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KI nach der <Hardware-Wende>

Im Friihjahr 2025 erlebte die US-amerikanische KI-Industrie einen vermeint-
lichen «Sputnik-Moment>: Mit der Veréffentlichung des neuesten Modells
der chinesischen Firma DeepSeek sei, laut Investor Marc Andreessen und ent-
sprechend diesem Masternarrativ des Kalten Krieges, die technologische Un-
terlegenheit des Westens zur Schau gestellt worden.! Ungeachtet dessen, dass
die Entwicklung von KI-Modellen «grundsitzlich inkrementell» verlduft,? wie
zahlreiche historisch argumentierende Arbeiten darlegen,? scheinen die Aus-
wirkungen der Modelle stellenweise so gravierend, dass eine solche Rhetorik
des radikalen Einschnitts bemiiht wird. Auch in medienwissenschaftlichen Pu-
blikationen ist beispielsweise von einer «Zeit Vor-ChatGPT> die Rede, um die
Zeit vor der Popularisierung generativer KI zu kennzeichnen.*

Im Feld der sich noch formierenden Critical AT Studies wurden indessen
diverse Anliegen vorgebracht und so etwa Positionen zu Automatisierung, zu
Mustererkennung und Diskriminierung durch KI oder zu diversen Intelligenz-
begriffen formuliert.5 Der <Moment- um DeepSeek lenkt die Aufmerksamkeit
zunichst auf einen anderen Bereich: Wie zu zeigen ist, ist er auch ein Phino-
men von Plattformisierungsdynamiken in der KI-Industrie und weitldufigeren
geookonomischen Intensivierungen. Letztere stehen dabei in Verbindung mit
infolge der Neoliberalisierung geschaffenen globalen Wirtschaftszusammen-
hingen, die nun von staatlichen Akteur*innen nicht iiberformt, sondern zuneh-
mend instrumentalisiert werden.® Eine Plattformisierung der KI-Industrie meint
die zunehmende <Penetration> von Infrastrukturen, 6konomischen Prozessen
und regulierenden Rahmenbedingungen durch Plattformen.” Plattformen sind
dabei «(re-)programmierbare digitale Infrastrukturen», die Interaktionen zwi-
schen Endnutzer*innen und Anbieter*innen von Komplementirsystemen mit-
tels Daten organisieren, die systematisch gesammelt, algorithmisch verarbeitet,
monetarisiert und zirkuliert werden.®

Dieser Beitrag pliddiert im Anschluss an Ludovico Rella fiir eine kritische Be-
trachtung der materiellen politischen Okonomie und Epistemologie der KI, um
diese Zusammenhinge zu fassen. Damit soll die Frage beantwortet werden, was,
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wenn sich eine «Zeit Vor-ChatGPT> konstatieren lisst, jene nach DeepSeek
charakterisiert.® Zugleich soll gefragt werden, worin (in Zeiten der Diskussionen
um eine immer grofiere, spekulative «KI-Blase»)? der 6konomische Wert ge-
nerativer KI besteht. Konkret ist DeepSeck zum einen belastet durch Vorwiirfe
seiner US-amerikanischen Konkurrenz, es hitte seine KI-Modelle unerlaubt
auf US-amerikanischen Modellen tiber deren application programming interfaces
(APIs) trainiert, und zum anderen aufgrund von Handelsbeschrinkungen wei-
testgehend von den US-amerikanischen Wertschopfungsketten abgeschnitten,
in denen KI-Hardware-Komponenten hergestellt werden.

Den Fragen von Wertschépfung und Plattformisierung nahert sich dieser
Beitrag tiber das an, was DeepSeeks CEO Liang Wengfeng in einem Interview
von 2024 selbstbewusst «hardcore innovation» genannt hat" Im Folgenden
mochte ich mit der Untersuchung dieser hardcore innovation am buchstiblichen
<harten Kern> beginnen und ausgehend von der Hardware zeigen, was eine KI-
Industrie nach der <Hardware-Wende> auszeichnet.

Nach einer kurzen Einordnung des <DeepSeek-Moments> nehme ich mit der
Hardware zunichst die materielle Dimension der politischen Okonomie der KI
in den Blick. Historisch wird nachverfolgt, inwieweit Hardware-Konfiguratio-
nen nicht nur Faktor bei der materiellen Implementierung, sondern auch bei der
epistemologischen Konzeption von KI gewesen sind. Diese eng verflochtenen
Entwicklungen von KI und entsprechender Hardware zeichne ich mit einem
Fokus auf graphics processing units (GPUs) nach. Bereits an den GPUs, und da-
riiber hinaus an den APIs sowie der Kontrolle der KI-Unternehmen iiber Proto-
kolle, Standards, Entwickler*innen-Frameworks, Daten und Expert*innen, lisst
sich dabei eine Plattformisierung der KI-Industrie erkennen. Die Innovationen
von DeepSeek werden im Kontext dieser Plattformisierungsdynamiken und der
US-amerikanischen Exportbeschrinkungen verortet.

