
< E
TH

IK
 in

 K
I u

nd
 R

ob
ot

ik
 >

Ba
rtn

ec
k 

· L
üt

ge
W

ag
ne

r ·
 W

el
sh

Christoph Bartneck  >  Christoph Lütge  >  Alan Wagner  >  Sean Welsh

< ETHIK >
in KI und Robotik



Bartneck/Lütge/Wagner/Welsh
Ethik in KI und Robotik





Christoph Bartneck
Christoph Lütge
Alan R. Wagner
Sean Welsh

Ethik in  
KI und Robotik



This book was made possible through the European Project „Europe’s ICT Innovation Partnership 
With Australia, Singapore & New Zealand (EPIC)“ under the European Commission grant agreement 
Nr 687794.
Alle in diesem Buch enthaltenen Informationen wurden nach bestem Wissen zusammengestellt 
und mit Sorgfalt geprüft und getestet. Dennoch sind Fehler nicht ganz auszuschließen. Aus diesem 
Grund sind die im vorliegenden Buch enthaltenen Informationen mit keiner Verpflichtung oder 
Garantie irgendeiner Art verbunden. Autor(en, Herausgeber) und Verlag übernehmen infolgedessen 
keine Verantwortung und werden keine daraus folgende oder sonstige Haftung übernehmen, die 
auf  irgendeine Weise aus der Benutzung dieser Informationen – oder Teilen davon – entsteht.
Ebenso wenig übernehmen Autor(en, Herausgeber) und Verlag die Gewähr dafür, dass die beschrie
benen Verfahren usw. frei von Schutzrechten Dritter sind. Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, 
Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk berechtigt auch ohne besondere Kenn
zeich nung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen und Markenschutz 
Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann benutzt werden dürften.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek: 
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen  
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über  
http://dnb.dnb.de abrufbar.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschützt.
Alle Rechte, auch die der Übersetzung, des Nachdruckes und der Vervielfältigung des Buches, oder 
Teilen daraus, vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf ohne schriftliche Genehmigung des Verlages 
in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren) – auch nicht für Zwecke der 
Unterrichtsgestaltung – reproduziert oder unter Verwen dung elektronischer Systeme verarbeitet, 
vervielfältigt oder verbreitet werden.

© 2019 Carl Hanser Verlag München 
Internet: www.hanserfachbuch.de

Lektorat: Dipl.Ing. Natalia SilakovaHerzberg
Herstellung: letex publishing services, Leipzig
Titelbild: © shutterstock.com/80’s Child
Satz: Kösel Media, Krugzell
Umschlagdesign: Max Kostopoulos
Druck und Binden: Friedrich Pustet GmbH & Co. KG, Regensburg 
Printed in Germany

PrintISBN:  9783446462274
EBookISBN: 9783446462403

Autoren:
Prof. Dr. Christoph Bartneck
Canterbury Christ Church University in Christchurch/Neuseeland
Human Interface Technology Laboratory New Zealand (HITLab NZ)

Prof. Dr. Christoph Lütge
Technische Universität München
TUM Institute for Ethics in Artificial Intelligence

Prof. Dr. Alan R. Wagner
The Pennsylvania State University in Pennsylvania/USA
Department of Aerospace Engineering und Rock Ethics Institute

Sean Welsh
Canterbury Christ Church University in Christchurch/Neuseeland
School of Humanities

http://dnb.d-nb.de
http://www.hanser-fachbuch.de


Vorwort

Dieses Buch bietet eine Einführung in die Ethik von Robo
tern und künstlicher Intelligenz (KI). Geschrieben wurde es 
für Studierende, politische Entscheidungsträger und Fach
leute,  es sollte jedoch für die meisten interessierten Laien 
zugänglich sein. Das Buch will ausgewogene und zuweilen 
widersprüchliche Standpunkte zu den Vorteilen und Defizi
ten der KI aus ethischer Sicht vermitteln. Denn ethische Fra
gen haben oftmals keine eindeutige Antwort. Staaten und 
Gesellschaften, Gemeinschaften und Einzelpersonen haben 
möglicher weise sehr unterschiedliche Perspektiven auf diese 
Themen, die gehört und berücksichtigt werden sollten. Auch 
wenn die in diesem Buch vertretenen Stimmen unsere 
 eigenen sind, so haben wir dennoch versucht, unterschied
liche Sichtweisen auf KI, Robotik und Ethik zu berück sich
tigen.

