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ABSTRACT

In diesem Artikel werden drei Beispiele fiir problemati-
sche Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz (KI) vor-
gestellt. Bei diesen Beispielen ,,Bestimmen von personli-
chen Eigenschaften®, ,,autonome Waffensysteme* und
,computerstiitzte Frithwarn- und Entscheidungssysteme*
geht es um potenziell erhebliche Auswirkungen fiir die
Menschheit. Um einerseits nicht nur einen negativen
Blick auf KI-Entwicklungen zu werfen und um anderer-
seits Hinweise auf Erkennungskriterien zu liefern, die zur
Beurteilung von problematischen Anwendungen hilf-
reich sein kénnen, werden auch drei Anwendungen mit
eigener Beteiligung vorgestellt. Hierbei werden auch die
Aspekte Vagheit und Unsicherheit behandelt, die auch
bei den problematischen KI-Anwendungen relevant sind.

1. Einfiihrung

In den letzten Jahren sind einige spektakulére Erfolge der
Kiinstlichen Intelligenz bekannt geworden. Insbesondere
bei der Bilderkennung und dem Sprachverstehen gibt es
groBBe Fortschritte. Systeme wie DeepL zum automati-
schen Ubersetzen von Texten liefern inzwischen sehr
gute Ergebnisse. Die aktuellen Erfolge basieren vor allem
auf ,,Neuronalen Netzen“ und ,,Deep Learning®.

Die sprachverstehenden Systeme stiitzen sich auf riesige
Mengen an Mustern, aus denen passende Antworten er-
zeugt werden, ohne dass der Inhalt wirklich verstanden
wird. Um ein gewisses Mal} an Verstehen zu erreichen,
wiren umfangreiches allgemeines Weltwissen und
,common sence reasoning“ (Schliefen nach gesundem
Menschenverstand) erforderlich. Nur in eingeschréinkten
Anwendungsbereichen ist es derzeit mdglich, das erfor-
derliche Wissen in einer geeigneten Form bereitzustellen.

Im Rahmen dieses Beitrags wird nur auf wenige Metho-

den der KI kurz eingegangen, um eine Grundlage fiir die
Darstellung problematischer KI-Anwendungen zu legen.
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Dies betrifft logisches Schlieen, einschlieBlich der As-
pekte Unsicherheit und Vagheit, sowie Klassifikations-
aufgaben.

Logische Sprachen und Kalkiile sind wichtige Grundla-
gen fiir automatische Schlussfolgerungen bei KI-Anwen-
dungen.

Dazu ein Beispiel:

VxVyVz (ist_kind von(x,y) A ist kind von(y,z))
= ist_enkel von(x,z)
Also:
fiir alle x,y,z: wenn x Kind von y ist und y Kind von z ist,
dann ist x Enkel von z

Eine solche Formel der Pradikatenlogik kann als unein-
geschrankt giiltig betrachtet werden. In unserem Alltag
sind viele Zusammenhénge aber unsicher oder vage. Dies
wird an weiteren Beispielen verdeutlicht.

Betrachten wir folgende Regel:

VxVy (ist_auto(x) A ist besitzer von(y,x))
= ist_nutzer von(y, X)
Also:
fiir alle x, y: wenn x ein Auto ist und y ist Besitzer von x,
dann ist y Nutzer von x

Eine solche Regel gilt nicht immer, es kann Ausnahmen
geben. Der Nutzer eines Autos konnte ein Kind des Be-
sitzers sein. Auch bei Firmen konnen Besitzer und Nutzer
unterschiedlich sein. Eine solche Regel ist also unsicher,
sie gilt mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit w.

In der Praxis gibt es viele Zusammenhénge, die unsicher
sind, also nicht uneingeschrankt gelten. Trotzdem sind
auch hier Schlussfolgerungen mdglich und fiir bestimmte
Problemldsungen notwendig. In der KI sind verschiedene
Methoden zur Behandlung von Unsicherheiten entwi-
ckelt worden.

Besonders wichtig sind Methoden des probabilistischen

Schlieens. Hierbei werden numerische Werte fiir die
Giiltigkeit von Formeln verwendet, die dann beim
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Schlussfolgern miteinander verrechnet werden. Ver-
schiedene Wahrscheinlichkeitsmodelle unterscheiden
sich darin, wie Formeln verkniipft und wie die Wahr-
scheinlichkeitswerte dann verrechnet werden.

In vielen Féllen kann Unsicherheit auch so behandelt
werden, dass zunéchst eine normale, ,,typische” Regelan-
wendung erfolgt. Typisch ist, dass der Besitzer eines Au-
tos auch ein Nutzer dieses Autos ist. Solange nichts Ge-
genteiliges bekannt ist und kein Widerspruch entsteht,
kann ein entsprechender Schluss gezogen werden. Im
Falle eines Konfliktes miissen dann geeignete Mafinah-
men zur Auflosung des Konfliktes getroffen werden.
Auch fiir diese Art von Schlussfolgerungen gibt es unter-
schiedliche Methoden.

Unabhéngig vom gewihlten Verfahren ist die Behand-
lung von Unsicherheiten recht komplex und die Schluss-
folgerungen sind auch unsicher, das heifit diese konnen
falsch sein. Falsche Annahmen und falsche Schlussfolge-
rungen fithren héufig zu Inkonsistenzen. In diesen Féllen
konnen Korrekturmafnahmen vorgenommen werden.

Weiteres Beispiel, gegeben sei z.B. folgender Zusam-
menhang:

Wenn x ein schweres Auto ist, dann bendtigt x viel Kraft-
stoff.

Die Frage ist hier: was bedeutet ,,schwer®, was bedeutet
,,viel“? Die Pradikatenlogik ist eine zweiwertige Logik,
d.h. es gibt nur die Wahrheitswerte ,,wahr* und ,,falsch®.
In diesem Beispiel konnen die Aussagen ,x ist ein schwe-
res Auto® und ,,x benétigt viel Kraftstoff nicht einfach
mit den Wahrheitswerten wahr und falsch belegt werden.
Diese Eigenschaften sind vage, gelten in bestimmtem
MafBe. Zur Darstellung solcher Aussagen ist eine zwei-
wertige Logik ungeeignet. Solche Aussagen kdnnen z.B.
mit Fuzzy-Logic behandelt werden. Hierbei ist der Wahr-
heitswert ein beliebiger Wert (reelle Zahl) aus dem Inter-
vall [0, 1], wobei O fiir falsch und 1 fiir wahr steht.

