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Ein Lob der Wissenschalft,
ein Lob der Kiinstlichen
Intelligenz

in Lob der Wissenschaft, die uns das Den-
ken lehrt. Ein Lob der K1, die von uns for-

dert, menschlich zu bleiben.

Moge unser Fortschritt nie Zweck an sich sein,

sondern immer dem Menschen dienen.

Wissenschaft — das mutige
Streben nach Wahrheit, die
unermiidliche Suche nach dem
~<Warum® und ,,Wie®.

Sie schaut iiber den Horizont
hinaus, fragt nicht nur, was

ist —sondern was sein konnte.

Sie hat Licht in das Dunkel

der Unwissenheit gebracht,

die Sterne vermessen, das
Unsichtbare sichtbar gemacht.
Sie hat uns gelehrt, zu zweifeln,
zu forschen, zu denken —und
nie aufzuhoren zu fragen.

,»Was wir wissen, it ein Tropfen
— was wir nicht wissen, ist ein
Ozean.” — Isaac Newton

Kiinstliche Intelligenz — ein
Kind der Wissenschaft, geboren
aus Algorithmen, gespeist

von Daten, doch getrieben

vom menschlichen Geist.

Sie erkennt Muster, wo wir nur
Rauschen sehen.

Sie spricht, hort, sieht —und
lernt.

Sie hilft uns, Krebszellen friiher
zu finden, den Klimawandel

zu verstehen, Barrieren der
Sprache zu iiberwinden.

Doch sie ist kein Zauber.

Sie ist Werkzeug — so stark, wie
die Hiande, die sie fiihren.

Sie ist Spiegel — so gerecht wie
die Werte, die wir ihr mitgeben.

,KI ist keine Zukunftsmusik
— sie ist Gegenwart mit
Verantwortung.”
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KIs plaudern unter sich

as passiert, wenn KI-Anwen-
dungen wie der Chathot ChatGPT
nicht mit Menschenreden,
sondern nur miteinander?
Woriiber reden sie, wenn sie mit-
einander sind? Eine Studie zeigte: Sie bilden
eigene soziale Normen-ohne Regeln,

ohne Planung und ohne zentrale Steue-
rung. Ein kurzer Bericht iiber das grundle-
gende Prinzip kollektiven KlI-Verhaltens.

as passiert, wenn KlIs soziale Konventi-
onen entwickeln? Eine Studie der Cizy

St. George’s University of London und

der IT University of Copenbagen hat gezeigt, dass
Gruppen von Chatbots wie ChatGPT spontan
gemeinsame Normen entwickeln — ganz dhnlich
wie Menschen in sozialen Gruppen...

Die Forscher simulierten eine Population von
24 bis 200 LLM-Agenten, die in Paar-Interakti-
onen versuchten, sich auf gemeinsame Begriffe zu
einigen.

Das Naming Game
Die Aufgabe, die jeweils zwei KI-Agenten vor-
gelegt wurde: Unabhingig voneinander sollten sie
denselben Namen fiir ein Objekt aus einer Liste
wihlen. Gab es Ubereinstimmung, wurde dies
belohnt; bei Abweichung folgte eine kleine Strafe
—und die Wahl des Gegeniibers wurde angezeigt.
ein KI-Agent wusste, dass er Teil einer gro-
Kﬁeren Population war. Und dennoch ent-
stand tber viele Runden hinweg ein Kon-
sens. Die KI-Agenten begannen, sich auf dieselben
Begrifte zu einigen — aber nicht aufgrund zentraler
Regeln, sondern durch lokale Interaktionen.

Das Experiment wurde mit vier verschiedenen

Chatbots durchgefithrt — darunter Claude 3.5

Von der KI zur KI-Gesellschaft

I kann in Gruppen eigene soziale Nor-
Kmen und Konventionen entwickeln -

ganz ohne menschliche Vorgaben oder
zentrale Stauerung. Das zeigen aktuelle Studien,
die mit groflen Sprachmodellen wie ChatGPT,
Claude oder Llama durchgefithrt wurden.

ie Studien zeigten: Kiinstliche Intelli-
D genz agiert nicht nur als Werkzeug, son-

dern auch als soziales System. Was ein
einzelnes Modell nicht leisten kann, entsteht
durch Interaktion in der Gruppe.

Diese Erkenntnis fordert auch die KI-Sicher-
heitsforschung heraus. Bisher lag der Fokus auf
der Prifung einzelner KI-Modelle und ihrer
Trainingsdaten. Kinftig miissen auch kollek-

tive Dynamiken und emergente Effekte bertick-
sichtigt werden!

Sonnet vom Unternechmen Anthropic, sowie meh-
rere Varianten von Meta’s Llama-3. Die Konver-
genz auf gemeinsame Begriffe trat in allen Fillen
auf.

aut den Forschern deutet diese Robustheit
L darauf hin, dass es sich nicht um einen Ein-

zelfall handelt, sondern um ein grundlegen-
des Prinzip: KI-Systeme, die wiederholt mitei-
nander kommunizieren, entwickeln spontan
und gemeinsam Konventionen.

Andrea Baronchelli: ,,Wie bei der Entste-
hung des Begriffs Spam”

Der italienische Forscher Professor Andrea
Baronchelli von der City St. George’s in London
vergleicht das Phinomen mit der Evolution der
menschlichen Sprache. Niemand hat den Begrift
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»opam® eingefiihre, er hat sich durch Wiederho-
lung verbreitet — so wie auch die KI-Agenten in der
Simulation eine $prachliche Norm entwickelten.
Die Gruppen entwickelten auch Verzerrungen
— sogenannte Biases. Diese entstanden nicht durch
die Programmierung einzelner Modelle, sondern
allein durch die Dynamik ihrer Interaktionen.
Das Team beobachtete, wie bestimmte Begriffe
bevorzugt wurden, obwohl alle Optionen anfangs
gleichwertig waren. Diese Priferenzen verfestigten

sich durch Feedback-Schleifen — ein Effekt, der an

Echokammern in sozialen Netzwerken erinnert.

Minderheiten kippen Normen

n einem weiteren Experiment konnten kleine,
I abweichende Untergruppen die gesamte Popu-

lation zu einer neuen Konvention bewegen —
sobald sie eine kritische Masse erreichten. Die-
ser Punkt liegt meist zwischen 10% und 40% der
Gruppe.

Laut der Studie kann das sowohl als Steuerungs-
instrument genutzt als auch missbraucht werden
— etwa durch gezielte Einfihrung adversarischer
Agenten. Damit wird kollektives KI-Verhalten

manipulierbar.

Seite S

Wird das Soziale nun zur Technikfrage?
enn KI-Systeme sich selbst organisieren,
eine “gemeinsame Sprache” entwickeln
und eigene Normen ibernehmen, ent-

stehen gleich neue Fragen: Wer kontrolliert, was

hier zur Konvention wird? Wie lassen sich uner-
wiinschte Entwicklungen frith erkennen und
verhindern?

Die Forschenden sehen darin sowohl ein Risiko
als auch eine Chance. Laut Professor Andrea
Baronchelli eréffnet sich ein neues Forschungs-
feld: das soziale Verhalten kiinstlicher Systeme.

»Zu verstehen, wie sie operieren, ist der Schliis-
sel, um unsere Koexistenz mit KI zu lenken, anstatt
ihr unterworfen zu sein®, so der Forscher laut der
britischen Zeitung Guardian.

Die Untersuchungwurde veréffentlichtim Fach-
journal Science Advances. Weitere Informationen
liefert die Originalstudie in Science Advances.
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Moral und Kiunstliche Intelligenz

Warum ist Moral fiir Kl wichtig?

Kiinstliche Intelligenz wird zunehmend in
Entscheidungsprozesse eingebunden, die
moralische Implikationen haben.

Beispiele sind autonome Fahrzeuge,
medizinische Diagnosen und, im
Kreditwesen, Entscheidungen iiber Kredite.

aher ist es entscheidend, dass KI-Systeme
D nicht nur funktional, sondern auch mora-

lisch verantwortungsvoll agieren —oder
zumindest keinen Schaden verursachen...

Moral und Kinstliche Intelligenz sind eng ver-
bunden. KI braucht ethische Leitlinien, Transpa-
renz und menschliche Kontrolle.

Technologie alleine 16st keine ethischen Prob-
leme — sie schafft eher neue, fiir die wir als Kollek-
tiv, als Gesellschaft Verantwortung tibernechmen

mussen.

Drei unterschiedliche Dimensionen

von Moral in der KI

o Die technische Perspektive: KI kann
moralisches Verhalten simulieren, versteht
aber keine Moral. KI kann mit moralischen
Regeln programmiert werden (z. B. durch
ethische Richtlinien oder logische Regeln
wie in der Robotergesetzgebung nach Isaac
Asimov). Doch Maschinen verstehen keine
Moral, sie befolgen Algorithmen — und diese
koénnen unvollstindig oder verzerrt sein, oder
missbraucht werden.

o Die philosophische Perspektive: KI ist
kein moralisches Subjekt — die Verant-
wortung liegt immer beim Menschen. Kann
KT tiberhaupt moralisch sein? I§t Moral ein
exklusiv menschliches Konzept? Kant, Aristo-
teles oder die Utilitaristen wiirden unter-
schiedliche Antworten liefern.

/\

FAESEH

Was ist eigentlich “Moral”?
oral ist das System von Werten, Nor-
M men und Regeln, welches bestimmt,
was in einer Gesellschaft oder Gemein-
schaft als ,richtig® oder ,falsch®, als ,,gut® oder
»schlecht® angesehen wird.

Ein anschauliches Beispiel fiir einen Moral-
Codex sind die Zehn Gebote, die fiir Anhin-
ger der judischen und der christlichen Reli-
gion gelten. Diese Gebote bilden einen zentra-
len Bestandeteil des jiidischen und christlichen
Glaubens.

Einfach erklart:

Moral beantwortet Fragen wie:

e Darfich liigen, um jemanden zu schiitzen?

e Soll ich helfen, auch wenn es mich etwas

kostet?

o Ist es richtig, sich selbst zu retten, wenn

andere dabei sterben konnten?

Moral hilft uns, Entscheidungen zu treffen,
die iiber blofle Gesetze oder personliche Inter-
essen hinausgehen.
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Eine gingige Meinung: KI kann kein morali-
sches Subjekt sein, sondern ist ein Werkzeug.
Die Verantwortung fir die Benutzung dieses
Werkzeuges liegt immer beim Menschen
(Programmierer, Betreiber, Gesetzgeber).

o Die soziale Perspektive: Auswirkungen auf
Gerechtigkeit und Gleichheit.

