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Vorwort

Wie viele andere, die ihr berufliches Wirken der Erfor-
schung der kiinstlichen Intelligenz gewidmet haben, bin
ich als Kind von der Science-Fiction inspiriert worden.
Die Heldin meiner jungen Jahre war keine reale Person,
sondern Susan Calvin, die Wissenschaftlerin in Asimovs
I-Robot-Geschichten (der Biicher, nicht der Verfilmung),
eine Vorreiterin auf dem Gebiet der Roboterpsychologie.
Wenn ich einmal grof wire, wollte ich unbedingt so werden
wie sie; heute, da ich (einigermaflen) erwachsen bin und
im echten Leben den Titel eines Professors fiir Kognitive
Robotik trage, ist meine Beziehung zur Science-Fiction
allerdings etwas komplexer geworden. Zwar betrachte ich
sie noch immer als Inspirationsquelle und als ein Medium,
in dem wichtige philosophische Fragen erortert werden
konnen, doch die von ihr untersuchten Gegenstinde ver-
dienen eine eingehendere Behandlung. Das Hauptziel der
Science-Fiction ist Unterhaltung, wenn auch auf eine intel-
lektuell anregende Art und Weise. Es wire jedoch verfehlt,
sie als eine Denkanleitung zu betrachten.

Das vorliegende Buch ist daher weder als Werk der
Science-Fiction noch als ein Beitrag zur sogenannten Fu-
turologie zu verstehen. Sein Ziel ist nicht die Voraussage,
sondern die Untersuchung einer Reihe von méglichen Zu-
kunftsszenarien, ohne sich dabei auf das Eintreten eines
bestimmten davon oder auf einen spezifischen zeitlichen
Horizont dafiir festzulegen. Tatsichlich ist es manchmal
lohnend, auch hochst unwahrscheinliche oder abseitige
Zukunftsszenarien niher zu betrachten. Dies gilt zum
Beispiel dann, wenn es um eine besonders dystopische



Entwicklung geht. In diesem Fall konnten wir nimlich ver-
sucht sein, sehr genau dariiber nachzudenken, wie wir die
Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens verringern konnen.
Eine genauere Untersuchung unwahrscheinlicher oder ab-
seitiger Szenarien lohnt sich aufferdem auch dann, wenn sie
interessante philosophische Fragen aufwirft, die uns etwa
zum Nachdenken dariiber nétigen, was wir als Spezies ei-
gentlich wirklich wollen. Ganz gleich also, ob man glaubt
oder nicht glaubt, dass wir schon bald eine kiinstliche
Intelligenz auf menschlichem Niveau erschaffen werden
oder dass die Singularitit kurz bevorsteht — der Gedanke
als solcher verdient es, ernsthaft in Erwdgung gezogen zu
werden.

Dies ist ein kurzes Buch iiber ein sehr grof3es Thema. Es
kann daher hochstens als eine Einfithrung gelten, die viele
wichtige Fragen nur anreifit. So werden hier zum Beispiel
verschiedene Positionen in Bezug auf das Bewusstsein vor-
gestellt, zu denen es wohlbekannte Gegenpositionen gibt,
die es ihrerseits verdienen, mit weiteren Gegenpositionen
konfrontiert zu werden. Doch ein einfithrendes Werk muss
solche Feinheiten tibergehen. Sein Schwerpunkt liegt zu-
dem eindeutig auf der Zukunft der kiinstlichen Intelligenz;
einige wichtige damit zusammenhingende Themen wie
Nanotechnologie und Biotechnologie werden jedoch nur
am Rande angeschnitten. Das Buch soll einen neutralen
Uberblick iiber das konzeptuelle Territorium ermogli-
chen, und ich war bemiiht, in strittigen Fillen die Positio-
nen beider Seiten des Streits zu skizzieren. Allerdings wird
es wohl, all meinen Bemiithungen zum Trotz, unvermeid-
lich sein, dass einige meiner eigenen Ansichten durch den
Schleier der Neutralitat hindurchschimmern werden.

