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Was ist autonomes Fahren?

Der technologische Fortschritt, den die Menschheit in den letzten Jahren
erreichen konnte, ist enorm. Vor einigen Jahren ware es noch undenkbar
gewesen, HD-Videokonferenzen mit Menschen aus der ganzen Welt zu
fuhren, einen vollarbeitsfahigen, portablen Computer von der GroBe
einer Cola-Dose in der Hosentasche zu tragen oder aber, dass sich
Autos, Flugzeuge, Schiffe usw. ohne einen aktiven Fahrer autonom, im
StraBenverkehr bewegen kénnen. Aber genau dies wird in naher Zukunft
der Fall sein kdnnen und kann momentan schon teilweise beobachtet
werden. Das zurzeit wohl popularste Beispiel dafir liefert wohl der US-
Amerikanische Elekroautomobilhersteller Tesla mit seinem sogenannten
LAutopilot”.

Aber was genau ist autonome Mobilitat und durch welche Faktoren wird
dies bedingt bzw. ermdglicht? Als Grundvoraussetzung bendtigen
Fahrzeuge, welche sich ohne Fahrereinwirkung bewegen sollen, einen
hochleistungsfahigen Computer, welcher Daten schnell aufnehmen und
weiterleiten kann. Diese Daten stammen von vier verschiedenen
Sensorsystemen, die die Umgebung des Fahrzeugs aufnehmen und an
die Recheneinheit weiterleiten. Am Fahrzeug verbaute Videokameras
liefern reale Bilder der Umgebung mit StraBe, Verkehrszeichen und
anderen Verkehrsteilnehmern. Zudem werden diese dazu verwendet, die
Entfernung zu Objekten in der Umgebung einzuschatzen. Mit Hilfe von
Radarsensoren werden diese Abstandmessungen konkretisiert, wobei es
zwei verschiedene Arten, namlich Low- und Highrange-Sensoren gibt,
welche unterschiedliche Entfernungen messen. Sogenannten Lidar-
Sensoren (Light Detection and Ranging) auf dem Dach tasten die
vorausliegende Strecke ab. Diese schicken Laserstrahlen ab, welche dann
von Objekten in der Umgebung zum Sender reflektiert werden, welcher
dann die genaue Entfernung messen und ein Bild der Umgebung
erstellen kann. Der Vorteil dieser Sensoren liegt darin, dass sie auch bei
Nacht funktionieren und eine héhere Reichweite als die Radar-Sensoren
besitzen. Um die genaue Position eines Fahrzeugs bestimmen zu
kdnnen, ist auBerdem ein sehr genaues GPS-System notwendig, welches
die Position eines Fahrzeugs auf bis zu zwei Zentimeter genau orten
kann.




Was ist autonomes Fahren?

Diese Systeme miuissen gemeinsam zuverlassig arbeiten und dem
Computer dauerhaft Daten liefern. Der Computer berechnet anhand von
Bewegung und Geschwindigkeit eines gescannten  Objektes
Wahrscheinlichkeiten dafiir, was als Nachstes passieren konnte. Das
verlangt eine schnelle und intelligente Datenverarbeitung. Mittels Deep
Learning oder auch Kuinstlicher Intelligenz (KI) sollen die Systeme kiinftig
immer mehr Situationen erleben, erlernen und die richtige Handlung
daraus abspeichern.
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Abbildung 1: Sensortechniken bei autonomen Autos

Neben der internen Kommunikation ist flr die autonome Mobilitat auch
die externe von immenser Bedeutung. Also die Kommunikation zwischen
den verschiedenen Fahrzeugen im Verkehr, sodass =z B.
weitervorausfahrende Fahrzeuge Uber Unfdlle oder Staus informieren
kédnnen und somit andere Fahrzeuge sich dementsprechend anpassen.
Wirden in Zukunft alle Verkehrsteilnehmer- und Systeme komplett
vernetzt, konnten sich die Systeme untereinander abstimmen und
warnen. Bei der Car-to-X-Kommunikation tber Funk oder WLAN weil3
das Auto schon vor der nachsten Kreuzung, dass ein Radfahrer um die
Ecke kommt.




Wie ist der aktuelle Stand?

Aber wo befinden wir uns momentan in Bezug auf die autonome
Mobilitat? Hier gibt es zwei Perspektiven, die zu betrachten sind, zum
einen die des Gesetzgebers und die der technologischen Machbarkeit.
Als Bewertungskriterium, wie der aktuelle Stand des autonomen Fahrens
momentan ist, konnen die Automatisierungsgrade des automatisierten
Fahrens, welche in flinf Stufen aufgeteilt sind, herangezogen werden.

Automatisierungsgrade des automatisierten Fahrens
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Abbildung 2: Stufen des autonomen Fahrens

Auf der technischen Seite ist heute bereits vollig autonomes Fahren
moglich, also die letzte Stufe finf. Allerdings nur unter vier
Bedingungen, welche erfillt sein mussen.

1. Die Sensoren im Fahrzeug mussen ein verlassliches digitales Abbild
der Umwelt liefern.

2. Eine sichere und schnelle Datenverbindung muss hochaufldsende
StraBenkarten und aktuelle Verkehrsmeldungen liefern.

3. Die StraBe muss flr autonome Fahrzeuge ausgestattet sein.
Fahrbahnmarkierungen und Verkehrsschilder missen einwandfrei
erkannt werden.

4. Gute Wetterverhaltnisse, d. h. kein Nebel, starker Regen oder

Schnee



Wie ist der aktuelle Stand?

Da diese Bedingungen vor allem eine sichere und schnelle
Datenverbindung, einwandfreie Fahrbahnmarkierungen und
StraBenschilder und gute Wetterbedingungen nicht immer gegeben sind,
gehen Schatzungen von einer Verbreitung des autonomen Fahrens
zwischen den Jahren 2030 und 2040 aus.

In anderen Mobilitatsfeldern, wie z. B. der Bahn ist autonomes Fahren
hingegen schon eher moglich, da hier weniger Faktoren den Verkehr
beeinflussen und die standortgenaue Uberwachung der Fahrzeuge
bereits Standard ist.