KI kann Ungerechtigkeiten verstirken — des-
halb brauchen wir KI mit Fairness und Inklusion.
KI-Systeme reproduzieren oft bestehende Diskri-
minierungen (z. B. durch biased Trainingsdaten).
Beispiel: Gesichtserkennung funktioniert bei wei-
en Minnern oft besser als bei People of Color.

Konkrete ethische Problemfelder

o Autonome Fahrzeuge: Wie entscheidet
ein KI-System in Gefahrensituationen?
Dilemma-Entscheidungen (,, Trolley-
Problem®): Wie soll ein Auto bei einem unver-
meidbaren Unfall entscheiden?

Wer trigt die Verantwortung bei einem
Unfall - Hersteller, Programmierer oder der
Halter?

e Medizin: Diagnostik durch KI kann Leben
retten — aber wer haftet bei einem Fehler von
KI-Diagnosen?

e Waffen und ﬁberwachung: Diirfen milita-
rische Roboter und Maschinen iiber Leben
und Tod entscheiden? Autonome Waffen-
systeme (,,Killerroboter®) werfen tiefgreifende
moralische Fragen auf. Der Einsatz von KI
zur Personen-Uberwachung in der VR China
fithrt zu Debatten tiber Menschenrechte.

Losungsansitze und
ethische Leitlinien
a) Ethics by Design: Ethische Prinzipien von
Anfang an einbauen.
b) Internationale Richtlinien: z.B. die EU-Leit-
linien fiir vertrauenswiirdige KI:
digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/

Seite 7

Der Unterschied zur Ethik:

Der Begriff und dessen Bedeutung:
Moral: Die Uberzeugungen, Werte und
Regeln einer Person oder einer Gesellschaft.

Ethik: Ethikist die wissenschaftliche/reflek-
tierende Beschiftigung mit der Moral.

Beispiele:

Wenn Du denkst, dass Stehlen falsch ist, ist
das deine personliche Moral.

Wenn Du dariiber nachdenkst, warum es
falsch ist (und ob es Ausnahmen geben darf),
betreibst Du Ethik.

european-approach-artificial-intelligence
¢) Transparenz & Rechenschaft: Entscheidun-
gen miissen nachvollziehbar bleiben (Explainable

Al.

Moral: Ursprung &
Entwicklung

oral ist nicht weltweit einheitlich; sie ist
M kulturell geprigt: Was in einer Gesell-

schaft als moralisch gilt, kann in einer
anderen als unmoralisch gelten.

Moral entwickelt sich tiber Zeit - z.B.
durch Religionen, Philosophien, Bildung, sozi-
ale Erfahrungen. Beispiele fur moralische
Prinzipien:

e Nicht toten

e Ehrlich sein

e Anderen helfen

o Gleichheit und Gerechtigkeit achten

Warum ist Moral wichtig fir KI?

Wenn kiingtliche Intelligenz Entscheidun-
gen trifft (z. B. im Straflenverkehr, in der Medi-
zin oder Justiz), muss sie manchmal moralische
Abwigungen treffen.

Beispiel: Wen soll ein selbstfahrendes Auto
im Notfall retten?

Maschinen brauchen deshalb ein ,,morali-
sches Grundgertist® — aber das it sehr schwer
zu definieren, weil Moral nicht objektiv oder
einheitlich ist.



https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-approach-artificial-intelligence
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/european-approach-artificial-intelligence
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Warum ist Recht und Gesetz
wichtig fiir KI?

echtsprechung ist wichtig fiir Kiinst-
liche Intelligenz, weil KI-Systeme
inrelevanten Bereichen einge-
setzt werden-von der Medizin bis
zur Justiz. Damit diese Systeme
fair, transparent und verantwortungs-
voll funktionieren, braucht es klare
rechtliche Rahmenbedingungen.

Warum eine Rechtsprechung
fiir KI unerlisslich ist:

1. Schutz der Grundrechte

Kinstliche Intelligenz kann Entscheidungen
tiber Menschen treffen — z. B. iiber Bewerbungen,
Kredite oder das Strafmaf3.

> Ohne klare Gesetze konnten Diskriminie-
rung, Ungleichbehandlung oder Verletzungen der
Privatsphire entstehen.

2. Verantwortung klaren

Wer haftet, wenn eine Kiinstliche Intelligenz
einen Fehler macht?

DerHersteller? DieNutzer? Der Programmierer?

> Die Rechtéprechung muss Verantwortlich-
keiten regeln, z. B. bei Unfillen mit autonomen
Fahrzeugen.

3. Transparenz & Nachvollziehbarkeit
erzwingen

Viele Kinstliche Intelligenz-Systeme — beson-
ders Deep Learning — gelten als Black Boxes.

> Das Recht kann vorschreiben, dass Kiinstliche
Intelligenz-Entscheidungen erklarbar und tber-
prifbar sein miissen (z. B. durch das EU-Recht auf

»Erklirung automatisierter Entscheidungen®).

4. Standards und Kontrollen setzen
Gesetzliche Regelungen sorgen fiir:

e Technische Mindests§tandards.

o Pruf- und Zertifizierungsverfahren.

e Aufsicht durch nationale oder internationale

unabhingige Stellen.

5. Vertrauen starken

Menschen akzeptieren Kiingtliche Intelligenz
nur, wenn sie wissen: ,Diese Systeme handeln
nicht willkiirlich - sie unterliegen Gesetzen und

einer Rechté]arechung.“

Beispiel: Gesichtserkennung

In einigen Lindern ist der Einsatz staatlicher
Gesichtserkennung im 6ffentlichen Raum verbo-
ten. In anderen, wie zum Beispiel in China, wird
sie eingesetzt — auch ohne Einwilligung der Betrof-
fenen. Die Rechtéprechung entscheidet, wie weit
Kiingtliche Intelligenz gehen darf — und wo demo-
kratische Grundrechte Vorrang haben.

Internationale Herausforderung
Kiinstliche Intelligenz kennt keine Landergren-

zen — das Recht aber schon.
- Es braucht:

e Internationale Abkommen

e Ethik-Leitlinien

e Einheitliche Standards, z. B. auf EU-Ebene
(Stichwort: AT A&)

Fazit

~Wo KI Macht hat, braucht es Recht zur Kon-
trolle.” Rechtsprechung ist fir KI keine Bremse,
sondern eine notwendige Leitplanke — damit KI
niitzlich, gerecht und menschenwiirdig bleibt.



KIK-Newsletter 14 | 2. Juni 2025

Inhaltsangabe | Die ‘Moral Machine’

Seite 9

Die ‘Moral Machine’

Ein KI-Ethik-Experiment des MIT

Was ist die Moral Machine?
ie Moral Machine war ein Online-Experi-
D ment des US-amerikanischen MIT (Mas-
sachusetts Institute of Technology).

Ziel des Projekts war zu untersuchen, wie Men-
schen moralische Entscheidungen in Dilemmasi-
tuationen treffen, insbesondere im Kontext auto-
nomer Fahrzeuge.

Die Teilnehmer mussten entscheiden, wen ein
selbstfahrendes Auto im Falle eines unvermeidba-
ren Unfalls retten oder opfern sollte.

Die Situation: Ein autonomes Fahrzeug hat eine
Bremsstorung und steht vor zwei Moglichkeiten:

o Esiiberfahre zwei Fuiginger, die bei Rot die

Strafle tiberqueren.

o Esfihrt gegen eine Wand und totet die eige-
nen Passagiere.

Was wiirdest Du tun? Solche Szenarien zeigen,
welche Werte (z. B. Gesetzestreue, Alter, Anzahl
der Leben) Menschen intuitiv priorisieren.

I H I
Massachusetts
Institute of
Technology

Mit der rasanten Entwicklung von KI sind
Bedenken dariiber entstanden, wie Maschinen
(Computer, Roboter) moralische Entscheidun-
gen treffen. Die grofle Herausforderung war
gesellschaftliche Erwartungen an die ethischen
Prinzipien zu quantifizieren, die das Maschi-
nenverhalten leiten sollten.

Um dieser Herausforderung anzugehen,
setzte das MIT die Moral Machine ein, eine
Online-Experimentalplattform. Diese “Moral
Machine” wurde entwickelt um die morali-
schen Dilemmata zu erkunden, mit denen auto-
nome Fahrzeuge konfrontiert sind.

Diese Plattform sammelte 40 Millionen Ent-
scheidungen in zehn Sprachen von Millionen
von Menschen in 233 Lindern und Gebieten.

Hier die Ergebnisse dieses Experiments:

o Erstens fassen wir globale moralische
Priferenzen zusammen.

e Zweitens dokumentieren wir individuelle
Priferenzschwankungen, basierend auf der
Demografie der Befragten.

e Drittens berichten wir iiber interkulturelle
ethische Unterschiede und entdecken drei
grofle Gruppen von Lindern.

e Viertens zeigen wir, dass diese Unter-
schiede mit modernen Institutionen und
tiefen kulturellen Merkmalen korrelieren.
Wir diskutieren, wie diese Priaferenzen
zur Entwicklung globaler, gesellschaftlich
akzeptabler Prinzipien fur die Maschi-
nenethik beitragen kénnen.




Weltweite Ergebnisse
Uber 2 Millionen Menschen aus mehr als 200

Lindern nahmen teil. Einige Erkenntnisse:

o Westliche Lander bevorzugten haufiger das
Leben jiingerer Personen.

o In ostasiatischen Landern wurde hiufiger die
Gruppe mit den meisten Leben gerettet.

o Auch Geschlecht, sozialer Status, $portliches
Aussehen oder Gesetzestreue beeinflussten
Entscheidungen.

Warum ist das wichtig?

Wenn autonome Systeme wie selbstfahrende
Autos moralische Entscheidungen treffen miissen,
it es entscheidend zu wissen:

e Wie sollen sie entscheiden?
e Nach welchen ethischen Prinzipien?
o Wer legt diese Prinzipien fest?

Die Moral Machine zeigte: Moral ist nicht uni-
versell, sondern kulturell geprigt — und das macht
die Programmierung von ,ethischer KI* enorm

komplex.

Weiterfithrende Links
Online: https://www.moralmachine.net

Veroftentlichung in Nature, 2018: hteps://www.
nature.com/articles/s41586-018-0637-6
Forschung zu Moral Machines vom MIT:

https://www.moralmachine.net/

Auch wenn Maschinen moralische Regeln simu-

lieren konnen, bleibt offen, ob sie jemals wirklich
Moral ‘verstehen’.