Das Buch beginnt mit Einführungen sowohl in künstliche 
 Intelligenz als auch in Ethik. Diese Abschnitte sollen dem 
Leser das Hintergrundwissen vermitteln, das zum Verständ
nis der ethischen Dilemmata im Zusammenhang mit KI er
forderlich ist. Weitere Literatur wird jeweils aufgeführt und 
bietet sich für diejenigen an, die mehr über diese Themen 
erfahren möchten. Die folgenden Abschnitte konzentrieren 
sich darauf, wie Unternehmen mit den Risiken, Chancen und 
ethischen Auswirkungen der KITechnologie und ihrer eige
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nen Haftung umgehen. Im Anschluss werden psychologische 
Faktoren vorgestellt, die das Zusammenspiel des Menschen 
mit KITechnologie und die daraus resultierenden Auswirkun
gen auf die Privatsphäre beeinflussen. Diese Abschnitte stel
len dem Leser reale Situationen und Dilemmata vor, welche 
die jeweiligen Stakeholder weltweit betreffen. Am jeweiligen 
Kapitelende befinden sich Fragen, die zur Diskussion von 
KIAnwendungen einladen, von der Gesundheitsfürsorge bis 
zur Kriegsführung. Weiterführende Literatur dient ebenfalls 
als Anregung für den Leser.

München, Neuseeland und Pennsylvania, September 2019

Christoph Bartneck, Christoph Lütge,  
Alan Wagner, Sean Welsh
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Was ist KI?

In diesem Kapitel besprechen wir die unterschiedlichen Defi
nitionen der Künstlichen Intelligenz (KI). Wir diskutieren, wie 
 Maschinen lernen und wie ein Roboter im Allgemeinen funk
tioniert. Schließlich erörtern wir die Grenzen von KI und wie 
die Medien unser Vorverständnis von KI beeinflussen.

CHRIS: Siri, soll ich über mein Gewicht in meinem Dating
Profil lügen?

SIRI: Das kann ich nicht beantworten, Chris.

Siri ist nicht der einzige virtuelle Assistent, der sich mit der 
Beantwortung dieser Frage schwer tut (Bild 1.1). Schon Toma 
et al. (2008) zeigten, dass fast zwei Drittel der Menschen un
genaue Informationen bezüglich ihres Gewichts auf Dating
Profilen einstellen. Ignoriert man für einen Moment, was die 
Menschen dazu motiviert, bezüglich ihrer DatingProfile zu 
lügen: Warum ist es für digitale Assistenten so schwierig, 
wenn nicht unmöglich, diese Frage zu beantworten?

Um diese Herausforderung besser zu verstehen, ist es not
wendig, hinter die Kulissen zu schauen und zu sehen, wie 
diese Frage von Siri bearbeitet wird. Zunächst muss das 
Mikro fon des Telefons die Änderungen des Luftdrucks (Ge
räusche) in ein digitales Signal übersetzen, das dann als Da
tensatz im Telefon gespeichert werden kann. Als nächstes 

1
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müssen die Daten über das Internet an einen leistungsfähi
gen Computer in der Cloud gesendet werden. Dieser Compu
ter versucht dann, die aufgenommenen Töne in Wörter um
zuwandeln. Danach muss eine künstliche Intelligenz (KI) die 
Bedeutung der Wörterfolgen extrahieren. (Eine gute KI muss 
sogar in der Lage sein, die richtige Bedeutung beispielsweise 
für Homophone wie „Saite“ und „Seite“ auszuwählen.) 

Während die oben genannten Schritte schwierig sind und 
 bereits mehrere bestehende KITechniken nutzen, ist der 
nächste Schritt noch einmal schwieriger. Angenommen, Siri 
versteht die Bedeutung von Chris‘ Frage vollständig, welchen 
Rat sollte Siri geben? Um den richtigen Rat zu geben, müsste 
man wissen, was das Gewicht einer Person bedeutet und wie 
sich der Begriff auf die Attraktivität der Person bezieht.