Ich mochte mich bei den vielen, vielen Menschen be-
danken, die mit mir tiber die Jahrzehnte hinweg das The-
ma der kiinstlichen Intelligenz diskutiert haben, und zwar



nicht nur bei den Wissenschaftlern und Studenten, son-
dern auch bei denjenigen Vertretern der breiteren Offent-
lichkeit, die meine Vortrage besucht haben. Gern wiirde
ich jedem Einzelnen meinen Dank namentlich ausspre-
chen, doch das ist natiirlich nicht moglich. Deshalb werde
ich meine explizite Danksagung ein paar Kollegen vor-
behalten, deren Einfluss besonders in jiingster Zeit von
besonderer Bedeutung gewesen ist. Ich danke also Stuart
Armstrong, Nick Bostrom, Andrew Davison, Daniel De-
wey, Randal Koene, Richard Newcombe, Owen Holland,
Huw Price, Stuart Russell, Anders Sandberg und Jaan Tal-
linn. Alle, die ich hier zu erwdhnen vergafi, bitte ich um
Verzeihung. Abschlieflend méchte ich mich bei MIT Press
bedanken, besonders bei Bob Prior, der mich urspriinglich
dazu ermutigt hat, dieses Buch zu verfassen.

Murray Shanahan
North Norfolk und South Kensington, Oktober 2014



Einleitung

In den letzten Jahren ist die Vorstellung, dass sich die
Menschheitsgeschichte aufgrund des immer schnelleren
technologischen Fortschritts einer »Singularitit« nihere,
aus dem Reich der Science-Fiction in das der ernsthaften
Diskussion geriickt. In der Physik bezeichnet »Singulari-
tit« einen bestimmten Punkt in Raum oder Zeit, etwa das
Zentrum eines Schwarzen Lochs oder den Augenblick des
Urknalls, an dem die Mathematik — und mit ihr unsere Fa-
higkeit zu begreifen — kollabiert. Analog dazu kime es in
der menschlichen Geschichte zu einer Singularitit, wenn
ein exponentieller Fortschritt in der Technologie derart
dramatische Verinderungen herbeifithren wiirde, dass die
menschliche Existenz, wie wir sie heute verstehen, an ein
Ende kiame.' Die Institutionen, die wir fir selbstverstind-
lich halten — die Wirtschaft, die Regierung, das Rechtssys-
tem und der Staat —, wiirden in ihrer jetzigen Form nicht
tiberleben, die fundamentalsten menschlichen Werte — die
Unantastbarkeit des Lebens, das Streben nach Glick, die
Entscheidungsfreiheit — wiirden verdringt werden, ja un-
sere ganze Auffassung davon, was es heif}t, ein Mensch zu
sein — ndmlich ein Individuum zu sein, daslebendig, mit Be-
wusstsein ausgestattet und Teil einer sozialen Ordnungist —,
wire radikal infrage gestellt, und das nicht etwa im Modus
einer distanzierten philosophischen Betrachtung, sondern
durch die Wucht der Umstidnde, ganz unmittelbar und real.

Welcher technologische Fortschritt konnte nun eine
solche Umwilzung auslésen? In diesem Buch werden wir
die Hypothese untersuchen, dass eine technologische
Singularitit dieser Art durch signifikante Fortschritte auf
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einem von zwei miteinander zusammenhingenden Ge-
bieten (oder auf beiden) herbeigefithrt werden konnte,
nimlich dem der KI-Forschung und dem der Neurotech-
nologie. Wir wissen bereits, wie wir am Stoff des Lebens,
den Genen und der DNA, herumbasteln konnen, und die
Auswirkungen der Biotechnologie sind fiir sich genom-
men schon gewaltig; wenn wir aber erst einmal gelernt ha-
ben, den » Stoff des Geistes« zu manipulieren, werden die
moglichen Konsequenzen alles Vorangegangene in den
Schatten stellen.

Der Intellekt ist heute in einem wichtigen Sinne er-
starrt, was sowohl den Umfang als auch das Tempo des
technologischen Fortschritts begrenzt. Natiirlich wichst
der menschliche Wissensschatz seit Jahrtausenden ste-
tig an, und parallel dazu wichst dank der Erfindung der
Schrift, des Buchdrucks und des Internets auch unsere
Fiahigkeit, dieses Wissen zu verbreiten. Dennoch ist das
Organ, das Wissen produziert, nimlich das Gehirn des
Homo sapiens, wihrend dieser ganzen Zeit im Wesentli-
chen unverindert geblieben, und seine kognitiven Fahig-
keiten sind nach wie vor untibertroffen.

