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und Carlo Stanga (lllustration)

Autonome Fahrzeuge versprechen
eine schone neue Welt. Dank in-
telligenter Kommunikation zwi-
schen den Roboterautos bilden sich
weniger Staus. Die effizientere
Fahrweise senkt die Schadstoff-
emissionen. Und vor allem soll es
seltener krachen: Gemadss einer
Studie des US Departments of
Transportation gehen 94 Prozent
der Verkehrsunfille auf menschli-
ches Versagen zuriick und kénn-
ten vermieden werden - schliess-
lich sind Computer weder miide
noch abgelenkt und besitzen dank
diverser Sensoren einen fast per-
fekten Rundumblick. Kein Wun-
der gab US-Verkehrsminister An-
thony Foxx kiirzlich bekannt, die
USA wiirden in den nichsten zehn
Jahren vier Milliarden Dollar in
die neue Technik investieren.
Getrtibt wurde die schéne neue
Welt durch die kiirzlich verdffent-
lichte Unfallbilanz selbstfahrender
Autos des Department of Motor
Vehidlesin den USA. Besonders auf-
schlussreich sind die Daten von
Google: Auf den 670000 Testkilo-
metern gab die Flotte autonomer
Google-Autos wegen eines Fehlers
272-mal das Steuer aus der Hand. 69-
mal riss ein Fahrer das Steuer an sich,
weil er eine Situation als gefihrlich
einschitzte. Spatere Simulationen er-
gaben, dass in 13 Féllen tatsichlich
ein Unfall die Folge gewesen wire,
hétte der Mensch nicht eingegriffen.
Das zeigt erstens, dass der
Mensch in vielen Situationen noch
besser ist als das Roboterauto, und
zweitens, dass auch selbstfahren-
de Autos frither oder spiter in Un-
falle verwickelt werden. Und die
haben es in sich. Denn sie kénnen
zu ethischen Dilemmas ftihren.

Ein Kind t6éten aufgrund
logischer Uberlegungen

Ein paar Beispiele: Eine Person tritt
auf die Strasse. Zum Bremsen ist
es zu spat. Das selbstfahrende Auto
kann entweder die Person iiber-
fahren oder ausweichen und gegen
eine Mauer prallen. Dann aber
wiirden mit grosser Wahrschein-
lichkeit die Insassen ums Leben
kommen. Wie soll das Fahrzeug
fur diese Situation programmiert
werden? Soll der Algorithmus den
Fussginger retten oder die Insas-
sen? Was ist, wenn mehrere Kin-
der iiber die Strasse laufen, zwei,
drei oder zehn und auch Kinder im
Auto sitzen? Soll das Auto, egal
wer in den Unfall verwickelt ist,
schlicht und einfach die Anzahl
Todesopfer minimieren?

«Autonome Fahrzeuge werden
viele Fragen aufwerfen, die wir als
Gesellschaft kldren missen», sagt
Sepp Huber, Leiter Mediendienst
von Swisscom, die letztes Jahr zu-
sammen mit der deutschen Firma
Autonomos Labs das erste selbst-
fahrende Auto auf Schweizer Stras-
sen brachte. «Wie werden die Ge-
setze angepasst? Wie werden sol-
che Fahrzeuge versichert? Durfen
Personen nach wie vor ein Auto
lenken, wenn es ohne den Faktor
Mensch sicherer ware?»

In einer kirzlich publizierten
Studie haben franzésische und
amerikanische Forscher um Iyad
Rahwan vom Massachusetts Insti-
tute of Technology in Cambridge,
USA, Probanden zu solchen Di-
lemmas befragt. Generell waren
die Teilnehmer mit einem «utili-
taristischen» Ansatz einverstan-
den, bei dem die Anzahl Todesop-
fer in einer Unfallsituation mini-
miert wird. Statt der Anzahl To-
desopfer konnte der utilitaristische
Algorithmus aber auch den fi-
nanziellen Schaden minimieren.
Aus haftpflichtrechtlicher Sichtist
ein Berufseinsteiger wertvoller als
ein Rentner, ein Firmenmanager
kostbarer als ein Arbeitsloser. Soll
der Algorithmus also zwischen
«teuren» und «billigen» Verkehrs-
teilnehmern unterscheiden?

