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Kunstliche Intelligenz im StraRenverkehr

Kiinstliche Intelligenz ist weiterverbreitet als viele glauben, selbst im StraBenverkehr. Roboterautos
mit eigener Personlichkeit gibt es bislang nur im Kino, aber schon heute stecken in vielen vertrauten
Anwendungen intelligente Algorithmen. Und die Automatisierung der Fahraufgabe steht bevor.

Definitionen / Abgrenzungen /
Anwendungsfelder

Trotz vieler Versuche gibt es bis heute keine allge-
mein akzeptierte Definition des Begriffs Kiinstli-
che Intelligenz. [...] Was wir gestern noch als in-
telligent bezeichnet haben, wandert in Produkte
und Dienste, wird unsichtbar und damit zur
Selbstverstdndlichkeit. Als Kiinstliche Intelligenz
bleibt wiederum nur das, was in der Zukunft liegt.
Kiinstliche Intelligenz ist ein bewegliches Ziel*.
Grundsatzlich wird zwischen schwacher (englisch:
weak oder narrow) und starker (englisch: strong)
Kinstlicher Intelligenz (KI) unterschieden. Alle ak-
tuell bekannten und genutzten Programmierun-
gen sind Auspragungen der schwachen Kl. Solche
Anwendungen sind auf die Losung abgegrenzter
Aufgaben nach vorgegebenen Methoden ausge-
richtet.

Starke Kl hatte die gleichen oder sogar héhere in-
tellektuelle Fahigkeiten als Menschen und kénnte
diese flexibel zum Erreichen libergeordneter Ziele
anwenden. Eher philosophisch wird heute disku-
tiert, ob starke Kl ein eigenes Bewusstsein entwi-
ckeln konnte (oder musste).

Verkiirzt kann man sagen:

e Schwache Kl unterstiitzt den Menschen bei
einer speziellen Aufgabe.

e Starke Kl kdnnte den Menschen potenziell in
Ganze ersetzen.

Dies schliet jedoch keinesfalls aus, dass heutige,
schwache KI Anwendungen die intellektuelle Leis-
tungsfahigkeit von Menschen in speziellen Aufga-
benstellungen libertreffen, genauso wie motori-
sierte Maschinen die Korperkrafte des Menschen
bei weitem Ubertreffen.

Bei allen Anwendungen der schwachen Kl han-
delt es sich um regelbasierte Systeme (Algorith-
men in Form von programmierter Software). Kl-
Entwickler passen Methoden und Werkzeuge an

! Digitalisierung gestalten mit dem Periodensystem der Kiinstlichen
Intelligenz; Bitkom 2018
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eine konkrete Aufgabenstellung und Datenstruk-
tur an. Der Computer kann den Losungsalgorith-
mus nicht selbstandig auf andere Aufgabenstel-
lungen (bertragen und anwenden.

e Als einfachste Form ermdglicht ein Experten-
system mit explizit formulierter Regelbasis
(symbolische Wissensreprasentation) dem
Computer, menschliche Intelligenz
nachzuahmen.

e Beim maschinellen Lernen werden Muster
und GesetzmaRigkeiten in (historischen)
Lerndaten erkannt und statistische Modelle
(z. B. Neuronale Netze) geschatzt, die sich auf
neue Daten anwenden lassen. (nicht-
symbolische Wissensreprasentation)

e Neuronale Netze kdnnen einmalig berechnet
(geschatzt) werden oder kontinuierlich an
neue Daten angepasst werden. Im zweiten
Fall lernt die KI aus ihren Erfahrungen oder
passt sich an neue Sachverhalte an
(inkrementelles Lernen).

Neuronale Netze lassen sich oftmals leichter pro-
grammieren als Expertensysteme mit sehr kom-
plexen, expliziten Regelbasen. Allerdings lassen
sich ihre Ergebnisse i. d. R. nicht mehr kausal er-
klaren oder Gberprifen.

