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Vorwort

Saskia Lexen
Projektleiterin, Initiative &Audi

ie Vision vom autonomen Fahren fas-
ziniert uns. Sie beschreibt eine neue Mobilitédtswelt,
in der Passagiere die Zeit im Auto zum Arbeiten oder
Entspannen nutzen kénnen. Das autonom fahrende
Auto ist einer der greifbarsten Anwendungsfdille von
kiinstlicher Intelligenz, an denen sich die Chancen
und Herausforderungen der neuen Technologien ver-
deutlichen lassen.

Kiinstliche Intelligenz eréffnet uns neue Horizonte.
Sie darf jedoch nicht zum Selbstzweck werden. Wir
sollten neue Technologien trotz aller Begeisterung
immer auch hinterfragen. Nur mit dieser kritischen
Reflexion stédrken wir das Vertrauen der Menschen in
Technik und den Mut zu Neuerungen. Mit der Initia-
tive &Audi wollen wir dazu beitragen, im Diskurs die
Chancen des technologischen Fortschritts zu beleuch-
ten. Bereits heute erhéhen Fahrerassistenzsysteme
die Sicherheit, indem sie uns bei einer umsichtigen,
risikovermeidenden Fahrweise unterstiitzen. Und per-
spektivisch kann das autonome Fahren die Zahl der
Unfdlle reduzieren. Denn neun von zehn Kollisionen
sind heute auf menschliches Versagen zuriickzufiih-
ren. Vielleicht wird man sich in 50 Jahren wundern,
wieso wir aufgrund dieser Unsicherheit (iberhaupt
selbst Hand ans Steuer gelegt haben. Gleichzeitig
ist das Auto flir viele Menschen mehr als ein reines
Fortbewegungsmittel. Und insbesondere das Ge-
fihl, selbst zu fahren und im wahrsten Sinne des
Wortes das Steuer in der Hand zu halten, mochten
viele (noch) nicht aufgeben. Denn flir eine breite Ak-
zeptanz des autonomen Fahrens ist neben der tech-
nologischen Reife der Fahrsysteme auch die gesell-
schaftliche Dimension von grofSer Bedeutung. In der
vorliegenden Studie adressieren wir deshalb gesell-
schaftliche Fragestellungen, die mit dem autonomen
Fahren im Zusammenhang stehen. Expert_innen von
Universitédten, Unternehmen, Verbédnden und der Po-
litik beleuchten diese Fragestellung mit ihrer jeweili-
gen Expertise und diskutieren schwerpunktmdpfig zu
Recht, Ethik und Datenschutz.

Zusammengenommen entsteht das Bild einer Mobi-
litdtslandschaft, die 2030 anders aussehen wird als
heute, aber ohne Science-Fiction auskommt. So wol-
len wir eine angemessene Erwartungshaltung zu den
Méglichkeiten und Grenzen der Technologie in der
Gesellschaft etablieren und Vertrauen schaffen. In
einer Zeit intelligenter und vernetzter Systeme ste-
hen uns véllig neue Méglichkeiten zur Verfligung, um
zentrale Herausforderungen dieser Welt anzupacken.
Wir sehen es als Automobilhersteller als unsere Ver-
antwortung, digitale Technologien unter Einbezug
ethischer Fragen zu definieren und neue technologi-
sche Méglichkeiten verantwortungsvoll einzusetzen.
So haben wir die Chance, ein Maximum an Effizienz
zu erreichen und weder Zeit noch Raum, Energie oder
Rohstoffe zu verschwenden. Computer analysieren
unsere Abléufe und machen Vorschlége, wie wir sie
verbessern kénnen. So dimmen wir Verschwendung
im Grof3en wie im Kleinen ein, optimieren Wege, ver-
meiden Leerfahrten und Staus. Unter dem Strich wird
uns die grof3e Gesellschaftsaufgabe, Klima und Um-
welt zu schiitzen, nur mit neuen Technologien gelin-
gen. Sie helfen uns dabei, unsere Umwelt lebenswert
zu erhalten.
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iese Studie widmet sich zentralen Fragestellungen rund
um das autonome Fahren der Gegenwart und Zukunft. Dazu wird
beleuchtet, wo Technologie und Gesellschaft heute stehen, wie die
nahe Zukunft der Mobilitat mit autonomen Fahrzeugen aussehen
kann und welche Themen und Handlungsfelder auf dem Weg in eine
autonome Zukunft entscheidend sind.

Dazu wurden 19 internationale Expert_innen aus den Bereichen
Recht, Ethik und Daten interviewt und gebeten, ihre Sicht der Dinge
darzulegen. Die Ergebnisse sind, auch wenn es lokale und fachliche
Unterschiede gibt, an vielen Stellen eindeutig. Es besteht Konsens
darin, dass die Zeit gekommen ist sich von Zukunftsszenarien mit
wenig Realitatsbezug zu losen und gemeinsam an einer realistischen
Vision fUr die nahe Zukunft zu arbeiten. Um diese zu erreichen, the-
matisiert diese Studie neben den gangigen Themen, wie der Weiter-
entwicklung von Schlidsseltechnologien und Infrastruktur auch ein
neues Mindset im Umgang mit technologischen Innovationen.

Die Expert_innen zeigen in ihren Bereichen Wege zu mehr pragmati-
scher Losungsfindung und Kollaboration auf und pladieren fir eine
offene und transparente Kommunikation mit der Offentlichkeit. Die
Studie dient somit als Grundlage und DenkanstoR fur Unternehmen,
Politik, Mobilitats- und Technikbegeisterte und weitere Akteure, de-
nen eine sichere, inklusive und umweltfreundliche Mobilitatswende
am Herzen liegt.
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1 Hintergrund & Methodik der Studie

Hintergrund

Die vorliegende Studie befasst sich im Wesentlichen
mit der Mobilitat der Zukunft, genauer gesagt mit
den Chancen und Herausforderungen des autonomen
Fahrens. Sie soll damit einen Beitrag zur 6ffentlichen
Debatte rund um aktuelle Fragestellungen zum auto-
nomen Fahren und den verantwortungsvollen Ein-
satz von neuen Technologien in der Mobilitat leisten.
Wenn man sich mit dem aktuellen Diskurs zum auto-
nomen Fahren beschaftigt, wird schnell deutlich,
dass er viele Themen im gesellschaftlichen Kontext
bestimmt. Auf der einen Seite scheint es, als sei die
Gesellschaft in einigen Landern noch nicht bereit fiir
diesen groRen technologischen Fortschritt, Angste
sind Treiber der Debatten. Auf der anderen Seite riickt
die Anwendung der Technologie durch Reallabore und
Testings in Alltagsumgebungen immer naher in die
Mitte unserer Gesellschaft und wird somit stetig pra-
senter fiir die Menschen. Gleichzeitig verdandert sich
die internationale Rechtslage rasant und stellt sich in
verschiedenen Landern unterschiedlich dar. Fragestel-
lungen des Datenschutzes, der zum Teil als Hindernis
des Fortschritts verstanden wird, werden im allge-
meinen Diskurs immer wieder zur Debatte gestellt.
Die Themen werden kontrovers diskutiert und werfen
stetig neue Fragen auf, fiir die es bislang noch keine
klaren Antworten gibt. Die vorliegende Studie befasst
sich mit diesen Fragen und strebt deshalb an, offene
Fragen zum Einsatz neuer Technologien in der Mobili-
tat und zum Einfluss dessen auf das Leben der Men-
schen zu beantworten.

Ziel & Umsetzung

Die &Audi SocAlty-Studie mdéchte dazu beitragen,
dass Mensch und Maschine mit automatisierten Fahr-
zeugen in Zukunft zuverlassig und partnerschaftlich
agieren kénnen. Durch eine sichere und rechtlich ab-
gesicherte Nutzung der Technologie kann und wird
nachhaltiges Vertrauen und eine breite Akzeptanz fiir
intelligente und zunehmend autonome Fahrsysteme
geschaffen werden.

Erstmals teilen weltweit flihrende Expert_innen aus
den Bereichen Mobilitat, Innovation und Gesellschaft
ihre Gedanken zu ethischen, technologischen und
rechtlichen Fragestellungen zum autonomen Fahren
und zeigen Losungsansatze auf. So liefert die Studie
einen wichtigen Anstol3 fiir eine nachhaltige gesell-
schaftliche Debatte Giber neue Technologien und deren
Bedeutung fiir die Mobilitdt der Zukunft. Die &Audi
SocAlty-Studie mdchte dabei die dringlichsten Fragen
und zukunftsgerichtete Losungen zum autonomen
Fahren erstmals zusammentragen.
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Fokusthemenfelder

Diese Studie soll als Grundlage fiir eine produktive
Diskussion beziiglich der Gesellschaftsfahigkeit des
autonomen Fahrens dienen. Dazu teilen weltweit
fiihrende Expert_innen ihre Gedanken zu drei Fokus-
feldern:

Recht - im evolutiondren Wechselspiel mit dem
Fortschritt: Was sind die groBten Herausforderungen
und Hirden aus rechtlicher Perspektive und welche
Lésungsansatze gibt es, um diesen im internationalen
Kontext zu begegnen?

Ethik - Vertrauensbeziehung zwischen Mensch &
Maschine: Was sind mdégliche Antworten auf das
moralische Dilemma beim autonomen Fahren und
wie kénnen Angste gemindert sowie Vertrauen in die
Technologie aufgebaut werden?

Daten - im Spannungsfeld zwischen der Leistungs-
fahigkeit & dem Schutz von Daten: Welche Chancen
bringen die Vernetzung und das Sammeln von Daten
beim autonomen Fahren und wie lassen sich daten-
schutzrechtliche Herausforderungen bewaltigen?

Format

Die fiir die Studie ausgewahlten Expert_innen sind
Meinungsfiihrer_innen aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Politik mit hoher Expertise in der Thematik des
autonomen Fahrens. In einstiindigen Interviews hat-
ten sie Gelegenheit, ein Zukunftsbild fir die Mobilitat
2030 zu zeichnen und ihre Ansichten und Visionen zur
Gegenwart und Zukunft des autonomen Fahrens zu
dauBern. Die Interviews wurden zusatzlich mit Hypo-
thesen aus dem 6ffentlichen Diskurs und Aussagen
anderer Expert_innen angereichert.

Autonomes Fahren wird im Rahmen dieser
Studie weitldufig als Synonym fliir die SAE
(Society of Automotive Engineers) Level 3-5
(siehe S. 13) verwendet.
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Expert_innen
der Studie

Im Rahmen der Studie
wurden weltweit fihrende
Experten zu den Kernfrage-
stellungen im Bereich des
Autonomen Fahrens in den
Handlungsfeldern Ethik,
Recht und Daten befragt.

Recht

Richard Goebelt

Mitglied der Geschaftsleitung & Bereichsleiter Fahrzeug /
Mobilitat, Verband der TUV e.V. (VdTUV)

Deborah Hersman

Ehem. Chairman & Board Member,
U.S. National Transportation Safety Board
Ex-Waymo, Ex-Velodyne Lidar

Dr. jur. Uta Klawitter

Leiterin Zentraler Rechtsservice, Audi AG

Jessica Uguccioni

Automated Vehicles Review - Lead Lawyer,
Law Commission of England and Wales

Prof. Bryant Walker Smith, ].D., LL.M.

Associate Professor of Law and (by courtesy) Engineering,
University of South Carolina

Co-Director - Project on Law and Mobility, University of
Michigan Law School

Affiliate Scholar - Center for Internet and Society,
Stanford Law School

Ethik

Pete Bigelow

Senior Reporter, Automotive News

Prof. Dr. Dr. Eric Hilgendorf

Jurist, Rechtsphilosoph & ehem. Mitglied der Ethikkomission
Inhaber des Lehrstuhls fir Rechtstheorie/ -informatik, Straf-/
Strafprozess- & Informationsrecht, Universitat Wiirzburg

Prof. Dr. Christoph Liitge

Lehrstuhlinhaber Wirtschaftsethik & Direktor des
LInstitute for Ethics in Al“,Technische Universitat Minchen

Sandy Munro

Automotive Engineer / Advisor / Speaker & YouTuber,
Munro & Associates, Inc.

Prof. Huei Peng

Professor of Mechanical Engineering & Director of Mcity,
University of Michigan

Dr. Ilja Radusch

Director - Smart Mobility, Fraunhofer Institute FOKUS
Head of the Daimler Center for Automotive IT-Innovations
(DCAITI), Technical University of Berlin

Prof. lyad Rahwan

Director, Max Planck Institute for Human Development
Honorary Professor, Technical University of Berlin

Hiltrud Werner

Geschaftsbereich - Integritdt und Recht & Vorstandsmitglied,
Volkswagen AG

Daten

Sam Abuelsamid

Principal Research Analyst, Guidehouse
Columnist, Automotive Engineering Magazine

Dist. Prof. Genevieve Bell

Director of the School of Cybernetics & Florence Violet
McKenzie Chair, The Australian National University
Senior Fellow - New Technology Group, Intel Corporation

Jake Fisher

Senior Director - Auto Testing, Consumer Reports

Dipl.-Ing. Torsten Gollewski

Executive Vice President - Autonomous Mobility Systems,
ZF Group & CEO, Zukunft Ventures GmbH

Dr. Tobias Miethaner

Ministerialdirektor - Abteilung fiir Digitale Gesellschaft,
Bundesministerium fiir Verkehr & digitale Infrastruktur (BMVI)

Alexander Pesch
Senior Director - ADAS / Automated Driving / ICV, Audi China






ie wird die Verkehrs- und Mobilitatslandschaft im Jahr
2030 aussehen? Das beschaftigt viele Expert_innen, Mobilitatsteil-
nehmer_innen und Unternehmen. Werden Autos nur noch selbst-
fahrend sein? Wird der Himmel voll sein von Flugtaxis und Liefer-
drohnen? Was bedeutet das fur unsere Stadte und landlichen Regio-
nen? All diese Fragen rund um mogliche Zukunftsszenarien werden
aktuell kontrovers diskutiert — je nach Argumentation bestimmen
utopische bzw. dystopische Vorstellungen den Diskurs.

Die Maobilitatslandschaft wird
insgesamt vielfaltiger

In den Interviews wurden alle Expert_innen nach ihrer
Vision fiir das Jahr 2030 gefragt. Und sie waren sich
tberraschend einig. Die vorherrschende Meinung

ist, dass die Mobilitatslandschaft 2030 in jedem Fall
kleinteiliger und komplexer sein wird als heute. Das
liegt laut Expert_innen vor allem daran, dass wir uns
in einer Ubergangsphase befinden, in der sich neue
Mobilitatsangebote in allen Bereichen etablieren.
Dies wird nach Ansicht der Expert_innen zumindest
voriibergehend zu einer Fragmentierung des gesam-
ten Marktes fiihren. Dennoch wird die bisherige Infra-
struktur weitestgehend vorherrschen.

Ein Vorgeschmack auf diese Fragmentierung sei be-
reits jetzt in einigen GroBstadten zu sehen, wo fast
monatlich ein neues Last-Mile-Konzept am Markt
erscheint und oft auch genauso schnell wieder ver-
schwindet. Man denke nur an die vielen verschiedenen
Bike-Sharing-Angebote oder Elektroroller-Flotten.
Diese neue Form von Mikromobilitdt wird uns in Zu-
kunft besonders in Stadten noch viel 6fter begegnen.
Gerade fir sehr kurze Strecken, die heute noch oft
mit dem Auto gefahren werden, tiberwiegen hier die
Vorteile hinsichtlich Geschwindigkeit, Parkplatzsuche,
Okobilanz und Kosten deutlich. Eine 6konomisch und
okologisch sinnvolle sowie nutzerfreundliche Ver-
kntipfung neuer mit bereits etablierten Mobilitats-
angeboten wird nach Ansicht der Expert_innen ein
Schlisselfaktor fiir die Akzeptanz bei den Nutzer_in-
nen werden.

Die Expert_innen sind sich weitestgehend einig, dass
2030 autonome Mobilitatssysteme in den Alltag der
Menschen weltweit vorgedrungen sein werden. Ver-
mutlich werden der Fracht- und Lieferverkehr eine
Vorreiterrolle einnehmen. Da groBe Logistikunterneh-
men hohe Einflusskraft auf gesamte Transportketten
haben, scheint dies durchaus wahrscheinlich. Den-
noch sind fiir eine skalierbare Einfiihrung und Durch-
dringung des Marktes, auch hier zunachst Prototypen
gefragt. Konkrete Anwendungsfalle, die von unter-
schiedlichen Expert_innen genannt wurden, sind Fah-
rerassistenzsysteme im Lieferverkehr und bei LKWs
sowie vollautomatisierte Systeme fiir Schiffsverkehr
oder Lieferdrohnen.

,Die Lage wird

unubersichtlich

sein.“

10

Jessica Uguccioni



2 2030 - ein Blick in die Zukunft

Der Personenverkehr befindet sich
im Umbruch

Die Personenverkehrslandschaft wird im Gegensatz
zum Warenverkehr noch viel starker durch die Anspri-
che und Nutzungsgewohnheiten der Konsument_in-
nen geformt werden. Hier werden neben dem Thema
der 6kologischen Nachhaltigkeit auch der individuelle
Anspruch sowie die eigene Bequemlichkeit eine ent-
scheidende Rolle spielen. Das neue Prinzip hei3t ,fit-
for-purpose mobility solutions® - hierbei geht es da-
rum, mit gut aufeinander abgestimmten Angeboten
und Services eine Losung fiir eine bestimmte Situa-
tion oder ein Bediirfnis zu bieten.

Vermutlich werden vor allem im urbanen Raum im-
mer mehr Shared-Mobility-Angebote und digital ver-
netzte Mobilitatsservices den Markt durchdringen.
Wichtiges Erfolgskriterium fiir die Akzeptanz bei
den Nutzer_innen wird eine nahtlose Verzahnung der
unterschiedlichen Mobilitatsangebote aus Konsu-
mentensicht sein. Das bedeutet, Individualverkehr
mit Shared Services und dem 6ffentlichen Nah- und
Fernverkehr so zu verkniipfen, dass fiir die einzelnen
Mobilitatsteilnehmer_innen méglichst wenig Briiche
und Komplikationen entstehen.

Die Nachfrage nach unterschiedlichen Services wird
auBerdem immer starker vom Standort der Mobili-
tatsteilnehmer_innen bestimmt. Dabei werden weni-
ger nationale Unterschiede im Vordergrund stehen,
sondern bestimmte Standortfaktoren das Angebot
von bestimmten Mobilitatslosungen definieren.

In groBen Stadten herrschen vermehrt ahnliche Be-
dirfnisse, sowohl weltweit als auch auf nationaler
Ebene. So haben Stadte wie New York, London und
Shanghai ahnliche Grundvoraussetzungen und Be-
dirfnisse hinsichtlich Mobilitat, Flexibilitat und Kun-
denerwartung. Ein ahnlicher Effekt wird in landlichen
oder suburbanen Raumen zum Tragen kommen.

,In Zukunft wird es eine weit
grofSere Auswahl geben, in einem
stdarker fragmentierten Markt

mit viel mehr verschiedenen Ver-
kehrsmitteln, die jetzt gerade in

den Fokus riicken.“

Pete Bigelow




2 2030 - ein Blick in die Zukunft

Umsatz in Mrd. USD

Prognose Shared-Mobility-Markt von 2021 bis 2028 nach Regionen (in Mrd. USD)
Statista estimates; Data Bridge Market Research, Statista 2021
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yUnser Job ist es,
Menschen zu

bewegen, nicht
Autos.”

Torsten Gollewski

2028

»INaturlich liegt der Schwerpunkt
aktuell in Metropolen wie London,
Paris, Manhattan oder San

Francisco. Es ist gut moglich, dass

man in einzelne Stadtbereiche
schon bald nicht mehr mit dem

eigenen Auto fahren kann und ein

Sharing-Angebot nutzen muss.”

Huei Peng

Der Individualverkehr bleibt
weiterhin hoch relevant

Bedeutet die starke Zunahme von ,Mobility as a
Service“ (MaaS)-Angeboten dann im Umkehrschluss,
dass der Individualverkehr und das Automobil massiv
an Bedeutung verlieren? Nein - auch hier sind sich
die befragten Expert_innen relativ einig: Der Indivi-
dualverkehr wird weiterhin die Mobilitatslandschaft
pragen. Besonders in weniger urbanen Regionen,
aber auch in suburbanen Raumen und in Stadten
wird die Verfligbarkeit eines eigenen Fahrzeugs, egal
ob gekauft, geleast oder auf eine andere Art und
Weise zuganglich, auch in Zukunft noch ein zusatzli-
ches Level an Flexibilitat und Komfort bieten.

Wer kann, wird auch im Jahr 2030 und dariiber hinaus
noch gerne und regelmafig im eigenen Auto unter-
wegs sein. Zudem wird das Automobil weiterhin auch
eine symbolische Relevanz fiir Individualitat, Freiheit
und Status haben.

12
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,,Ein Auto zu be-
sitzen, bleibt wei-

terhin ein Status-

symbol.”

Die Verantwortung bleibt
grosstenteils beim Menschen

Doch wie werden die Fahrzeuge der nahen Zukunft
aussehen und vor allem wie bzw. von wem werden sie
gefahren? Vollig selbststandig, also autonom, oder
weitestgehend von Menschen gesteuert? Und welche
Auswirkungen wird dies auf die Menschen und die Ge-
sellschaft haben? Die meisten Expert_innen sind sich
in einer Sache einig: Das autonome Fahren wird unse-
re Mobilitdtslandschaft eher schrittweise verandern,
die grof3e ,,autonome Revolution® bleibt also vorlaufig
noch aus.

Zunachst wird es sehr wahrscheinlich eine starke
Durchdringung von (teil-)automatisierten Systemen
bei Fahrerassistenzsystemen im Individualverkehr bis
2030 geben. Funktionen wie Autobahn- oder Stau-
Assistenten, die jetzt eher in oberen Fahrzeugklassen
zu finden sind, werden dann noch starker verbreitet
sein.Vermutlich wird es in Zukunft, auch wegen regu-
latorischen Vorgaben, kaum noch Autos ohne Fahrer-
assistenzsysteme geben.