Ethische Problemfelder der Kl

Autonome Fahrzeuge

25.0%

Medizinische KI

Killerroboter

20.0%

Uberwachung


https://www.moralmachine.net
https://www.moralmachine.net
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KI entziftert Keilschrift

a, Kiinstliche Intelligenz kann
heute Keilschrift entziffern und
hatin den letzten Jahren grof3e
Fortschritte bei der automati-
schen Erkennung und Uberset-
zung dieser alten Schriftform erzielt.

or 5.000 Jahren, zwischen Eufrat und Tig-
Vris, haben Menschen begonnen zu schrei-
ben. Mit einem Griffel haben sie auf feuchte
Tontaffeln Keile gedriickt... So entstand die Keil-
schrift. Da Ton viel haltbarer als Papier ist, haben

eine erstaunliche Anzahl von beschriebenen Ton-

tafeln mehrere Jahrtausende iiberdauert. Nun, wie

Beispiel fiir ein Dokument,
geschrieben mit Keilschrift:
Schreiben des Enna-Dagan, Konig
von Mari, an den Konig von Ebla.
Uber 600.000 Keilschriftfragmente
sind bekannt, und standig gibt der
Wiistensand weitere Tontafeln frei...
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Keilschrifttafel, aus der Zeit der
1. Dynastie aus Babylon.

liest man die Botschaften, die auf Ton mit Keil-
schrift verewigt wurden?

Heute, mit KI kann die maschinelle Uberset-
zung einer Keilschrifttafel in Sekunden bis Minu-
ten erfolgen, wihrend eine vollstindige, gepriifte
und kontextuell korrekte Ubersetzung — insbe-
sondere bei schwierigen oder beschidigten Tafeln
— weiterhin die Nacharbeit durch Fachleute erfor-
dert und entsprechend linger dauern kann.

orscherteams, unter anderem von der Mar-

tin-Luther-Universitat Halle-Witten-

berg und der Hochschule Mainz, haben KI-
Modelle entwickelt, die mithilfe von 3D-Scans von
Keilschrifttafeln trainiert wurden.

Seite 12

Wie genau ist das KI-System bei der
Ubersetzung von Keilschrifttafeln?
ie Genauigkeit von KI-Systemen hingt
von der verwendeten Technologie, der
Qualitit der Daten und der Komplexi-
tit der jeweiligen Keilschrift.

Moderne KI-Modelle, die mit 3D-Scans
statt mit Fotos trainiert wurden, erkennen die
einzelnen Keilschriftzeichen sehr zuverlissig.
Selbst bei Fotografien (ein schlechteres Aus-
gangsmaterial) erzielt die KI eine tiberdurch-
schnittliche Trefferquote.

Ubersetzungsgenauigkeit: Ein gutes Bei-
spiel ist das Projekt DeepScribe, von der
University of Chicago, welches bei elamiti-
scher Keilschrift eine Ubersetzungsgenau-
igkeit von rund 8o Prozent erreicht hat (Per-
sepolis Fortification Archive).

Diese Quote reicht aus, um die Analyse
und Bearbeitung einfacher Standardtexte
deutlich zu beschleunigen. Komplexere oder
fragmentierte Texte erfordern jedoch wei-
terhin menschliche Expertise.

Die KI arbeitet besonders prazise bei klei-
neren Keilschrifttafeln. Schwichen zei-
gen sich vor allem an den Rdndern grofie-
rer Textblocke und bei stark fragmentierten
oder beschédigten Tafeln.

Die Mehrdeutigkeit vieler Zeichen und die
Vielzahl der Keilschriftsprachen (bis zu 40!)
stellen zusétzliche Herausforderungen dar.

ie neuen KI-Systeme sind praziser als

frithere Ansétze, die meist nur auf

Fotos basierten. Die Kombination aus
3D-Scans und zusdtzlichen linguistischen
Informationen ermdoglicht eine deutlich ver-
besserte Erkennung und Ubersetzung.

Bisher beherrschen die besten KI-Proto-
typen die zuverlissige Ubersetzung von zwei
Keilschriftsprachen, sind aber prinzipiell auf
weitere Sprachen erweiterbar.
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Der Konus von Urukagina
(Persien) ist mit Keilschrift
beschrieben. Einer der
anmutigsten Beispiele fiir
diese alte Schreibkunst.
Foto: Musée du Louvre.

Diese Systeme arbeiten in zwei Schritten:

e Zunichsgt erkennen sie die einzelnen
Keilschriftzeichen und trennen sie
voneinander,

o anschlieffend analysieren sie die Zeichen und
tibersetzen sie in lesbaren Text.

Der Ansatz ihnelt modernen OCR-Verfahren
(Optical Character Recognition), ist aber $peziell
auf die Herausforderungen der Keilschrift ange-
passt, etwa die Erkennung von Zeichen auf stark
verwitterten oder fragmentierten Tontafeln.

Die KI kann dabei nicht nur Zeichen identifi-
zieren, sondern auch Fragmente von Tafeln zusam-
menfithren und Ubersetzungen fiir verschiedene

Keilschriftsprachen liefern.

Seite 13

Besonders erfolgreich ist die Methode bei klei-
neren Tafeln und bei der Entzifferung von zwei der
insgesamt zwolf bekannten Keilschrift§prachen.
Das System lasst sich jedoch auf weitere Sprachen
ausbauen.

ank dieser Technologie kdnnen heute hun-

derttausende fragmentierte Keilschriftta-

feln schneller und zuverlissiger entziffert
und zusammengefugt werden. Das eroffnet der
Forschung neue Moglichkeiten, Texte aus dem All-
tag, der Verwaltung, Literatur und Wissenschaft
der Hochkulturen Mesopotamiens zuginglich zu
machen. Die KI-Technologie i§t damit ein Meilen-
stein fur die Altorientalistik und die Erforschung
der Menschheitsgeschichte.

Wie lange dauert es, eine Keilschrift-
tafel vollstandig zu iibersetzen?

ie Dauer, um eine Keilschrifttafel volltin-

dig zu tibersetzen, hingt von der Methode

ab. Traditionelle Ubersetzung durch Exper-
ten: Frither konnte die Entzifferung und Uber-
setzung einer einzelnen Keilschrifttatel Wochen,
Monate oder sogar Jahre dauern, insbesondere bei
fragmentierten oder beschidigten Tafeln.

Die Arbeit erforderte umfassende Sprachkennt-
nisse, Erfahrung mit den verschiedenen Keil-
schriftsprachen und ein tiefes Verstindnis des his-
torischen Kontexts.

ank aktueller KI-Modelle kann der Uber-

setzungsvorgang stark beschleunigt werden.

Ein KI-Modell kann einen digitalisierten
Keilschrifttext in wenigen Sekunden bis Minuten
automatisch tibersetzen, vorausgesetzt der Text ist
gut erhalten, vollstindig und in einer fir die KI
trainierten Sprache.

Die Qualitit der Ubersetzung ist bei kurzen
bis mittellangen Sitzen besonders hoch, allerdings
sind oft noch menschliche Korrekturen nétig, vor
allem bei komplexeren oder fragmentierten Texten.

[-Systeme erreichen bei der Ubersetzung von
Keilschrifttafeln eine Genauigkeit von bis
zu 8o Prozent, insbesondere bei gut erhalte-
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Tausende solcher Artefakte
zeugen noch heute von

7.000 Jahren Zivilisation in
nen und standardisierten Texten. Die Systeme sind Mesopotamien.

bereits zuverlassiger als frithere Methoden, stofien

aber bei komplexen, fragmentierten oder mehrdeu- . e

_ U Unten: Bei dieser sehr gut
tigen Texten sowie bei seltenen Sprachen noch an erhaltenen Tontafel handelt es sich
ihre Grenzen. Die Kuingtliche Intelligenz ist damit um einen astronomischen Text,
ein wertvolles Werkzeug, ersetzt aber menschliche der u.a. Sternenkonstellationen

benennt und einzelne Distanzen

Fachkenntnis nicht vollstindig. eee
zwischen Sternen auflistet.
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Persepolis (Iran).
Inschrift mit Keilschrift.
VI.-V. Jahrhundert v.u.Z.

Als Keilschrift bezeichnet man ein vom

4. Jahrtausend v.u.Z. bis ins 1. Jahrhundert
u.Z. benutztes Schriftsystem, das im
Vorderen Orient zum Schreiben mehrerer
Sprachen hintereinander verwendet wurde.

ie Bezeichnung beruht auf den Elementen

der Keilschrift: waagrechten, senkrechten

und schrigen Keilen. Typische Triger die-
ser Keilschrift sind Tontafeln (siehe Bild rechts),
die durch das Eindriicken eines Schreibgriftels in
den weichen Ton beschrieben wurden.

Die Keilschrift machte eine wesentliche Trans-
formation durch; sie war zuniachét eine Bilder-
schriff. Dann entwickelte sie sich zu einer Silben-
schrift, aus der auch eine phonetische Konsonan-
tenschrift (die ugaritische Schrift) hervorging.

Die Keilschrift wurde von den Sumerern erfun-
den und spater von den Medern und anderen ver-
wendet: von den Akkadern, Babyloniern, Assy-

rern, Hethitern und Persern.

Unten, Tontafel mit
Keilschrift.

Die Sumerische Keilschrift
ie sumerische Keilschrift it die ilteste
bekannte Schrift. Sie entstand um 3.300
va.Z. in Mesopotamien und konnte ihre
Vormachtstellung bis etwa 1.800 v.u.Z. halten.
Zunichst begann die sumerische Keilschrift als
Bilderschrift, bestehend aus rund 9oo Piktogram-
men und Ideogrammen, die in Ton geritzt wurden.
In Ki$§ wurden Kalksteintifelchen mit den
altesten Zeichen gefunden. Es waren vereinfachte
Darstellungen eines Kopfes, eines Dreschham-
mers, eines Pfeiles, eines Kruges, eines Fufles. Drei
Berggipfel standen fur ,,Gebirge®. Andere Zeichen
stammten von Zihlsteinen und waren von Anfang
an abstrakt, wie etwa das Kreuz fur ,,Schaf®.
ckonstruktion der Entwicklung des Schrei-

bens (beginnend vor 3300 v.u.Z. bis 1.000
v.a.Z.). Viele Worter entstanden — ihnlich



KIK-Newsletter 14 | 2. Juni 2025

Inhaltsangabe | Die Keilschrift

T— e
Gt el im0 e gattia s ik Taliahi oot
7 ST B T ST £

wie heute noch bei den chine-
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elamitische Strichschrift von der

sischen Schriftzeichen — durch

Keilschrift abgelost.

einfaches Zusammenschreiben

Sl T

= T gl Bt

solcher Piktogramme. ,Wei-

Hethitische und weitere

nen® wurde mit den Zeichen

Adaptationen

,,Auge“ und ,Wasser® ausge-
driicke, ., Fiirstin® ergab sich aus

deren

uch die Hethiter,

indogermanische

Sprache

den Zeichnungen fur ,Frau®
und ,,Schmuck®.

iese Piktogrammschrift blieb aber nicht bei

den Zeichenbedeutungen stehen. Das Pik-

togramm eines Flusses stand fiir ,Wasser®
— sumerisch ,,a“ —, das aber als Laut ,a“ auch ,,in”
bedeutete. Statt hier ein neues Zeichen fiir ,,in“
zu erfinden, verwendeten die Sumerer das Pikto-
gramm ,,Fluss” in seiner Lautbedeutung ,a“ gleich
,in“. Da dieses Verfahren immer ofter verwendet
wurde, tberwog schliefllich die Lautbedentung
der Zeichen.