KI wird heute produktiv vor allem in folgenden
Aufgabenbereichen eingesetzt.

e Audio-Analyse (Szenen, Sprache, Musik)

e Bild-Analyse (Handschriften, Gesichter,
Verkehrszeichen)

e Allg. Mustererkennung in Daten

e Vorhersage von Bewegungen, Mustern

e Netzwerk-Analyse; Graphentheorie

e Klassifizieren, Kategorisieren von Daten,
Clusteranalyse

o Text-Verstandnis und -Generierung

e Robotik: Manipulation von physischen
Objekten, Bewegungssteuerung, Mobilitat
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Maschinelles Lernen

Ein wichtiger Teilaspekt der Kl ist maschinelles
Lernen. Dazu analysiert ein Computerprogramm
Beispiele und versucht mit Hilfe selbstlernender
Algorithmen, in den exemplarischen Daten die
zugrunde liegenden Muster und GesetzmaRigkei-
ten zu erkennen (Inferenz).

Maschinelles Lernen entspricht am ehesten der
Nachahmung bzw. dem Lernen am Modell, ohne
dass der Computer ein kausales Verstandnis fir
die erkannten Zusammenhange entwickelt oder
sein Wissen transferieren kdnnte. KI ahmt hier
Erkenntnis nach.

Es gibt eine ganze Reihe unterschiedlicher Algo-
rithmen fir das kiinstliche Lernen. Grol3e Bedeu-
tung haben gegenwartig kiinstliche neuronale
Netze, mit der besonders komplexen Implemen-
tierung Deep Learning (tiefe neuronale Netze).
Man kann maschinelles Lernen zum einen in
Uberwachte und nicht Gberwachte Verfahren un-
terscheiden. Im ersten Fall werden dem Algorith-
mus zahlreiche (Daten-)Beispiele mit den zugeho-
rigen richtigen Antworten vorgelegt. Die komple-
xen Eingangsdaten werden dann so strukturiert
und gewichtet, dass moglichst alle Beispiele rich-
tig erklart werden konnen. Der Algorithmus kann
anschlieRend auf neue, unbekannte Daten ange-
wendet werden.

Bei nicht Gberwachtem Lernen gibt es keine
»richtigen” Antworten. Der Algorithmus versucht
Muster in einem System zu erkennen und fortzu-
setzen.

Zum anderen wird zwischen Batch-Training (alle
Ubungsdaten liegen offline dauerhaft vor) und in-
krementellem Lernen unterschieden. Im letzten
Fall (haufig online) lernt der Algorithmus kontinu-
ierlich und passt das neuronale Netz zeitlich ver-
setzt an.

Vielfach bilden die Lerndaten (Beispiele) histori-
sche menschliche Entscheidungen ab. Typischer-
weise werden alle Verzerrungen und Vorurteile,
die implizit in diese Lerndaten eingeflossen sind,
in die trainierte KI ibernommen und treten dort
umso offensichtlicher zu Tage, so dass dem Algo-
rithmus ein unerwiinschtes Eigenleben vorgewor-
fen wird. Sofern die Regelbasis also nicht explizit
formuliert werden kann, muss unbedingt sicher-
gestellt werden, dass in den Lerndaten keine un-
erwiinschten Verzerrungen enthalten sind.

2 Europaische Kommission (Hrsg.): High Level Expert Group on Artifi-
cial Intelligence: Ethics Guidelines for Trustworthy Al; Brissel; 2019
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Gefahren / Risikomanagement

Kl unterstiitzt Menschen bei der Bearbeitung von
haufigen, gleichartigen, durch Regeln, Wissen
und Erfahrung zu bewaltigenden Aufgabenstel-
lungen. Diese sind oftmals so komplex, dass ein
systematischer Fehler in der Kl nicht leicht er-
kannt werden kann. Insbesondere bei KI-Anwen-
dungen, die inkrementell online lernen und ihre
Entscheidungen sukzessive anpassen, besteht die
Beflirchtung, dass das Verhalten der Kl sich unbe-
merkt in eine ethisch oder rechtlich uner-
winschte Richtung verandert. Solche Prozesse
konnten bei Chat-Robotern bereits nachgewiesen
werden.

Bei der Beurteilung der Risiken sollten folgende
Aspekte beriicksichtigt werden:

e Bewertet oder klassifiziert die KI Menschen
oder werden ausschlielRlich Sachdaten
bearbeitet?

e Gibt es fir Betroffene die Moglichkeit, eine
zweite Meinung einzuholen oder ist die
Bewertung letztinstanzlich?

e Unterstiltzt die KI eine menschliche
Entscheidung oder wirkt sie unmittelbar?

e Wie grol8 ist der Schaden, der durch eine
Fehlentscheidung der Kl verursacht wird?