Das wird sich allerdings dndern, wenn die Forschung
auf dem Gebiet der kiinstlichen Intelligenz und der Neu-
rotechnologie hilt, was sie verspricht. Wenn der Intellekt
nimlich nicht mehr nur Produzent der Technologie ist,
sondern auch selbst zu ihrem Produkt wird, kann dies eine
Feedbackschleife mit unabsehbaren und potenziell ex-
plosiven Konsequenzen zur Folge haben. Denn wenn das
hergestellte Ding die Intelligenz selbst ist, also genau jene
Entitit, die diese Herstellung durchfiihrt, dann kann sie
sich anschicken, Verbesserungen an sich selbst vorzuneh-
men. Und der Singularititshypothese zufolge ist der ge-
wohnliche Mensch denn auch bald aus dem Spiel, indem
er entweder von KI-Maschinen oder von einer kognitiv
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verbesserten biologischen Intelligenz iiberholt wird und
nicht mehr mithalten kann.

Verdient es die Singularititshypothese, dass wir sie ernst
nehmen, oder ist sie nur eine mit viel Fantasie ersonnene
Fiktion? Ein Argument dafiir, sie ernst zu nehmen, griin-
det auf dem von Ray Kurzweil sogenannten Gesetz vom
steigenden Ertragszuwachs [law of accelerating returns]: Ein
technologischer Bereich untersteht diesem Gesetz, wenn
das Tempo, mit dem die Technologie sich verbessert, sich
proportional zu ihrer Qualitat verhalt. Mit anderen Worten,
je besser die Technologie ist, umso schneller wird sie noch
besser, was im Laufe der Zeit zu einer exponentiellen Ver-
besserung fiihrt.

Ein prominentes Beispiel fiir dieses Phinomen ist das
Moore’sche Gesetz, wonach sich die Anzahl der Tran-
sistoren, die auf einem einzigen Chip verfertigt werden
konnen, etwa alle 18 Monate verdoppelt.” Es ist bemer-
kenswert, dass es der Halbleiterindustrie tatsichlich ge-
lungen ist, dem Moore’schen Gesetz mehrere Jahrzehnte
lang zu entsprechen. Andere Kennzahlen zur Bestim-
mung des Fortschritts in der Informationstechnologie,
etwa die CPU-Taktfrequenz oder die Netzwerkbandbrei-
te, haben sich dhnlich exponentiell entwickelt. Die IT ist
jedoch nicht das einzige Gebiet, auf dem wir einen sich
beschleunigenden Fortschritt beobachten konnen. In
der Medizin etwa sind die Kosten fiir die DNA-Sequen-
zierung exponentiell gesunken, wihrend ihre Geschwin-
digkeit exponentiell zunimmt, und die Hirnscantechno-
logie hat eine exponentielle Erhéhung der Bildauflésung
zu verzeichnen.?

Auf einer historischen Zeitachse betrachtet prisentie-
ren sich diese Trends zur Beschleunigung im Zusammen-
hang mit einer Reihe von technologischen Meilensteinen,
die in immer kiirzeren Abstinden erreicht werden: Acker-
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bau, Buchdruck, elektrische Energie, der Computer. Vor
einem noch lingeren, evolutiondren Zeithorizont gesehen
ging dieser Abfolge von technologischen Entwicklungen
jedoch selbst schon eine Reihe evolutiondrer Meilensteine
voraus, die ebenfalls in immer kiirzeren Abstinden ent-
standen waren: Eukaryoten, Wirbeltiere, Primaten, der
Homo sapiens. Angesichts dieser Tatsachen sind manche
Experten der Meinung, dass die Entwicklung der mensch-
lichen Gattung auf einer drastisch ansteigenden Komple-
xitdtskurve voranschreitet, die bis in die fernste Vergan-
genheit zuriickreicht. Doch wie dem auch sei, wir miissen
nur denjenigen Abschnitt der Kurve ein wenig in die Zu-
kunft weiterdenken, auf dem die Technologie angesiedelt
ist, um an einen entscheidenden Kipppunkt zu gelangen,
den Punkt ndmlich, an dem menschliche Technologie den
normalen Menschen in technologischer Hinsicht obsolet
werden lasst.*