Bei vielen KI-Anwendungen geht es um Klassifikation.
Hierbei besteht die Aufgabe darin, eine gegebene Situa-
tion oder ein Objekt auf sinnvolle Weise einer oder meh-
reren moglichen Klassen zuzuordnen. Eine gegebene Si-
tuation oder ein Objekt kann durch eine Reihe von Merk-
malen (Symptomen) beschrieben werden. Aus einer
eventuell grofleren Menge von gegebenen Klassen (Di-
agnosen) ist dann eine oder es sind mehrere auszuwéhlen,
zu denen das Objekt, bzw. die Situation passt. Zum Bei-
spiel ist Klassifikation eine wesentliche Aufgabe bei me-
dizinischen Expertensystemen. Aus gegebenen Sympto-
men (beobachtete oder durch Untersuchung bestimmte
Merkmale) ist eine moglichst gute Diagnose (Klasse) zu
bestimmen. Auch die Gesichtsverifikation und Gesichts-
identifikation sowie das Bestimmen personlicher Eigen-
schaften aus Fotos oder Texten sind Klassifikationsauf-
gaben.
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2. Beispiel-Anwendungen

Zur weiteren Verdeutlichung von Erkennungsaufgaben
werden bespielhaft drei Anwendungsbereiche mit eige-
nem Entwicklungsbezug vorgestellt. Als Programmier-
sprache wurde jeweils Common-Lisp verwendet.

2.1. Klassifikation juristischer Texte

Eine einfache Vorgehensweise zur Klassifikation wird an
einem Beispiel zur Analyse juristischer Texte nach
Rechtsgebieten kurz beschrieben. Angenommen es gibt
Rechtsgebiete wie z.B. Mietrecht, Familienrecht, Erb-
recht, Handelsrecht, Patentrecht, Steuerrecht, usw. Ein
gegebener Text, z.B. ein Gerichtsurteil, soll einem oder
mehreren dieser Rechtsgebiete zugeordnet werden.
Wenn es bereits eine Menge klassifizierter Texte gibt,
kann diese als Lerngrundlage verwendet werden. Damit
kann bestimmt werden, welche Begriffe und Gesetze bei
einem bestimmten Rechtsgebiet sehr viel hiufiger vor-
kommen als bei anderen Rechtsgebieten. So gefundene
Kriterien konnen ein Gewicht erhalten, das sich u.a. aus
den positiven (beim betreffenden Rechtsgebiet) und ne-
gativen (bei anderen Rechtsgebieten) Vorkommnissen
errechnet. Beispielsweise konnten so Begriffe bestimmt
werden wie ,,Ehe*, , Kinder*, ,, Unterhalt“, die als Krite-
rien fiir Familienrecht verwendet werden konnen. Dies ist
inhaltlich sicher sinnvoll. Allerdings kénnten bei einem
solchen Lernverfahren auch Kriterien gebildet werden,
die von der Bedeutung her nicht zu dem Rechtsgebiet
passen. Wenn ein Richter mit dem seltenen Namen Mus-
termann immer nur bei Familienrecht auftaucht, dann
wird ein solcher Begriff mitgelernt. Aulerdem kann es
sein, dass bestimmte Wortfolgen haufig von einer Person
(Verfasser eines Urteils) verwendet werden und sonst
selten vorkommen. Auch eine solche Wortfolge kann
mitgelernt werden.

Solche inhaltlich falschen Kriterien kdnnen trotzdem zu
guten Erkennungsquoten fiihren, solange sich die Bedin-
gungen nicht dndern. Solange also Richter Mustermann
nur bei Urteilen zu Familienrecht mitwirkt, ist dieses Kri-
terium in Ordnung und verbessert die Erkennungsraten.
Wenn der Richter Mustermann allerdings versetzt wird
und danach fiir ein anderes Rechtsgebiet zustidndig ist,
kann ein solches Kriterium zu Fehlern fiihren, solange
noch die alte Lerngrundlage verwendet wird. Wie
schwerwiegend ein solches falsches Kriterium ist, hingt
auch davon ab, wie viele Kriterien fiir eine Entscheidung
zutreffend waren. In manchen Féllen sprechen sehr viele
Kriterien fiir eine Klasse, dann dndert ein falsches Krite-
rium in der Regel nichts an einer korrekten Zuordnung.
In anderen Féllen kann gerade ein solches falsches Krite-
rium zu einer Fehlklassifikation fiihren.

Die Entwicklung der Erkennungskriterien fiir diese Klas-
sifikationsaufgabe fiihrte bei manchen Rechtsgebieten zu
einer groflen Anzahl automatisch gelernter Kriterien fiir
ein Rechtsgebiet, die unterschiedlich gewichtet waren.
Die Folge war, dass bei manchen Beispielen auch viele
Kriterien (bis zu 100) zu einem gewissen Grad zutreffend
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waren und zu einem Klassifikationsergebnis gefiihrt ha-
ben. In solchen Féllen ist es bei einer Fehlklassifikation
zeitaufwindig, die ungiinstigen Kriterien zu bestimmen,
Gewichte anzupassen und so die Erkennung zu verbes-
sern.

2.2. Rechnungspriifung

Als weiteres Anwendungsbeispiel wird nun die automa-
tische Rechnungspriifung kurz vorgestellt. Hierbei geht
es darum, eingehende Rechnungen (Papier oder elektro-
nisch) automatisch zu analysieren und zu verarbeiten,
was in manchen Fillen so weit gehen kann, dass solche
Rechnungen automatisch verbucht und bezahlt werden,
ohne dass ein Mensch zur Priifung dazwischen geschaltet
ist. Eine solche automatisierte Verarbeitung soll mdglich
sein, unabhingig von der Art der Rechnungsgestaltung
und der dabei verwendeten Begriffe.

Im Falle von Rechnungen in Papierform miissen diese
erst gescannt werden. Eine anschlieBende Texterkennung
(OCR) liefert die Grundlage fiir eine Analyse. Hierbei
reicht es nicht nur den Text zu kennen, sondern auch die
Positionen der Worter oder Einzelzeichen werden bend-
tigt. Ausgangspunkt fiir eine Analyse kann eine Liste mit
Einzelzeichen und Positionsangaben sein, wobei die Po-
sitionen (umschreibendes Rechteck) sich auf einen Koor-
dinatenursprung (z.B. oben links) beziehen und in 1/10
mm oder Pixel angegeben werden kénnen.