Je nach der Risikobewertung sollten geeignete
und wirksame Malnahmen ergriffen werden:

e Stichprobenhafte Uberpriifung der
Entscheidungen

e  Geprifte Regelbasis der Kl einfrieren, nur
qualitatsgepriifte Aktualisierungen zulassen

e Prifung/ Freigabe aller Entscheidungen
durch einen qualifizierten Menschen (Vier-
Augen-Prinzip)

e Prozesse vorsehen, mit denen Betroffene die
Entscheidung einer Kl durch einen Menschen
Uberprifen lassen kénnen

e Wettbewerb / alternative Anbieter fiir eine
Kl-basierte Dienstleistung fordern,
alternative Verfahren parallel nutzen

e Auf den Einsatz von Kl verzichten

Die Europdische Kommission hat Ethik Richtli-
nien? fiir Entwicklung, Einsatz und Anwendung
von Kl herausgegeben. Sie unterstiitzen Entwick-
ler und Unternehmen dabei, verantwortungsvoll
mit den Moglichkeiten der KI umzugehen.
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Kfz-Produktion

Im Rahmen der industriellen Herstellung von
Kraftfahrzeugen wird vielfach Kl eingesetzt. Wich-
tige Anwendungsfelder sind die Steuerung von
Produktionsrobotern, die pradiktive Wartung von
Produktionsmaschinen, die Qualitdtskontrolle
von Arbeitsergebnissen.

Wahrend Roboter der ersten Generation tber-
wiegend berihrungslos arbeiteten (lackieren,
schweiBen), haben neue Maschinen geniligend
,Fingerspitzengefihl” fir die Arbeit am Werk-
stiick (schrauben, fligen, nieten, kleben).

Roboter konnen sich weitgehend selbstdandig an
Modellvarianten anpassen, lernen selbstandig
den optimalen Bewegungsablauf und Krafteinsatz
flir vorgegebene Aufgaben. Roboter kdnnen im
Team mit Menschen zusammenarbeiten.

Neben stationaren Fertigungsrobotern kommen
vielfach fahrerlose Flurférderfahrzeuge zum Ein-
satz, die den Materialnachschub gewahrleisten.
Nicht nur Roboter, alle Arten von Produktionsma-
schinen liefern heute Sensordaten, mit denen der
VerschleiR und abnorme Betriebszustande fern-
Uberwacht werden kénnen. Kl Algorithmen kén-
nen den Wartungsbedarf vorhersehen, Ausfille
vermeiden, Stillstandzeiten minimieren.

In der Qualitatssicherung werden Werkstiicke
haufig zerstorungsfrei optisch, mit Infrarot-, Ult-
raschall- oder Rontgengeraten gescannt. Kl-ba-
sierte Bildauswertung kann diese Scans weit
schneller und zuverlassiger auswerten als Men-
schen oder zumindest eine Vorauswahl auffalli-
ger Artefakte treffen.

Verkehrsprognose, -steuerung,
Routing, Logistik, StraBenbetrieb

KI eignet sich sehr gut, um Muster in groRen Da-
tenmengen zu erkennen und — auch ohne kausa-
les Verstandnis — kurzfristige Prognosen zur Fort-
setzung der Muster zu liefern. Mit Hilfe von Ex-
pertenwissen kénnen diese Prognosen auch auf
langere Vorhersagezeitraume ausgedehnt wer-
den. Kl kann aus einer begrenzten Anzahl Mess-
punkten die aktuelle Verkehrslage rekonstruieren
und prognostizieren. Dazu werden kurz- und
langfristige Vorhersagen aus historischen Mess-
daten (Tages- und Wochenganglinien der Ver-
kehrsstarke, Witterung) mit Expertenwissen (Fe-
rien-/Feiertage, Jahreszeiten, Veranstaltungen,
Streckensperrungen, Baustellen) kombiniert.
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Solche Verkehrsmodelle werden heute bereits fir
die Verkehrsinformation und dynamische Rou-
tenplanung (Navigation) von Einzelfahrzeugen
genutzt. Die Suche nach der optimalen Route in
einem StraBennetz ist eine gut erforschte Aufga-
benstellung der Graphentheorie. In Verbindung
mit dynamischer Verkehrsprognose kdnnen viel-
faltige Navigations- und Logistikanwendungen
entwickelt werden, z. B. die Optimierung von Lie-
ferketten, optimale Pausenplanung, Just-In-Time
Lieferung.