In einem ersten Schritt wird also der Zusammenhang von Hardware und
Epistemologie herausgearbeitet. Als Hardware-bedingtes epistemologisches
Instrument fithren KI-Modelle zu spezifischen Reprisentationsregimen ihrer
Trainingsdaten. Diese Funktionsweise zeichne ich in einem zweiten Schritt
modellarchitekturspezifisch nach, um zu verstehen, welcher Wert bei einem
"Trainingsprozess von Modellen iiber APIs abgeschopft werden konnte. Es wird
gezeigt, dass sich die derzeit gingige Transformer-Architektur in eine Gesamt-
logik zuvor analysierter Hardware-Komponenten und politischer Okonomie
einpasst. Diese Logik wird iiber eine medientheoretische Kritik des Kompres-
sionsbegriffs erschlossen. Hier zeigt sich zum einen, wie Hardware-bedingte
Epistemologien die Sicht durch KI-Modelle auf die Welt formen, und zum an-
deren, wie Plattformen und Interfaces der KI Schauplitze geo6konomischer In-
tensivierungen werden. Abschliefend wird der <DeepSeek-Moment> als symp-
tomatisch fiir einen von Luciano Floridi ausgerufenen hardware turn beschrieben.
Waurde KI lange als «virtuell> und <immateriell> vermarktet und imaginiert,
wird nun erkannt, dass sie tiber ihre Hardware-Bedingungen kontrollierbar
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ist.” Die Formulierung <nach der Hardware-Wende> soll dabei auch markie-
ren, dass, im Zuge einer momentan gegebenen politisch-6konomischen Zen-
trierung auf spezifische Hardware-Komponenten, der Horizont von KI durch
diese Zentrierung auch spezifisch abgesteckt und gegebenenfalls verengt wird.
Eine Einordnung dieser Dynamik will schliefilich aktuelle Fluchtpunkte und
kritische Betrachtungsweisen fiir die Weiterentwicklung der gegenwirtigen
KI-Industrie aufzeigen.

Der <DeepSeek-Moment>

Die chinesische Firma DeepSeek, 2023 ausgegriindet aus dem auf algorithmi-
sches Trading spezialisierten Hedgefonds High-Flyer, veroffentlichte im Januar
2025 das KI-Modell R1, das in brancheniiblichen Tests mit bisherigen Spitzen-
modellen wie OpenAls Modell o1 gleichzog.® Zwar gibt es mehrere Firmen,
die OpenAl wirksam Konkurrenz machen, aber das Besondere an DeepSeeks
Modell ist, dass das Trainieren von R1 nur 5,6 Millionen US-Dollar gekostet
haben soll (bei OpenAls o1 reichen Schitzungen bis 100 Millionen).® Und
dass dies scheinbar mithilfe von GPUs geschehen ist, die aufgrund US-ame-
rikanischer Exportbeschrinkungen leistungstechnisch hinter denen der US-
Konkurrenz zuriickbleiben. Nvidia, die Firma, die mit einem Marktanteil von
92 Prozent (Stand Mirz 2025) einen Grofiteil der fiir die KI-Industrie so wich-
tigen GPUs produziert,® verlor nach der Ver6ffentlichung von Rt an einem Tag
17 Prozent ihres Aktienwerts, ca. 6oo Milliarden US-Dollar.® Viele der mit R1
demonstrierten technischen Errungenschaften von DeepSeek waren allerdings
schon Teil der Vorginger-Modelle V3 und V2 aus dem Vorjahr (und damit
auch Teil der eigentlichen Entwicklungskosten bis hin zu R1)." Dies beinhaltet
auch die gesteigerte Wirkmacht sogenannter knowledge distillation, jener Tech-
nik, bei der grofiere Modelle genutzt werden, um iiber deren Reprisentationen
der Trainingsdaten kleinere Modelle zu trainieren.® OpenAl erhob schon kurz
nach der Veroffentlichung von R1 den Vorwurf, dass DeepSeek sein Modell
mithilfe der APIs und auf den Modellen von OpenAl trainiert habe.® Know/edge
distillation ist dabei keine neue Technik und wird von Analyst*innen als gingi-
ge Praxis im Trainingsprozess von KI-Modellen bewertet:® Nicht nur wiirden
KI-Unternehmen ihre eigenen Modelle hiufig destillieren, dies passiere auch
von aufien iiber APIs, also iiber Spezifikationen und Protokolle, die den Aus-
tausch zwischen Software und Software regulieren, oder gar per Chat Inter-
face, also per User Interface, das mittels gestalterischer Elemente Software fiir
Nutzer*innen — oder bei Zweckentfremdung fiir Bots — zuginglich macht.” Die
terms of service der meisten Modelle wiirden dies zwar verbieten, praktisch liefie
sich dies aber nur iiber Zugangsbeschrinkungen mittels einer Sperrung von IP-
Adressen oder der Begrenzung von Netzwerkverkehr an eigenen Schnittstellen
(rate limiting) umsetzen.? Ganz abgesehen davon, dass KI-Modelle mafigeb-
lich auf kollektiver Arbeit beruhen, die nicht selten unerlaubt genutzt worden
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ist, droht der blofie Fokus auf destillierten und daher vermeintlich <kopierten>
Modellen durch DeepSeek (wie ihn z. B. OpenAl propagiert) eine Betrachtung
fundamentalerer Dynamiken zu verstellen, die sich am Fall DeepSeck exem-
plifizieren lassen.

Zum einen sind das geodkonomische Zusammenhinge. Bezeichnend ist,
dass R1 am 20. Januar 2025 verdffentlicht wurde, dem Tag, an dem Donald
Trump in Anwesenheit von Tech-Industriegrofien wie Sam Altman, Mark
Zuckerberg und Sundar Pichai als 47. Prisident der Vereinigten Staaten verei-
digt wurde. Trotz bereits vorangegangener wesentlicher technologischer Inno-
vation entfaltete DeepSeek vor diesem Hintergrund eine solche Wirkung und
wurde mafigeblich im Kontext der US-Geodkonomie rezipiert. Zum anderen
bedingte DeepSeeks beschrinkter Zugang zu Hardware besagte hardcore inno-
vation. Ihre kritische Beschreibung bedarf einer genaueren Charakterisierung
im Rahmen der politischen Okonomie der KI.

