Das kognitive Perpetuum mobile

Die Rolle von Computern mit kiinstlicher
Intelligenz in der mulitirtechnologischen
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gxtrr‘af&'M}?rZ 1983 \{elfkﬁnde.te'l’.résident Reagan seine Vision von einer
w0 ({thg)lsc en Verteldngungsmme'lt.iv& (SDI, Strategic Defense Initiati-
nich ) ner ;{n zentrales computerisiertes Schlachtenfiihrungssystem soll
o LaSUf l:{ Abwehr feindlicher Atomraketen mit im Weltall stationier-
atomarcrwé en gesteuert werden, son'dem auch die gesamte fiir einen
Pents en Cge"nschlgg erforderliche Einsatzplanung erfolgen. Die vom
Schlag:n f\{ieroﬂ‘enthchten“ techqlschen Anforderungen an dieses
Griste tt’-l(li hrungs_system iibersteigen das technisch Machbare um eine
T nordnung, 'dle nur unter Zuhilfenahme neuer »revolutiondrer«
echniken iiberwindbar scheint.
mfg):lpu:r mit kiinstlicher Intelligenz (im weiteren kurz als KI-Syste-
nire TZCI}T net),' msbes"ondere Expertensysteme, sollen diese revolutio-
(Defenec “I\lologle verkorpern. Am 28. Oktober 1983 leitete die DARPA
A bSC dvanged Research PrO].CCtS Agency) — eine Institution, deren
i ﬁg; f; es ist, die 'Forschungsa.kt_lvitiiten der drei Teilstreitkrifte Heer,
ein F a Chund Marine zu koqrdlnnerer} — dem amerikanischen Kongress
Vo holr)sc ungsprogramm mit dem Titel Strategic Computing zu. Dieses
thaben, das in Analogie zu SDI hiufig auch als SCI (Stragetic Com-
ﬁ;ﬂng Inm'atlv.e) be_zeichnet wird, stellt im wesentlichen heraus, dafl
oy :; nur mit Hllfe einer neuen Generation von »Maschinenintelligenz«
der Lage sein werde, die anstehenden Probleme im militirischen Be-
reich zu 16sen:

en solchen Fall ist die projektierte Abwehr

man sich ) das System so schnell reagieren muf, daf

KOmSllc ~vermutlich fast vollstindig auf atomatisierte Systeme verlassen muf. Die

flu plexitit und Unvorhersagbarkeit der Faktoren, die die Entscheidungen beein-
ssen, wird zu diesem Zeitpunkt sehr grof} sein.« (DARPA 1985, S. 149)

;im duBerst zwingendes Beispiel fiir ein
n strategischen Atomraketen, bei der

die entsprechenden militirischen Anwen-

Um aber Expertensysteme fiir
muB ein ungeheuer hoher Aufwand ge-

dungen entwickeln zu kénnen,
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trieben werden: »Es beinhaltet nicht mehr als ein volles, rationales Ver-
stindnis des menschlichen Verhaltens, das nachgebildet werden soll.«
Secrei of Defense 1984, S. 10) .
( DietaErZwa.rtungen an eine der menschlichen Intelligenz el?enburlt;ge
oder gar liberlegene kiinstliche Intelligenz sind jedoch unerﬁlllbar. er
Traum, daf der Mensch etwas hervorbringen kénnte, was nicht nur IE
Teilbereichen, sondern im Ganzen besser st als er selbst, entpuppt S!IC .
letztendlich als Wunsch nach einem kognitiven Perpetuum mOblej
oder mit den Worten des Softwareexperten David L. I.’arn:is (1983 ):
»Menschen sind unzuverlissig genug, wie unzuverlissig miissen dann
erst thre Schépfungen sein.« se lich in Zy-
Die Entwicklung komplexer DV-Systeme erfolgt grundsiitzlich in y
klen von Analyse, Entwurf, Einsatz und Auswertung. Aufgrund der ,"::
Einsatz gemachten Erfahrungen werden sie verbessert, restruktuf;:n '
oder durch neue Systeme ersetzt. Jeder Verbesserung bzw. besse.rCF v
Passung an den Einsatzkontext griindet sich auf solche Z_ykl_en. Die Fel :
lerbewertung wie auch die Bewertung der Angemessenheit eines System
ist ein sozialer ProzeR, an dem viele Menschen beteiligt S{nd' b
Wo solche Zyklen durch sogenannte intelligente M:_ischmen durc
brochen werden sollen, spreche ich von einem kognmv.en Perpefll‘m?
mobile. Dies wiire eine Maschine, die ein Ergebnis produziert, fias zu\;ef:_
lassiger wire als die Konstruktion der Maschine selbst. Fiir Wafmekr i
maschinen wird das Prinzip des Perpetuum mobile heute als nicht reat
sierbar erachtet, doch tm Bereich der datenverarbeitenden Maschinen
erlebt dieser Traum eine Renaissance. A dieces
Am Beispiel der militirtechnologischen Entwicklung W}" ich dxcse_
Phinomen deutlich machen; zum einen deshalb, weil in dlese.m Anwkfi
dungsbereich fiir uns alle ein betrichtliches Gefahrenpotenial steckt,
zum anderen, weil der militirische Einsatzkontext aufgrund dclf enor;
men finanziellen Aufwendungen gewissermafen die chhnologlefron_
reprisentiert. Wie ich im nichsten Abschnitt am Beispiel groBe{ DY_S.Y
steme im militirischen Bereich zeigen werde, wird die Zuverlissigket (lil;ﬂ
Systemverhalten nicht — wie landlaufig haufig angenommen — durch di¢

Technik sichergestellt, sondern durch die Vernunft und Einsicht auto-
nom handelnder Menschen.
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1 Der programmierte Irrtum

Ein kurzer Blick in die militirtechnologische Entwicklung seit dem
Zweiten Weltkrieg (vgl. dazu Keil-Slawik 1985 u. 1989) zeigt uns, dafd wir
die Unzuverlissigkeit und Undurchschaubarkeit grofler militirischer
computergestiitzter Systeme nicht als Sonderfall oder Ausnahmeerscheg-
nung betrachten konnen, sondern dafi diese Phinomene untrennbar mit
der zunehmenden Integration und Automatisierung militirischer Teil-
systeme verkniipft sind. Fehler und Fehlalarme sind seit dem Aufbau der
ersten Frithwarn- und Entscheidungssysteme stindige Begleiter dieser
Entwicklung.

Anfang der 50er Jahre wurde beispielsweise ein Schwarm Ka}nada—
Ginse von der DEW-Radarkette (Distant Early Warning) irrtiimlich als
ein Angriff sowjetischer Bomber interpretiert (Bracken 1983, S. 48) und
Anfang der 60er Jahre wurde die Offentlichkeit durch mehrere Fch}ala.r—
me auf das Frithwarnsystem zur Erkennung ballistischer Interkontinen-
talraketen BMEWS (Ballistic Missile Early Warning System) aufmerk-
sam. Die nordamerikanische Luftverteidigungszentrale NORAD (North
American Aerospace Defense Command) erhielt z.B. am 5. Oktober
1960 von der Radarstation in Thule auf Gronland eine Warnung héch-
ster Dringlichkeitsstufe, die besagte, daR ein Raketenangniff auf die USA
eingeleitet worden war. »Der kanadische kommandierende Luftwaffen-
general unternahm die notwendigen Mafinahmen, die Meldung zu
iiberpritfen. Nach 15 bis 20 Minuten erwies sich der Alarm als Fehl-
alarm. Die Radarstationen hatten offensichtlich vom Mond reflektierte
Signale empfangen.« (Thompson 1985, S. 122) ) .

