Schuldige Maschinen?
Autonome Systeme als Herausforderung
fir das Konzept der Verantwortung

vor Markus Christen

I. Einleitung

Der Bau autonomer technischer Systeme ist Ziel umfassender Forschungen. Auf-
grund der zunehmenden Komplexitit technischer Systeme sowie ihrer laufend aus-
geweiteten Einsatzriume sollen diese Artefakte Eigenschaften wie Letnen, selbst-
gesteuertes Verhalten, automatisiertes ProblemlGsen und Selbstreparatur aufweisen,
Diese von den Informations- und Ingenieurwissenschaften geprigten Technologien
haben unzweifelhaft wichtige Implikationen fiir die angewandte Ethik, Zwar hat die
ethische Reflexion der Computertechnik eine lange Tradition. Kernpunkt dieser
Debatte ist jedoch primir das Problem der Verfugungsmacht, welche die Compu-
tertechnik gewissen Gruppen der Gesellschaft zu geben vermag.! So erlauben neue
Entwicklungen in der Datenbanktechnologie die plartformunabhiangige Suche nach
Datenmustern mittels Methoden des date siming. Dadurch werden in einem bisher
nicht gekannten Ausmal} Informatonen dber Individuen zuginglich, was wichtige
Fragen nach dem Schutz persénlicher Daten aufkommen lisst (privagy-Debatte). Im
Zug der weltweiten Terrorbekimpfung sind sowohl auf technologischem Gebiet
wie in gesetzgeberischer Hinsicht Enrwicklungen im Gang — explizit genannt sei das
US-amerikanische Terroriom Information Awareness Programm? —, die dieses Problem
verschirfen,

Diese Entwicklungen sind wichtige Themen der angewandten Ethik, berihren
aber nicht grundlegende Fragen zur moglichen Transformation von Kernbegriffen
der Ethik (wie ,Verantwortung™) durch das Auftreten technischer Akteure™, Der
technische Fortschrive filhrt nicht ausschlieBlich zu einer Zunahme menschlicher
Verfiigungsmacht — und damit zu einer Vermehrung der durch Menschen zu ver-
antwortenden Handlungen, Beobachtbar ist auch das Gegenteil: Der Grad der

' Vgl Moor, |.H. (1985): What is Computer Ethics?, in: BYNUM, T.W. (ed.): Computers &
Ethics, Blackwell, 266-275.

? Vgl DEFENSE ADVANCED RESEARCH PROJECTS AGENCY (2003): Report to the Congress
Regarding the Terrorism Information Awarewess Program, hutp:/ /foi.missouriedu/totalinfo-
aware/reporttocongress.html (Website des Freedom of Information Center der University of
Missouri).
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Durchdringung der modernen Gesellschaft durch technologische Systeme hat ein
Ausmal erreicht, das die Steuerung dieser Systeme durch den Menschen, baw.
durch dafiir ausgebildete menschliche Experten, zunehmend erschwert? Sowohl
cinzelne Maschinen wie ganze Systeme haben eine Leistungsfihigkeit und Komple-
xitit erreich, die es im Hinblick auf Fehlervermeidung nicht ratsam erscheinen las-
sen, Menschen in die Systemabliufe einzubinden. Moderne Kampfflugzeuge bei-
spiclsweise lassen sich ohne den Einbezug ausgekliigelter Steuerungssysteme nicht
mehr fliegen. Neben der bereits fortgeschrittenen Automatisierung groBindustrieller
Prozesse ist ein Vordringen der Computertechnologie in den Alltag feststellbar.
Unter dem Stichwort wbiguifous computing diskuticren Fachleute seit einigen Jahren die
Integration ,smarter Technologie” in Gegenstinde des alléiglichen Gebrauchs*
Selbst in den Wissenschaften umfasst der Trend der Automatisierung nicht nur rein
mechanische Operationen, durchgefithrt etwa durch die Sequenzierroboter in den
Genlabors, sondern bereits Formen wissenschafilichen Handelns wie Hypothesen-
bildung und experimentelle Priifung dieser Hypothesen.s Gewiss lisst sich bei die-
sen Beispielen noch abwehrend behaupten, dass dic ,,wesentlichen” Entscheide
weiterhin von Menschen getroffen wiirden. Klar ist aber auch, dass im Rahmen
einer solchen Entwicklung immer mehr Entscheide an technische Systeme delegiert
werden. Im Rahmen dieser Delegation von »Entscheidungskompetenz® diirfte es
zunehmend schwieriger werden, ,wesentliche® von ,unwesentlichen® Entscheidun-
gen zu unterscheiden,

Dieses Problem ist im Kontext zweier Entwicklungen zu sehen: Zum cinen
besteht auf Seiten der Technologieentwicklung eine berechtigte Hoffnung, dass die
Leistungsfahigkeit der Rechensysteme in den kommenden Jahren weiter zunehmen
wird.® Zum anderen ist weiterhin cin Bedarf fiir die Automatisierung von Kontroll-

* In ciner Schrift zum awtonomic computing program des amerikanischen Unternehmens IBM

wird dieses Problem wie folgt beschrieben: , Consider this: at current rates of expansion,
there will not be enough skilled /T people to keep the world's computing systems run-
ning. [..] Even if we could somehow come up with enough skilled people, the complex-
ity is growing beyond human ability to manage i (IBM (2001): .Astomomic compfing:
IBM's Perspective on the State of Information Technology, hutp://www.research.ibm.com/
;ummm’af manifesto/autonomic_computingpdf, 5)
tir cine Ubersicht siche: MATTERN, F, 3): Total vernetst — 5. fen eimer fmformaltis

ten Welt, Berlin, Heidelberg, e e il
King, RD., WHELAN, K.E., JomEes, FM., REsER, P.G.K., Bryant, CH., MUGGLE-
TON, S.H., KELL, D.B., OLIVER, 5.G. (2004): Functional genomics bypotbesis generation and
experimentation by a robot sefentist, in: Narure 427, 247-252,

Das technische Potential der konventionellen Lithographie fir die Herstellung von
Clﬂmpruterchips wird in einigen Jahren ausgereizt sein, Als alternative Konzepre gelten
die ,molekulare Elektronik” (der Bau elektronischer Bauteile in Molekiilgrofie — der
experimentelle ,proof of concept™ fir wichtige elektronische Bauteile wie Schalter oder
Transistoren wurde bereits erbracht), die , Spintronic” (,Spintronic*-Bauteile benutzen
den Spin von Elektronen als informationstragendes Element und ermbglichen die

und Steucrungsaufgaben vorhanden — etwa im Bereich der Stromversorgung oder
der Telematik. Beide Entwicklungen gelten in wirtschafilicher Hinsicht als sehr
zukunfistrichtig. Es ist anzunehmen, dass gerade die westlichen Hochtechnologie-
Mationen, die mit einer zunchmenden Abwanderung klassischer Produktions-
arbeitsplitze in aufstrebende Schwellenlinder konfrontiert sind, einen wirtschaft-
lichen Schwerpunkt in die Entwicklung dieser Technologien setzen werden. Unter
Vernachlissigung der Moglichkeit, dass die moderne Zivilisation eine radikale
Abkehr vom wissenschaftlich-technischen Fortschritt vornimmt, werden demnach
mehr und mehr technische Systeme gebaut werden, welche das ,Komplexitits-
problem® — also die Konfiguration, den Unterhalt, die Steverung und die Kontrolle
komplexer technischer Systeme — zu ldsen versuchen. Das amerikanische Unter-
nchmen IBM verwendet dafiir in seinem awtonomic computing programe die Metapher
des ,autonomen Nervensystems™ Was das autonome Nervensystem beim Men-
schen fir das Funktionieren wichtiger Vorginge in den Bereichen Verdauung,
Homdostase oder Kreislauf- und Atmungssteuerung gewihrleistet, soll awtonomic
computing dereinst flir komplexe Rechnersysteme tun,

Neben diesen 6konomischen Aspekten sprechen auch grundsitzliche Uberlegun-
gen Fiir eine Weiterentwicklung autonomer Systeme. Sie sind in der Lage, neue, von
den Konstrukteuren nicht voraussehbare Ldsungen fiir gewisse Probleme zu fin-
den.” Autonome Systeme erhalten damit die Moglichkeit, auf nicht vorhersehbare
Umweltbedingungen sinnvoll reagieren zu kénnen. In den MNeurowissenschaften
wiederum erhalten autonome Systeme eine zunehmend wichtge Rolle als ,,verkir-
perte Modellsysteme®, welche bei der Prisfung von Theorien der Verhaltenssteue-
rung Anwendung finden.®

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass sowohl die Motivation wie die Mg-
lichkeit besteht, autonome technische Systeme zu baven und sie Teil unserer techni-
sierten Umwelt werden zu lassen. Als zentrales ethisches Problem stellt sich die
Frage, wer oder was mogliche Fehlleistungen dieser Systeme zu verantworten hat.
Die Untersuchung dieses Problems muss vielschichtig vonstatten gehen. Sie be-
inhaltet erstens eine Klirung des Begriffs ,autonom® im Kontext technischer Sys-
teme. Da der Begriff der ,,Autonomie® seit der Aufklirung in der westlichen Philo-
sophie eine wichtige Rolle spielt und im direkten Bezug zum Problem der Freiheit
von Handlungen und der Verantwortung fiir deren Folgen steht, muss der Begrff
wOystemautonomie® sowohl konzeptionell als auch hinsichtlich der Eigenschaften,
die autonome Systeme aufweisen sollten, geklirt und zur menschlichen Autonomie

Reprogrammierung der Hardware eines Systems) und Quantencomputer (solche Sys-
teme konnen weit mehr Zustinde als konventionelle Computer fir die Berechnung
bestimmter Probleme, 2.B. die Faktodsierung grofler Zahlen, einnehmen).

" VAN DER VYVER, ].-J., CHRISTEN, M., STOOP, N., OTT, T., STEEB, W.-H., STOOP, R.
(2004): Towards geawine machine autonomy, in: Robotics and Autonomous Systems 46 (3),
151-157.

* WERB, B, (2002): Robots in invertebrate newroscience, in: Nature 417, 359-363.
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in chehung gesetzt werden. Zweitens wird es darum gehen festzustellen, welcher
Bc:g::_ff von ,Verantwortung” diesem Problem angemessen ist. Dabei gilt es zu kli-
ren, mwfm_: autonome Systeme zur Verwischung von Verantwortlichkeiten bei-
tragen® und in welchem Sinn sie selbst Triger von Verantwortung sein kénnen
annEPE wird sich die Frage stellen, welche Anforderungen man an den Bau unlfi

€N Binsatz autonomer technischer Systeme zu stellen hat, um dem Menschen jenes
qu an momhschu Zustandigkeit zu geben, die sowohl noch miglich ist als jsu.;.u:h
erwiinscht sein sollte,

Diese TME'.EI[ hat folgenden Aufbau: In Abschnitt 1T wird auf den Bepriff der
Autunnnue eingegangen. Zundchst wird der philosophische Autonomiebegriff ein-
gcf:;‘!-xft, urut_m dieser mit den Begriffen wWillensfreiheit”, wHandlung* und | Per-
son™ in Bcznehqu gesetzt wird. Danach folgt eine Einfihrung in den Begni:;' der
,,Eysrc:‘naumnom“, Maschinenautonomie ist der historisch dltere Begriff, umfasst
aber nicht alles, was in dieser Arbeit unter autonomen Systemen vezstzn,den wird
{Z'B.' Software-Agenten), so dass er nicht verwendet wird. Abgeschlossen wird der
zweite Abschnitt mit einer vergleichenden Betrachtung der beiden Autonomie-
begriffe. In Abschnitt I witd zuerst kurz die aktuelle Debatte um den Verantwor-
nmgslfc@ff beleuchtet, um danach jenen Begriff von Verantwortung  heraus-
zuschilen, d:r fiir den Problemkreis »oystemautonomie und Verantwortung*
angebracht ist. Danach folge eine Ubersicht iiber jene Aspekte des Verantwortungs-
begriffs, die durch Systemautonomie tangiert werden kénnten. In Abschnitt TV sf::
h_:n anhand kunk::et.::r Beispicle mogliche ethische Probleme vorgestellt werden, die
sich du.mh dc_n Einsatz autonomer technischer Systeme ergeben kﬁ:mten‘ In
Abschnitt V wird anhand von vier Problemfeldern aufgezeigt, welche Verantwor-
methme der Einsatz autonomer Systeme mit sich bringen kann und warum es
smnv_uil sein ka.m‘_ autonomen Systemen in gewissen Fillen Verantwortung zuzu-
schreiben. Schliefilich wird die Frage behandelt, wie menschengerechte autonome

