environment.



"Author" refers to any designer, engineer, programmer, technical

writer or other person who contributed to the Font Software.



PERMISSION & CONDITIONS

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining

a copy of the Font Software, to use, study, copy, merge, embed, modify,

redistribute, and sell modified and unmodified copies of the Font

Software, subject to the following conditions:



1) Neither the Font Software nor any of its individual components,

in Original or Modified Versions, may be sold by itself.



2) Original or Modified Versions of the Font Software may be bundled,

redistributed and/or sold with any software, provided that each copy

contains the above copyright notice and this license. These can be

included either as stand-alone text files, human-readable headers or

in the appropriate machine-readable metadata fields within text or

binary files as long as those fields can be easily viewed by the user.



3) No Modified Version of the Font Software may use the Reserved Font

Name(s) unless explicit written permission is granted by the corresponding

Copyright Holder. This restriction only applies to the primary font name as

presented to the users.



4) The name(s) of the Copyright Holder(s) or the Author(s) of the Font

Software shall not be used to promote, endorse or advertise any

Modified Version, except to acknowledge the contribution(s) of the

Copyright Holder(s) and the Author(s) or with their explicit written

permission.



5) The Font Software, modified or unmodified, in part or in whole,

must be distributed entirely under this license, and must not be

distributed under any other license. The requirement for fonts to

remain under this license does not apply to any document created

using the Font Software.



TERMINATION

This license becomes null and void if any of the above conditions are

not met.



DISCLAIMER

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,

EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF

MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT

OF COPYRIGHT, PATENT, TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL THE

COPYRIGHT HOLDER BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,

INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL

DAMAGES, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING

FROM, OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM

OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.




Fonts are (c) Bitstream (see below). DejaVu changes are in public domain.
Glyphs imported from Arev fonts are (c) Tavmjong Bah (see below)


Bitstream Vera Fonts Copyright
------------------------------

Copyright (c) 2003 by Bitstream, Inc. All Rights Reserved. Bitstream Vera is
a trademark of Bitstream, Inc.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of the fonts accompanying this license ("Fonts") and associated
documentation files (the "Font Software"), to reproduce and distribute the
Font Software, including without limitation the rights to use, copy, merge,
publish, distribute, and/or sell copies of the Font Software, and to permit
persons to whom the Font Software is furnished to do so, subject to the
following conditions:

The above copyright and trademark notices and this permission notice shall
be included in all copies of one or more of the Font Software typefaces.

The Font Software may be modified, altered, or added to, and in particular
the designs of glyphs or characters in the Fonts may be modified and
additional glyphs or characters may be added to the Fonts, only if the fonts
are renamed to names not containing either the words "Bitstream" or the word
"Vera".

This License becomes null and void to the extent applicable to Fonts or Font
Software that has been modified and is distributed under the "Bitstream
Vera" names.

The Font Software may be sold as part of a larger software package but no
copy of one or more of the Font Software typefaces may be sold by itself.

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT OF COPYRIGHT, PATENT,
TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL BITSTREAM OR THE GNOME
FOUNDATION BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, INCLUDING
ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES,
WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF
THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM OTHER DEALINGS IN THE
FONT SOFTWARE.

Except as contained in this notice, the names of Gnome, the Gnome
Foundation, and Bitstream Inc., shall not be used in advertising or
otherwise to promote the sale, use or other dealings in this Font Software
without prior written authorization from the Gnome Foundation or Bitstream
Inc., respectively. For further information, contact: fonts at gnome dot
org.

Arev Fonts Copyright
------------------------------

Copyright (c) 2006 by Tavmjong Bah. All Rights Reserved.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of the fonts accompanying this license ("Fonts") and
associated documentation files (the "Font Software"), to reproduce
and distribute the modifications to the Bitstream Vera Font Software,
including without limitation the rights to use, copy, merge, publish,
distribute, and/or sell copies of the Font Software, and to permit
persons to whom the Font Software is furnished to do so, subject to
the following conditions:

The above copyright and trademark notices and this permission notice
shall be included in all copies of one or more of the Font Software
typefaces.

The Font Software may be modified, altered, or added to, and in
particular the designs of glyphs or characters in the Fonts may be
modified and additional glyphs or characters may be added to the
Fonts, only if the fonts are renamed to names not containing either
the words "Tavmjong Bah" or the word "Arev".