Das SAGE-System (Semi-Automatic Ground Environment Air De-
fense System), mit dessen Hilfe die Schlachtenfithrung bei emnem I:uft-
angriff erfolgen sollte, erwies sich vollends als Fehlschlag. Nachdem iiber
20 Milliarden Dollar investiert worden waren, scheiterte das System in
den 60er Jahren nach vielfiltigen Revisionen an der technischen Kom-
plexitit der korrekten Erfassung feindlicher und befreundeter Flugzeuge,
lSnSbesondere wenn deren Flugbahnen sich kreuzten (vgl. Fallows 1981,

. 59).

Doch noch ein weiteres Problem komplexer Frithwarnsysteme wurde
an SAGE deutlich: Bereits kleinere Storungen im Radarbild hitten dﬁjsr
System lahmgelegt, wenn sich die Bedicnungsmannschaﬁeq an die i
die Benutzung des Systems festgelegten Regeln und Vorschriften ge: -
ten hitten. Die Operateure schafften es irgendwie, um daf System c;—
umzuarbeiten und es funktionsfihig zu halten. l?le dazu notigen miund-
lichen Absprachen sind jedoch in offiziellen Berichten nie erwihnt wor-
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den. Ja, die Bediener sind noch nicht einmal in der Lagc_ge.Wel:CHt} Sle:l tI:n
genieuren zu erkliren, welche Bedienungsprozedu.ren sie in bestt el
Situationen anwenden wiirden. Paul Bracken hat dlese' Erken;ltnflsn i
gemeinert: »Sehr wenige komplexe Systeme wﬁrdefl Jem3151;1§3e S’ 1)
die Benutzungsregeln buchstabengetreu befolg.t. wiirden.« (1983,

Trotz verbesserter Flektronik und leistungsstirkerer DV-SyiitemKom-
loren Systemingenieure wie Generale aufgrund der zun'ehmlen te;e den
plexitit durch die Erweiterung und Vernetzung dq Einze ;YS € e die
Uberblick, iiber das gesamte Veneidigungssystem. Uberrascht wuin o
amerikanische Regierung von der sowjetischen Intervent.loﬂur_Krieg
CSSR, der Tet-Offensive in Vietnam und spiter dem Yom-Kipp ien:
wie auch von der Ubernahme der FalklandinsFln durch Arggnﬁnitivé
und nach Paul Bracken (ebd. S. 34 u. 51) kang bis heute keine de
Ursache fiir dieses Versagen angegeben werden.

All dies fiihrte Anfang der 70er Jahre zu einer Untersuchuggsd:gi
den amerikanischen Kongress und als Folge zum Aufbau CW e
weiten militirischen Befehls- und Kommunikationssystem ) das
(WWMCCS, Worldwide Military Command and Control SYSt_‘ig‘t’ Gas
bis heute im Einsatz ist. Die zentrale Schaltstelle fiir Wimex bi ¢ :m e
NORAD-System. Es besteht aus 84 Groficomputern, deren P_I’Oé i
iiber 10.000.000 Zeilen umfassen. Die Programme wie ?uch dlf: or sfen
ter sind teilweise veraltet oder fiir die Aufgabe ungeeignet; SI;C I'Itlil(l)nie'
fortlaufend angepafit, verbessert und erweitert werden. Die ﬁ:}):rlt ben-
rung und Konfiguration von Satelliten und Sensorsystemen fil Y erfor-
falls zu Anderungen im Systemverhalten; umfangrelche Tests Smllein o
derlich. Um méglichen Fehlalarmen vorzubeugen, Sll:ld daher a .
den Jahren 1979 und 1980 mehr als 3700 routinemiRige Rakitcn;at o
nungskonferenzen einberufen worden. Trotz dieser'Kontrol en S
iiber 147 Fehlalarme gegeben, wobsei viermal die zweite von dre;) m ﬁe ’
chen Wamnstufen erreicht worden ist, d.h. die mit Atombom‘ CI“ or-
stiickten Langstreckenbomber (B-52) waren aufgestiegen und _dlf? }?au ¢
kontinentalraketen startklar gemacht worden und warteten lt_fdlg.h; Bli-
den »GO-Code«, um den Gegenschlag auszulsen (vgl. ausfiihrlic
stus, Siekmann 1987; Borning 1987).

Solche Fehlalarme sind nicht zu vermeiden. Die Senatoren Gary Ha.rt
und Barry Goldwater, dje im Aufira, i

e gemeinschaftlich getroffene Bewertung der Men-

schen, die mit dem System arbeiten, verlassen miiflten, um Fehlalafaf:::
korrekt erkennen und damijt umgehen zu kénnen (vgl. Hart, Goldw:
1980, S. 13),
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Der militirische Nutzen von Wimex ist dariiber hinaus duflerst frag-
wiirdig. Als es im Jahr 1977 getestet wurde, war es 62 % der Zeit nicht ein-
satzbereit; Teile des Netzes sogar 85 % der Zeit. Die vollstindige Einsatz-
bereitschaft, wie sie in der urspriinglichen Spezifikation des Systems fest-
geschrieben worden war, konnte nicht erreicht werden (vgl. Pringle, Ar-
kin 1983, S. 145). Doch selbst wenn Wimex funktionieren wiirde, ware
es nach James Fallows (1981, S. 52) von zweifelhaftem Wert: Gemif ei-
ner NATO-Studie miifiten die Kommandeure des zentralen Komman-
dobunkers fiir Europa rund um die Uhr 790 Worter pro Minute lesen,
wollten sie mit dem Informationsstrom des Systems Schritt halten. Ein
Systemtest am 6. November 1980 zeigte zudem, dafl die Kommendeure
wihrend der angenommenen Krisenzeit iiber 12 Stunden keine wesentli-
chen Informationen iiber den Bereitschaftszustand ihrer Truppen erhiel-
ten (vgl. Pringle, Arkin 1983, S. 150 f.). Das heifit, das System liefert zu
viele Daten, und diese sind grofenteils fiir die anstehenden Entschei-
dungen nicht relevant.

Die bisher skizzierte Entwicklung hat gezeigt, daf bei komplexen
technischen Systemen nicht die Maschine, sondem der Mensch der Ga-
rant fiir Sicherheit und Zuverlissigkeit ist. Der verhingnisvolle Im‘%‘“
besteht in der Annahme, dal durch den Einsatz von KI-Systemen 1m
militirischen Bereich die bisher aufgezeigten Defizite ausgeglichen wer-
den kdnnten und dadurch die in den Forschungsprogrammen SDIund
SCI projektierte Leistungsfahikgkeit erreicht werden konnte.