Systeme aussehen sollten und welche prakisch &
oo prakuschen Probleme dazu geldst werden

II. Autonomie

Der phjiusuphilsche Autonomiebegriff ist ein Kind der Neuzeit und spielt heute eine
zentrale Rﬂlh: in der Et!ﬂk — sowohl hinsichtlich der Begriindung des Verantwor-
tungsbegriffs als auch hinsichtlich bioethischer!? Anwendungen. Zuvor wurde der

" Auf dieses Problem hat bereis H i i
: ans Lenk hingewicsen: LEnk, H. (1994):
= ifﬂbwﬁm&r'l"#bnik. Stuttgarr, 67, R i
gl. dazu das Autonomieprinzip in der Medizinethik: BEAu
- eomi CHAMP, T., CHILDRESS |,
(2001): Principler of Biomedical Ethics, Sth ed., Oxford, e

Begriff der Autonomie primir als politische Kategorie verwendet. Dieser beinhaltete
die Miglichkeit politischer Gebilde, die eigenen, inneren Angelegenheiten unabhiin-
ie von einer duleren Macht besimmen zu kénnen. Der juristische Autonomie-
begriff bezieht sich auf die Moglichkeit der Selbstbestimmung natiirlicher oder
juristischer Personen im Rahmen ciner rechdich vorgegebenen Ordnung und ist
damit inhaltlich von der jeweiligen Rechtstheorie abhfingig.!! Wihrend der politische
Autonomicbegriff fiir die Fragestellung dieser Arbeit ohne Belang ist (,,Maschinen-
gesellschaften® im politischen Sinn wird es in absehbarer Zeit nicht geben), diirfte
der jurstische Autonomiebegriff tangiert werden, Ein Beispiel ist die Moglichkeit,
dass der Gesetzgeber im Fall lernender technischer Systeme Grenzen definieren
kénnte, innerhalb welcher die Ergebnisse des Lernprozesses als systemimmanent
gelten wiirden und demnach nicht durch den Konstrukteur des Systems zu verant-

worten wiren.

Menschliche Autonomie

In philosophischer Hinsichr ist das Werk von Immanuel Kant zentral Rir das neu-
zeitliche Autonomickonzept. Mit diesem Autonomicbegriff ist nicht nur die Forde-
mng verbunden, der Mensch miisse sich nicht von fremden Autortiten und von
Tradiionen bestimmen lassen. Autonomie wird auch als Selbstbestimmung des
Menschen verstanden, indem sich der Wille ein eigenes Gesetz gibt. Autonomie
wird also in direkten Bezug zur Selbstgesetzlichkeit des vernunfibegabten Indivi-
duums gesetzt und erhilt damit in der Kantischen Philosophie den Status eines
genuin ethischen Grundbegriffs, Tatsdchlich verwendet Kant den Begrff der Auto-
nomie erstmals in seiner Grundlegung zur Metaphysik der Sitten, wo er die Autonomie
des Willens als das ,alleinige Princip der Moral” charakterisiert.’? Autonomie ist
aber nicht Ausdruck einer grenzenlosen Freiheit des Individuums bei der Selbst-
gesetzgebung. Die Freiheit findet ihre Grenzen im kategorischen Imperativ.!? Dieser
gebietet dem Menschen bei der Besuammung der eigenen moralischen Gesetze das
Einnehmen einer ,,Drtt-Person-Perspektive”, von welcher aus alle Menschen aus
verniinfigen Grinden dem Gesetz zustimmen kénnen. Ein wichtiger Aspekt des
Kantischen Autonomieverstindnisses ist zudem, dass Autonomie die Fihigkeit des
freien Willens ausdriickt, die durch ihn verursachten Handlungen unabhingig vom
Mechanismus der Narurkausalitit ausiiben zu kénnen. Der Mensch ist fiir Kant also

"' Die Autonomicbegriffe im Recht unterscheiden sich auch hinsichtlich der Fachgebiete.
So steht im Povatrecht die |, Privamutonomie® im Zentrum und im &ffentichen Reche
der Begriff der ,personlichen Freiheit" (perstinliche Mitteilung von M. Mastronardi,

N rechitswissenschaftliche Abteilung der Universitit St. Gallen).

KanT, 1, (1785): Grandlegung zr Metapbysik der Sitten, in: KANT, 1.: Werke in sechs Biin-
den, Bd., 3, Kéln, Akad.-Ausg. 440.
" Thid,, Akad.-Ausg, 421.
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nicht einfach ein Glied der Sinneswelt, dessen Handlungen ,ginzlich dem MNarur-
gesetz der Begierden und Neigungen, mithin der Heteronomie der Natur gemill
genommen werden miissen™." Autonomie im Sinn von Kant gibt dem Menschen
die Maglichkeit, sich die wesentlichen Ziele und Normen des eigenen Lebens selbst
zu setzen,

Dieses Autonomickonzept ist mit zwei Fragen konfrontert. Erstens: Wie ist die
Freiheit des menschlichen Willens mit dem Wissen iiber naturgesetzliche Kompo-
nenten menschlicher Denkprozesse und Handlungen vereinbar? Zweitens: Wie las-
sen sich jene nichtnaturkausalen Grenzen der Autonomie verstehen, welche diese
von der Willkiir bzw. vom Zufall unterscheiden, so dass Autonomie in Verbindung
mit einem System der Ethik gebracht werden kann? Die erste Frage fithrt zum klas-
sischen Determinismusproblem und wird heute eng mit der Willensfreiheit in Ver-
bindung gebracht. Die zweite Frage beinhalter das Problem der Begrenztheit der
Autonomiefihigkeit durch religiose und soziale Aspekte. Das Spannungsverhiltnis
zwischen Autonomie und einer religios fundierten Ethik wurde bald nach der Ver-
offentlichung der Grundlegung von einer Reihe von Philosophen betont, da Autono-
mie im Sinn von Selbstbestimmung durch Vernunft die Bindung des Menschen und
seiner Ethik an Gott verneine,'s Heutzutage werden die leiblichen und sozialen
Dimensionen der Begrenztheit der menschlichen Autonomiefahigkeit betont.'s Die
Untersuchung dieser Einwinde erlaubt eine Aufgliederung menschlicher Autono-
miefihigkeit nach vier Aspekten, was nachfolgend geschehen soll,

Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Autonomie, Willensfreiheit
und Determinismus basiert auf einer Analyse von Michael Pauen.”” Das Grund-
problem des freien Willens besteht demnach in der Frage, wie sich das Individuum,
das einen solchen durch cinen Sprechake oder eine Tat zu auflern glaubt, dessen
Urheberschaft sicher sein kann. Woher nimmt eine Person, die vor einer Entschei-
dung zwischen zwei Méglichkeiten steht und die erste wiihlt, die Sicherheit, dass die
Wahl ,frei“, durch einen autonomen und bewusst agierenden Urheber der Ent-
scheidung, erfolgt ist? ,, Autonomie™ bedeutet dabei, dass auf das Subjekt von auBen
einwirkende Momente fiir das Zustandekommen der Entscheidung nicht hinrei-
chend sind. ,,Urheberschafi* bedeutet, dass die zur Handlung fithrende Entschei-
dung nicht vom Zufall abhiingt, sondern Sache eines Akteurs ist, indem ausschlieB-
lich dem Subjekt zurechenbare Momente wie Handlungsdispositonen und Uber-

" Ibid., Akad.-Ausg, 453,

* So beispiclsweise von Friedrich Heinrich Jacobi: Jacosl, FH. (1926): Uber dew Wert
Lenisser moralitcher Rasommements, in: Die Schriften F.H. Jacobis, hg. von MATTHIAS, L.,
Berlin, 100-110,

Vel als Beispiel: BECKER, B. (2003): Zusischen Autonomie und Heteronomie. Zur Schwellen-
sitwation kiblicher Individualitas, in: CHRISTALLER, T., WEHNER, ]. (Hg): Autonome
Maschinen, Wiesbaden, 56-68.

PAUEN, M. (2001): Fresbeit und Verantwortung, Wille, Determinismus und der Begriff der Person,
in: Allgemeine Zeitschrift fiir Philosophie 26 (1), 23-44,
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zeugungen einen notwendigen Bestandteil des Zustandekommens einer Entschei-

cn. .
dm];ga:nﬂ: macht deutlich, dass die Aspekte ,,Autonomie” und ,Urheberschaft” in
einem Spannungsverhiltnis stechen. Dies bedeuter insbesondere, d-as.ﬂl “st_reng::
Autonomie™!® kein realistisches Konzept darstellt, da snlrengle Jfl.um_nunnc mit d.er
Urheberschaft in Konflikt geric: Wihrend das ﬂumnonn‘:pnnmp die Unabhiingig-
keit gegeniber simtlichen Ausgangsbedingungen postuliert, muss dem Urheber-
prinzip zufolge eine Abhingigkeit von denjenigen Ausgangsbedingungen h:srlehr:n,
die sich dem Akteur zurechnen lassen. Pauen schligt als Ausweg aus dicsem
Dilemma vor, den Begnff der Freiheit mit dem Begriff der Pursorll Fal vcrknupfe:ll.
Als , Personen® gelten in der philosophischen Literawur karperliche ‘fl_ﬁ'esurf, die
neben direkt prisenten Motiven wic Emotionen, Affekten und kﬂr?crhchtn
Bediirfnissen auch intentionale Zustinde wie Uberzeugungen und Glaubens-
zustinde haben. Diese Zustinde sind Ausdruck der ,personalen G’cﬁch.'tlchte“ dieser
Wesen und ihrer Lernleistungen, welche diese im Verlauf ihres bisherigen Lebens
vollbracht haben. Sie bilden die personalen Merkmale dieser Person. Fiir Paven ist
demnach ,,das Tun ciner Person [..] genau dann frei’, wenn es aus den pcrsun_alc!'l
Merkmalen dieser Person hervorgeht™!? Autonomie im Sinn von Wdlensfzelhm?
bedeutet demnach micht, dass Entscheidungen und Handlungen voraussetzungsfrei
sind: Zum einen spielen duBere Umstinde als Faktoren in den Entscheidungspro-
zess ein, diese sind aber nicht hinreichend fiir die Entscheidung. Zum anderen
spielen innere Momente, die sich als Folge der ,,personalen Geschichte™ des Suhf-
jektes ergeben haben, eine notwendige Rolle beim Zustandekommen der Entschei-
dung,

I‘%&‘.’t stellt sich nun die Frage, in welcher Beziehung die , personale G:sc!ﬂchtel“
zum Problem des Determinismus steht — also zur (vermutlichen) Tatsache, dass die
Prozesse der Mikroebene, welche Erfahrungen, Lernleistungen und das Zustande-
kommen von intentionalen Zustinden ermiiglichen, deterministischer Natur sind.
Die Feststellung eines Determinismus darf dabei nicht dariiber hinwegtiuschen,
dass damit sehr schwierige Fragen einhergehen, erwa das Problem der Emergenz
und Makrodeterminaton® und die Frage, inwieweit Determinismus auch Voraus-

18

wotrenge Autonomie® bedeutet, dass eine vor zwei Handlungsalternativen stehende Per-

son mit Willensfreiheit sich bei identischen Voraussetzungen hinsichdich der duleren

und inneren Momente in einem Fall fir die erste, im zweiten Fall fir die zweite Alter-

native zu entscheiden vermag, Vgl. dazu ibid., 28-31.

" Thid,, 37. In der weiteren Diskussion geht Pauen der Frage nach, wie Handlungen als
Folge von inneren Zwingen in dieses Bild cingepasst werden kénnen. Er findet fir die-
sen Fall eine Losung, die hier aber nicht erliurert werden muss. .