Genevieve Bell

Dennoch wird die Mehrheit der Fahrzeuge im Indivi-
dualverkehr von morgen vermutlich noch immer von
Menschen gesteuert werden, vor allem auBBerhalb
urbaner Raume. Hintergrund ist, dass die Technolo-
gie des autonomen Fahrens im Individualverkehr bis
2030 noch nicht vollstandig skalierbar sein wird. So-
mit wird der GroBteil der Fahrzeuge noch nicht Stufe
4 oder 5 des autonomen Fahrens mitbringen.

Das liegt in erster Linie daran, dass wechselseitige
Abhangigkeiten und die Komplexitat der Realitat noch
nicht vollstandig und flachendeckend durch kiinst-
liche Intelligenz abbildbar sein werden. Somit bleibt
der Traum des ,entspannten Fahrens®, bei dem der
Mensch sich nur noch zuriicklehnen muss, auch im
Jahr 2030 eine Zukunftsvision. Die Verantwortung
bleibt beim Menschen.

Society of Automotive Engineers (SAE — Norm ]J3016)

Automation Levels

(vgl. NHTSA, 2021)
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Keine
Automatisierung

Keine Autonomie -
der Fahrer fahrt
selbst.

Assistiert

Der Fahrer steuert
das Fahrzeug selbst,
kann aber durch ein-
gebaute Assistenz-
systeme unterstatzt
werden.

Teil-
automatisiert

Das Fahrzeug ver-
fligt Gber kombinier-
te automatisierte
Funktionen wie
Beschleunigung und
Lenkung, aber der
Fahrer muss sich
weiterhin auf die
Fahraufgabe konzen-
trieren und das Ver-
kehrsgeschehen je-
derzeit beobachten.

Hoch-
automatisiert

Der Fahrer ist erfor-
derlich, muss aber
das Verkehrsgesche-
hen nicht beobach-
ten. Er muss in der
Lage sein, jederzeit
nach Vorwarnzeit die
Kontrolle Gber das
Fahrzeugs zu lber-
nehmen.

Voll-
automatisiert

Das Fahrzeug kann
unter spezifischen

Bedingungen samt-
liche Fahraufgaben

selbststandig durch-

flihren. Der Fahrer
kann die Kontrolle
ibernehmen.

»Es wird keine Revolution geben,
sondern eine Evolution. Schritt
far Schritt in Richtungen, die jetzt
schon erkennbar sind.“

Eric Hilgendorf

Fahrerlos

Das Fahrzeug kann
samtliche Fahrauf-
gaben selbststan-
dig und unter allen
Bedingungen lber-
nehmen. Der Fahrer
kann die Kontrolle
tibernehmen.




,,In bestimmten Bereichen wie
Stadtzentren, grof3sen Hochschul-
gelanden oder abgeschlossenen
Wohnanlagen wird autonomes
Fahren der Stufe 4-5 bereits rea-
lisiert sein. Allerdings nur mit
entsprechendem Geofencing.“

Deborah Hersman

Bestimmte Bereiche werden
vollautonom funktionieren

Auch wenn im Personenverkehr noch nicht flachen-
deckend Level 4 oder 5 des autonomen Fahrens rea-
lisiert sein wird, sind doch die meisten Expert_innen
Uberzeugt, dass ,,Automated Driving Systems®, also
automatisierte Fahrsysteme, auf unseren Stral3en
keine Seltenheit mehr darstellen werden. Die An-
wendungsfalle werden vermutlich zuerst bzw. starker
im offentlichen Verkehr zu finden sein als im Indivi-
dualverkehr. Somit ist es sehr wahrscheinlich, dass
autonome Shuttles im urbanen Raum realisiert sein
werden - allerdings vor allem in einer klar definierten
Umgebung und auf festen Routen.

Eine mogliche Form dieser Shuttles sind per App
abrufbare Carpooling-Systeme, die mit niedriger Ge-
schwindigkeit und auf bestimmten Routen den 6f-
fentlichen Nahverkehr erganzen. Diese sogenannten
»~Automated People Mover“ sind fiir 6 bis 10 bzw. bis
zu max. 20 Personen angedacht. Diese Systeme wer-
den von Expert_innen als besonders attraktiv bewer-
tet, da der Kostenfaktor fiir die Umsetzung im Ver-
gleich zum Schienenverkehr, wie z. B. der Tram oder
weiteren Alternativen, verhaltnismaRig gering ist.

Fir Nutzer_innen bedeuten diese Shuttles mehr Flexi-
bilitat und Komfort als bisherige 6ffentliche Verkehrs-
mittel und zugleich geringere Kosten als Taxis oder
andere individuelle Transportservices.

Ein weiterer Anwendungsfall, der uns 2030 vermehrt
in Stadten begegnen wird, sind sogenannte Robo-
taxis, die die herkdmmlichen Taxis in bestimmten
Regionen ablésen kénnten. Die meisten Expert_in-
nen sehen diese Anwendungsfalle in GroBstadten in
Europa, Nordamerika und China. Beziliglich der Markt-
durchdringung geht die Meinung der Expert_innen
teilweise deutlich auseinander. Einige glauben, dass
2030 bereits groBere Flotten im Markt sein werden,
wahrend andere erst spater damit rechnen. Das hangt
vor allem auch von Durchbriichen bei technologischen
Entwicklungen wie einem flachendeckenden 5G-
Netzwerk, Cloud Edge Computing oder Quantum
Computing ab.

,,Ein Kilometer Schiene in der
Stadt kostet circa zehn Millionen

Euro. Ein Kilometer Shuttle auf
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der Straf3e kostet circa zwanzig-

tausend Euro.“

Torsten Gollewski
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Eine Ara des (teil-)autonomen
Mischverkehrs

2030 wird die Mobilitat stark durch eine neue Art von
Mischverkehr gepragt sein. Hier werden sowohl auto-
nome als auch von Menschen gelenkte Fahrzeuge
unterwegs sein. Inwiefern dieser Mischverkehr tat-
sachlich flachendeckende Realitat sein wird, hangt
dabei stark davon ab, ob und wie gut autonome Sys-
teme bereits auf irrationales menschliches Verhalten
reagieren kénnen.

Laut den befragten Expert_innen ist es durchaus denk-
bar, dass es auch im individuellen Personenverkehr
bereits Areale geben wird, in denen nur Level-4- oder
-5-Fahrzeuge fahren diirfen. Hierbei spielt die soge-
nannte ,Operational Design Domain“ (ODD) eine ent-
scheidende Rolle. Diese beschreibt die Voraussetzun-
gen bzw. Rahmenbedingungen, unter denen ein auto-
nomes Fahrsystem sicher und zuverlassig funktio-
niert. Je besser und klarer Faktoren wie Infrastruktur,
Umgebung, Wettereinfliisse und Fahrbahnbeschaf-
fenheit definiert und vorhergesagt werden kdnnen,
desto hoher kann das Automatisierungslevel sein.

Vermutlich werden die Autos der Zukunft Giber ver-
schiedene Fahrmodi verfiigen, die ortsabhangig
aktiviert oder angeboten werden. Je nachdem, in
welchem Gebiet ein Fahrzeug unterwegs ist, kénnte
ein bestimmtes Automatisierungslevel moglich oder
sogar vorgeschrieben sein (vgl. Abb. S. 16). So wird
in landlichen Gebieten mit weniger ausgebauter
Infrastruktur und weniger gut vorhersehbarer Fahr-
bahnbeschaffenheit Level 1 oder Level 2 weiterhin
Standard sein. Sobald dasselbe Fahrzeug dann auf
die Autobahn oder in einen urbanen Raum fahrt,
kdnnte automatisch ein Modus fiir Level 3, Level 4
oder Level 5 aktiviert oder eine h6here Automatisie-
rung vorgeschlagen werden. Die Technologie zur Ab-
grenzung solch unterschiedlicher Zonen, sogenanntes
Geofencing, existiert bereits und kommt schon heute
in anderen Bereichen zum Einsatz.

slch denke ein weltweit flagchen-
deckender Robotaxi Betrieb in der
Stadt wird, bei einer Absicherung
auf 1 kritischen Fehler pro 7T Mrd.
Kilometer, ca. 2035-2040 mdg-

lich sein. Wenn wir alle vier Jah-

re Technologiespringe machen,
konnte das kurz nach 2030 gelin-
gen. In eingeschrankten ODDs se-
hen wir autonome Anwendungen
aber schon friher.

Torsten Gollewski

,,Die Infrastruktur spielt eine ent-
scheidende Rolle. Wenn man sich
die schachbrettartigen Straf3en-
systeme und langen Highways

in den USA anschaut, dann ist es
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dort aus Sicht eines Herstellers
einfacher, Losungen zu finden,
als in den verwinkelten Altstadt-
straf3en europdischer Stadte.”

ODD (Operational Design Domain)

Beschreibung der spezifischen Betriebsdomdne(n),
in denen eine automatisierte Funktion oder ein
automatisiertes System fiir den ordnungsgemdfSen
Betrieb ausgelegt ist, einschliefSlich, aber nicht be-
schrédnkt auf Fahrbahntypen, Geschwindigkeitsbe-
reich, Umgebungsbedingungen (Wetter, Tag/Nacht
usw.) und andere Domdneneinschrdnkungen.

(vgl. Berman, 2019)

Tobias Miethaner

Geofencing

Geofencing beschreibt die technische Méglichkeit,
eine bestimmte geografische Zone zu definieren und
zu markieren. Mittels GPS kann geortet werden, in
welcher Zone sich ein Fahrzeug befindet. Je nachdem,
welche Eigenschaften und Regeln fiir eine Zone fest-
gelegt wurden, kénnen so bestimmte Fahrmodi in
einem Fahrzeug aktiviert werden. Méglich wdre auch,
dass die Zufahrt zu einer bestimmten Zone komplett
unterbunden wird. (vgl. Quartix, o. D.)



2 2030 - ein Blick in die Zukunft 16

Beispielhafte Szenarien fur
umgebungsabhangige Fahrmodi
mMit eingeschrankter ODD*

*Vgl. Abb. S.13

Q 15 MIN LEVEL
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Situation 1 Autobahnpilot - fahrt komplett Situation 2 Hochautomatisiertes Fahrsystem - Situation 3 Fahrassistenzsystem - hilft die Situation 4 Automated Valet Parking - sucht
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Die Sicht der Menschen wird
sich schrittweise wandeln

Welche Auswirkungen diese Entwicklungen auf die
Rolle und das Selbstverstandnis der Mobilitatsteil-
nehmer_innen der Zukunft haben werden, ist auch un-
ter den Expert_innen ein umstrittenes Thema. So wird
der Mensch in Zonen oder Umgebungen, in denen
Level 1-2 die Norm ist, weiterhin aktiv das Fahrzeug
fihren. Gleichzeitig werden die Fahrer_innen durch
ein vielfaltiges Angebot an Mobilitatsservices auch
immer haufiger selbst zum Passagier und werden sich
folglich je nach Situation noch viel starker als heute in
unterschiedlichen Rollen wiederfinden. So wird sich

in autonomen Fahrzeugen der Level 3-4 eine neue Art
des Fahrens etablieren - ein Mix aus aktivem Fahren
und Fahren mit hochautomatisierten Fahrsystemen in
bestimmten Situationen wird zur Norm werden.

Interessant ist, sich vorzustellen, wie sich unser Ver-
halten und unsere Gewohnheiten dadurch verandern
werden. Wird das Auto zur dritten Lebenswelt neben
Zuhause und Bliro werden? Werden wir dort ent-
spannt arbeiten, lesen, uns unterhalten und dann
erholt an unserem Zielort ankommen? Noch nicht so
bald, sagen die Expert_innen. Der Wechsel zwischen
unterschiedlichen Zonen und Fahrmodi wird 2030
weiterhin unsere Aufmerksamkeit fordern und auch

weiterhin eine gewisse Anstrengung mit sich bringen.

Die grofBe Chance liegt deshalb zumindest in naher
Zukunft eher darin, die Fahrt bei vermutlich steigen-
dem Verkehrsaufkommen sicherer, komfortabler und
schneller zu machen.

yvom Fahrer hin

zum Passagier mit

Verantwortung.“

Jessica Uguccioni

Wettlauf der Systeme & Rolle
der Unternehmen

Verfolgt man den medialen Diskurs, entsteht oftmals
der Eindruck, es ware eine Art Wettlauf im Gange -
quasi ein Ringen um die technologische Vorherrschaft
auf der Welt beziiglich der Entwicklung und Imple-
mentierung des autonomen Fahrens. Die USA gegen
Europa und China, Tesla gegen die deutschen Auto-
mobilhersteller. Das sind Narrative, die haufig auf-
gegriffen werden. Die Realitdt wird 2030 vermutlich
eher eine Art globale Rollenverteilung zwischen Staa-
ten, Stadten, Systemen und Unternehmen zeigen.

Die groBen und innovativen Unternehmen, die die
Entwicklung vorantreiben, sehen die Welt letzten En-
des als globales Spielfeld, sowohl in Bezug auf Mark-
te, aber auch bei Standortwahl und Investitionen.
Entscheidende Faktoren sind dabei zum einen die
gesetzlichen Rahmenbedingungen vor Ort, zum ande-
ren aber auch die Investitionsbereitschaft, die vorhan-
dene und geplante Infrastruktur sowie die Kultur und
Akzeptanz der Menschen.

»lch halte nicht viel von Ranglis-
ten und landerbezogenen Sicht-
weisen hinsichtlich technologi-
scher Entwicklungen. Jeder weif3,
dass die Wirklichkeit vielschichtig
ist und transnationale Unterneh-
men global denken und agieren.”

Bryant Walker Smith
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Die USA werden von der Mehrheit der Expert_innen
als die befahigende und férdernde Kraft hinter der
Technologie gesehen. Hier werden neue Technologien
zwar nicht immer primar entwickelt, dafiir aber mit-
hilfe von Kapital und Wissen auf die Stral3e gebracht.
Ein entscheidender Faktor sei zudem das chancen-
orientierte und progressive Selbstbild der USA hin-
sichtlich der Entwicklung und Einfithrung neuer Tech-
nologien. Dies begtinstige die Implementierung des
autonomen Fahrens.

Deutschland und Europa werden vermutlich vor
allem als Innovationsstandort fiir Fahrzeugtechno-
logie und Serienproduktion, aber auch als Absatz-
markt eine wichtige Rolle spielen. Deshalb wiirden
durch europaisches Verbraucherrecht und Daten-
schutzregularien globale Rahmenbedingungen und
Produktstandards fiir die ganze Industrie gepragt.
Nach Meinung der Expert_innen agierten Entscheider
und Akteure aus Wirtschaft, Forschung und Politik
eher konservativ und regulativ statt ,,hands-on tech-
nology“, wie in den USA und China. Dies kdnnte sich
jedoch in Zukunft andern, wenn grofRe Unternehmen
starkere Innovationsakzente setzten.

,,Die USA finden wir oft in der Rol-

China wird von der Mehrheit der Expert_innen als Vor-
reiter fir die Skalierung und flachendeckende Durch-
dringung der Technologie gesehen. Hier sei die legis-
lative Bereitschaft und Durchschlagskraft entscheidend
sowie ein entschlossener Ausbau der Infrastruktur.
Ein weiterer wichtiger Aspekt fiir die Durchdringung
der Technologie in China sei die sehr hohe soziale und
gesellschaftliche Wertschatzung von neuen Techno-
logien. Es herrsche groRe Aufgeschlossenheit gegen-
tber neuen, ,noch unperfekten® Technologien und die
Adaption bei den Menschen erfolge rasant.
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le des Inkubators, dort geht man
frih neue Wege. In China hinge-

L,arundsatzlich ist Deutschland
gut aufgestellt. Wir spielen im-

gen wird eine solche neue Tech-
nologie dann schnell ausgerollt
und in der Breite skaliert.”

mer noch ganz vorne mit. Regu-
lativ sogar definitiv ganz vorne.“

Eric Hilgendorf
Uta Klawitter






3 SocAlty Impact Radar

or dem Hintergrund eines moglichen Zukunftsszenarios flr
die Mobilitat im Jahr 2030 und daruber hinaus stellt sich die Frage,
welche Voraussetzungen erfullt sein mussen, damit eine Gesell-
schaft, in der autonomes Fahren weitestgehend akzeptiert und
verankert ist, Realitat werden kann. Was sind in diesem Kontext die
wichtigen Fragestellungen mit gesamtgesellschaftlicher Tragweite
und wie hangen sie zusammen? Nach Ansicht vieler der befragten
Expert_innen mussen dazu zentrale Herausforderungen im Span-
nungsfeld zwischen Mensch (Gesellschaft) und Maschine (Techno-
logie) identifiziert, verstanden und aufgelost werden. Diese Studie
nimmt daher eine Einordnung der schwerpunktmaldig behandelten
Fragestellungen innerhalb dieses Spannungsfelds vor. Zusatzlich
findet eine Verortung entlang einer nicht spezifizierten Zeitachse
in Richtung Zukunft, in der autonomes Fahren gesellschaftlich
etabliert ist, statt.

SocAlty (Gesellschaftlicher) Impact

Wortschépfung aus den Begriffen Von gesellschaftlichem Impact spricht man dann,
society = Gesellschaft wenn die Verhaltensénderungen vieler einzelner
Al = Artificial Intelligence (Kiinstliche Intelligenz) Menschen einen gesamtgesellschaftlichen Wandel

herbeifiihren.

Radar

Eine Technologie oder in unserem Falle eine Darstel-
lung, die zur vorausschauenden (Ver-)Ortung von Ob-
Jjekten oder in unserem Fall von relevanten Themen-
feldern verwendet wird.




3 SocAlty Impact Radar

Das SocAlty Impact Radar zeigt neun Themencluster, Der Ubersichtlichkeit halber wurden die Themen-
die sich aus den Meinungen und Ideen der Expert_in- cluster jeweils einem der Fokusfelder Ethik, Recht
nen ableiten, und verortet diese im Spannungsfeld und Daten zugeordnet, zu dem inhaltlich und mit
zwischen Technologie und Gesellschaft. Bezug auf die befragten Expert_innen der starkste
Bezug hergestellt werden konnte.

De facto stehen die drei Bereiche jedoch in einem
starken Abhangigkeitsverhaltnis. So werden Frage-
stellungen mit ethischem Fokus, wie z. B. ,Vertrauen
in die Maschine®, teilweise im Rechtssystem gelodst.
Im Gegenzug muss beispielsweise der Einsatz von
Daten sowohl ethisch vertretbar als auch rechtlich
reguliert sein.

Daten

Gesellschaft (Mensch)

Harmonisierung von
Rechtssystemen
& Marktbedin-
gungen

£
Y,
s

Verantwortung &
ethische Standards

Schutz der Privat-
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Rechtliche Rahmen-
bedingungen &
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SocAlty

Autonomes Fahren ist
gesellschaftsfahig

Sicherheitim
StraBenverkehr
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Die
Fokusthemenfelder

o~
(NN

Recht

Rechtliche Rahmenbedingungen & Zulassung - gibt
einen Einblick in den derzeitigen Stand der Rechtsset-
zung und Gesetzgebung. AuBerdem werden Gesetzes-
grundlagen fiir die Fahrzeuge der nachsten Generation
sowie die Regulierung des Verkehrssystems behandelt.

Haftungs- & Schuldfrage - diskutiert die Regulierung
und Zuordnung von Haftung und Schuld bei Unfallsi-
tuationen.

Harmonisierung von Rechtssystemen & Marktbedin-
gungen - erértert Chancen und Herausforderungen
fir die Technologie des autonomen Fahrens im inter-
nationalen Kontext.

Verantwortung & ethische Standards - geht exis-
tierenden ethischen Richtlinien und Praktiken auf
den Grund.

Sicherheit im StraBenverkehr - behandelt die Inter-
aktion zwischen Mensch und Maschine sowie die M6g-
lichkeiten und Grenzen der Technologie unter sicher-
heitsrelevanten Aspekten.

Vertrauen in die Maschine - erortert Ideen und Kon-
zepte zum Aufbau der Vertrauensbeziehung zwischen
Mensch und Maschine.

X

Daten

Daten als wertvollstes Gut & Eigentum - behandelt
die Frage nach dem Eigentum sowie dem Recht der
Nutzung von Daten im Kontext des autonomen Fahrens.

Schutz der Privatsphire & Sicherheit fiir die
Passagiere - beschaftigt sich mit Fragestellungen
rund um Datenschutz und Datensicherheit beim
autonomen Fahren.

Leistungsfahigkeit & Mehrwert von Daten -
beschreibt die Vernetzung und effiziente Nutzung
von Daten. Wichtige Themen sind z. B. Datenqua-
litat, Anforderungen an Daten sowie Leistungs-
fahigkeit der digitalen Infrastruktur.
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4 Recht - im evolutionaren Wechselspiel mit dem Fortschritt

as Spannungsfeld zwischen der Schaffung rechtlicher Rah-
menbedingungen (Rechtssetzung) und technologischem Fortschritt
fur das autonome Fahren wirft Fragen in beide Richtungen auf. Zum
einen, welche Implikationen das autonome Fahren auf die Gesell-
schaft und die Rechtssysteme haben wird. Zum anderen, was das
Rechtssystem leisten muss und wo es noch einer Nachbesserung
bedarf. Aus den Interviews mit Expert_innen konnte eine Vielzahl
von Herausforderungen, Hirden und Perspektiven fur das autono-
me Fahren identifiziert werden. Als zentrale Themenfelder flur die
Gesellschaftsfahigkeit des autonomen Fahrens haben sich dabei die
Haftungsfrage im Fall eines Unfalls, die Regularien beziglich der Zu-
lassung zukinftiger Fahrzeuge und eine mogliche Harmonisierung
internationaler Rechtssysteme herauskristallisiert.
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Rechtliche Rahmen-
bedingungen & Zulassung

24

Ganz allgemein stellt der Rechtsrahmen fir das auto-
nome Fahren aus einer optimistischen Perspektive
betrachtet kein Hindernis dar. Die Gesetzgebung wird
friiher oder spater auf neue technologische Errungen-
schaften reagieren und entsprechende Regelwerke er-
lassen. Allerdings sehen viele Expert_innen hier auch
grofBe Herausforderungen. Die technologische Ent-
wicklung eilt dem rechtlichen Rahmen in einigen Lan-
dern voraus, was zu Ungewissheit und Verunsicherung
seitens der Unternehmen und Nutzer_innen fiihren
kann. Eine Ausnahme stellt Deutschland dar, wo der
Gesetzgeber sehr frith einen entsprechenden Rahmen
geschaffen hat. Bei genauerer Betrachtung des der-
zeitigen Stands der Rechtssetzung und Gesetzgebung
bzw. der Regulierung des Verkehrssystems fiir das
autonome Fahren ist es jedoch wichtig zu beachten,
dass es derzeit kaum Anwendungsbeispiele fiir auto-
matisierte Fahrzeuge im reguldren StraBenverkehr
gibt. Samtliche Systeme und Fahrzeuge sind im Pro-
totypenstatus und kdnnen nur in einer kontrollierten
Umgebung eingesetzt werden und unter bestimmten
Voraussetzungen autonom fahren. Die Technologie ist
also in Serie derzeit noch nicht auf dem Stand, der in
der Theorie diskutiert wird. Daher stehen Rechtssys-
teme weltweit vor der Herausforderung, in Zukunfts-
szenarien zu denken. Prazedenzfalle werden erst im
Laufe der nachsten Jahre folgen. Erst dann kann eine
valide Einschatzung beztiglich einer méglichen Recht-
sprechung und Praktikabilitat der Gesetzgebung er-
folgen.