Automatisch zu erkennen sind in der Regel alle relevan-
ten Inhalte einer Rechnung wie z.B. Absender, Empfén-
ger, Belegdatum, Rechnungsnummer, alle Betrige, ein-
schlieBlich Angaben zur Mehrwertsteuer, sowie die Ein-
zelpositionen mit Angaben zu Menge, Einzelpreis und
Betrag. Auch Kontoangaben und Zahlungsbedingungen
konnen zu den Erkennungsaufgaben gehoren.

Um zu erldutern, welche Erkennungskriterien relevant
sind, wird beispielhaft die Erkennung des Nettobetrags
(Gesamtbetrag ohne Mehrwertsteuer) betrachtet. Erken-
nungskriterien fiir diese Aufgabe sind unter anderem:

* Passt der Wortaufbau, also Ziffern, ein Komma mit
zwei Nachkommastellen, eventuell Tausender-
Trennpunkte, eventuell ein Minus-Vorzeichen?

* Steht der Betrag auf der letzten Seite, rechts unten?

» Kommen in der Nahe Schliisselworter vor, z.B. ,,Net-
tobetrag*, ,,Rechnungssumme‘?

* Stehen solche Schliisselworter links neben dem Be-
trag oder dartiber?

* Welche Nachbarworter (links, dariiber) gab es vorher
bei dem gleichen Absender?

* Steht der Betrag in einer Spalte mit weiteren Betrags-
werten?

+ Sind die Elemente der Spalte rechtsbiindig?

* Ist der Betragswert die Summe von Werten dariiber?

* Gibt es in der Ndhe weitere Worter, zu denen eine
MwSt-Berechnung passt?

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Die meisten Erkennungsmerkmale sind unsicher und gel-
ten nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit. Dies gilt
z.B. fiir Schliisselworter, die mehrdeutig sein kénnen. So
kann ,,Gesamtbetrag® fiir den Netto-Betrag ohne MwSt.
oder fiir den Brutto-Betrag mit MwSt. verwendet werden.

Das Kriterium der Nachbarschaft gilt eventuell nur in ge-
wissem Malle (ist also vage). Dies kann den Abstand be-
treffen, aber auch einen Versatz beziiglich ,,neben‘ oder
,uber. Auch die Zugehdrigkeit zu einer Spalte oder die
Rechtsbiindigkeit einer Spalte gelten eventuell nur in ge-
wissem Mafe. Dies kann z.B. durch Schrigeinzug beim
Scannen verursacht sein. Um gute Erkennungsergebnisse
zu erzielen, miissen Vagheit und Unsicherheit nicht un-
bedingt unterschieden werden. Zum Beispiel kann man
bei der Rechtsbiindigkeit festlegen, dass dieses Merkmal
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zutrifft, in An-
hingigkeit davon, wie stark die Pixelabweichung aus-
fallt.

Die einzelnen Erkennungsmerkmale koénnen unter-
schiedlich gewichtet werden, da sie unterschiedlich rele-
vant fiir die Erkennung sind. Zum Beispiel sind bei der
Betragserkennung die rechnerischen Zusammenhénge
besonders relevant. Bei der Erkennung der Rechnungs-
nummer haben Schliisselworter in der Néhe ein groB3eres
Gewicht. Bei der Erkennung werden fiir die einzelnen
Felder Hypothesen auf Basis vieler unsicherer und ge-
wichteter Merkmale gebildet. Mit bestimmten Formeln
wird daraus eine Gesamtbewertung berechnet und
schlieBlich im Vergleich der Alternativen eine Entschei-
dung getroffen.

Auch wenn hohe Erkennungsraten erzielt werden, sodass
in manchen Féllen Rechnungen automatisch gebucht und
bezahlt werden, ist die Erkennung grundsitzlich unsicher
und es kénnen falsche Ergebnisse vorkommen. Dies kann
sogar dann passieren, wenn das System einen Erken-
nungswert als sehr sicher einstuft. Bei Anwendungen in
groflen Industrieunternehmen ist es tatsdchlich vorge-
kommen, dass die automatische Erkennung zu einer voll-
automatischen Verbuchung und Bezahlung fiihrte, die
Erkennung aber falsche Betragswerte lieferte, obwohl die
Erkennungsergebnisse von dem System als sicher einge-
stuft wurden. Diese wenigen Fehlbuchungen wurden von
den Anwendern in Kauf genommen, da in der Gesamtbi-
lanz der positive Automatisierungseffekt immer noch
iiberwog.

Besonders schwer zu erkennen sind Abschlagsrechnun-
gen, wie sie im Bauwesen hiufig vorkommen, Reisekos-
tenabrechnungen mit komplizierten Provisionsberech-
nungen, sowie Rechnungen, die andere Rechnungen als
Anlage enthalten (z.B. Reisekostenabrechnungen).

2.3. Klassifikation Arzt-, Zahnarztrechnungen

Im Rahmen eines Projekts fiir private Krankenversiche-
rungen mussten Arztrechnungen und Zahnarztrechnun-
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gen unterschieden werden. Ein wesentliches Erken-
nungskriterium war, dass bei Zahnarztrechnungen auch
angegebenen ist, welche Zdhne behandelt wurden. Des-
halb kommt bei Zahnarztrechnungen der Begriff ,,Zahn*
mehrmals vor. Dieses Kriterium fiihrte aber in einem Fall
(bei einer normalen Arztrechnung) zu einer Fehlklassifi-
kation, da die Patientin mit Nachnamen ,,Zahn* hief3. Der
Begriff ,,Zahn* kam in dieser Rechnung mehrfach vor,
bei der Empfingerangabe, bei der Anrede und bei der Pa-
tientenangabe. Dieses Problem konnte dann leicht gelost
werden, indem genauer modelliert wurde, in welchem
Kontext der Begriff ,,Zahn* vorkommen soll.

Allerdings zeigt dieses Beispiel, dass es nicht moglich ist,
bei der Entwicklung eines solchen Systems alle potenzi-
ell vorkommenden Ausnahmesituationen zu kennen und
zu beriicksichtigen. Es konnen immer wieder Situationen
auftreten, die so nicht bedacht wurden und zu falschen
Entscheidungen fiihren. Dieses grundsitzliche Problem
gilt auch fiir die nachfolgend beschriebenen problemati-
schen KI-Anwendungen und lisst sich auch nicht mit au-
tomatischen Lernverfahren 16sen, denn auch hierbei ist
nicht sichergestellt, dass hinreichend viele Beispiele fiir
solche speziellen Situationen in der Lerngrundlage ent-
halten sind.