* HOYNINGEN-HUENE, P. (1994): Zu Emergeny, Mikro- und Makrodetermination, in: LOBBE,

W. (Hg): Kauvsalitit und Zurechnung, Uber Verantwortung in komplexen kulwrellen

Prozessen, Bedin, 165-195.
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sagbarkeit beinhalte.?! Selbst die Realisierung samtlicher personaler Merkmale durch
deterministische Vorginge auf der Mikroebene muss nichr zur Aufgabe des Voka-
bulars der Freiheit fihren, da es durchaus méglich ist, dass zwischen den allgemei-
nen deterministischen Erklirungsmustern der Mikroebene und den personalen
Merkmalen des Individuums kein geschlossener Zusammenhang hergestellt werden
kann, der etwa eindeutig erklirt, warum eine Handlungsalternative gegeniiber ande-
ren vorgezogen wurde. Die , personale Geschichte® eines Individuums wird dem-
nach schon aus rein praktischen Grinden primir aus biographischen Erzihlungen
bestehen, in welchen , deterministische” Zusammenhinge (z.B. Missbrauchserleb-
nisse als Erklirung von asozialem Verhalten) schwicher sind als in einem namrwis-
senschaftlichen Kontext,

Die Verteidiger der menschlichen Autonomiefihigkeit halten schlieBlich fest,
dass Autonomie das selbststindige Verhalten im so genannten Raum der Griinde
beinhaltet.2 Autonomie kommt demnach insbesondere dann zum Tragen, wenn ein
Individuum vor einem Problem steht, fiar welches es iiber einen gewissen Zeitraum
betrichtliche intellektuelle und emotionale Ressourcen einsetzt, um zu einem Ent-
scheid zu kommen, die es sowohl gegeniiber sich selbst wie auch gegeniiber seiner
Umwelt begriinden kann. Die Fihigkeit, solche ,wichtigen Entscheide® auf eine
tiberlegte Weise treffen zu kénnen, ist demnach ein Kernmerkmal der menschlichen
Autonomiefihigkeit. Sie muss von der Tatsache, dass viele Menschen alltigliche
Handlungen und Entscheidungen nicht in diesem diberlegten Sinn umsetzen, unter-
schieden werden,

Zusammenfassend lassen sich vier charakteristische Aspekte der menschlichen
Autonomiefihigkeit festhalten:

= Autonomie beinhaltet die Fihigkeit, wichtige Entscheide hinsichtdich Lebens-
planung und Setzung eigener Grundsitze treffen zu kénnen.

— Die Wahmehmung der Autonomicfihigheit beruht auf der personalen
Geschichte, in welcher sich Erfahrungen und Lernerlebnisse spiegeln, die
durch die Interaktion der Person mit ihrer Umwelt geschaffen wurden.

= Die konkrete Wahrnehmung der Autonomiefihigkeit zu einem bestimmten
Zeitpunkt wird durch die an diesem Zeitpunkt wirkenden dulere Umstinde
sozialer (und anderer) Natur eingeschriinkr.

— Die (wahrscheinlich deterministischen) Vorginge, welche die personalen
Merkmale einer Person realisieren, sind von einer Naruar, die sichere Voraussa-

gen tber die Ergebnisse von Entscheidungen bzw. iber Handlungen nicht
erlaubt.

* Die Theorie dynamischer Systeme macht deutlich, dass ein solcher Zusammenhang in

vielen nadirlichen Systemen selbst dann nicht gegeben wire, wenn die Menge aller das
System beschreibenden Differenzialgleichungen bekannt wiire,

STURMA, D. (2003): Uber Personen, Kiinstliche Intelligens, und Robotik, in: CHRISTALLER, T,
WEHNER, ]. (Hg.): Autonome Maschinen, Wiesbaden, 38-55.
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Haben Handlungen von Menschen Folgen, die zu einer Diskussion iiber Verant-
wortung Anlass geben, so wird in der Regel abgeschiitzt, in welchem Grad diese vier
Aspekte in die Handlung eingeflossen sind. Es werden also Antworten auf fﬂ]g&n}dc
Fragen gesucht: Wie iberlegt war die Entscheidung? Welche biugraphi_ach@ I{.icv
mente spielten bei der Entscheidung eine Rolle? Wie prasentierte sich die Situation
zum Zeitpunkt der Entscheidung? Liegen Sachverhalte (z.B. gewisse Himschiden)
vor, welche die Autonomiefihigkeit vermindern? Die Beurteilung des Vorhanden-
seins von Autonomie bei einem Verantwortungsproblem hat also einen graduellen
Charakter, Jetzt wird es darum gehen, Systemautonomie zu charakterisieren und mit
dem obigen Schema in Verbindung zu bringen.

Systemautonomie

Die Rede von System- oder Maschinenautonomie ist Teil eines Trends, frither nur
Menschen vorbehaltene Begriffe auf technische Systeme und andere Lebensformen
zu ibertragen. Beispiele sind , Intelligenz", ,,Handlung® und eben auch ,,Autono-
mie”. Drei Standpunkte lassen sich in dieser Debatte feststellen®®: Eine Position
beharrt auf einem kategorialen Unterschied zwischen menschlicher Autonomie und
Systemautonomie und diagnostiziert im herrschenden Sprachgebrauch eine Mystifi-
zierung neuer Technologien, einhergehend mit einem simplifizierten Menschenbild.
Die zweite Position besagt, dass der klassische Maschinenbegrff auf die heute in
Entwicklung stehende Technologie nicht mehr anwendbar ist. So werden in diesen
Systemen Aspekte wie Lernfihigkeit, Selbstreparatur und senso-motorische Riick-
kopplungen implementiert, welche diesen eine bisher unerreichte Form von Auto-
nomie geben. Zumindest prinzipiell kénnen diese technischen Systeme einen Kom-
plexititsgrad erreichen, der mit demjenigen , biologischer Maschinen® vergleichbar
ist. Die Anwendung einer anthropomorphen Begrifflichkeit ist deshalb nicht nur aus
pragmatischen Grinden gegeben. Sie spiegelt vielmehr eine technologische Ent-
wicklung wider, an deren Endpunkt tatsichlich technische Systeme stehen kinnten,
die bisher Menschen vorbehaltene Eigenschaften und Fihigkeiten haben. Eine dritte
Position schlieBlich verweist darauf, dass Mensch und Maschine nicht mehr in
einem Subjekt-Objekt-Verhiltnis stehen, sondern in der modemnen Zivilisation in
eine neue Form von Kooperation treten. Handlungen in dieser Welt sind demnach
nicht Ergebnis autonomer Willensentscheide Einzelner, sondern unterliegen einem
komplizierten Wechselspiel zwischen technischen und sozialen Systemen. Autono-
mie wird damit zu einer empirisch bestimmbaren Eigenschaft einzelner Systemteile.

Diese drei Positionen haben einen unterschiedlichen Blickwinkel auf das Problem
der Systemautonomic — cinen logisch-begrifflichen, einen technisch-empirischen
und cinen sozialen — und schliefien sich nicht gegenseitig aus. Das Problem soll

® CHRISTALLER, T., WEHNER, - (2003): Awstoncmie der Maschinen — Einfiibrung in die Disdas-
sion, in: CHRISTALLER, T., WEHNER, |. (Hg.): Autonome Maschinen, Wiesbaden, 9-35,
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nachfolgend aus allen drei Perspektiven beleuchtet werden: Erstens werden die
Maschinenbegriffe eingefithrt, welche in der Diskussion gebraucht werden. Zwei-
tens wird eine Ubersicht der verschiedenen Eigenschaften gegeben, welche auto-
nome Systeme nach Ansicht ihrer Entwickler aufweisen sollten. Daraus ergibr sich
ein Begriff von Systemautonomie, der mit dem oben entwickelten Konzept
menschlicher Autonomie verglichen werden kann. Die soziale Perspektive — insbe-
sondere die Frage nach den , Handlungen™ technischer Systeme — wird im Abschnitt
nVerantwortung™ behandelt.

Die konventionelle Definition von Maschinen charaktersiert diese durch drei
Eigenschaften®: Sie sind Kreationen eines Erfinders, sic sind gebaut fiir einen
bestimmten Zweck und sie funktionieren schliefllich auch diesem Zweck gemab.
Diese Maschinendefinition ist durchaus vereinbar mit dem philosophischen
Maschinenbegriff von René Descartes, der diesen auch auf unbewusste biologische
Systeme anwendete. So sind Tiere komplizierte Maschinen, deren Designer Gott ist.
Selbst der menschliche Korper (die rer extensa) gilt als Maschine, und erst die res
cogitans beseelt gewissermallen die Maschine und macht diese zum freien Menschen.
Geht man davon aus, dass der Maschinenbegriff untrennbar mit der Idee eines
Konstrukteurs (sei dies nun der Mensch oder Gott) verbunden ist, so lassen sich fir
ﬁc:schiedenc Epochen ,paradigmatische Maschinen* finden: Eine der ersten, wich-
tgen neuzeidichen Maschinen war die Uhr, welche selbst fiir die Kosmologie als
Modellsystem gegolten hat. Die industrielle Revolution hat dann die Maschinenwelt
in einem bisher nicht gekannten Ausmall bevilkert: Dampfmaschinen und Spinn-
maschinen lassen sich als Modellmaschinen dieser Zeit bezeichnen.

Der Evolutionsgedanke crméglichte hingegen eine andere Sichtweise auf lebende
Systeme, wonach diese nicht mehr als von Gott erschaffene Maschinen, sondern als
im Evolutionsprozess entstandene Organismen verstanden werden kénnen. Das
Konzept der Evolution erlaubte damit die Ausweitung des Maschinenbegriffs,
indem Maschinen Eigenschaften biologischer Systeme (Selbsteparatur, Lernfihig-
keit, Selbstorganisation) gegeben werden. Solche Maschinen werden zwar zu Beginn
konstruiert, erfahren aber spiiter cine durch das Wirken der Maschine in der Welt
verursachte , Evolution”, Organismen konnen damit erneut in ein Maschinenbild
gepresst werden — nun aber micht mit Gott als Konstrukteur, sondern als wkybeme-
tische Maschinen®, Dabei riickt die Frage nach der Kontrolle und dem Informa-
tionsfluss in solchen Maschinen ins Zentrum des Interesses. Es ist deshalb nicht
verwunderlich, dass der Computer als | informationsverarbeitende Maschine® die
Modellmaschine des 20. Jahrhunderts geworden ist. Die wissenschaftlichen Erfolge
der Molekularbiologie in jiingster Zeit verstirken das Bild eines Organismus als
.,k:‘.}mpltwc: Maschine®, Die von Wissenschafdern publik gemachte Absicht, eine
prmitve Zelle zu bauen, zeigt, wohin der Weg geht: In den nichsten Jahren und
Jahrzehaten diirfte es gelingen, erste, sehr primitive Organismen aus Biomolekiilen
* SCHMIDT-BIGGEMANN, W. (1980): Maschine, in: RITTER, ]. (Hg): Historisches Wérter-

buch der Philosophie, Bd, 5, Basel, Sp. 790-802.
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zu bauen. Es ist anzunchmen, dass eine solche Lebensform als Modellmaschine des
21. Jahrhunderts gelten wird 2

Mehrere Exponenten der Systemautonomie vertreten einen Maschinenbegriff,
der biologische Systeme mit einschliefit und einen kategorialen Unterschied zwi-
schen Mensch und Maschine verneint.2® Dies macht es verstindlich, warum ihnen
der Begnff ,Autonomie” im Fall technischer Systeme so leicht iiber die Lippen
geht. Die Frage ist nun, wodurch sich die Autonomie dieser Systeme auszeichnet.
Antworten finden sich bei der Analyse jener Gebiete, wo Systemautonomie in
besonderem Mall untersuche bzw. zu realisieren versucht wird: in der Robotik und
der Technologie der Software-Agenten.

Die Robotik hat im Zug der Entwicklung der New Artifical Intellpence™ der Sys-
temautonomie eine wichtige Rolle zugeordnet, welche als Leitvorstellung fir die
Entwicklung kiinftiger Robotsysteme dienen soll. Hervorgehoben wurde dabei ins-
besondere dic Bedeutung der , Verktirperung™ (embodiment), der Selbstversorgung
(seff-sufficiency, vor allem hinsichtlich der Energieversorgung, z.B. durch das Aufsu-
chen einer Ladestation) und der Interaktion der Roboter mit einer konkreten
Umwelt (sitwatedness). Ein Wesensmerkmal der Autonomie ist, dass sich diese
Roboter ohne explizite dullere Kontrolle in ciner gegebenen Umwelt bewegen kén-
nen sollen.?® Diese Umwelt ist dabei keine strukturierte technische Umgebung (wie
z.B. ein FlieBband), sondern cine Umwelt, in der Maschinen entweder mit anderen
Maschinen (ein Experimennerfeld ist die jahrliche Roboter-Fuliballweltmeisterschaft
RoboCup) oder mit Menschen (Spielzeug- und Serviceroboter) interagieren.® In die-
sen Umgebungen sollen die Systeme Planungsleistungen vollbringen, um die von
auen definierten Zielvorgaben selbststindig umsetzen zu konnen Autonome
Systeme sollen demnach flexibler sein und werden damit — ein weiteres Wesens-
merkmal der Systemautonomie — unvorhersagbarer! Hinsichiich der Eigenschaf-
ten autonomer Systeme sollen diese Fihigkeiten erhalten, welche bisher nur biclogi-
schen Systemen zugesprochen wurden — explizit genannt seien Lernfihigkeit (wobei

¥ Vgl SzosTAK, [.W., BARTEL, D.P.,, Luisi, P.L. (2001): Symthesizing &fe, in: Nature 409,
3B7-390,

* Als Beispiel siche: BROOKS, R. (2002): Flerh and Machines, Mew York. Zur Frage nach
kategoralen Unterschieden zwischen natiidichen und kiinstlichen Kompern siche:
CHRISTEN, M. (2003): Die Oniologie ksinsthicher Kirper, Studia Philosophica 63, 65-82,

? Exemplarisch dazu: PFEIFER, R, SCHEIER, C. (1999): Understanding intelligence, Cam-
bridge.