LoWir sehen noch keinen Herstel-
ler, der bislang einen Autobahn-
piloten in Serie auf der Straf3e
hat. Der deutsche Gesetzgeber
ist weltweit ein Vorreiter bei der

Regulierung von automatisier-
ten Fahrfunktionen und bietet
Herstellern dadurch einen ersten
Rechtsrahmen fir die Entwick-
lung solcher Technologien.”

Uta Klawitter
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Fehlendes Know-How & mangelnde
Geschwindigkeit als Risikofaktor

Diese Tatsache sowie die Geschwindigkeit und Un-
vorhersehbarkeit der technologischen Entwicklung in
Feldern wie der kiinstlichen Intelligenz oder Big Data
schaffen auch eine gewisse Verunsicherung auf Seiten
der Gesetzgeber. Somit fehlt es teilweise schlicht an
Wissen, um Regularien zu entwickeln, die technolo-
gischen Fortschritt fordern, ohne die Nutzer_innen zu
gefdahrden. Diese Ausgangslage ist aus mehreren Per-
spektiven herausfordernd. Sie kann dazu fiihren, dass
aufgrund unnétiger oder GibermaRiger Regulierung
der technologische Fortschritt teilweise blockiert
wird. Es besteht zudem die Gefahr, dass einzelne
Unternehmen die Situation fir ihre Zwecke (aus-)nut-
zen. Wenn es keine Regularien gibt, die den aktuellen
und auch zukiinftigen Stand der Technologie bertick-
sichtigen, ist der Anreiz fiir Unternehmen grof3, den
Fokus zundchst auf die eigene Wirtschaftlichkeit zu
richten.

Als Negativbeispiel kann hier die schleppende Rechts-
setzung in den Bereichen des Internets dienen, wo
sich in einigen Bereichen in der Praxis, zumindest
zeitweise, ein beinahe rechtsfreier Raum entwickelt
hat. Daher fordern die Expert_innen fiir das autono-
me Fahren dringend einen Regulierungsrahmen, der,
soweit moglich, zukiinftige Szenarien und mégliche
Technologiespriinge miteinbezieht und die Moglich-
keit schafft, flexibel darauf zu reagieren.

»Die Schaffung einer soliden
rechtlichen Grundlage ist wichtig
um sicherzustellen, dass die Tech-
nologie am Ende zum Wohle der

Gesellschaft genutzt wird. Dazu

mussen Regulierungsbehorden in
gewisser Weise wie Hacker agie-
ren: Interdisziplindr, vernetzt und
immer bestens informiert.”

Bryant Walker Smith

Neue Herausforderungen brauchen
neue Losungsansatze

Aus Sicht vieler Expert_innen geht es bei der Rechts-
setzung fiir das autonome Fahren zunachst weniger
um die Regulierung von einzelnen Fahrzeugen oder
Systemen, sondern erst einmal darum, eine Technolo-
gie im groBen MaRstab zu regulieren. SchlieBlich wird
diese Technologie allgegenwartige Auswirkungen

auf das gesamte Verkehrssystem haben. Dabei ist es
wichtig, auf die Unsicherheit und Komplexitat techno-
logischer und gesellschaftlicher Entwicklungen flexi-
bel reagieren zu konnen. Dafiir braucht es aus Sicht
der Expert_innen einen neuen, evolutiondren Ansatz
der Rechtssetzung und Gesetzgebung. Dieser muss
proaktiv ein technologieoffenes Verstandnis bei Ge-
setzgebern fordern und dieses langfristig durch den
Austausch mit Wirtschaft und Forschung sichern.

Eine mogliche Herangehensweise ware der sogenann-
te Erprobungsmechanismus. Dieser geht zunachst von
der Grundlage des ,unperfekten Status quo“aus-d. h.,
von der Technologie des autonomen Fahrens wird im
Prototypen-Status keine entsprechende Sicherheit
erwartet. In einem transparenten Prozess wird statt-
dessen bestmdgliche Sicherheit und Akzeptanz fiir
die Gesellschaft angestrebt. Besondere Bedeutsam-
keit wird dabei einem fortwahrenden Dialog und plan-
baren Entwicklungszyklen gewidmet. Unterstitzend
kdnnte auch ein standiges Gremium von Expert_innen
aus den Bereichen Recht und Technologie eingesetzt
werden. So kann den Gesetzgebern dauerhaft Zugriff
auf das notwendigeWissen rund um relevante Ent-
wicklungen ermaoglicht werden.

LoWir konnen uns das nur so vor-
stellen, dass man sich in erster
Linie auf einen Sicherheitsnach-
weis verldasst, der hauptsachlich
vom Hersteller festgelegt und
erbracht wird. Denn er kennt sein
System viel besser, als es eine
Regulierungsbehorde je konnte.”
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Jessica Uguccioni
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Vertrauen
Marktentwicklung unter-
stitzen, proaktives & tech-
nologisches Verstandnis

Transparenz Fiinf Dimensionen Aufteilung der Zustandigkeiten
Offenheit in Entscheidungs- einer proaktiven Erkennung entscheidender
findung & Prozessen Rechtsgrundlage Probleme & Einflussbereiche

Gestaltung Nachweise
Kreative und formende Anwendungsfalle & Erfah-
Fahigkeiten der Politik ~—==———rungswerte als Grundlage

SWir missen fir wirklich leis-
tungsfahige Mechanismen zur
Erfassung von Daten und Daten-
analysen sorgen, damit Regulie-
rungsstellen und alle anderen,

die mit dieser Technologie inter-
agieren, nutzliches Wissen sam-
meln konnen. Das verschafft
den Behdrden die fir ihre Arbeit
erforderliche Kompetenz.“

Jessica Uguccioni

Typ-Zulassung, Zertifizierung &
Datengrundlage als dringende
Handlungsfelder

Eine der groBten Herausforderungen fiir die Rechts-
setzung ist nach Ansicht einiger Expert_innen die Typ-
zulassung, Zertifizierung sowie der Aufbau einer star-
ken Datengrundlage. Hier bestehe aktuell dringender
Handlungsbedarf, um pragmatische Standards fir
autonome Fahrsysteme etablieren zu kénnen. Hier
fehlten seitens der meisten Regulationsbehdrden so-
wohl die Expertise als auch die Ressourcen. Doch ein
entsprechend technisches Verstandnis sei zwingend
notwendig.

27

Eine Koordinierung des Wissenstransfers auf inter-
nationaler Ebene ware laut Expert_innen wiinschens-
wert. Nur so kénne sich der Thematik ganzheitlich
und unter Einbeziehung verschiedener Akteur_innen
aus Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft gena-
hert werden. Vom Grundsatz her verfolgen Deutsch-
land und die EU bereits einen solchen Ansatz bei der
Regulierung. Ein weiterer Grund dafir, dass deutsche
Akteur_innen von den internationalen Expert_innen
oft als Vorreiter wahrgenommen werden.
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Deutschland leistet wichtige
Pionierarbeit bei der Gesetzgebung

Im internationalen Vergleich und auch innerhalb der
EU gilt Deutschland als Pionier, was die Rechtsset-
zung und Gesetzgebung fiir autonome Fahrzeuge im
reguldren StraBenverkehr betrifft. Diese deutschen
Standards werden sich nach Meinung einiger Ex-
pert_innen durch den sogenannten , Brissel Effekt”
(siehe u.r.) sehr wahrscheinlich auch auf internationa-
le Standards auswirken. Deshalb findet im Folgenden
eine detaillierte Erorterung der deutschen Rechtslage
statt.

Bereits 2017 wurde das StraRBenverkehrsgesetz da-
hingehend gedndert, dass autonome Systeme unter
bestimmten Voraussetzungen Tatigkeiten Gber-
nehmen dirfen, fir die bis dato ausschlieRlich der
Mensch zustiandig war. Das bedeutet konkret, dass
Systeme des Levels 3 (vgl. Abb., S. 13) prinzipiell das
Fahrzeug fihren diirfen. Allerdings sind weiterhin
dezidierte Fahrer_innen notwendig, die sich auch vom
Fahrgeschehen abwenden diirfen. Dies gilt allerdings
nur bei aktivem System und bedeutet nicht, dass
nicht doch kurzfristig manuell eingegriffen werden
muss.

Mit einem neuen Gesetz aus dem Jahr 2021, das am
28.07.20217 in Kraft getreten ist, wurde nun auch

ein Rechtsrahmen geschaffen, um autonome Kraft-
fahrzeuge ab Level 4 (vgl. Abb., S.13) im 6ffentlichen
StraBenverkehr im Regelbetrieb anzuerkennen. Das
Regelwerk gilt deutschlandweit, allerdings sieht das
Gesetz eine ortliche Begrenzung auf festgelegte Be-
triebsbereiche vor. Innerhalb dieser Bereiche soll prin-
zipiell eine Vielzahl unterschiedlicher Einsatzszena-
rien moglich sein. Diese sind jedoch im Gesetz bisher
nicht abschlieBend geregelt, um maximale Flexibilitat
im Hinblick auf zukiinftige technologische, ethische
und gesellschaftliche Entwicklungen zu gewadhrleisten.

Weniger definiert ist allerdings bislang der Privat-
und Individualverkehr. Hier wird auch ersichtlich, dass
das aufgefiihrte Gesetz lediglich ein erster Schritt

fir eine umfassendere Regulierung ist. Laut den be-
fragten Expert_innen ist es jedoch eine sehr gute
Grundlage, die als positives Beispiel fiir den weiteren
Gesetzgebungsprozess dienen kann. Auch der deut-
sche Gesetzgeber sieht den eigenen Vorstol3 eher als
eine Art , Briickengesetz®. Sobald es eine europadische
Initiative gebe, wiirde sicherlich auch die gemeinsame
Erarbeitung einer pragmatischen und landeribergrei-
fenden Losung fokussiert.

»Ein grof3es Lob an Deutschland
fur die frihzeitige Grundlagen-

arbeit, die den spateren Diskurs

entscheidend gepragt hat.”

Bryant Walker Smith

Zu den bisher im Gesetz enthaltenen Einsatzszenarien
zahlen u. a.:

Shuttle-Verkehre von A nach B
People-Mover (Busse, die auf einer festgelegten
Route unterwegs sind)

J Hub2Hub-Verkehre (zwischen zwei Verteil-
zentren)
Nachfrageorientierte Angebote in Randzeiten
Die Beforderung von Personen und Gitern auf
der ersten oder letzten Meile

J »,Dual Mode Fahrzeuge® wie zum Beispiel beim
Automated Valet Parking (AVP) (siehe S.35, u.r.)

Briissel Effekt

Der sogenannte ,,Briissel Effekt“ beschreibt das
Phédnomen, dass die europdische Rechtsprechung
indirekt auch auf die USA und andere internationale
Mdrkte wirkt. Ein Hintergrund ist, das technologi-
sche Neuerungen in den USA meist deutlich weniger
und spdter reguliert werden. Die EU und besonders
Deutschland regulieren oft friihzeitig und binden Her-
steller meist von Anfang an mit ein.
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Das Gesetz regelt folgende Sachverhalte neu:

° Technische Anforderungen an den Bau, die Be-
schaffenheit und die Ausriistung von Kraftfahr-
zeugen mit autonomen Fahrfunktionen

o Prifung und Verfahren fiir die Erteilung einer
Betriebserlaubnis fiir Kraftfahrzeuge mit auto-
nomen Fahrfunktionen durch das Kraftfahrt-
Bundesamt

o Regelungen in Bezug auf die Pflichten der
am Betrieb der Kraftfahrzeuge mit autonomer
Fahrfunktion beteiligten Personen

o Regelungen in Bezug auf die Datenverarbeitung
beim Betrieb der Kraftfahrzeuge mit autonomer
Fahrfunktion

o Ermoéglichung der (nachtraglichen) Aktivierung
automatisierter und autonomer Fahrfunktionen
bereits typgenehmigter Kraftfahrzeuge
(,schlafende Funktionen®)

o Ferner Anpassung und Schaffung von einheit-
lichen Vorschriften zur Erméglichung der Erpro-
bung von automatisierten und autonomen
Kraftfahrzeugen

Wortlicher Auszug aus dem Gesetz zum autonomen Fahren
(Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur,
2021)

Solange der europdische Markt also attraktiv fiir
amerikanische und andere internationale Hersteller
und Unternehmen ist, werden diese ihre Produkte den
europdischen Standards anpassen. Diese Produkte
werden anschliefSend teilweise auch wieder in die Ur-
sprungslénder ,,reimportiert”. Ein Effekt, der z.B. von
Stimmen aus den USA auch schon als sog. Rechtsim-
perialismus kritisiert wurde. (vgl. Bradford, 2020)
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Haftungs- & Schuldfrage

)

Wer haftet im Fall eines Unfalls oder eines anderwei-
tigen Schadensfalls, in den ein autonomes Fahrzeug
verwickelt ist? Sind es die Fahrer_innen, die Halter_in-
nen oder doch die Hersteller? Oder vielleicht sogar
die Maschine bzw. der Algorithmus selbst? Und wie
verandert sich diese Frage mit dem Fortschreiten der
technologischen Mdéglichkeiten? Um diese Fragen

zu beantworten, muss zunachst der Begriff Haftung
definiert sein. Zudem ist es unerlasslich, sich mit

der Schuld- und Verantwortungsfrage zu beschafti-
gen (siehe rechts). Prinzipiell ist fiir die meisten Ex-
pert_innen eine Frage unstrittig: Werden wir in naher
Zukunft zumindest im europdischen Raum erleben,
dass Maschinen oder Algorithmen, unabhangig davon
wie intelligent sie auch sein mdgen, juristisch haftbar
gemacht werden kdnnen? Nein. Denn bereits kulturell
ist angelegt, dass Menschen die letzte Verantwortung
ibernehmen, auch, wenn diese theoretisch durch eine
Maschine getragen werden kdénnte. Im englischspra-
chigen Raum ist eben diese Diskussion aufgrund der
wenig ausgepragten Gefahrdungshaftung sehr pra-
sent (siehe rechts). Allerdings handelt es sich dabei
eher um eine ethisch-philosophische Diskussion, die
allgemein im Zuge der fortschreitenden Verbreitung
von kinstlicher Intelligenz immer wieder aufgegriffen
und gefiihrt werden wird.

,Eine Maschine haften zu

lassen, passt nicht zu unserer

europaischen Kultur.”

Eric Hilgendorf

Haftung

Haftung ist das Eintreten miissen fiir schuldhafte
Pflichtverletzungen im Schadensfall - Verpflichtung
zum Schadensersatz. Fiir die Haftungsbegriindung
ist es erforderlich, dass ein Personen-, Sach- oder
Vermoégensschaden eingetreten ist. Auch ein pflicht-
widriges Unterlassen einer erforderlichen Handlung
kann zur Haftung fihren. (vgl. BfGA, 0.D.)

Gefdhrdungshaftung

Im deutschen Recht und einem GrofSteil Europas ist
zudem der Begriff der Gefédhrdungshaftung relevant.
Dieser beschreibt eine Schadensersatzpflicht, die
kein Verschulden voraussetzt, sondern darauf beruht,
dass der Ersatzpflichtige bei einer erlaubten Tétigkeit
unvermeidlich eine gewisse Gefédhrdung seiner Um-
gebung herbeifiihrt (z. B. durch Halten eines Kraft-
fahrzeugs oder Flihren eines Betriebs). Darunter fdllt
im deutschen Recht auch die Kraftfahrzeughaftung,
bei der der_die Halter_in des Kraftfahrzeugs einer
Gefdhrdungshaftung unterliegt. Sprich, wenn beim
Fahren des Kraftfahrzeugs ein Mensch getétet, ver-
letzt oder eine Sache beschddigt wird, hat zunéchst
der_die Halter_in selbst der geschddigten Person

den daraus entstehenden Schaden zu ersetzen. In
Deutschland wird die Haftung primdr durch eine ver-
pflichtende Kfz-Haftpflichtversicherung abgedeckt.
(vgl. Feess, 0.D.)

Schuld/Verschulden

Im Strafrecht ist unter dem Begriff ,Schuld“ die indi-
viduelle Vorwerfbarkeit einer strafbedrohten Tat zu
verstehen, d. h., jemand verst6f3t bewusst oder un-
bewusst gegen geltende Gesetze, die durch das Straf-
recht geregelt sind. Schuldféhig ist jede natiirliche
Person, also jeder Mensch. Schuldunféhig sind Per-
sonen unter 14 Jahren und Personen, denen wegen
seelischer Stérungen oder Bewusstseinsstérungen
die Fdhigkeit fehlt, das Unrecht der begangenen Tat
einzusehen oder nach dieser Einsicht zu handeln. Zu-
sdtzlich ist im Kontext des autonomen Fahrens auch
der Begriff des zivilrechtlichen Verschuldens relevant.
Dieser beschreibt ein vorsctzlich oder fahrléssig un-
erlaubtes Handeln, das zivilrechtliche Konsequenzen
haben kann. Dies kann u. a. dazu fiihren, dass man
fiir entstandene Schéden auch dann aufkommen
muss, wenn man nicht primdér haftbar ist.

(vgl. Stéfen, 0.D.)
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Deutschland und Europa setzen
auch bei der Haftung juristische
Standards

Wie erwahnt nimmt Deutschland bei der Regelung
des autonomen Fahrens im internationalen Ver-
gleich eine Pionierrolle ein. Deshalb wird nachfol-
gend auch das Thema Haftung am Beispiel der deut-
schen Rechtslage behandelt. Aus der Perspektive der
Rechtssetzung ist man in Deutschland bereits heute
in der Lage, eine sehr gute Prognose hinsichtlich der
Haftungsfrage fir autonomes Fahren zu treffen. Denn
allgemein ist das Thema Haftung im Haftungsrecht
bereits festgelegt. Dabei wird im Verkehr der_die Hal-
ter_in generell als die haftende Person definiert (siehe
S. 29, Haftung). Zusatzlich greift auch heute schon im
StraRenverkehrsrecht bei Schaden, die durch sicher-
heitsrelevante Produktmangel entstanden sind, die
Produkthaftung der Hersteller bzw. Inverkehrbringer.
Einfach gesagt: Wer aus Technologie Nutzen zieht,
haftet auch. Eine wichtige Saule der Haftung ist die
Haftpflichtversicherung, die bei einem Unfall oder
anderen Schadensfallen direkt greift.

In Deutschland ist die Kfz-Haftpflichtversicherung als
gesetzliche Pflichtversicherung fest verankert und
sozial akzeptiert. Ein entscheidender Punkt wird hier
sein, ob die Versicherer gewillt sind, entsprechende
Policen anzubieten, dies zeichnet sich aber bereits
ab. Daher gehen Expert_innen davon aus, dass sich
eine modifizierte Handhabung der Haftung und Haft-
pflicht auch fiir das autonome Fahren etablieren wird.
AuBerdem hat der deutsche Gesetzgeber in der Ge-
setzesnovelle in 2017 die Regeln fiir die Produkthaf-
tung mit Blick auf das autonome Fahren bis Level 3
unangetastet gelassen und damit zum Ausdruck ge-
bracht, dass keine nennenswerte Anderung des Haf-
tungsregimes erforderlich ist. Damit ist weiterhin klar
geregelt, dass, wenn ein Level-3-System aktiviert ist,
und es aufgrund einer Fehlfunktion dieses Systems zu
einem Unfall kommt, der Fahrzeughersteller regel-
maRig im Rahmen der Produkthaftung in Anspruch
genommen werden kann.

,Die erste Frage lautet also:

War es menschliches Versagen

oder ein Fahrzeugfehler?“

,Man muss die Welt nicht neu er-
finden, die aktuelle Produkthaf-

tung in Deutschland kann auf
autonomes Fahren Ubertragen
werden.“

Uta Klawitter

Auch wer nicht primar haftet, kann
verantwortlich gemacht werden

Wer muss im Fall eines Unfalls, an dem ein automa-
tisiertes bzw. autonomes Fahrzeug beteiligt ist, haf-
ten und in welcher Héhe fiir die entstandenen Scha-
den aufkommen? Hier ist die Frage der Schuld und
des Verschuldens entscheidend (siehe S.29, rechts).
Ist der_die Halter_in der Wartungs- oder Instand-
haltungspflicht nicht nachgekommen, wird er_sie in
der Haftung bleiben. Ist, wie oben beschrieben, eine
Fehlfunktion der Software oder Hardware als Unfall-
ursache auszumachen, wird der Hersteller oder das
in Verkehr bringende Unternehmen in die Pflicht ge-
nommen. Bei autonomen Fahrzeugen der Level 3-4
mit Fahrer_in wird auch die Priifung erfolgen missen,
ob nicht der_die Fahrer_in einen Fehler begangen hat
und entsprechend belangt werden kann.

Huei Peng
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Wer haftet
(in Zukunft)?

Abhangig vom
Verschulden

Allgemein kdnnen Maschinen
bzw. Algorithmen nicht haft-
bar gemacht werden.

Halter_innen

Personen oder Servicean-
bieter (z.B. Betreiber von
Shuttleservice) haften grund-
satzlich beim Schadensfall.
Sie bleiben vor allem dann
alleinig verantwortlich wenn
sie ihren Pflichten als Halter
nicht nachgekommen sind.