Bild 1.1 Siris Antwort auf eine gar nicht so ungewöhnliche Frage
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Siri muss wissen, dass der Erfolg von Dating stark davon ab
hängt, dass beide potenziellen Partner sich gegenseitig at
traktiv finden und, dass die meisten Menschen durchaus mo
tiviert sind, zu daten. Darüber hinaus muss Siri wissen, dass 
OnlineDatingTeilnehmer die Richtigkeit der bereitgestellten 
Informationen erst überprüfen können, wenn sie sich per
sönlich treffen. Siri muss auch wissen, dass Ehrlichkeit ein 
weiteres Attribut ist, das Attraktivität beeinflusst. Während 
die OnlineTäuschung potenzieller Partner Chris zwar kurz
fristig attraktiver machen könnte, hätte sie einen negativen 
Effekt, wenn Chris sein Date persönlich von Angesicht zu 
Angesicht träfe.

Aber das ist noch nicht alles. Siri muss auch wissen, dass die 
meisten Menschen ungenaue Informationen über sich in ih
ren OnlineProfilen angeben und dass eine gewisse Unehrlich
keit die langfristige Attraktivität von Chris gegenüber einem 
DatingPartner nur bedingt beeinträchtigen würde. Siri sollte 
sich auch bewusst sein, dass Frauen meist nur einen kleinen 
Teil der OnlineKandidaten für erste Dates auswählen. Diese 
erste Auswahl zu überstehen ist unerlässlich, damit Chris 
überhaupt eine Chance hat, potenzielle Partner von seinen 
anderen liebenswerten Eigenschaften zu überzeugen.

Es gibt darüber hinaus unterschiedliche ethische Ansätze, die 
Siri verfolgen könnte und also entsprechend entwickelt wer
den müsste. Siri könnte einen konsequentialistischen Ansatz 
verfolgen. Das ist die Vorstellung, dass der Wert einer Hand
lung von den Folgen abhängt. Die bekannteste Version des 
Konsequentialismus ist der klassische Utilitarismus von Je
remy Bentham und John Stuart Mill (Bentham, 1996; Mill, 
1863). Diese Philosophen würden Siri bestimmt raten, Glück 
zu maximieren: nicht nur das Glück von Chris, sondern auch 
das Glück seines zukünftigen Dates. Also: Im Sinne des 
 Konsequentialismus könnte Siri Chris Ratschläge geben, die 
seine Chancen maximieren würden, nicht nur viele erste 
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Dates zu haben, sondern auch die Chancen für Chris, die 
wahre Liebe zu finden.

Alternativ könnte Siri auch so konzipiert sein, dass es einen 
deontologischen Ansatz verfolgt. Ein Deontologe wie Imma
nuel Kant könnte Pflicht über Glück stellen. Kant könnte 
Chris mitteilen, dass Lügen grundsätzlich falsch sei: Chris 
habe die Pflicht, nicht zu lügen, also solle er die Wahrheit 
über sein Gewicht sagen, auch wenn dies seine Chancen auf 
ein Date verringern würde.

Ein dritter Ansatz, den Siri wählen könnte, wäre ein ethi
scher Ansatz, der die Tugend betont. Die TugendEthik neigt 
dazu, Moral als Frage von Charakter zu sehen. Aristoteles 
könnte Chris darauf hinweisen, dass sein Verhalten Tugen
den wie Ehrlichkeit aufweisen solle.

Schließlich muss Siri überlegen, ob es überhaupt eine Emp
fehlung abgeben sollte. Falsche Ratschläge könnten Siris 
 Beziehung zu Chris schaden und dieser könnte erwägen, zu 
 einem anderen Anbieter mit einem anderen digitalen Assis
tenten zu wechseln. Dies könnte sich negativ auf den Umsatz 
und den Aktienwert von Siris Hersteller, der Firma Apple, 
auswirken.