* PFEIFER, R. (2003): Karper, Intelligens, Autonomie, in: CHRISTALLER, T., WEHNER, ]. (Hg):
Autonome Maschinen, Wiesbaden, 137-159.

* VELOsO, MM. (2002): Entertainment Robotics, in: Communications of the ACM 45 (3),
3%9-63 (ACM =Association for Computing Machinery).

¥ LEv1, P. (1996): Robofik, in: STRUBE, G, (Hg.): Worterbuch der Kognitionswissenschaf,

Srurtgare, 582-596.

DORNER, D. (2003): Astonomie, in: CHRISTALLER, T., WEHNER, . (Hg): Autonome

Maschinen, Wieshaden, 112-136.
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dic Bewertungskriterien fiir den Lemerfolg vorgegeben werden)®, situativ ange-
passte Veriinderung des Robot-Korpers®, Selbstreparatur und dereinst wohl auch
Formen der Replikation™ Damit soll solchen Systemen die Moglichkeit einer
»Ontogenese® (Lemprozesse beinhaltend) bzw. einer ,,Phylogenese™ (eine Art von
Evolution, etwa gemil dem Modell der genetischen Algorithmen, wobei aber Ziel-
vorgaben im Sinn einer ,Fitnessfunktion” vorgegeben werden) gegeben werden.s
SchlicBlich sollen autonome Systeme auch mit anderen autonomen Systemen
koopeneren, um gewisse Aufgaben im Verbund durchfithren zu kénnen.* Eine ver-
gleichbare Charakterisierung gilt fiir Software-Agenten — abgeschen von jenen
Aspekten, die nur verkorperten Systemen zuginglich sind.

_ Zwei Aspekte fallen bei dieser Auflistung auf: Zum einen die bereits festgestellte
Ubertragung einer menschlichen (bzw. biologischen) Begrifflichkeit auf technische
Systeme, ohne dass jeweils explizit gemacht wird, dass die Begriffe unterschiedliche
semantische Felder haben (,lernen* bei einem Kind bedeutet etwas anderes als , Jer-
nen” bei einem neuralen Netz). Zum anderen die Tatsache, dass die Zwecke der
Aktivititen des Systems (der Auftrag, die Kriterien des Lernerfolges, die Fimess-
funktion) diesem weiterhin von auBlen vorgegeben werden.

Um dem Problem einer anthropomorphen Begrifflichkeit auszuweichen, wird
nachfolgend eine formalere Definition von Systemautonomie gegeben.?” Klassische
Maschinen/Systeme lassen sich im Bild der Finite State Axtomata (FS.A) beschreiben,
dem Automatenmodell der Informatik.3¥ Demnach haben solche Systeme cine defi-
nierte, endliche Zahl innerer Zustinde; durch ihre Konstruktion/Programmierung
s'!nd (méglicherweise probabilistische) Regeln implementiert, die den Wechsel von
cinem Zustand in einen anderen bestimmen. Gegeben ist dabei ein bestimmter
nnerer Zustand sowie ein Input von der Umwelt des Systems., Der Konstrukteur
des Systems muss demnach eine Vorstellung der moglichen Inputs des Systems
halbcn und die Regeln vorgingig festlegen, damit das System funktionieren kann.
F.ml solches System ist nicht autonom. Ein Kemnpunkt der Systemautonomie besteht
darin, dass dem System weitere potentielle innere Zustinde zur Verfiigung stehen
und dass das System durch ecinen Lernprozess Zugang zu diesen Zustinden erhilt,
indem es neue interne Regeln schafft. Die Menge der inneren Zustinde des Systems

¥ SCHAAL, S. (2002): Learning Robot Comtrol, in: ARBIB, M. (ed.): Handbook of Brain Theory
and Neural Nerworks, Cambridge, London, 983-957,

Rus, D., BUTLER, Z., KoTaY, K., VONA, M. (2002): Self-reconfipuring robots, in: Communi-
cations of the ACM 45 (3), 39-45.

Erste theoretische Grundlagen dazu wurden bereits von John v. Neumann geleistet:
V. NEUMANN, ]. (1966): The Theory of Self-Reproducing Awtomata, ed. and completed by
BURKS, AW., Urbana, London.

PFEIFER 2003, 140-142,

¥ LEvi 1996, 583.

" VAN DER VYVER ct al. 2004,

SIPSER, M. (1997): Introduction to the Theory of Conpuctation, Boston.
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nimmt damit wihrend dessen ,,Lebensdaver” zu. Je nach struktureller Komplexitic
des Systems kann diese Zahl der inneren Zustinde sehr grofl werden, wobei sich
dann natirliche Klassen solcher Zustinde bilden, die mit dem Verhalten des Sys-
tems in Bezug gesetzt werden kénnen. Dies ist die theoretische Basis der Eigen-
schaften autonomer Systeme wie Lernfihigkeit und Flexibilitit. Aus diesem Grund
sind autonome Systeme aber auch unvorhersehbarer. Dieses Problem wird beim
Bau autonomer Systeme oft unterschiitzt — insbesondere bei der Konstruktion einer
Kommunikatonsschnittstelle zum menschlichen Nutzer. Besteht diese aus einer
vordefinierten Menge an Zeichen, kénnen diese moglicherweise den wahren inneren
Zustand des evolvierten® Systems nicht mehr adiquat wiedergeben. Eine weitere
Verschirfung erfihrt dieses Problem bei ,,verteilten Systemen®, bei welchen ein glo-
baler Zustand nicht mehr definiert werden kann® Beide Aspekte tragen dazu bei,
dass Emetgenz bei autonomen Systemen erwartet werden kann — d.h. das Auftreten
unerwarteter Eigenschaften auf der Makroebene trotz umfassender Kenntnis dber
die Vorginge auf der Mikroebene ¥

Was erpibt der Vergleich zwischen menschlicher Autonomie und Systemautono-
mic? Ausgehend vom erarbeiteten Raster lassen sich folgende Feststellungen
machen:

— Die deterministischen Vorginge, welche den Aktonen autonomer Systeme
zugrunde liegen, sind von einer Narur, die sichere Voraussagen iiber die Akt-
onen der Systeme erschweren,

~ Die Wahrnehmung der Autonomiefihigkeit zu einem gewissen Zeitpunkt wird
durch dufiere Umstiinde eingeschriinkt, wobei diese Umwelt aus der Siche des
Systems weniger ,,teich® ist als die Umwelt aus der Sicht des menschlichen
Murzers des Systems.

— Die Wahrnehmung der Autonomiefihigkeit beruht auf der Geschichte des
Systems, in welcher sich Lernerlebnisse spiegeln, die durch die Interaktion des
Systems mit seiner Umwelt geschaffen wurden.

— Autonomie hinsichdich der Zwecke, fiir welche das System eingeserzt wird,
besteht fiir das System nicht.

Die ,,Unfreiheit” autonomer Systeme hinsichtlich der Zwecke, fiir welche sie einge-
setzt werden, zeigt auf, dass das erste Element der klassischen Maschinendefinition
weiterhin giltig ist. Autonome Zwecksetzung erreichen diese Systeme erst dann,
wenn sie gewisse Formen von Bewusstsein realisieren konnen, die sich in intentio-
nalen Zustinden niederschlagen und eine Form von Willensfreiheit erméglichen.

" LAMPORT, L. (1977): Time, clocks, and the ordering of events in a distributed systems, in: Commu-
nications of the ACM 21 (7}, 558-565,

“ Emergenz* ist ein Begriff, der in der Theorie komplexer Systeme oft angetroffen wird,
aber unterschiedlich verstanden werden kann. Eine allgemein anerkannte Definition
bxw. Theorie von , Emergens" ist derzeit nicht auszumachen.
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Drei groBe Schwierigkeiten stehen diesem Unterfangen entgegen: Die erste ist das
Fehlen einer Theorie des Bewusstseins, da weiterhin kontrovers diskutert wird, was
nBewusstsein® wirklich ist und welche materialunabhingige Struktur der Materie fiir
die Realisierung von Bewusstsein notwendig ist. Die zweite, daran gekoppelte
Schwierigkeit besteht in der Festlegung eines giiltigen Tests fiir die Zuschreibung
von Bewusstseinszustinden an die fraglichen Systeme. So werden Eigenschaften als
migliche Konstituenten von Bewusstsein genanne (die ,,Qualia), welche einem
empirischen Test grundsitzlich nicht zuginglich sind. Drittens zeigt sich bei den
bisherigen , Kandidaten* von bewussten Systemen (sicher der Mensch, wahrschein-
lich einige Tiere), dass die Materie, welche Bewusstsein hervorbringt, auflerordent-
lich komplex organisiert ist — um viele GroBenordnungen komplexer als jene von
Maschinen®! Aus diesen Griinden scheint es derzeit milBig, (ber die Méglichkeit
von Bewusstsein, Personsein oder Willensfreiheit bei autonomen Systemen zu dis-
kutieren. Die entscheidende Frage ist nun aber, ob sich damit das Verantwortungs-
problem erledigt.

III. Verantwortung

Der Verantwortungsbegriff hat in der angewandten Ethik eine grofie Konjunkrur.$2
Dies zeigt sich insbesondere in der Technikethik, welche die moralischen Konse-
quenzen der zunchmenden Handlungs- und Eingriffsmacht des Menschen in seine
natiitliche wie kulturelle Umwelt thematisiert. Grundsitzlich geschen steht mensch-
liches Handeln dank seiner technischen Hilfsmittel am Beginn einer zunehmenden
Zahl von Kausalketten in der Welt, welche zu Ergebnissen fiithren, die als ethisch
problematisch bewertet werden kénnen. Dies mag mit ein Grund sein, warum der
Begriff der Verantwortung (bzw. responsibility, responsibilité) im Abendland erst in der
MNeuzeit auftaucht, und dies zuerst — analog zum Begnff der Autonomie — im Kon-
text der Politk und des Rechts. Die Idee der Verantwortung ist an die Idee
geknipft, fiir negativ bewertete Handlungsfolgen einen Schuldigen benennen zu
kbnnen. Da durch die Aufklirung die Welt ,freier geworden ist, indem die in ihr
stattfindenden Geschehnisse nicht mehr in einen géudichen Sinnzusammenhang
gestellt werden, sondern als Folgen von menschlichen Handlungen gelten, wiichst
das Bediirfnis, jemanden ,,zur Verantwortung zichen” zu kénnen. Im 19. Jahrhun-
dert ist dann ,Verantwortung® auch in der Philosophie zum Fachbegriff gewor-

Vgl. dazu MEDALIA, O., WEBER, 1., FRANGAKIS, AS., NicasTrRo, D., GErscH, G.,
BAUMEISTER W, (2002): Macromolecilar architecture in exkaryotic cellr visualized by cryoeleciron
fomography, in: Science 298, 1209-1213.

Die Rede ist in diesem Abschnitt vom moralischen Verantwortungsbegrff, im Unter-
schied zur Verwendungsweise von , verantwordich sein fir* im Sinn von wEustindig
sein fir®,
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den.#® Heute hat der Verantwortungsbegriff eine mannigfaltige Ausprigung erhal-
ten, und viele Philosophen wie Theologen haben unterschiedliche Schwerpunkte
gesetzt. Trotz dieser breiten Diskussion lassen sich allgerneine Charakteristika von
,Verantwortung” hinsichtlich des Begriffs und seiner Anwendung herausschilen,
was im Folgenden geschehen soll. 4

Charakterisierung von Verantwortung

Was den Begriff ,,Verantwortung® selbst bemifft, herrscht Einigkeir dahingehend,
dass dieser ein Bezichungsbegriff ist, in welchem moralische Subjekte, Objekte der
Verantwortung, BezichungsmaBstibe etc. zueinander in Relation gebracht werden.
Begriffstheoretisch ist ,,Verantwortung® ein mehrstelliges Pradikat, wobei hinsicht-
lich der genauen Anzahl der Variablen unterschiedliche Vorstellungen herrschen,
Fiir diese Untersuchung wird die Systematik von Giinter Ropohl verwendet, der
Verantwortung als sicbenstelliges Pridikat auffasst, das sich wie folgt darstellen
Lisst*:

A verantwortet B fiir C wegen D vor E zum Zeitpunkt F im Sinn von G.