In Deutschland gilt aktuell das Gesetz zum autonomen Fahren aus dem
Jahr 2017. Kern waren hierbei geanderte Rechte und Pflichten des
Fahrzeugfihrers wahrend der automatisierten Fahrphase. Das heift:
Automatisierte Systeme (Stufe 3) dirfen die Fahraufgabe unter
bestimmten Voraussetzungen Ubernehmen. Ein Fahrer ist dabei aber
weiterhin notwendig, der sich jedoch im automatisierten Modus vom
Verkehrsgeschehen und der Fahrzeugsteuerung abwenden darf. Nun
folgte im Jahr 2021 der nachste Schritt, in dem ein neues Gesetz zum
autonomen Fahren entworfen wurde. Mit diesem wird der Rechtsrahmen
geschaffen, damit autonome Kraftfahrzeuge in der Stufe 4 in
festgelegten Betriebsbereichen im o6ffentlichen StraBenverkehr im
Regelbetrieb fahren konnen. Damit wird Deutschland der erste Staat
weltweit, der Fahrzeuge ohne Fahrer aus der Forschung in den Alltag
holt. Dies gilt allerdings zunachst fir einige Einsatzszenarien, wie z. B.:

* Shuttle-Verkehre von A nach B,

* People-Mover (Busse, die auf einer festgelegten Route
unterwegs sind),

* Hub2Hub-Verkehre (z. B. zwischen zwei Verteilzentren),

* Nachfrageorientierte Angebote in Randzeiten,

» Die Beforderung von Personen und/oder Gitern auf der ersten
oder letzten Meile,

« ,Dual Mode Fahrzeuge” wie zum Beispiel beim Automated
Valet Parking (AVP)

Diesem Gesetzesentwurf am 28.05.2021 vom Bundesrat zugestimmt und
wartet nun auf die Ausfertigung durch den Bundesprasidenten.




Autonome Mobilitat im privaten Bereich
Privatfahrzeuge und Carsharing

Die Technik des autonomen Fahrens wird insbesondere im Bereich der
privaten Fahrzeugnutzung und -haltung vieles verandern. Bei unseren
Uberlegungen gehen wir davon aus, dass die Fahrzeuge in der Lage sind,
komplett autonom, also ohne menschliches Eingreifen und daher auch
ohne Fahrer zu verkehren.

Zunachst wird sich vor allem das Besitzverhaltnis im Bereich der privaten
Pkw verandern. Der Trend der Sharing Economy wird sich auch im
Kraftfahrzeugumfeld durch die Autonomisierung der Fahrzeuge
fortsetzen. So gehen Studien davon aus, dass sich die Anzahl der Pkw in
privatem Besitz deutlich reduzieren wird. Stattdessen wird ein Grofteil
der Fahrzeuge im Besitz von Unternehmen sein, die diese als Carsharing-
Dienst zur Verfligung stellen. Diese Geschaftsmodelle bestehen fir
normale Pkw bereits heute, vertreten durch Unternehmen wie SHARE
NOW, Flinkster und MILES. Dabei lasst sich durch den Nutzer ein
Fahrzeug seiner Wahl fir ein individuelles Zeitfenster mieten. Das
Fahrzeug wird dann entweder an einer festen Station abgeholt und nach
der Nutzung wieder abgestellt oder flexibel an dem Ort, an dem der
letzte Nutzer das Fahrzeug abgestellt hat. Bei letzterem Modell kann das
Fahrzeug an einer beliebigen Stelle im Geschaftsbereich wieder
abgestellt werden.

Abbildung 3: Carsharing-Station des Anbieters Car2Go




Privatfahrzeuge und Carsharing

Das Geschaftsmodell bietet durch die Einflihrung autonomer Fahrzeuge
ein groBes Entwicklungspotenzial. So kénnen die Nutzer schnell und
bequem ein Fahrzeug mieten. Zu diesem mussen sie sich jedoch nicht
eigenstandig hinbewegen. Es holt sie direkt an ihrem Standort ab und
bringt sie fahrerlos zu ihrem Wunsch-Ziel, vergleichbar mit einer
Taxifahrt. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass die Fahrten mit einem
autonomen Taxi deutlich glinstiger sein werden und daher die heutigen
Taxifahrten mit Fahrer vollstandig ersetzen. So kdnnen etwa
Unterhaltskosten der Fahrzeuge durch eine groBe Masse an Nutzern
aufgeteilt und die Personalkosten fur den Fahrer eingespart werden.
Dartber hinaus werden von Carsharing-Diensten angebotene autonome
Taxis nicht nur glnstiger sein als heutige Taxis, sondern vor allem auch
gunstiger als der private Besitz eines autonomen Fahrzeugs. Des
Weiteren wird auch damit gerechnet, dass die autonomen Taxis etwa 25
Prozent glnstiger sein werden als der heutige Offentliche
Personennahverkehr (OPNV). Die folgende Abbildung 4 zeigt ein
Zukunftskonzept flir ein autonomes Taxi.
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Abbildung 4: Autonomes Taxi-Konzeptfahrzeug von Bosch

PME Video: Sozialexperiment: So reagieren wir auf
Rk Autonomes Fahren
Fid




Privatfahrzeuge und Carsharing

Dadurch, dass die Fahrzeuge im Besitz der Carsharing-Unternehmen sein
werden und von mehr Menschen am Tag genutzt werden als ein heutiger
Pkw im Privatbesitz, der sehr hohe Standzeiten aufweist, wird geschatzt,
dass ein autonomes Fahrzeug etwa 9 bis 13 Fahrzeuge fur den privaten
Gebrauch ersetzen kann. Das konnte die Anzahl der Fahrzeuge in
Stadten um etwa 30 Prozent reduzieren. Insgesamt kdnnte so der
Fahrzeugbestand bis 2035 um etwa 20 Prozent sinken.

Auch die Nutzung der Fahrzeit wird sich durch die Einfihrung
autonomer Fahrzeuge verandern. Durch die Substitution des Fahrers
kénnen die Innenrdume der Fahrzeuge anders gestaltet werden. Diese
werden auf einen hoheren Fahrkomfort und bessere Produktivitat
ausgelegt sein. Die folgende Abbildung 5 zeigt einen Innenraum, wie er
in Zukunft aussehen kdnnte.

Abbildung 5: Zukunftsvision des Innenraums eines autonomen Fahrzeugs von Volvo

Durch die veranderten Innenraume kann die Fahrzeit sinnvoll genutzt
werden. So kdnnte die Autofahrt flr eine ausgepragtere Kommunikation
mit den Mitmenschen sorgen oder genutzt werden, um beispielsweise
Filme zu schauen und zu arbeiten.