Bevor ich auf diese Problematik niher eingehe, will ich im néchsten
Abschnitt anhand einiger wesentlicher Merkmale geistiger Prozesse
deutlich machen, daf die bisher angefithrten empirischen Befunde auf-
grund theoretischer Erkenntnisse verallgemeinert werden konnen.

2 Irren ist menschlich

Geistige Prozesse konnen mit denselben Merkmalen charakterisiert
werden, die auch fir die Evolution der Lebewesen gelt_en. Jede [de.e
upd jeder Akt des bewuflten menschlichen Denkens ist u.xsgesamt mit
¢inem mehrstufigen Evolutionsprozef§ vergleichbar. Die Evolution

als solche entspricht einem Lernvorgang, der auf reproduktiven Ge

dichtnisleistungen beruht: »Ohne Gedichtnis, ohne stindige Repro-
duktion und Bewertung der duplizierten Produkte gibe es weder eine
EVOluti on def LCbCWcsen HOCh eine solche def Idecn.‘ (E‘lgen, kalcr
1983, 5. 332)
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In lebenden Organismen ist der Bauplan in Form des gcnetlschelr)lelég
des ein Teil des Lebewesens. Im Gegensatz zu lebenden Systemen o
det sich der Konstruktionsplan einer Maschine auferhalb der Masc ine
selbst. Die Funktion der Maschine wird abhingig von_den.WunSfber_
und Erfahrungen des Konstrukteurs definjert und dann im Elr;§atz ‘:1 i
priift. Der Mensch baut die Maschinen und entwickelt Forma l}s,meMa-
setzt sie ein und sammelt mit ihnen Erfahrungen, die in die niic Stbfessert
schinengeneration« einfliefen ; er zerstort sie, pafit sie an oder VEI' o
ihre Konstruktion im Rahmen seiner kulturel.len und .sozmleli n il
lung (vgl. dazu Keil-Slawik 1989). Folglich gibt es"keme EV(KA unod'len'
Maschinen. Was evolviert, ist das Wissen in den qufen der / Cni e

Der Anspruch vieler KI-Experten, es liefe sich eine Maschm;1 o
mit einer dem menschlichen intelligenten Verhalten ent.sprgc hﬁ“ or
Komplexitit, die zuverlissiger und besser ﬁll’lktlon.lert als lhrd C (,){h "
kann als kognitives Perpetuum mobile 1. Art bezqchnet wer erl-a en
lich wie ihr energetisches Pendant, das ohne Ene{gjezufuhr V(;nforma-
stindig Energie erzeugt, wire sie in der Lage, fortwihrend neue In Lo
tionen zy verarbeiten, ohne daf ein menschlicher Konstrukteur voll
gierend eingreifen miifite. Die Konstruktion miifite von Anfa{lg an i
kommen und fehlerfrei sein. Dariiber hinaus miifiten alle SIC}:S 'viltigt
dernden Aspekte des Einsatzumfeldes von vornherein beriicksic e
worden sein, sodaf keine Fehler auftreten oder undefinierte Situatio
entstehen konnten. o schlie-

Jeder Versuch aber, Fehler von vornherein grundsitzlich auszu e
Ren, ist zum Scheitern verurteilt. »Ohne den Widersprgch zw15che; -
fiigbarem Wissen und der vom Menschenkopf noch nicht verstfmS °6 Jin
Wirklichkeit gibt es keine Erkenntnise, stellt Peter Brodner (1986, S. s
seinen Thesen zur kiinstlichen Intelligenz fest. Bei allen Produkten d ’
menschlichen Geistes gilt, daf wir zu keinem Zeitpunkt absqlute GC_Wlen
heit dariiber haben konnen, ob das entsprechende Produkt in all sein ;
Eigenschaften auch dem entspricht, was wir von ihm erwarten — $a:n
egal, ob es sich dabej um mathematische Beweise, Bauwerke, Maschin
oder auch Software handelt, ) s

Wohl aber kénnen wir Fehler in den Fillen vermeiden, n denen unt
die Art der Fehler und die Umstinde ihres Auftretens bereits bek?{n’;
sind. Dies setzt voraus, dag wir mit der Natur dieser Fehler vertraut smh:
Wir haben gelernt, entweder mit Hilfe bestimmter Techniken diese Fe

ler zu erkennen, bevor sie auftreten, oder aber in den entsprechenden
Situationen geeignet



In der Regel betrachten wir Fehler als etwas Negatives und vergessen
dabei, daR es hiufig erst die Fehler und MiRerfolge sind, die uns vor Au-
gen flihren, was unter welchen Bedingungen funktioniert bzw. nicht
funktioniert, und uns damit die Méoglichkeit zur Verbesserung geben
(vgl. Petroski 1985). Der Philosoph Gilbert Ryle betont, daf wir immer
auch schon etwas wissen oder kénnen miissen, um iiberhaupt Fehler ma-
chen zu kénnen: »Fehler sind Ubungen der Kompetenz« (1983, S. 58),
denn man muR z.B. zumindest die Grundregeln des Rechnens beherr-
schen, um iiberhaupt Rechenfehler machen zu konnen.

Je komplexer die Systeme jedoch werden, desto weniger konnen wir
Fehler eindeutig bestimmen. Die Suche nach Fehlerursachen unterliegt
Kriterien der Okonomie und der Bequemlichkeit. Wie Jens Rasmussen
feststellt, wird die Fehlersuche in der Regel dann abgebrochen, wenn
man Abweichungen vom Normalverlauf findet, die man kennt, die da-
her als Erklirungen akzeptabel sind und bei denen man folglich etwas
zur Korrektur unternehmen kann. Das bedeutet, »daf die Zuschreibung
von Ursachen zu Menschen oder zu technischen Teilen im System eine
rein pragmatische Frage ist« (1985, S. 6). Die Beantwortung dieser Frage
hinge davon ab, aufgrund welcher Kriterien die Suche nach den Ursa-
chen fiir einen bestimmten Fehler abgebrochen werde. Rasmussen
SC}}ligt daher vor, nicht von Fehlern, sondern von Mensch-Maschine-
Miflverhiltnissen (man-machine mismatch situations) zu sprechen.

Hinzu kommt, daf die Analyse und Bewertung dieser Mensch-Ma-
schine-Mifiverhltnisse im Kontext kommunikativen Handelns erfolgt.
Fomputer verfiigen aber weder iiber kommunikative Kompetenz, noch
ll_ber individuell geprigte Wertvorstellungen. Die Annahme, Computer
kdnnten sich aufgrund spezieller Lernprogramme eine solche Kompe-
tenz aneignen, entspriche einem kognitiven perpetuum mobile der 2.
An. Lemen wie auch Wirmeiibertragung sind zeitlich gerichtete Ptqzes—
se. Ahnlich wie beim energetischen Vorbild, das der Aussage wider-
spricht, daR Wirme nie von einem Korper niederer Temperatur auf ei-
nen Kérper hoherer Temperatur iibergehen kann, kann eine Ma.schme
nicht aus Fehlern oder Regelverletzungen lernen, die in d%rer eigenen
Konstruktionsvorschrift verankert sind, d.h. aus Fehlern in ihrem Lem-
program, das der Mensch entwickelt hat. Oder anders ausgedriickt, der
Mensch miifite eine Konstruktionsvorschrift angeben konnen, aufgrl_md
derer eine Maschine etwas >verstehen« konnte, was et selbst POCh nicht
verstanden hat. Wiirde irgendetwas dergleichen passieren, ware die Ma-
schine nicht beherrschbar, weil ihre Funktion undefiniert ware.