Wenn der Algorithmus tiber Leben und Tod

Selbstfahrende Autos bauen weniger Unfalle und sind gut fiir die Umwelt, heisst es.
Iem ur

Ist ein Crash unvermeidlich, geraten sie jedoch in eth|sche

heikle juristische Fragen auf

Ethische Dilemmas fir autonome Fahrzeuge

Wie soll das autonome Fahrzeug in der jeweiligen Situation reagieren?
Fahrt es weiter, sterben die Leute auf der Strasse, weicht es aus, sterben
die Insassen oder ein Passant. Was andert sich, wenn mehrere Personen
im Auto sitzen? Was, wenn Kinder tber die Strasse laufen? Soll der
ethische Algorithmus anders reagieren, falls ein Bundesrat oder
Wirtschaftsflhrer im Auto sitzt?
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«Der utilitaristische Blickwinkel
klingt gewiss rational», sagt Oliver
Bendel vom Institut fiir Wirtschafts-
informatik der Fachhochschule
Nordwestschweiz, der sich unter
anderem mit Fragen der Maschinen-
ethik befasst. Er halte aber wenig
davon, Autos solche Entscheidun-
gen zu Giberlassen. «Man stelle sich
vor, die Polizei kommt zu den El-
tern und teilt ihnen mit, dass ein
autonomes Auto gerade auf Basis
griindlicher und logischer Uberle-
gungen ihr Kind getotet hat. Die El-
tern werden nicht sagen: Nun gut,
unser Kind ist tot, aber insgesamt
profitiert die Gesellschaft. Die
Rationalitit autonomer Fahrzeuge
macht die Sache hier nicht besser,
sondern eher schlimmer.»
Verkompliziert wird die Situa-
tion durch regional oder national
variierende Werte. Der Ultilitaris-
mus ist zwar in den USA und in
Grossbritannien weit verbreitet,
weniger jedoch im deutschsprachi-
gen Raum. Hier ist das ntchterne
Zihlen und Minimieren der po-
tenziellen Todesopfer eher fremd.
«Eine Programmierung des Sys-
tems im Sinne einer Entscheidung
fiir einen Menschen und damit ge-
gen einen anderen istim deutschen
Rechtssystem und auch in anderen
Landern rechtlich gar nicht zulas-
sig», sagt Klaus Schartel, Leiter Le-
gal Mergers und Acquisitions/Ko-

operationen bei Daimler, der dort
rechtliche und ethische Fragen zum
autonomen Fahren koordiniert.
Unterschiedliche Moralvorstel-
lungen kénnten dazu fithren, dass
autonome Fahrzeuge beim Grenz-
ibertritt ein jeweils anderes, der
landestypischen Ethik entspre-
chendes Unfallverhalten an den
Tag legen. «Das Auto wiirde zum
kulturell adaptiven System, das
sich an unterschiedliche Gepflo-
genheiten anpasst», sagt Bendel.
Vielleicht lduft es auch darauf hin-
aus, dass man bei uns tiber den au-
tonomen Verkehr schleichend die
utilitaristischen Prinzipien aus
dem angelsachsischen Raum ein-
fuhrt, die Moralvorstellungen sich
also international angleichen.

Roboterauto kann gehackt
werden und Unfall provozieren

Anstelle rein rationaler Entschei-
dungen ware es moglich, in zwei-
felhaften Unfallsituationen einen
Zufallsgenerator tiber Leben und
Tod entscheiden zu lassen. Das
kime einem Menschen am Steuer
wohl am nichsten, dessen Verhal-
ten sich auch nicht vorhersagen
lisst und in der Schrecksekunde
einer Unfallsituation selten ratio-
nal ist. Maschinenethiker Bendel
halt den Einsatz eines Zufallsge-
nerators aber in gewisser Weise ftir
zynisch. «Wir kénnten eine fun-

dierte Entscheidung treffen, lassen
es in diesem Fall aber sein.»
Derzeit und in der nahen Zu-
kunft ist eine Differenzierung,
etwa nach Alter und Reichtum
zwar nicht moglich, wie der Ver-
band der Automobilindustrie
(VDA) mit Sitz in Berlin in einer
Broschiire schreibt. Auch fiirr Daim-
ler stellen sich diese Fragen heute
so noch nicht. Aber schon jetzt
kénnen die Sensoren Fussganger
von Velofahrern unterscheiden,
und frither oder spater diirfte es
moglich werden, Verkehrsteilneh-
mer etwa anhand der Handydaten
oder mittels Gesichtserkennung zu
identifizieren. «Sollten solche
Moglichkeiten technisch einmal
bestehen, brauchen wir dafiir einen
breiten und international gefiihr-
ten Diskurs — mit Beteiligung der
Politik, Wirtschaft, Wissenschaft
und Nichtregierungsorganisatio-
nen, sagt Schartel von Daimler.
Auch die kommerziellen Inter-
essen der Automobilhersteller
diirften Einfluss auf die ethischen
Algorithmen nehmen. Wie die er-
wahnte Studie gezeigt hat, wiirden
Menschen in einer utilitaristisch
gepragten Gesellschaft unter ge-
wissen Umstanden das Auto ge-
gen die Mauer fahren lassen, wenn
damit mehrere Fussginger geret-
tet werden kénnten. Die Automo-
bilhersteller hatten aber grosses In-
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teresse am besonderen Schutz der
Insassen. «Niemand wiirde Autos
kaufen, die im Ernstfall die Insas-
sen opfern», sagt Bendel. Auch das
hat die Studie franzosischer und
amerikanischer Forscher bestitigt.