Privatfahrzeuge und Carsharing

Darlber hinaus bieten autonome Fahrzeuge weitere Vorteile fir die
Mobilitat der Nutzer. So kdnnen etwa Personengruppen in den Verkehr
integriert werden, die aktuell selbststandig kein Fahrzeug flihren dirfen
oder kénnen. Dies betrifft vor allem Kinder und Jugendliche sowie
alternde und korperlich benachteiligte Menschen. Fur das Nutzen eines
autonomen Fahrzeugs wird zum Beispiel kein Fihrerschein mehr
erforderlich sein, wodurch auch junge Menschen eigenstandig mobil sein
kénnen. Auch altere Menschen und solche mit kérperlichen
Beeintrachtigungen werden mobiler. So spielt etwa die Angst vor dem
Fahren, fehlende korperliche und geistige Befahigung zum Fahren und
das schwierige Erreichen von 6ffentlichen Verkehrsmitteln keine Rolle
mehr. Die Gesamtmobilitat wird damit sowohl in der Stadt als auch auf
dem Land deutlich steigen. Jedoch flihrt die erhdhte Mobilitat, trotz
deutlich weniger Fahrzeuge, zu einem starkeren Verkehrsaufkommen auf
den StraBen. Auch der Verkehrsfluss wird zunachst, vor allem durch die
Mischung autonomer und nicht-autonomer Fahrzeuge, nicht optimiert
werden kénnen. Allerdings kdnnte ein GroBteil der Parkplatze
insbesondere in den Innenstadten nicht mehr benétigt und der Platz
anders genutzt werden.

Fur die Entlastung der Stralen kdnnten aber autonome Flugtaxis sorgen.
Diese werden fur Kurz- und Langstreckenfliige geeignet sein. Die
folgende Abbildung 4 zeigt das Konzept eines Flugtaxis.

Abbildung 6: Flugtaxikonzept von Airbus




Privatfahrzeuge und Carsharing

Jedoch wird zunachst eine Start- und Landeinfrastruktur notwendig sein.
Der Betrieb von Flugtaxis wird daher erstmal den Charakter eines
individuellen Linienverkehrs haben. Dabei sind die Fahrzeuge an feste
Routen und damit an die Beforderungen zwischen einzelnen
Knotenpunkten, jedoch nicht an Abflugzeiten gebunden. Ein ahnliches
Konzept werden wir auch im folgenden Kapitel fur den o6ffentlichen
Nahverkehr vorfinden. Dariber hinaus wird die Nutzung von Flugtaxis
anfangs jedoch sehr teuer und daher nur einer wohlhabenden
Zielgruppe wie zum Beispiel Geschaftsleuten oder Touristen zuganglich
sein. Ein weiterer Verwendungszweck kdnnte zudem das Durchfiihren
von Rettungstransporten sein.

Video: Per Flug-Auto in die Zukunft?

Vor der Einfuhrung stehen den autonomen Fahrzeugen jedoch noch
einige Herausforderungen bevor. Neben der technischen Eignung
mussen vor allem die infrastrukturellen und politisch rechtlichen
Rahmenbedingungen geschaffen werden.




Offentliche Verkehrsmittel

Auch im o&ffentlichen Verkehr werden durch die Einfihrung autonomer
Fahrzeuge wesentliche Anderungen maéglich sein. Eine Entwicklung, die
mit den autonomen Taxis aus dem vorherigen Kapitel einhergehen

kdnnte, ist die Durchsetzung autonomer Shuttlebusse.

Abbildung 7: Autonomer Shuttlebus

Diese dirften einen Grofteil der aktuellen Linienbusse ersetzen. Das
Prinzip des Linienverkehrs wird sich jedoch von dem Heutigen
unterscheiden. Die autonomen Shuttlebusse werden vermutlich kleiner
sein als heutige Busse, was vor allem daran liegt, dass sich der
Linienverkehr zu einer hdheren Individualisierung wandeln wird. Das
bedeutet, dass die Shuttlebusse keinen strengen Fahrplanen mehr
unterliegen, sondern nur dann fahren, wenn eine Nachfrage besteht. Das
Zusteigen in Busse wird also weiterhin Uber Stationen erfolgen und auch
die Routen werden vermutlich annahernd gleich bleiben, jedoch fahren
die Busse zu keinen festen Zeiten, sondern nur dann, wenn es durch die
Passagiere, die sich zum Beispiel Uiber eine App anmelden, nachgefragt
wird. Dabei kdnnen dann die gewilinschten Abfahr- oder Ankunftszeiten
angegeben werden. Das Konzept lehnt sich also an das der autonomen
Taxis an mit den Unterschieden, dass man nicht an Wunsch-Ort und -Ziel
abgeholt bzw. abgesetzt wird und dass hierbei auch fremde Personen
zusteigen kénnen.

Ein dhnliches Konzept sieht vor, dass auf online vereinbarten Routen mit
autonomen Taxis weitere Personen hinzusteigen konnen. Dabei bleibt die
Flexibilitat hoher als bei autonomen Shuttlebussen, man nimmt jedoch
etwas mehr Zeit in Anspruch dadurch, dass weitere Personen an
unterschiedlichen Orten ein- und aussteigen. Dies wird wiederum den
Preis fur die Mobilitat weiter senken.




Offentliche Verkehrsmittel

DarGber hinaus kdnnte es mehr Shuttlebusse geben, die nur fir
spezifische Personengruppen zur Verfliigung stehen. Das kdnnten zum
Beispiel Busse sein, die die Mitarbeiter eines Unternehmens abholen und
zur Arbeit bringen.

Bereits heute gibt es Pilotprojekte fir die Nutzung autonomer
Shuttlebusse. Eines davon lauft in der bayrischen Kommune Bad
Birnbach. Bereits seit 2017 werden dort automatisierte Shuttlebusse fir
den Linienverkehr zwischen dem Bahnhof und der Ortsmitte
durchgefihrt.

Abbildung 8: Autonomer Shuttlebus in Bad Birnbach

Der Bus kann bis zu sechs Personen aufnehmen und fahrt den Grofteil
der Strecke selbststandig. Dennoch ist ein Fahrer dabei, der in einigen
Situationen eingreifen kann. Der Bus lasst sich jedoch nicht als
autonomes Fahrzeug einstufen, da es technisch noch nicht ausgereift
genug ist. Trotzdem ist das Projekt ein enorm wichtiges Projekt fur die
Zukunft autonomer Fahrzeuge.