Ihre Form erhielt diese Schriftart um 2.700
v.u.Z., als die altsumerischen Machtzentren Uruk,
Ur und Laga$ enorm anwuchsen und ihre Tem-
pelbiirokratie mehr Schriftstiicke produzierte,
was eine Rationalisierung des Schreibprozesses
hervorrief. Nun wurden Keile mit einem stump-
fen Schreibgriffel in weichen Ton gedriicke, der

anschlieflend getrocknet wurde.

Akkadisches Reich
m das Jahr 2350 v.u.Z. drang das semitische
Volk der Akkader nach Sumer vor und iiber-
nahm die Herrschaft iiber die sumerischen
Stadtstaaten —und auch deren Schrift und Kultur.
Unter der akkadischen Herrscherdynastie Sar-
gons von Akkad breiteten sich deren Herrschafts-
gebiet und damit auch Sprache, Kultur und Schrift
weiter aus. Etwa zur selben Zeit gelangte die Kennt-
nis der Keilschrift bis nach Syrien in das Reich
Ebla, wo sie fur die einheimische semitische Spra-
che, das Eblaitische, verwendet wurde.
Ab 2500 v.u.Z. wurde im benachbarten Konig-
reich Elam (heute: Iran) die dort verwendete proto-

sich vom semitisch§timmi-
gen Akkadisch grundlegend unter-
schied, adaptierten die Keilschrift und benutzten
sie neben den hethitischen Hieroglyphen.

Dabei verlief die Verbreitung der Keilschrift
im Norden bis nach Urartu (Nordosttiirkei und
Armenien) mit Urartiisch als Landessprache und
im Siiden bis nach Palistina mit Kanaanaisch als
vorherrschender Sprache.

Die weiterentwickelte Form der Keilschrift war
so anpassungsfahig beim Gebrauch der Symbole als
Lautzeichen, dass die Schrift in gleicher Weise fur
die Sprachen der Akkader, Babylonier und Assy-

rer verwendet werden konnte.

Babylonische Ara

Is Hammurabi 1792 v.u.Z. den babyloni-

schen Thron bestieg, bestand Mesopota-

mien lediglich aus einer Reihe rivalisierender
Stadtstaaten. Thm gelang es jedoch aufgrund sei-
ner Feldziige, das Herrschaftsgebiet Babylons auf
ganz Mesopotamien auszudehnen und weit tiber
die Landesgrenzen hinaus die Sprache und Kultur
seines Reiches zu verbreiten.

Mit dem Niedergang des babylonischen und
dem Aufstieg des assyrischen Reiches verbreitete
sich die Schrift und die Kultur des Zweistromlan-
des bis in das 7. Jahrhundert v.u.Z. von Babylonien
und Assyrien iiber Palistina bis nach Agypten.

Ab dem 8. Jahrhundert v.au.Z. drangen neue
Schriftsysteme, wie das Phonizische oder das Grie-
chische, langsam nach Kleinasien vor. Nach und
nach verdringten sie die Keilschrift. ooe

Quellen: Musée du Louvre / Deutschland-
funk / Wikipedia / Perplexity.Al /



Fine kurze Geschichte der
humanoiden Roboter

AuBerlich betrachtet ist ein humanoider
Roboter eine Maschine dessen Konstruktion
der menschlichen Gestalt nachempfunden
ist. Haufig sind die Positionen der Gelenke
und die Bewegungen eines humanoiden
Roboters von den menschlichen
Bewegungsablaufen inspiriert.

nter anderem liuft ein humanoider Roboter

auf zwei Beinen. Ein hundeihnlicher Robo-

ter ist ein Quadruped-Roboter (Quadruped
bedeutet “Vierbeiner”).

Eine dem Menschen in seinem Aussehen und
Verhalten besonders ihnliche Form des humano-
iden Roboters it der Androide.

Der Begrift ,, Humanoid“ kann grundsitzlich
auf alles angewendet werden, was einem Menschen
ahnelt, aber keiner ist. Solange ein Kopf, ein Torso,

Der an der
Universitat Tokyo

entwickelte
humanoide Roboter
Kotaro (2008).

zwei Arme und zwei Beine sowie ein aufrechter
Gang im Umfang enthalten sind, ist die Bezeich-
nung Humanoid zutreffend...

Friithe humanoide Roboter
ie Idee, einen kiinstlichen Menschen zu
bauen it ziemlich alt. Die griechische
Mythologie berichtet, dass der Schmiede-
gott Hephaistos menschenihnliche Maschinen-
wesen gebaut habe.

1495 skizzierte Leonardo da Vinci einen sim-
plen Automaten, der wie ein Soldat in Ristung
aussieht.

1738 baute Jacques de Vaucanson einen mecha-
nischen Flotenspieler. (Bis zu diesem Zeitpunkt
bezeichnet man solche mechanischen, menschen-
ahnlichen Maschinen als Automaten.)
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Den Begrift Roboter prigte 1921 der tschechi-
sche Schriftsteller Karel Capek in seinem Thea-
terstiick R.U.R. (Rossum’s Universal Robots), das
tiber kiinstliche Menschen handelt. Abgeleitet ist
der Begrift Roboter dabei vom slawischen Wort
rabota, das Arbeit bedeutet.

h_ VY 4
X-PLUS

AV .
MODEL KIT

m Jahr 1927 schuf Fritz Lang in seinem expres-
I sionistischen Film Metropolis cinen weiblichen

Maschinenmenschen, der im Verlauf des Films
die Gestalt eines menschenahnlichen Androiden
verlichen bekam.

Der humanoide Roboter Elektro stellte 1939 die
Firma Westinghouse auf der Weltausstellung in
New York vor.

1962 konstruierte der Wiener Claus Scholz
einen humanoiden Roboter, den MM 7, der bereits
sehr komplexe Bewegungsabldufe umsetzen konnte
(Tiren offnen, Boden fegen oder Getrinke aus

einer Flasche in ein Glas einschenken).

Seite 18

Ein humanoider Roboter in der DASA -
Arbeitswelt Ausstellung

MM 7 arbeitete nicht vollig autonom; er war
sowohl fiir Stromversorgung als auch fur Steuerbe-
fehle von einer externen Einheit abhingig, mit der
er iber Kabel verbunden war.

Der MM 7 it erhalten und im Technischen
Museum Wien untergebracht. Eines der groften
Probleme, mit denen Scholz zu kimpfen hatte,
war die Fortbewegung, die bei MM 7 und dessen
Nachfolgemodell MM g nicht befriedigend gelost
werden konnte...

Im Jahr 1970 schlug Miomir Vukobratovic das
Zero-Moment-Point-Prinzip vor. Mit Hilfe die-
ses Prinzips konnten die Bedingungen fiir statisch
stabiles Laufen erfullt werden.

1973 baute die Universitit Waseda den Robo-
ter Wabot-r und begann dann ein langjihriges
Forschunggprogramm.



Den humanoiden
Roboter Elektro
stellte 1939
die Firma
Westinghouse
auf der
Weltausstellung in
New York vor.

Im Jahr 1980 wurde das MIT Leg Lab (Legged
Robots Laboratory) gegriindet.

Im Jahr 1984 spielte der Wabot-2 auf ciner elek-
trischen Orgel.

Seit 1986 arbeitete das Unternehmen Honda an
der E-Serie, aus der spiter die P-Serie und ASIMO
hervorging. Parallel dazu werden seit 1990 pas-
siv dynamische Liufer entwickelt, bei denen ein
neuerer Ansatz fur das Laufen verwendet wurde.
Seit circa 2004 laufen, gehen und rennen Roboter
schneller und flexibler.

Kiinstliche Intelligenz
eute gehen viele Wissenschaftler davon aus,
H dass die Kongtruktion eines funktionellen
humanoiden Roboters die Grundlage fur
die Erschaffung einer menschenihnlichen Kiinst-
lichen Intelligenz ist.

Nach dieser Auffassung kann KI nicht ein-
fach programmiert werden, sondern resultiert aus
einem Lernprozess. Also: Dafiir miisste ein selbst-
lernender Algorithmus in das Gerat implementiert
werden...

Diesem Standpunkt liegen Beobachtungen
aus der Lernpsychologie zugrunde. Der Roboter
mit Kiinstlicher Intelligenz soll aktiv am sozialen
Leben des Menschen teilnehmen und durch Beob-
achtung, Interaktion und Kommunikation lernen.

Grundlage der Kommunikation ist dann eine
zugrundeliegende Motivation auf beiden Seiten,
die zumindest anfinglich der in der Eltern-Kind-
Bezichung dhnelt.

ie Kuinstliche Intelligenz des Roboters kann
D sich nur dann optimal entwickeln, wenn er

bereits in seinem Mindestfunktionsumfang
als gleichwertiges Wesen anerkannt wird. Dazu
muss er iiber eine menschliche Gestalt, Mobilitit
und Sensorik verfugen.

as derzeitige Ziel der Roboter-Forschung
D ist eine moglichst hochwertige techni-
sche Kopie menschlicher Physiologie.
Diese besondere technologische Herausforde-
rung fihre dazu, dass es fir komplexe Teilas-
pekte separate Forschungsgruppen gibt, die ein-
ander zuarbeiten.
Beispiele sind am Massachusetts Institute of
Technology zu finden:
o das Leg Laboratory,
e das Humanoider-Roboter-Projekt COG

o und das KI-Projekt Kismet.
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Die multifunktionale
Arbeitsmaschine ‘Roboter’

ostenintensive kommerzielle oder
staatliche geforderte Humanoide-
Roboter-Projekte beweisen eine
hohe Erwartungshaltung an die Wirt-
schaftlichkeit solcher Systeme. Eine
in Serie gefertigte Anzahl lernfahiger multi-
funktionaler humanoider Roboter eriibrigt
die Produktion und die Unterhaltung vieler
Spezialroboter. Besonders Tatigkeiten, die
aus mehreren komplizierten Arbeitsgangen
bestehen, lie3en sich einfach erledigen...

tionaler Helfer zur Seite stehen, der ihm in
seinem Umfeld Arbeit oder Zeit erspart —
oder fir Unterhaltung sorgt...