Die einzelnen Variablen bedeuten: A ist das Subjeks der Verantwortung, B ist das
Objekt der Verantwortung, C ist der ethisch relevante Aspekt des Obijekts der Verant-
wortung, D ist das Kriterium der Verantwortungsbewertung, E ist die Tnstang der Ver-
antwortungsbeurteilung, F ist die Zeitspanne der Zarechenbarkeit von Verantwortung,
und G ist der psychologische Aspekt der Betroffenbert/ Handlungsnirksambket von Ver-
antwortung, Diese durch Ropohl gegebene Aufschliisselung erlaubt eine detaillierte
und prizise Untersuchung der Frage, inwieweit autonome Systeme Gegenstand des
Verantwortungsproblems sind.

Vorab aber noch einige Bemerkungen zu den allgemein anerkannten Charakteri-
sierangen des Verantwortungsbegriffs: Hinsichtlich dessen .Amwemdung herrscht
Einigkeit, dass sich dieser auf Handlungen bezicht (die Variable B in Ropohls Sys-
tematik}, wobei sich aber (wie nachfolgend deutlich wird) die Frage nach dem adi-
quaten Handlungsbepriff stellt. Der seithiche Komtext des Verantwortungsbegriffs
betrifft nicht nur die Vergangenheit (,,Wer ist verantwortlich, dass X geschehen
15t7), sondern auch die Zukunft (,,Wir sind verantwortlich dafiir, dass X geschehen

Vgl dazu BAYERTZ, K. (1995): Eine duwrge Geschichie der Herkanft der Verantuorting, in:
BaverTte, K. (Hg): Veranrwortung, Prinzip oder Problem?, Darmseadt, 3-71.

Fir einen umfassenden Uberblick siche BAnzHAF, G. (2002): Philbropbie der Verant-
sorfung, Heidelberg,

Diese Zusammenstellung basiert auf der in dicsem Abschnitr ziterten Literatur, falls
nicht anders erwihnt.

ROPOHL, G. (1996): Ethik und Techmikbewertung, Frankfurt a. M., Kap. 3.
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und Y nicht geschehen wird,”). Insofern sind auch Unterlassungen Thema der Ver-
anrwortungsdiskussion. Einigkeit herrscht auch dahingehend, dass zwischen deskrp-
tiver und normativer Verantwortung unterschieden werden muss: Erstere ergibt sich aus
der Beobachtung des Zustandekommens einer verantworungsethisch problemati-
sierten Sitwation (die Ermittung der Kausalkette), Als praktisches Problem stellt
sich hier die Frage, ob diese Kausalkette hinreichend ermittelt werden kann, damit
Subjekt und Objekt der Verantwortung zueinander in Beziehung gebracht werden
kinnen. Die normative Verantwortung ergibt sich als Folge einer vorgingig erfolg-
ten Zuschreibung von Verantwortung. Hinsichtlich der normativen Verantwortung
werden allgemein moralische Formen der Zuschreibung von rechdichen Formen
der Zuschreibung von Verantwortung unterschieden. SchlieBlich herrscht Einigkeit
darin, dass Theorien iiber Verantwortung andere Ethiken nicht ersetzen kénnen,
Vielmehr entstammen die Beertungrmaffstabe (die Vadable D in Ropohls Systemarik),
an welchen sich die (potentiellen) Ergebnisse von Handlungen bemessen, aus ande-
ren ethischen Theoren.

Systemautonomie und Verantwortung

Mit Hilfe der Systematik von Ropohl lisst sich nun der Zusammenhang zwischen
Systemautonomie und Verantwortung detailliert aufschlisseln:

~ Subjekte der Verantwortung (Variable A) handeln. Was genau bedeutet Han-
deln, und ist Handlungsfihigkeit ein hinreichendes Knterium, um als Subjekt
von Verantwortung gelten zu kénnen? Hier stellen sich die Fragen, ob die
Aktivititen autonomer Systeme {iberhaup als Handlungen gelten kénnen, und
— falls nicht — ob damit auch die Moglichkeit einer Zuschreibung von Verant-
wortung an autonome Systeme entfallt.

— Wic entstehen Objekte der Verantwortung (Varable B) in komplexen Syste-
men? Hier stellt sich das Problem des Beitrags autonomer Systeme zu , kollek-
tiven Aktivititen”, die Gegenstand einer Verantwormngsbeurteilung sind.

— Welche Entititen konnen Subjekte ethischer Theoren werden (Varab-
len C/D), und aus welchen Griinden? Fraglich ist hier, ob autonome Systeme
in irgendeinem ethisch relevanten Sinn |, geschidigt” werden kéinnen.

= Wer ist die legitime Instanz der Beurteilung des Verantwortungsproblems
(Varable E)? Hier geht es insbesondere um die Beziehung zwischen Kon-
strukteur und Kiufer autonomer Systeme und um die Anpassung des Rechis-

systems hinsichdich der Beurteilung negativer Folgen der Aktionen autonomer
Systeme,

7 Vgl dazu: WIELAND, W. (1999): Veranmortung — Pringip der Ethik?, Heidelbesg,
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— Welche Grenzen der Zurechnungsfihigkeit von Handlunpen/Aktionen beste-
hen in zeitlicher Hinsicht (Varable F)? Diese Frage ist bei lernenden autono-
men Systemen von Bedeutung,

— Welche Auswirkungen hat die Einbindung autonomer Systeme in sozi-
ale/6konomische Prozesse hinsichtlich der Wirksamkeit des Verantwormungs-
appells bei Menschenr

Antworten auf diese Fragen sollen im Folgenden unter Einbezug der Ergebnisse des
Abschnitts ,Autonomie” gegeben werden.

Variahle A: Aus der in der ersten Frage angesprochenen Problematik ldsst sich
leicht ein Argument pegen die Verbindung von Systemautonomie und Verantwor-
mng extrahieren: Da ein Objekt der Verantwortung nur durch Handlungen oder
Unterlassung von Handlungen entstehen konne und autonome Systeme nicht han-
deln kinnen, seien diese kein Subjekt der Verantwortung und kénnten auch kein
Objekt der Verantwortung generieren. Ausgehend vom klassischen, auf Aristoteles
zuriickgehenden Handlungsbegriff ist dieses Arpument plausibel. Demnach bein-
haltet der Begriff ,,Handlung" eine reflekterte, planmaBige und zielgerichtete Akt-
vitiit, welche ein Bewusstsein des Handelnden vorausserze.*® Die Zielgerichretheit
einer Aktivitit allein macht diese demnach noch nicht zu einer Handlung, 5o nennt
man die zielperichteten Aktvititen von Tieren , Verhalten™, und in der anorgani-
schen Natur nennt man das Analogon , Prozess™,

Ein erster Einwand pegen dieses Arpument besteht in der Behauptung, dass
autonome Systeme intentionale Zustinde hitten, welche reflektierte, planmiBige
und zielgerichtete Aktivitit erlaubten, so dass diesc Systeme im klassischen Sinn
handeln wiirden. Hier gerit man aber in das bereits angesprochene Diskussionsfeld
des , kinstichen Bewusstseins® mit all seinen Problemen, so dass dieses Gegen-
argument (derzeit) nicht als schlissig betrachtet werden kann.

Eine zweite Gegenstrategic besteht in der Abschwiichung des Handlungsbegriffs.
5o stellt sich die Frage, wie man die Aktivititen autonomer Systeme denn genau
bezeichnen sollte. Von ,Verhalten” zu sprechen, erscheint insofern seltsam, da
autonomen Systemen die beiden wesentlichen Triebkrifte tiedschen Verhaltens —
Nahrungssuche und Fortpflanzung — bisher schwerlich zugeordnet werden kén-
nen.*? Aber auch der Begriff , Prozess™ scheint insofern unangebracht, da man bei
Prozessen ,Lemfihigkeit" im Sinn der Schaffung neuer innerer Zustinde des Sys-
tems nicht erwartet. Man scheint sich fast gentigt zu fiihlen, einen weiteren Begriff
einzufithren, der die spezifischen Aspekte der Aktivititen autonomer Systeme sowie
deren psychologische Einschitzung durch den Nutzer erfasst. Zumindest im alltig-
lichen Sprachgebrauch der Robotiker scheint sich der Begriff ,Handeln® fir die

® ARISTOTELES: Nikomachische Etbik, Srungart 1992, insbesondere Buch 11, Abschn. 3,
" Buch I11, Abschn. 1-4, 8, Buch V, Abschn. 11, Buch VI, Abschn. 9, 13,
Hier muss erwihnt werden, dass das Prinzip der seffngfideny zumindest die Integration
der ,,Mahrungssuche® in (verkorperten) autonomen Systemen verlangr,
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Aktivititen humanoider Roboter eingebiirgert zu haben.® Ein solcher psycholo-
gischer Aspekt ist zwar kein ausreichender Grund fir die Aufgabe des klassischen
Handlungsbegnffes, wird aber fir die nachfolgende Beurteilung der Variable G
sicher eine Rolle spielen. AuBerdem muss festgehalten werden, dass viele Aktivititen
von Menschen durchaus als Handlungen gelten, ohne dass man diesen Aktivititen
gleich Reflektertheit, PlanmiBigkeit oder Ziclgerichtetheit attestiert — zumindest
kommen graduelle Abstufungen von der ,idealen, bewussten Handlung” vor. Mit
Blick auf die soziale Realitit ist man demnach oft gendrigt, einen ,,weichen Hand-
lungsbegriff* zu verwenden. Dieser zeichnet sich dadurch aus, dass Handlungen nur
ungeniigend reflektiert sind, auf ad-boc-Planungen beruhen und dass die Ziclaus-
richtung der Handlung unklar ist. Dieser ,,weiche Handlungsbegriff* fihrt zum
dritten Einwand.

Diese dritte Gegenstrategie besteht in der Abschwiachung des Zusammenhangs
zwischen ,Handeln® und ,,Verantwortung®. Eine solche Argumentation kann sich
auf die Tarsache stitzen, dass die Verantwortungsfrage in der Praxis auch dann
gestellt wird, wenn das Objekt der Verantwortung nicht Ergebnis einer Handlung
im klassischen Sinn ist — also nicht Ergebnis einer reflektierten, planmiBigen und
zielgerichteten Aktivitit. Paradebeispiel sind Unfille, bei welchen zwar abschwi-
chende Faktoren bei der Verantwortungsbeurteilung zum Tragen kommen kinnen,
womit man aber dem Agierenden den Status eines Verantwortungssubjekts nicht a
priori abspricht, auch wenn die Aktion nicht als Handlung im klassischen Sinn gilt.
Demnach kinnen auch Aktionen autonomer Systeme, die nicht als Handlungen im
klassischen Sinn zu werten sind, Gegenstand einer Verantwortungsbeurteilung sein.
Dieser Sachverhalt ist cine hinreichende Entkriifrung des Arguments cines prinzi-
piellen Verbots der Verkniipfung von Verantwortung und Systemautonomie. Auto-
nome Systeme werden damit nicht zu Subjekten der Verantwortung, hingegen sind
sie legitime Objekte einer Diskussion um Zuschreibung von Verantwortung,

Variable B: Die Frage einer méglichen Zuschreibung von Verantwortung an
autonome Systeme muss mit dem Problem der Entstehung von Objekten der Ver-
antwortung in komplexen Systemzusammenhingen verkniipft werden. Solche Sys-
temzusammenhinge sind beim Einsatz autonomer Systeme zu erwarten — schlief3-
lich werden autonome Systeme ja gerade zum Zweck entwickelt, in fiir Menschen
nicht mehr Gberschaubaren technischen Systemen aktiv zu werden. Damit einher
geht eine Verschiirfung des Problems, die Verantwortlichkeit fiic Folgen kollektiver
oder korporativer Handlungen zu bestimmen. Solche Folgen sind Ergebnis ganzer
»Handlungsnetze mit unterschiedlichem Grad von Reflektertheit, Planmifligkeit
und Zielgerichtetheit der einzelnen Handlung, Nachfolgend wird also der ,,weiche”
Begrff von Handlung verwendet. Die damit verbundenen Fragen nach der Mag-
lichkeit , kollektiver Verantwortung” oder gar irreduzibler ,Systemverantwormng™

® Vgl dazu BROOKS 2002,
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sind seit lingerem Gegenstand der Debatte.s! Soziologen erginzen diese Debatte
mit dem Hinweis auf die starke Verschrinkung menschlicher Aktivititen und tech-
nischer Prozesse bei sozialen Handlungen in modernen Gesellschaften s