«Bigger is better»?
Ausprigungen einer materiellen politischen Okonomie der KI

Der Begriff der materiellen politischen Okonomie, den Donald MacKenzie fiir
seine Analyse des algorithmischen Hochfrequenzhandels verwendet® und den
ich auf die KI-Industrie tibertragen mochte, umfasst folgende Dimensionen:
Sie ist materiell, weil nicht-menschliche Materialititen eine gewisse politische
Handlungsmacht in Bezug auf die Strukturen haben, auf die sie einwirken, und
weil sie diese Beziehungen auf spezifische Weise verrdumlichen; politisch, weil
diese Handlungsmacht immer schon Einschrinkungen des Handlungsspiel-
raums anderer Akteur*innen bedeutet; und okonomisch, weil diese materiell-
politischen Zusammenhinge dazu dienen, Ressourcen und Gewinne zu extra-
hieren oder ihre Verteilung zu verindern. Rella fiigt MacKenzies Begriff noch
eine epistemologische Dimension hinzu, denn diese materielle politische Okono-
mie beeinflusst zudem Weisen der Wissensproduktion. Die Dynamiken dieser
Okonomie wie auch DeepSeeks Erfolg lassen sich an der Rolle der Hardware
verdeutlichen.

Die heute erfolgreichen KI-Modelle funktionieren konnektionistisch: Kinst-
liche neuronale Netze werden auf Daten trainiert, um daraus Muster und
Gesetzmifligkeiten abzuleiten.® Ein kiinstliches neuronales Netzwerk ist ein
mehrschichtiges Ensemble mathematischer Funktionen, die als Netzwerk
strukturiert sind, wobei jede Funktion (also jedes <Neuron>) eine Reihe von
Werten als Eingabe erhilt und diese auf bestimmte Weise transformiert. Diese
Transformationen geschehen im Netzwerk parallel als eine Reihe von Matrix-
Vektor-Multiplikationen.”® Schon in der Geschichte des Konnektionismus wie
auch in der von DeepSeck zeigt sich, dass Hardware kein starres Substrat abs-
trakter Kognition ist — gewissermafien ein medientheoretischer Grundgedan-
ke. Denn der konnektionistische Ansatz war bis in die 198oer Jahre zunichst
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erfolglos, die Datenmengen und die Rechenkapazititen waren zu gering, als
dass statistische Mustererkennung Wirkmacht hitte entfalten konnen. Der
endgiiltige Durchbruch des konnektionistischen Paradigmas Anfang der 2010er
Jahre war schliefilich ganz direkt mit dem Aufkommen von Big Data und dem
Einsatz des parallel computing verbunden. Letzteres wiederum wurde durch
GPUs ermdglicht, die selbst aufgrund ihres Einsatzes in Videospielen und des
Handels mit Kryptowihrungen Massenware geworden waren? und die eben-
jene Matrix-Vektor-Multiplikationen drastisch beschleunigten, wie Rella nach-
zeichnet.® Im Jahr 2004 wurde erstmals ein kiinstliches neuronales Netz auf
einer GPU implementiert (und eine 20-fache Performancesteigerung erzielt).2
Wie mittels GPUs Skalierungsprobleme sowohl beziiglich Modellgrofie wie
auch Trainingsdatenset-Grofie adressiert werden kénnen, wurde 2009 systema-
tisiert vorgestellt. In diesem Zusammenhang wurde auflerdem propagiert, dass
GPUs die KI-Industrie «revolutionieren» wiirden.® Im Jahr 2012 wurde dann
tir den Einsatz von deep learning, einem Teilbereich konnektionistischer KI, mit
dem kiinstlichen neuronalen Netz AlexNet die Verwendung von «web-scale
data» und parallel computing iber eine Vielzahl von GPUs vorgeschlagen und
(mit grofier Resonanz) demonstriert.% Zur Illustration des Performance-
anstiegs: 2012 nutzten Forscher*innen bei Google 16.000 CPU-Kerne (central-
processing-unit-Kerne), um Bilder von Katzen zu klassifizieren. Nur ein Jahr
spiter wurde die gleiche Aufgabe mit 2 CPU-Kernen und 4 GPUs bewiltigt.%
Sara Hooker schreibt zu dieser Entwicklung:

In the field of artificial intelligence research, [...] it is our tooling which has played
a disproportionate role in deciding what ideas succeed (and which fail). [...] [A] research

idea wins because it is compatible with available software and hardware and not be-
3

cause the idea is superior to alternative research directions.
Die unterschiedliche <Verfiigbarkeit> jener Komponenten bedingt in den USA
und in China unterschiedliche Entwicklungen. In den USA kam es zur Pro-
pagierung der Einsicht einer «bitter lesson» und zu einer «bigger is better»-
Ideologie.® Die von Richard Sutton 2019 proklamierte «bitter lesson» der KI-
Forschung besagt, dass im Zuge des stetigen Anstiegs der Rechenkapazitit von
Computerchips (die bereits Mitte der 196oer Jahre als Moore’s Law bekannt
geworden war) nicht bloff menschliches Wissen der treibende und entscheiden-
de Faktor in der Weiterentwicklung von KI sei, sondern eben jene Methoden,
die sich im Zuge jenes Kapazititsanstiegs gleichsam skalieren lieffen.® Daher
auch der hohe Marktwert von Nvidia als GPU-Produzent: Steigende Investitio-
nen in Chips bedeuteten bislang analog dazu eine Verbesserung der Leistung
von KI-Modellen. Und mit mehr Chips konnten Modelle mit einer hdheren
Anzahl an Parametern trainiert werden.