3. Beispiele fiir problematische KI-Anwendungen
3.1. Bestimmen personlicher Eigenschaften

Menschen hinterlassen im Internet eine riesige Menge an
Daten in unterschiedlichen Formen. Dazu gehoren ver-
fasste Texte, Fotos, Ton- und Videoaufnahmen. Diese
Daten werden automatisch analysiert, um hieraus weitere
Informationen abzuleiten. Dies kdnnen auch personliche
Eigenschaften der betroffenen Personen sein.

Beziiglich der Bestimmung personlicher Eigenschaften
aus Texten oder Fotos ist besonders Michel Kosinski be-
kannt geworden. In Wang, Kosinski 2017 wird ein Ver-
fahren beschrieben, um aus Fotos von Personen Eigen-
schaften wie die sexuelle Orientierung zu bestimmen. Bei
Miénnern wird eine Trefferquote von 81%, bei Frauen
von 71% angegeben. Auch andere Eigenschaften will
Kosinski allein aus Fotos bestimmen kénnen, wie z.B. In-
telligenz oder kriminelle Ambitionen. Aus Internet-Spu-
ren, wie z.B. Facebook-Likes, bestimmt Kosinski u.a. po-
litische Einstellungen. Angeblich hat Cambridge Analy-
tica diese Verfahren genutzt, um Wahlen zu beeinflussen.
Viele weitere Forscher-Gruppen haben Anwendungen
realisiert, um aus Fotos, Texten oder Sprachaufnahmen
Charaktereigenschaften von Menschen abzuleiten. Das
Literaturverzeichnis enthdlt Hinweise zu einigen dieser
Arbeiten. Automatisch bestimmt werden konnen z.B.
auch Abhingigkeiten von Drogen oder Alkohol, sowie
die Neigung zur Depression oder auch andere psychische
Erkrankungen. Verdnderungen der Sprache lassen auch
Riickschliisse iiber die Wirksamkeit von Medikamenten
zu. Solche Eigenschaften konnen z.B. aus Sprachsigna-
len bestimmt werden, wie sie von Systemen wie Alexa
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erfasst werden. Auch der aktuelle emotionale Zustand ei-
ner Person ist ein Ziel solcher Untersuchungen.

Fiir die Bestimmung solcher Merkmale kann es vielfal-
tige Anwendungen geben. Psychische Erkrankungen las-
sen sich einfacher und vielleicht sogar zuverldssiger di-
agnostizieren, als dies durch Psychotherapeuten auf der
Basis von Gespriachen oder Fragebogen mdglich ist.
Wenn Betroffene solchen Maflnahmen zustimmen, kon-
nen diese Anwendungen hilfreich sein. Allerdings kann
die automatische Erkennung eines Gefiihlszustands ohne
Kenntnis der Betroffenen auch von digitalen Medien fiir
spezielle Werbemalinahmen oder zur Manipulation ver-
wendet werden. Auch in Zusammenhang mit Stellenbe-
werbungen werden bereits Stimmanalysesysteme einge-
setzt, um Personlichkeitsmerkmale eines Bewerbers zu
erkennen.

Die Bestimmung personlicher Eigenschaften aus Fotos,
Texten oder Tonaufnahmen ist eine Klassifikationsauf-
gabe, wobei es in der Regel viele Kriterien gibt, die zu
einer Entscheidung beitragen. Diese Kriterien sind rein
statistischer Natur und kaum inhaltlich begriindet, stellen
also keine kausalen Zusammenhénge dar.

Die Algorithmen zur Bestimmung personlicher Eigen-
schaften aus Fotos werden kritisiert, weil kausale Zusam-
menhang suggeriert werden, die es nicht gibt. Dies spielt
aber keine Rolle, solange die neuen zu untersuchenden
Fiélle zur Lerngrundlage passen. Statistische Verfahren
funktionieren, auch ohne dass kausale Zusammenhinge
vorliegen oder bestimmt werden. Es gibt viele Anwen-
dungen, bei denen sehr gute Ergebnisse auf der Basis ei-
ner statistischen Auswertung von Symptomen erzielt
werden, ohne dass kausale Zusammenhinge vorliegen.

Es kann auch passieren, dass sich bei einer spiteren An-
wendung herausstellt, dass die Erkennung nicht funktio-
niert, da eine ungiinstige Lerngrundlage verwendet
wurde, aus der irrelevante Merkmale mit hohem Gewicht
bestimmt wurden. Dies kann aber mit einer neuen Lern-
grundlage korrigiert werden und &ndert nichts an der
prinzipiellen Anwendbarkeit solcher Verfahren.

Die Bestimmung personlicher Eigenschaften ist unsicher
und vage. Ahnlich wie bei den Begriffen ,,schwer” und
,»viel“ ist eine ,,Neigung zur Depression nicht nur wahr
oder falsch, sondern eine solche Eigenschaft gilt in be-
stimmtem MaBe. Ahnliches gilt fiir andere persénliche
Eigenschaften, wie politische Einstellung, Neigung zur
Kriminalitit, usw.

Die Anwendung von Verfahren fiir die Bestimmung per-
sonlicher Eigenschaften ist aus folgenden Griinden sehr
problematisch:

Keine Unterscheidung Unsicherheit - Vagheit: Unsi-
cherheit und Vagheit werden haufig nicht unterschieden.
Stattdessen wird einfach von Erkennungsraten gespro-
chen. Wenn bei der automatischen Rechnungspriifung
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z.B. das vage Kriterium der Rechtsbiindigkeit einfach als
Unsicherheit behandelt wird, wenn also statt dem Krite-
rium ,,die Rechtsbiindigkeit gilt in gewissem Malle* das
Kriterium ,,die Rechtsbiindigkeit gilt mit gewisser Wahr-
scheinlichkeit” verwendet wird, wobei abhdngig vom
Grad des Zutreffens eine Wahrscheinlichkeit fiir die Giil-
tigkeit verwendet wird, dann ist dies kein Problem. Die
Erkennung funktioniert noch genauso gut. Bei personli-
chen Eigenschaften wie Neigung zur Depression ist die
Situation anders. Es ist ein Unterschied, ob fiir eine Per-
son als Ergebnis geliefert wird, dass sie mit hoher Wahr-
scheinlichkeit schwach depressiv ist oder dass sie mit ge-
ringer Wahrscheinlichkeit stark depressiv ist. Es wird in
der Regel auch nicht mdglich sein, fiir die Lerngrundlage
vage Werte genau zu bestimmen, also fiir Personen fest-
zulegen, in welchem Malfle eine Eigenschaft wie Neigung
zur Depression vorliegt. Stattdessen werden Personen
einfach nur in zwei Kategorien (gilt - gilt nicht) einge-
teilt, ohne zu bestimmen, in welchem Male eine Eigen-
schaft gilt.