Nur: Wiirde die Gesellschaft
einen bevorzugten Schutz der
Insassen gegeniiber Fussgingern
oder Velofahrern akzeptieren?
«Generell denke ich, dass der Wi-
derstand gegen autonome Autos
bei bestimmten Gesellschaftsgrup-
pen gross sein wird», sagt Bendel.
«Ich pladiere dafiir, deren Angste
ernst zu nehmen.» Ansonsten
kénnten autonome Fahrzeuge am
Protest der Bevolkerung scheitern.

Es allen Recht zu machen,
gleicht der Quadratur des Kreises.
Denn was die Moral der Software
betrifft, mtissen Automobilherstel-
ler und Regulatoren drei potenzi-
ell inkompatible Ziele erreichen:
Die Algorithmen «missen einiger-
massen folgerichtig sein, diirfen
keine offentliche Empérung aus-
lésen und sie diirfen die Kaufer
nicht abschrecken», heisst esin der
Studie. Ein pfleglicher Umgang
mit potenziellen Kiufern sei nicht
nur aus kommerziellen Griinden
geboten, sondern auch aufgrund
ethischer Uberlegungen: Weltweit
sterben alljihrlich mehr als 1,2
Million Menschen im Strassenver-
kehr. Falls eine totale Autonomi-

sierung und Automatisierung des
Verkehrs diese Zahl enorm redu-
zieren kénnte, miisste man auto-
nome Fahrzeuge so schnell wie
moglich einfithren, um Menschen-
leben zu retten.

Neben der Maschinenethik stel-
len sich auch Fragen der Technik-
und Informationsethik: Kann man
ein Roboterauto hacken und so
zum Beispiel die hilflosen Insassen
entfithren oder in einen Unfall ver-
wickeln? Was geschieht mit den
Daten, die das Fahrzeug sammelt?
Schliesslich sagen diese viel iiber
die Vorlieben und Aufenthaltsor-
te der Insassen aus. In einer Studie
der TU-Dresden zur Mobilitat
2025 heisst es gar: «Das Unfallri-
siko wird weitgehend durch das Da-
tenrisiko ausgetauscht.» Und wei-
ter: «Viele Menschen lehnen gene-
rell autonome Fahrzeuge ab, weil
sie der neuen Technik nicht ver-
trauen, weil sie das Risiko der Ma-
nipulation von aussen als zu hoch
ansehen oder sie gar grundsatzli-
che ethische Bedenken haben.»

Wer haftet eigentlich - Fahrer,
Autobauer, Programmierer?

Zwar liegt die Verantwortung bei
den gegenwadrtigen Assistenzsys-
temen nach wie vor beim Fahrer.
Aber spitestens beim vollautono-
men Auto, wo kein Fahrer eingrei-
fen kann, stellen sich auch juristi-

sche Fragen: Wer haftet, wenn ein
autonomes Fahrzeug einen Unfall
verursacht: der Halter, die Insas-
sen, die Autobauer oder die Pro-
grammierer? Mit solchen Fragen
an der Schnittstelle zwischen Ethik
und Recht beschaftigt sich die
Strafrechtlerin Sabine Gless von
der Universitit Basel. <Wenn das
autonome Auto den Autofahrer
ablost, wird es neue Haftungs-
konzepte geben», sagt Gless. «Die
rechtliche Verantwortung fiir un-
fallfreies Fahren dirfte sich suk-
zessive von Fahrern auf die Betrei-
ber solcher Fahrzeuge und auf die
Hersteller verschieben.» Google
hat auf Nachfrage zu den ethischen
und rechtlichen Fragen keine Stel-
lung bezogen.