Natiirlich erreicht jeder exponentielle technologische
Trend irgendwann ein Plateau, einfach aufgrund der Ge-
setze der Physik, und es gibt zahllose 6konomische, politi-
sche oderwissenschaftliche Griinde, weshalb ein exponen-
tiell verlaufender Trend ins Stocken geraten konnte, bevor
er an sein theoretisches Limit gestoflen ist. Aber nehmen
wir einmal an, dass die fiir die KI-Forschung und die Neu-
rotechnologie relevantesten technologischen Trends ihre
beschleunigte Dynamik beibehalten und uns die Fahig-
keit verleihen, den »Stoff des Geistes« technisch zu er-
schaffen und die eigentliche Maschinerie der Intelligenz
damit zu synthetisieren und zu manipulieren. An diesem
Punkt unterlige die Intelligenz selbst, ob kiinstlich oder
menschlich, dem Gesetz vom steigenden Ertragszuwachs,
und um von dort aus zur technologischen Singularitit zu
gelangen, braucht es dann nur noch ein wenig Vertrauen
in den Prozess.
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Einige Autoren prophezeien voller Zuversicht, dass
sich diese Zdsur Mitte des 21. Jahrhunderts ereignen wird.
Doch auch abgesehen von der ohnehin unzuverlissigen
Wahrsagerei gibt es gute Griinde, die Idee der Singula-
ritat ernsthaft zu durchdenken. Erstens ist von einem in-
tellektuellen Standpunkt her betrachtet das Konzept als
solches bereits hochinteressant, ganz unabhingig davon,
ob oder wann sie jemals eintreten wird. Zweitens ver-
langt ihre blofle Moglichkeit — wie entfernt sie auch zu
sein scheint — schon aus rein pragmatischen und géinzlich
rationalen Griinden bereits heute nach einer Untersu-
chung. Auch wenn die Argumente der Futuristen nim-
lich nicht schliissig sein sollten, es geniigt schon, wenn
wir dem vorhergesagten Ereignis auch nur die geringste
Eintrittswahrscheinlichkeit zusprechen, damit es unsere
gesamte, ungeteilte Aufmerksamkeit beanspruchen darf.
Denn wiirde eine technologische Singularitat tatsichlich
eintreten, dann hatte dies fiir die Menschheit erdrutsch-
artige Folgen.

Welches sind diese potenziell erdrutschartigen Folgen?
Was fiir eine Welt, was fiir ein Universum entstiinde, wenn
sich eine technologische Singularitit tatsichlich einstell-
te? Sollten wir ihr Eintreten fiirchten oder es begriifien?
Was, wenn tiberhaupt, konnen wir heute oder in naher
Zukunft tun, um den bestmoglichen Ausgang der ganzen
Sache zu gewidhrleisten? Dies sind die wichtigsten der Fra-
gen, die auf den folgenden Seiten behandelt werden. Diese
Fragen sind zwar grof}, doch die Aussicht auf die Singu-
laritit, ja sogar ihr blofler Gedanke verspricht, uralte und
vielleicht sogar noch grof3ere philosophische Fragen in ein
neues Licht zu riicken: Was ist der Kern unseres Mensch-
seins? Welches sind unsere grundlegendsten Werte? Wie
sollten wir leben, und worauf sind wir dabei bereit zu
verzichten? Denn die Méoglichkeit einer technologischen
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Singularitit stellt sowohl ein existenzielles Risiko als auch
eine existenzielle Chance dar.

Ein existenzielles Risiko ist sie, weil sie fiir das schie-
re Uberleben der menschlichen Gattung potenziell be-
drohlich ist. Das klingt vielleicht tibertrieben, aber die
heute neu entwickelten Technologien verfiigen {iber ein
nie zuvor gesehenes Potenzial. So fillt es zum Beispiel
nicht schwer, sich vorzustellen, dass ein hochgradig anste-
ckendes und arzneimittelresistentes Virus gentechnisch
erzeugt werden konnte, das todlich genug wire, um eine
solche Katastrophe herbeizufiihren. Zwar wiirde nur ein
Verruickter so etwas mit voller Absicht herstellen, aber
moglicherweise braucht es nur etwas Leichtsinn, um ein
Virus zu erschaffen, das in der Lage wire, zu einem sol-
chen Monster zu mutieren. Eine fortgeschrittene KI konn-
te nun aus analogen, aber weitaus subtileren Griinden eine
existenzielle Gefahr darstellen. Wir werden zu gegebener
Zeit auf diese zu sprechen kommen. Fiir den Moment ge-
niigt es uns festzustellen, dass es absolut verniinftig ist,
tiber die Méglichkeit nachzudenken, dass irgendein Kon-
zern, eine Regierung, eine Organisation oder sogar eine
Einzelperson in der Zukunft eine sich exponentiell selbst-
verbessernde, ressourcenhungrige KI erschafft und dann
die Kontrolle tiber sie verliert.

