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Das Zeitalter des Algorithmus ist angebrochen, Kaum ein
Gebiet, das nicht betroffen wire: Algorithmen handeln
mit Aktien, decken Plagiate aufund erkennen unsere Ge-
sichter am Zoll. Algorithmen bewerten Universititen,
Drehbiicher und die Einbruchswahrscheinlichkeit im
Quartier - Algorithmen bestimmen, wer auf die Terror-
Sperrliste kommi und welche Werbung wann wo geschal-
tet wird, Schon sprechen manche Fachleute von einem
«Algorithmic Turnws: Wihrend fiir Marx und die ihm fol-
genden Okonomen die Macht bei den Besitzern der Pro-
duktionsmittel lag, ist heute wentscheidend, wer die Sen-
soren und Algorithmen kontrolliert», so der weissrussi-
sche Internetphilosoph Evgeny Morozov,

Noch dramatischer ist die algorithmische Wende im
Privatleben: Mehr und mehr Menschen lassen sich bei ih-
ren persbnlichen Entscheidungen von Algorithmen be-
cinflussen, Welche Informationen bekomme ich? Was
kaufe ich? Welchen potenziellen Partner treffe ich? Wel-
che Politikerin erscheint mir wihlbar? Wie wirke ich auf
andere? Bei all diesen Fragen spielen heute Algorithmen
eine zentrale Rolle. Sie sind drauf und dran, nicht nur die
dkonomische Herrschaft zu tibernehmen, sondern auch
die Definitionsmacht tiber den Menschen. «Facebook be-
stimmmt, wer wir sind, Amazon bestimmt, was wir wollen,
und Google bestimmt, was wir denkens, schreibt der
amerikanische Technikhistoriker George Dyson.

Was heute so viele Lebensbereiche dominiert, war
lange Zeit ein mathematisches Werkzeug, das nur Insider
kannten, In erster Annitherung darf man sich einen Algo-
rithmus als eine Art Kochrezept vorstellen: als eine Abfol-
ge von Befehlen, die nacheinander auszufiihren sind. Ein
Algorithmus liefert stets dasselbe Resultat, unabhangig
davon, wer ithn benutzt. Dasist denn such dér Unterschied
zueinem Rezept: Eine Anweisung wie «nach Belieben mit
Puderzucker bestiuben» wird jeder ein wenig anders aus-
fithren - ein Kochroboter wiire damit iiberfordert.

Theaoretisch lassen sich mit Algorithmen alle Aufga-
ben angehen, die analytisch durchdringbar sind. Ein Al-
gorithmus 16st ein Problem schrittweise: Er besteht aus
einer Reihe einfacher Operationen, die unter Umstinden
gegenseitig aufeinander verweisen. Ein Algorithmus zur
Vokabelabfrage beispielsweise mag etwa so aussehen:

| —Weise allen Wortern der Lektion den Status «un-
gelernts zu.

2—Wihle zufillig ein ungelerntes Wort aus, und fra-
geesab,

3—1st die Antwort richtig, so weise dem Wort den
Status «pelernt» zu.

4—Sind noch ungelermte Wirter vorhanden, so fahre
weiter mit Schritt zwei.

Das Verfahren fiihrt automatisch dazu, dass schwie-
rige Vokabeln besonders oft abgefragt, leichte hingegen
nicht unnétig wiederholt werden.