Schliisse aus unsicherem Wissen sind unsicher: Die
Ergebnisse der Bestimmung personlicher Eigenschaften
aus Fotos oder Texten sind immer unsicher. Unsicheres
Wissen kann mit sicheren oder unsicheren Regeln ver-
kniipft werden. Das Ergebnis ist in jedem Fall wieder un-
sicher. In einer Kette von Schlussfolgerungen kénnen so
weitere unsichere Daten erzeugt werden. Alle so erzeug-
ten Daten konnen falsch sein. Wenn unsichere Ausgangs-
daten falsch sind, sind auch alle daraus gezogenen
Schliisse ungiiltig. Wenn bei den Schlussfolgerungen
keine Konflikte (Widerspriiche) auftreten, kann die Un-
giiltigkeit nicht automatisch festgestellt werden, egal
welches Verfahren zur Behandlung von Unsicherheiten
verwendet wird.

Keine Korrektur von falschen Werten: Auch beim Da-
tenaustausch zwischen Unternehmen kann es unsichere
Daten geben, wie z.B. bei der automatischen Erkennung
und Verarbeitung von Rechnungen oder der Klassifika-
tion von Gerichtsurteilen. Hierbei gibt es aber hinrei-
chend viele Moglichkeiten fiir Plausibilititspriifungen.
Des Weiteren werden bei solchen Anwendungen unsi-
chere bzw. falsche Werte manuell {iberpriift und gegebe-
nenfalls korrigiert. Bei der automatischen Bestimmung
personlicher Eigenschaften aus Texten oder Bildern wird
eine Korrektur von falschen Werten kaum méglich sein.
Die betroffenen Personen wissen in der Regel auch nicht,
welche Informationen auf eine solche Weise bestimmt
werden und kdnnen somit auch keine Korrektur veranlas-
sen. Das Merkmal wird als giiltig angenommen und an-
gewendet. Die Analyse-Ergebnisse werden nicht auf
Wabhrheit iiberpriift, sondern werden selbst zur Wahrheit.

Kein Lernfortschritt: Lernende Systeme sind auf Feed-
back angewiesen. Da falsche Werte in der Regel nicht
iberpriift und korrigiert werden, gibt es auch keinen
Lernfortschritt. Die Erkennungsraten bleiben auf dem
Stand, der aus der urspriinglichen Datengrundlage resul-
tierte.
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Massenanwendung: Riesige Mengen von Texten, Fotos
und Tonaufnahmen haben die groBen Internetkonzerne
z.B. auf der Basis von Alexa oder Siri gesammelt. Viele
dieser Daten, z.B. Fotos sind im Internet auch frei ver-
fligbar und konnen fiir entsprechende Analysen verwen-
det werden. Mit Hilfe von inzwischen sehr erfolgreicher
Gesichtserkennung sind auch Fotos mit mehreren Perso-
nen (Gruppenaufnahmen) fiir diese Zwecke nutzbar. Das
Missbrauchspotential durch Staaten und auch durch Un-
ternehmen (Verkauf der Daten an andere Unternehmen,
Diskriminierung bei Stellenbewerbungen und Bankge-
schiften) ist sehr hoch.

Das Bestimmen von personlichen Eigenschaften aus
Texten, Bildern, Tonaufnahmen oder Videosequenzen ist
daher duBerst problematisch und abzulehnen. Die Ergeb-
nisse sind immer unsicher, d.h. sie gelten nur mit gewis-
ser Wahrscheinlichkeit, also nur fiir einen Teil der Perso-
nen, denen sie zugeordnet sind. AuBerdem wird kein
Grad bestimmt, zu dem eine gewisse Eigenschaft zutrifft.
Die Verfahren zur Bestimmung personlicher Eigenschaf-
ten konnen massenhaft auf den Daten in sozialen Netz-
werken angewendet werden und die Nutzer in Kategorien
einteilen. Dies kann zu Vorurteilen und Diskriminierung
fiihren. Automatisch bestimmte Eigenschaften wie z.B.
sexuelle Orientierung, Neigung zur Kriminalitit oder po-
litische Praferenzen konnen zu erheblichen Nachteilen
fiir die Betroffenen fithren und in manchen Staaten sogar
die Freiheit und das Leben bedrohen.

3.2. Autonome Waffensysteme

Grofie Fortschritte im Gebiet , Kiinstliche Intelligenz*
haben auch zu entsprechenden Fortschritten in der Mili-
tartechnik gefiihrt. Solche Entwicklungen kénnen zu au-
tonomen Waffen fithren, wobei Entscheidungen tiber Le-
ben oder Tod von Menschen durch Maschinen getroffen
werden konnten. Auf der Basis einer automatischen Bild-
erkennung mit guter Objektklassifikation konnten feind-
liche Ziele automatisch identifiziert und attackiert wer-
den. Autonome Waffensysteme werden von mehreren
Staaten entwickelt und erprobt. Solche Entwicklungen
betreffen verschiedene Waffenkategorien, wie Landfahr-
zeuge, Luftfahrzeuge und auch U-Boote. Am stérksten in
der Diskussion sind hierbei Roboter und Drohnen.

Eine genaue allgemein akzeptiere Definition eines ,,auto-
nomen Waffensystems* gibt es bisher nicht. Ob ein Waf-
fensystem autonom oder halbautonom agieren kann,
héngt nicht nur von den technischen Eigenschaften des
Waffensystems, sondern auch von der Komplexitét der
Einsatzumgebung und eventuell von (vorherigen) Inter-
aktionen mit menschlichen Akteuren ab.

Besonders in der Diskussion sind tddliche autonome
Waffensysteme. In der Literatur wird hierfiir meist die
Bezeichnung LAWS (lethal autonomous weapon sys-
tems) verwendet. LAWS werden von den Vereinten Na-
tionen definiert als Waffensysteme, die menschliche
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Ziele ohne menschlichen Eingriff aufspiiren, erfassen
und eliminieren.