D em Menschen soll demnichst ein multifunk-

rualma? = .

Japan hat —wie Deutschland- eine starke Alte-
rung der Bevolkerung. Man hofft, durch den Ein-
satz von diesen Roboter-Alleskonnern Senioren
im Alltag zu unterstiitzen oder Pflegepersonal zu
entlasten.

Um die Akzeptanz von Robotern in der Gesell-
schaft zu steigern, forscht das Socially Intelligent
Machines Lab des Georgia Institute of Techno-
logy an den sozialen Kompetenzen von humanoi-
den Robotern.

Aktueller Entwicklungsstand
isher hat kaum eine Entwicklung Marktreife
B erreicht, es handelt sich eher um Studien und
Mittel des Marketings. Zu den aktuellen
Fihigkeiten gehoren unter anderem:
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Tesla-Roboter
Optimus

* il

e gchen, rennen, auf einem Bein hiipfen, tanzen,
bewegte Hindernisse umlaufen, Treppen
steigen, in unwegsamem Gelinde laufen,

o Tir 6ffnen, heftige Stdsse von auflen ausba-
lancieren, nach Hinfallen wieder aufstehen,

o Tablettwagen schieben, Tablett entgegen-
nehmen, transportieren, iibergeben, servieren

e Gebirdensprache

e Trompete spiclen, Geige spielen, in Band
Musik spielen

e Rad fahren

e Ball fangen und werfen

e Getrinke einschenken

e Spilmaschine ein- und ausraumen,

o Titigkeiten im Haushalt wie z. B. Kochen,

e Fenster wischen und den Boden kehren,

o Lasten tragen, Kisten autheben und

einraumen

Kommerzielle Projekte
humanoider Roboter

e Humanoider Roboter von Toyota 2005

o ASIMO (Honda) - in Vermietung

2000-2022

o Atlas von Boston Dynamics

e HOAP-1 und -2 (Fyjitsu) — eine humanoide
Roboter-Serie, welche auch kommerziell zu
Forschungszwecken vertrieben wird, etwa
2007

o Toyota-Roboter (Toyota) -

Unterhaltungsroboter 2007,

Weiterentwicklung T-HR3

2017, CUE3 spielt Basketball

(2020 Freiwiirfe), CUE4 im

Jahr 2020
e  Qrio (Sony) — Weiterentwicklung im

Mirz 2006 eingestellt

o Wakamaru (Mitsubishi) — im Verkauf

e Ri-Man, Japan 2006

e REEM A-C von Pal Technology ab 2006

e Pepper im Verkauf 2015-2021

o Sophia, arabischer sozialer humanoider
Roboter aus dem Jahr 2016

e PETMAN von Boston Dynamics[26]
Prototyp eines Humanoiden Roboters, einge-
setzt beim Testen von Schutzanziigen des
US-amerikanischen Militirs

e Nao, Spielzeugroboter von Aldebaran
Robotics etwa 2013

e Alpha 1S von UBTECH

o Tesla Bot: zwei Prototypen 2022

Projekte humanoider Roboter

in der KI-Forschung

e Cronos, Labor fur kiinstliche Intelligenz
Universitat Ziirich im Rahmen des ECCE-
Robot Projekt der EU

e RobotCub, italienisch/britisches universitires
Konsortium

e COG, Kismet, Massachusetts Ingtitute of
Technology

e ERATO Synergistic Robotics, Universitit
Osaka

Seite 21



e HUBO Labs am KAIST in Siidkorea bauen
und forschen an lebensgrofen humanoiden
Robotern

n Deutschland forschen unter anderem fol-

I gende — meist universitire — Einrichtungen mit

humanoiden Robotern:

e Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit
Bonn (NimbRo)

o Freie Universitit Berlin (FUmanoids)

e Berliner Hochschule fiir Technik (BHT)
(Forschungslabor Neurorobotik, Roboter
Myon)

e Technische Universitit Berlin (DAI Labor)

e Technische Universitit Darmsgtadt
(Darmstadt Dribblers)

e Universitit Bremen (B-Human)

e HTWK Leipzig (HT WK Robots)

e Technische Universitit Dortmund
(DoH!Bots)

e Universitit der Bundeswehr Miinchen
(HERMES)

o Karlsruher Ingtitut fur Technologie
(ARMAR I11)

Tesla-Roboter
Optimus

e Technische Universitit Miinchen (Johnnie,
Lola)

e Institut fiir Robotik und Mechatronik
des Deutschen Zentrums fir Luft- und

Raumfahrt (Rollin’ Justin[27], TORO/[28])

Studiengiinge
ie Berliner Hochschule fiir Technik (BHT)
D bictet den bisher bundesweit einzigen Stu-
diengang zu humanoider Robotik an.
Daneben lisst sich das Thema in tibergeordne-
ten Studiengingen wie der Robotik, Automation
und Regelungstechnik verschiedener Einrichtun-
gen vertiefen.
Im internationalen Kontext bietet beispielsweise
das einen Imperial College London einen entspre-
chenden Master-Studiengang an.
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Militarroboter:
unbedingt gehorsam...

ilitarroboter (oft auch “Kampfro-
boter” genannt), sind prazise unbe-
mannte militdrische Systeme

oder Robotic Combat Systems.
Das sind autonome, semi-auto-
nome oder ferngelenkte Systeme, entwi-
ckelt fiir den militarischen Einsatz.

azu gehoren unter anderem Beobachtung,

Aufklirung, Spionage, Minenriumung,

Wachaufgaben und Zielbekimpfung. Lez-
hal Autonomous Robot (LAR) oder Lethal Auto-
nomous Weapon System (LAWYS) sind Bezeich-
nungen fur ausdricklich offensive Systeme.

Die Ziele der militirischen Roboterentwicklung
wurden realititsniher formuliert. Der 2003 von
der US-Army fir 2025 geplante ,Tactical Auto-
nomous Combatant® ist somit inzwischen unbe-
mannten Systemen gewichen.

Bereits in Kampfeinséitzen eingesetzt werden
Kampfdrohnen, sogenannte Unmanned Aerial
Vebicles, die Autklirungsbilder machen und gezielt
Raketen auf Bodenziele abschief3en.

m letzten Jahrzehnt war die militarische Robo-

terentwicklung einerseits vor allem darauf

beschrinkt, umzusetzen, was machbar war,
ohne niher auf die ethischen und rechtlichen
Implikationen einzugehen.

Andererseits existierte eine visionire Vorstel-
lung tiber vollautonome Roboter, die sich an den
Theorien der technologischen Singularitit orien-
tierte und von einem menschenihnlichen Bewusst-
sein von Robotern ausging.

Letzteres scheint in weiter Ferne zu liegen, die
Integration von Robotern in die Streitkrifte ist
jedoch bereits Realitit. In den letzten Jahren wurde
vom US-Militdr erkannt, dass es keine Regelungen

ie meisten Armeen erwarten sich von der
Robotik neben den Fortschritten in der

Waftentechnologie vor allem grofle Ein-
sparungspotentiale bei den Kosten. Die Kosten
fur die Herstellung und den Betrieb unbemann-
ter Systeme liegen weit unter denen bemannter
Systeme.

Als weiterer Versuch Einsparungen im Bud-
get vorzunehmen, konnte in den letzten Jahren
das Anmieten von Robotern von Privat Mili-
tary Contrators (PMC) beobachtet werden
(z. B. von den US-Marines und der US-Navy).

und Rahmenbedingungen geschaffen hatte und
eigentlich von der Entwicklung tiberrollt worden
war. Derzeit wird versucht die Entwicklung wie-
der einzuholen und es wurden mehrere Studien
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in Auftrag gegeben, die sowohl die rechtlichen als
auch die ethischen Agpekte des Robotereinsatzes
abklaren sollen.

Dabei ist die Problematik zu beobachten, dass
die USA in der Roboterintegration eigentlich kaum
mehr hinter den Status quo zurtickgehen kénnen,
da die neue Armeestruktur, die Future Combat
Systems, bereits umgesetzt werden und ohne auto-
nome Systeme nicht bzw. nicht im gewiinschten
Mafle funktionieren werden. Weiter ist die Ent-
wicklung in der militirischen Roboterentwick-
lung weltweit angestofSen worden und scheint auch
nicht mehr aufhaltbar.

ie Kritik an der Verwendung von Robotern
D in militarischen Kontexten kann generell

in zwei Gruppen eingeteilt werden. Auf der
einen Seite it dies die vor allem in den Medien vor-
gebrachte zumeist undifferenzierte und sich von
Vorstellungen aus der Science-Fiction ableitende
Kritik, die Roboter als ,,stone cold killers* sieht.

Auf der anderen Seite steht die Kritik von Philo-
sophen wie z. B. Robert Sparrow, Vincent C. Miil-
ler oder Peter Asaro und Roboterwissenschaftlern
wie z. B. Noel Sharkey, die dezidiert ethische Fra-
gestellungen problematisieren.

Im Gegensatz zu anderen Militdrtechniken,
kann die Herstellung einfacher unbemannter Sys-
teme ohne besonderen Aufwand mit frei und rela-
tiv giinstig verfugbaren Komponenten erfolgen.

Systeme die durch Autonomie oder Fernsteu-
erung nicht auf aufwindige netzwerktechnische
Infrastruktur angewiesen sind und vornehmlich
im taktischen Bereich eingesetzt werden, werden
in der asymmetrischen Kriegsfithrung eine zuneh-
mende Rolle ¢pielen.

Unbestritten ist, dass der zunehmende Einsatz
von unbemannten Systemen, kiingtlicher Intelli-
genz und neuer Waftensystemen die Art der Krieg-
fuhrung beeinflussen wird.
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Geschichtliche Entwicklung

Is Vorlaufer der militirischen Roboter gel-

ten ferngelenkte Waffen. Einer der ers-

ten Einsitze einer ferngelenkten Waffe fand
im August 1849 bei der Bombardierung Venedigs
durch die ogterreichische Armee statt.

Es handelte sich dabei um unbemannte, mit
Sprengstoft beladene Ballons, wobei man auf eine
giinstige Windrichtung vertrauen musste, da sie
keinerlei Steuerung besaflen. Geziindet wurden
diese Ballons entweder durch Zeitziinder oder
durch einen Fernausloser per Kupferdraht.

1898 stellte Nikola Tesla auf der Ele&rical Exhi-
bition in New York City’s Madison Square Garden
ein funkgesteuertes Torpedo vor und stief§ damit
die Entwicklung zu ferngelenkten Waffen an.

n den kommenden Jahren wurden die Entwick-
I lungen auf diesem Gebiet vorangetrieben und

von Gustave Gabbet und Paul Aubriot unter
anderen 1915 ein ,torpille terrestre éleGtrique”, also
ein Landtorpedo entwickelt.