Instandhaltungsupdate
der Software wurde nicht
gewahrleistet

TurnusgemaRer Service
wurde nicht durchgefihrt

Nutzer_innen

Personen, die einen Schaden
durch Fehlverhalten verur-
sachen, kénnen ggf. in Mit-
haftung genommen werden.
D.h. sie missen nach fest-
stellen der Schuld teilweise
oder ganz fiir den verursach-
ten Schaden aufkommen.

Beispiele fiir Verschulden

StraRenverkehrsordnung bzw.
Warnzeichen des Fahrzeugs
wurde ignoriert

Flhren eines Fahrzeug unter
Alkohol- oder Drogeneinfluss

Unternehmen

Hersteller und Inverkehrbrin-
ger von Fahrzeugen haften
generell Gber die Produkt-
haftung fir Produktmangel
an Hardware- und Software.
Dies gilt insbesondere dann,
wenn es sich um Sicherheits-
relevante Mangel handelt.

Fehlerhafte Sensoren schat-
zen die Umgebung falsch ein

Softwarefehler fihrt zu Fehl-
reaktionen des Fahrzeugs

Fehleranalyse und Fehleridentifi-
kation als entscheidender Faktor

Wenn man also davon ausgeht, dass in naher Zukunft
vermehrt Fahrzeuge der Level 4-5 auf die StraRe
kommen, wird die Suche nach der Schuld und még-
lichen Fehlerquellen immer komplexer. Denn diese
Fahrzeuge werden je nach Situation oder Zone, in der
sie sich befinden, entweder manuell, mit Fahrassis-
tenz oder sogar vollig autonom unterwegs sein (Vgl.
,Eine Ara des (teil)autonomen Mischverkehrs“ S. 15).

Es muss eine Vielzahl von Fragen beantwortet wer-
den, um zweifelsfrei festzustellen, wer letztendlich
fir etwaige Schaden aufkommen oder anderweitig
juristisch haften muss. War ein autonomes System
aktiv? In welchem Modus und in welchem Level war
das Fahrzeug unterwegs? Hat der_die Fahrer_in einen
Fehler gemacht? Ist der_die Halter_in den Wartungs-
pflichten nachgekommen? Hat der Hersteller ein
fehlerhaftes Fahrzeug in Umlauf gebracht? Hat ein
IT-Dienstleistungsunternehmen versagt? Lag der Feh-
ler evtl. bei einem Mobilfunkanbieter, Netzbetreiber
oder Kartenanbieter? Oder liegt der Fehler an einem
anderen Bestandteil der Infrastruktur (z. B. defekte
Stral3en oder Ampeln)?

Diese Fragen sind teilweise schwer zu klaren und
konnten die Justiz bei einer Vielzahl von Féallen stark
fordern und Kapazitaten binden. Deshalb wird schon
heute dariiber nachgedacht, wie technische Losungen
zur Fehleranalyse und Unfallnachverfolgung ausse-
hen kénnten. Eine Option ist eine Art ,,Blackbox” fir
Fahrzeuge, die es heute bereits in begrenztem Um-
fang gibt. Denn in Zukunft werden Fehlerquellen noch
viel mehr als heute anhand der standig produzierten
Fahrzeugdaten der Bordsysteme erkennbar sein. Des-
halb liegt der Gedanke, eine Hardware einzusetzen,
die einen moglichen Unfallhergang aufzeichnet, um
die Ursachen im Nachgang zweifelsfrei feststellen zu
kdnnen, sehr nahe.

,Der entscheidende Punkt ist,
dass der Mensch bei einem wirk-

lich selbstfahrenden Fahrzeug

31

nicht fur das Fahren verantwort-

lich sein sollte.”

Jessica Uguccioni
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Die rechtlichen Anforderungen an
den Menschen werden eher nicht
abnehmen

Letztlich werden trotz - und teilweise gerade wegen -
des technischen Fortschritts und der daraus resultie-
renden Anderungen wie Mischverkehr, zonenbasier-
ten Fahrens, neuer Halterformen und Blackboxes die
Anforderungen an den Menschen aus rechtlicher Per-
spektive tendenziell auf absehbare Zeit nicht abneh-
men. Vor allem im Mischverkehr und in komplexen
und unvorhersehbaren Verkehrssituationen missen
Fahrer_innen ein Bewusstsein daflir entwickeln, dass
es auch bei hochintelligenten System (z. B. Autobahn-
pilot) noch ein Zusammenspiel von Mensch und Ma-
schine geben wird.

Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass auch der
Mensch selbst noch lange eine Gefahrenquelle fiir
den StralBenverkehr bleiben wird, was auch in Zukunft
bei der Rechtssetzung beriicksichtigt werden muss.
Auch die Anforderungen und Pflichten fiir Halter_in-
nen werden sich verandern.

Der_die Halter_in muss Giber den Zustand des Fahr-
zeugs stets im Bilde sein und in Zukunft zusatzlich die
Limitationen von neuen Funktionen verstehen. Oder
er_sie muss sicherstellen, dass sicherheitsrelevante
Updates stetig aktuell installiert werden. Bei Unter-
lassung kdnnte dies im Fall eines Unfalls als Ursache
ausgemacht werden. Es ist also sehr wahrscheinlich,
dass auch in Zukunft jede Person, die sich als Fahrer_in
in ein autonomes Fahrzeug setzt oder Halter_in eines
solchen ist, eine hohe Verantwortung tragt und im
Zweifel fur die eigenen Fehler haften muss. Dies ist
auch wichtig fir die Industrie. Wenn samtliche Ver-
antwortung beziglich der Haftung bei Herstellern,
Flottenbetreibern und anderen Unternehmen liegt,
verringert dies vermutlich auch die Bereitschaft,

neue Technologien zu entwickeln und zur Marktreife
zu fihren.

»AmMm Ende darf die Haftung auch
nicht einseitig zu Lasten einer
Partei gehen. Es muss fir alle
Seiten Anreize geben, sich sorg-

faltig zu verhalten. Dies schafft

auch fir die Hersteller die Moti-
vation, weiter zu forschen und
regelmaflig neue Innovationen in
den Markt zu bringen.“

Uta Klawitter
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Harmonisierung von
Rechtssystemen &
Marktbedingungen

A

Betrachtet man die rechtlichen Rahmenbedingungen
aus der Perspektive der globalen Mobilitats- und Au-
tomobilindustrie, zeigt diese aus mehreren Griinden
ein starkes Interesse an dem Thema. Insbesondere
sind sie naturgemaR an einer weltweiten Harmonisie-
rung der Regulierungsrahmen interessiert. SchlieR-
lich werden sowohl PKWs als auch andere Systeme
weltweit - Gber alle Grenzen hinweg - verkauft. Je
einheitlicher die unterschiedlichen Markte reguliert
sind, desto einfacher wird es fiir die Hersteller, ihre
Produkte auf dem internationalen Markt anzubieten.
So kénnen sie zu geringeren Stiickkosten produzie-
ren und besser verdienen. Dies ermdglicht wiederum
héhere Investitionen in Forschung und Entwicklung.
Davon profitieren auch die Konsument_innen und die
Gesellschaft als Ganzes - zum einen durch geringere
Preise und bessere Verfiigbarkeit, zum anderen durch
bessere Sicherheitsstandards.

AuBerdem steht in Zukunft fiir die Fahrer_innen von
automatisierten oder autonomen Fahrzeugen die Fra-
ge im Raum: ,Welche Regeln und Rahmenbedingun-
gen gelten auBerhalb meines Heimatlandes?*

Aus Sicht der Gesetzgeber stehen zusatzlich weitere
Uberlegungen im Raum. Beispielsweise wird in den
USA in einzelnen Bundesstaaten eher auf Deregulie-
rung zur Férderung von Unternehmen gesetzt, wah-
rend in Europa der Verbraucherschutz eine wichtige
Rolle spielt. Allgemein reguliert die EU in den meis-
ten Fallen unter Einbeziehung der Industrie. Diese
unterschiedlichen Herangehensweisen kdnnen einer-
seits Hindernisse darstellen, andererseits in einer
konstruktiven Diskussion auch neue Impulse zur L6-
sungsfindung setzen. Die meisten Expert_innen wiin-
schen sich daher einen Dialog, der zur internationalen
Harmonisierung der Rechtssysteme fiihrt.

LarofSere Einigkeit innerhalb der
einzelnen Lander wére grof3artiq.
Das wirde die Entwicklung von
automatisierten Systemen fir die
Unternehmen erheblich vereinfa-
chen und zu einem besseren Ver-
standnis der Nutzer beitragen.”

Jake Fisher
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Harmonisierung muss auf
mehreren Ebenen stattfinden

Neben den bereits beschriebenen internationalen
Unterschieden hinsichtlich rechtlicher Rahmenbedin-
gungen zu Regulierung, Zulassung und Haftung gibt
es auch ganz konkrete Herausforderungen, mit denen
sich die internationale Gemeinschaft beschaftigen
muss. Zwei sehr plakative Beispiele: die Handhabung
des Rechts- und Linksverkehrs oder lokaler und na-
tionaler StraBenbeschilderungen. Es gilt, Antworten
auf komplexe systemische Fragestellungen zu finden.
Wie kénnen Europa und die diversen internationalen
Rechtssysteme Einheitlichkeit und Einfachheit fir die
Technologie des autonomen Fahrens bieten? Wird
sich ein System oder mehrere Systeme zur Regulie-
rung der Technologie durchsetzen? Wie wird mit dem
Aufkommen des sogenannten Mischverkehrs (siehe
LEine Ara des (teil)-autonomen Mischverkehrs“ S.15)
umgegangen?

Gemeinsame Losungen statt
Bestimmung durch Marktmacht

Ziel sollte nach Meinung der Expert_innen sein, Re-
gulierungsrahmen und neue Mechanismen zu ent-
wickeln, die eine internationale Zusammenarbeit
fordern sowie die Implementierung erprobter Tech-
nologien weltweit vorantreiben. Den ersten Impuls
in diese Richtung bieten die EU und Deutschland mit
einem konkreten Gesetzentwurf fiir die Rahmenbe-
dingungen des autonomen Fahrens im Alltag. Dieser
Gesetzentwurf kann internationale Grundlage und
Orientierungshilfe bieten, wird aber von einigen Ex-
pert_innen auch als kritisch eingeschatzt. Sie beob-
achten die Tendenz, dass die EU und Deutschland als
Markte zu viel Einfluss auf die internationalen Regu-
lierungen haben - und dadurch weniger die internati-
onale Zusammenarbeit fordern, sondern vielmehr die
Rahmenbedingungen bestimmen. Einige Expert_in-
nen winschen sich deshalb auch hier einen ergebnis-
offenen Dialog auf internationaler Ebene, um neue
Wege fiir eine besseres Miteinander zu finden und zu
erproben.

SWir brauchen einen harmoni-
sierten europaischen Rechts-

rahmen, was die Genehmigung

dieser Fahrzeuge anbelangt.
Da kommen wir mit nationalen
Flickenteppichen nicht weit.”

Richard Goebelt

,Fur den Moment wdare ich schon
froh, wenn man ein einheitliches
Regelungsfeld fidr Europa hatte.
Das ist auch ein grofer Markt und
dann hat man Verhandlungsmas-
se, um mit anderen Landern zu
sprechen und zu sagen: Wenn ihr
unsere europaischen Fahrzeuge
und Regelung anerkennt, dann
erkennen wir auch eure an.”

Internationale Testgebiete als
erster Einsatz

Eine erste Herangehensweise fiir die internationale
Harmonisierung kdnnten internationale Testlabore
sein. Diese sollten moglichst internationale Prinzipien
befolgen und lokale Rahmenbedingungen adaptieren.
Hier konnten verschiedene Einsatzszenarien in unter-
schiedlichen Settings simuliert und getestet werden.
Ein Beispiel fiir ein Testszenario sind vollautomatisier-
te Taxis in Innenstadten. Eine solche internationale
Initiative wiirde dabei weiter gehen, als bisherige Ge-
setzesvorstoRe es ermoglichen: Es wiirde die Erpro-
bung im Vordergrund stehen und Erfahrungswerte
und Daten kénnten geschaffen werden. Bestenfalls
kdnnten die Erkenntnisse dieser Testlabore die inter-
nationale technische und regulative Zusammenarbeit
fordern.
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Sandy Munro

Zudem wiirden neue Lésungsansatze und Dienstleis-

tungen von internationaler Anwendbarkeit entstehen.

Beispielsweise konnte Remote Driving (d. h. Steuerung
via Cloud) getestet und die Anforderungen an eine
robuste Infrastruktur festgesetzt werden. Einige Ex-
pert_innen fordern deshalb mehr Testgebiete statt
nationaler Regulierungsrahmen.
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Ubersicht der Rechtslage auf internationaler Ebene

Automation Levels

B

Die internationale Gesetzgebung
ist hier bereits relativ gut harmo-
nisiert. Eine gute Grundlage bildet
die, Wiener StraRen-verkehrskon-
vention. Seit 2016 sind hier auch
einfache Fahrassistenzsystem ge-
regelt.

Aktuell bietet der internationale
Automobil-Markt eine ganze Reihe
von modernen Fahrzeugen, die mit
Fahrfunktionen bis zu einem Level-
2-Niveau ausgestattet sind. Dabei
unterstiitzen fortschrittliche Fahr-
assistenzsysteme die Fahrer_innen
bei der Langs- und Querfiihrung
des Fahrzeuges.

Beispiele fiir entsprechende
Systeme sind

Einparkhilfen, Spurhalte-Assisten-
ten oder der Abstandsregeltempo-
mat, bei denen die Fahraufgabe
weiter bei den Fahrer_innen liegt.

Es gibt bereits erste Ansatze fir
eine internationale Zulassungen
und Regulierung durch United
Nations Economic Commission for
Europe (UNECE). Ziel ist eine Har-
monisierung fiir das Jahr 2024.

Zuklnftig werden die Level-3-Funk-
tionen tber den regulativen Rah-
men der sogenannten UNECE
StralBen ermdglicht. Aktuell ist der
Fokus auf Level 3 und es wurden
Vorschriften fir die Zulassung von
Level-3-Assistenzsystemen fest-
gelegt. Spatestens 2024 sollten
hier regulative Vorschriften in Kraft
treten.

Beispiele fiir entsprechende
Systeme sind

Hochautomatisierte Fahrsysteme,
bei denen die Fahrer_innen Gber
langere Strecken nicht mehr zwin-
gend eingreifen miissen.

Level 4 5

In diesen Bereichen ist noch relativ
unklar, wie eine Harmonisierung
konkret aussehen kdnnte. Deutsch-
land ist mit der aktuellen Gesetzge-
bung Vorreiter. Dies wird vermutlich
in einen europaischen Weg miinden
und durch den Brussels Effect dann
auch internationale Auswirkungen
haben.

Es gilt in den nachsten Jahren einen
regulativen Rahmen zu schaffen,
um in der Zukunft wirklich auto-
nomen Verkehr zu ermdglichen. Im
Vergleich zu Level 1-3, fokussiert
sich das aktuelle deutsche Gesetz
vorerst stark auf den Bereich der
sogenannten People-Mover. Nachs-
ter Schritt ware eine Regulierung,
die auch fir den Individualverkehr
greift.

Beispiele fiir entsprechende
Systeme sind

Fahrerlos agierende Systeme wie
autonome Shuttle Services, Robo-
Taxis oder auch die Automated
Valet Parking Funktion (AVP).
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Automated Valet Parking (AVP)

Automated Valet Parking ist ein vollautomatisiertes
System das Fahrer_innen nicht nur die Parkplatz-
suche, sondern auch den Parkvorgang im Parkhaus
abnimmt. Das Auto wird einfach an einer Drop-off-
Area abgestellt, das Fahrzeug und die intelligente
Parkhaus-Infrastruktur ibernimmt die Fahrt zum
freien Parkplatz und das Parken. (vgl. Audi, 2021)
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Der internationale Umgang mit
Daten spielt eine entscheidende Rolle

Entscheidend fiir das internationale Durchdringen ist
auch der gemeinsame Aufbau von Datenbanken und
deren Nutzung. Eine internationale Regelung fiir Data
Governance und Data Services ist entscheidend fiir
den Erfolg der Technologien des autonomen Fahrens
sowie Grundlage einer internationalen Harmonisie-
rung der Regelung. Daten kénnten beispielsweise in
sogenannten Datenpools anonymisiert gesammelt
werden und der internationalen Zusammenarbeit in
Rechtssetzung und Rechtsprechung dienen.
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,,Die Reputation eines Unterneh-
mens spielt bei der Regulierung
eine wichtige Rolle, denn die Un-
ternehmen kennen die Systeme
viel genauer als irgendjemand
sonst. Deshalb ist es entschei-
dend, wie vertrauensvoll das

Unternehmen ist.”

Mischverkehr ist auch rechtlich
eine Herausforderung

Eine funktionierende internationale Zusammenarbeit,
sei es durch Datenbanken, Testgebiete oder gemein-
same Regulierungsrahmen, muss sich auch den He-
rausforderungen des aufkommenden Mischverkehrs
stellen. Klarheit hinsichtlich der Méglichkeiten, aber
auch der Limitationen der Technologie miissen hier
vermittelt werden - durch 6ffentlichen Diskurs und
transparente Implementierung. Voraussetzung sind
massive Investitionen in Technologie und Infrastruk-
tur sowie in die Aufklarung, Informationsvermittlung
und Kommunikation. Kommunikation kann, unter
Einbeziehung von potenziellen Nutzer_innen in den
Diskurs, erfolgsentscheidend fiir die Umsetzung der
Technologie sein.

Bryant Walker Smith

Unternehmen sollten starker
eingebunden werden

Unternehmen sollten nach Ansicht einiger Expert_in-
nen noch viel starker in den Prozess der Regulierung
eingebunden werden damit Gesetzgeber technolo-gi-
sche Erkenntnisse und Einblicke aus der Praxis erlan-
gen. Denn die Unternehmen selbst verstiinden oft-
mals mehr von der Technologie und den eigenen Mdég-
lichkeiten als der Gesetzgeber. Dieses Wissen sollte
sich die Gesetzgebung weltweit zu Nutze machen.



Ethik — Vertrauensbeziehung
zwischen Mensch & Maschine
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it der Zeit wird autonomes Fahren immer haufiger im All-
tag prasent sein. Wie schnell es jedoch flachendeckend in der Reali-
tat ankommt, ist unter anderem auch stark von der gesellschaftli-
chen Akzeptanz abhangig. Dazu gilt es laut Expert_innen noch viele
Herausforderungen zu meistern, wobei ethische und moralische As-
pekte eine wichtige Rolle spielen werden. Verantwortung, Sicherheit
und Vertrauen sind dabei die entscheidenden Themenfelder hin zur
Gesellschaftsfahigkeit des autonomen Fahrens. Im Mittelpunkt steht
dabei haufig die Interaktion zwischen Mensch und Technologie und
somit die Kernfrage: Wie kann eine Vertrauensbeziehung zwischen
Mensch und Maschine entstehen? Einer der wichtigsten Aspekte ist
dabei, den Menschen die Vorteile und den personlichen Nutzen, z. B.
durch die Ersparnis von Zeit oder durch mehr Komfort, aufzuzeigen.
Aber auch in weiteren Themenfeldern liegt enormes Potenzial fur
gesellschaftliche Akzeptanz. Beispielsweise der Zugang zur Mobilitat
fur alle, auch ohne Fihrerschein oder fir Menschen mit Beeintrach-
tigungen, ein Verkehrssystem ohne Verkehrstote (Vision Zero) oder
in okologischen Themen wie der CO2-Reduktion.

Gesellschaft (Mensch)

Harmonisierung von
Rechtssystemen
& Marktbedin-

gungen £

<
s

Verantwortung &
ethische Standards

Schutz der Privat-
sphare & Sicherheit
der Passagiere

S

Daten als
wertvollstes Gut
& Eigentum

Rechtliche Rahmen-
bedingungen &
Zulassung

X

Leistungsfahigkeit
& Mehrwert von
Daten

Haftungs- &
Schuldfrage

Technologie (Maschine)

Vertrauen in
die Maschine

SocAlty

Autonomes Fahren ist
gesellschaftsfahig

Sicherheitim
StraBenverkehr
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Verantwortung &
ethische Standards

N\

Dieser Teil der Studie geht existierenden ethischen
Richtlinien auf den Grund. Insgesamt besteht eine
gesellschaftliche Tendenz, beim autonomen Fahren
eine ,Null- Fehler-Toleranz“ einzufordern. Es ist in
diesem Kontext deshalb nach Ansicht der Expert_in-
nen wichtig, sich vor Augen zu fiihren, dass Maschi-
nen in den kommenden Jahren, auBerhalb der so-
genannten ODDs (siehe S. 15), nicht einsetzbar sein
werden. Aktuell und auch in naher Zukunft ist das
menschliche Verhalten der gréRte Unsicherheitsfak-
tor. Zudem hat die Erlauterung der rechtlichen Rah-
menbedingungen gezeigt, dass eine Maschine oder
der dahinterliegende Algorithmus heute und auch in
naher Zukunft nicht haftbar gemacht und auch keine
direkte Schuld in einer Unfallsituation tragen wird.
Inwiefern eine Kl in der Interaktion mit Menschen (be-
sonders im Mischverkehr) Gberhaupt eine ,richtige®
Entscheidung treffen kann, ist nach wie vor unklar.
Ein zentraler Aspekt, um diese Frage aus ethischer
Sicht beantworten zu kénnen, ist die Auseinanderset-
zung mit dem sogenannten moralischen Dilemma im
Kontext des autonomen Fahrens.

,,Keine KI ohne

Ethik.“

Christoph Litge

»Ethik ist gepragt von mensch-
lichen Grundwerten. Nicht die
Ethik muss zum technischen Fort-
schritt passen, der technische
Fortschritt muss sich an ethischen
Werte orientieren, so dass der
Mensch im Mittelpunkt bleibt.”