Aus einem etwas optimistischeren Blickwinkel be-
trachtet konnte eine technologische Singularitit aber auch
als eine existenzielle Chance im eher philosophischen
Sinne des Wortes existenziell angesehen werden. Die Fa-
higkeit, den »Stoft des Geistes« technisch herzustellen,
verschafft uns niamlich die Moglichkeit, unser biologi-
sches Erbe zu transzendieren und dabei die mit ihm ver-
bundenen Limitierungen zu iiberwinden. An erster Stelle
dieser Limitierungen steht die Sterblichkeit. Der Korper
eines Tieres ist ein empfindliches Gebilde, das anfallig ist
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fiir Krankheiten, Verletzungen und Verfall, und das biolo-
gische Gehirn, an das das menschliche Bewusstsein (ge-
genwirtig noch) gebunden ist, ist einfach nur eines seiner
Teile. Sollten wir aber einmal der Mittel habhaft werden,
um Beschiddigungen an ihm gleich welchen Schweregrads
reparieren und das Gehirn schlieflich von Grund auf (wo-
moglich in einem nichtbiologischen Substrat) nachbauen
zu konnen, stiinde einer unbegrenzten Erweiterung des
Bewusstseins nichts Grundsitzliches mehr im Wege.

Die Verlingerung des Lebens ist ein Aspekt eines
Trends, der als Transhumanismus bezeichnet wird. Doch
warum sollten wir uns mit dem menschlichen Leben in der
Form, in der wir es kennen, zufriedengeben? Wenn wir das
Gehirn nachbauen konnen, wieso sollten wir dann nicht
auch in der Lage sein, es umzugestalten und zu verbessern?
(Die gleiche Frage kénnte man iibrigens auch mit Blick auf
den menschlichen Korper stellen, aber unser Thema hier
ist der Intellekt.) Konservative Optimierungen der Ge-
dichtnisleistung, der Lernfahigkeit und der Aufmerksam-
keit lassen sich bereits jetzt mit pharmazeutischen Mitteln
erzielen; das Vermogen, das Gehirn von Grund auf umzu-
bauen, deutet allerdings auf Moglichkeiten fiir radikalere
Formen der kognitiven Verbesserung und Umstrukturie-
rung hin. Was kénnten oder sollten wir mit solchen trans-
formativen Kriften anfangen? Nun, zumindest wiirden
sie, wie manchmal behauptet wird, die existenzielle Ge-
fahrdung durch superintelligente Maschinen reduzieren.
Sie wiirden es uns also ermdglichen, mit der Entwicklung
Schritt zu halten, obwohl wir uns im Laufe des Prozesses
vielleicht bis zur Unkenntlichkeit verindern wiirden.

Um den umfassendsten — und provokantesten — Sinn
zu erfassen, in dem eine technologische Singularitit eine
existenzielle Chance darstellen konnte, miissen wir uns
ginzlich von der menschlichen Perspektive verabschieden
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und einen eher kosmologischen Standpunkt einnehmen.
Es ist sicherlich die Krénung des anthropozentrischen
Denkens anzunehmen, dass die Geschichte der Materie in
dieser unserer Ecke des Universums in der menschlichen
Gesellschaft und den unzdhligen darin eingebetteten le-
bendigen Gehirnen gipfelt, so wunderbar diese auch sein
mogen. Vielleicht steht der Materie auf der Komplexitats-
skala noch ein langer Weg nach oben bevor. Vielleicht gibt
es Formen des Bewusstseins, die erst noch entstehen wer-
den und die dem unsrigen in gewissem Sinne iiberlegen
sind. Sollten wir vor dieser Aussicht zuriickschrecken
oder sie bejubeln? Konnten wir einen solchen Gedanken
tiberhaupt ginzlich begreifen? Diese Fragen verdienen es,
erortert zu werden, ganz gleich, ob die Singularitit nahe
ist oder nicht — zumal der Versuch ihrer Beantwortung ein
neues Licht auf uns selbst und auf unsere Stellung in der
Ordnung der Dinge wirft.
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Kapitel 1