Fiir China schienen buchstiblich andere Gesetze zu gelten: DeepSeek-CEO
Liang propagierte die hardcore innovation seines Teams, weil es mutmafilich
nicht auf die zu diesem Zeitpunkt marktfithrenden Nvidia-H1oo-GPUs zugrei-
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fen konnte (oder diese in begrenzter Zahl ins Land schmuggeln musste).® Die
US-Administration hatte 2022 unter dem damaligen Prisidenten Joe Biden um-
fassende Exportembargos erlassen, nachdem sie inlindische Investitionen in die
Halbleiter-Industrie im Rahmen des CHIPS and Science Act erhoht hatte.¥ Un-
ter diesen Hardware-Bedingungen hat DeepSeck unterschiedliche Innovationen
auf Modellarchitekturebene vorangetrieben — Forschung, die die chinesische
Konkurrenz weniger verfolgte und die auch weltweit fiir offen veroffentlichte
Modelle weniger tiblich war. So erreichte DeepSeek mit einer neuartigen atten-
tion-Architektur (multi-head latent attention) — einem Teil der Transformer-Archi-
tektur neuronaler Netze, auf die ich unten eingehe — eine Reduktion des Spei-
cherverbrauchs von §—13 Prozent. Auch wurden die Rechenkosten mittels einer
sogenannten zixture-of-experts-Struktur (eine spezifische Anordnung von Sub-
Netzwerken im Modell) minimiert, wodurch die Gesamtkosten ebenfalls gesenkt
werden konnten.® Zudem wurden fir das Training der Modelle reinforcement-
learning-Algorithmen entwickelt, die keines menschlichen Feedbacks bediirfen
und einen geringeren Verbrauch an Rechenkapazitit haben.® Und schliefilich hat
das chinesische Unternehmen ihm zugingliche, weniger leistungsstarke Nvidia-
Chips auf einem der Hardware noch niheren Instruktionslevel (PTX, parallel
thread execution) programmiert, um die Nutzung der Chips zu optimieren.®

Plattformisierung «close to the metal»

Hier zeigt sich eine materielle Dimension der KI-Industrie ganz konkret. Nvidia
ist der Entwickler von CUDA (Compute Unified Device Architecture), einer
proprietiren Software-Ebene samt API zur Datenverarbeitung auf GPUs und
CPUs. Anders als CPUs kénnen GPUs eine Vielzahl von Berechnungen simul-
tan ausfilhren. CUDA wurde dabei urspriinglich extra fiir GPUs geschaffen,
um dieses parallel computing auch fiir nicht-grafikbezogene Prozesse einsetzen
zu konnen.* DeepSeeks Entwickler*innen umgingen CUDA durch die direkte
Nutzung von PTX, eine Befehlssatzarchitektur, in die CUDA-Programme erst
tibersetzt werden miissen und die maschinenlesbar niher an der physischen
GPU-Hardware ausgefiihrt wird. Die Entwickler*innen arbeiteten in diesem
Sinne closer to the metal — also unter Beachtung der Affordanzen und Limitierun-
gen der spezifischen Funktionsweise der GPUs.® Der analytische Begriff «close
to the metal»> wird von Rella im Zuge des von ihm vorgeschlagenen metonymic
turn vorgebracht: Anstatt Abstraktionen als Reprisentationen genereller Kon-
zepte zu verwenden, wird der Fokus auf die spezifischen Funktionsweisen
von und die situativen Beziehungen zwischen den einzelnen Komponenten
der computation gelegt. Diese beeinflussen, wie Reprisentationen gespeichert,
verarbeitet und iibertragen werden kénnen.® Die fiir DeepSeek spezifischen
Hardware-Bedingungen machten diese Hinwendung in der Praxis notwendig
und bedingten schliefilich eine wettbewerbsfihige Performance der verwende-
ten, andernfalls leistungsschwicheren GPUs.
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Dahingehend zeichnet sich hier eine fortschreitende Plattformisierung der
KI close to the metal ab. Wie oben bereits definiert, organisiert eine Plattform
die Interaktionen zwischen Endnutzer*innen und Anbieter*innen von Kom-
plementirsystemen mittels systematisch gesammelter Daten, die algorithmisch
verarbeitet, monetarisiert und zirkuliert werden.® CUDA ist eine Plattform,
weil sie als Okosystem mit Compilern, Librarys und Toolkits den Zugang zu
bigh-performance computing erleichtert, weil sie gleichzeitig Netzwerkeffekte
hervorbringt, wenn Entwickler*innen Anwendungen eigens fiir die Plattform
programmieren, die Benutzerinnen schliefilich an sie binden, und weil sie das
"Training von KI-Modellen nur auf den ebenfalls proprietiren Nvidia-GPUs er-
moglicht.® Eine Plattformisierung — also jene <Penetration> von Infrastruktu-
ren, 6konomischen Prozessen und regulierenden Rahmenbedingungen durch
Plattformen — bewirkt zudem eine Neuordnung kultureller Praktiken und Vor-
stellungen in Bezug auf diese Plattformen.® Die «bigger is better»-Ideologie
kann auch als Folge dieser Vorstellungen betrachtet werden — insbesondere als
Folge der Vorstellung fortwihrender Skalierung von Hardwarekomponenten,
wie sie in der «bitter lesson» formuliert ist und worauf im Rahmen der Maxime
«bigger is better» gesetzt wird. DeepSeeks Erfolg steht jener Plattformisierung
zunichst entgegen und unterwandert damit diese Vorstellung, unterstreicht
aber zugleich die zentrale Wirkmacht von Plattformen wie CUDA in der KI-
Industrie. CUDA dabei als Plattform zu definieren, die auch ein API beinhaltet,
verdeutlicht den dynamischen Charakter, den Interfaces im medialen Gefiige
annehmen. Zudem lisst sich hieran ablesen, dass sich iiber das Modulieren von
Interfaces eine Plattformisierung verstirken lisst.# Dies zeigt sich hier konkret
im Fall DeepSeek und CUDA, an anderer Stelle lassen sich an OpenAls Modell
GPT-3 Plattformisierungsdynamiken im Kontext von Interfaces beobachten:
Stand GPT-2 noch frei zum Download bereit, war GPT-3 nur noch off-the-shelf
als ChatGPT (und damit per Chat User Interface) oder per API-Zugang nutz-
bar, die mit Bezahlschranken versehen wurden.*