Zur gleichen Zeit wurde unter dem Deckna-
men ,Aerial Target® von Archibald Low fur die
britische Armee eine ferngesteuerte Bombe mit
einem Sprengkopf entwickelt. Weiterentwickelt
wurden diese Ideen 1925 und in weiterer Folge von
Deutschland mit dem Fieseler Fi 103 (wurde als V1
allgemein bekannt). In den folgenden Jahrzehn-
ten wurden aufbauend auf diesen Konzepten die
modernen Cruise Missiles entwickelt.
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ompliziertererwiesensich Entwicklungenfur
KLandfahrzeuge. Jedoch konnten hier ebenso

in den $piten 1930er Jahren erste Durchbri-
che erzielt werden. Die von der Sowjetunion entwi-
ckelten Teletank-Modelle, also zur Funksteuerung
umgebaute Panzer, und von Deutschland bereits
in einer groflen Stiickzahl (tiber 7.500) hergestell-
ten Sd.Kfz. 302 (,,Goliath®), per Kabel gesteuerte
mobile Sprengladungen, galten jedoch im militari-
schen Einsatz nicht als Erfolg.

Ferngesteuerte Flugzeuge waren ab den 1930er
Jahren im Einsatz. Das bekannteste war wohl
die Fairey IIIF floatplane der britischen Armee.
Sie hatten ihre Bedeutung vor allem in der
Flugabwehrausbildung.

Die USA begannen bereits wihrend des II.
Weltkrieges mit der Massenproduktion von fern-
gesteuerten Flugzeugen, von der Radioplane OQ-2
wurden beispielsweise allein im II. Weltkrieg tiber
15.000 Stiick produziert.

In den 1950er Jahren wurden diese nun nicht
mehr nur zu Trainingszwecken verwendet, son-
dern auch als Tauschziele bei Bombardements
eingesetzt. Nur wenig spiter entdeckte man das
Potential fur Spionage- und Aufklarungsfliige und
setzte diese sogenannten Aufklirungsplattformen
im Vietnamkrieg auch mit Erfolg ein.

Bereits 1971 gab es die ersten erfolgreichen Ver-
suche der Verwendung von Drohnen als Waffen-
plattformen, jedoch dauerte es bis 2001 zum ers-
ten tatsichlichen Kampfeinsatz einer Drohne in
Afghanistan. Damit war im Wesentlichen auch
die Trennung zwischen gelenkter Munition einer-
seits und unbemannten Fluggeriten andererseits
abgeschlossen.

n modernen Armeen haben Unmanned Aerial
I Vehicles (UAVs) vielfiltige Aufgaben, die in fol-

gende Kategorien eingeteilt werden: Sie dienen
e als Trainingsziel und als Tauschkorper
o zur Aufklirung
o zur Logistischen Unterstiitzung der

Streitkrafte

o und zur Bekimpfung gegnerischer Ziele
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Seit 2001 werden bewaffnete Predator UAVs

zu gezielten Totungen in Afghanistan und Pakis-
tan verwendet. Zum ersten Mal auflerhalb Afgha-
nistans wurde ein Predator UAV am 3. Novem-
ber 2002 im Jemen zur T6tung von Qaed Salim
Sinan al-Harethi, der als Hauptverantwortlicher
fur den Anschlag auf die Cole im Jahr 2000 gilt,
eingesetzt.

Indien verkiindete 2013 Kampfroboter zu ent-
wickeln, die den herkommlichen Frontsoldaten in
vielen Bereichen ersetzen sollen. Die Maschinen
sollen selbststindig Freund und Feind erkennen,
teilte der Chef von Indiens Forschungs- und Riis-
tungsinstitut mit, man sei jedoch noch ein Jahr-
zehnt von der Einfihrung entfernt.

Systematik

Es wird nun eine kurze Ubersicht iiber einige in
der US-Armee in Verwendung befindlichen unbe-
mannten Fahrzeuge gegeben. Dabei ist in folgende
Gruppen zu unterscheiden.

e Unmanned Aerial Vehicles
e Unmanned Ground Vehicles
e Unmanned Surface Vehicles

Die meisten frithen UAVs waren nicht mehr als
durch Menschen ferngesteuerte Flugzeuge, manch-
mal um einfache Systeme zur Flugunterstiitzung,
wie automatische Stabilisierung, Geschwindig-
keitskontrolle und dhnliches, erginzt.
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Von Autonomie kann somit nicht gesprochen
werden. Generell muss festgehalten werden, dass
im Gegensatz zur Technik im Bereich der Flug-
zeuge die Technik im Bereich der Autonomie erst
am Anfang der Entwicklung steht.

nnerhalb der amerikanischen Streitkrafte ist
I auch noch keineswegs klar wie weit die Auto-

nomie der UAVs iberhaupt reichen soll, da
man Probleme befiirchtet, wenn sich immer mehr
bemannte und unbemannte Flugzeuge den Luft-
raum teilen missen.

Erschwert wird dies noch dadurch, dass sowohl
Army, Navy, Marines und Air Force eigene
bemannte und unbemannte Flugzeuge im Einsatz
haben und diese nicht zentral koordiniert sind.

Die Bandbreite von eingesetzten UAVs reicht
von groflen Aufklirungsflugzeugen wie dem Glo-
bal Hawk in 20 km Einsatzhohe bis zu kleinen
sogenannten Miniature UAVs die in wenigen hun-
dert Metern Hohe von einzelnen Einheiten zur
Aufklirung eingesetzt werden.

ie Einstellung der Soldaten beim Grad der
D Autonomie von Robotern wurde von einem

Techniker mit dem Satz ,Make them dum-
ber” zusammengefasst.

Bereits 2001 hatte die US-Armee einen autono-
men Roboter zur Sprengsatzsuche bei Fahrzeugen
in Dienst gestellt, der automatisch die Unterseite
cines Fahrzeuges absuchte und im Falle eines Fun-
des Alarm gab (Omni-Dire&tional Ingpection Sys-
tem — ,Odis“). In der Praxis zeigte sich, dass dies
von den Soldaten nicht akzeptiert wurde und der
eigentlich als autonomes System gedachte Roboter
jetzt von den Soldaten ferngesteuert wird.

ie US Air Force prognostiziert Stand 2013
D derartige Fortschritte bei der Entwicklung

autonomer Waffensysteme, dass etwa im
Jahr 2030 der Mensch nur noch ein Storfaktor
ware.

Vor allem im Bereich der intelligenten Munition
haben sich die Forschungen in der Sensortechnik
und der KI niedergeschlagen. Von der Offentlich-
keit weitgehend unbemerkt sind halbautonome
Systeme wie Prizisionsmunition und autonome
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Systeme wie z. B. das ,,Quick Kill“ A&ive Protec-
tion System in vielen Armeen bereits im Einsatz.

Konzepte zur automatischen Zielsuche werden
ebenso in modernen Cluster Bombs realisiert bzw.
sind gerade in Entwicklung,

Unbemannte Luftfahrzeuge

Honeywell RQ-16A

as Honeywell Micro Unmanned Air Vehicle
D (auch genannt Hawk) ist ein ,,Vertical Take-

Off and Landing Vehicle®, d. h., es kann sich
wie ein Hubschrauber fortbewegen. Es wird auf
Zugsebene zur Aufklirung eingesetzt. Oft fliegt
es auch zur Suche nach IEDs (unkonventionellen
Sprengvorrichtungen) vor einem Konvoi.

Wasp 111 BATMAV
as Battlefield Air Targeting Micro Air
D Vehicle wird zur Zielidentifikation und
Zielbeobachtung eingesetzt. Es kreist auto-

matisch uber dem designierten Ziel und sendet

Videosignale.
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R(Q-11 Raven

Der Raven ist derzeit mit tiber 8.000 Stiick
das verbreitetste Micro UAV und wird neben der
amerikanischen auch von mehreren europiischen
Armeen genutzt. Es kann ferngesteuert werden
oder autonom iiber GPS-Koordinaten ein Gebiet
tiberwachen.

RQ-7 Shadow
Der Shadow ist ein sogenanntes Battlefield Sys-

tem und besteht aus vier Flugzeugen und Kont-
rollgtation sowie Bodenpersonal.

Seine Rolle liegt in der ausdauernden Aufkli-
rung und Uberwachung eines Gebiets. Im Irak
und in Afghanistan brachte es das System in den
letzten drei Jahren auf tiber 37.000 Einsatzfliige.

MQ-8 Fire Scout

Der Fire Scout iét ein aus einem normalen Hub-
schrauber entwickeltes autonome Aufklirungs-,
Uberwachungs- und Zielmarkierungs-UAV. Im
Endstadium soll der Firescout 72 Stunden durch-
gehend in der Luft operieren kénnen. Mit seiner
Fihigkeit zur Zielmarkierung ist er ein wesentli-
cher Bestandteil der Non Line of Sight Systems
der FCS. Eine bewaffnete Variante exigtiert, sie
wird aber derzeit von den Militirs nicht forciert
entwickelt.

Predator und Reaper
er RQ-1A/B Predator und seine Weiterent-
D wicklung der MQ-9 Reaper wird ebenfalls
nicht als Einzelflugzeug, sondern als System
eingesetzt und umfasst vier Flugzeuge, eine Boden-
station, eine Satellitenverbindung und ss5 Perso-
nen. Das System ist fur den Dauereinsatz konzi-
piert, d. h., es ist auf 24 Stunden pro Tag ausgelegt.
Gesteuert wird der Predator von einem Piloten
und zwei Copiloten, die fir die Sensoren zustin-
dig sind. Das Aufgabenspektrum des Predator
umfasst Aufklirung, Uberwachung und Zieler-
fassung sowie in seiner bewaftneten Version auch
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Kampfeinsitze. Mit einer Bewaftnung von 4s0
Kilogramm kann ein Reaper 42 Stunden in der
Luft operieren. Reaper werden auch in den USA

zur Grenzkontrolle eingesetzt.

Global Hawk

Die Northrop Grumman RQ-4 Global Hawk
ist ein hochfliegender Langstreckenaufklirer. Die
von der Bundeswehr geplante Einfithrung wurde
im Mai 2013 vom Bundesverteidigungsministe-
rium gestoppt, da die Drohne im europiischen
Luftraum keine Zulassung bekommen wiirde.

Ukrainische Kamikazedrohen

Um russische Storaktionen wie erzwungene
Anderungen der GPS-Daten oder Storsender
unwirksam zu machen, hat die ukrainische Riis-
tungsindustrie mittelskiingtlicher Intelligenz auto-
nome Kamikazedrohen entwickelt und hergestell.