Drei Typen von autonomen Waffensystemen werden un-
terschieden:

e In-the-Loop-Systeme
e  On-the-Loop-Systeme
e Out-of-the-Loop-Systeme

Bei In-the-Loop-Systemen behélt der Mensch die Ent-
scheidung tiber die Zielfithrung und die Ausfiihrung ei-
nes Angriffs. On-the-Loop-Systeme kdnnen selbstéindig
agieren und die Operationen ausfiihren. Ein Mensch kann
das Verhalten aber kontrollieren und bei Bedarf eingrei-
fen. Out-of-the-Loop-Systeme agieren selbstindig, so-
bald ein Start vollzogen ist. Menschen haben dann keine
Kontroll- und Eingriffsmdglichkeit mehr. On-the-Loop-
Systeme und Out-of-the-Loop-Systeme gelten als auto-
nome Systeme, denn sie konnen eigenstindig agieren.

Vielfach gefordert wird, dass ein Mensch die letzte Ent-
scheidung haben muss, oft ausgedriickt durch ,,human in
the loop* (Mensch in der Entscheidungsschleife). Hierbei
stellt sich aber die Frage, inwieweit der Mensch die vor-
liegenden Informationen in der verfligbaren Zeit bewer-
ten und damit eine geeignete Grundlage fiir seine Ent-
scheidung haben kann. Es kann schwierig sein, die Vor-
schldge der Maschine rational in Zweifel zu ziehen. Kers-
ten Lahl schreibt dazu (Lahl 2021, Seite 50): ,,Solange es
nicht eine ,,starke KI* gibt, ist pro forma die Kontrolle
des Menschen iiber den Einsatz von Waffen gegeben. Al-
lerdings beruhigt dieser Befund nicht restlos, da er zu-
gleich einer Illusion unterliegt. Denn die formale Kom-
petenz ist das eine, die tatsdchliche Eingriffschance das
andere. Je komplexer ein kollektiver Verbund teilautono-
mer Waffensysteme ist, desto unmoglicher wird es dem
kontrollierenden Menschen, die ,,Black Box* zu durch-
schauen und Fehler oder Manipulation zu erkennen — also
die von Algorithmen gelieferten Ergebnisse nachzuvoll-
ziehen, zu bewerten und notfalls auch zu korrigieren. In
hochintensiven Lagen unter extremem Zeitdruck redu-
ziert sich seine Rolle dann de facto auf eine Scheinkon-
trolle.”

Die Befiirworter von autonomen Waffen argumentieren,
dass aufgrund hoherer Zielgenauigkeit zivile Opfer leich-
ter vermieden werden kdnnen. Insbesondere wird das Le-
ben von Soldaten der eigenen Streitkréifte nicht gefahrdet,
wenn die autonomen Systeme eigenstindig ohne Beteili-
gung von Menschen agieren konnen.

Kritiker befiirchten, dass bei vollautonomen Waffensys-
temen unvorhersehbare Interaktionen zwischen den auto-
matischen Systemen vorkommen und eine Kettenreak-
tion von autonom gefiihrten Angriffen und Gegenangrif-
fen auslosen konnen. In sehr kurzen Zeitabschnitten kann
hierbei eine Eskalationsspirale entstehen, die von Men-
schen in der Kiirze der Zeit nicht beherrscht werden kann.
Dieses Risiko wird auch als ,,flash war* bezeichnet, in
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Analogie zu einen ,,flash crash®, wobei es im Hochfre-
quenzhandel zwischen verschiedenen Algorithmen zu
unvorhergesehenen  Interaktionsprozessen kommen
kann, die innerhalb von Sekunden zu Kursabstiirzen und
finanziellen Verlusten fiihren kénnen.

Vollautomatische Waffensysteme gefdhrden Volker-
rechtsvereinbarungen, des Weiteren kann es im Falle von
Totungen durch autonome Waffen schwer sein festzule-
gen, wer hierfiir verantwortlich gemacht werden kann, es
konnen Verantwortungsliicken entstehen.

Im Bericht fiir den Bundestag zur Technikfolgen-Ab-
schétzung fiir autonome Waffen schreiben die Autoren
zum Zusammenhang zwischen autonomen Waffen und
Nuklearwaffen: ,,Auf der globalen Ebene spielt das stra-
tegische Gleichgewicht zwischen den Nuklearwaffen-
staaten nach wie vor eine herausragende Rolle. Es basiert
wesentlich auf der gesicherten Fahigkeit eines Zweit-
schlags und der daraus resultierenden Abschreckung ei-
nes moglichen Erstschlags. Es wire vorstellbar, dass sehr
potente AWS (autonomous weapon systems) zukiinftig
als konventionelle Erstschlagwaffen zur Zerstérung
gegnerischer Nuklearwaffenarsenale eingesetzt werden
konnten, die mogliche Ziele (Raketensilos oder mit Nuk-
learwaffen bestiickte U-Boote) selbststindig aufkléren,
in deren Néhe unentdeckt verweilen und auf Befehl ko-
ordiniert diese Ziele angreifen und zerstoren. AWS konn-
ten auch als Tragerplattformen fiir Nuklearwaffen ver-
wendet werden, beispielsweise in Form von autonomen
Unterwasserfahrzeugen. Diese konnten schneller, {iber-
raschender und koordinierter als bisherige Tragersysteme
zuschlagen und vorhandene Verteidigungsmafinahmen
aushebeln. Eine solche Nutzung von AWS wiirde die
strategische Stabilitit massiv infrage stellen.*

In Russell 2020 (Seite 122) wird argumentiert, dass auto-
nome Waffensysteme als Massenvernichtungswaffen
einzustufen sind, da sie ,,skalierbar also in beliebig gro-
Ber Anzahl produzierbar sind. Das heilit, auch kleine
Staaten oder Terrororganisationen kdnnten solche Waf-
fen in groBer Zahl produzieren und einsetzen. Fiir Stuart
Russell ist dies ein wesentliches Argument dafiir, dass
autonome Waffen verboten werden miissen.