Indessen ist CUDA also nur eine von vielen Dimensionen der Plattformisie-
rung der KI — eine Dimension, die sich zudem durch die gemeinsame Open-
Source-Initiative und CUDA-Alternative Triton von Microsoft, Meta, Google,
Amazon und anderen oder die Entwicklung eigener KI-Chips, etwa TPUs (tensor
processing units) durch Google, angegriffen sieht.* DeepSeeks Konkurrenten
Meta und OpenAl, deren APIs DeepSeck zum Zwecke der knowledge distillation
genutzt haben soll,* sind Konzerne, die ihre Vormachtstellung ansonsten auch
im Modus «bigger is better» verteidigen: mit einem besonderen Zugang zu
Rechenleistung (compute), zu den besagten GPUs, zu Daten und Expert*innen,
im Besitz von Entwickler*innen-Frameworks und mit der Marktmacht, Ar-
beitsprozesse und Standards zu definieren.® Im Sinne der obigen <Penetration>
von Infrastrukturen, 6konomischen Prozessen und regulierenden Rahmenbe-
dingungen durch Plattformen kann dieser Modus selbst als Plattformisierung
betrachtet werden, der sich DeepSeek (und andere Entwickler*innen jenseits
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der US-amerikanischen Big-Tech-Konzerne) gegeniibersah. Das chinesische
Unternehmen vertreibt seine Modelle oper weight, d.h. die Modelle konnen frei
heruntergeladen und weiterverwendet werden, Trainingsdaten und der gesamte
Quellcode jedoch nicht.® Das zeichnet es allerdings nicht blof§ als antagonis-
tischen Verfechter von mehr Offenheit aus. Ahnlich Metas Llama-Modellen
versprechen DeepSeeks offene, Hedgefonds-finanzierte Modelle, Knotenpunkt
fiir externe Innovationen zu werden® und aufierdem eine schnellere Adaption
durch industrielle Nutzer*innen zu ermdglichen.® In gewisser Weise steht
DeepSeek also bestehenden Plattformisierungsdynamiken entgegen, versucht
sich diese aber zugleich zunutze zu machen.

«The difference between originality and imitation»

Wenn Liang behauptet: «[TThe real gap is the difference between originality
and imitation»,* dann geht es ihm nicht um die Unterschiede zwischen ein-
zelnen KI-Modellen, sondern um die Rolle Chinas und chinesischer Unter-
nehmen in der weltweiten KI-Industrie. DeepSeeks Innovationen bei der
Modellarchitektur und close ro the metal lassen OpenAls Anschuldigungen als
primir strategisches Narrativ erscheinen: Es bedient sich historisch gewachse-
ner Stereotype von China als Skalierer und Optimierer der Kostenstrukturen
von Innovationen (hier KI), die urspriinglich im Westen auf den Weg gebracht
wurden. Liang bezieht sich auf ebendieses nach wie vor wirkmichtige Ste-
reotyp, bei dem chinesische Imitation westlicher Originalitit gegeniiberstellt
wird. So wird etwa der republikanische US-Senator Josh Hawley im Wail Street
Fournal im Mirz 2025 zur chinesischen Tech-Industrie folgendermafien zitiert:
«I don’t think that they can do much innovation on their own, but they will if
we keep sharing all this tech with them».% Wenn OpenAl in einem der US-
Regierung vorgelegten Mafinahmenvorschlag DeepSeek als «state-subsidized»
und «state-controlled» charakterisiert, sind damit auch die geodkonomischen
Dimensionen der US-Industriepolitik angesprochen. Denn die Beschwérung
staatlich kontrollierter chinesischer Konkurrenz liefert Argumente fiir mehr
staatliche Investition und weniger Regulierung von Unternehmen in den
USA.% Hier zeichnet sich geoskonomisch einerseits die Uberholung eines US-
amerikanischen Konsens ab, nach dem neoliberaler Freihandel zugleich den
Interessen kapitalistischer Unternehmen und dem US-amerikanischen Staat
dienten, und andererseits wird hier dem Umstand Rechnung getragen, dass
sich der chinesische Fokus hinsichtlich des eigenen Tech-Sektors von (Wei-
ter-)Entwicklungsbemithungen zu Unabhingigkeitsbestrebungen verschoben
hat.® Dieses Streben nach «originality» zeigt sich bei DeepSeek nicht nur da-
rin, dass das Unternehmen ausschliefflich junge und lokale Mitarbeiter*innen
rekrutiert hat,® sondern auch daran, dass China nun, ungeachtet US-ameri-
kanischer Exportbeschrinkungen, selbst dazu iibergegangen ist, US-amerika-
nische GPU-Importe als Sicherheitsrisiko zu diskreditieren oder vorerst ganz
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abzulehnen.® Nach eigenen Aussagen im August 2025 ist DeepSeek mit chi-
nesischen Chip-Produzenten im Gesprich, um die inlindische KI-Hardware-
Produktion in enger Absprache voranzutreiben.®? In diesem Sinne ist auch
die Zuspitzung von DeepSeeks Ri-Veroffentlichung auf einen (an Sputnik
erinnernden) «Moment» das Ergebnis einer westlichen Perspektive. Wie ein
Blick auf die zuriickliegende Entwicklung des chinesischen KI-Markts zeigt,
verfolgte DeepSeek z.B. seine open-weight-Strategie auch, um damit gréfiere
inlindische Marktkonkurrenten wie Alibaba, ByteDance, Tencent oder Baidu
auf der Preisebene anzugreifen. Im Unterschied zu diesen hatte es DeepSeek
schliefilich geschafft, durch die angesprochenen Innovationen profitabel zu
werden.® Zusitzlich begiinstigte diese Strategie anschlieflend eine industrielle
Adaption der Modelle. Innerhalb eines Monats wurden diese in Haushalts-
gerite, Krankenhduser, Autos, staatliche Betriebe und private Unternehmen
integriert; Liang nahm an Treffen mit Prisident Xi Jinping und Ministerprisi-
dent Li Qiang teil

Droht der blofie Destillationsvorwurf gegen DeepSeek den Blick auf diese
Aspekte also zu verstellen, lisst sich indessen durch seine weitere Einordnung
das zentrale Zusammenspiel materieller politischer Okonomie und Architek-
tur-bedingter Reprisentationsregime explizieren.