Dieses kleine Beispiel zeigt, dass Fragen, die zunächst trivial 
erscheinen, für eine Maschine sehr schwierig zu beantwor
ten sein können. Maschinen benötigen nicht nur die Fähig
keit, sensorische Daten zu verarbeiten, sie müssen auch in 
der Lage sein, die richtige Bedeutung daraus zu extrahieren 
und diese Bedeutung dann in einer Datenstruktur darzustel
len, die digital gespeichert werden kann. Als nächstes müsste 
eine Maschine in der Lage sein, die zugewiesene Bedeutung 
auch zu verarbeiten und in wünschenswerte Handlungen zu 
überführen. Dieser ganze Prozess erfordert Kenntnisse über 
die Welt, logisches Denken und Fähigkeiten zum Lernen und 
Anpassen. Solche Fähigkeiten zu besitzen, könnte eine Ma
schine autonom machen.
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Es gibt unterschiedliche Definitionen von „Autonomie“ und 
„autonom“ in KI, Robotik und Ethik. Im einfachsten Fall be
zieht sich die Autonomie einfach auf die Fähigkeit einer Ma
schine, eine Zeit lang, ohne einen menschlichen Bediener zu 
arbeiten. Was das genau bedeutet, ist von Anwendung zu An
wendung verschieden. Was in Bezug auf ein Fahrzeug als 
„autonom“ gilt, unterscheidet sich von dem, was in Bezug auf 
eine Waffe als „autonom“ gilt. In der Bioethik bezieht sich 
Autonomie auf die Fähigkeit des Menschen, selbst zu ent
scheiden, welche Behandlung er annehmen oder ablehnen 
soll. In der Kant’schen Ethik bezieht sich Autonomie auf die 
Fähigkeit des Menschen, zu entscheiden, was er mit seinem 
Leben anfangen und nach welchen moralischen Regeln er 
 leben will. Man sollte sich bewusst sein, dass „autonom“ kon
textabhängig ist. In diesem Buch werden mehrere Bedeutun
gen vorgestellt. Die verbindende Grundidee ist die Selbst
bestimmung (von den griechischen Wörtern „autos“ für 
Selbst und „nomos“ für Regel).

In einer ersten Definition ist Siri eine autonome Handlungs
einheit, die versucht, gesprochene Fragen zu beantworten. 
Manche Fragen, die Siri versucht zu beantworten, erfordern 
mehr Intelligenz, das heißt mehr Hintergrundwissen, mehr 
Argumentation und mehr Kontextwissen als andere. Das fol
gende Kapitel definiert und beschreibt die Eigenschaften, die 
etwas künstlich intelligent und handlungsfähig machen.

�� 1.1�Einführung in KI

Das Feld der Künstlichen Intelligenz (KI) hat sich von be
scheidenen Anfängen zu einem Feld mit globaler Wirkung 
entwickelt. Die Definition von KI und die Frage, was hinzuge
hören sollte und was nicht, hat sich im Laufe der Zeit geän
dert. Experten auf dem Gebiet witzeln, dass KI alles ist, was 
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Computer derzeit nicht können. Obwohl scherzhaft gemeint, 
spiegelt der Gedanke das Gefühl wider, die Entwicklung in
telligenter Computer und Roboter bedeute, etwas zu schaf
fen, was heute noch nicht existiert. Ein künstlich intelligen
tes System zu entwickeln ist eine dynamische Aufgabe.

Tatsächlich ist selbst die Definition von KI unbeständig und 
hat sich im Laufe der Zeit verändert. Kaplan und Haenlein 
definieren KI als „die Fähigkeit eines Systems, externe Daten 
korrekt zu interpretieren, aus diesen Daten zu lernen und 
diese zu nutzen, um spezifische Ziele und Aufgaben durch 
flexible Anpassung zu erreichen“ (Kaplan und Haenlein, 
2019). Poole und Mackworth (2010) definieren KI als „das 
Feld, das die Synthese und Analyse von intelligent handeln
den Datenverarbeitungseinheiten untersucht“. Eine Hand
lungseinheit ist etwas (oder jemand), das handelt. Eine 
Handlungseinheit ist intelligent, wenn:

1. ihre Handlungen ihren Umständen und Zielen angemes
sen sind,

2. sie flexibel in Bezug auf sich ändernde Rahmenbedingun
gen und sich ändernde Ziele ist,

3. sie aus Erfahrung lernt und

4. sie mit Bezug auf ihre sensorischen und rechnerischen 
Rahmenbedingungen angemessene Entscheidungen trifft.