Grundsatzlich bieten dynamische Verkehrsprog-
nosen auch die Grundlage fiir aktives Verkehrs-
management. Leistungsfahige Kl hat in diesem
Bereich (Lichtsignalanlagen, Verkehrsbeeinflus-
sungsanlagen) jedoch noch wenig Einzug gefun-
den; bislang werden verkehrstechnische Anlagen
mit relativ einfachen, schwellwertbasierten Algo-
rithmen und (menschlichem) Expertenwissen ge-
steuert. Grundsatzlich wird hier jedoch groRRes
Potenzial zur Steigerung der Leistungsfahigkeit
von Verkehrssystemen gesehen; auch in der Ein-
satz- und Umlaufplanung des o6ffentlichen Ver-
kehrs und insbesondere im Stoérfallmanagement
kénnen KI-Anwendungen den Disponenten wir-
kungsvoll unterstltzen. Zukunftsmusik ist bislang
die koordinierte Beeinflussung von vielen Einzel-
fahrzeugen im StraRenverkehr (Geschwindig-
keits- und Routenvorgaben), um von einer indivi-
duellen zu einer Systemoptimierung zu kommen.
Ahnlich wie in der industriellen Fertigung gibt es
beim StraBenbetrieb erste Anséatze, die Stra-
Reninfrastruktur (z. B. Briicken) intensiv durch
Sensoren zu Uberwachen, um frithzeitig auf Ver-
schlei und Schaden reagieren zu kénnen.

Sprach- und Gestensteuerung

Ganz unmittelbar haben Nutzer moderner Autos
schon heute mit Kl zu tun. Spracheingabesysteme
nutzen umfangreich Kl Algorithmen, um mensch-
liche Sprache von Hintergrundgerauschen zu se-
parieren, Schliisselworter und Sprache allgemein
zu verstehen und zu interpretieren. Dabei kon-
nen sie sich an die Stimme und Ausdrucksweisen
des jeweiligen Fahrers ,gewdhnen”.

Noch nicht verbreitet, aber bereits auf dem
Markt ist die Gestensteuerung, um Funktionen
des Medien- und Infotainmentsystems beriih-
rungslos mit Handbewegungen zu bedienen. Die
Auswertung der Sensor- und Videodaten dafir
ware ohne Kl nicht moglich.
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Automatisiertes Fahren

Besonders hohe Erwartungen an Kl bestehen im
Zusammenhang mit dem automatisierten oder
autonomen Fahren. Das ist naheliegend, weil Au-
tofahren als anspruchsvolle, kognitive Leistung
erlebt wird, die offensichtlich nur von einer “in-
telligenten” Maschine erbracht werden kann.
Vielfach besteht die Beflirchtung, dass intelli-
gente Autos auch tiefgreifende ethische Fragen
autonom entscheiden missen.

Ein wichtiger Anwendungsbereich fiir Kl im Auto
ist die Auswertung von Sensoren. Fahrerassis-
tenzsysteme, automatisierte oder autonome
Fahrfunktion missen sich jederzeit ein Bild von
ihrer Umwelt machen. Kameras und andere bild-
gebende Sensoren (Radar, Lidar, Ultraschall, etc.)
liefern zunachst Pixel oder Punktwolken. Muster-
analyse, Mustererkennung und Mustervorher-
sage sind wesentliche Anwendungsgebiete fir K.
In den Sensordaten werden Objekte identifiziert,
klassifiziert (z. B. Auto, Radfahrer, FuRganger,
Baum, Haus) und prognostiziert, wo das Objekt
im nachsten Augenblick erscheinen sollte. Dann
erfolgt die Zuordnung zu den Objekten im nachs-
ten Bild, so dass die Bewegung dieser Objekte
auch lber Bildsequenzen verfolgt und berechnet
werden kann.

In der ndchsten Aggregationsstufe werden die Er-
gebnisse unterschiedlicher, redundanter Senso-
ren fusioniert, d. h. ein Objekt Auto aus dem Ka-
merabild wird einem Objekt Auto aus dem Radar-
image zugeordnet.