= %E-I Video: Autonome Busse sind bald startklar
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Offentliche Verkehrsmittel

Durch die Einfihrung autonomer Fahrzeuge wird zudem die
Intermodalitat, also der Wechsel zwischen unterschiedlichen
Verkehrsmitteln bei der Nutzung des OPNV, steigen. Der Grund liegt in
der vereinfachten Erreichbarkeit der Hauptverkehrsmitteln, wie zum
Beispiel Zuge und Flugzeuge, durch die autonomen Taxis und
Shuttlebusse. Die aktuellen Hauptrouten und auch deren Befahrung
durch die jeweiligen Verkehrsmittel werden sich zunachst nicht
besonders verandern, jedoch wird der Zu- und Abgang zu diesen vor
allem dadurch besser, dass kaum Umsteigezeiten beim Wechsel der
Verkehrsmittel entstehen. Zusatzlich dazu wird nahezu jeder Ort durch
autonome Fahrzeuge erreichbar sein, was vor allem in suburbanen
Regionen sowie weitlaufigen Wohn- und Gewerbegebieten mit aktuell
mangelhafter Anbindung an offentliche Verkehrsmittel eine grof3e
Entwicklung darstellt. Insbesondere dort werden autonome Shuttlebusse
gegenliber den aktuellen Busverbindungen zudem einen klaren
Kostenvorteil haben, da der OPNV dort meist von weniger Menschen
genutzt wird als in Stadten.

Aus den genannten Grinden wird die autonome Mobilitatswende daher
weniger die bestehenden Sternverbindungen beeinflussen, sondern vor
allem den Tangentialbetrieb und die Zubringer zu den Hauptrouten
erganzen. Eine Studie des Fraunhofer-Instituts geht dartber hinaus
davon aus, dass bis 2050 75 Prozent der Reisebusse fahrerlos unterwegs
sein werden und dabei eine Kostenersparnis von etwa einem Drittel des
aktuellen Fahrpreises entstehen wird.

Auch fur den Schienenverkehr wird der Schwerpunkt immer mehr auf
fahrerlose Fahrzeugkonzepte gelegt. Die Tendenz geht im Moment noch
lediglich zum automatisierten Fahren. Dabei fahren die Fahrzeuge zwar
fahrerlos, werden jedoch von einer zentralen Leitstelle gesteuert. Bereits
heute gibt es Uber 60 U-Bahnsysteme, die vollautomatisch betrieben
werden. Auch in Hamburg ist ein solches Projekt geplant. Ab Oktober
2021 soll eine Linie der S-Bahn vollautomatisch verkehren. Der Vorteil bei
Schienenfahrzeugen ist, dass sie sich meist in geschlossenen Systemen
bewegen, was eine Automatisierung deutlich einfacher macht als im
StraBBenverkehr. Ein hoherer Antell an automatisierten
Schienenfahrzeugen ist daher bereits ab 2025 denkbar.

Ahnlich wie bei autonomen Shuttlebussen kdénnte bei steigender
Automatisierung auch im Schienenverkehr der Trend dahin gehen, dass
die Zige kleiner werden und nicht mehr an feste Fahrzeiten gebunden
sind und der Schienenverkehr damit individualisierter wird.




Offentliche Verkehrsmittel

Unterdessen ereignet sich in Potsdam folgende Szene: Im letzten
Augenblick zieht die junge Frau den Kinderwagen von den Gleisen.
Passanten sind entsetzt Uber den Leichtsinn. Das Mutter-Kind-Gespann
scheint knapp der Katastrophe entkommen zu sein, mutmaBen die
Zeugen des Beinahe-Unfalls. Doch die Szenerie tauscht. Die
vermeintliche Mutter ist eine Mitarbeiterin von Siemens und lenkte den
leeren Kinderwagen absichtlich ins Gleis. Die StraBenbahn Nummer 400
der Potsdamer Verkehrsbetriebe hat genau das gemacht, was von ihr
erwartet wurde: Sie hat die Gefahr rechtzeitig erkannt und angehalten —
und das ohne Fahrer.

Seit mehreren Monaten ist die StraBenbahn auf dem Netz der Stadt
unterwegs, gesteuert von Kameras, Radar, Sensoren und Software. Einen
StraBenbahnfahrer gibt es zwar auch noch, aber der sitzt auf einem
Notsitz und greift nur ein, wenn das System Uberfordert ist. Siemens
testet gemeinsam mit den oOrtlichen Verkehrsbetrieben die weltweit erste
autonom fahrende StraBenbahn. Alle Ablaufe geschehen automatisch:
Das Fahren und Anhalten des Zugs, das Offnen und SchlieBen der Tiire
und der unverzugliche Stopp an einem sicheren Standort im Falle einer
Stérung.

Auch in anderen Orten gibt es fahrerlose Schienenfahrzeuge schon
langer, zum Beispiel die U-Bahn-Linien U2 und U3 in Nurnberg oder der
Sky Train am Flughafen Dusseldorf. Es handelt sich hier um U-Bahn- und
People-Mover-Systeme, von denen weltweit mehr als 80 Linien fahrerlos
und vollstandig automatisiert und nur von auBen gesteuert betrieben
werden.

Ein Projekt, das als Alternative zum heute bekannten Fernverkehr der
Bahn  dienen  kdnnte, ist der Hyperloop. Auch dieses
Fortbewegungsmittel soll autonom betrieben werden.

Abbildung 9: Konzeptdarstellung des Hyperloops




Offentliche Verkehrsmittel

Der Hyperloop ist eine Kapsel, die auf Magnetfeldern durch eine nahezu
luftleere  Rohre  gleitet. Dabei  entsteht kaum  Luft- und
Reibungswiderstand, wodurch sich sehr hohe Geschwindigkeiten bei
einer hervorragenden Energieeffizienz erreichen lassen. Bis 2028 kdnnten
bereits Passagiere auf funf innereuropaischen Strecken transportiert
werden. Der Hyperloop wirde damit eine gute Alternative zu
Hochgeschwindigkeitsziigen und Kurzstreckenfliigen bieten. Ein grofBes
Problem ist jedoch, dass die gesamte Infrastruktur dafiir neu errichtet
werden muss.