Um das autonome Fahren vor-
anzutreiben, ist die Automobilin-
dustrie jedenfalls auf einen rechts-
sicheren Rahmen angewiesen. Laut
Daimler ist das bestehende Haf-
tungsrecht, also Fahrer-, Halter-
und Herstellerhaftung, der richtige
Ausgangspunkt fiir die weiteren
Entwicklungsstufen des automa-
tisierten und autonomen Fahrens.
«Mit seiner sichtbaren Pionier-
rolle tragt das automatisierte Fah-
ren zurzeit die Barde solcher teil-
weise dramatisierter Fragestellun-
gen», sagt Gless. «Es hat aber auch
alle Chancen eines echten Vor-
reiters.»
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Bremsen fur Tiere

Wenn autonome Autos tber Men-
schenleben entscheiden, stellen
sich fast unlésbare ethische Dilem-
mas. «Einfacher ist die Situation bei
Tiereny, sagt Oliver Bendel vonder
Fachhochschule Nordwestschweiz,
fur den die Beziehung zwischen
Roboterautos und Tieren ein For-
schungsschwerpunkt ist. «Durch
Warmebildkameras, Infrarottech-
nik und Nachtsichtgerate lassen
sich mit autonomen Fahrzeugen
viele Unfélle mit Tieren vermeiden,
etwa indem Wildschweine, Rehe
oder auch Kréten rechtzeitig ent-
deckt werden.» Zudem konnte
das autonome Fahrzeug automa-
tisch das Tempo reduzieren, wenn
Warnschilder auf Wildwechsel
oder Krétenwanderungen hin-
weisen. Im Zweifelsfall wirde aber
immer der Mensch geschiitzt, nicht
das Tier.

Maschinen
mit Moral

Neben autonomen Autos miissen
auch andere Gerate
Entscheidungen treffen

PRIVATE DROHNEN Sie kénnen Objekte und Per-
sonen filmen und fotografieren. Die meisten Men-
schen wollen aber nicht heimlich aufgenommen und
in ihrer Privatsphare beeintrichtigt werden. Zudem
sollten gewisse Tiere nicht gestort werden. Um sol-
chen Drohnen Moral beizubringen, kénnte man sie
mit Mustererkennung ausstatten, die gegebenenfalls
Aufnahmen verhindert oder die Anndherung an
Objekte oder Personen stoppt.
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MILITARISCHE DROHNEN Thr Zweck ist die Aus-
kundschaftung von Gegenden und die Tétung von
Menschen. Militdrische Drohnen sind derzeit kaum
moralisch ausgelegt. Weitestgehend autonome Droh-
nen konnten aber von der Tétung eines Terroristen
absehen, wenn zu viele Zivilisten betroffen wiren.
So kénnte eine «moralische Kampfdrohne» die Zahl
ziviler Opfer reduzieren.

SERVICEROBOTER Ein gewdhn- g/(
licher Saugroboter verschlingt
alles, was ihm zu nahe kommt,
nicht nur Staub, sondern auch
Spinnen und Kafer. Man konnte
den Roboter mit Bilderkennung
und Bewegungssensoren ausstatten
und ihm beibringen, Lebewesen

vor dem Tod zu bewahren. Auch
Mihroboter kénnten dank ent-
sprechender Fahigkeiten Tiere im e
Garten verschonen. 5o
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WINDKRAFTANLAGEN Hier kommt es immer
wieder zur Kollision mit Vogeln und Flederm&iusen.
In Kombination mit Radar, Ultraschall und Muster-
erkennung kénnen Windkraftanlagen einzelne V6-
gel, Fledermduse oder ganze Schwarme erkennen und
sich bei Bedarf selbst abschalten. Einzelne tierfreund-
liche Testanlagen sind bereits in Betrieb.

CHATBOTS Sie informieren auf Websites tiber Pro-

dukte und Dienstleistungen und dienen der Unter-
haltung und Kundenbindung. Bei Suizidankiindigun-
gen reagiert die Mehrzahl der Chatbots jedoch in-
addquat. Ein «guter» Chatbot wiirde in diesem Fall
zum Beispiel die fiir das Land passende Notfallnum-
mer nennen oder den Nutzer direkt mit einer An-
sprechperson in Kontakt bringen.

PFLEGEROBOTER Sie dienen der Unterhaltung,
Zuwendung, Uberwachung und Versorgung von kran-
ken oder alten Personen. Je nach Bediirfnis einer
Person konnte ein Pflegeroboter sein Verhalten an-
passen. In Notsituationen muss er schnell reagieren
und tragt somit Verantwortung. Da Menschen eine
Beziehung zum Pflegeroboter entwickeln kénnen, ist
die Situation moralgeladen. Es stellen

sich auch informationsethische Fra-

e gen, etwa wenn Daten
\ ) 0 iiber einen Patienten
$ ib
{ S, ubertragen werden.
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