Architektur und Kompression

Um diese wechselwirksame Entwicklung besser zu fassen, bedarf es der Integra-
tion einer Kritik KI-gestiitzter Wissensproduktion. Hierzu lésst sich aus medien-
theoretischer Perspektive fragen, wie konnektionistische KI Wissen tiber die
Welt unter spezifischen Hardware-Bedingungen produziert. Jene Reprisen-
tationsregime filhren zum Anfang dieses Beitrags zuriick: Worin besteht der
neuartige Wert, den DeepSeek vermeintlich abgeschopft hat, und wie figt sich
dieser in die materielle politische Okonomie der KI ein? Wie gezeigt werden
soll, stehen Architektur, Hardware und politische Okonomie der heutigen KI-
Industrie hier in einem sich wechselseitig validierenden Zusammenhang.

Dazu bedarf es eines Nachvollzugs jenes Ubersetzungsprozesses, der von
den Trainingsdaten zum Modell fithrt. Diese Kompression der Daten wird
oft als Reduktion verstanden. Dabei bedeutet Kompression in Bezug auf KI
zunichst die Umwandlung von Trainingsdaten in Vektoren im sogenannten
latent space, dem multi-dimensionalen Reprisentationsraum des Modells. Da-
mit hat Kompression eine ganz pragmatische Funktion und ist gleichsam ein
Indikator fiir die Performance von KI: Ein Trainingsdatensatz der Grofie x ist
Grundlage fiir ein Modell der Grofie <x, das die Logik der im Datensatz ent-
haltenen Informationen reprisentieren (und nachfolgend wiedererkennen und
generieren konnen) soll.%# In dieser Kompression lisst sich dann jedoch nicht
blof eine verlustreiche Reduktion sehen, sondern gerade die «verheifiungs-
volle Verlockung» der KI: Nach Louise Amoore u.a. wird der latent space als
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«hochst generativer Moglichkeitsraum> postuliert, der die Welt des Modells
mit all seinen Limitierungen und Potenzialen konstituiert.®® Medientheore-
tisch konturiert Jonathan Sterne den Begriff der Kompression noch schirfer.
Er schreibt:

[Media] have no existence apart from their containers and from their movements — or
the possibility thereof. Compression makes infrastructures more valuable, capable of

carrying or holding materials they otherwise would or could not, even as compres-
7

sion also transforms those materials to make them available to the infrastructure.®
Und weiter: «[CJompression accommodates signals to infrastructures. But
it also transforms infrastructures by enabling them to carry different kinds of
signals.»% Die Geschichte der (konnektionistischen) KI ist also auch eine Ge-
schichte der Kompression. Dies zeigt sich bereits an einer Untersuchung der
Hardware. Doch ist, auch im Sinne Sternes, die heutige KI historisch nicht
schlicht das Ergebnis dessen, dass nun fiir zuvor formulierte Ziele die passen-
den Hardware-Konfigurationen zur Verfiigung stehen.® Heutige konnektio-
nistische KI ist auch das Ergebnis eines epistemologischen Wandels, der mitt-
lerweile 6konomische Effekte zeitigt. Vor diesem Wandel war KI gemeinhin
noch als regelbasierte, logische und schrittweise Manipulation von Symbolen
gedacht worden. Es bedurfte daher weniger paralleler Berechnungen als einer
Serie sequenzieller Rechenschritte. Parallel computing wird also epistemologisch
dann interessant, wenn KI entsprechend konzeptualisiert wird. Und ohne pas-
sende Hardware, die einen solchen Parallelismus ermdglicht, wiren entspre-
chende Formen der Wissensproduktion wiederum nicht méglich.

Der Fall DeepSeek verdeutlicht in diesem Zusammenhang insbesondere
zwei Dynamiken: Zum einen fillt er in eine Zeit <Nach-ChatGPT>, d.h. auch
nach der breiten Adaption der Transformer-Architektur (das <T> in GPT) und
damit ihrem Aufstieg zur Standardarchitektur gegenwirtiger KI-Modelle.
Vorginger-Architekturen kiinstlicher neuronaler Netze hatten bis dahin stets
ein memory-Problem, konnten also z. B. schlecht lange Eingabesequenzen ver-
arbeiten.™ Der von Google im Jahr 2017 entwickelte Transformer bedeutet
die Uberfiihrung von Eingabesequenzen (wie z.B. Sitzen, aber auch Bildern)
in parallel zu prozessierende Matrizen. Der Transformer ist somit auch erst
nach dem erfolgreichen Einsatz von GPUs sinnvoll implementierbar und fiigt
sich zudem nahtlos in eine «bigger is better»-Ideologie ein: Parallelisierbar-
keit ist besonders fiir diejenigen interessant, die bereits iiber die entsprechende
Hardware verfiigen oder diese mieten oder kaufen konnen. Parallelisierbar-
keit ist damit nicht nur Teil einer epistemologischen Wende, sondern zentra-
les Merkmal einer Architektur wie der des Transformers, das diese kompatibel
mit einer bereits vorhandenen Infrastruktur aus Datenzentren und Cloud-
Computing macht.?

Doch machen nicht blof§ die Komponenten und Betriebskosten der Daten-
zentren den Wert eines KI-Modells aus. Der Fall DeepSeek zeigt auch, dass
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die Proliferation von Techniken zur Manipulation multidimensionaler Vektor-
rdume die Privatisierung kollektiver Arbeit und kollektiven Wissens in einigen
wenigen KI-Modellen vorangetrieben hat. Wenn Hardware, wie bereits dis-
kutiert, schon immer auch epistemologisch und eingebettet in eine politische
Okonomie ist, wie lisst sich dann das per KI modellierte Wissen 6konomisch
fassen? Erste theoretische Einordungsversuche lassen sich iiber eine Verbin-
dung des Kompressionsbegriffs mit der materiellen politischen Okonomie der
KI situieren.