This License becomes null and void to the extent applicable to Fonts
or Font Software that has been modified and is distributed under the 
"Tavmjong Bah Arev" names.

The Font Software may be sold as part of a larger software package but
no copy of one or more of the Font Software typefaces may be sold by
itself.

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,
EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT
OF COPYRIGHT, PATENT, TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL
TAVMJONG BAH BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY,
INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING
FROM, OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE FONT SOFTWARE OR FROM
OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.

Except as contained in this notice, the name of Tavmjong Bah shall not
be used in advertising or otherwise to promote the sale, use or other
dealings in this Font Software without prior written authorization
from Tavmjong Bah. For further information, contact: tavmjong @ free
. fr.

TeX Gyre DJV Math
-----------------
Fonts are (c) Bitstream (see below). DejaVu changes are in public domain.

Math extensions done by B. Jackowski, P. Strzelczyk and P. Pianowski
(on behalf of TeX users groups) are in public domain.

Letters imported from Euler Fraktur from AMSfonts are (c) American
Mathematical Society (see below).
Bitstream Vera Fonts Copyright
Copyright (c) 2003 by Bitstream, Inc. All Rights Reserved. Bitstream Vera
is a trademark of Bitstream, Inc.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy
of the fonts accompanying this license (“Fonts”) and associated
documentation
files (the “Font Software”), to reproduce and distribute the Font Software,
including without limitation the rights to use, copy, merge, publish,
distribute,
and/or sell copies of the Font Software, and to permit persons  to whom
the Font Software is furnished to do so, subject to the following
conditions:

The above copyright and trademark notices and this permission notice
shall be
included in all copies of one or more of the Font Software typefaces.

The Font Software may be modified, altered, or added to, and in particular
the designs of glyphs or characters in the Fonts may be modified and
additional
glyphs or characters may be added to the Fonts, only if the fonts are
renamed
to names not containing either the words “Bitstream” or the word “Vera”.

This License becomes null and void to the extent applicable to Fonts or
Font Software
that has been modified and is distributed under the “Bitstream Vera”
names.

The Font Software may be sold as part of a larger software package but
no copy
of one or more of the Font Software typefaces may be sold by itself.

THE FONT SOFTWARE IS PROVIDED “AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO ANY WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT OF COPYRIGHT, PATENT,
TRADEMARK, OR OTHER RIGHT. IN NO EVENT SHALL BITSTREAM OR THE GNOME
FOUNDATION
BE LIABLE FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, INCLUDING ANY GENERAL,
SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, WHETHER IN AN
ACTION
OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF THE USE OR
INABILITY TO USE
THE FONT SOFTWARE OR FROM OTHER DEALINGS IN THE FONT SOFTWARE.
Except as contained in this notice, the names of GNOME, the GNOME
Foundation,
and Bitstream Inc., shall not be used in advertising or otherwise to promote
the sale, use or other dealings in this Font Software without prior written
authorization from the GNOME Foundation or Bitstream Inc., respectively.
For further information, contact: fonts at gnome dot org.

AMSFonts (v. 2.2) copyright

The PostScript Type 1 implementation of the AMSFonts produced by and
previously distributed by Blue Sky Research and Y&Y, Inc. are now freely
available for general use. This has been accomplished through the
cooperation
of a consortium of scientific publishers with Blue Sky Research and Y&Y.
Members of this consortium include:

Elsevier Science IBM Corporation Society for Industrial and Applied
Mathematics (SIAM) Springer-Verlag American Mathematical Society (AMS)

In order to assure the authenticity of these fonts, copyright will be
held by
the American Mathematical Society. This is not meant to restrict in any way
the legitimate use of the fonts, such as (but not limited to) electronic
distribution of documents containing these fonts, inclusion of these fonts
into other public domain or commercial font collections or computer
applications, use of the outline data to create derivative fonts and/or
faces, etc. However, the AMS does require that the AMS copyright notice be
removed from any derivative versions of the fonts which have been altered in
any way. In addition, to ensure the fidelity of TeX documents using Computer
Modern fonts, Professor Donald Knuth, creator of the Computer Modern faces,
has requested that any alterations which yield different font metrics be
given a different name.

$Id$