Ebensowenig wie die Unmoglichkeit cines Perpetuum mobile in der
Physik nicht bewiesen werden kann, sondern aufgrund empirischer Tat-
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bestinde als Faktum betrachtet wird, kann auch die Unmoglichkeit eines
kognitiven Perpetuum mobile nicht formal bewiesen werden. Schie-
lich kénnte es prinzipiell eine Situation geben, in der die lzlsher ange-
fihrten Einschrinkungen nicht zutreffen wiirden. In den nichsten bei-
den Abschnitten werde ich mich daher mit der Hcrstellupg und dem
Einsatz von KI-Systemen im militirischen Bereich beschiftigen und Be-
lege dafiir anfiihren, daR auch durch die Méglichkeiten der KI da}s bisher
Gesagte nicht hinfillig wird; im Gegenteil: statt neue, bessere"LOSlmgt‘-n
Zu erzeugen, werden die bestehenden Probleme noch verstirkt.

3 Soﬁwarccntwicklung und KI

In komplexen Systemen werden tmmer Fehler aufireten. Ge.rade bei
Computern wird dieses Problem besonders deutlich: Es gibt kein Rech-
nersystem, bei dem die Grundsoftware (z.B. das Betriebssystem) fehlzr-
frei arbeitet. Man hat erkannt, daf es generell nicht mdglich 1st, grobe
Softwaresysteme fehlerfrei zu entwickeln. In der Softwaretechnik rech-
net man bei qualitativ hochwertigen Programmen mit etwa fiinf FChlerf}
pro tausend Zeilen Programmkode (vgl. Hamlet 1987, S. 92). Zum Tei
werden auch erkannte Fehler nicht verbessert, weil mit jeder VFrbcssﬁ
rung nur neue Fehler ins Programm kommen. Die Systeme sind llll:
durchschaubar, denn es ist nicht moglich, ein weiteres System zu entwik-
keln, das genau dasselbe Ein-/Ausgabeverhalten aufweist.

Generell gilt, da Computer die meiste Zeit nicht rechnen, sondern
damit beschiftigt sind, Daten hin und her zu schaufeln und zu analysie-
ren. Die Regeln, nach denen dies geschieht, kénnen nicht in Form ma-
thematischer Funktionen oder Gleichungen beschrieben werden: ?.Statt-
dessen sind sie komplizierte Ansammlungen ziemlich ad hoc gebildeter
Regeln, Algorithmen ungd Methoden, von denen die Designer hoffen,
daf sie den Problembereich, mit dem es der Computer zu tun hat, kor-
rekt modellieren_« (Omstein 1986, S. 4) Das Problem der korrekten Mo—
deﬂigrung wird umso gravierender, je grofer das zu lsende Problem ist.

Beim Entwurf von Software kommt es also wesentlich darauf an, alle

Sonderfille und Ausnahmebedingungen vollstindig zu erfassen und

ordnungsgemag 2y verarbeiten. Dies ist kein mathematisches Problem,
sondern es hingt davon ab, inwieweit die Systemingenieure das zu l5sen-
de Problem mit all seinen Randbedingungen durchschauen.

Software besteht ays einem einheitlichen und zudem abstrakten Bau-
stoff. Das Verstindnis ist nur ghe; beschreibende Texte oder die Erpro-
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bung eines bereits existierenden Produktes méglich. Programmieren
muf nach Peter Naur deshalb nicht in erster Linie als Produktion von
P_rogrammen und zugehérigen Texten betrachtet werden, sondern als
ein Prozefl, bei dem die Programmierer eine Theorie dariiber entwickeln,
wie die vorhandenen Probleme durch die Programmausfithrung gelost
werden koénnen. Da nicht alle bei der Systementwicklung auftretenden
Probleme und Entscheidungen mitallihren Wechselbeziigen dokumen-
tiert werden konnen, ist diese Theorie nur in den Kopfen der Entwickler
vorhanden: »Das Wiederherstellen der Theorie lediglich aufgrund der
Dokumentation ist ginzlich unmoglich.« (Naur 1985, S. 258)

Die Folge ist, da es in der Softwaretechnik keine handhabbaren ma-
thematischen Methoden gibt, mit denen man wie in anderen ingenieur-
wissenschaftlichen Disziplinen die Zuverlissigkeit der Produkte »garan-
tieren« kénnte. Dies wird besonders dann deutlich, wenn bereits geschriebe-
ne Programme erweitert oder an neue Einsatzbedingungen angepafit werden
miissen. Jede Anderung fithrt dazu, daft die Struktur des Programmes
schlechter und damit der Finarbeitungsaufwand fur die Programmuierer
g}’f)ﬁer wird. SchlieRlich ist es billiger, statt Anderungen vorzunehmen,
ein neues Programm zu schreiben (vgl. Belady, Lehman 1976, S. 112).

Obwoh! Programme im Prinzip leichter zu indern sind als elektront-
sche Bauteile, die jeweils neu gefertigt werden miissen, konnen grofle
Softwaresysteme kaum noch geindert werden, weil die damit verbunde-
nen Effekte nur schwer oder gar nicht zu durchschauen sind. »Der Auf-
wand fiir die Entwicklung und das Testen der Software firr das Kampf-
flugzeug F-18 ist so umfassend gewesen, daR, wenn Anderungen erfor-
derlich waren, das Flugzeug an die bestehende Software angepafit wurde,
anstatt die Software an das Flugzeug anzupasssen.« (Jacky 1985, S. 26)
Nach Jonathan Jacky erwartet das amerikanische Verteidigungsministe-
rium, daR es um 1990 herum etwa zehn Prozent der gesamten Verteidi-
gungsausgaben, also etwa dreifiig Milliarden Dollar, nur fiir Software
ausgeben wird. .

Diese Problematik gilt erst recht fiir KI-Software. Nach I?awfi Parnas
sind heute allgemein zwei verschiedene Definitionen von kiinstlicher In-

telligenz im Gebrauch und zwar:

»KI-1: Die Verwendung von Computern zur Losung vor Problemen, die bisher nur

durch Anwendung der menschlichen Intelligenz zu 1osen waren - - - .