Kommensurabilitit und Verwertbarkeit

Knowledge distillation ist eine Technik, die dazu dient, in KI-Modelle iibersetz-
tes Wissen konzentriert zu extrahieren. Die Plausibilitit dieser Begrifflichkeit
fufit auf den Reprisentationen dieses Wissens im Jarent space, die Ergebnis von
Vektorisierungs- bzw. Kompressionsprozessen sind. In ihren Ausfithrungen
zum reprisentationellen Charakter von KI-Modellen betont M. Beatrice Fazi,
dass Kompression immer einen gewissen Grad an Vereinheitlichung von Infor-
mationen mit sich bringt.® Eine Kompression der Trainingsdaten bedeute eine
«Strukturierung>, also eine Modellierung von Wissen. Es gehe darum, jedwede
Datenpunkte in einem Raum aufeinander beziehen zu konnen. Fazi nennt das
eine «togetherness of distributed representations»."

Diese vermeintlich «universelle Kommensurabilitit>, so beschreiben es
Fabian Offert und Leonardo Impett, liegt in der doppelten Natur, die simtliche
Medien im Zuge generativer KI annehmen: Hier sind Medien z.B. Text,
Bild oder Audio und vektorisierte embeddings im latent space des Modells.™
Offenkundig hat diese Idee universeller Kommensurabilitit ein ideologisches
Moment: Jene Ubersetzungsprozesse unterliegen schlieflich spezifischen
Medialititen, die sich tiber die verwendeten Daten, Interfaces und Algorith-
men bis zu den Modellen spannen. So ist die Idee <originaler> Trainingsda-
ten ideologisch motiviert, sind diese in Form von Datenbanken doch immer
schon soziales Konstrukt,” und verschiedene Modelle bedeuten verschiedene
Vektor- und damit Reprisentationsrdume. Dennoch verdeutlichen die disku-
tierten Zugriffsbeschrinkungen (nicht nur im Hinblick auf Hardware-Kom-
ponenten sondern auch auf Modelle reguliert iiber ihre Interfaces), dass auch
diese Sphire geo6konomischen Strategien unterworfen werden konnte. Diese
Sphire ist nicht die der Hardware, sondern des sich in den Modellen befindli-
chen neuartigen Kapitals — dieses besteht in der Relationierung von Trainings-
daten und Modellparametern, von kollektivem Wissen, das bereits iiberfiihrt
wurde in «Maschinenwissen».”

Vor dem Hintergrund dieser geo6konomischen Zuspitzungen zeichnet sich
die zentrale Rolle der Kontrolle iiber Plattformen und Interfaces fiir die Fort-
entwicklung von KI ab. Abschliefend mochte ich zu jenem Moment zuriickkeh-
ren, an dem ebendiese Kontrollierbarkeit iiber die Hardware erkannt wurde.
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KI und die <Hardware-Wende>

Die in vielfacher Hinsicht kritische Rolle, die die Hardware von KI-Systemen
heute einnimmt, lisst sich mit Floridi als Teil einer rezenten <Hardware-Wen-
de> beschreiben. Entscheidend ist hierbei, dass es Floridi nicht blof§ um eine
Betrachtung der materiellen Zusammensetzung von Technologie geht, die
schlieilich schon immer vorhanden war, sondern um die Tatsache, dass diese
materielle Grundlage erst kiirzlich als Kern der Diskussionen um «digitale
Souverinitit> in den Fokus gertickt ist (wie etwa durch den CHIPS and Science
Act).® Unter digitaler Souverinitit versteht Floridi dabei die Kontrolle iiber
<das Digitale>, worunter er Daten und Software (z. B. KI), Protokolle und Stan-
dards (z.B. Domain-Namen), Prozesse (z.B. Cloud-Computing), Hardware
(z.B. GPUs), Services (z.B. Social Media) und Infrastrukturen (z.B. Kabel oder
Satelliten) versteht.™

Fir Floridi ist der Zusammenhang diverser Beziehungsgeflechte zentral. Er
sucht mit der <Hardware-Wende> nicht blof§ jedwede «immaterielle Erfahrung»
im Kontext des Digitalen in ihrer Hardware-Bedingtheit herauszustellen, son-
dern auch hervorzuheben, dass das Materielle eine Frage von Beziehungen ist,
physisch wie sozial, inklusive Fragen von Souverinitit, Kontrolle und Macht.®
Laut Floridi wurde die Debatte um die «digitale Revolution» in der Vergangen-
heit als Debatte um «immaterielle Erfahrung» gefiihrt.®! Die historischen Griin-
de dafiir finden sich schon bei Claude Shannons entkérperlichter theoretischer
Konzeption digitaler Signalverarbeitung oder bei Alan Turings formalistischer,
symbollogischer Auffassung von (Kiinstlicher) Intelligenz.®2 Die akademische
Beschiftigung mit materiellen Aspekten sei, so Floridi, dabei kein neues Phino-
men.® Gegenwirtig wiirde <das Digitale> allerdings nicht nur unsere Ontologie,
also unsere Konzeption von Realitit, als zunehmend vernetzt verindern (wie
etwa durch die Idee universeller Kommensurabilitit). Hatte ein populirer Dis-
kurs des <Immateriellen> lange wirtschaftliche Vorziige, wiirde nun auf politischer
Ebene auch die Kontrollierbarkeit seiner materiellen Bedingtheit erkannt wer-
den® Obschon die «digitale Revolution> ein ideologisch geprigter Begriff ist,%
lassen sich Floridis Ideen dennoch auf die technisch neuartige Entwicklungslinie
gegenwirtiger KI seit den 2010er Jahren beziehen. Der Fall DeepSeek demons-
triert die entschiedene Hinwendung zur Hardware exemplarisch.