Unbemannte Bodenfahrzeuge

XMi219 Armed Robotic Vehicle-
Assault-Light (ARV-A-L)

Der Foster-Miller Talon ist ein ferngesteuertes
Robotersystem. Es kann Sprengstoffe entschirfen
und je nach Ausriistung auch autkliren und kimp-
fen. Der Roboter wiegt je nach Ausstattung zwi-
schen 27 und 45 kg und wurde bereits am Ground
Zero eingesetzt.

Talon Swords

Das SWORDS (Special Weapons Observa-
tion Reconnaissance Dete&tion System) gilt als das
erste am Boden eingesetzte ferngesteuerte bewaff-
nete Robotersystem. Als Bewaffnung sind ent-
weder automatische Waffen oder Raketen (z. B.
M202A1 FLASH (Flame Assault Shoulder Wea-

pon)) vorgesehen.

MAARS
Das Modular Advanced Armed Robotic System
ist eine Weiterentwicklung des Talon SWORDS.
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Packbot

Der Packbot wurde im Irak und in Afghanistan
vor allem zur Entschirfung von Sprengstoften ein-
gesetzt. Ausgestattet mit einem ,,Fido Explosives
Detector® erreichte er im Aufspiiren von Spreng-
stoffen die gleiche Erfolgsquote wie die bestmog-
lich ausgebildeten Hunde. Neue Packbotmodelle
konnen mit einem Gamecontrollern nachempfun-
den Steuerungsgerit gelenkt werden.

Dragon Runner

Der Dragon Runner ist ein Roboter fiir den Ein-
satz im stadtischen Gebiet. Er wiegt nur vier Kilo-
gramm und ist so konstruiert, dass man ihn durch
Fenster, aus einem fahrenden Auto oder ein Trep-
penhaus hinunterwerfen kann. Durch eine Kamera
und Bewegungssensoren vermittelt er dann den
Soldaten ein Bild der taktischen Situation.

BigDog

BigDog it ein vierbeiniger Transportroboter,
der unter anderen in Zusammenarbeit von Boston
Dynamics und der Harvard-Universitit entwickelt
wurde. Seine Vorstellung wurde in der Offentlich-
keit mit Interesse zur Kenntnis genommen. Big-
Dog gilt als ein Referenzprojekt fir die Umset-

zung Vierbeiniger Bewegung.

Bear

Der ,,Battlefield Extraction Assist Robot® ist
ein etwa zwei Meter grofler humanoider Robo-
ter fur den Transport von Verwundeten aus dem
Gefechtsbereich. Er kann bis zu 135 Kilogramm tra-
gen und auch fur das Verladen und den Transport
von schweren Giitern verwendet werden. Das an
einen Teddybiren erinnernde ‘Gesicht’ des Robo-
ters soll verwundete Soldaten beruhigen.

Crusher

Crusher ist der offizielle Name fiir diese 6,5 Ton-
nen schwere autonome gelindegingige UGV. Ent-
wickelt wurde es an der Carnegie Mellon Univer-
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sitat, einem der bedeutendsten Zentren fiir Robo-
terentwicklung in den USA.

Mule und ARV

Das Multifunétional Utility/Logistics and
Equipment Vehicle (Mule) bzw. das Armed
Robotic Vehicle (ARV) ist als Unterstiitzungssys-
tem fir Infanterie ausgelegt. Es besteht aus Trans-
portsystemen, Aufklirungssystemen und bewafl-
neten Systemen.

Die Systeme sind mit einem autonomen Navi-
gationssystem ausgeriistet und in der Lage, einem
Fuhrungsfahrzeug oder Soldaten zu folgen oder
zu einem bestimmten Punkt im Gelinde auto-
nom zu fahren bzw. die Soldaten im Kampf zu
unterstutzen.

Guardium

Das israelische Militar testet seit 2008 den
Guardium etwa an der Grenze zum Gazastreifen.
Er war bis zu 8o km/h schnell und konnte auch
bewaffnet werden.

Unbemannte
Unterwasserfahrzeuge

Spartan Scout und Bluefin

Unmanned Surface Vebicles (unbemannte
Oberflichenfahrzeuge) oder auch Autonomous
Underwater Vebicles sind autonome Unterwas-
serfahrzeuge. Diese Fahrzeugtypen sind erstin den
letzten Jahren wiederentdeckt worden und wurden
in Afghanistan eingesetzt. Neben ferngesteuerten
oder autonomen Systemen sind bereits Systeme
verbreitet, die zwar nicht als Roboter bezeichnet
werden, ihnen jedoch dhnlich sind.

Ethische Probleme Autonomer
Waffensysteme

Generell lassen sich zwei Bereiche der Austiibung
von todlicher Gewalt durch einen Roboter unter-
scheiden: Einerseits in Roboter, die keinerlei Auto-
nomie besitzen und als maschinelle Erweiterung
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des Soldaten (extension of the warfighter) gelten.
Auch ferngesteuerte Systeme konnen bereits ethi-
sche Fragen aufwerfen, z. B. wie weit die technolo-
gische Asymmetrie gehen kann, ohne dass die aus-
geiibte Gewalt unverhilenismiflig wird. Dies sind
auch die tiberwiegende Mehrzahl der derzeit ein-
gesetzten Systeme.

Andererseits in Roboter als zumindest teil-
weise autonome Agenten. In diesem Fall handelt
der Roboter autonom entweder zur Unterstiitzung
einer militirischen Operation oder zur Selbstver-
teidigung. Fir diesen Fall muss eine Kiinstliche
Intelligenz entwickelt werden, die in bewafine-
ten Konflikten Entscheidungen tiber Ziele treffen
kann.

Derzeit besteht keine Ubereinkunft, ob es einer-
seits iiberhaupt moglich ist eine derart komplexe
Kinstliche Intelligenz zu schaffen, andererseits ob
es anstrebenswert sei, dass eine Kiingtliche Intelli-
genz Entscheidungen dieser Art trifft.

Zur Losung der Problematik unbemannter Waf-
fensysteme haben sich drei Ansitze herausgebildet:
e Die Forderung nach einem generellen Verbot

von autonomen Waffensystemen.

e Die Forderung, unbemannte Waffensysteme
mit einem ,,Ethik-Modul“ auszustatten, das es
dem Waffensystem erméglicht, aufgrund der
Situation eine legale und ethische vertretbare
Entscheidung zu treffen.

e Die Forderung, dass unbemannte Systeme
feindliche Waffensysteme als Ziel haben
sollen und nicht feindliche Soldaten.

Kritik

egen autonome Kampfroboter, die selbst ent-
G scheiden, ob auf einen Menschen geschossen

wird oder nicht (lethal autonomous wea-
pons), regt sich Widerstand. Die britische Initia-
tive Landmine A&ion, die fiir eine Achtung von
Landminen und Streubomben eintritt, mochte
nun auch, dass autonome Kampfroboter internati-
onal gedchtet werden, da die Entscheidung in einer

Kampthandlung tiber die Tétung eines Menschen
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niemals von einer Maschine automatisiert getrof-
fen werden sollte.

Am 30. September 2009 wurde unter der Lei-
tung von Noel Sharkey das International Com-
mittee for Robot Arms Control (ICRAC) gegriin-
det, das sich fiir eine Begrenzung der militarischen
Nutzung von Robotern einsetzt.

- ber 1.000 internationale Wissenschaftler

Uund Unternehmer forderten 2015 in einem

offenen Brief ein Verbot von Killerrobo-

tern. Unter ihnen der Physiker Stephen Hawking,

der Apple-Mitbegriinder Steve Wozniak und der
CEO und Investor Elon Musk (Tesla, PayPal).

Sie warnen vor einem neuen Wettriisten und
der Gefahr unkontrollierter Waffenverbreitung an
Warlords, Diktatoren und Terroristen. Ahnlich
hatte sich 2014 Angela Kane geduflert, die Hohe
Reprisentantin der UNO fir Abriistungstragen.

Die  Nichtregierungsorganisation ~ Human
Rights Watch koordiniert die Campaign to Stop
Killer Robots, der 64 Organisationen in 28 Lin-
dern angehoren.

Die deutsche Abteilung, angesiedelt bei Facing
Finance, berichtet von der Aufnahme formaler
Gespriche im Rahmen der CCW-Verhandlungen
der Vereinten Nationen (CCW = Ubereinkom-
men Uber das Verbot oder die Beschrinkung des
Einsatzes bestimmter konventioneller Waffen, die
tibermiaflige Leiden verursachen oder unterschieds-
los wirken konnen).

Die United Nations ingtallieren seit September
2016 in Den Haag das UNICRI Centre for Artifi-
cial Intelligence and Robotics, um die Herausfor-
derungen, Chancen und Risiken durch kiingtliche
Intelligenz zu untersuchen. Die Vereinten Natio-
nen firchten, die Welt konne durch Entwicklun-
gen auf diesem Gebiet ,,destabilisiert” werden.

Bei den Vereinten Nationen in Genf wird iiber
die rechtlichen, ethischen und sicherheitspoliti-
schen Fragen des potenzielle Einsatz dieser Waf-
fensysteme diskutiert.



KIK-Newsletter 14 | 2. Juni 2025

Inhaltsangabe | Die letzten 25 Jahre der KI-Entwicklung

Die letzten 25 Jahre der KI-
Entwicklung

ie letzten 25 Jahre der KI-Entwick-

lung sind gepragt von bahnbre-

chenden Fortschritten, neuen

Paradigmen und der Integra-

tion von Kl-Technologien in Wirt-
schaft und Gesellschaft. Im Folgenden
ein Uberblick, der zentrale Protago-
nisten, wichtige Software und Meilen-
steine chronologisch auflistet.

Frithe 2000 bis 2010: Grundlagen
und erste Durchbriiche
ig Data und Maschinelles Lernen: Mit der
B Verbreitung des Internets und der Explosion
digitaler Daten seit etwa 2007 (z.B. durch
das iPhone und soziale Netzwerke) begann eine
neue Ara fiir die KI.

Die grofle Datenmengen im Internet ermog-
lichten das Training komplexer KI-Modelle, ins-
besondere im Bereich des Maschinellen Lernens
und der Sprachverarbeitung,

Deep Learning: Ab etwa 2010 setzte sich Deep
Learning durch, eine Technik, die auf kiinstli-
chen Neuronalen Netzen basiert und wesentlich
leistungsfihigere Modelle erméglichte.

Dies fithrte zu Fortschritten in der Bild- und
Spracherkennung, in der maschinellen Uberset-
zung und in anderen Bereichen.