KI-2: Die Vcrwindung ciner bestimmten Reihe von tT ertechniken, dic
als heusistische byw, regelbezogene Programmierung bezeichnet werden. Bei d‘”"”f »
Ansatz werden menschliche Experten ciner Untersuchung unterzogen, um festzd
tellen. welche heuristischen Methoden bzw. Faustregeln sic bel der Probleml6sung
verwenden.« (Parnas 1986 a, S. 63 f)
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Die erste Definition charakterisiert kiinstliche Intellige.nz als eine Sa.mf;‘l‘
lung von Problemen, wihrend die zweite Definition sich auf eine R;il 5
von Techniken bezieht. KI-Programme kénnen durchaus beiden Defini-
tionen entsprechen. de. gilt
Was bisher iiber die Zuverldssigkeit von Software gesagt wurde, gl '
nun nicht nur fiir KI-1, wo Programme nach traditionelleq, ingenieurs
wissenschaftlichen Methoden entwickelt werden, sondern in noch zﬁ_
kerem Mafe fiir KI-2: Die Regeln, die man durch Befragung merﬁ .y
cher Experten erhilt, sind meist inkonsequent, ungenau und unvo. sté;r:‘
dig; und die Programme werden durch praktisches Herumprobncrcn 2 1
wickelt, wobei immer dann eine neue Regel eingebaut wird, wenn i;fzn
ein Fall ergibt, der mit den bisherigen Regeln nicht. behandelt werde '
kann. Nach Pamnas sind solche Programme noch weniger vertrauenswir
dig als herkémmliche. _ . . Kler
Das Problem besteht hierbei jedoch nicht darin, daft die Eﬂt“"i\us_
auf die Benutzung formaler Sprachen mit einem eingeschrinkten fra
drucksrepertoire angewiesen sind. Die hiufig vertretene These, au “P
tisrlicher Sprache basierende Techniken wiirden neue Moglichkeiten (;cr
offnen, ist irrefiihrend. Bezugnehmend auf seine Erfahmggen ber :
Benutzung von KI-Techniken zur Entwicklung von militirischen Slﬂéur
lationsprogrammen (war games) kommt P. K. Davis (1986) von e_
RAND Corporation zu der Einschitzung, daf die unterstellte Transpa
renz von Regeln, die in einer natiirlichsprachlichen Art kodiert wer eﬂé
irrefithrend ist. Es sei schwierig, komplette Regelblocke zu verstehen ‘mi
zu iiberpriifen, zum Teil deswegen, weil es schwiertg zu entscheiden s,
ob sie vollstindig sind. ) ..
An dieser Stelle scheint ein kognitives Perpetuum mobxl; der einzige
Ausweg zu sein. Eine wissenschaftliche Beratungskommission des ame
nikanischen Verteidigungsministeriums kommt zu dem Ergebnls’ 2
die Leistungsfihigkeit der zur Zeit in den Computerlaboratorten entvilk’
kelten Systeme etwa um das 1.000.000.000fache gesteigert werden muty
te, um zu militirisch einsatzfihigen Systemen zu gelangen. Beispielswer
se miite die Antwortzeit von einer Stunde bei heutigen Systemen 2
1 Sekunde verkiirzt werden. Dazu muf noch beriicksichtigt werden,
der Aufwand zur Aufstellung der zehn- oder gar hunderttausend Regeln,
die ein Expertensystem verarbeiten soll, die Gesamtkosten der Hard®

und Softwarcentwicklung weit iibersteigen konnte (vgl. Secretary of
Defense 1984, S. 10).

_ Aus diesem Grund soll auch der Wissensakquisitionsprozef automa-
tisiert werden. Als Konsequenz daraus schligt die Beratungskommission
in ihrer Studie vor, Expertensysteme zu entwickeln, die imstande seif
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sollten, Texte zu lesen und zu verstehen, um so ohne einen menschli-
Chffn Experten Wissensstrukturen erzeugen und revidieren zu kénnen.
»Die Systeme sollten auch in der Lage sein, direkt mit einem menschli-
Qhen Experten zu interagieren, um ohne die Intervention eines Informa-
tikers die Expertise zu erhalten. « (Ebd., S. XIII)

Abgesehen davon, daf eine solche technische Losung lediglich eine
Yerlagemng des Problems darstellt, weil es auch solche Expertensyteme
bisher nicht gibt, besteht die grole Gefahr darin, daf damit die Fehler-
quellen vergrofert statt vermindert werden. Sowohl der Experte als auch
d?‘ KC.’IIStruktcur wiren jetzt noch weniger in der Lage festzustellen, in-
wieweit tatsichlich alle Moglichkeiten vollstindig und adiquat beriick-
sichtigt worden sind.

_Zwar wird viel dariiber geredet und geschrieben, was man im Prinzip
mit Expertensystemen alles machen konnte. »Aber wir sind sehr weit ent-
fﬁmt davon, hinreichend allgemeine und vor allem erprobte Techniken
hierfiir zu haben, die es rechtfertigen, ihre Anwendung als Engineering:
zu bezeichnen.« (Strufl 1986, S. 53) Wo aber die ingenieurmiﬂigen Vor-
aussetzungen fehlen, kdnnen Maschinen nicht weiterhelfen.

4 Die reduzierte Wirklichkeit

Zu den Problemen einer ingenieurmifigen Entwicklung von KI-Syste-
menlkOmmen noch weit schwierigere Probleme hinzu, die sich aus dem
spezifischen militirischen Einsatzkontext ergeben. Dabei geht es im we-
Stfntlichen um die korrekte Beschreibung und Modellierung dessen, was
die Systeme eigentlich leisten sollen. Diese Schwierigkeit besteht nicht
nur fiir die Entwickler von Ki-Systemen, sondern vor allem auch fiir die
Benutzer solcher Systeme. Beide bendtigen Modelle, anhand derer ste
thr Verstindnis von der Funktionsweise und den Wirkungen der Ma-

schine iiberpriifen und verbessern.
Modelle unterliegen grundsitzlich ;
gen: Erstens sind sie immer nur partiell, und zweitens werden sie um so
unzuverlissiger, je grofer der Zeitraum ist, in dem sie nicht an.d'er ».hax-
ten« Wirklichkeit uberpriift werden. In jedem Modell sind nur diejenigen
l°§5p€kte der Wirklichkeit erfafit, die fiir den jew iligen Zweck relcvaqt
sind. Was aber jeweils fiir ein bestimmtes Modell relevant ist, kdnnen wir
nicht durch Modellieren herausfinden, sondern nur durch Erproben in
der Wirklichkeit. Dies gilt erst recht fiir jede Art von Software. Wir haben
keine Theorie, mit der wir das Verhiltmis Modell/ Wirklichkett erfassen
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kdnnen, stellt Brian Smith (1985) fest, wir haben nur Theorien, die s1gh
auf das Verhiltnis Modell/Software beziehen. Es bleibt also nur die
Méglichkeit, die Systeme zu testen, indem man sie emnsetzt und erprobt.