(=] [m]
TEws  Video: Der Traum vom Hyperloop | Projekt Zukunft
[Eliee ¥

Mit Blick auf die Flugbranche gibt es noch viel Passagiere, die sich vor
dem unbemannten Cockpit firchten, dabei fliegen im Militar schon seit
Jahrzehnten Flugzeuge per Computer. Auch wenn grol3e Teile des Fluges
bereits jetzt vom Autopiloten Ubernommen werden, sehen viele in den
anwesenden Piloten im Cockpit eine Beruhigung. Laut einer Studie des
IT-Branchenverbandes Bitkom wurden derzeit neun von zehn Passagiere
nicht in ein Flugzeug ohne Piloten steigen. Das groBte Problem dabei
sehen die Leute darin, dass sie einer Kinstlichen Intelligenz nicht
zutrauen, genau so gut auf Triebwerksausfalle, schlechtes Wetter oder
andere Probleme reagieren zu kdnnen, wie ein Pilot es kann. Namhafte
Unternehmen der Luftfahrt wie Boeing und Airbus forschen aber
dennoch bereits am autonomen Fliegen von Passagierflugzeugen.
Dartber hinaus herrscht weltweit ein Mangel an Piloten. Das US-Startup
Xwing strebt eine Teilldsung an: autonome Frachtflige mit Cessna Grand
Caravan fur Distanzen von bis zu 800 Kilometern. Bei gutem Wetter hat
Xwing bereits gezeigt, dass sein Computer eine Cessna Grand Caravan
208B vom Gate autonom zur Startbahn fahren, starten, fliegen, landen
und wieder zum Gate zurlckkehren kann.




Offentliche Verkehrsmittel

Abbildung 10: Autonom fliegende Cessna von Xwing

Vorteile vom autonomen Fliegen gegeniber dem autonomen Fahren
werden darin gesehen, dass zum einen gréBere Staus vermieden werden
kédnnen. Zum anderen wird das autonome Fliegen auch als sicherer
angesehen, sofern die Technik ausgereift ist. AuBerdem soll eine Fahrt
genau so teuer sein, wie mit einem normalen Taxi jedoch deutlich
schneller gehen.

Bisher konnten autonome Flugzeuge noch nicht ausreichend getestet
werden und auch die rechtlichen Rahmenbedingungen fehlen noch. Laut
Umfrage sehen viele Befragte aber die Vorteile, dass durch den Einsatz
der Technologie Probleme durch k&rperliche Beeintrachtigungen des
Piloten verhindert werden und die Technik wesentlich praziser und
intelligenter agieren kann. 93 Prozent der Befragten sagten jedoch, dass
kein Programm die Erfahrung eines langjahrigen Piloten ersetzen kann
und 87 Prozent hatten Angst vor cyberterroristischen Attacken auf eines
dieser Fluggerate.




Autonome Mobilitat im Bereich Wirtschaft

Aktueller Stand und Projekte beim Autonomen
Fahren bei LKWs

Wie auch im Bereich der Pkw, spielt das autonome Fahren auch bei den
Lkws eine groBBe Rolle. Doch bis sich die Fahrer entspannt zurlicklehnen
kédnnen und das Fahrzeug alles selbst macht, werden noch einige Jahre
ins Land ziehen. So wird davon ausgegangen, dass im Jahre 2030 nur 10
Prozent der leichten Nutzfahrzeuge und 20 Prozent der schweren
Nutzfahrzeuge autonom fahren werden. Diese Prognosen decken sich
auch mit dem des Pkw-Bereichs, wo davon ausgegangen wird, dass es
bis zum Jahre 2030 weniger als 10 Prozent sein werden und eine
Prozentzahl von 10 bis 20 Prozent erst im Jahre 2040 erreicht werden
kann. Das bisher grof3te Potenzial fir autonom fahrende Lkws wird im
Bereich der Langstrecken und in abgesperrten Bereichen, wie zum
Beispiel einem Hafen gesehen. Volvo und der US-Chipspezialist Nvidia
wollen in Kooperation autonome Lkws, mit Anwendung im Guterverkehr,
der Millentsorgung und der Bau- und Forstwirtschaft entwickeln. Neben
den komplexen Situationen im StraBenverkehr und den wechselnden
Witterungsbedingungen, die  momentan  noch die  groBte
Herausforderung darstellen, gibt es neben diesen technischen
Anforderungen auch noch rechtliches zu klaren. So dirfen nach dem
StraBenverkehrsgesetz 2017, bereits Assistenzsysteme der Stufe 3 und 4
in Lkws verbaut werden, aber Stufe 5 ist bisher noch vollkommen
ausgeschlossen, somit muss immer ein Fahrer an Bord sein.

Wird das autonome Fahren den Nutzfahrzeugmarkt
revolutionieren?
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Abbildung 11: Autonomes Fahren

Doch wahrend im Pkw-Bereich das autonome Fahren ehr eine Frage der
Bequemlichkeit darstellt, geht es im Bereich der Lkws um Kosten. Hierbei
geht es aber nicht nur um die Personalkosten, denn ein Maschine fahrt
24 Stunden und das 7 Tage die Woche ohne Leistungsverlust, wahrend
die Berufskraftfahrer strengen Regeln unterliegen, was die Lenk- und
Pausenzeiten angeht. Es geht hier aber auch in erster Linie nicht um den
stellen Abbau, denn zur Wahrheit gehort auch, dass LKW-Fahrer in
Deutschland immer schwerer zu finden sind. So gehen Experten davon
aus, dass bis zum Jahre 2030 der Branche Rund 185.000 Mitarbeiter
fehlen werden. Bis zum Jahre 2027 gehen allein in Deutschland 40
Prozent der LKW-Fahrer in den Ruhestand. In Danemark sieht es ahnlich
aus, dort ist jeder zweite Trucker Uber 50 Jahre alt und fast jeder flinfte
uber 60 Jahre alt. Sodass der danische Transportarbeitgeberverband ATL
Alarm schlagt. Auch in England ist dies ein groBes Thema, sodass der
Beruf des LKW-Fahrers in die Liste der bedrohten Berufe aufgenommen
werden soll. Diesem Personalmangel kénnte durch die Autonomie von
Lkws entgegengewirkt werden. Gerade in der zunehmend
automatisierten Logistikwelt wirde sich dies einbinden lassen. Diese
Branche setzt schon lange auf digitalisierte Effizienz, was es autonomen
Nutzfahrzeugen besonders leicht machen kénnte. Ahnlich wie heute
schon Roboter Regale in GroBlagern ein- und ausraumen, kdnnten
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Lkws klnftig durch Hafen und Logistikzentren fahren. Im sogenannten
Systemverkehr ist der Transport im hohen MaBe standardisiert und somit
leicht zu automatisieren.