Das ,,Future of Life Institute* wurde 2014 gegriindet und
hat das Ziel, existenzielle Risiken fiir die gesamte
Menschheit zu verringern. Auf der Weltkonferenz fiir
,Kinstliche Intelligenz*, der ,International Joint Con-
ference on Artificial Intelligence™ wurde am 28.7.2015
ein offener Brief zu autonomen Waffen in einer Presse-
konferenz vorgestellt, der von vielen fiihrenden KI-
Forschern unterschrieben wurde. Zur Unterstiitzung ei-
ner Kampagne zum Verbot autonomer Waffen hat das
Future of Life Institute im November 2017 einen knapp
achtminiitigen Film ,,Slaughterbots® ver6ffentlicht
(https://www.youtube.com/watch?v=9CO6M2HsolA),

in dem die Risiken autonomer Waffen verdeutlicht wer-
den. Auch wenn der Film als Science Fiction angesehen
werden kann, sind die Techniken fiir eine Realisierung
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heute bereits vorhanden. Solche Waffen konnten in recht
kurzer Zeit konstruiert und eingesetzt werden. Der Film
zeigt eine Minidrohne, die ihren Weg mit automatischer
Bilderkennung sucht und ein Ziel mit automatischer Ge-
sichtserkennung identifiziert. Nach Erreichen des Ziels
kann eine tddliche Sprengladung geziindet werden. Am
Ende des Films spricht der renommierte KI-Froscher
Start Russell. Er warnt eindringlich vor der Entwicklung
von autonomen Waffen und schreibt in Russell 2020
(Seite 122), dass nach seiner Kenntnis das Schweizer
Verteidigungsministerium bereits einen solchen ,,Slaug-
hterbot gebaut, getestet und fiir einsatztauglich befun-
den habe.

Seit 2014 gibt es auf UN-Ebene Gespréache, um Verhand-
lungen zu einem Verbot autonomer Waffen zu starten.
Bisher gibt es aber kaum Fortschritte. Die groB3en Mili-
tarméachte blockieren Verbotsverhandlungen.

3.3. Frithwarn- und Entscheidungssysteme

Computergestiitzte Frithwarn- und Entscheidungssys-
teme basieren auf Sensoren, sehr komplexen Computer-
systemen und Netzwerken und dienen der Vorhersage
und Bewertung von moglichen Angriffen durch Atomra-
keten. Dabei kann es zu Fehlalarmen kommen, die ganz
unterschiedliche Ursachen haben koénnen (z.B. Hard-
ware-, Software-, Bedienungsfehler oder falsche Bewer-
tung von Sensorsignalen). In Friedenszeiten und Phasen
politischer Entspannung sind die Risiken sehr gering,
dass die Bewertung einer Alarmmeldung zu einem ato-
maren Angriff fithrt. In solchen Situationen werden im
Zweifelsfall Fehlalarme angenommen.

Die Situation kann sich drastisch dndern, wenn politische
Krisensituationen vorliegen, eventuell mit gegenseitigen
Drohungen oder wenn in zeitlichem Zusammenhang mit
einem Fehlalarm weitere Ereignisse eintreten. Hierfiir
werden bei einer Bewertung Ursachen gesucht, d.h. es
wird versucht, kausale Zusammenhénge zu finden. Wenn
solche kausalen Zusammenhénge gefunden werden und
logisch plausibel sind, besteht die groBe Gefahr, dass
diese als giiltig angenommen werden, d.h. dass die
Alarmmeldung als giiltig angenommen wird, auch wenn
es um zufilliges zeitliches Zusammentreffen von unab-
hingigen Ereignissen geht.

Fehler kénnen in einem komplexen System nie ausge-
schlossen werden und koénnen sowohl durch Menschen
als auch durch Computer verursacht werden. Bei kom-
plexen Anwendungen ist es technisch nicht moglich eine
fehlerfreie Software zu realisieren. Selbst wenn eine
Software mit Techniken der Programmverifikation als
korrekt bewiesen wird, sind solche Beweise nur auf Basis
einer formalen Spezifikation mdglich, die aber selbst
wieder Fehler enthalten kann. Ein wichtiges Mittel zur
Fehlerreduzierung bei der Softwareentwicklung ist Tes-
ten. Aber das Testen eines Frilhwarnsystems wird unter
realen Bedingungen kaum moglich sein.
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Des Weiteren werden die Risiken eines Atomkriegs aus
Versehen nicht geringer, wenn es weniger Fehlalarme
gibt, denn seltene Fehler sind schwer zu bewerten und
werden eher ernst genommen. Wenn es in der Vergan-
genheit sehr viele Alarmmeldungen gab und diese sich
alle als falsch herausstellten, ist die Wahrscheinlichkeit
hoch, dass auch die ndchste Alarmmeldung als Fehlalarm
eingestuft wird. Wenn es also gelingt, Friihwarnsysteme
so zu verbessern, dass Fehlalarme nur noch sehr selten
auftreten, wird damit die Sicherheit nicht erh6ht. Die nur
noch selten vorkommenden Alarmmeldungen sind dann
ungewdhnlich und schwer interpretierbar, werden also
eher als giiltig angenommen.

Die Gefahr eines Atomkriegs aus Versehen wird sich in
Zukunft deutlich erhéhen. Der Klimawandel wird ver-
mutlich dazu fiihren, dass verschiedene Regionen unbe-
wohnbar werden und damit vermehrt Klimafliichtlinge
verursachen. Der verfligbare Lebensraum wird kleiner,
wichtige Ressourcen, wie zum Beispiel Wasser, knapper.
Dadurch wird es in Zukunft haufiger politische Krisen
und eventuell sogar kriegerische Konflikte geben. Als
Folge werden Raketenangriffsmeldungen deutlich ge-
fahrlicher.

Cyberattacken konnen gefahrliche und unkalkulierbare
Wechselwirkungen mit Frithwarnsystemen sowie den
Nuklearstreitkréaften erzeugen und damit das Risiko eines
Atomkriegs aus Versehen erheblich erhdhen. Kritisch
konnen hierbei das zeitliche Zusammentreffen eines Cy-
berangriffs mit einem Fehlalarm in einem Frithwarnsys-
tem oder die Manipulation von Komponenten oder Daten
eines Frilhwarnsystems sein.

Das Ende des INF-Vertrages wird zu einem neuen Wett-
riisten fiihren. Vollig unkalkulierbar sind hierbei die Aus-
wirkungen der geplanten Bewaffnung des Weltraums,
sowie die Entwicklung von Hyperschallwaffen, die of-
fenbar schwer zu lokalisieren sind und die Vorwarnzeiten
extrem verkiirzen werden.