Derartige Diagnosen neigen dazu, die Debatte gleichsam in eine , Komplexitits-
falle” zu locken, indem man entweder behauptet, kollektive Handlungen wiirden
keine oder nur schwer bestimmbare Objekte der Verantwortung erzeugen, oder
indem man die Moglichkeit der Identifizierung von Subjekten der Veranrwormung
im System verneint. Das Problem lisst sich wie folgt beschreiben: Gegeben sei ein
System bestehend aus einer gewissen Anzahl von Systemteilen (seien dies nun Men-
schen oder technische Systeme), die Gber einen gewissen Zeitraurn hinweg Aktonen
vollfiihren (,,Handlungen® im weichen Sinn) und die zu einem identifizierbaren
Ergebnis einer kollektiven Handlung verniinftiger GroBenordnung fithrensS Der
Kern der Analyse solcher Systeme besteht in der Identifizierung von Entschei-
dungspunkten. Ein Entscheidungspunkt ist dadurch charakterisiert, dass der Sys-
temteil eine Auswahl zwischen verschiedenen Handlungsalternativen vornimmt,
wobei diese Wahl das Ergebnis der kollektiven Handlung beeinflusst. Die Relevanz
dieses Entscheidungspunktes hinsichtlich der Verantwortungsproblematik misst
sich an folgenden Eigenschaften: erstens dem Grad an Autonomie des Systemteils
im Augenblick der Wahl; zweitens der Fihighkeit, die Folgen der Wahl im Hinblick
auf das Ergebnis der kollektiven Handlung abzuschitzen; drittens dem ,,Design-
aspekt” des jeweiligen Entscheidungspunktes. Der ,Designaspekt” betifft die
institutionelle Struktur des Systems, welche zwischen den beiden folgenden Polen
angesiedelt werden kann: So kann das System vorgingig starr durchstrukturiert wor-
den sein, vergleichbar etwa mit einem militidschen Verband. Oder das System ist
Ergebnis eines weitgehend ungesteuerten Selbstorganisationsprozesses, ein Beispiel
wiire der ideale Markt. Im ersten Fall kommen neben den Akteuren der kollektiven
Handlung noch die Systemdesigner als potentelle Subjekte der Verantwortung in
Frage.

Eine auf die Entscheidungspunkte fokussierte Analyse des Systems zeigt auf, ob
das Ergebnis einer kollektiven Handlung ein Objekt der Verantwortung darstellt
oder nicht. Besteht bei simtlichen Entscheidungspunkten im Zeitraum der Entste-
hung der kollektiven Handlung keine Autonomie oder keine Moglichkeit einer Fol-

* Vgl dazu LENK, H., MARING, M. (1995): Wer soll Verantuortung tragen? Probleme der 1Ver-

antwortungrverteilung in komplexcen (sogfotechnischen-sosgoikonansischen) Systemen, in: BAYERTZ,
K. (Hg): Verantwortung, Prinzip oder Problem?, Darmstadt, 241-286.

Vel dazu RavMerT, W, (2003): Technik in Aktion: Verteiltes Handeln in roziotechnischen Kon-
stellationem, in: CHRISTALLER, T., WEHNER, ]. (Hg): Autonome Maschinen, Wiesbaden,
289-315.

Gemeint ist damit, dass ¢s keinen Sinn macht, zu grofle raumzeitliche Ercignisse (wie
die Ereignisse ,,Untergang des rmischen Reiches™ oder , der hundertjahrige Krieg™) als
singuliite kollektive Handlungen einer Verantwortungsanalyse im dargestellten Sinn
unterzichen zu wollen.

3
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genabschatzung der Wahl, ist dieses Ergebnis kein Objekt der Verantwortung, da es
gleichsam deterministisch und blind entstanden ist. Eine solche Siruation ist in der
Praxis wohl aber nur selten gegeben, so dass man davon ausgehen kann, dass die
meisten Ergebnisse kollektiver Handlungen Objekte von Verantwortung sein kén-
nemn.

Die Frage nach einer méglichen Zuschreibung von Verantwortung an autonome
Systeme, die an kollektiven Handlungen mitwirken, lisst sich nun wie folgt umfor-
mulieren: Befinden sich autonome Systeme an verantwortungsrelevanten Entschei-
dungspunkten? Diese Relevanz bemisst sich an den genannten Aspekten Autono-
mie, Prognoseméglichkeit und Design des Systems.

Der erste Aspekt betrifft die Autonomie der Systeme. Wie gesagt haben die Sys-
teme keine Autonomie hinsichdich der grundlegenden Ziele. Einem Menschen in
vergleichbarer Situation erméglicht diese Form der Autonomiefihigkeit die Option,
sich von einer kollektiven Handlung loszusagen (z.B. durch Kiindigung einer
Arbeirsstelle) — was in der Praxis nariirlich nicht immer einfach sein wird. Abgese-
hen von dieser Moglichkeit erscheint der Spielraum der Wahrnehmung der Auto-
nomiefihigkeit vergleichbar. Wichtig in diesem Zusammenhang ist aber die Fest-
stellung, dass die Lemnerfahrungen autonomer Systeme oft in Interakton mit
menschlichen Bedienern entstanden sind, was die Frage aufwirft, ob das System und
der Bediener/, Lehrer quasi gemeinsam das Subjekt der Verantwortung bilden.

Der zweite Aspekt betrifft die Fahigkeit des autonomen Systems, die Auswirkun-
gen seiner Aktionen auf das Ergebnis der kollektiven Handlung abzuschitzen. Hier
gilt es zu bemerken, dass autonome Systeme oft gerade aus dem Grund entwickelt
und (dereinst) eingesetzt werden, weil man ihnen in dieser Hinsicht gegeniiber dem
Menschen Uberlegenheit attestiert. Man will mit autonomen Systemen die ,,Fehler-
quelle Mensch® reduzieren. Der Preis dafiir freilich ist eine qualitative Reduzierung
der Abschitzung der Handlungsfolgen, da ein , bewusstes Maschinengewissen” ja
nicht vorhanden ist.

Der dritte Aspekt schlieBlich betrifft die institutionelle Struktur des Gesamtsys-
tems, in welches das autonome System eingebettet wird. Diese muss nicht notwen-
digerweise starr sein. Beispielsweise autonome Software-Agenten, welche Finanz-
transaktionen titigen, mogen dem Zweck der Gewinnmaximierung dienen. Die
SFrukmr des Finanzmarktes, in welchem sie titig sind, muss deshalb nicht notwen-
digerweise starr sein. Zusammengefasst ergibt sich demnach, dass autonome Sys-
teme einen Beitrag zur Genese von Objekten von Verantwortung leisten kénnen.

Variablen C/D: Die Frage, ob autonome Systeme Subjekte ethischer Theorien
:ﬁ"ﬁ‘l‘dtn konnen, ist schr spekulativ, da derzeit nicht klar ist, wie autonome Systeme
in einem ethischen Sinn geschiidigt werden kénnen. Natiiclich ist denkbar, dass sich
dies dereinst dndemn kann. Die Tierethik-Debatte mag hier als gutes Beispiel dienen.
Die neuere Diskussion, insbesondere der so genannte Pathozentrsmus, niitzt
Erkenntnisse der Wissenschaft iiber migliches Schmerzbewusstseins bei Tieren, um
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diesen einen Subjektstatus bei ethischen Theoren zu geben.>* Vergleichbar lauft das
Argument bel Robotern, welchen dann Beriicksichtgung als Subjekte der Ethik fin-
den sollen, wenn bei thnen Formen von Bewusstsein nachgewiesen werden konn-
ten.55 Heute von der Notwendigkeit der Entwicklung einer Ethik fiar autonome Sys-
teme zu sprechen, ist aber verfehlt, da wie bereits erwihnt die Frage nach einem
. Maschinenbewusstsein® zu spekulativ ist.

Variable E: Bedeutsamer ist jedoch die Frage, welche Instanzen bei der Verant-
wortungsbeurteilung eine Rolle spielen. Da autonome Systeme bald einmal kom-
merziell genutzt werden, ware der Auftraggeber eine nariirliche Instanz in dem Sinn,
dass er Rechenschaft einfordern wird, wenn das System Fehlleistungen erbringt.
Doch kann eine solche Rechenschaft eingefordert werden, wenn ein System erwor-
ben wurde, dem man bewusst einen autonomen Spielraum eingeriiumt hat? Da ler-
nende Systeme durch die Umgebung — definiert durch den Kiufer — geprigt wer-
den, haben diese das System ebenfalls geprigr. Dieser Aspekt wird insbesondere bei
der Problematik der Zuschreibung von Verantwortung im Rechtssystem von
Bedeutung. Auf diesen Punkt wird vertiefend im letzten Abschnitt eingegangen.

Variablen F/G: Die Frage nach den Grenzen der Zurechnung von Handlun-
gen/ Aktonen in zeitlicher Hinsicht ist ein zentrales Problem der Verantwortungs-
diskussion. Schlielilich ist es keineswegs so, dass sich fiir jedes verantwortungs-
cthisch zu beurteilende Problem eine Kausalkerte mir eindeutigem zeitlichen
Anfangs- und Endpunkt definieren lasst. Verantwortlichkeiten aufgrund von lange
zuriickliegenden Handlungen zuschreiben zu wollen, macht oft keinen Sinn. Ebenso
gibt es fiir prospektive Verantwortlichkeit einen Zeithorizont, der primir durch die
Voraussagbarkeit des Eintreffens der verschiedenen Alternativen gegeben ist. Auto-
nome Systeme verschirfen das Problem in zweierlei Hinsicht. Zum einen finden sie
oft Einsatz in groBeren Systemen mit dem Ziel, die Zuverlissigkeit des Gesamisys-
tems zu erhdhen. Realisiert wird dies unter anderem mit Lernleistungen des Sys-
tems, welche sich in einer griBeren Zahl innerer Zustinde manifestiert. Die Frage
ist nun, ob dicse Zustinde auch dem menschlichen MNutzer zuginglich sind,
Ansonsten steht der Mensch vor dem paradoxen Problem, dass das System immer
besser funktioniert, man aber immer weniger weil, warum dies der Fall ist. Dieses
Problem leitet direkt Gber zur Frage nach der Handlungswirksambkeit des Verant-
wortungsappells bei Menschen, wenn immer mehr autonome Systeme Einsatz fin-
den. Dies ist ein weiteres zentrales Problem dicser Diskussion, welches im letzten
Abschnitt genaver untersucht werden soll.

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass autonome Systeme nicht gleichsam
begrifflich aus der Verantwortungsproblematik ausgeschlossen werden kénnen.
Ausgehend vom klassischen Handlungsbegriff sind sie zwar keine Subjekte der Ver-
antwortung; doch der klassische Handlungsbegriff ist zu starr, um Handlungsfolgen

* WOLF, .-C. (1992): Tierethik. Newe Pergpedkesiven fiir Menschen und Tiere, Freiburg i Br.
* PUTNAM, H. (1964): Robots: Machines or artificially reated ife?, in: Journal of Philosophy 61,
668-691.
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komplexer Systemzusammenhinge — in welche autonome Systeme nun mal einge-
bettet sind — hinsichtlich der Verantwortungsproblematik beurteilen zu kénnen, Es
bestehen pute Griinde fiir die Ansicht, dass autonome Systeme cinen gleichsam
irreduziblen Anteil an einem Objekt der Verantwortung bilden, das Problem der
Zurechenbarkeit von Verantwortungsobjekt und -subjekt erschweren und die Wirk-
samkeit des Verantwortungsappells bei Menschen abschwiichen. Sie kénnen damit
prinzipiell Gegenstand einer Zuschreibung von Verantwortung sein. Bevor die
Konsequenzen dieser Diagnose fiir die Theorie der Verantwortung und den Bau
autonomer Systeme beurteilt werden, sollen anhand dreier Beispicle mogliche prak-
tische Probleme ediiutert werden.

IV. Systemautonomie und Verantwortung — Beispiele

Autonome Systeme sind Gegenstand weitreichender Forschungsanstrengungen.
Kommerziell hingegen sind solche Systeme noch kaum im Finsatz. Da das Verant-
wortungsproblem erst dann von praktischer Relevanz wird, wenn solche Systeme
allgemein Anwendung finden und Vertragsbeziehungen im Hinblick auf Kauf, Ein-
satz und Unterhalt autonomer Systeme entstehen, werden nachfolgend drei fiktive
Beispiele vorgestellt. Die Moglichkeit, dass derartige Systeme dereinst Anwendung
finden, ist durchaus gegeben.