Russell und Norvig definieren KI als „die Untersuchung von 
(intelligenten) Handlungseinheiten, die Vorgaben aus der Um
welt erhalten und Maßnahmen ergreifen. Jede dieser Hand
lungseinheiten wird durch eine Funktion implementiert, die 
Wahrnehmungen auf Aktionen abbildet. Wir betrachten ver
schiedene Möglichkeiten, diese Funktionen darzustellen, wie 
z. B. Produktionssysteme, reaktive Handlungseinheiten, logi
sche Planer, neuronale Netze und entscheidungstheoretische 
Systeme“ (Russell und Norvig, 2010, S. viii).
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Darüber hinaus identifizieren Russell und Norvig vier Denk
schulen innerhalb der KI. Einige Forscher konzentrieren sich 
auf die Entwicklung von Maschinen, die wie Menschen den
ken. Die Forschung innerhalb dieser Denkschule zielt darauf 
ab, in irgendeiner Weise die Prozesse, Interpretationen und 
Ergebnisse des menschlichen Denkens mit einer Maschine 
zu reproduzieren. Eine zweite Schule konzentriert sich auf 
die Entwicklung von Maschinen, die sich wie Menschen ver
halten. Sie konzentriert sich auf das Handeln, was die Hand
lungseinheit oder der Roboter tatsächlich in der Welt voll
führt, nicht auf den Prozess, der zu dieser Aktion geführt 
hat. Eine dritte Schule konzentriert sich auf die Entwicklung 
von Maschinen, die rational handeln. Rationalität ist eng mit 
Optimalität verbunden. Optimal zu handeln ist für manche 
Problemstellungen relevant. Diese künstlich intelligenten 
Systeme sollen immer das Richtige tun oder richtig handeln. 
Die vierte Schule konzentriert sich auf die Entwicklung von 
Maschinen, die rational denken. Die Planung und/oder Ent
scheidung, die diese Maschinen durchführen bzw. treffen, 
soll optimal sein.

Wir haben drei Definitionen vorgestellt. Vielleicht ist das 
grundlegendste Element, das allen gemeinsam ist, dass KI 
das Studium, die Konstruktion und die Herstellung intelli
genter Handlungseinheiten beinhaltet, die Ziele erreichen 
können. Die Entscheidungen, die eine KI trifft, sollten ihren 
Wahrnehmungs und kognitiven Beschränkungen angemes
sen sein. Wenn eine KI flexibel ist und aus Erfahrung sowie 
Empfindung lernen sowie auf der Grundlage ihrer anfängli
chen Konfiguration planen und handeln kann, könnte man 
sagen, dass sie intelligenter ist als eine KI, die nur eine Reihe 
von Regeln kennt, die das Handeln leiten und die festgelegt 
sind. Es gibt jedoch Zusammenhänge, in denen man viel
leicht nicht will, dass die KI neue Regeln und Verhaltenswei
sen erlernt. Die Befürworter der verschiedenen Ansätze nei
gen dazu, einige dieser Elemente mehr als andere zu betonen. 
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Beispielsweise sehen Entwickler von Expertensystemen KI 
als eine Sammlung von Expertenwissen, das der Mensch kon
sultieren kann, während Entwickler von maschinellen Lern
systemen KI als etwas betrachten, das neues Wissen ent de
cken könnte. Wie wir sehen werden, hat jeder Ansatz Stärken 
und Schwächen.

�� Der Turing-Test
1950 schlug Alan Turing vor, eine Maschine dann als intel
ligent zu bezeichnen, wenn sie in der Lage sei, ein Verhalten 
zu zeigen, das sich nicht vom Verhalten eines intelligenten 
Menschen unterscheiden ließe. Turing beschrieb eine Ge
sprächssituation, in der ein Mensch von einer Maschine in
terviewt werden sollte, ohne dass dies dem Interviewten be
kannt wäre. Wenn der Interviewte nicht feststellen könne, ob 
sein Interviewer eine Maschine oder ein Mensch sei, dann 
würde das bedeuten, dass eine Maschine den Test bestanden 
hätte. Turings Argumentation ist sowohl sehr einflussreich 
als auch sehr kontrovers gewesen. Zum Beispiel gibt Turing 
nicht an, wie lange der Mensch mit der Maschine sprechen 
müsste, bevor er eine Entscheidung trifft. Dennoch markierte 
der TuringTest einen wichtigen Versuch, schlecht definierte 
vage Begriffe wie „Denken“ zu vermeiden und stattdessen KI 
in Bezug auf eine testbare Aufgabe oder Aktivität zu definie
ren.

�� Starke und schwache KI
John Searle teilte die KI später in zwei verschiedene Lager 
auf. Schwache KI ist auf eine einzige, eng definierte Aufgabe 
beschränkt. Die meisten modernen KISysteme würden in 
diese Kategorie eingeordnet werden. Diese Systeme werden 
entwickelt, um ein einzelnes Problem, eine einzelne Aufgabe 
oder ein einzelnes Problem zu lösen und sind in der Regel 
nicht in der Lage, andere Probleme zu lösen, auch nicht ver
wandte. Im Gegensatz zu einer schwachen KI definiert Searle 