2004—2010: Robotik, autonome Systeme und
frithe KI-Anwendungen

2004: NASA-Roboter ,,Spirit“ und ,,Opportu-
nity” navigieren autonom auf der Marsoberfliche.
Dies war ein bedeutender Fortschritt in der auto-
nomen Robotik und KI-gesteuerten Navigation
im Weltraum.

Urheber von KI-Software

Unternehmen und Organisationen

o OpenAl: Gegriindet 2015, Entwickler
der GPT-Modelle (GPT-3, GPT-4) und
ChatGPT. OpenAl hat die KI-Landschaft
mit seinen Sprachmodellen revolutioniert
und arbeitet an verantwortungsvoller KI.

e Google DeepMind: Pionier im
Reinforcement Learning und Neuro-
nalen Netzen. Bekannt fir AlphaGo und
weitere KI-Innovationen.

e Anthropic, ein US-Unternehmen, das mit
Claude Al eine auf Sicherheit und Verant-
wortlichkeit fokussierte KI entwickelt.

o Aleph Alpha, cin deutsches Unter-
nehmen, das sich auf erklarbare KI und
Large Language Models spezialisiert hat.

e Mostly Al: Osterreichisches Unter-
nehmen, $pezialisiert auf synthetische
Daten zur Wahrung der Privatéphire.

e Starmind: Schweizer Firma, die KI fiir
Wissensmanagement anbietet.

Wichtige Werkzeuge u. Technologien

e GPT (Generative Pre-trained Trans-
former): Sprachmodelle, die menschliche
Sprache verstehen und generieren konnen.

o Reinforcement Learning: Lernmethode,
bei der KI durch Belohnungssysteme
trainiert wird, z.B. bei AlphaGo.

o Deep Learning Frameworks: TensorFlow
(Google), PyTorch (Facebook/Meta)
sind die wichtigsten Plattformen fur die
Entwicklung Neuronaler Netze.

Seite 30




KIK-Newsletter 14 | 2. Juni 2025

Inhaltsangabe | Die letzten 25 Jahre der KI-Entwicklung

200s: Start von ,,Blue Brain® ein Pionierprojekt
zur computergestiitzten Simulation des mensch-
lichen Gehirns. Es gilt als Vorlaufer des Human
Brain Projects.

2009: Google entwickelt erste Prototypen selbst-
fahrender Autos, die KI zur autonomen Fahrzeug-
steuerung nutzen.

2002-2009: Kommerzielle Roboter wie der
Staubsaugerroboter ,,Roomba“ (iRobot, 2002) und
der Haushund ,AIBO® (Sony, 1999) zeigen erste
KI-Anwendungen im Alltag.

2010-2020: Kommerzialisierung

und Durchbruch der Sprachmodelle
oogle und DeepMind: Google investierte

G stark in KI-Forschung, etwa mit der Uber-
nahme von DeepMind (im Jahr 2014).

DeepMind erzielte Erfolge im Reinforcement
Learning, etwa mit AlphaGo, das 2016 den Welt-
meister im Go-Spiel besiegte — ein Meilenstein fir
KI.

2010 — 2015: Durchbruch von Deep Learning
und Sprachassistenten

2011: IBM Watson gewinnt die Quizshow ,,Jeo-
pardy!®, indem es komplexe Fragen in natiirli-
cher Sprache versteht und beantwortet. Watson
demonstrierte damit die Leistungstahigkeit von KI
in Sprachverarbeitung und Wissensmanagement.

2011: Apple bringt Siri auf den Marke, den ers-
ten weitverbreiteten intelligenten Sprachassisten-
ten fur Smartphones.

2012: DeepMind entwickelt ein tiefes Neuro-
nales Netzwerk, das Katzen in YouTube-Videos
erkennen kann.

Google tibernimmt DeepMind 2014 fir soo
Millionen Dollar.

2014: lan Goodfellow stellt Generative Adver-
sarial Networks (GANs) vor, die KI-Systeme befa-
higen, realigtische Bilder und Videos zu erzeugen.
GAN:Ss revolutionieren kreative Anwendungen der
KI. (Siehe: www.mein-ki.de/kunst)

2014: Amazon bringt Alexa auf den Marke, eine
Sprachassistentin, die Haushalts- und Einkaufs-
aufgaben tibernimmt.
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o KI-gestiitzte Produktivititstools:
Microsoft Copilot, Notion Al diverse
Chatbots und Automatisierungstools, die
KIin den Arbeitsalltag bringen.

o Synthetische Daten: Tools wie von
Mostly Al generieren realistische, aber
datenschutzfreundliche Datensitze fir
Trainingszwecke.

OpenAl und GPT-Modelle
penAl wird 2015 gegriindet und entwi-
O ckelt die GPT-Serie (Generative Pre-trai-
ned Transformer).

GPT- (2020) war ein grofler Fortschritt
in der Verarbeitung natiirlicher Sprache und
wurde Grundlage fur viele Anwendungen.

Im November 2022 veréffentlichte OpenAl
ChatGPT, ein KlI-basierter Sprachassistent, der
breite 6ffentliche Aufmerksambkeit erlangte und
die KI-Entwicklung stark beschleunigte.

Im Jahr 2023 folgte GPT-4, ein noch leis-
tungsfahigeres Modell mit deutlich mehr

Parametern.

2014: Microsoft veroffentlicht Cortana, einen
weiteren Sprachassistenten.

2014: Der Chatbot Eugene Goostman besteht
den Turing-Test, indem ein Drittel der Richter ihn
fiir einen Menschen hilt.

2015—2020: Fortschritte in Bild- und Spracher-
kennung, KI im Alltag

2015: KI-Systeme erreichen bei der ImageNet-
Challenge eine Genauigkeit von 97,3% bei der
Objekterkennung — besser als Menschen/2].

2016: DeepMind entwickelt AlphaGo, das den
Weltmeister im Go-Spiel besiegt — ein Meilenstein
im Reinforcement Learning und $trategischen
Denken der KI.

2017—2019: Die Transformer-Architektur wird
eingefithre, die Sprachmodelle wie BERT und
GPT ermoglicht und die Verarbeitung natiirlicher
Sprache revolutioniert.
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Ab 2020, bis heute

2020-2025: Explosion Generativer KI und
Large Language Models (LLMs)

2020: OpenAl verdftentlicht GPT-3, ein Large
Language Model mit 175 Milliarden Parametern,
das Texte in sehr guter — menschlicher — Qualitit
generieren kann.

2022: CharGPT wird veréffentlicht und erlangt
breite 6ffentliche Aufmerksamkeit als KI-basierter
Chatbot.

2023—2024: Weiterentwicklung von LLMs wie
GPT-4, Llama 3 (Meta) und Mixtral (von Mist-
ral.ai), welche die KI-Branche prigen.

2024: Fortschritte bei Text-to-Image-Modellen
wie Flux von Black Forest Labs erméglichen realis-
tische Bildgenerierung aus Text.

KI in Unternehmen
[-Software wurde zunehmend in Bereichen
Kwie Marketing, Vertrieb und E-Commerce
eingesetzt, um Prozesse zu optimieren und
datengetriebene Entscheidungen zu erméglichen.
Vielfiltige KI-Unternehmen: Neben OpenAl
sind Unternechmen wie Anthropic (Claude AI),
Google DeepMind, Aleph Alpha (Deutschland),
Mostly Al (Osterreich) und Starmind (Schweiz)
fuhrend in der KI-Entwicklung.
Sie spezialisieren sich auf verschiedene Berei-

che wie erkliarbare KI, synthetische Daten und
Wissensmanagement.

Integration von KI in bestehende
Produkte

KI wird in vielen Produkten und Dienstleistun-
gen eingesetzt, z.B. Microsoft Copilot, Notion Al
oder KI-generierte Audio-Inhalte von Suno Al

Gesellschaftliche und ethische Fragen

Mit der Verbreitung von KI wachsen auch
Bedenken beziiglich Datenschutz, Arbeitsplatz-
verlust und ethischer Verantwortung. Regierun-
gen weltweit arbeiten an Regulierungsrahmen.
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Schliisselpersonen

John McCarthy prigte 1956 den Begriff , kiinst-
liche Intelligenz® und entwickelte frithe KI-Pro-
gramme wie ,,Logic Theorist".

Alan Turing: Legte mit dem Turing-Test und
der Turingmaschine die theoretische Grundlage
fur KI.

Forscher bei OpenAl: Personen wie Sam Alt-
man (CEO) und Ilya Sutskever (Chief Scientist)
sind mafigeblich an der Entwicklung der GPT-
Modelle beteiligt.

Demis Hassabis: Griinder von DeepMind, fith-
rend in der Entwicklung von AlphaGo und weite-
ren KI-Systemen.

Gesellschaftliche
Bedeutung und Ausblick

I ist heute allgegenwirtig, von Sprachassis-
Ktenten (Siri, Alexa) bis hin zu komplexen

Anwendungen in Medizin, Finanzen und
Industrie. Die Investitionen in die KI-Forschung
steigen weltweit, etwa durch EU-Programme mit
Milliardenférderung,

Prognosen gehen davon aus, dass transforma-
tive KI, die menschliche Gehirnleistung erreicht
oder tbertrifft, moglicherweise bis 2040 entwi-
ckelt wird.

Die Herausforderungen liegen in ethischer KI-
Nutzung, Regulierung und dem Umgang mit sozi-
alen Auswirkungen.

Weiterfiihrende Online-Links (Auswahl)

e Geschichte der KI und wichtige Meilensteine:
https://mebis.bycs.de/beitrag/
ki-geschichte-der-ki

o https://www.alphabots.de/Blog-14

o https://dewikipedia.org/wiki/
Geschichte_der_kunstlichen_Intelligenz

e Fithrende KI-Unternehmen und Software:
https://mobilunity.ch/blog/
ki-entwickler-finden/

o https://www.pipedrive.com/de/blog/

ki-software



Zukunft und gesellschaftliche Auswir-
kungen der KI:

o https://makronom.de/das-zeitalter-der-

kuenstlichen-intelligenz-43252

o https://vinciworks.com/blog/die-welt-
im-wandel-kunstliche-intelligenz-damals-
und-heute/

o https://wissensmonster.info/
ki-entwicklung-im-laufe-der-letzten-jahre/

o https://vinciworks.com/blog/die-welt-
im-wandel-kunstliche-intelligenz-damals-
und-heute/

o https://mobilunity.ch/blog/
ki-entwickler-finden/

o https://de.wikipedia.org/wiki/
Geschichte_der_kiunstlichen_Intelligenz

o https://www.pipedrive.com/de/blog/
ki-software

o https://www.alphabots.de/Blog-14

o hteps://www.welytics.ai/
blog/2019-09-15-geschichte-ki-teil2/

o https://makronom.de/das-zeitalter-der-
kuenstlichen-intelligenz-43252
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