Computer sind besonders geeignet, Algorithmen umzu-
setzen - aber letztlich kann ein menschliches Gegeniiber
den Wortabfrage-Mechanismus ebenso gut ausfithren. Ur-

spriinglich haben Algorithmen denn auch gar nichts mit
Computern zu tun, Schon die Sumerer hielten um 2500
vor Christus auf ihren Tontafeln ein Verfahren fest, wie
sich die Getreideernte gerecht unter einer wechselnden
Zahl von Minnern verteilen ldsst. Der erste detailliert be-
schriebene Algorithmus war um 300 vor Christus Euklids
Methode zum Auffinden des grossten gemeinsamen Tei-
lers. Der vielleicht bekannteste Algorithmus dberhaupt
kam im Mittelalter auf: das schriftliche Addieren, wie es
bis heute an den Schulen gelehrt wird. «Schreibe Fiinf,
behalte Eins» - das schrittweise Zusammenzihlen der
Einzelziffern ist ein klassisch algorithmisches Verfahren,

Es ist kein Zufall, dass auch der Begriff «Algorith-
muss damit zusammenhiingt: Es handelt sich um die la-
teinische Form des Namens des Bagdader Gelehrten al-
Chwarizmi, der das schriftliche Rechnenum das Jahr 825
im Abendland bekannt machte. Bis sich das algorithmi-
sche Verfahren gegen das traditionelle Rechnen mit dem
Abakus durchgesetzt hatte, daverte es allerdings Jahr-
hunderte. Es kam zueinem epischen Methodenstreit zwi-
schen Abakisten und Algorithmikern, und etwa in Flo-
renz war das Ziffernrechnen zeitweise gar verboten, weil
es manchen Theologen als «Teufelswerk» und «heid-
nische Praxis» galt.

Der repetitive Charakter vieler Algorithmen, derauch
beim schriftlichen Rechnen zutage tritt, priidestiniert sie
fiir die Automatisierung, Der Computer ist eigentlich ein
Abspielgerit fiir Algorithmen, und erst nach seiner Erfin-
dung fanden diese ihre wahre Bestimmung, Umso er-
staunlicher ist es, dass der erste Algorithmus fiir Automa-
ten schon 1843 niedergeschricben wurde, hundert Jahre
vor den ersten Computern: ein Verfahren zur Berechnung
einer komplizierten Zahlformel, auszufiihren mit der
«Analytischen Maschine», einer Art mechanischem
Computer. Erfunden hatte die Maschine der Englinder
Charles Babbage - sie wurde allerdings nie gebaur.

Autorin dieses allerersten Computeralgorithmus der
Geschichte war die englische Mathematikerin Ada Love-
lace (1815-1852), deren Geburtstag sich am 10. Dezember
zum zwelhundertsten Mal jahrte. Sie war die Tochter des
Dichters Lord Byron und lebte ein kurzes, leidenschaftli-
ches Leben zwischen Opium und Pferdewetten, Musik
und Mathematik. Sie war ¢s, die mit ihrer schipferischen
Fantasie das Potenzial von Charles Babbages «Compu-
ter» erkannte: Das war nicht bloss ein aufgemotzter Re-
chenschieber - vielmehr handelte es sich um ein Univer-
salgeriit, mit dem sich eines Tages vielleicht sogar Musik
komponieren liesse.

Ada Lovelace schrieb zeitlebens Gedichte, und auch
die ersten richtigen Programmierer der 1940er- bis 1970er-
Jahre verstanden sich als mathematische Poeten, die ihre
Algorithmen so knapp und elegant wie moglich hielten.
Diese Zeiten sind angesichis beinahe unbeschrinkter Re-
chenkraft lingst vorbei: Heutige Algorithmen und Pro-
gramme enthalten teilweise Millionen von Zeilen Code, die
niemand mehr iiberblickt. —

Algorithmus-Erfinderin: Ada Lovelace (1815-1852) lebte ein kurzes, leidenschaftliches Leben
wwischen Opium und Plerdewetten, Musik und Mathematik,
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Umgekehrt ist es gerade die ins Unermessliche gestiege-
ne Rechengeschwindigkeit, die den gegenwartigen Sie-
geszug der Algorithmen ermoglicht hat. Weil nun gewal-
tige Datenmengen blitzschnell verarbeitet werden kon-
nen, lassen sich heute Probleme analysieren, die frither
schlicht zu komplex waren. Im Verbund mit den sozialen
Medien sind die Algorithmen auch personlicher gewor-
den: Individuelle Daten fliessen ein und sorgen dafiir,
dass etwa die Suchresultate bei Google fiir jeden ein we-
nig anders aussehen. Damit sind die Algorithmen naher
zu den Kochrezepten geriickt: Der Kuchen sieht ja auch
nie zweimal genau gleich aus.