Von daher kann man sich auf Expertensysteme, wie auch .augemem
auf Software, nur dann verlassen, wenn man moglicherweise eintretende
Situationen ausfithrlich und unter realistischen Bedingungen anh"“?d
von Testfillen nachbilden kann. Aber die meisten Funktionen der in
SCI und SDI angesprochenen Anwendungen konnen in Friedenszetten
gar nicht unter realistischen Bedingungen getestet werden. Weit schWIF'
rigere Probleme noch wirft die Frage auf, ob die Benutzer iberhaupt if
der Lage wiren, die angestrebte Systemfunktionalitit angemessen zu nutzen-

Politische wie auch ranghohe militirische Entscheidungstriger kon-
nen schon heute die Konsequenzen und die Tragweite ihrer Entschei-
dungen nicht mehr abschitzen, weil ihnen nur minimale Entschei-
dungsméglichkeiten verbleiben. Ein ehemaliger Direktor ﬁir_ Wehljfor'
schung und -entwicklung erklarte bereits 1976 dazu: »Es hat keinen Sinn,
ihm (dem Prisidenten) einen Raum voller Statusanzeigen zu geben unc
zu sagen: »Hier ist es Chef, treffen Sie eine Entscheidung.« Es mufl auf er
ne Skala vereinfacht werden — zum Beispiel griin, gelb und rot —, und e
kann aufgrund des Zeigerausschlags entscheiden, was er tun sollte-« @t.
n. Aldridge 1981, S. 64) Mit einer Farbskala lassen sich jedoch weder die
Konsequenzen eines Einsatzes von Atomwaffen beschreiben noch ger
cignete Gegenmafnahmen verdeutlichen. Das bedeutet aber, dafl der
wesentliche Entscheidungsspielraum eigentlich nur noch darin best;ht,
nicht den vom System vorgeschlagenen Entscheidungsméglichkeiten
zu folgen. T

Auch hier glaubt man, mit Hilfe von Expertensystemen, die natiirli-
che Sprache verstehen und verarbeiten zu kénnen, das Problem l6sen 24
konnen. Zwar bietet die natiirliche Sprache sehr viel reichhaltigere §uuk-
turen als eine formale Interaktionstechnik, und obendrein muf sie vor
den Benutzern nicht zusitzlich erlernt werden, doch ist es zugleich al{Ch
ein Wesensmerkmal natiirlicher Sprache, daf8 man sich unverstindlich
oder miflverstindlich ausdriicken kann.

Ohnehin ist der Begriff »Verarbeitung natiirlicher Sprache« bei Com-
putersystemen recht fragwiirdig. Computer erfiillen keine der flir defl Er-
werb der natiirlichen Sprache notwendigen biologischen und sozialen
\{o::aussctzungen. Menschen, die an einem System mit sogenannter na-
tiirlichsprachlicher Schnittstelle arbeiten, merken zweierlei:

»Enstens, sic benutzen die Strukturen ihrer natiidichen Sprache, um mit cinem Sy-
stem zu interagieren, das dicse Sprache nicht versteht, aber in der Lage ist, einige dic
ser Strukturen zu verarbeiten. Zweitens spicgein die Antworten cine e Dar-
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stellur}g vyider, die von ciner Person oder einer Gruppe von Personen erzeugt wde
und die eine Blindheit verkorpert, der sich selbst die Entwickler nicht vollstindig be-
wuflt sein kénnen.« (W inograd, Flores 1986, S. 124)

Firr die Reichhaltigkeit und Vielfiltigkeit der Strukturen gilt noch eine
weitere Einschrinkung: Da Computer weder iiber Lebenserfahrung ver-
fiigen noch iiber gesunden Menschenverstand, kann die Bedeutung von
Sitzen immer nur vor dem Hintergrund der im Rechner vom Menschen
angelegten Strukturen und Objekte erschlossen werden. Von daher wird
es immer Sitze geben, die fiir den Menschen einen Sinn haben, bei de-
nen der Computer aber eine Fehlermeldung generiert, die beispielsweise
be;agt, daR die gestellte Frage, bezogen auf den Inhalt der Datenbank,
k;men Sinn ergibt. Je komplexer die Problemstellung, desto priziser und
eindeutiger muf die Interaktion mit dem Computer sein, um sicherstel-
len zu kdnnen, daf auch tatsichlich genau die Anweisungen ausgefiihrt
werden, die der Mensch beabsichtigt. Der Linguist Geoffrey K. Pullum
bezeichnet daher die in SCI beschriebenen Anwendungen als prototypt-
sche Fille, in denen natiirlichsprachliche Ein-/Ausgabemoglichkeiten
gerade nicht eingesetzt werden sollten.

»Die Computern innewohnenden und uniiberwindbaren Beschrinkungen machen
sie nur unzuverlissiger, wenn auf ihnen KI-Programme laufen, und dies um so mehr,
wenn sie natiirlichsprachliche Ein-/Ausgabeméglichkeiten besitzen. I_hl:c Rgak_no—
nen auf unerwartete, mehrdeutige Auerungen, vor denen man sich bei linguistisch
ungeschulten Benutzern nicht schiitzen kann, werden immer unvorhersehbar sein.«

(Pullum 1987, S. 56)

Doch als Benutzer dieser Systeme wiren auch linguistisch geschulte Of-

fiziere fiir Europa — und speziell fiir die Bundesrepublik —im wahrsten
Sinne des Wortes vernichtend, sollten sie ihre erlemten Fihigkeiten an-
wenden. Der Nukleare Einsatzplan der Nato (NOP) wurde zusammen
mit der Doktrin der flexiblen Antwort bereits 1968 in einem Do.kum.ent
mit der Bezeichnung MC 14/3 festgelegt. Flexible Antwc?rt heift I.ner,
daf man zuerst versucht, den Gegner auf der Ebene zu bekimpfen, die er
selbst gewiihlt hat (direct defense). Mifllingt dies, geht man zuf Strategle
der begrenzten Eskalation iiber (deliberate escalation), die, im Falle ihres
Scheiterns, als dritte Stufe den umfassenden Einsatz von Atomwaffen
nach sich zieht (general nuclear response). »Aber die Dichte von atoma-
ren Einheiten in der Bundesrepublik bedeutet, daR selbst begrenzte An-
griffe massiv sein miten.« (Pringle, Arkin 1985, . 97) Durch die Be-

handlung unserer militirischen Sicherheit als technische Frage wird die

Problemstellung so umdefiniert, daf sie mit den wirklichen Problemen

nichts mehr zu tun hat (vgl. Bracken 1983, S. 129-178).
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5 Das Verschwinden der Wirklichkeit

Den gegenwirtigen militirtechnologischen Uberlegungen kommt nur
dann eine Stimmigkeit zu, wenn man stillschweigend die Existenz eines
kognitiven Perpetuum mobile der 3. Art voraussetzt. Bei dieser Art von
Perpetuum mobile geht es darum, daf die Technologie wie auch die Pro-
blemstellung so komplex geworden sind, da8 nur noch computerge-
stiitzte Simulationsmodelle und nicht die Wirklichkeit zur Grundlage
fir die Analyse und Auswertung der technischen Systeme erklirt werden
kénnen.