Beispiel I: Autonomous Trading

Die modemnen Finanzmirkte kénnten heutzutage ohne umfassenden Computer-
einsatz nicht mehr funktionieren. Einige Kauf- und Verkaufsoperationen sind
bereits automatisiert worden, doch wesentliche Kauf- und Verkaufsentscheide wer-
den weiterhin von Brokern getroffen. Derzeit laufen Forschungsanstrengungen zur
Entwicklung von Software-Agenten, welche die Funktion von Brokern zumindest
teilweise Gbernchmen kénnten, da Computersysteme die grofien Datenmengen,
welche zur Preisbildung fithren, weit schneller erfassen kénnen als Menschen. Es
wird nun davon ausgegangen, cin Anbieter habe ein solches System entwickelt und
einem Broker-Unternehmen verkauft. Das System wird im Rohstoffhandel einge-

* Eine Vielzahl von Arbeiten zu den genannten Themen sind zuginglich unter dem Portal
der Arsodation of Computing Machinery (ACM) (ACM digital library, hrp://portal.acm.
org/portal.efm), Prototypen von Softwarc-Agenten im Bereich awdonomosr frading messen
sich an der Trading Agent Competition (http:/ /www.sics.se/tac/), ein Werntbewerb fiir Ret-
tungsroboter ist Teil des alljihelichen RobeCigp (hitp:/ fwww.robocop.org/). Ich danke
Géran Andersson vom Power Systems Laboratory der ETH Ziirich fiir seine Beurteilung
des Fallbeispiels autonomons powergrid comtrol
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cetzt. Es erhilt Zugang zu den relevanten Daten des Rohstoffmarktes wie auch zum
Wirtschaftinformatonsdienst von Reuters, dessen MNachrichten maschinenlesbar
geworden sind, d.h. das System ist beispielsweise in der Lage, die Bedeurung eines
politischen Umsturzes in einem kupferproduzierenden Land fiir den kurz- und mit-
telfristigen Preis von Kupfer zu erfassen. Der zu optimierende Parameter des Sys-
tems ist Gewinn. Das System lernt, indem es fiir eine gewisse Zeitperiode Assistent
eines menschlichen Brokers ist. Wihrend der Lernphase ist der Broker der eigent-
liche Hiindler. Das System vergleicht jeweils sein Ergebnis mit demn Ergebnis des
Hindlers und lernt in dieser Periode die Einschitzung ,,weicher Faktoren" bei der
Preisbildung. In diesem Sinn wird das Systemn von den Larn:rfuhnmgcn mit elnem
ganz bestimmten menschlichen Broker gepriigt. Das System testet aber immer auch
eine ganze Gruppe von Stategien. Sollten sich diese wihrend der Lernphase als
besser erweisen, kann das Systern gewissermallen auch eine eigene , Broker-Identi-
tit"* erschaffen.

MNun kommen zwei solche Systeme zum Einsatz. Ein System wird von einem
unehrlichen Broker trainiert, der zu Lasten der Kunden des Unternehmens Wert-
papiere zu schnell verkauft, damit einen kurzfristipen Gewinn erzielt (der auch seine
Provision erhéht), dem Kunden dadurch aber lingerfristig hthere Gewinne vorent-
hile. Das zweite System wird von einem ehrlichen Broker trainiert. Im Zug der
Lernphase merkt aber dieses System, dass ein Verhalten analog zum ersten System
den Gewinn des Unternchmens starker erhoht, und es eignet sich diese Strategie an,
Mach der Lernphase werden die Systeme Hiindler. Nach einer gewissen Zeit merken
die Kunden des Unternehmens, dass thnen Gewinne entgehen, und klagen gegen
das Unternchmen. Dieses wiederum klagt gegen das Unternehmen, das die autono-
men Systeme ausgeliefert hat. Wer ist verantwortlich fiir den entgangenen Gewinn
der Kunden?

Dieses Beispiel geht auf das Problem ein, inwiefern man ein autonomes System
als Subjekt der Verantwortung auffassen kann. Offenbar hat man es mit einem ler-
nenden System zu tun, das im Verlauf der Lernphase eigene Strategien fiir seine
Handlungen entwickeln kann. Der Hersteller des Systems konnte geltend machen,
dass eine falsche Lernumgebung beim Anwender zur ,Fehlfunktion® gefithrt habe
und demnach dieser die Verantwortung zu tragen habe. Der Anwender kann aber
geltend machen, dass das System (im zweiten Fall) ,von sich aus* chenfalls auf die
fiir die Kunden des Unternchmens ungiinstige Strategie gekommen sei und dem-
nach der Lernmechanismus fehlerhaft sei. Offenbar liegt das Problem im durch das
System zu optimicrenden Parameter ,,Gewinn® verborgen, baw, in der Zeitspanne,
uber welche Gewinn erzielt werden soll. Tatsichlich sind ja auch langfristig héhere
Gewinnerwartungen bis zu einem gewissen Grad unsicher und der Einsatz autono-
mer Systeme kinnte dazu benutzt werden, diesbeziiglich eine Sicherheit nur vorzu-
gaukeln. Das Entgehen langfristiger Gewinne ist schliefilich fiir die Kunden des
Unternehmens nur im Nachhinein feststellbar, Drei Auswege aus dieser Siuaton
bieten sich an: Erstens, das autonome System wird zum Subjeke der Verantwortung,
Fir den Hersteller wie den Nutzer des Systems wiirde eine solche Zuschreibung
wohl dienlich sein, wihrend der Kunde dies nicht akzeptieren wiirde, da das System
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ja nicht sanktioniert werden kann — etwa im Sinn, dass es Schadenersatz leisten
konnte. Zweitens, Hersteller wie MNutzer teilen sich in einem noch zu definierenden
Sinn die Verantwortung, Diese Losung kénnte darauf hinauslaufen, dass ein Marke
fiir autonome Systeme eine hohe Regeldichte aufweisen wird, um Rechtsstreitig-
keiten zu verhindern. Drittens, man sicht in der Leistung des autonomen Systems
einen Hinweis darauf, dass der Kunde gar nichr geschidigt worden sei, da die lang-
fristigen Gewinne zum Zeitpunkt der Entscheide des Systems bzw. der Broker unsi-
cher waren. Da das System keinen personlichen Mutzen aus Gewinnen zichen kann,
ist dessen Verhalten cin objektiver Hinweis auf die aufgrund der unsicheren Wis-
sensbasis tatsichlich erzielbaren Gewinne — und die Unehrlichkeit des Brokers hat
keinen realen Hintergrund. Der Ausweg des Kunden besteht dann einfach im
Wechseln des Anbieters der entsprechenden Finanzdienstleistung,

Beispiel II: Autonomous Powergrid Control

Die Verteilung elektrischer Energie tiber kontinentale Smomnetzwerke ist ein
schwieriges Problem und zugleich fiir die modere Zivilisation von enormer
Bedeutung. Die in jiingster Zeit festgestellte Haufung von Ausfillen ganzer Strom-
netze™ zeigt die Anfilligheit der Modemne fiir Stromausfall, der nicht nur wirtschaft-
lichen Schaden in Milliardenhéhe verursacht, sondern auch Menschenleben fordern
kann. Es ist deshalb nahe liegend, dass Anstrengungen zur weiteren Automatisie-
rung der Stromverteilungsnetze unternommen werden. Ziel solcher Automatisie-
rungen ist es beispielsweise, raumzeitliche Belastungsmuster zu erkennen®, so dass
das Netzwerk priventiv auf solche Belastungsgrenzen reagieren kann. Es wird nun
angenommen, die europiischen Stromversorgungsgesellschaften installierten auto-
nome Systeme fiir die Kontrolle der Sromverteilungsnetze, welche die genannten
Belastungsmuster lemen kinnen. Das System ist aber nicht vollstindig autonom.
Ingenieure haben weiterhin die Moglichkeit, die Einstelluingen der Stromvertei-
lungsnetze zu verindern, wenn sie denken, dass die Mafinahmen des autonomen
Systems unangebracht seien.

Ausgehend von dieser Sitation wird angenommen, dass aufgrund eines GroB-
ereignisses der Stromverbrauch in Norditalien weit iiber dem Schnirt liegt. Gleich-
zeitig bedrohen starke Gewitter in den franzésischen Alpen die Transitleitungen von
Frankreich nach Italien. Zudem sind zwei Schweizer Speicherkraftwerke, die Spit-
zenstrom liefern kénnen, in Revision. Die iralienischen Kraftwerke laufen an der

¥ Beispicle sind der Ausfall des US-Stromnetzes an der Ostkiiste (14. August 2003), des
Metzes in Siidschweden und Dinemark (23. Seprember 2003) und des iralienischen Net-
zes (28, September 2003).

* Ein bekanntes Beispiel ist der starke Ansticg des Stromverbrauchs in der Halbzeit des
englischen Cupfinals, da die Pause genutzt wird, um Tee zu kochen — also Millionen von
Teekesseln angestellt werden.

—
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Kapazititsgrenze. Das System erkennt eine Bedrohung Kir das italienische Strom-
netz und empfiehlt, Norditalien vom Netz zu nehmen, um Zentral- und Siiditalien
vor dem Kollaps zu bewahren. Der diensthabende Ingenieur wendet sich gegen den
Entscheid des Systems und beliisst Norditalien am Netz. Das System ist nun mit
einem bisher unbekannten Zustand konfrontiert. Es registriert danach einen unge-
wohnten Anstieg des Stromverbrauchs in Siditalien und empfiehlt neu, Siiditalien
vom Netz zu nehmen. Auf diesen Vorschlag geht der Ingenieur ein, Stiditalien wird
vom Metz genommen. Aufgrund der schlechteren Infrastruktur in Siiditalien dauert
es fast 24 Smunden, bis die dortge Stromversorgung wieder gewihrleistet ist. Eine
nachfolgende Untersuchung des Vorgangs zeigt, dass das autonome System einen
falschen Ratschlag gegeben hat, indem es die Abschaltung von Siiditalien empfohlen
hat. Hingegen ist der vorgingige, vom Ingenieur abgelehnte, Vorschlag zur
Abschalrung Norditaliens angemessen gewesen. Der Ingenieur verteidigt sich, dass
ein Abschalten des norditalienischen Netzes mit zu grofien dkonomischen Kosten
verbunden gewesen wire und er das Risiko einer Netzuberlastung eingehen wollte.
Als dann das autonome System die Abschaltung des siditalienischen Netzes emp-
fahl, habe er davon ausgehen mussen, dass dieser Vorschlag gerechtfertigt sei, denn
dafiir sei das System ja schlieBlich da. Welche Verantwortung trigt der Ingenieur?

In diesem Beispiel spielt das Problem des Erkennens des inneren Zustandes des
autonomen Systems eine wichtge Rolle. Durch das Wahrnehmen von Verantwor-
tung durch den Ingenieur, indem er sich gegen das System und fiir das Eingehen
eines unbekannten Risikos entschieden hat (zine Form eines Entscheids, die dem
autonomen Systemn nicht zur Verfligung steht), ist das System mit einem unbekann-
ten inneren Zustand konfrontiert, der die Wahrscheinlichkeit falscher kiinfriger
Prognosen erhoht. Die damit durch das System sonst erméglichte Ausdehnung der
Zeitspanne der verlisslichen Beurteilung des Verhaltens des Stromverteilungsnetzes
ist geschrumpft — nur hat der Ingenieur offenbar keinen Zugang zu dieser Informa-
tion. Die Beurteilung der Giite eines Entscheids des autonomen Systems ist dem-
nach eine Lernleistung, die der Nutzer des Systems erbringen muss, und die Frage,
wie dieses Lernen unterstiitzt wird, wird zu einem wichtgen Problem.

Beispiel I11: Autonomous Rescue Robot

Autonome Robotsysteme sollen dort zum Einsatz kommen, wo Menschen aus
Sicherheits- oder Kostengriinden nicht aktiv werden kénnen, und eine unsichere
Umwelt besteht, welche von einer Fernsteuerung der Systeme aufgrund zu langer
Reaktionszeiten abraten lisst. Ein Paradebeispiel ist die Raumfahrt. Aber auch die
Suche nach Menschen in einem Trimmerfeld, etwa verursacht durch ein Erdbeben,
gilt als kiinftiges Einsatzgebiet autonomer Roboter, da die Gefihrdung von Men-
schen durch nachfolgende Einstiirze oft nicht in Kauf genommen werden soll. Das
Beispiel geht davon aus, dass ein solches System besteht. Der Roboter ist in der
Lage, Menschen in Trimmerfeldern zu orten und deren Uberebenswahrscheinlich-
keit durch cinfache Diagnoseverfahren rudimentir zu bestimmen. Zudem kann er



188 Markes Christen

Schuldige Maschinen? 189

Erste-Hilfe-Malinahmen leisten. Den Rettungsteams gibt er schlieBlich den Standort
der Person an sowie eine Einschitzung der Gefahren der Rettung. Die Wissensbasis
des Systems wird durch Experten des Unternehmens, welches die Systeme verkauft,
nach jedem Einsatz neu aufdatiert, so dass ein optimales Funktionieren gewihrleis-
tet ist.