Dasist zunédchst einmal eine gute Nachricht. Wer be-
kame dennnicht gern Nachrichten und Angebote, die just
auf seine Bedurfnisse zugeschnitten sind? Man darfauch
sagen, dass die Algorithmen von Amazon, Facebook und
Google gut funktionieren und in den letzten Jahren im-
mer ausgekliigelter geworden sind.

Darin besteht aber auch genau das Problem: Die Vor-
schlage sind mittlerweile derart genau auf unsere Bediirf-
nisse zugeschnitten, dass sie uns wie unsere eigenen Ide-
envorkommen, wihrend wir in Wahrheit fremdgesteuert
sind. Dies betrifft nicht nur vergleichsweise harmlose Be-
reiche wie Schuhkiufe oder Musikvorlieben. Studien ha-
ben etwa gezeigt, dass allein schon die Reihenfolge, in der
bei einer Abfrage die Suchresultate tiber einzelne Kandi-
daten erscheinen, einen gehorigen Einfluss auf unser
Wabhlverhalten hat.

Es ist hochste Zeit, so etwas wie eine Algorithmen-
kultur zu entwickeln. Die sehr rasche Entwicklung der
letzten Jahre hat ein Ungleichgewicht bewirkt: Sie kennen
uns, aber wir sie nicht. Wir sind gewissermassen Algorith-
mus-Analphabeten. Das Wichtigste wire zunachst, ein
Bewusstsein dafiir zu entwickeln, dass an sehr vielen Or-
ten einflussreiche Algorithmen zugange sind. Wir sollten
sie nicht verteufeln - sie leisten uns gute Dienste. Wir soll-
ten ihnen aber auch nicht blind vertrauen. Und wir miis-
sen auch nicht: Bei Google etwa oder beim Nachrichten-
fluss auf Facebook lassen sich manche Algorithmus-Ein-
stellungen verdndern, und es gibt alternative Programme,
die uns viel weniger zu steuern versuchen. Um sich ein
Stiick Autonomie zuriickzuholen, empfiehlt es sich auch,
moglichst verschiedene Medien und Quellen zu nutzen.

Wir sollten auch aufpassen, das Vertrauen in die
menschliche Intuition nicht zu verlieren. Der Algorith-
mus ist ein Werkzeug, mehr nicht. Werkzeuge sind per se

weder gut noch schlecht, aber man kann sie besser oder
schlechter einsetzen. Mir personlich scheint es reichlich
infantil, sich von einer App sagen zulassen, dass manjetzt
wieder einen Schluck Wasser trinken sollte. Doch wer
weiss, vielleicht gibt es ja Leute, denen das wirklich hilft.

Die menschliche Tendenz, Maschinen blindlings zu
gehorchen, ist aber nicht immer harmlos. Elektronische
Hilfsmittel fiir Autofahrer etwa konnen fiir die Verkehrs-
sicherheit kontraproduktiv sein. Ein gutes Beispiel dafiir
ist der Muidigkeitswarner: Er basiert auf Algorithmen, die
den Fahrstil beurteilen. Kommt der Warner zum Schluss,
dass sich mein Fahrverhalten verschlechtert, dann legt er
mir eine Pause nahe. Untersuchungen mit Berufschauffeu-
ren haben nun aber gezeigt, dass der Miidigkeitswarner
paradoxerweise dazu fiihrt, dass Pausen im Schnitt um
zwanzig Minuten hinausgeschoben werden: Man pausiert
nicht mehr dann, wenn man sich mude fiihlt, sondern erst,
wenn einen der Algorithmus fiir miide erklart. Entspre-
chend wichst die Unfallgefahr. In der Fliegerei hat die Au-
tomatisierungssucht sogar dazu gefiihrt, dass manchen Pi-
loten die Praxis fehlt. Wird es einmal wirklich brenzlig, ha-
ben sie grosse Miihe, das Flugzeug selber zu steuern.