Hiltrud Werner
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Das moralische Dilemma im
Kontext des autonomen Fahren

Wenn wir das Richtige tun, aber gleichzeitig gegen
das Richtige verstofRen - dann spricht man von einem
moralischen Dilemma. Ubertragen auf den Kontext
des autonomen Fahrens sprechen wir dabei von Ent-
scheidungsszenarien, die zwar mehrere Moaglichkeiten
bieten, jedoch stets zu einem unerwiinschten Ergeb-
nis fiihren. Ein hdaufig angefiihrtes Beispiel ist die ei-
nes hypothetischen Ausweichmandvers bei dem, egal,
wohin man ausweicht, Menschen verletzt oder gar ge-
totet werden. Daraus resultierend stellen sich hypo-
thetische Fragen, wie: Wer hat es mehr verdient, dass
man ausweicht? Welches Leben ist mehr wert? Diese
Fragen werden seit Jahrzehnten in der Ethik am Bei-
spiel des sogenannten ,Trolley-Problems® diskutiert
und erfahren nun in der Debatte um das autonome
Fahren ein Comeback. Aus Sicht vieler Expert_innen
ist das Trolley-Problem aufgelést. In der 6ffentlichen
Debatte um das autonome Fahren spielt es dennoch
weiterhin eine groRe Rolle.

Im Kontext des autonomen Fahrens stellen sich nun
die Fragen: Wie gehen wir mit dem moralischen Di-
lemma bei Unfallsituationen um? Wer trifft die ethi-
schen Entscheidungen, ggf. sogar iber Leben und

Tod - Mensch oder Maschine? Die Antwort lautet: Der
Mensch - noch! Denn bei genauerer Betrachtung zeigt
sich, dass hinter jeder Kl, jedem Algorithmus und
jeder Entscheidung, die getroffen wird, die Eingabe
bzw. Definition von Entscheidungsparametern durch
Menschen steht. Ein autonomes Fahrzeug wird somit
lediglich die ethischen Entscheidungen und Werte des
Menschen tibernehmen und konsequent anwenden -
ohne eigene Interpretation der KIl.

»ES gibt kulturelle Unterschiede.
In manchen Kulturen geht es um

die reine Anzahl der Todesopfer.

In anderen eher um ihr Alter oder
darum, ob sie sich vorschriftsmdaé-
ig verhalten haben.”

lyad Rahwan

LSWir konnen diese Dilemmas
nicht lbsen, wir werden auch
keinen perfekten Ansatz daflr

haben.“

Das Trolley-Problem - Das Moralphilosophische
Gedankenexperiment (1930)

Damals prédgte statt dem Auto die StrafSenbahn
(Transportwagen, engl. Trolley) die Alltagsmobilitét
der Gesellschaft. Im Gedankenexperiment gerdt diese
aufler Kontrolle und droht fiinf Menschen zu (berrol-
len. Auf einem auszuweichenden Gleis befindet sich
ungliicklicherweise eine weitere Person.
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Christoph Litge

Der Weichensteller knnte nun die StraSenbahn auf
das Nebengleis umleiten. Dabei stellt sich die Frage:
Darf durch das Umlegen der Weiche, der Tod einer
Person fiir das Leben von fiinf Personen in Kauf ge-
nommen werden?
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Die meisten Expert_innen sehen ethische Entschei-
dungen als etwas Urmenschliches an und pladieren
dafir, dass sich der technische Fortschritt auch in Zu-
kunft an ethischen (menschlichen) Werten orientiert.
Interessanterweise lassen sich aber auch kulturelle
Unterschiede beziglich dieser ethischen Standpunkte
erkennen. lyad Rahwan fand 2017 mit seinem dama-
ligen Team am Massachusetts Institute of Technology
in einer groBangelegten ,,Moral Machine“-Projekt
heraus, dass Menschen, je nach Kulturkreis, das auto-
nome Fahrzeug unterschiedlich programmieren wir-
den. In manchen Kulturen wird das Augenmerk auf
die Anzahl der Todesfélle, in anderen Kulturen etwas
mehr Gewicht auf das Alter des Opfers gelegt. In
einigen Kulturen ist es von Interesse, ob jemand sich
gesetzestreu oder gesetzeswidrig verhalt, wie bei-
spielsweise beim illegalen Uberqueren einer StraRe.

Die Auseinandersetzung mit den moralischen Dilem-
mas in Unfallsituationen ist fiir das Verstandnis der
Ethikaspekte des autonomen Fahrens unabdingbar.
Allerdings wird die Diskussion oftmals sehr emotional
in die Gesellschaft getragen und aus Sicht einiger
Expert_innen auch kiinstlich aufgebauscht. Denn Di-
lemmasituationen sind per Definition nicht losbar.
Die Expert_innen sind sich deshalb einig, dass der
nachste wichtige Schritt fiir das autonome Fahren
darin besteht, die ethischen Grundsatze anhand pra-
xisnaher Situationen zu konkretisieren. Es ist wichtig,
von einer ,Dilemmasituation®, die eine kiinstlich abs-
trakte Diskussion mit theoretischen Problemen ist,
wegzukommen, hin zu tatsachlichen Herausforderun-
gen und Fragestellungen, mit denen sich Unterneh-
men und die Gesetzgeber auseinandersetzen miissen.

y2wen sollen wir zuerst umfahren?
Wenn wir weiterhin so die

Agenda setzen, dann kommen

wir nicht voran.“

Christoph Litge

Unfallvermeidung & Risikoabwa-
gung statt kunstlicher Gedanken-
experimente

Einige Expert_innen sehen es deshalb als sinnvoll an,
die Anstrengungen in erster Linie darauf zu konzen-
trieren, mogliche Dilemma-Situationen bestmdglich
vor dem Entstehen zu verhindern. Genauer betrachtet
erweisen sich die Dilemmas beim autonomen Fahren
namlich als statistische Risikoverteilung. Die Gestal-
ter des autonomen Fahrens sind deshalb darauf an-
gewiesen, Systeme und Anwendungen zu entwickeln,
die Unfallvermeidung und Risikoabwagung integrie-
ren und somit Sicherheit und Schutz aller Verkehrs-
teilnehmer sicherstellen. Einen ersten unterstiitzen-
den Ansatz dazu liefert das Forschungsprojekt ANDRE
in Deutschland, das sich statt auf klassisch ethische
Theorien auf die Risikoethik fokussiert. Um den Dis-
kurs weiter zu formen und eine gesellschaftliche Ak-
zeptanz fiir das autonome Fahren herbeizufiihren, be-
firworten die meisten Expert_innen klare Richtlinien
und Prinzipien, die von Gremien bzw. gesellschaftli-
chen Vertretern formuliert und allgemein akzeptiert
sind. Diese sollten flexibel gestaltet und nachhaltig
weiterentwickelt werden.

ANDRE Project - AutoNomous DRiving Ethics:
from Trolley Problem to Ethics of Risk

Das ANDRE Forschungsprojekt unter der Verantwor-
tung von Prof. Dr. Christoph Liitge am TUM Institut
for Ethics und Artificial Intelligence zielt darauf ab,
ethisches Verhalten in die Verhaltensplanung von
automatisierten Fahrzeugen zu integrieren.

Dabei werden moderne Algorithmen mit ethischen
Theorien angereichert und in bekannten sowie neu
definierten Fahrszenarien auf einem Simulator ana-
lysiert. Insgesamt gilt es dabei das Gesamtrisiko zu
minimieren und fiir ein mégliches Restrisiko eine fai-
re Verteilung zu sorgen.

(vgl. Institute for Ethics in Artificial Intelligence, o. D.)
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Bericht der Ethik-Kommission zum automatisierten
und vernetzten Fahrzeugverkehr

Die deutsche Ethik-Kommission hat bereits im Juni
2017 in ihrem Bericht 20 ethische Regeln zum auto-
nomen und vernetzten Fahren definiert, die weltweit
eine erste Leitlinie darstellen.

In den Leitsétzen werden unter anderem die Themen
Sicherheit, Verantwortlichkeit, Zweck der Technologie
sowie die Handhabung von rechtlichen Rahmenbe-
dingungen behandelt. Der Schutz und die Sicherheit
von Menschen im StrafSenverkehr werden dabei klar
priorisiert.

Zudem werden der Umgang mit Daten sowie der Zu-
gang zur Technologie fiir alle Verkehrsteilnehmer_in-
nen thematisiert. Aber auch Haftung, Eigenverant-
wortung, IT-Sicherheit oder das moralische Dilemma
werden darin behandelt. Eric Hilgendorf, der auch im
Rahmen dieser Studie interviewt wurde, leitete die
Arbeitsgruppe 1 ,,Unvermeidbare Schadenssituatio-
nen®. (vgl. Bundesministerium fiir Verkehr und digita-
le Infrastruktur, 2017)

Ethische Standards als Fundament
fur gesellschaftliche Akzeptanz &
den Fortschritt der Technologie

Um autonomes Fahren gesellschaftsfahig zu machen,
winschen sich viele Expert_innen einen leicht ver-
standlichen Verhaltenskodex fiir Hersteller, Halter_in-
nen und Nutzer_innen. Diese konnte z. B. mithilfe von
Szenarien eine bessere Orientierung in dieser Debatte
geben. Auch hier ist Deutschland Vorreiter, was unter
anderem stark dazu beigetragen hat, bereits friih
rechtliche Rahmenbedingungen zu setzen. So hat

die Ethik-Kommission 2017 eine solide Grundlage in
Form eines Berichts zum autonomen Fahren geschaf-
fen. Darin werden erste Leitlinien diskutiert und defi-
niert, aber auch Handlungs- und Entwicklungsbedarf
im Bereich Technologie und Gesellschaft identifiziert.
Ergebnis sind 20 ethische Leitsatze fiir den automa-
tisierten und vernetzten Fahrzeugverkehr (siehe u.l.).
Im Kern steht die Aussage, dass der technische Fort-
schritt den Menschen in den Mittelpunkt stellen und
sich an ethischen Werten orientieren muss.

,Der Grundsatz muss Unfall- und

Gefahrenvermeidung sein.”

Richard Goebelt
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Die europaische Union versucht
Transparenz zu schaffen

Das Europadische Parlament hat unter dem Namen
~Al4People“ 2018 eine Initiative fir ethische Stan-
dards im Bereich kiinstliche Intelligenz auf den Weg
gebracht. Ziel ist es, grundlegende Prinzipien, Richtli-
nien und Praktiken fir den Aufbau einer ,guten KI-Ge-
sellschaft“ zu entwickeln und konkrete Vorschldge fir
Unternehmen und Wirtschaft zu erarbeiten. Dies soll
in einer 6ffentlichen und transparenten Form gesche-
hen. Christoph Litge, der im Rahmen dieser Studie
interviewt wurde, ist Mitglied des wissenschaftlichen
Beirats von , Al4People®

L,WIr mussen einen

Standard fiur Ma-

schinen setzen.“

Pete Bigelow

Ethische Grundlagen fir Kls
(vgl. Al4People, 0.D.)

$©)

Genauigkeit & Robustheit
bei der Behandlung unschliissiger Beweise

Die Schlussfolgerungen von Algorithmen stellen
Wahrscheinlichkeiten dar und sind deshalb nicht
unfehlbar. Sie kénnen Fehler bei der Ausfiihrung
verursachen. Das kann zu ungerechtfertigten Hand-
lungen fiihren.

e
~ b
L ~

Erklarbarkeit & Transparenz
um undurchschaubare Beweise zu verhindern

Mangelnde Interpretierbarkeit und Transparenz kann
zu algorithmischen Systemen fiihren, die schwer zu
kontrollieren, (iberwachen und korrigieren sind.
Hier geht es um die sogenannte ,,Blackbox*

o

Neigung
fehlgeleitete Belege hervorzuheben

Schlussfolgerungen sind nur so zuverldssig (aber
auch nur so neutral) wie die Daten, auf denen sie
basieren. Dies kann zu Voreingenommenheit fiihren.

L

Fairness
zur Vermeidung unfairer Ergebnisse

Handlungen kénnen diskriminierend sein, wenn sie
eine bestimmte Personengruppe (iberproportional
betreffen.

Datenschutz
zur Aufdeckung transformativer Effekte

Algorithmische Vorgédnge wie etwa Profiling kénnen
die Autonomie und die informationelle Selbstbestim-
mung gefédhrden.

Rechenschaftspflicht
zur Verbesserung der Nachverfolgbarkeit

Es ist schwierig, die Verantwortung fiir durch
Algorithmen entstandene Schédden zuzuweisen.
Hier kbnnen Probleme mit moralischer Verantwor-
tung entstehen.
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Sicherheit
im StraBRenverkehr

S\ '@

Das hochste Gut in der heutigen Ethik stellt der
Schutz des menschlichen Lebens dar und hat somit
auch oberste Prioritat. Mit Blick auf das autonome
Fahren zeigte sich die deutsche Ethik-Kommission
bereits 2017 einig, dass automatisierte Systeme
hauptsachlich zur Verbesserung der Sicherheit aller
Beteiligten im StraBenverkehr dienen sollen und der
Schutz von Menschen Vorrang vor allen anderen Nitz-
lichkeitserwagungen hat. Autonome Fahrzeuge sind
demnach nur dann ethisch vertretbar, wenn sie eine
positive Risikobilanz, also weniger Verletzte und Tote
im Vergleich zu vom Menschen gesteuerten Fahrzeu-
gen, aufweisen kénnen.

,2Weltweit sterben bei Autounfal-
len jedes Jahr 1,2 Mio. Menschen.
Viele weitere werden verletzt.

Man kénnte etliche dieser Unfalle

entschdarfen oder sogar verhin-

dern, indem man einfach nur
sicherstellt, dass jedes Auto mit
einer automatischen Notbrem-
sung ausgestattet ist.”

Huei Peng

Technische Mangel & Wartungsmangel

Allgemeine Ursachen (z.B. wetterbedingt)

Fehlverhalten von FuBganger_innen

Faktencheck: menschliche Fehlerbilanz am Beispiel
Deutschland im Jahr 2020

Laut Statistischem Bundesamt wurden im Jahr 2020
in Deutschland (iber 85,5 Prozent aller Unfdlle mit
Personenschaden durch das Fehlverhalten von Men-
schen, die ein Fahrzeug fiihrten, verursacht. Fahrer_
innen von PKW waren dabei mit (iber 62 Prozent die
gréfSte Gruppe der Unfallverursacher_innen.

Ursachen fiir Unfille mit Personenschaden
in Deutschland 2020

88,5%

Fehlverhalten von Fahrzeug-
fihrer_innen
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Risikobilanz des Menschen im
StralRenverkehr

International weist die Weltgesundheitsorganisation
(WHO) inihrem ,,Global status report on road safety
2018 * eine steigende Anzahl an Verkehrstoten von
1,35 Millionen Menschen aus.Das bedeutet: Alle 24
Sekunden stirbt ein Mensch auf der Stral3e. Laut vie-
len Expert_innen sind die meisten dieser Todesfalle
vermeidbar. Die derzeitige Situation im StraBenver-
kehr sei fiir alle Verkehrsteilnehmer_innen - und vor
allem fir FuBganger_innen und Fahrradfahrer_innen
- mit einem hohen Risiko behaftet. Die Expert_innen
sehen deshalb groBes Potenzial in einer autonomen
Zukunft, die durch eine neue Art von Verlasslichkeit,
Vorhersehbarkeit und Sicherheit im StraBenverkehr
gepragt sein kann.

*(vgl. Deutsche Welle, 2018; World Health
Organization, 2018)

Sicherheit bei autonomen
Fahrzeugen

Die Frage, die sich anhand dieser Situation stellt: Kén-
nen Maschinen bzw. Algorithmen ein Fahrzeug siche-
rer steuern als der Mensch? Die Antwort lautet: ]a,
unter bestimmten Voraussetzungen. SchlieBlich wird
ein Computer nicht mide, vergisst nicht zu blinken
oder in den Riickspiegel zu schauen und fahrt auch
nicht mit Gberhéhter Geschwindigkeit in eine Kurve.
In einer bekannten Umgebung mit klar festgelegten
Parametern reagiert Technik zuverlassig. Autonome
Fahrzeuge werden dazu mit Regeln und Verhaltens-
mustern ausgestattet, die auf Basis von Sicherheits-
standards und -szenarien aufgebaut sind und immer
die Zielsetzung haben, den Verkehr sicherer zu ge-
stalten. Grundvoraussetzung dafiir ist jedoch, dass
das autonome Fahrsystem fiir alle potenziell auf-
tretenden Ereignisse eine Regel oder ein Verhaltens-
muster anwenden kann. Denn aus technologischer
Sicht missen neben vorhersehbaren Szenarien auch
die ,,Unknown Unknowns“ aufgedeckt werden und
Lésungen fir sie entwickelt werden. Dabei handelt es
sich um bisher unbekannte Szenarien, die im Verkehr
auftreten kénnten und durch bisher konzipierte Funk-
tionen noch nicht sicher handhabbar sind. Dazu muss
das autonome System im Vorfeld eine entsprechende
Menge an Daten erhalten und die entsprechenden
Szenarien ,gelernt“ haben. Zudem muss sicherge-
stellt sein, dass die notwendige Infrastruktur, wie z. B.
eine entsprechend schnelle mobile Dateniibertragung,
jederzeit verfiigbar ist.

,Beim autonomen Fahren geht es

darum, etwas besser zu machen

als der Mensch es selbst kann.”

Sandy Munro

Unknows

Knows

Unknown Unknows
Things we don’t know - we don’t know

Unknown Knows
Things we don’t know - we know

Known Unknows
Things we know - we don’t know

Known Knows
Things we know - we know

Knows Unknows

,Der Computer bei automatisier-
ten Fahrzeugen ist immer wach,
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das System arbeitet immer.”

[ja Radusch
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Vision Zero ist ein gutes Ziel, aber
bleibt eine Utopie

Aber wie sicher ist das autonome Fahren der Gegen-
wart und der Zukunft? Und wie unsicher darf es sein?
Das sind die entscheidenden Fragen, um gesell-
schaftliche Akzeptanz zu erlangen. In vielen Képfen
herrscht aktuell noch der Anspruch einer ,,Null-Feh-
ler-Toleranz® fiir die Technologie —-auch ,Vision Zero“
genannt. Diese beschreibt den Anspruch, den Verkehr
von morgen maximal sicher zu gestalten und die An-
zahl der Verkehrstoten und der im Verkehr Verletzten
auf null zu reduzieren. Dieser Anspruch stellt jedoch
in der Praxis oft eine Blockade fiir die Umsetzung dar.
Oft werden laut den Expert_innen dieser Studie theo-
retische Modelle und Vorstellungen, wie Vision Zero,
herangezogen und verzerren die Realitat hinsichtlich
der derzeitigen Fahigkeiten dieser Technologie. Denn
wie beschrieben funktionieren aktuelle Systeme nur
unter bestimmten Rahmenbedingungen. In der Praxis
wiirde das bedeuten, es dirften keine vollstandig un-
vorhersehbaren Situationen entstehen, denn auf die-
se konnen aktuelle Systeme nicht adaquat reagieren.

Dazu gehdren nicht nur spontan eintretende duf3e-

re Faktoren wie Blitzeis oder Nebel. Der grof3te Un-
sicherheitsfaktor ist auch bei einem vollautonomen
Fahrzeug nach wie vor der Mensch. Denn solange
keine vollstandige Durchdringung des Verkehrs mit
autonomen Fahrzeugen und smarter Infrastruktur
stattgefunden hat, werden autonome Systeme mit
irrationalen und unvorhersehbaren Handlungen an-
derer (menschlicher) Verkehrsteilnehmer konfrontiert
sein. Zudem bleibt selbst bei groBer Sorgfalt und
vielen Kontrollmechanismen immer ein Restrisiko fiir
einen technischen Defekt. Deshalb halten die meisten
Expert_innen Vision Zero zwar fir ein gutes und wich-
tiges Ziel, auf das es hinzuarbeiten gilt. Letzten En-
des missen man sich aber bewusst machen, dass es
keine hundertprozentige Sicherheit geben kann, auch
nicht beim autonomen Fahren.

»Aktuelle Herstellerdaten zeigen,
dass beim automatisierten Fah-

ren alle 4 Mio. Meilen ein Unfall

passiert — achtmal seltener, als
wenn ein Mensch am Steuer sitzt.”

Sandy Munro

»Setzen Sie deshalb Level 4-Sys-
teme niemals auf3erhalb ihrer
ODD ein, denn dann sind sie nicht
mehr sicher, haben weniger Fahig-
keiten, sind einfach nicht perfekt.
Hier liegt ein Schliisselproblem.
Viele meinen: dch habe Level 4
und kann uberall und so schnell
fahren, wie ich will.>» Aber das ist

absolut falsch.”

Autonomer Mischverkehr als grosse
Herausforderung der nahen Zukunft

Mit Blick auf die nahe Zukunft sehen die Expert_innen
deshalb den Mischverkehr als eine der zentralen ge-
sellschaftlichen Herausforderungen. Denn obwohl
die Sicherheit der Fahrzeuge insgesamt weiter zu-
nehmen wird, werden durch diese Art von Verkehr
auch neue Arten von Unfdllen entstehen. Im Vergleich
zu autonomen Fahrzeugen, die sich immer an die
Regeln halten, ist das Verhalten des Menschen un-
berechenbar und somit fiir die Maschine schwer vor-
herzusagen. Ein RegelverstoR, wie beispielsweise das
Uberschreiten des Tempolimits, oder ein spontanes
Fehlverhalten miissen als Parameter von der Maschi-
ne bericksichtigt werden und stellen somit eine gro-
Be technische Herausforderung dar.

Huei Peng
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Die Verantwortung liegt nicht allein
bei den Herstellern, wir brauchen
einen Kulturwandel

Zuletzt ist die Sicherheitsfrage auf Fahrzeugseite aus
Sicht vieler Expert_innen weniger eine ethische Frage-
stellung. Vielmehr handelt es sich um eine technische
Herausforderung, die es zu lésen gilt. Die Anbieter
und Hersteller von autonomen Fahrzeugen und Ser-
vices nehmen dabei eine zentrale Rolle ein. Es gilt,
geltende Sicherheitsstandards anzuwenden, zu ver-
feinern und weiter zu verbessern. Dabei kommt dem
Thema Datentransparenz eine hohe Bedeutung zu.
Deshalb pladieren Expert_innen fiir mehr Kooperation
zwischen den einzelnen Herstellern. Initiativen zur
Offenlegung von Sicherheitskonzepten, wie das so-
genannte Voluntary Safety Self-Assessment (VSSA),
dem bereits eine Vielzahl von Herstellern beigetreten
sind, wird als ein erster guter Schritt betrachtet.