s
LEI : Vera - Die Zukunft des autonomen Transports von Volvo
!Iilxih EI Trucks

Abbildung 12: T-Pod der Firma Einride

Auf den offentlichen StraBen sieht dies aber ganz anders aus. Hier wird
es als sehr unrealistisch angesehen, dass auf allen Strecken autonome
Lkws fahren dirfen. Dies wird sich mehr Beschranken auf
FernstraBenabschnitt, wo jedoch menschliche Fahrer fir die
Teilabschnitte auf nicht frei gegebenen StraBen bendtigt wirden. Es
mussten somit an der Autobahn spezielle Abstellflachen geschaffen
werden, wo der menschliche Insasse aussteigen kann und der
Autonomie-Modus Ubernehmen kann. Ein solches Modell wird aber flir
das dicht besiedelte Mitteleuropa als ehr fragwiirdig angesehen. Sein
Potenzial entfalten konnte dieses sich eher in dinn besiedelten
Hinterlande der USA oder auch Australien. In den USA wird dies auch
schon erfolgreich getestet.
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Der US-amerikanische Mobilitatsdienstleister Uber hat damit begonnen,
autonome Lkws Uber den Highway 40 in Arizona zu schicken.
Bemannte Lkws Ubergeben an den Grenzen Arizonas den Sattelauflieger
an die selbstfahrenden Lkws und wenn diese die Autobahn verlassen,
wird wieder an bemannte Lkws uUbergeben. Ein weiteres Modell, an das
momentan gearbeitet wird, ist das sogenannte Platooning. Hierbei
schlieBen sich mehrere Lkws zu einer eng gestaffelten Kolonne
zusammen und ein Fahrer wird hdchstens noch im ersten Lkw benoétigt,
die anderen folgen vollautomatisch. Hierdurch werden nicht nur die
Personal-, sondern auch die Kraftstoffkosten gesenkt. Eine Studie des
Logistikunternehmens DB Schenker, MAN und der Hochschule Fresenius
hat ergeben, dass der Spritbedarf um mindestens drei bis 4 Prozent
gesenkt werden kann. Fir das Modell des Platooning gilt aber das
Gleiche, wie auch der autonomen Lkws. Die Vorteile zeigen sich am
besten auf den Langstrecken in den USA oder Australien, aber nicht
unbedingt in Europa.

&
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Ob und wann die autonomen Lkws das Logistik-Geschaft Gbernehmen,
ist noch vollkommen offen, aber im Jahre 2019 wurde in Schweden mit
dem T-Pod der Firma Einride (Abb. 13) ein erster fahrerlose Truck fur
den StralRenverkehr zugelassen. Dieser Lkw ohne Fahrerkabine soll
zwischen zwei nahe gelegenen Lagerhallen eingesetzt werden.

Abbildung 13: Platooning
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Auch weitere Modelle von Einride sollen in den nachsten Jahren auf den
Markt kommen, die genau wie der T-Pod, Uber keine Fahrerkabine
verfigen, sondern von einem Kontrollzentrum aus Uberwacht werden
(Stufe 4 der Automatisierung). AuBerdem sollen diese Trucks nicht
verkauf werden, sondern vermietet. Dies ist ein weiterer Trend, der flr
die Branche vorausgesehen wird. Auch Daimler mochte kinftig die
ersten Modelle auf die StraBe bringen und investiert in den kommenden
Jahren bis zu einer halbe Milliarde Euro in die Technik, um dies bis zum
Jahre 2025 zu erreichen.

E»"}ﬂ“:}!-? U-Shift — modulares, autonomes Fahrzeugkonzept der
=] k., Zukunft

Auch der Fahrzeughersteller Scania hat mit dem AXI|, einen autonom
fahrenden Lkw vorgestellt. Dieser soll auf GroBbaustellen, im Tagebau
oder in Minen eingesetzt werden. Wahrend die meisten Pilotprojekte im
Ausland stattfinden, soll noch in diesem Jahr (2021) das Hamburger
Truckpilot starten. Hierbei erprobt die Hamburger Hafen Logistik
zusammen mit MAN den Einsatz von autonomen Lkws auf dem
Containerterminal in Hamburg-Altenwerder. In diesem Projekt sollen
zwei Prototypen vollautomatisch (Stufe 4 des automatisierten fahren) die
Anfahrt auf die A7 leisten, ein Teilstick von 70 km befahren und
innerhalb des Containerterminals das Be- und Entladen autonom
abwickeln. Auch Lkw, die im Platooning fahren, sind mittlerweile in
Deutschland unterwegs. Dreimal taglich fahren in einem Test von MAN
und DB Schenker die Lkw auf der A9 zwischen Nirnberg und Minchen.
Sie sind in einer Kolonne unterwegs und befordern normale Fracht
zwischen zwei Logistikzentren hin und her.

The Making of Scania AXL — Autonomous Truck
Documentary
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Abbildung 14: Scania AXL

Auch wenn autonome Lkw viele Vorteile bieten, wie die Kostensenkung
fur Unternehmen, einen geringeren Kraftstoffverbrauch, ein Ausweg aus
dem Fahrermangel und eine erhdhte Sicherheit, gibt es noch viele
Hindernisse zu Uberwinden auf den Weg dahin. Eines dieser Hindernisse
ist das Vertrauen der Menschen in die Technik. So haben laut einer
Umfrage aus dem Jahre 2019, nur 35 Prozent der Menschen ein
Vertrauen dazu. Aus derselben Umfrage geht hervor, dass zusatzlich 69
Prozent der befragten Angst vor dem Eingriff von Hackern haben. Bei
einem so groBen Anteil an Misstrauen, ist es schwer die Technologie in
den Alltag zu bringen. Ein weitere Hinderniss ist die Rechtsgrundlage fir
das autonome fahren. Es ist im letzten Jahr zwar die Erlaubnis fir Stufe 4
Fahrzeuge gelegt worden, doch fir die Stufe 5 miuissten noch viele
Fragen geklart werden, wie z.B. wer bei einem Unfall haftet und ethische
Fragen, wie entscheidet ein Lkw Uber Leben und Tod. AuBerdem ist allein
schon fur die Stufe 3 des autonomen Fahrens ein 5G-Netz von No6ten.
Die Lkw-Fahrer werden noch sehr lange gebraucht. Das autonome
Fahren wird ihnen den Job erstmal erleichtern, so koénnen Sie
Pausenzeiten besser einhalten und Fahrunfille vermieden werden. Ein
Fahrer ist sogar unabkémmlich sagen einige, da Sie Probleml&ser sind
und mehr Tatigkeiten erledigen mussen, als nur das reine Lkw-Fahren.
Diese Tatigkeiten sind nach derzeitigen Stand der Technik, nicht von
einem Computer zu bewerkstelligen.
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Allerdings wird sich der Tatigkeitsbereich auch verandern, so kdnnte bei
gleichbleibender Gesetzeslage die Uberwachung der Ladung und
Datenpflege von Protokollen im Vordergrund stehen. Bei sich andernder
Gesetzlage die Ferniiberwachung, was weniger Uberstunden und einen
Arbeitsplatz nahe des Wohnorts zur Folge hatte. Als Beispiel flr den Job
erhalt, wird in diesem Zusammenhang immer gerne der Flugverkehr
hinzugezogen, wo Flugzeuge schon langst autonom starten, fliegen und
landen kénnen, doch immer noch Piloten mit an Bord sein mussen. Ein
weiterer Vorschlag zum Erhalt der Jobs sieht vor, dass Unternehmen
autonome Lkws nur einsetzen durfen, zum Ausgleich des
Fachkraftemangels, aber nicht zum Ersatz der Lkw-Fahrer.