Nun kommt es zum Einsatz ecines solchen Systems. Das System arbeitet sich
durch die Triimmer eines eingestiirzte Hochhauses und entdeckt zwei schwer ver-
letzte Menschen. Es kann nur Hilfe fiir eine Person leisten und gibt dieser Person
cin Medikament ab. Einige Zeit spiter haben sich die Rettungsteams zu den beiden
Personen vorgearbeitet — beide Personen sind tot. Als die Angehérigen der vom
Roboter nicht betreuten Person erfahren, dass die andere Person vom System aus-
gewihlt wurde, klagen sie gegen den Konstrukteur des Roboters. Wer ist verant-
wortlich fiir das ,,Versagen™ des Systems?

Dieses Beispiel zeigt das Problem, wie die Ubertragung einer klassischen
Dilemma-Situation auf autonome Systeme deren ethische Beurteilung veriindern
kann. Hirte ein Arzt vor der Situation gestanden, mit limitierten Hilfsmitteln eine
Auswahl zwischen zwei Schwerverletzten treffen zu miissen, hitte man diese Selek-
tion cher als Folge einer Notlage gesehen, selbst wenn der Gepflegte ebenfalls
gestorben wire. Beim autonomen System hingegen kénnten solche ,,Fehler weni-
ger verzichen werden, da man ihnen eine griBere Sicherheit bei der Entscheidung
zugesteht — dies, weil die Entscheidung ohne emotionalen Druck und unter Riick-
griff auf eine umfassende Wissensbasis erfolgt.

V. Menschengerechte autonome Systeme

Mit Hilfe der drei Beispiele lassen sich fir die abschlieende Diskussion vier Prob-
lemfelder identifizieren, bei welchen der Einsatz autonomer Systeme mit dem Ver-
antwortungsbegriff in Konflikt geraten kann:

— Autonome Systeme als Subjeks der Verantwortung: Das Beispiel des astonomons trading
hat deutlich gemacht, dass autonome Systeme, neben den erwihnten theoreti-
schen Griinden, auch aus praktischen Griinden kein eigentliches Subjekt der
Venmntwortung darstellen kénnen. Es fehlt an der Moglichkeit, autonome
Systeme zur Rechenschaft zu ziehen, um sie beispielsweise finanziell haftbar
zu machen. Hingegen kann der Verbund ,autonomes System — Nutzer dazu
fihren, dass bei der Verantwortungsbeurteilung der Handlungen des Nutzers
diesem nicht alle Handlungen des Verbundes zugeordnet werden kiinnen, da
der Nutzer sich auf eine Nichtzustindigkeit berufen kann. Der Einsatz auto-
nomer Systeme bedeutet eben auch eine bewusste Inkaufnahme von Unsi-
cherheit hinsichtlich der Aktionen des Systems. Dies konnte dazu fiihren, dass
im Sinn der deskriptiven Verantwortung gewisse Aspekte der Handlungen des

Verbundes ,.System — Nutzer™ keinem Subjekt der Verantwortung zugeordnet
werden kénnen. Fehlt die Moglichkeit der Ermittlung der deskriptiven Ver-
antwornung, ergibt sich das Erfordemis einer mindestens rechtlichen
Zuschreibung von Verantwortung, um Hafipflichtfragen, die sich aus der
Anwendung autonomer Systeme ergeben konnten, Rechnung tragen zu kén-
nen. Eine mogliche Lésung fir solche Probleme besteht in einem Fonds,
gemeinsam getragen durch Produzenten und Anwender autonomer Systeme,
welcher fiir derartige Haftungsprobleme zur Anwendung kommen konnte.*

~ Auntonome Systeme und das Objekt der Verantwortung: Es wurde hinreichend gezeigt,
dass autonome Systeme, eingebunden in meist komplexe sozio-technische
Systeme, an der Erzeugung von Objekten der Verantwortung beteiligt sind.
Wie oben erwihnt wird es Beispicle geben, in welchen dieser Beitrag gleichsam
irreduzibel ist. Hingegen ist aber auch denkbar (vgl. das Beispiel des awtonomous
trading), dass Ergebnisse kollektiver Handlungen mit einem wesentlichen Bei-
trag autonomer Systeme gar nicht mehr als ein Objekt der Verantwortung
gesehen werden. Vielmehr ist es die Beteilipung des Systems, welche (da dieses
ja keine menschlichen Schwichen wie Habgier und dergleichen hat) eine vor-
mals ethisch problematisierte Frage zu einer gleichsam naturgesetzlichen Tat-
sache werden lisst. Das Problem der Delegation von menschlichen Entschei-
den an die Maschine wird damit verschiirft, da mit der Delegation die Antwort
gleichsam zum Ungegenstand der Ethik wird. Das Beispicl des awtonomows rescue
robot zeigt aber auch, dass in manchen Fillen das Gegenteil eintreffen kénnte.
Demnach werden Fehlerméglichkeiten, die der Situvaton inhdirent sind und
demnach (beim Einbezug von Menschen) zu keiner prakaschen Ethikdiskus-
sion Anlass geben, durch das autonome System auf deren Nutzer/Produzen-
ten projiziert, da man ja von solchen Systemen fehlerfreies Funktionieren
erwartet.

~ Antonome Systeme wnd die Instany der Verantwortungsbesrteibing: Dieses Problem
betrifft nicht nur das Rechtssystem, sondern insbesondere auch das Verhiltnis
zwischen Produzent und Kiufer/MNutzer des autonomen Systems. Da auto-
nome Systeme durch den Nutzer geprigte Lernerfahrungen machen werden,
die der Produzent nur zum Teil definieren kann, wird die Ausgestaltung der
Lernumgebung zu einem wichtigen Faktor. Je nach Anwendungsgebiet dirfte
die Regulierung der Nutzung solcher Systeme groBere Ausmale erreichen —
womit man aber der eigentlichen Absicht fiir den Einsatz des autonomen
Systems, die Situation zu vercinfachen, entgegenwirkt. Eine allgemeine Losung

* Dieser Vorschlag ist vergleichbar mit der Idee, Robaoter als , Sachen mit besonderer
Hafrungsregel" zu betrachten. Vgl. dazu CHRISTALLER, T., DECKER, M., GILSBACH, .-
M., HIRZINGER, G., LAUTERBACH, K., SCHWEIGHOFER, E. SCHWEITZER, (5., STURMA,
D. (2001): Rebotik. Perspekiiven des menschlichen Handeins in der gukinftigen Gesellschafi, Berlin,
Heidelberg, New York, 143 .
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fiir dieses Problem lisst sich kaum finden, da dieses stark von den konkreten
Einzelfillen abhingen wird.

~ Auntonome Systene und die Wirksamkeit des Verantwortungsappell: Ein wichtiger
Aspekt autonomer Systeme ist das gesteigerte Mal an Unsicherheit beziiglich
des Systemverhaltens. Dieses Problem geht einher mit der Schwierigkeit, den
inneren Zustand des Systems zu erfassen und zu interpretieren — ein Problem,
das sich am Beispiel des automomous powergrid conirol gezeigt hat. Der grundsite-
liche Aspekt des Problems besteht darin, dass das Verhalten eines autonomen
Systems in einem Mall gelernt werden muss, wie man es von klassischen
Maschinen bisher nicht kennt. Dies stellt neve Anforderung an die Schnit-
stelle zwischen Mensch und Maschine, welche von einer Art sein sollte, die das
Lemnen nicht ibermiBig behindert oder in falsche Bahnen lenkt. Diesbeziiglich
gilt es auch das Problem zu beachten, dass ,Eindnnglinge” (feindliche Nutzer)
den inneren Zustand autonomer Systeme eventuell besser einschitzen lernen
als die legitimen Nutzer. Dies kéinnte ein mogliches neues Problem fiir die
Sicherheit rechnischer Systeme aufwerfen.

Zusammengefasst zeigt sich, dass das kinftig zu erwartende Auftreten technischer
Systemne mit einem gewissen Eigenleben die menschliche Gesellschaft wie auch die
Ethik vor neue Herausforderungen stellt. Diese Arbeit zeigt auf, dass autonome
Systeme in mehrfacher Hinsicht mit dem Verantwortungsbegriff in Bezichung tre-
ten, auch wenn autonome Systeme keine moralischen Subjekte sind:

- Die Einbindung autonomer Systeme in kollektive Handlungen kann dazu fith-
ten, dass die Ermirtlung von Verantwortlichkeiten bei unerwiinschten Folgen
nicht mehr gelingen kann,

~ Dieses Scheitern der Ermittlung von Verantwortlichkeit hat praktische wie
theoretische Griinde: Vom praktischen Standpunkt aus konnte der Aufwand
zur Ermittlung der Verantwortlichkeit in keinem Verhilmis zum entstandenen
Schaden sein. Vom theoretischen Standpunke aus nimmt man beim Einsatz
cines autonomen Systems willentlich eine gewisse Unsicherheit und einen
gewissen Kontrollverhust in Kauf.

— Aus diesem Grund kann es in gewissen Fillen Sinn machen, einem autonomen
System mindestens rechtliche Verantwortung zuzuschreiben, um langwierige
Rechtsstreitigkeiten zu verhindern. Fiir die Deckung von Schiiden kénnte eine
Fonds-Lésung ins Auge gefasst werden.

Diese Arbeit macht deutlich, dass autonome Systeme sowohl an die Naturwissen-
schaft und Technik als auch an die Geisteswissenschaft und an das Recht neue
Herausforderungen stellen. So sehen sich die Ingenieure mit dem Problem konfron-
tiert, wie ,,verbotene Zustinde® in autonomen Systemen erkannt werden kénnen.
Dies ist Voraussetzung dafiir, unerwiinschte Aktionen sutonomer Systeme soweit
als méglich zu verhindern. Weiter wird es darum gehen, eine Art | Taxonomie™
autonomer Systeme zu erstellen, anhand welcher sich unterschiedliche Formen von
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Systemautonomie unterscheiden lassen. Kategorien fiir die Erstellung einer solchen
Taxonomie wiren die Freiheitsgrade, welche einem solchen System offen stiinden,
dic Art des Lernens, welche implementiert wiire, die Prognoseunsicherheit hinsicht-
lich des Verhaltens des Systems und die Einsatzformen dieser Systeme. Die
Zuschreibung von Verantwortung an autonome Systeme kdnnte dann mittels einer
solchen Taxonomie erfolgen. Die Maglichkeit einer Fonds-Regelung fir Haftungs-
fragen bei Fehlleistungen autonomer Systeme musste ebenfalls genaver geprift
werden — insbesondere hinsichtlich der Frage, wic viel Geld in einen solchen Fonds
fliefen soll. Volkswirtschaftlich macht es nicht viel Sinn, den Einsatz autonomer
Systeme mit einem Fonds zu vertevern, der dann kaum zum Einsatz kommt.
SchlieBlich wird sich die Frage stellen, ob autonome Systeme fir gewisse Anwen-
dungsgebiete (beispielsweise die Medizin, aber auch das Militir) ausgeschlossen wer-
den sollten, weil die damit verbundenen Verantwortungsprobleme als zu gravierend
eingestuft werden.

Zusammenfassend mache diese Arbeit deutlich, dass technische Systeme zuneh-
mend ein ,Eigenleben™ etlangen werden, das das Verhiltnis zwischen Mensch und
Technik verindern wird. Dieses ,,Eigenleben” wird der Technik mit dem Ziel gege-
ben, das Funktionieren komplexer technischer Systeme besser zu gewihrleisten, Der
Mensch ist dann aber mit zwei Aufgaben konfrontiert: Der Mensch muss das Sys-
temverhalten so prigen kinnen, dass er die Autonomie hinsichtlich der Zweck-
setzung behilt, Der Mensch muss sich aber auch bewusst sein, dass er das System-
verhalten nicht immer vorausbestimmen kann, sondern manchmal lernen muss, was
das System nun wirklich rut. Eine menschengerechte Einbindung autonomer Sys-
teme in unsere Gesellschaft verlangt jedoch, dass dieses Lernen so vonstatten gehen
kann, dass die autonomen Systeme nie wirklich groBe Sehuld auf sich laden kéinnen
— denn man wird sie nicht zur Rechenschaft zichen kénnen.®

“ Ich danke Endre Bangerter (IBM Forschungslabor Riischlikon), Albert Kiindig (ETH
Ziirich), Robert Ruprecht (Fachhochschule Biel) und Ruedi Stoop {(Universitit/ETH
Ziirich) fiir ihre werrvollen Hinweise und Anregungen,