Wege zur kiinstlichen Intelligenz

1.1 Allgemeine kiinstliche Intelligenz

1950 veroftentlichte Alan Turing, der wihrend des Zwei-
ten Weltkriegs als Codebrecher titig war und als Pionier
der Informatik gilt, in der Zeitschrift Mind einen Aufsatz
mit dem Titel »Computing Machinery and Intelligence«
[»Kann eine Maschine denken?«].® Dies war die erste
ernsthafte, wissenschaftliche Abhandlung iiber das Kon-
zept der kiinstlichen Intelligenz. Turing sagte voraus, dass
man im Jahr 2000 »widerspruchslos von denkenden Ma-
schinen reden kann«, und stellte sich vor, dass Maschinen
zu jenem Zeitpunkt die Priiffung wiirden bestehen kon-
nen, die wir heute als den Turing-Test kennen.

Der Turing-Test ist eine Art Spiel. Zwei »Spieler«, ein
Mensch und eine Maschine, kommunizieren dabei mit
einem Dritten, dem »Schiedsrichter«, vermittels Tasta-
tur und Bildschirm. Der Schiedsrichter fiithrt nachein-
ander mit jedem der Spieler ein Gesprich und versucht
zu erraten, welcher von beiden der Mensch und welcher
die Maschine ist. Die Aufgabe der Maschine ist es, den
Schiedsrichter davon zu tiberzeugen, dass sie ein Mensch
ist — eine Leistung, die, wie es heif}t, gewiss eine Intel-
ligenz auf menschlichem Niveau erfordert. Kann der
Schiedsrichter den Menschen nicht von der Maschine
unterscheiden, dann hat sie den Test bestanden. Und als
Turing dies im Jahre 1950 schrieb, antizipierte er eine
Welt, in der Maschinen, die seinen Test bestehen konn-
ten, etwas Alltdgliches sein wiirden, »Denkmaschinen«
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im Haushalt und am Arbeitsplatz also vollig normal
waren.

Turings Prognose zum Trotz gab es bis zum Jahr 2000
allerdings weder eine KI auf menschlichem Niveau noch
Anzeichen dafiir, dass sie in absehbarer Zeit zu erwarten
wire. Keiner Maschine gelang es auch nur anndhernd, den
Turing-Test zu bestehen. Dennoch hatte man unlingst
einen wichtigen Meilenstein in Sachen kiinstliche Intel-
ligenz erreicht. Denn im Jahr 1997 hatte Deep Blue, ein
IBM-Computer, den damaligen Schachweltmeister Garry
Kasparow besiegt. Anders als bei fritheren Schachpro-
grammen, die er geschlagen hatte und die ihm berechen-
bar und mechanisch erschienen waren, soll Kasparow
tiber Deep Blue gesagt haben, er habe im Spiel eine »frem-
de Intelligenz« auf der anderen Seite des Schachbretts
wahrgenommen.°

Es ist aufschlussreich, kurz innezuhalten und die-
sen Augenblick in der Geschichte der KI zu reflektieren.
Denn auf diesem Gebiet war etwas erreicht worden, das
ein halbes Jahrhundert zuvor vielleicht als sein kronender
Abschluss gegolten hitte: Der Mensch war von einer Ma-
schine tberfliigelt worden. Natiirlich fihrt auch ein Auto
schneller, als der schnellste menschliche Sprinter laufen
kann, und ein Baukran bewegt weit mehr Kilogramm in
die Hohe als ein Weltmeister im Gewichtheben. Es sind
aber seine intellektuellen Fahigkeiten, die den Menschen
von der iibrigen Tierwelt abheben, und das Schachspiel ist
nun mal ein ausgesprochen intellektuelles Unterfangen.

Das Computerschach war also geknackt, und doch
schien es so, als waren wir einer KI auf menschlichem
Niveau in keiner Weise nihergekommen als zu Turings
Zeit. Wie konnte das sein? Das Problem mit Deep Blue
war seine Spezialisierung. Der Computer konnte nichts
anderes als Schach spielen. Man vergleiche ihn mit einem
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