Abbildung 15: Fracht-Shuttle

Ein weiteres Projekt, dass der immer groBer werdenden Paketflut
entgegenwirken mochte, sind die autonomen Lieferwagen der Intel-
Tochter Mobileye und Udelv. Bereits 2028 sollen 35.000 Exemplare auf
den Weltmarkt kommen. Bis 2030 wird davon ausgegangen, dass das
Volumen an Kurierzustellungen in Stadten um 75 bis 80 Prozent steigen
kdnnte, was die Gesamtanzahl an Lieferwagen um 36 Prozent erhdhen
wurde. Angesicht des jetzt schon vorherrschenden Fahrermangel, wird es
schwierig eine solche Flotte aufzustellen, was durch autonome
Lieferwagen gelost werden kdnnte.
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Autonomes Schiff: Anlegemandver Forschungsprojekt

Auch im Bereich der Schifffahrt macht das autonome Fahren immer
groBere Fortschritte. Doch wahrend mancherorts bereits selbstfahrende
Autos unterwegs sind, sind autonom navigierende Schiff noch ein
Novum. Das eine grol3e Ziel in der Schifffahrt ist das ,Smart Ship”, das
vollstandig digitalisierte und autonome Schiff ohne Besatzung. Das
andere groBe Ziel ist die Sicherheit, denn 75 bis 95 Prozent aller Unfalle
auf See sind auf Fehler des Menschen zuriickzufiuhren, welche mit KI
vermieden werden konnten. Bis ein kommerzieller Einsatz von
autonomen Schiffen erreicht wird, dauert es noch 20 bis 25 Jahre. Die
Expertenmeinung von Dr. Evelin Engler vom deutschen Zentrum fir Luft-
und Raumfahrt in Neustrelitz zu diesem Thema ist, dass bevor ein
vollautonomer Betrieb von Schiffen auf allen Weltmeeren denkbar wird,
muss noch ein Berg an Arbeit, durch Generationen von Menschen,
bewaltigt werden. Ein teil- oder vollautomatisierter Betrieb ist aber schon
friher moglich. In den letzten 20 Jahren ist das Forschungsinteresse an
autonomen oder unbemannten Schiffen stark angestiegen. So sind im
Jahre 2019 knapp 800 wissenschaftliche Beitrage in Form von
Journalpublikationen; Konferenzbeitragen oder Buchbeitragen zu diesem
Thema verdffentlicht worden. Diese Entwicklung ist in der Abbildung 16
zu betrachten.

Anzahl der Veroffentlichungen
aus den Jahren 1980 bis 2019

900
800
700
600
500
400
300
200
100

O o ¥ O 0 O o ¥ O 0w o
0 0 W 0 0 O O h O A O
A A O OO O O O O O O O
= = = o e " " " - - N

Abbildung 16: Wissenschaftliche Veroéffentlichungen zum Thema autonome und
unbemannte Schiffe
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Nutzen und Herausforderungen der autonomen Schifffahrt

Es gibt aber schon heute einige Projekte. Eines der wenigen Pilotprojekte
momentan ist die Mayflower 400, die in diesem Jahr zu ihrer
Jungfernfahrt Gber den Atlantik startet. Die Fahrt geht vom britischen
Plymouth nach Plymouth an der US-Kiste und soll 3 Wochen lang
dauern. Dabei ist das Schiff komplett unbemannt und die Rolle des
Kapitans GUbernimmt eine kunstliche Intelligenz (KI). Neben der Uberfahrt
soll das Schiff die Verschmutzung des Meeres untersuchen, Plastik im
Wasser analysieren und Meeressauger aufspiren. Der Bau dieses Schiffes
hat nur ein Jahr gedauert, doch die Programmierung des ,Smart
Captains”, also der kunstlichen Intelligenz, hat langer gedauert. Der
Computer wurde dabei durch 1000 Fotos dazu trainiert, Hindernisse auf
dem Meer zu erkennen und ZusammenstoBe zu vermeiden. Durch das
Trainieren unterschiedlichste Szenarien, kann das Schiff auch zwischen
sicheren und unsicheren Mandvern unterscheiden und bei Fehlern kann
es sich selbst korrigieren und dadurch selbststandig dazulernen. Die
Mayflower 400 wurde aber noch nicht in rauer See getestet, konnte in
Simulationen aber auch 50 Meter hohe Wellen meistern.