Betrachtet man das Thema Sicherheit jedoch im wei-
teren gesellschaftlichen Kontext, kommt hinsichtlich
des Mischverkehrs ein weiterer Aspekt zum Tragen.
Auch den einzelnen Verkehrsteilnehmer_innen kommt
eine wichtige Rolle zu: Sie missen sich dem Mischver-
kehr anpassen und mit neuen Verhaltensregeln um-
gehen.

So hat z. B. ein aggressiver Fahrstil im Verkehr von
morgen keinen Platz mehr. Vielmehr geht es um ein
partnerschaftliches Verhalten von Mensch und Ma-
schine. Und dazu tragen auch Maschinen bei, da sie
emotionslos und demzufolge aggressionsfrei arbei-
ten. Langfristig miissten die Menschen lernen zu
akzeptieren, dass eine Maschine das Fahrzeug besser
bewegt als jeder Mensch. Dies stellt nach Ansicht
der Expert_innen letzten Endes einen nicht zu unter-
schatzenden Kulturwandel dar, der nicht von heute
auf morgen stattfinden wird. Die Menschen werden
Zeit brauchen, um ein gutes Vertrauensverhaltnis
zum autonomen Fahren aufzubauen. Daher empfeh-
len viele Expert_innen die Einfiihrung von autonomen
Fahrzeugen in geschiitzten und berechenbaren Test-
gebieten. Dies erlaubt den Herstellern, die Fahrzeuge
zu optimieren und wichtige Daten zu sammeln, und
ermoglicht gleichzeitig eine schrittweise Gewdhnung
der Verkehrsteilnehmer_innen an die neuen Rahmen-
bedingungen.

,Die grofSte Hiirde bei der Ein-
fuhrung neuer Technologien ist
meist der Mensch. Um es auf

den Punkt zu bringen: Autonome
Fahrzeuge befolgen immer die
Regeln, Menschen nicht.”

Genevieve Bell

»aiel der Entwicklung unserer
Fahrzeuge ist der bestmogliche
Schutz aller Verkehrsteilnehmer_
innen. Allerdings werden auch
mit automatisierten, autonomen
Fahrzeugen Unfalle passieren,
wenngleich die Sicherheit insge-
samt erheblich zunehmen wird.”

Hiltrud Werner
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Vertrauen in die
Maschine

A

Die Vorgangerstudie ,the pulse of autonomous
driving“ aus dem Jahr 2019, bei der 21.000 Men-
schen auf drei Kontinenten zu ihrer Einstellung zum
autonomen Fahren befragt wurden, zeigt, dass 41
Prozent der potenziellen Nutzer_innen misstrauisch
gegentiber der Technologie des autonomen Fahrens
sind. Etwa ein Drittel ist sogar angstlich. Auch die Ex-
pert_innen dieser Studie sehen die Skepsis gegeniber
der Technologie und die Angst um den individuellen
Kontrollverlust als zentrale Hiirden, die es zu tber-
winden gilt, damit autonomes Fahren gesellschaftsfa-
hig werden kann. Denn: Je weiter die technologische
Entwicklung voranschreitet, desto mehr wird es zur
Kontrollabgabe durch die Fahrer_innen kommen.
Diese Erkenntnis passt auch zum Bild, das die Vor-
gangerstudie zeichnet. Hier wurde der Kontrollver-
lust von 70 Prozent der Studienteilnehmer_innen als
groBtes Bedenken geduRert.

Die Expert_innen in dieser Studie sind sich jedoch
weitgehend einig, dass das Misstrauen gegentiber
dem Unbekannten keine uniiberwindbare Hiirde dar-
stellt. Historisch betrachtet war dieses Misstrauen
immer vorhanden, wenn neue Technologien in den
Alltag der Menschen Einzug gehalten haben. Aufziige,
Flugzeuge oder Ziige haben trotzdem einen Platz in
unserem Alltag gefunden. Menschen sind durchaus
bereit, Kontrolle tiber Ablaufe und Prozesse gegen an-
dere Vorteile einzutauschen. Grundvoraussetzung da-
fiir sind zum einen ein gewisses grundlegendes Ver-
standnis, was die Technologie und ihre Zuverlassigkeit
bzw. Sicherheit betrifft. Zum anderen das persénliche
Erleben dieser Vorteile fiir den eigenen Alltag wie
Zeitersparnis und Komfort.

“Fur mich war es nie problema-
tisch Vertrauen in einen Algorith-
mus zu haben. Die Frage ist: Wel-
chen vertrauen wir und weshalb?”

Genevieve Bell




Fehlender Rechtsrahmen

Auto schatzt Situation selbststandig ein

5 Ethik - Vertrauensbeziehung zwischen Mensch & Maschine

»lch denke, die grof3te Herausfor-
derung bei der Umstellung liegt
darin, die Offentlichkeit in den
ndachsten Jjahren davon zu Uber-
zeugen, dass die Technologie
sicher und zuverldassiqg ist.”

Sam Abuelsamid

Kritische Aspekte beim autonomen Fahren, landeriibergreifend
(vgl. ,The pulse of autonomous driving“ &Audi, 2019)

Kontrottvertust | 7 0%

Technisch unvermeidbare Restrisiken

Ethische Bedenken

Datensicherheit

Mangelnder Fahrspass 36%

Die Technologie muss den
Menschen erklart werden

Damit Menschen Vertrauen in die Fahigkeiten der
Technologie aufbauen kénnen, ist es zunachst wich-
tig, ein grundlegendes Verstandnis und Wissen zu
etablieren. Daher braucht es laut den Expert_innen
jetzt, aber auch in Zukunft, Aufkldarungs- und Bil-
dungsarbeit hinsichtlich neuer Technologien.
Insbesondere eine klare und verstandliche Kommu-
nikation zu den Moglichkeiten und Limitationen des
autonomen Fahrens ist hier essenziell. Helfen konnte
beispielsweise, eine klare Definition und Unterscheid-
barkeit zwischen den Leveln des autonomen Fahrens
zu vermitteln. Darauf aufbauend kann erklart werden,
welche Rollen und Verantwortlichkeiten der Mensch
in der jeweiligen Situation einnimmt.
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Luftschlésser und Science-Fiction-Szenarien sind laut
den meisten Expert_innen eher kontraproduktiv. For-
schung sowie Wirtschaft sollten deshalb maximal
transparent agieren. Denn die Vision eines flachen-
deckenden autonomen Verkehrs wird kurz- bis mittel-
fristig nicht Realitat werden. Stattdessen wird es in
nachster Zeit eher entscheidend sein, Nutzer_innen
fir konkrete Anwendungsfalle autonomer Systeme zu
sensibilisieren.

»Angst besteht in der Regel nur
vor dem Unbekannten — wir ver-
lassen uns taglich auf verschie-

denste Technologien, ohne es zu

realisieren. Das muss und wird
sich auch beim automatisierten
Fahren einstellen.”

Hiltrud Werner
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,,Die meisten Leute stellen sich
autonome Fahrzeuge so vor, wie
man sie aus Kinofilmen kennt.
So werden sie aber nicht sein.
Die Menschen miussen abgeholt

werden zwischen einer gewissen
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Skepsis gegentliber potenziell ge-
féahrlichen technischen Systemen
und der beinahe naiven Vorstel-

lung von magischen, fehlerfreien

Fahrzeugen.”

Sicherheit ist bei der Vertrauens-
bildung ein Faktor, der weder unter-,
noch Uberschatzt werden darf

Transparenz und Aufklarung sind entscheidende Im-
pulse, um Vertrauen in die Technologie zu schaffen.
Eine weitere Grundvoraussetzung fiir das bereits er-
wahnte Thema: Sicherheit. Hier missen die Unterneh-
men es schaffen, die Sicherheit und den Schutz der
Menschen mit maximaler Verlasslichkeit und Robust-
heit auf die StralBe zu bringen, ansonsten kann das
Vertrauen bereits friih tiefgreifend erschiittert wer-
den. Es ist aber genauso wichtig den Menschen deut-
lich zu machen, dass es nie eine hundertprozentige
Sicherheit geben wird. Die gibt es bereits heute nicht
in anderen Bereichen unseres Lebens. Hier kdnnte es
helfen, statistisch belegte Vorteile zum Thema Si-
cherheit tiber Informationskampagnen aufzuzeigen.

Genevieve Bell

Wie bereits beschrieben wird es in Zukunft auch wich-
tig sein, Verkehrsteilnehmer_innen hinsichtlich des
eigenen Verhaltens im autonomen Mischverkehr zu
sensibilisieren. Hier kdnnen sich einige Expert_innen
eine 6ffentliche Bildungskampagne a la ,,Don’t drink
and drive“ vorstellen. Gleichzeitig weisen einige Ex-
pert_innen darauf hin, dass das Thema Sicherheit in
der Praxis eine deutlich geringere Rolle spielen wird,
als dies in Fachkreisen haufig der Fall ist. Die Erfah-
rung zeige: Haben sich Menschen erstmal an die Tech-
nologie gewdhnt und deren Vorteile genossen, wer-
den theoretische Sicherheitsbedenken oft erstaunlich
schnell beiseite geraumt.
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Das Erleben des personlichen Nut-
zens ist ein entscheidender Faktor

Stand heute lasst sich das Verstandnis fiir die Techno-
logie und deren theoretischen Nutzen eher als abs-
trakt bezeichnen. Dies fiihrt dazu, dass die Mehrheit
der Gesellschaft, insbesondere in Europa, eher kon-
servativ argumentiert. Hier gilt das Motto: ,,Kein Ver-
trauen, weil keine eigene Erfahrung.” Die meisten Ex-
pert_innen sind sich jedoch einig, dass sich das in dem
Moment andert, in dem die Menschen autonomes
Fahren selbst erlebt und den Nutzen fiir sich erkannt
haben. Wenn es also gelingen soll, méglichst viele
Menschen von der Technologie zu iiberzeugen, muss
auch fir entsprechend viele Menschen ein Zugang
zur Technologie geschaffen werden. Dazu braucht es
niedrigschwellige Angebote im Markt, um die erste
Hirde des , Einstiegs in das Auto” zu Giberwinden.

Eine erste Moglichkeit, Nutzer_innen auch jetzt schon
an die Technologie heranzufiihren, sind sogenannte
»Self-Driving Experiences” und das ,,Proof of Concept
Testings” (siehe u.r.). Zudem wiinschen sich einige
Expert_innen auch, dass die Forschung und Entwick-
lung Nutzer_innen in Form von Biirgerbeteiligung
einbindet, um deren Bedlirfnisse besser bedienen und
Hirden besser verstehen und iberwinden zu kénnen.

,,Die Menschen in die autonomen
Fahrzeuge zu bekommen, ist der

schwierigste Teil. Sobald sie im

Fahrzeug sitzen, sind sie nach
zwei Minuten uberzeugt.”

Pete Bigelow

Self-Driving Experiences & Proof of Concept / Testing

Dies sind Initiativen, die es die Nutzer_innen ermdgli-
chen, erste persénliche Erfahrungen mit dem autono-
men Fahren zu sammeln. Hersteller_innen und Anbie-
ter_innen haben dabei die Chance, den technischen
Reifegrad und die Marktreife neuer Technologien und
Services zu erproben. Aktuell findet dies héufig im
Rahmen von zeitlich limitierten Forschungsprojekten,
in abgesicherten Umgebungen und mit beschrénk-
tem Zugang statt.

Beispiele dafiir sind die Erprobung von People-Mover-
Konzepten in deutschen Stéddten wie Berlin, Hamburg
oder Karlsruhe oder die Erprobung von Autonomous
Valet Parking durch den Volkswagen Konzern (siehe
S. 34, u.r.). AuBBerdem gibt es vor allem in den USA
bereits Pilotprojekte mit der Intention zur Kommerzi-
alisierung. So will z.B. die Google-Schwester Waymo
bald einen 6ffentlich zugénglichen Robotaxi-Dienst in
San Francisco starten. Im diesem neuen Pilotprojekt
kann sich jeder tiber die "Waymo One"-Smartphone-
App bewerben und am "Trusted Tester"-Programm
teilnehmen. (vgl. Bellan, 2021)



Zeitgewinn allein wird als
personlicher Vorteil nicht ausreichen

Oftmals wird die Moglichkeit, Zeit wahrend der Fahrt
anders zu nutzen, als entscheidender Mehrwert und
Argument fiir das autonome Fahren herangezogen.
Hier betonen die Expert_innen jedoch, dass es nicht
ausreichen wird, dass Nutzer_innen wahrend desFah-
rens mehr Zeit haben. Vielmehr kénnte ein spirbarer
Geschwindigkeitsvorteil auf dem Weg von A nach B
ein echter ,Game Changer” sein. Besonders im (Misch-)
Verkehr von morgen, in dem sich vermutlich deutlich
mehr Fahrzeuge auf den StraBen befinden werden als
heute, kdnnten autonome Fahrzeuge durch intelli-
gente Routenwahl und einem fliissigeren Verkehrsge-
schehen einen echten Effizienzvorteil haben.
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Wird diese neue Effizienz mit Entscheidungsfreiheit
auf Seiten der Nutzer_innen kombiniert, sehen viele
Expert_innen eine gute Chance fiir eine breite Ak-
zeptanz der Technologie. Denn dann bedeutet auto-
nomes Fahren auch zusatzliche Freiheit. Wenn es
gelingt, dass bei Miidigkeit oder bei langen Strecken
mit der Familie der ,Zwang zu fahren® entfallt, ohne
die Mdéglichkeit bei Bedarf auch selbst zu fahren, zu
limitieren, kénnte sich die Technologie schneller fla-
chendeckend durchsetzen. Prinzipiell gilt: Je schnel-
ler, komfortabler und verlasslicher ein Fahrzeug seine
Passagiere ans Ziel bringt, desto eher tendieren die
Fahrer_innen dazu, Kontrolle abzugeben. Letztendlich
muss sich die Technologie in diesem Sinne im Alltag
in verschiedensten Situationen als robust und verlass-
lich erweisen.

,,INur durch den zu erwartenden
Zuwachs an Komfort, Sicherheit
und Verfligbarkeit wird hinrei-

»ES geht auch um einen besseren
Zugang zu Mobilitat. Sie ist der
Schlissel zu Jobs, medizinischer

chend Akzeptanz und das
Vertrauen in die neue Technik
begrindet werden konnen.“

Versorgung, Clean Food und vie-
lem mehr.”

Huei Peng :
Hiltrud Werner
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Vertrauensbildung ist ein multi-
dimensionaler, non-linearer Prozess

Vertrauen aufzubauen ist kein linearer Prozess, der
sich nach einem Standardschema durchlaufen lasst.
Es handelt sich im Fall des autonomen Fahrens viel-
mehr um einen multidimensionalen gesellschaft-
lichen Diskurs, der parallel auf mehreren Ebenen
ablauft. Dabei gilt es auch zu beriicksichtigen, dass
Vertrauen in neue Technologien kulturell gesehen
unterschiedlich stark ausgepragt ist. Der Blick auf
asiatische Staaten wie Japan, China oder Korea zeigt
beispielsweise eine schnelle Anpassungsfahigkeit der
Gesellschaft aufgrund des starken Vertrauens in den
Fortschritt. Trotzdem lassen sich weltweit gewisse
Grundprinzipien fiir einen Aufbau einer Vertrauens-
beziehung zwischen Mensch und Maschine ableiten.
Diese Studie konnte acht Dimensionen fir eine er-
folgreiche Vertrauensbildung identifizieren.

Blindes Vertrauen ist nicht das,
was angestrebt werden sollte

Mit Blick auf die Zukunft sollte auch die Kehrseite
einer umfassenden Vertrauensbeziehung zwischen
Mensch und Maschine diskutiert werden. Denn es
kann durchaus zu einem ,,iibermaRBigen” Vertrauen
in die Technologie kommen, und dies sollte im ge-
sellschaftlichen Kontext betrachtet und diskutiert
werden. Menschen legen beim autonomen Fahren
bereits nach kurzer Zeit bestimmte Verhaltensweisen
ab und sind somit in bestimmten Gefahrensituatio-
nen nicht mehr bereit, reagieren zu kdnnen. Daher
miussen zukiinftige Richtlinien auch diese menschli-
chen Faktoren mit einbeziehen.

»Je hoher der Automatisierungs-
grad, desto geringer die Aufmerk-
samkeit der Menschen, denn sie

beginnen, sich zu langweilen.

Und ganz schnell holt man das
Smartphone heraus und klinkt

sich aus.“

Deborah Hersman
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Acht Dimensionen fir eine erfolgreiche Vertrauensbildung

Allgemeine Sichtbarkeit Schaffung eines Grundverstandnis
der Thematik in der 6ffentlichen durch Aufklarung potenzieller
Wahrnehmung Nutzer_innen bzgl. der Anwen-
dungsszenarien & eigenen Rolle

2

Schaffung eines Bewusstseins
fiir die 6konomischen, 6kologi-
schen & ethischen Mehrwerte von
AVS fiir die Gesellschaft

Verlasslichkeit der Systeme
in der Praxis (auch im Sinne
von Vorhersehbarkeit)

Aufzeigen persénlicher Vorteile
fir die potenziellen, zukiinftigen
Nutzer_innen

Gefiihlte & belegte Sicherheit
der Systeme fiir den Menschen

Zuganglichkeit fiir aktuelle &
zukiinftige Nutzer_innen

zum autonomen Fahren im allge-
meinen Mobilitatsmarkt

Transparenz im Prozess & in

der Kommunikation

der Hersteller & Entwickler bzgl.
der Technologie (Mdglichkeiten &
Limitationen)






6 Daten - Im Spannungsfeld zwischen Leistungsfahigkeit & Schutz von Daten beim autonomen Fahren

aum irgendwo in unserem Alltag werden so viele verschie-
dene und eine insgesamt so groRe Menge Daten gesammelt und
verarbeitet wie kinftig beim autonomen Fahren. Dazu gehoren ne-
ben den Daten, die ein modernes Fahrzeug ohnehin generiert, vor
allem Bilddaten. Diese werden durch die zahlreichen Kameras inner-
halb und auRerhalb der Fahrzeuge erfasst. Dazu kommen Daten der
Sensoren, diee es den Fahrzeugen Uberhaupt erst ermoglichen, ein
Fahrzeug in Echtzeit zu steuern. Es werden also neben den Bilddaten
der Umgebung sowohl Bewegungsdaten des eigenen Fahrzeugs als
auch die von anderen Verkehrsteilnehmer_innen gesammelt und ver-
arbeitet. Zusatzlich gibt es noch die personlichen Daten und Bewe-
gungsdaten der Nutzer_innen, sobald diese Mobilitatsservices uber
ihr Smartphone nutzen.

Der Umgang mit diesen vielfaltigen Daten ist ein zentrales Thema,
mit dem sich viele Expert_innen dieser Studie beschaftigen. Dabei
bilden in der gesellschaftlichen Diskussion die beinahe unendlichen
Maoglichkeiten, die Daten heute und in Zukunft bieten, und der Schutz
sensibler Daten zwei gegenuberliegende Pole. Innerhalb dieses Span-
nungsfeldes behandelt diese Studie Gedanken und Losungsansatze
der Expert_innen zu den Themen Data Ownership, Datenschutz und
Datensicherheit. Dabei wird der Mehrwert, den Daten im Rahmen
des autonomen Fahrens jetzt und in Zukunft liefern konnen, erortert
und Herausforderungen aus Perspektive der Expert_innen beleuchtet.

Gesellschaft (Mensch)

Harmonisierung von
Rechtssystemen
& Marktbedin-
gungen

£
Y,
s

Verantwortung &
ethische Standards

Schutz der Privat-

sphare & Sicherheit
der Passagiere @

Daten als
wertvollstes Gut
& Eigentum

Rechtliche Rahmen-
bedingungen &
Zulassung

S

Leistungsfahigkeit
& Mehrwert von
Daten

Haftungs- &
Schuldfrage

Technologie (Maschine)

Vertrauen in
die Maschine

SocAlty

Autonomes Fahren ist
gesellschaftsfahig

Sicherheitim
StraBenverkehr
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Daten als wertvollstes Pilotprojekte mit autonomen Fahrzeugen liefern

- heute schon eine wichtige Datengrundlage fiir die

Gut & Elgentu m (Weiter-)Entwicklung dgr Techno%ogie. Bgijeder Fahrt
werden unzdhlige Informationen via Sensorik und
Kameras erfasst und via Datenanalyse fiir die Verbes-
serung von Algorithmen genutzt. Neben vielen Vor-

@ teilen wirft das Sammeln der Daten auch Fragen und

ﬁ Unsicherheiten auf: Werden diese teils personenbezo-

R genen Daten nur fir die Weiterentwicklung der Fahr-
zeuge und der Technologie genutzt? Oder werden sie
auch fiir das eigene Geschaftsmodell verwertet oder
unter Umstanden an Dritte weitergegeben?
Fest steht: Daten haben heute, und vor allem in der
Zukunft eine enorm hohe Bedeutung und Werthaftig-
keit. Deshalb ist in Bezug auf das autonome Fahren
und die dafiir notwendigen Daten die Auseinanderset-
zung mit zentralen Fragestellungen notwendig: Wem
gehoren die beim autonomen Fahren erzeugten Da-
ten? Wie und durch wen werden die Daten ausgewer-
tet und verarbeitet? Wer profitiert am Ende davon?
Und vor allem: Wie verhalt sich das Ganz aus Sicht der
Nutzer_innen? Zugespitzt gefragt: Sind Fahrer_innen
von morgen ,gldserne Beifahrer_innen® oder kénnen
sie Uber die Nutzung ihrer Daten entscheiden?

SwWenn Sie heute in den Bus ein-

steigen, dann gehoren Ihnen auch
nicht die Daten des Busses.”

Torsten Gollewski
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Eigentum & Nutzung von Daten
beim autonomen Fahren heute &
morgen

Bei 6ffentlichen autonomen Services der nahen Zu-
kunft wie Shuttle-Services und Flotten sehen Exper-
ten wie Torsten Gollewski das Eigentum oder zumin-
dest das liberwiegende Nutzungsrecht der Daten
ganz klar bei den Serviceprovidern. Auch hinsichtlich
maoglicher ,Robotaxis“ werden Betreiber und Anbieter
die Daten fir die eigenen Zwecke nutzen.