Bereits jetzt gilt, dafl in vielen militirischen Bereichen oftmals rech-
nergestiitze Gefechtsmodelle die einzige Méglichkeit bieten,

»die Effizienz von Waffen-, Fihrungsinformations- und Aufklirungssystemen,
Streitkriftestrukturen und taktisch/operativen Konzepten in rc:produ_zucrbalrer‘V_V«‘!l;e
und unter realititsnahen Einsatzbedingungen zu untersuchen. Eine empmscfe
Uberprisfung anhand historischer Gefechte scheidet mangels hinrelc_hender Aut-
zeichnung meist aus. Angesichts der rasanten waffentechnischen Entwicklung ware
sie auch wenig relevant. Auch Truppenversuche und Gefechtsiibungen Aunterl_lcgefl
notwendigerweise verfemdenden Sicherheitsauflagen. Es verbleibt mithin allein die
formale Simulation.« (Hofman 1986, S. 15)

Dieses gilt erst recht bei den neu zu entwickelnden Systemen, da si€ J2
speziell in Bereichen eingesetzt werden sollen, in denen der Me.nSCh
nicht in der Lage ist, schnell genug zu reagieren und zu entscheiden.

In der seit August 1982 vorliegenden Militirdoktrin »Airland Battle
2000« wird das Konzept des »intergrierten und erweiterten Schlachtfeldes:

begriindet und die Rolle der Computertechnik betont. Dazu heiflt es
ua.:

»Der EinfluR, den die Technologie auf das Gefechtsfeld haben wird, ist gekermzelcl_l'
net durch groBere Mobilitat, hohere Feuerkraft, umfangreiche Mandvrierkrifte, die
upabhi.ngig opericren kdnnen, sowie weitreichende Kampfpline, die zwar kompli-
ziert sein werden, jedoch mit Hilfe Kiinstlicher Intelligenz ohne weiteres synchront-
siert und aufeinander abgestimmt werden kdnnen.« (Zit. n. Crumley 1985, S. 134)

Welche Folgen das hat, wird am Beispiel des integrierten amerikanischent
Gesamteinsatzplanes fiir die Nuklearstreitkrifie deutlich. Die weitgehen®
de Verschmelzung von Frithwarn- und Aufklirungsdaten sowie der kur-
ze Zeitraum, in dem im Konfliktfall entsprechende Mafinahmen Cfgﬂ_f‘
fen werden misssen, erfordert, daR auch die Einsatzplanung automati-
siert wird. Diese basiert auf einem umfangreichen Plan mit itber 40.000
strategischen Zielen weltweit (SIOP, Single Integrated Operational Pla;
vgl. Arkin, Ficldhouse 1985, S. 89, 93 u. 96). Die Verwaltung dieser Ziele
1st nur mit Computern méglich; sie umfaft die kontinuierlich notwen-
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dige Aktualisierung und Erweiterung von Zielen sowie deren Zusam-
menfassung nach Priorititsklassen gemif entsprechender Einsatzstrate-
glen. I\_Iur so ist es mbglich, im Sinne einer Strategie der flexiblen Ant-
wort diese Zielpunkte geeignet auszuwihlen und zu Einheiten zusam-
menzufassen, denen dann verschiedene Waffensysteme mit unter-
SCh‘FdliChCm Zerstorungsgrad zugeordnet werden koénnen.

Eine so detaillierte Einsatzplanung griindet notwendigerweise auf An-
nahmen, deren Richtigkeit nicht iiberpriifbar ist. Kriegsspiele (war ga-
mes), die auf einem Computer ablaufen, dienen dazu, SIOP regelmifig
auszuwerten und aufgrund der Interpretationen sowjetischer Kriegspla-
ne zu akutalisieren. Diese Aktualisierung ist folglich rein hypothetisch.
»Einer der Griinde dafiir, daR der Prozef weiter geht, die Daten verfein-
tert werden und die Annahmen eher wie Fakten aussehen, liegt in der Be-
nutzung von Computersimulationen fiir den Planungsprozef. Das Sy-
stem ist schon vor langer Zeit zu komplex geworden, um noch von Men-
schen gehandhabt werden zu kénnen.« (Arkin, Fieldhouse 1985, S. 99)

Nach ausfiihrlicher Analyse der technischen und militirpolitischen
Aspekte kommen Peter Pringle und William Arkin (1983, S. 251) daher
zu dem SchluR, daf die Optionen fiir diese Einsatzpline sinnlos seien,
weil sie lediglich auf theoretischen Angriffsmustern eines angenomme-
nen Gegners unter Einbeziehung angenommener Gegenschlige basier-
ten. Es sei nur eines sicher: daf ein Atomkrieg nicht gemif eines vorher
gefaten Planes verlaufen werde.

Allerdings basieren nicht nur die Einsatzpline auf computergestiitz-
ten Simulationsmodellen, sondern auch fiir die Ausbildung der Offziere
werden Simulationsprogramme benutzt. Gegenwirtige »Kriegssimulatio-
nen< gehen von einem 60 Tage dauernden Atomkrieg aus. Da kein
Mensch iiber Erfahrungen mit dieser Art von Krieg und Schlachtfeld
verfligt, wird die menschliche Erfahrung durch das Training an solchen
Simulatoren ersetzt. Dabei geht es nicht um »die Simulation von Krieg
als einem analytischen Modell, sondern um Simulation als Erfabm{lg
von Krieg fir die Teilnehmer« (Cushman 1984, S. C1). Tatsichlich ist
dieser Wirklichkeitsverlust vom Militir zumindest teilweisc gewollt,

denn ohne ihn kénnten keine srealistischen: Planspiele dur(fhgcﬁihrt
werden, bei denen der Einsatz von Atomwaffen vorgesehen ist. Nach
Santa Barbara braucht

Meinung von Carl Builder von der Universitit
nan di&fe Kriegssimulationen, weil Menschen unter der Annahme, daf
es sich um cineg wirklichen Kricg handele, sich weigerten, Atomwaffen

einzusetzen. ] )
Was aber Offiziere in einer simulierten Wirklichkeit tun, widerspricht
dem was bisher unsere Sicherheit ausmachte. Die Kommandeure kdn-
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nen die Wirkung ihrer Aktionen nicht mehr sinnlich erfahren und §lch
somit auch die Konsequenzen nicht vor Augen fihren. »Sogar 2}1tg€d1€n'
te Hausdegen greifen relativ wahllos auf die Atombombe zuriicke, sagt
der Ausbildungsleiter vom Zentrum fiir Konfliktforschung am Lawrence
Livermore Laboratorium (in den ZDF-Nachrichten am 27. 1. 1983), wo
die Soldaten am Schlachtensimulator >Janus« trainiert werden, dt_?t.rf_llt
seinen 2.000.000 Befehlen pro Sekunde z.B. Angriffe mit Panzerdivisio-
nen und deren Abwehr simuliert. .

Je weniger der Mensch mit den unmittelbaren Konsequenzen setnes
Handelns konfroniert wird, und je weniger er beispielsweise durch den
Einsatz >autonomer Waffen< mit einem Verlust von Mcnschenlebeﬂ
rechnet, desto eher wird er in Konflikten auch Atomwaffen einsetzen
(vgl. Beusmans, Wieckert 1987, S. 160). Mit kiinstlicher Intelligcn; wird
hier keine neue Qualitit in der Entwicklung geschaffen, sondern die Ab-

16sung von der Realitit wird auf eine technisch elegantere Art und Weise
vollzogen.