Wieder auf der nachsten Ebene geht es um die
Klassifizierung von Verkehrssituationen und die
Intentionserkennung. Ggf. flieBen hier auch Infor-
mationen aus einer digitalen Karte ein, in der die
Lage von QuerstrafRen, Signalanlagen, Gebauden,
etc. abgelegt ist. Aus der Positionierung innerhalb
der Fahrspur lasst sich der bevorstehende Spur-
wechsel oder das Abbiegemandver eines voraus-
fahrenden Fahrzeugs vorhersehen. Bewegung
und Blickrichtung eines FuRgangers verraten, ob
er gleich die StraRe queren wird.

Neuronale Netze fir visuelle Kl werden i. d. R.
offline mit kontrollierten Datensatzen (iberwach-
tes Lernen) trainiert. Fir die Verhaltenspradiktion
ware grundsatzlich auch inkrementelles Lernen
moglich, da das autonome Auto die Qualitét sei-
ner Prognose unmittelbar priifen und aus dem
Ergebnis lernen konnte. Allerdings besteht das Ri-
siko einer ungewollten Beeinflussung des beo-
bachteten / prognostizierten Verhaltens durch
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das Ego-Fahrzeug (z.B. durch sehr zogerliches o-
der aggressives Spurwechseln).

Flr die Steuerung eines Autos auf der Manover-
ebene sind selbstlernende, neuronale Netze we-
niger geeignet. Die Verkehrsregeln lieRen sich
wohl grundsatzlich aus dem Verhalten menschli-
cher Autofahrer lernen. Zwangslaufig wiirde auch
verbreitetes Fehlverhalten (Geschwindigkeitsver-
stoRe, Uberfahren von Spurmarkierungen, etc.)
trainiert, ohne die daraus resultierenden, rechtli-
chen Konsequenzen geldst zu haben. Da der Stra-
Renverkehr stark reglementiert ist, die Verkehrs-
regeln explizit vorliegen und Anspruch auf Voll-
standigkeit haben, ist es sinnvoller, eine tGber-
prifbare, symbolische Regelbasis (Expertensys-
tem) zu implementieren. Grundlagen fir solche
Regeln sind z. B.:

e Implizite Setzungen der StraRenverkehrsord-
nung, z. B. zulassige Hochstgeschwindigkeit
fir Fahrzeugtypen und StraBenkategorien,
Rechtsfahrgebot, Vorfahrtregelung an
Rechts-vor-Links Kreuzungen.

e Durch Verkehrszeichen explizit angeordnete
Ge- und Verbote, z. B. Streckenverbote,
positive und negative Vorfahrtbeschilderung,
Lichtzeichen, Fahrbahnmarkierungen.

e Angewandte Naturgesetze, z.B. Haftreibung
beim Beschleunigen / Bremsen,
Querbeschleunigung bei der Kurvenfahrt.

e Topologie des StraRennetzes und weitere, in
einer Kartenbasis vorgehaltene Attribute,

z. B. Durchfahrtbreiten, Gewichts- oder
Langenbeschrankungen, Fahrverbote.

e Dynamische Verkehrsinformationen zur
Verkehrslage, Baustellen, Witterung, etc.

e Und nicht zuletzt klare Vorgaben, wie nicht-
regelkonformem Verhalten anderer
Verkehrsteilnehmer begegnet werden soll.

Die Entscheidungen eines Expertensystems sind —
auch wenn sie sehr komplex werden kénnen —
grundsatzlich besser reproduzierbar und nach-
vollziehbar, als die Entscheidung eines neurona-
len Netzes. Jedoch wird auch ein Expertensystem
unplausible Entscheidungen treffen, wenn die
Eingangsdaten schlecht sind, also z.B. eine Situa-
tion falsch erkannt / interpretiert wird.

Die automatisierte Steuerung eines Autos stellt
grofde Herausforderungen an Zulassungsverfah-
ren und Prifkriterien. Kl als Software Code lasst
sich durch einen Prifer kaum nachvollziehen.
Vielmehr muss das Fahrzeug als Gesamtsystem
aus Sensorik, Aktorik und Steuerungsalgorithmen
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gepriift und zugelassen werden. Neben einigen
standardisierten Fahrszenarien auf einem Testge-
Iande werden vor allem zahlreiche Simulations-
szenarien (als Software in the Loop) zu bewalti-
gen sein. Den letzten Ausschlag wird der allge-
meine Eindruck erfahrener Prifer im realen Stra-
Renverkehr geben. Konkrete Prifverfahren wer-
den in den Standardisierungsgremien noch ver-
handelt.