Nach der <Hardware-Wende>

Microsoft-CEO Satya Nadella beschwichtigte Investor*innen angesichts der In-
fragestellung ebenjener US-Souverinitit mit einem Post auf X. Am 27. Januar
2025 referierte er auf das Jevons-Paradoxon: Wenn technischer Fortschritt eine
effektivere Nutzung einer Ressource erlaube — wie bei KI durch DeepSeeks
optimierte Nutzung von GPUs —, dann fiihre das nicht zu einer geringeren
Nutzung dieser Ressource, sondern zu einer breiteren Anwendung und daher
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gesteigerten Nachfrage, «turning it into a commodity we just can’t get enough
of».% Eine gesteigerte Gesamtnachfrage wiirde so zum Vorteil aller (und nicht
zuletzt zum Vorteil von Microsoft samt der Rechenkapazitit bereitstellenden
Cloud-Computing-Plattform Azure). Nadella erwihnt dabei nicht die geodko-
nomische Relevanz der Kontrolle tiber Wertschopfungsketten und Ressourcen
und damit auch nicht, dass eine US-amerikanische Plattformisierung von KI
erst ein Anstof} fiir jenen technischen Fortschritt bei DeepSeek gewesen sein
mag. Auch wenn DeepSeek mit dem US-amerikanischen Tech-Sektor in Kon-
kurrenz steht — neun Tage nach Verdffentlichung stellte Microsoft DeepSeeks
Modell auf Azure zur Nutzung bereit.¥

So erofnet sich fiir den Ausgangspunkt dieses Beitrags ein vorsichtiger Aus-
blick. Der <DeepSeek-Moment> ist nicht nur das Ergebnis veralteter Stereoty-
pe, er ist auch Symptom einer Industrie, in der sich KI-Forschung (wie etwa zu
Hardware oder Modellarchitekturen), geo6konomische Strategisierungen wirt-
schaftlicher Verflechtungen (etwa mittels Handelsz6llen) und Plattformisie-
rungsdynamiken (von proprietiren Software-Ebenen bis hin zu <offenem> Mo-
dellvertrieb) gegenseitig bedingen und dabei KI einer Dynamik unterwerfen,
der aufgrund dieser Wechselwirkungen schwer zu entkommen ist. Wie dieser
Beitrag demonstriert hat, war die Entwicklung gegenwirtiger KI aufier von der
Software mafigeblich von der Nutzbarmachung vorhandener Hardware abhin-
gig, was die konsequente Optimierung dieser Komponenten auf den Anwen-
dungsbereich der KI (wie z.B. bei Nvidia oder bei Googles TPUs) zur Folge
hatte. Das heifit perspektivisch jedoch auch, dass neuartige KI-Forschungsan-
sitze okonomisch weit weniger tragfihig sind, sollten sie nicht zu vorhande-
nen Hardware- und Software-Komponenten passen — eine Ausgangslage, der
sich konnektionistische KI vor den 201o0ern selbst gegeniibersah. Oder, wie
es Hooker fragend formuliert: «What are the failures we still don’t have the
hardware and software to see as a success?»® Und dartiber hinaus: Wenn also
unter anderem die Hardware einen so grofien Einfluss auf den Erfolg von For-
schung hat, ist eine offene Frage, inwieweit staatliche Kontrollbestrebungen
iber Hardware diese Forschung beeinflussen wird. Genauso ist offen, ob aus
diesen staatlichen Bestrebungen eine bestindige Zusammenarbeit mit privat-
wirtschaftlichen Firmen erwachsen wird.

Indessen deutet sich in Nadellas Bezeichnung von KI als «commodity» eine
spezifische Plattformisierung der KI als KI as # service an: KI-Modelle, die nur-
mehr als fertige Produkte genutzt und gehandelt werden konnen, die aber zu-
nehmend nicht mehr offen vertrieben oder erforscht werden. Anbieter*innen
entsprechender Cloud-Infrastruktur wiren hier die Profiteur*innen — eine
Marktentwicklung, die sich auch darin abzeichnet, dass die eigene Erzeugung
von oder der Handel mit Energie durch KI-Unternehmen mittlerweile als
Wettbewerbsvorteil verstanden wird.®

Sind diese Dynamiken mafigeblich fiir die gegenwirtige KI-Industrie, fin-
det die vorliegende Perspektive ihre Grenzen bei den Folgen der Verwendung
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der KI-Modelle selbst. Dies meint nicht nur die Untersuchung KI-generierter
Outputs. Withrend dieser Beitrag sich iberwiegend auf rgumliche Dimensio-
nen bezogen hat (etwa als Analyse der Hardware und globaler Wertschop-
fungsketten und im Sinne eines metonymic turn), deutet der Fall DeepSeek
auch auf neuartige Zeitskalen hin. Im so oft beschworenen <KI-Wettrennen-
scheint es nicht mehr nur darum zu gehen, wann die Trainingsdaten erstellt
wurden, wie schnell ein Modell entwickelt und trainiert werden kann oder wie
viel Zeit zwischen Prompt und Output und bei KI-Agenten zwischen Aktion
und Reaktion vergeht.® Zunehmend zentral wird, wie schnell semiotische
Prozesse jedweder Art in neue Kontexte der menschlichen oder maschinellen
Wissensproduktion eingefiigt werden konnen, was spezifischen Medialititen
unterliegt.® Diese Medialititen stehen wiederum in direktem Zusammen-
hang mit den hier besprochenen Interface-Dynamiken, Hardware-Konfigu-
rationen und skizzierten Verwertungslogiken, also der materiellen politischen
Okonomie der KI.

Fiir das Durchsehen friiherer Versionen dieses Textes und wertvolle
Hinweise mochte ich mich bei Hannes Bajohr, Moritz Konrad, Lars Pinkwart
und Magnus Rust bedanken.
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