6 Fazit

In der Umgangssprache wird meist keine klare Unterscheidung zwischen
Sicherheit und Zuverlissigkeit gemacht; auch Techniker neigen schnell
zu dieser Gleichsetzung, Der Begriff Sicherheit ist aber weiter gefaBtals
der Begriff Zuverlissigkeit. Gewohnlich bezeichnet man ein System a.ls
zuverlissig, wenn es eine bestimmte Funktion iiber einen gewissen Zeit:
raum und unter festgelegten Umgebungsbedingungen so ausfithrt, wie €5
beabsichtigt ist. Sicherheit dagegen bezieht sich darauf, daf§ besttmmte
Bedingungen, die zu Katastrophen oder Unfillen fithren kdnnen, leht
eintreten, egal ob die beabsichtigte Funktion korrekt ausgefiihrt Wfrd
oder nicht (vgl. Leveson 1986, S. 135). Wesentlich fiir beide Begﬁﬁ‘e Ist,
daf sie keine absoluten Werte verkdrpern kénnen, sondern lediglich
Wahrscheinlichkeiten.

Wir befinden uns in einer Situation, in der sich Militirdoktrin und
technische Entwicklung zu verselbstindigen scheinen. Weltweite Auf
klarung und flexible Einsatzplanung auf allen Konfliktebenen machen
automatisierte Systeme zwingend erforderlich. Unter der Annahme, daﬁ
auch der Gegner iiber solche Systeme verfiigt bzw. bald verfligen wird, ist
es notwendig, cine neue Art von Technologie zu entwickeln, mit der
man noch schneller, noch umfassender und noch flexibler reagieres
kann. Neu ist dabei nicht die Entwicktung neuer Waffen mit einer hohe-
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ren Vernichtungskraft, sondern deren zunehmende Integration und Au-
tomatisierung sowie die damit einhergehende Zentralisierung im militi-
rischen Bereich.

Die Darstellung der militirtechnologischen Entwicklung hat gezeigt,

dafl eine neue Technologie nur dann unsere Sicherheit erhéhen kann,
wenn wir beziiglich unserer Entscheidungsmoglichkeiten insgesamt we-
niger abhingig von der Technik werden. Dies gilt insbesondere unter der
Voraussetzung, daf ein >Hochtechnologiekrieg: im Schatten der Atom-
bombe gefiihrt werden wird. Die Verantwortung fiir die méglichen Fol-
gen muf beim Menschen verbleiben. Ein Mensch kann aber nur verant-
wortlich handeln, wenn er auch Wahlméglichkeit hat.
. Maschinen gleich welcher Art verkorpern immer den Kenntnisstand
lhre.r menschlichen Schépfer. Es gibt keine Maschinenevolution; Ma-
schinen leben nicht, sie irren sich nicht und lernen nicht aus Fehlemn. Ei-
ne Maschine wird von Menschen fiir einen bestimmten Zweck entwor-
fen, gebaut und benutzt. Thr Wert besteht darin, daf8 sie sich auf eine
wohldefinierte und voraussagbare Art und Weise gemif des gesetzten
Zweckes verhilt. Tritt ein Fehler auf, setzen sich Entwickler und Kon-
strukteure hin und analysieren den Fehler, um ihn zu beheben, eine ver-
besserte Konstruktion zu entwickeln, oder auch eine ganz neue Maschi-
ne. Sie konnen aber auch nach ganz anderen Wegen und Moglichkeiten
suchen, um den gewollten Effekt zu erreichen. -

Gegenwirtig sind KI-Systeme noch unzuverlassiger als traditionelle
Softwaresysteme. Der Versuch, mithilfe dieser Systeme die Probleme der
traditionellen Systementwicklung zu lsen, um noch komplexere Syste-
me entwickeln zu kdnnen, erweist sich als die Suche nach einem kogniti-
ven Perpetuum mobile. Beziiglich des Einsatzes und der Benutzung von
KI-Systemen werden die Probleme der Realititsablésung nicht iiberwun-
den, sondern cher verstirkt. Selbst wenn es gelinge, die in SDI und SCI
geforderte Leistungsfihigkeit von KI-Systemen mit der erforderlichen
thhnischcn Zuverlissigkeit zu entwickeln, wiirde dadurch unsere mllxta_-
rische Sicherheit nicht wachsen. Der Mensch wiirde aus den wesentli-
chen Entscheidungsabliufen gedringt und sein Handlungs- und Ent-
scheidungsspielraum wiirde sich verringern.

Nicht der Glaube an die Zuverlissigkeit von KI-Systemen kann uns

daher Sicherhcit geben. Unsere Sicherheit besteht darin, daf gcr
Mensch sich seiner Unzuverlissigkeit bewufit ist und damit auch der
Miftrauen gegeniiber komple-

Unzuverlissigkeit seiner Produkte. Das schafft
xen technischen Grofsystemen, die Angst vor Katastrophen .
ein kreatives Potential fiir die Suche nach anderen, auch mcht—.tcchm. -
schen Losungen. Angste, Wiinsche, Hoffnungen und Ideale sind cin
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wesentlicher Bestandteil unserer natiirlichen Intelligenz; ohne sie ware
sie sinnlos. . .

Wir leben jedoch in einer kulturellen Umgebung, in der uns (;l:le 1;6;
fektion unserer technischen Produkte hiufig mehr wert st N J o
Mensch mit seinen Fahigkeiten. Der Philosoph Giinther Anders Satham
als »Prometheische Scham« bezeichnet. Darunter versteht er die »3¢ '
vor der »beschimend: hohen Qualitit der sell?st'gemac.hten Eﬁ:r
(1981, Bd. 1, S. 23; vgl. insbes. S. 59—64). Selbst. einige Wissensc 'tver:
die die militirtechnologische Entwicklung kritisieren ur}d d}e damxth he
bundenen Gefahren aufzeigen, setzen mehr Vertrauen in die k\;nsé )
Intelligenz als in den Menschen (vgl. Blasius, Siekmann 198 I’id\;vard;

Doch Krieg »ist nicht in erster Linie ein kognitives Ereignis« (Ed P
1986, S. 39). Wir diirfen uns nicht durch die Triume von regelbasie Paui
simulierten, formalen Losungen hinters Licht fihren lassen, sagt e
Edwards, sondem was wir benétigten, wire das volle _Spektrumhen
menschlichen Fihigkeiten, um nach Alternativen zum Krieg zu suc be;
Wir werden dazu viel Fantasie und Vertrauen brauchen. Vertrauen ; et
miissen wir in erster Linie unseren potentiellen Gegnern entgegen ﬂf_:;_
gen und nicht einer Technik, deren alleiniges Ziel es ist, das Toten € ol
tiver zu machen. KI-Systeme kénnen nicht vertrauen. Sie kennen we
Angst noch Liebe; sie sind bestenfalls berechnend.
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