Auch im Borsenhandel fiihrt die Automatisierung
mitunter zu prekdren Situationen. Schon der Borsencrash
von 1987 («Schwarzer Montag») war davon geprégt, dass
fast alle Handler dieselbe Software nutzten. Daher rea-
gierten sie im kritischen Moment alle gleich und verstark-
ten so die Krise. Auch heute, im Zeitalter des «Algo-Tra-
dings», kommt es immer wieder zu unerklarlichen Ab-
stiirzen - am dramatischsten beim sogenannten Flash
Crash von 2010, als an der Wall Street in zehn Minuten
eine Billion Dollar an Marktwert voriibergehend vernich-
tet wurden. Das Problem ist, dass Algorithmen manch-
mal auf unvorhersehbare Weise miteinander interagie-
ren. «Einen Handelsalgorithmus zu gestalten ist ein we-
nig wie Kindererziehung», sagt der englische
Computerwissenschaftler Dave Cliff. «Man kann es gut
machen, aber dann schickt man sie auf den Spielplatz und
weiss nicht, wen sie dort alles treffen.»

Insofern gibt es auch eine Parallele zur Partnerwahl:
Die Dynamik, die sich zwischen zwei Menschen entfaltet,
lasst sich kaum vorhersehen. Wissenschaftler konnen
den Erfolg einer Partnerschaft zwar gut vorhersagen,
wenn sie sehen, wie das Paar kommuniziert. Aber bevor
die beiden sich kennen, sind Prognosen schwierig. Es gibt
kaum Belege dafiir, dass zwei Menschen bloss deswegen
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besonders gut harmonieren, weil sie sich in bestimmten
Merkmalen besonders dhnlich oder undhnlich sind. Genau
auf dieser Idee beruhen aber die zahlreichen Online-Partner-
borsen mit ihren Matching-Algorithmen. Man darf vermuten,
dass sie nicht besser sind als die klassische Partnervermitt-
lung, die auf der Intuition einer erfahrenen Person beruht.

Ein besseres Feld fiir den Einsatz von Algorithmen ist die
Medizin. Sie ist auch ein gutes Beispiel fiir eine sinnvolle Ar-
beitsteilung: Die Maschine leistet die analytische Kleinarbeit,
und der Mensch urteilt.

So gibt es Algorithmen, die potenzielle Krebsmedika-
mente ausfindig machen - diese muss man aber dann im La-
bor testen. Es gibt Bildanalyseprogramme, die mogliche Ano-
malien auf Rontgenbildern aufstobern - nachher schaut hof-
fentlich auch noch ein Arzt drauf. Es kann auch sinnvoll sein,
wenn ein Arzt bei unklarem Befund die Symptome durch ein
Diagnoseprogramm laufen ldsst: Vielleicht stosst er dabei auf
eine Krankheit, an die er nicht gedacht hatte. Der Patient soll
das aber bitte schon nicht selber machen. Online-Symptom-
checker liefern oft falsche Angaben oder schlicht eine viel zu
grosse Auswahl; irgendein Krebs ist meist auch dabei. Die Al-
gorithmen sind noch viel zu wenig gut, um die Expertise eines
Arztes zu ersetzen.

Und vielleicht werden sie iberhaupt nie gut genug sein. Ein
guter Arzt durchstobert fiir seine Diagnose ja nicht einfach sei-
ne innere Datenbank. Er braucht Erfahrung, Gespiir, Einfiih-
lungsvermogen, muss vielleicht auch mal zwischen den Zeilen
lesen konnen. Solche Dinge sind nicht formalisierbar - das
heisst, man kann sie nicht in eine simple Folge von Anweisun-
gen fassen, die dann auch fiir einen Computer ausfiithrbar ware.