Dilemmasituationen

Im Zusammenhang mit der automatisierten Steu-
erung von Kraftfahrzeugen werden haufig Dilem-
masituationen diskutiert, in denen das Fahrzeug
sich zwischen mehreren Handlungsalternativen
mit jeweils negativen Konsequenzen entscheiden
miusse. Derartige Konfliktsituationen sind aul3er-
ordentlich seltene Ereignisse — passendes Verhal-
ten lasst sich nicht trainieren oder ,maschinell
lernen”, weder von Menschen noch von Maschi-
nen. Ein Steuerungsalgorithmus — wie auch ein
menschlicher Fahrer — muss solche Situationen
nach vorgegebenen Regeln der Fahrzeugfihrung
bewiltigen.

In einer Konfliktsituation muss eine automati-
sierte Fahrfunktion alle Moglichkeiten ausschop-
fen, um eine Kollision zu vermeiden, bzw. die Kol-
lisionsenergie reduzieren. Auf keinen Fall jedoch
dirfen am Konflikt unbeteiligte Dritte gefahrdet
werden. Weder Menschen noch Maschinen mit
KI kdnnen auf absehbare Zeit die Folgen einer
Kollision verlasslich vorhersagen. Dies schlief3t in
aller Regel Ausweichen vor dem Primarziel und
eine dadurch bewusst oder billigend in Kauf ge-
nommene Kollision mit alternativen Zielen, aus.
Im Gegensatz zu vielen anderen Anwendungsfel-
dern dient Kl in der Robotik, zu der automatisier-
tes Fahren im weitesten Sinn gehort, nicht der
Unterstiitzung menschlicher Entscheidungen,
sondern beeinflusst unmittelbar das Verhalten
des Roboters bzw. Fahrzeugs. Aufgrund des ho-
hen Schadenspotenzials automatisierter Fahr-
zeuge und der Unumkehrbarkeit von Unfallen ha-
ben die Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen
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und die klare Zuordnung der Verantwortung
hochste Prioritat.

Nicht erklarbare, durch maschinelles Lernen er-
zeugte Algorithmen eigenen sich deshalb eher
nicht fur die Steuerung in Konfliktsituationen.
Wenn es dennoch zu unerwartetem ,autono-
men“ Fahrverhalten kommt, diirfte dies immer
auf die unvollstandige und fehlerbehaftete Erfas-
sung und Interpretation der Verkehrssituation zu-
rickzufiihren sein und nicht auf eine Kl-basierte
Abwagung zwischen unterschiedlichen Schadens-
verldufen in einer Dilemmasituation.

Zusammenfassung

KI durchdringt mit der Digitalisierung und der
Verfligbarkeit groler Datenmengen immer mehr
Lebensbereiche. Dabei verschiebt sich die wahr-
genommene Grenze zwischen normaler und in-
telligenter Technik kontinuierlich.

Spezielle Anwendungsbereiche im StralRenver-
kehr betreffen die Verkehrslagerekonstruktion
und -prognose, die Verkehrssteuerung und zu-
nehmend Assistenzsysteme in Kraftfahrzeugen.
Andere Anwendungen wie Sprach- und Gesten-
steuerungen, pradiktive Wartung oder die Steue-
rung von Produktionsrobotern sind allgemeiner
Natur und kénnen auch im Zusammenhang mit
StraRenfahrzeugen eingesetzt werden.
Neuronale Netze und tiefes kiinstliches Lernen
werden haufig genutzt, um grofRe Datenstrome,
wie sie z. B. von Sensoren geliefert werden, zu in-
terpretieren. Daten werden ggf. mehrstufig zu
hochwertigen Informationen konzentriert.

Die automatisierte Steuerung eines Kraftfahr-
zeugs auf der obersten Ebene aggregierter Infor-
mationen sollte auf Basis von explizit formulierter
Regelbasen (Expertensystem) erfolgen. Aufgrund
der Unumkehrbarkeit der Entscheidungen und
der hohen Schadenspotenziale muss das Verhal-
ten eines Fahrzeugs und die Verantwortung fir
die Programmierung nachvollziehbar bleiben.
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