SchlieBlich miissen diese als Flottenbetreiber den
Service leisten sowie im eigenen Interesse verbes-
sern, und dazu brauchen sie Daten. AuRerdem stellen
sie auch die Infrastruktur fiir die Datenerfassung und
Datenanalyse bereit. Manche Expert_innen halten je-
doch auch ein Modell fiir denkbar, bei dem die Daten
den Nutzer_innen gehdren. Diese wiirden dann den
Herstellern und Betreibern die Nutzung zu bestimm-
ten Zwecken erlauben, ahnlich wie dies aktuell bei
Smartphones geschieht.

yy2Jeder, der einen Mobilitatsservice
betreibt, hat Kontrolle uber oder
zumindest Zugriff auf die Daten.”

Sam Abuelsamid

Interessant und kontrovers wird die Diskussion beim
eigenen, privat genutzten Auto. Hier kdnnen perso-
nenbezogene Daten und Informationen erfasst wer-
den, die oftmals tief in die Privatsphare der Menschen
reichen. Dieses Szenario wird oft herangezogen, um
die Gefahr von , glasernen Beifahrer_innen“ aufzuzei-
gen. Denn derzeit geben Nutzer_innen die Rechte auf
ihre Daten beim Kauf oder bei der Nutzung von Ser-
vices an Mobilitatsanbieter oder Automobilhersteller
ab. Dies wird von den Nutzer_innen in der Breite ak-
zeptiert, solange sie im Gegenzug einen entsprechen-
den Mehrwert durch ein ansprechendes Produkt oder

einen gut funktionierenden Service haben (z. B. Uber).

Auch in zukiinftigen Angeboten wie autonomen Shut-
tle-Services wird im Allgemeinen davon ausgegan-
gen, dass die erfassten Daten, wie Bewegungs- und
Nutzungsdaten, den Betreibern und Serviceanbietern
gehoren.

Hier besteht unter den Expert_innen ein Konsens,
dass Nutzer_innen zukiinftig in gewisser Hinsicht
Schutz sowie ein gewisses Mitspracherecht bei der
Nutzung und Weitergabe der Daten bekommen soll-
ten. Die Voraussetzung sollte sein, dass bei personen-
bezogenen Daten die Nutzer_innen bei der Verwen-
dung bzw. Auswertung bestimmter Daten immer in
Kenntnis gesetzt werden und bestenfalls ihr Einver-
standnis eingeholt wird. Ein neues Verstandnis vom
Wert der eigenen Daten sowie vom richtigen Umgang
mit sensiblen und persénlichen Daten sollte bei allen
Nutzer_innen eine neue Relevanz im Alltag einnehmen.

Personenbezogene vs. sensible Daten

Personenbezogene Daten sind einer Person zuorden-
bare Daten, die anhand derer identifizierbar wird.
Dies beinhaltet unter anderem Name, Anschrift, Tele-
fonnummer, Daten zum Standort oder zum Aussehen
der Person. (vgl. Intersoft Consulting, o0.D.)

Sensible Daten sind ein Teil personenbezogener Da-
ten, die Auskunft (iber die ethnische Herkunft, die po-
litische oder religiése Weltanschauung, die Gewerk-
schaftszugehdrigkeit, genetische und biometrische
Informationen, Gesundheitsdaten oder zur sexuellen
Orientierung einer Person geben.

(vgl. European Commission, 0.D.)
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Hersteller & Maobilitatshersteller
sind auf Daten angewiesen

Das Erfassen und Verarbeiten von Daten sind fiir Her-
steller und Serviceprovider eine Grundvoraussetzung
fir die Optimierung und Weiterentwicklung von
Technologien und Services. Fiir die Expert_innen der
Studie steht es deshalb auBer Frage, dass Hersteller,
Anbieter und Betreiber von Fahrzeugen und Mobili-
tatsservices bis zu einem gewissen Grad und im Rah-
men der jeweils geltenden Datenschutzverordnungen
bzw. zusatzlich Zustimmung der Kund_innen Zugriff
auf die Daten bendtigen und auch in Zukunft haben
werden. Zudem sind Daten und deren Qualitat all-
gemein ein entscheidender Wettbewerbsvorteil fir
Unternehmen. Je besser man seine Kund_innen oder
ein Geschaftsfeld kennt, desto eher werden Unterneh-
men in Zukunft in der Lage sein, Produktverbesserun-
gen vorzunehmen und Services und Geschaftsmodelle
mit Kundennutzen zu entwickeln und erfolgreich in
den Markt zu bringen.
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Die groBen datengetriebenen Unternehmen wie Goo-
gle, Apple und Co. haben dies in den letzten Jahren
eindrucksvoll unter Beweis gestellt. Aus Sicht der Un-
ternehmen ist es zudem auch ein einfaches Rechen-
beispiel. Denn der Aufbau von Know-how, Infrastruk-
tur und Personal, um Daten erfolgreich zu generieren,
zu analysieren und auszuwerten, ist zeitaufwandig
und kostenintensiv. Unternehmen werden also nur
weiter in diesem Bereich investieren, wenn sie Mog-
lichkeiten sehen, aus dieser Investition einen Mehr-
wert zu ziehen und letzten Endes auch Geld damit zu
verdienen.

,,Daten kosten viel Geld - sowoh!l
bei der Generierung als auch bei

der Haltung. Es muss sich fir die

Unternehmen lohnen, in die Da-
tenauswertung zu investieren.”

Alexander Pesch
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Aus Anspruch resultiert auch
Verantwortung

Die Expert_innen sind sich auch weitestgehend einig,
dass aus dem Anspruch der Unternehmen im Um-
kehrschluss eine Verantwortung gegeniiber den Nut-
zer_innen und der Gesellschaft besteht. Es gibt vor
allem im deutschen und europaischen Raum relativ
klare Richtlinien zum Schutz der Privatsphare. So ist
zum Beispiel die kommerzielle Nutzung und Weiter-
gabe von personenbezogenen und sensiblen Daten
an Dritte ohne Einwilligung gesetzlich untersagt.
Doch es geht um mehr als nur darum, gesetzliche An-
forderungen zu erfiillen. Entscheidend ist vor allem,
wie die Nutzer_innen den Umgang mit ,,ihren® Daten
wahrnehmen. Geben sie wirklich bewusst ihre Zu-
stimmung, oder passiert dies beildufig und mit einem
mulmigen Gefihl?

Neben der eigenen Selbst- bzw. Mitbestimmung
spielt deshalb auch das Bedirfnis nach Transparenz
eine entscheidende Rolle fiir die Akzeptanz. Immer
mehr Menschen wollen wissen, warum Daten erho-
ben und wie diese genutzt werden. Sobald hier ein
ungutes Gefiihl entsteht, nimmt die Bereitschaft zur
Zustimmung der Datennutzung in Umfragen und
Experimenten rapide ab. Laut Expert_innen wird des-
halb in Zukunft die Art und Weise, wie Unternehmen
und Organisationen mit Daten umgehen, eine immer
starkere Rolle fiir die Reputation und die gesellschaft-
liche Akzeptanz spielen. Der Aufbau von Vertrauen im
offentlichen Diskurs und bei den Nutzer_innen wird
somit zum wichtigen Treiber fiir nachhaltigen Unter-
nehmenserfolg.

,Hersteller sollten personenbezo-
gene Daten nur anonymisiert und

mit der Zustimmung der Nutzer_

innen kommerziell nutzen und

weitergeben.”

Uta Klawitter

slransparenz ist entscheidend.

Es muss Offenheit dartiiber herr-
schen, welche Daten gesammelt
und warum und woflr sie genutzt
werden. Wer profitiert von ihnen?
Nur der Dienstleister oder auch
der Hersteller? Oder der Endver-
braucher?“

Sam Abuelsamid




Neue Modelle & ein gescharftes
Bewusstsein im Umgang mit Daten

Eine Mdglichkeit fiir den zukiinftigen Umgang

mit personlichen Daten ist die sogenannte “Data
Stewardship”. Diese beschreibt eine Vertrauensbe-
ziehung zwischen Individuen und Organisationen,
innerhalb derer die Verwendung der persdnlichen
Daten in einem transparenten Prozess regelmaRig
neu ,verhandelt® wird. Dabei wird zunachst davon
ausgegangen, dass samtliche personenbezogenen
Daten Eigentum der Nutzer_innen sind und diese
dann der Nutzung ihrer Daten durch die verwerten-
den Unternehmen individuell zustimmen. Ziel ist es,
die Menschen zu befdhigen, selbstbestimmt tiber die
Datennutzung mitzuentscheiden. Dies kdnnte sogar
so weit gehen, dass der Zugang zu bestimmten per-
sonenbezogenen Daten (besonders durch Dritte) nur
gegen Entgelt an die Nutzer_innen erfolgen kann.

SwWem vertraue ich, dass er res-
pektvoll mit diesen Daten um-
geht? Da hangt sehr viel an
dem Thema Reputation.”

Torsten Gollewski

,,Der Nutzer erlaubt dem Dienst-
leister oder Hersteller, bestimmte
Daten zu verwerten. Und wenn sie

mit Dritten geteilt werden, muss

60

der Endverbraucher eine Opt-Out-
Moglichkeit haben. Ich denke, so

sollte es sein.“

Darf ,myAudi“ deine
Aktivitaten in Apps und
auf Websites anderer
Unternehmen erfassen?

Deine Daten werden fiir perso-
nalisierte Werbung verwendet.

App-Tracking ablehnen

Tracking erlauben

Sam Abuelsamid

Data Stewardship am Beispiel Apple

Apple hat im April 2021 eine neue Datenschutz-
funktion auf allen Endgerdten eingefiihrt. Diese
»app tracking transparency“-Funktion sorgt dafiir,
dass, bevor eine App Nutzerdaten sammeln oder
mit Dritten teilen kann, ein Pop-up-Fenster auf dem
Bildschirm erscheint, das die Zustimmung oder Ab-
lehnung erméglicht. Somit haben Nutzer_innen volle
Kontrolle iiber die Verwendung ihrer Daten.

(Apple, 0. D.)
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»Seit Apple die App-Tracking-
Transparency Funktion einge-
richtet hat, sagen etwa 96 % der

Nutzer: <Nein, teilen Sie meine

Daten keinesfalls mit anderen>.
Gemeint ist damit die Weitergabe
von Daten an Dritte.”

Pilotprojekt ,,Datenraum Mobilitét“

Der ,,Datenraum Mobilitét” bzw. der ,,Mobility Data
Space®, wie dieser in Zukunft aufgrund seiner euro-
pdischen Ausrichtung heif3en wird, ist ein offener
Datenraum. Er erméglicht neben dem sicheren Aus-
tausch von Daten die ErschlieSung von Echtzeitdaten
und vernetzt existierende Datenplattformen mitein-
ander. So kénnen in Zukunft fldchendeckende Mobili-
tatsdaten auf nationaler und bald auch europdischer
Ebene bereitgestellt werden. Basierend auf der de-
zentralen Systemarchitektur schafft der ,,Datenraum
Mobilitdt“ Datensouverdnitét und Vertrauen und gibt
Nutzer_innen Sicherheit hinsichtlich der Herkunft und
Qualitét der Daten.

Sam Abuelsamid

Mit der Verkniipfung von éffentlichen und privat-
wirtschaftlichen Daten (ber regionale und nationale
Datenplattformen wird der ,,Mobility Data Space“
zum digitalen Vertriebskanal fiir datengetriebene
Geschdftsmodelle und entfaltet neue Méglichkeiten
der Datenerschliefung, -verkniipfung und -verwer-
tung. AufSerdem bietet der ,,Mobility Data Space”
den Nutzer_innen die Méglichkeit, an den Wertschop-
fungspotenzialen ihrer eigenen Daten teilzuhaben
bzw. ein Mitbestimmungsrecht bei der Weitergabe
und Nutzung zu erhalten. (acatech, o. D.)

Es gibt bereits gute Ansatze, aber
Vieles steht noch am Anfang

Ein Beispiel fiir einen Vorstol3 in Richtung “Data
Stewardship” ist Apple. Der US-Konzern hat einen ei-
genen Loésungsansatz zur Selbst- und Mitbestimmung
von Nutzer_innen entwickelt. Ziel ist laut Apple, ein
Bewusstsein fiir den Umgang mit den eigenen Daten
bei den Nutzer_innen zu schaffen sowie die eigene
Reputation als vertrauenswiirdiges Unternehmen zu
starken. Schaut man sich die Ergebnisse dieses Vor-
stoRes an, so wird schnell klar, dass Nutzer_innen
sehr skeptisch gegeniiber der Weitergabe der eigenen
Daten sind. Daher sprechen sich einige Expert_innen
dafiir aus, dass Unternehmen und Organisationen
noch starker sowohl den Mehrwert fiir die Nutzer_in-
nen als auch den sozialen Nutzen fiir die Gesellschaft
(z. B. ,im Interesse der Verkehrssicherheit®) von Ver-
wendung und Weitergabe von Daten kommunizieren.

61

Ziel sollte es sein, Nutzer_innen eine gewisse Miindig-
keit in Bezug auf die eigenen Daten zuzusprechen,
anstatt pauschal die Weitergabe und Auswertung zu
blockieren. So kénnten Unternehmen weiterhin neue
Geschaftsmodelle auf qualifizierten Daten aufbauen
und das enorme Potenzial fiir technischen Fortschritt
und wirtschaftlichen Erfolg nutzen. In Deutschland
liefert der ,,Datenraum Mobilitdt“ (siehe u.l.) des
BMVI einen interessanten Ansatz, wie dies in einem
industrieweiten Austausch gelingen kénnte.

,,Dass die Technik hinreichend
ausgereift ist, ist das eine. Wenn
man von der Technik kommend

weiterdenkt, ist die Interaktion

zwischen Mensch und Maschine
ein grof3es Thema.“

Tobias Miethaner
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Schutz der Privat-
sphare & Sicherheit
far die Passagiere

A

Datenschutz

Beim Datenschutz geht es um den Schutz von perso-
nenbezogenen Daten (siehe S. 57, u.r.). Dabei liegt
der Schwerpunkt nicht auf dem Inhalt der Daten,
sondern auf dem Recht der informationellen Selbst-
bestimmung.

Technologien wie Spracherkennung, Sensoren und
Kameras erfassen beim autonomen Fahren eine Viel-
zahl von Daten, aus denen sich Riickschliisse auf das
Verhalten der Nutzer_innen ableiten und interpretie-
ren lassen. Kritiker sehen hier das Recht auf Privat-
sphare durch die umfassende Datenerfassung und
-analyse teilweise gefahrdet. Der effektive Schutz von
personenbezogenen Daten und der Privatsphare von
Nutzer_innen ist deshalb eines der zentralen Themen
beziiglich der Gesellschaftsfahigkeit des autonomen
Fahrens. Zudem bietet die umfassende digitale und
vernetzte Infrastruktur, die flir das autonome Fahren
bendtigt wird, neue Moglichkeiten zur Manipulation
von Fahrzeugen und Infrastruktur, z. B. durch Hacker-
angriffe. Hier ist es wichtig, friihzeitig entsprechende
Sicherheitsstandards zu entwickeln, um das Vertrau-
en der Nutzer_innen nicht zu gefahrden.

Datensicherheit

Die Datensicherheit befasst sich mit dem generellen
Schutz von Daten, unabhdédngig davon, ob ein Perso-
nenbezug besteht oder nicht. Somit fallen unter die
Datensicherheit nicht nur personenbezogene Daten,
sondern séimtliche Daten eines Unternehmens. Bei
der Datensicherheit geht es also nicht um die Frage,
ob Daten erhoben und verarbeitet werden diirfen,
sondern welche MafSnahmen ergriffen werden miis-
sen, damit der Schutz dieser Daten gewdhrleistet ist.
(Siriu, 2021) (wortlich zitiert)
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Beim Datenschutz sind Deutschland
& Europa Vorreiter

Aus rechtlicher Perspektive wurde auf europadischer
und deutscher Ebene durch die General Data Protec-
tion Regulation (GDPR) und die Datenschutz-Grund-
verordnung (DSGVO) im Bereich Datenschutz bereits
eine Grundlage geschaffen. Diese libergreifenden
Rahmenbedingungen sollen maximalen Schutz fir
die Privatsphare bieten und die Selbstbestimmung
der Nutzer_innen fordern. Ziel ist es, dass diese jeder-
zeit wissen, welche Daten ihr Fahrzeug sammelt und
wie sie diese Daten so weit wie mdglich selbst ver-
walten kdnnen. Dazu wurden Grundsatze hinsichtlich
Technikgestaltung und datenschutzfreundlicher Ein-
stellungen definiert. Wichtig sind laut den Expert_in-
nen jedoch auch Organe oder Institutionen, die die
Umsetzung dieser Grundsatze leiten und Gberwachen
(z. B. Digital Services Act und Data Governance Act -
europdische Gesetzgebung). AuBerdem betonen die
Expert_innen, dass vermeintlich klar geltende rechtli-
che Rahmenbedingungen und Gesetze oftmals durch
einen einfachen ,Klick“ zur Annahme von AGB ausge-
hebelt werden. Dies widerspricht wiederum der For-
derung nach mehr Transparenz und dem Ansatz von
Data Stewardship (siehe vorheriges Kapitel).

,Im Fall von Tesla stellen wir fest,
dass die Menschen die AGB mit

einer erheblichen Datennutzung
durch Tesla akzeptieren, weil sie
einen personlichen Vorteil sehen.”

Torsten Gollewski
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Digital Services Act

Der Digital Services Act ist ein Verordnungsentwurf
der EU-Kommission, der einen harmonisierten Wett-
bewerbsrahmen und eine strengere Regulierung
digitaler Dienste innerhalb der Européischen Union
schaffen soll. Beim Digital Services Act handelt es
sich um einen Verordnungsentwurf der Europdischen
Kommission. Ziel der Verordnung ist es, unter ande-
rem einen harmonisierten Wettbewerbsrahmen und
eine klare Regulierung digitaler Dienste und Mdrkte
in der Europdischen Union zu schaffen.

(vgl. Hommel & Rieke, 2021)
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Data Governance Act

Der Data Governance Act ist der erste Teil der Digi-
talstrategie der EU-Kommission. Das Ziel des Data
Governance Act ist es, unter anderem die Hiirden und
rechtlichen Bedenken fiir das Teilen von sensiblen
Daten zu beseitigen. Damit sensible Daten verarbei-
tet werden kénnen, sollen diese durch eine staatliche
Behdrde in einer angemessenen Weise (z. B. pseudo-
nymisiert, anonymisiert, generalisiert, unterdriickt
oder randomisiert) und vor allem interoperabel auf-
gearbeitet werden. (vgl. Rieke, 2020)
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Anonymisierung als Schlusseltech-
nologie fur Datenschutz beim auto-
nomen Fahren

Trotz der geschaffenen rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und einer bestenfalls umfangreichen Implemen-
tierung von Schutzmechanismen bleibt ein Restrisiko
- hinsichtlich krimineller Zugriffe und Manipulation.
Insbesondere in der maximalen vernetzten Welt geht
von Cyberattacken eine groBe Gefahr aus. Eine wich-
tige Voraussetzung fiir den Schutz von (personenbe-
zogenen) Daten ist deshalb die Anonymisierung und
Verschliisselung. Nur so kann gewahrleistet werden,
dass, selbst wenn Nutzerdaten in falsche Hande ge-
langen, keine Rickschliisse auf die Nutzer_innen ge-
zogen werden kdénnen. Ein Lésungsansatz zur Anony-
misierung, der bereits gangige Praxis darstellt, sind
sogenannte Datenpools. Darin werden bestimmte
Datensatzen mit Daten von Nutzer_innen gesammelt,
anonymisiert und in Mustern interpretiert.

Aus diesen Mustern kdnnen neue Erkenntnisse ge-
wonnen und qualifizierte Ableitungen fiir verbesserte
Algorithmen und Services getroffen werden. Fiir die
Betreiber, Anbieter und Versicherer von autonomen
Fahrzeugen lassen sich aus dieser Form von Daten-
pools bereits viele Ableitungen treffen, ohne die
Nutzer_innen einem unverhaltnismaRigen Risiko aus-
zusetzen. Fir die Erstellung von Risikoprofilen oder
Aussagen zu Maintenance und Produktqualitat muss
somit die Privatsphare der Nutzer_innen nicht gefahr-
det werden.

»In einem Pool anonymisierter
Daten lassen sich durch Analysen
Muster erkennen und dadurch
Rlickschliisse auf die Verhaltens-

weisen der Fahrzeuge ziehen.
Mit diesen Informationen kbnnen
die Funktionen stetig verbessert

werden.

Uta Klawitter

Anonymisierung

Anonymisieren ist das Verdndern personenbezogener
Daten, sodass die Einzelangaben (iber persénliche
oder sachliche Verhdltnisse nicht mehr oder nur mit
einem unverhdltnismdfig grofen Aufwand an Zeit,
Kosten und Arbeitskraft einer bestimmten oder be-
stimmbaren natlirlichen Person zugeordnet werden
kénnen. (vgl. Universitdt zu Liibeck, o. D.)

Verschliisselung

Verschliisselung bezeichnet die Umwandlung von
Daten in eine Form, die man als Chiffretext bezeich-
net und die von nicht autorisierten Personen kaum zu
verstehen ist. Bei der Entschliisselung wiederum wer-
den verschliisselte Daten wieder in ihre urspriingliche
Form konvertiert, um sie lesbar zu machen (z. B. Teil
einer Kryptisierung kann eine ,,Pseudonymisierung“
sein, die personenbezogene Daten in einer Weise ver-
arbeitet, dass die personenbezogenen Daten ohne
Hinzuziehung zusdtzlicher Informationen nicht mehr
einer spezifischen betroffenen Person zugeordnet
werden kénnen). (vgl. Bundesamt fiir Sicherheit in
der Informationstechnik, o. D.)

»In China gibt es dghnlich umfas-
sende Regularien hinsichtlich der
Datenaufzeichnung und Prozes-
sierung wie in der EU. Beispiels-

weise miiissen dort Daten im
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Fahrzeug zertifiziert verschliis-
selt werden, bevor sie uber das
Internet in die Cloud hochgeladen

werden.