Uberhaupt ist es eine falsche Vorstellung, Algorithmen
wiirden nun nach und nach in jedem Lebensbereich Einzug
halten. Zwar soll es mittlerweile Computerprogramme ge-
ben, die Sarkasmus auf Twitter mit einer Treffergenauigkeit
von 85 Prozent erkennen. Doch auf den Algorithmus, der sel-
ber Sarkasmen produziert, werden wir ewig warten. Erstaun-
licherweise hat Ada Lovelace, die als Erste das Potenzial des
Computers entdeckte, auch gleich dessen Limiten erkannt:
Kreativ sein kann der nicht. «Die Analytische Maschine er-
hebt nicht den geringsten Anspruch, irgendetwas hervorzu-
bringen», schrieb sie. Im besten Fall konne die Maschine uns
assistieren und ausfiihren, was wir ihr befehlen.

Wenn ein Computer also Verstindnis zeigt oder Intelli-
genz aufblitzen lsst, so ist es stets bloss ein So-tun-als-ob.
«Computer verstehen rein gar nichts, da schwirren bloss
Elektronen herum», pflegte der Informatiker Joseph Weizen-
baum zu sagen. Darum sollten wir ihnen auch niemals wich-

tige Entscheidungen tiberlassen. Beim Fillen eines Ge-
richtsurteils, beim Schiessentscheid im Krieg, beim Ein-
stellen von Personal-alles Beispiele, die derzeit diskutiert
werden - haben Algorithmen nichts zu suchen. Wenn es
ans Lebendige geht, braucht es den Menschenverstand.

Algorithmen sind gut, wenn es ums reine Denken
geht: 1996 schlug erstmals ein Computer den Schach-
weltmeister, und 2011 gewann ein Computer sogar in der
amerikanischen Quizshow «Jeopardy». Hier kann man
mit grossen Datenbanken und brachialer Rechengewalt
viel erreichen. Sobald man aber den vorgegebenen Rah-
men verlisst, werden Algorithmen plétzlich hilflos. So
sind Computer weit davon entfernt, auch in einer Talk-
show bestehen zu konnen. Fiir uns mogen Talkshows ein-
facher wirken als Quizshows, aber fiir sie sind sie schlicht
zuunberechenbar.

Zwar wird immer wieder behauptet, es gebe nun
Chatroboter, mit denen man plaudern kénne wie mit ei-
nem Menschen. Mir sind noch jedes Mal spatestens nach
einer Minute die Fiisse eingeschlafen, wenn ich es ver-
sucht habe. Wenn man etwa Rose, die letztes Jahr einen
Wettbewerb fiir Chatprogramme gewonnen hat, nach ih-
rer bevorzugten Kiiche fragt, antwortet sie stets auswei-
chend: «Ichversuche, nicht dartiber nachzudenken.» Um
gleich mit einer ultrabanalen Gegenfrage von ihrer
Schwiche abzulenken: «Verbringst du viel Zeit mit dei-
nem Hobby?» Nein, Smalltalk beherrscht Rose nicht.

Je weiter man sich von derreinen Ratio entfernt, desto
mehr Miihe haben die Algorithmen. Dinge wie Humor
oder Vagheit sind fiir sie kaum zu fassen. Noch schwieri-
ger wird es, wenn es um Gefiihle geht: Um Liebe, Freiheit
oder Schmerz nachempfinden zu konnen, braucht man
einen menschlichen Korper. Auf die Frage, was alles sich
nicht automatisieren lasse, antwortete der deutsche Infor-
matiker Frieder Nake: «Eigentlich alles, was das Leben
ausmacht.» e
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