Anzahl und Vielfalt an Objekten im Luftraum werden
weiter steigen (z.B. Drohnen, Satelliten, Hyperschallra-
keten). Die Bewertung von Sensorsignalen wird damit
schwieriger und es werden immer mehr Verfahren der
Kiinstliche Intelligenz erforderlich sein, um fiir gewisse
Teilaufgaben Entscheidungen automatisch zu treffen.
Auch die Weiterentwicklung der Waffensysteme mit ho-
herer Treffsicherheit und kiirzeren Flugzeiten wird zu-
nehmend Techniken der Kiinstlichen Intelligenz erfor-
derlich machen. Es gibt bereits Forderungen in Zusam-
menhang mit Frithwarnsystemen autonome KI-Systeme
zu entwickeln, die vollautomatisch eine Alarmmeldung
bewerten und gegebenenfalls einen Gegenschlag auslo-
sen, da fiir menschliche Entscheidungen keine Zeit mehr
bleibt.

Die fiir eine Entscheidung verfligbaren Daten sind jedoch
vage, unsicher und unvollstindig. Deshalb kénnen auch
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KI-Systeme in solchen Situationen nicht zuverléssig ent-
scheiden. Helligkeit und GréBe von Sensorsignalen sind
vage Werte. Die Klassifikationsergebnisse zur Objekter-
kennung sind unsicher und es konnen auch wesentliche
Informationen fehlen, z.B. wegen Storaktionen durch
elektronische Kampfmittel.

Ein Testen solcher Erkennungssysteme unter realen Be-
dingungen ist kaum moglich. Auch wird es im Vergleich
zu anderen KI-Anwendungen (z.B. autonomes Fahren)
deutlich weniger ,,Lerndaten* geben, um die notigen Er-
kennungskriterien zu erzeugen. Dies kann zu unvorher-
sehbaren Effekten fithren, die eventuell von Menschen
nicht bewertet und kontrolliert werden konnen. In der
kurzen verfiigbaren Zeit wird es in der Regel auch nicht
moglich sein, Entscheidungen der Maschine zu liberprii-
fen. Dem Menschen bleibt nur zu glauben, was die Ma-
schine liefert. Aufgrund der unsicheren und unvollstén-
digen Datengrundlage werden weder Menschen noch
Maschinen in der Lage sein, Alarmmeldungen zuverlis-
sig zu bewerten.

Um einen Atomkrieg aus Versehen bei einem Fehlalarm
in einer Krisensituation zu verhindern, miissen alle betei-
ligten Personen in der sehr kurzen Entscheidungszeit
nach geltenden Regeln und logisch verniinftig handeln.
Es ist duBerst fraglich, ob dies immer gewédhrleistet wer-
den kann. Unfille kommen haufig vor, oft hat dabei ein
Beteiligter Regeln verletzt oder unverniinftig gehandelt.

Ein ,,Atomkrieg aus Versehen® ist nicht direkt vorherseh-
bar. Wie bei sonstigen Unfillen in technischen Systemen
gibt es keine Vorwarnung. Wie ein ,,normaler Unfall*
kann ein Atomkrieg aus Versehen plotzlich innerhalb
weniger Minuten als Folge einer Eskalationsspirale und
falscher Einschitzungen geschehen. Danach ist keine
Korrektur mehr moglich. Bei normalen Unféllen werden
hinterher oft Mafinahmen getroffen, um solche Risiken in
Zukunft zu vermeiden. Nach einem atomaren Schlagab-
tausch wird es eine solche Zukunft kaum noch geben.
Beim Atomkriegsrisiko kdnnen wir mit Mafinahmen zur
Reduzierung dieser Risiken nicht warten, bis es einen
ersten ,,Unfall in Form eines ,,Atomkriegs aus Verse-
hen* gegeben hat.

Das Problem automatischer Entscheidungen in Zusam-
menhang mit Atomwaffen wird in Timm et.al., 2020 be-
handelt. Zur Darstellung der Gefahren wurden diese Sei-
ten eingerichtet: www.atomkrieg-aus-versehen.de. Der
Unterpunkt des Buttons ,,Unterstiitzer” zeigt, dass die
Warnungen auch auf Zustimmung bei KI-Experten sto-
Ben.

4. Fazit

Die allermeisten KI-Anwendungen sind positiv und fiir
den Menschen niitzlich. Dazu gehdren zum Beispiel Sys-
teme die auf Basis automatischer Erkennungsverfahren
wie der Rechnungserkennung Verwaltungsablaufe ver-
bessern oder auf der Grundlage von Dokumentanalyse
und Wissensmanagement wichtige Informationen besser
zuganglich machen. Auch im medizinischen Bereich sind
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grof3e Fortschritte zum Beispiel durch automatische Bild-
erkennung fiir die Diagnose erzielt worden.

Es darf aber nicht missachtet werden, dass es auch prob-
lematische KI-Anwendungen geben kann. Eine erfolgrei-
che KI-Forschung kann erhebliche Auswirkungen auf
den Menschen und die Zukunft der Menschheit als Gan-
zes haben. Dies kann auch eine mogliche Superintelli-
genz betreffen, auf die hier nicht eingegangen wurde.
Problematische KI-Anwendungen kann es in Zusammen-
hang mit der Uberwachung und Manipulation von Men-
schen geben, wobei das automatische Bestimmen von
Charaktereigenschaften besonders hohes Mi3brauchspo-
tenzial hat. Beziiglich militdrischer Anwendungen der KI
werden vor allem mdgliche Auswirkungen autonomer
Waffensysteme diskutiert. Wenig bekannt sind die Ge-
fahren, die von immer mehr KI in militirischen Friih-
warnsystemen zur Erkennung von Angriffen mit Nukle-
arwaffen ausgehen konnen. Die Erwartungen, die bei
Frithwarnsystemen von Teilen der Politik und des Mili-
térs in die KI gesteckt werden, kdnnen dabei nicht erfiillt
werden. Aufgrund einer unsicheren und unvollstdndigen
Datengrundlage konnen weder Menschen noch Maschi-
nen im Falle von Alarmmeldungen sicher entscheiden. In
Zusammenhang mit den Nuklearstreitkriften hing das
Leben der gesamten Menschheit in der Vergangenheit in
einigen Fillen von der Entscheidung eines einzelnen
Menschen ab. Weder ein Mensch noch eine Maschine
sollte eine solche Féahigkeit haben.
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