Alexander Pesch
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Manipulation von Daten & Fahr-
zeugen stellt ein grundlegendes
Sicherheitsrisiko dar

Bereits heute besteht Automobilsoftware aus meh-
reren Millionen Zeilen Code. Bis 2030 wird sich dies
vervielfacht haben. Diese enorme Menge an Daten
sowie die groBe Anzahl an Datenschnittstellen bie-
ten Angriffsflache fiir Cyberattacken. In einem Fahr-
zeug, das durchgehend mit dem Internet verbunden
ist, kann dies fatale Folgen haben. Man stelle sich
nur vor, jemand hackt sich in die Fahrzeugsteuerung
oder manipuliert das Bremssystem eines Fahrzeugs
und es kommen Menschen zu Schaden. Dies wiirde
das Vertrauen in autonome Fahrzeuge vermutlich er-

schittern. Zudem ist ein Datensicherheitsrisiko nicht

nur ein ethisches bzw. gesellschaftliches Problem,
sondern ein wirtschaftliches Risiko fiir die Anbieter.
Wenn die Technologie von den Nutzer_innen als un-
sicher empfunden wird, fehlt es an Kund_innen. Die
Autohersteller und Mobilitatsanbieter miissen des-
halb friih hocheffiziente Cybersecurity-Konzepte ent-
wickeln und umsetzen.

yJede Datenschnittstelle kann
potenziell ein Risiko fur die Fahr-
zeugsicherheit darstellen. Auf-
gabe der Unternehmen ist es
deshalb, sicherzustellen, dass

Datenschnittstellen die technisch
grofStmogliche Robustheit und
Sicherheit aufweisen, um Fahr-
zeuge vor Zugriffen von auf3en zu

schitzen.”

Uta Klawitter

,Die Menge der Daten an sich

ist bereits ein Risiko. Wenn dort
Missbrauch angestrebt wird,
steht ein entsprechend hohes Da-
tenvolumen als Missbrauchspool
zur Verfuagung.“

Torsten Gollewski
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Regulatoren & Industrie haben die
Dringlichkeit erkannt & reagieren

Auf internationaler Ebene hat die UNECE (United
Nations Economic Commission for Europe) 2020 ein
Regelwerk* verabschiedet, das ein umfassendes
Cybersecurity-Konzept fiir die Zulassung neuer Fahr-
zeuge (insbesondere automatisierter und autonomer
Systeme) verpflichtend macht. Dies gilt gleicherma-
Ren fiir PKW, Busse, Vans und LKW und umfasst das
Management von Cyberrisiken und Risikomanage-
ment entlang der gesamten Wertschépfungskette.
Dazu gehdort auch die Identifikation von Fehlerquellen
oder Sicherheitsvorfallen und Softwareupdates.
Dieses Regelwerk ist laut einigen Expert_innen eine
gute Orientierung fiir Unternehmen und Nutzer_innen
und ein wichtiger Schritt, um Vertrauen und Akzep-
tanz zu schaffen. Laut Expert_innen sind die Herstel-
ler nun gefragt, Losungen zum Datenschutz und zur
Datensicherheit bei der Gestaltung und Entwicklung
von autonomen Fahrzeugen von Beginn an zu be-
ricksichtigen und zu integrieren. Dieser Prozess wird
»Privacy by Design“ genannt und bedeutet so viel wie
Datenschutz und Sicherheit durch Technikgestaltung.

*(vgl. United Nations Economic & Social Council, 2020)

,,Die Branche nimmt das Thema
inzwischen wirklich ernst. Die
Sicherheit der Daten muss aber
von der Entwicklung uber den
gesamten Prozess und samtliche
anderen Aspekte des Geschdfts
hinweg durchgangig beriicksich-
tigt werden.”

Sam Abuelsamid
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Leistu ng sfah |g keit & Schutz der Privatsphare und Datensicherheit sind
wichtige Faktoren, ohne die es kaum zu einer ge-
Mehrwert von Daten sellschaftlichen Akzeptanz des autonomen Fahrens

kommen wird, darin sind sich die Expert_innen einig.
Es zeige sich aber auch, dass Sicherheitsbedenken
oft nur so lange vorherrschen, bis ein gewisser Mehr-
wert oder Nutzen die Begeisterung der Nutzer_innen
ﬁ geweckt hat. Dies kann zum einen durch eine persdn-
. liche Erfahrung ausgelést werden (vgl. Ethik: person-
licher Nutzen), zum anderen steckt im autonomen
Fahren bzw. in der datengetriebenen und vernetzten
Mobilitat ein enormes gesellschaftliches Potenzial.
Die Mobilitat der Zukunft kann dadurch maximal effi-

zient gestaltet werden.

Viele Expert_innen sehen darin die Chance fiir eine
Mobilitat, die sicherer fiir alle Verkehrsteilnehmer_in-
nen und 6kologisch nachhaltiger ist. Zudem erhoffen
sich einige auch einen gesellschaftlichen Mehrwert
im Sinne einer sozialen Nachhaltigkeit, dass mehr
Menschen umfanglichen Zugang zu attraktiven Mo-
bilitatsangeboten, auch in infrastrukturell schwa-
chen Gegenden, erhalten. Die Leistungsfahigkeit und
Qualitat von Daten spielen dabei eine entscheidende
Rolle. Denn erstmals in der Menschheitsgeschichte
kénnen Fahrzeuge, Infrastruktur und Mobilitatsange-
bote anhand eines riesigen Pools echter Daten quasi
in ,,Echtzeit entwickelt und optimiert werden.

,Daten sind ein unausweichlicher
Enabler. Ohne Daten wird man
Systeme mit kinstlicher Intelli-

,,Die Revolution der Mobilitat genz nicht trainieren und opti-
gelingt nur mit Daten und Ver- mieren konnen. Nur mit daten-
netzung.“ getriebener Optimierung gibt

es menschendahnliches automa-
tisiertes Fahren und maximale
Sicherheit.

Sam Abuelsamid

Alexander Pesch
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Schwarmintelligenz als Grundlage
fur die Mobilitatswende

Viele Expert_innen, die an eine autonome Zukunft
glauben, sehen den gréBRten Mehrwert in Komfort und
Sicherheit. Denn theoretisch kénnte eine Zukunft mit
null Verkehrsunfallen und null Verkehrstoten moglich
sein. Dazu miissten jedoch alle Fahrzeuge sowie Ver-
kehrsteilnehmer_innen und Infrastruktur miteinander
kommunizieren und durch eine umfassende Kl kontrol-
liert werden. Diese ,Vision Zero® verlangt allerdings,
wie bereits zuvor erlautert, eine hundertprozentige
Durchdringung mit autonomen Fahrzeugen und ist
laut Expert_innen eher ein Blick in Zukunft.

Allerdings gehen dieselben Expert_innen auch davon
aus, dass es durch die schrittweise Durchdringung mit
autonomen Fahrzeugen in jedem Fall einen enormen
positiven Effekt auf die Verkehrssicherheit und Auslas-
tung der Infrastruktur geben wird, d. h. weniger kri-
tische Situationen, effiziente StraBenauslastung und
weniger Unfalle. Um dies zu ermdglichen, arbeitet

z. B. Audi gemeinsam mit Partnern seit Jahren kontinu-
ierlich an einer Vernetzungstechnologie mit der Be-
zeichnung Cellular Vehicle to Everything (C-V2X). Da-
bei kann die Technologie sowohl das heutige als auch
kiinftige 5G-Mobilfunknetz nutzen. Die Ubertragungs-
zeiten bewegen sich im Bereich von Millisekunden.

Neben dem enormen Potenzial fiir eine effizientere
und somit auch 6kologisch nachhaltigere Zukunft
kénnen vernetzte und datengetriebene Mobilitatskon-
zepte auch einen enormen sozialen ,,Impact® haben.
Dazu gehort die Schaffung neuer Infrastrukturen und
Services, die sich an menschlichen BedUirfnissen orien-
tieren. Im Idealfall wiirde das zu einer neuen Form von
inklusiver und sozialer Mobilitat fihren.
Beispielsweise konnen im Fall einer umfassenden Ki
mit Zugang zu und Auswertung von qualifizierten
Datentechnologien wie ,,crowdsourcing maps“ Ein-
zug in unseren Alltag halten. So kénnten zum Beispiel
Menschen ohne Fiihrerschein oder Personen, denen

es nicht moglich ist, einen Fihrerschein zu erlangen,
wieder mobil sein. Damit dies Realitat werden kann,
wiinschen sich die Expert_innen visiondre Vordenker_
innen in Wirtschaft, Wissenschaft und Politik sowie ein
gesellschaftliches Vertrauen in die Wirkungskraft und
Fahigkeit von Daten.

sldealerweise gabe es uberhaupt
keine Unfdalle und somit auch kei-

ne Verkehrstoten mehr. Mit einer

vollvernetzten, autonomen Flotte
ist das theoretisch moglich.“

Jake Fisher

,Die Daten bieten ein grof3es
Potenzial an gesellschaftlichen
Vorteilen. Einer davon ist die Er-
stellung von Kartenmaterial aus
Crowdsourcing.”

Sam Abuelsamid

Jessica
AWalsh
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Vorausschauende Technologie
konnte den Durchbruch bringen

Eine der Voraussetzungen dafiir, dass Daten und Ver-
netzung ihre volle Wirkung entfalten kénnen, ist die
(Weiter-)Entwicklung und Implementierung von so-
genannten ,Predictive Technologies“ mittels KI. Diese
Technologie ist nach Aussagen von Expert_innen in der
Lage, Verkehrssituationen dynamisch vorauszusagen.
Dazu kombiniert die Kl vorhandene Daten und Szena-
rien mit aktuellen Echtzeitdaten tiber StraBenzustand,
Wettervorhersagen, Umweltfaktoren, Verkehrslage
usw. Dies wird durch selbstlernende und sich selbst
programmierende Kl und die Erfassung und Analyse
enormer Datenmengen méglich. Dazu gehéren vor
allem auch Daten zu menschlichen Verhaltensweisen
im Verkehr. Einige Expert_innen gehen deshalb davon
aus, dass zukiinftige Kl dadurch menschliches Verhal-
ten im StralBenverkehr verstehen, darauf reagieren und
es teilweise nachahmen kann. Diese neue Qualitidt des
vorausschauenden Fahrens kéonnte entscheidend fir
die breite gesellschaftliche Akzeptanz und den Auf-
bau einer Vertrauensbeziehung zwischen Nutzer_innen
und Maschine sein. Denn Menschen wollen nicht auf
eine neue Fahrweise von autonomen Fahrzeugen im
StralBenverkehr reagieren, vielmehr erwarten sie, dass
autonome Fahrzeuge sich der eigenen anpassen.

Eine flachendeckende digitale Infra-
struktur ist Grundvoraussetzung

Die Expert_innen sind sich einig, dass fiir eine schnelle
und umfassende Implementierung von und Durchdrin-
gung mit autonomen Fahrzeugen eine entsprechende
digitale Infrastruktur vorhanden sein muss. Konkret
bedeutet das, es braucht eine weitestgehend liicken-
lose Breitbandinternetverbindung, auf die samtliche
Fahrzeuge zugreifen kdnnen. Denn die Fahigkeit zur
Interaktion und Kommunikation zwischen allen Ver-
kehrstragern (d. h. Fahrzeugen, StraBeninfrastruktur
etc.) ist eine der wichtigsten Grundlagen fiir autono-
mes Fahren. Die Expert_innen empfehlen deshalb eine
schnellstmdgliche Etablierung und Umsetzung eines
5G-Standards auf internationaler Ebene. Ein weiterer
Grundstein flr eine autonome Zukunft ist ein umfang-
reiches Cloud Edge Computing bzw. Onboard Edge
Computing. Dadurch kénnen immense Datenmengen
sehr schnell erfasst, transportiert und verarbeitet
werden. Erst dadurch wird das autonome Fahren im
Alltag ausreichend reaktionsfahig. Die Cloud-Edge-
Computing-Technologie erméglicht zudem durch eine
standige Kommunikation zwischen Cloud, autonomen
Fahrzeugen und smarter Verkehrsinfrastruktur eine

kontinuierliche Weiterentwicklung diverser Funktionen.

»Sie brauchen natlrlich ein
umfangreiches Cloud Edge
Computing, das in Millisekunden
auf bestimmte Verkehrssitua-
tionen reagieren kann. Dazu
benotigt man auch enorm viel
Rechnerleistung im Fahrzeug.“

Torsten Gollewski
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~wenn man zuklinftig einen sehr
hohen Prozentsatz von automati-
sierten Fahrzeugen hat, die dann
auch noch untereinander und mit
der Verkehrsinfrastruktur vernetzt
sind, wird man naturlich auch

den Verkehrsfluss optimieren und
z. B. mehr Fahrzeuge pro Zeit
durch eine Kreuzung bekommen.

Alexander Pesch

Cloud Edge Computing

(Cloud) Edge Computing ist Teil einer verteilten
Computing-Topologie, bei der sich die Informations-
verarbeitung in der Néhe des Edge befindet, wo Din-
ge und Menschen diese Informationen produzieren
oder konsumieren. Das heif3t, es handelt sich um eine
dezentrale Verarbeitung von Daten: Statt dazu auf
ein weit entferntes Rechenzentrum zurlickzugreifen,
werden die Daten in den Devices (bzw. der eigenen
Cloud) verarbeitet, die die Daten aggregieren.

Das soll die Latenzzeiten reduzieren, was insbeson-
dere bei Applikationen, die Daten in nahezu Echtzeit
(wie autonome Fahrzeuge) benétigen, einen wesent-
lichen Geschwindigkeitsvorteil bringt.

(vgl. Bigelow, 2020)
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ie Expert_innen der Studie sind sich wei-
testgehend einig: Autonomes Fahren wird unsere
Gesellschaft und insbesondere die Mobilitatsland-
schaft nachhaltig zum Besseren verandern. Mit vor-
ausschauenden Technologien kann es mehr Sicherheit
im StraBenverkehr geben. Die Menschen werden sich
trotz hoherem Verkehrsaufkommen komfortabler
und zuverldssiger von A nach B bewegen. Bestimm-
te Personengruppen wie Senior_innen, Kinder oder
Menschen mit besonderen Bediirfnissen, die vorher in
ihrer Mobilitat eingeschrankt waren, werden verbes-
serten Zugang zu individuellen Mobilitatsangeboten
erhalten. Und all das wird durch die Elektrifizierung
und eine smarte Verkehrsfiihrung auch noch effizien-
ter und klimafreundlicher sein als bisher.

Wie schnell und in welchem Ausmal diese Vision
jedoch tatsachlich Realitat wird, hangt maBgeblich
von technologischen und gesellschaftlichen Entwick-
lungen ab. Diese bedingen sich stark gegenseitig.
Technologischer Fortschritt ist von gesellschaftlicher
Akzeptanz abhangig, ansonsten wird die Technologie,
egal wie ausgereift sie ist, nicht genutzt. Im Gegen-
zug wird durch sichere und ausgereifte Technologie
auch gesellschaftliche Akzeptanz geférdert. Wenn
Fahrzeuge beispielsweise mehr Sicherheit und
Komfort bieten, und dies fiir Nutzer_innen erlebbar
ist, stellt sich friher oder spater gesellschaftliche
Akzeptanz ein.
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Diese Studie und die zu Wort kommenden Expert_in-
nen betonen deshalb, dass es fiir die Zukunft des
autonomen Fahrens von zentraler Bedeutung ist, die
Gesellschaft und die Nutzer_innen in ihrer aktuellen
Lebensrealitat abzuholen. Dazu gehort auch, die Ge-
wohnheiten und die Selbstwahrnehmung der Men-
schen nicht zu unterschatzen. Ein eigenes Auto zu
fahren, bedeutet fiir viele Menschen immer noch
Freiheit, Flexibilitat und Selbstbestimmung. Alter-
native Verkehrskonzepte kdnnen dies aktuell haufig
nicht, oder noch nicht, bieten. Zudem hat die breite
Offentlichkeit, je nach Weltregion, bislang wenig
Wissen, was genau autonomes Fahren bedeutet, wo
die technologische Entwicklung derzeit steht und
welche Chancen und Risiken tatsachlich damit ver-
bunden sind. Daraus resultiert bei vielen eine gewisse
Verunsicherung und auch Skepsis in Bezug auf Haf-
tung und Datenschutz oder hinsichtlich Zuverlassig-
keit und Sicherheit der Technologie.

In der Tat gibt es laut den Expert_innen dieser Studie,
noch einige Herausforderungen beziiglich Technolo-
gie, Infrastruktur und Praxistauglichkeit, die es in den
nachsten Jahren zu lésen gilt. So sind Schlisseltech-
nologien wie Edge Computing derzeit noch nicht aus-
reichend weit entwickelt. Das fluhrt dazu, dass Kiinst-
liche Intelligenz z. B. noch nicht in der Lage ist, die
teils irrationale und aggressive Fahrweise von Men-
schen zu deuten und ,richtig” zu reagieren. Zudem
fehlt es in den meisten Regionen der Welt aktuell
noch an einer lickenlosen mobilen Netzinfrastruktur
(5G), um flachendeckend autonomes Fahren auf die
StraBe zu bringen.

Bei allen Herausforderungen, welche auf dem Weg

in eine autonome Zukunft noch zu meistern sind, ist
das Potenzial fiir die Gesellschaft und auch die Wirt-
schaft enorm. Die Expert_innen der Studie sind sich
einig, dass dieses Potenzial zum Durchbruch der
Technologie fiihren wird. Um die Entwicklung voran-
zutreiben und das Vertrauen und die Akzeptanz in der
Bevolkerung zu férdern, empfehlen sie deshalb, mog-
lichst viele Menschen mit dem autonomen Fahren in
Kontakt zu bringen, damit sie die Vorteile personlich
erleben kdnnen. Die Expert_innen betonen aber auch
immer wieder, dass ein transparentes Erwartungsma-
nagement durch die Unternehmen entscheidend ist.
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Dabei ist es wichtig die Mehrwerte des autonomen
Fahrens klar zu kommunizieren, ohne die aktuellen
Limitationen zu vernachldssigen. Oder einfach ge-
sagt: Die Kommunikation muss sich weg von Science-
Fiction hin zu einer zukunftsfahigen und realistischen
Vision entwickeln. Ein weiterer wichtiger Baustein,
um Vertrauen bei den Nutzer_innen aufzubauen, ist,
auf mogliche Bedenken und Hiirden bei Themen wie
Sicherheit, Haftung und Datenschutz einzugehen.
Dabei spielt auch die Kommunikation von Richtlinien
und Gesetzen eine entscheidende Rolle fiir eine breite
Akzeptanz in der Bevdlkerung.

Neben dem wichtigen Aspekt der aktiven Vertrauens-
bildung bei den aktuellen und zukiinftigen Nutzer_in-
nen, enthalt die Studie weitere Handlungsempfehlun-
gen an denen sich Akteure aus Wirtschaft und Politik
orientieren konnen. Ein zentraler Punkt, ist, dass sich
die Expert_innen der Studie fiir ein interdisziplinares,
pragmatischeres und losungsorientiertes Vorgehen
pladieren: sei es beim Schaffen und Umsetzen von
internationalen rechtlichen Standards oder beim Um-
gang mit Daten oder ethischen bzw. sicherheitsrele-
vanten Fragestellungen. Die Thematik ist so komplex
und multifaktoriell, dass sie durch einzelne Akteure
nicht im Alleingang zu lésen ist.

Im Bereich Recht geht es dabei in erster Linie darum,
dass die Entwickler_innen von Technologien ihre Ex-
pertise einbringen, um gemeinsam mit Regulatoren
rechtliche Grundlagen weiter auszubauen. Nur so
kann sichergestellt werden, dass die Gesetzgeber ein
Verstandnis des technologischen Know-how der Her-
steller haben. Diese wiirden im Umkehrschluss davon
profitieren, dass die Gesetzgebung nicht an Entwick-
lungen bei der Technologie und am Markt vorbei statt-
findet. So kann sowohl Innovations- und Investitions-
bereitschaft auf Unternehmensseite geférdert als
auch Vertrauen bei den Nutzer_innen geschaffen wer-
den. In Bezug auf die Regulierung und Rechtsprechung
sei Deutschland ein positives Beispiel, da hier nach
Meinung der Expert_innen ein Rechtsrahmen geschaf-
fen wurde, der international als Vorbild gelten kann.

Fiir den Bereich Ethik empfiehlt die Mehrzahl der
Expert_innen einen Wandel weg von theoretischen
Diskussionen iber unlésbare moralische Fragestel-
lungen hin zu mehr Lésungsorientierung bei der Un-
fallvermeidung. Hier kommt den Herstellern und der
Entwicklung von Sicherheitstechnologien eine ent-
scheidende Rolle zu. Verstarkte Kooperationen und
mehr Austausch zwischen einzelnen Herstellern wer-
den von vielen Expert_innen als wichtige Entwicklung
angesehen.

Auch im Datenteil der Studie setzt sich dieser Trend
fort. Bereits heute schaffen internationale Gremien
neue Rahmen fiir Zusammenarbeit in wichtigen Be-
reichen der Forschung und Implementierung von
neuen Technologien. Internationale Datenpools mit
anonymisierten Datensdtzen bieten die Grundlage
fir Fortschritt und werden in Zukunft noch wichtiger
werden. Laut der Expert_innen wird zudem die Art
und Weise, wie Unternehmen und Organisationen mit
Daten umgehen, in Zukunft eine immer stdrkere Rolle
fir die Reputation spielen. Der Aufbau von Vertrauen
im offentlichen Diskurs und bei Nutzer_innen wird
somit zum wichtigen Treiber fiir nachhaltigen Unter-
nehmenserfolg.

Die Initiative &Audi versteht sich als Impulsgeber

fiir eine Entwicklung hin zu mehr Transparenz, Aus-
tausch und Kooperation. Deshalb sind die Inhalte der
Studie auch nicht als absolute Wahrheit mit Anspruch
auf Vollstandigkeit zu verstehen. Vielmehr sollen die
Meinung und Expertise der interviewten Expert_innen
dazu dienen, den Austausch und die Diskussion zum
autonomen Fahrens ganzheitlich voranzutreiben.
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