Abbildung 17: Mayflower 400
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Da der Onlinehandel boomt und das bedeutet, dass immer mehr
Lieferwagen unterwegs sein missen. Werden autonome Lieferschiffe
entwickelt, um die Innenstadte in Zukunft zu entlasten. An einem solchen
Schiff wird im Testkanal der Schiffbau Versuchsanstalt Potsdam
geforscht. Der Prototyp ,A-Swarm” bietet Platz fir drei
Tischtennisplatten und fahrt ganz allein durch den Kanal ohne
Besatzung. Weitere beteiligt an dem Projekt sind die TU Berlin, die Uni
Rostock und Firmen wie der Chip herstelle Infineon. Gesteuert wird das
Schiff mit Hilfe von GPS, Sensoren und 3D-Lasern. Das KI-System muss
noch lernen, eine Brucke zu durchsteuert und eine Kurve zu erkennen.
Auch fur den Berliner Westhafen und die Spree sind bereits Testfahrten
geplant. Dies kann allerdings nur fir Orte geschehen, die nahe am
Wasser liegen. Des Weiteren wird es notig sein, kleine neue Binnenhéfen
und Wasser nahe Verteilerzentren zu errichten. AuBerdem mussten alle
Beteiligten ihre Daten, wie Pegelstdande, Wetter und den Status der
Lieferung teilen, damit das System funktionieren kann. An dieser Stelle
seil aber auch erwahnt, dass bei allen den guten Absichten und Vorteilen
wie, Personaleinsparung, verbrauch von weniger Treibstoff und einem
geringeren Unfallrisiko, gibt es auch kritische Stimmen. Ein Beispiel
hierflr ist der Mobilitatsexperte Andreas Knie vom
Wissenschaftszentrum  Berlin, der die groBe Entfernung von
Wohnhausern und Geschéaften in Berlin anmerkt und daher nicht die
groBe Losung in dieser Technik sieht. Ein Vorreiter in diesem
Bereich, stellt das Projekt ,Roboat” in Amsterdam da, dies soll Mull
sammeln, Waren liefern, Menschen transportieren und soll auch hier die
StraBen entlasten, um dabei zu helfen Amsterdam bis 2025 emissionsfrei
zu machen. Auch wenn es kritische Stimmen gibt, so wird von dem
Deutschen Zentrum fir Raum- und Luftfahrt (DLR) auf der Spree-Oder-
WasserstraBe zwischen Konigs Wusterhausen und Eisenhlttenstadt ein
.digitales Testfeld” eingerichtet, wo demnachst teilautonome Schiffe
fahren und von einem Kontrollzentrum Uberwacht werden. Ein kleiner
Ausschnitt der moglichen Binnengewasser ist in Abbildung 19 zu sehen.

Roboat - Full-scale
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Abbildung 19: Binnenwasserstrallennetz

A-SWARM - Initial Operation of the SWARM-Control
System
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Ein weiteres Projekt ist in Finnland zu finden. Hier betreibt Rolls-Royce
zusammen mit dem finnischen Fahrendienst Finferries bereits seit 2018

eine autonome Fahre, die von einem 50 km weit entfernten Operator
Uberwacht wird. Des Weitern forscht Roll-Royce mit der
Forschungsinitiative ,Advanced Autonomous Waterborne Applications
Initiative” (AAWA) an einem autonomen, ozeanfahigen Schiff mit dem
Ziel 2035. Nachfolgend einmal der Zeitplan von Rolls-Royce.

Reduced crew with remote supportand  Remote controlled Remote controlled unmanned Autonomous unmanned
operation of certain functions unmanned coastal vessel ocean-going ship ocean-going ship

Abbildung 20: Zeitplan Rolls-Royce

Ein weiteres Projekt im autonomen Schiffsverkehr stellt Yara Birkeland
da. Das erste autonome und elektrisch angetriebene Containerschiff der
Welt, dass jahrlich 40.000 Lkw-Transporte ersetzen soll und somit die
CO2-Emission reduziert. Dabei erfolgt das Be- und Entladen automatisch
uber elektrische Krane und Geraten. Eingesetzt wird das Schiff in
Norwegen, wo es innerhalb von ca. 25 Kilometern von der Kuste,
zwischen 3 Hafen in Sidnorwegen hin- und herfahrt und dabei
Dingemittel geladen hat. Anfangs noch mit Besatzung und spéter,
sobald die autonome Steuerung ausgereift und fir den Seeverkehr
zugelassen ist, ohne. Dann soll eine Leitstelle an Land die Yara Brikeland
Uberwachen. PlanmaBig sollt das Schiff 2020 in See stechen, aber wurde
aufgrund der Corona Pandemie ausgebremst. Das Schiff navigiert
mithilfe von GPS und erkennt anderen Schiffen tber das ,Automatic
Identification System” (AIS). Dieses sendet standig Rufzeichen eines
Schiffes sowie Angaben Uber Abmessung, Ladung, Kurs, Geschwindigkeit
und Zielhafen. Zur Uberwachung der naheren Umgebung ist das Schiff
mit Radar, Kameras, Infrarotsensoren und Laserabtaster ausgestattet.
Durch die Kameras kénnen auch Bojen, Kanus und Windsurfer erkannt
werden. Es wird davon ausgegangen, dass der Erfolg oder Misserfolg
dieses Projekts, Auswirkungen auf den weiteren Weg der autonomen
Schifffahrt haben wird.
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Abbildung 21: Yara Birkeland

Von der Stral3e auf das Wasser - Yara Birkeland

FUr weiter interessierte gibt es hier einen QR-Code zu dem Projekt
Munin mit einem entsprechenden Erklarvideo. Dies ist ein europaisches
Forschungsprojekt, wobei an einem Konzept fir unbemannte Schiffe
gearbeitet wird. An dem Projekt beteiligt ist unter anderem das
Fraunhofer CML in Hamburg.

Projekt Munin - Fraunhofer CML
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Ein anderes Wort fur "autonom" ist selbstbestimmt oder eigenstandig.
Fachleute  unterscheiden  bei  autonomen  Schiffen  zwischen
ferngesteuerten Schiffen und voll autonom fahrenden Schiffen. Voll
autonom bedeutet, dass der Schiffsbetrieb ganz ohne menschliche
Entscheidungen stattfindet. Die Internationale
Seeschifffahrtsorganisation IMO sieht vier Stufen autonomer Schiffe:

Schiff mit

automatisierten Ferngesteuertes Ferngesteuertes o
8 . % Vollig autonomes
Prozessen und Schiff mit Schiff ohne Schiff
Entscheidungs- Seeleuten an Bord Seeleute an Bord

unterstitzung

Abbildung 22: Schritte der autonomen Schifffahrt

Der Weg hin zum vollautonomen Schiff verlauft also in mehreren
Schritten - und er ist lang.

Wo liegen die Herausforderungen fiir autonome Schiffe?

Die Internationale Seeschifffahrtsorganisation IMO und die einzelnen
Staaten mussen einen klaren Rechtsrahmen fir den weltweiten Betrieb von

autonomen Schiffen schaffen. Daflir missen aber noch viele Rechtsfragen
geklart werden, unter anderem: Wer tragt die Verantwortung bei einem
Schiffsunfall, wenn kein Kapitan an Bord ist?

Die Technik an Bord muss noch viel zuverlassiger als heute werden. Bei
einem Ausfall an Bord ware kein Mechaniker zur Stelle, der das Problem

schnell 16sen kénnte. Dasselbe gilt bei Notfallen wie bei einem Brand an
Bord. Die heutigen Antriebstechniken sind flir einen voll-autonomen
Betrieb noch zu fehleranfallig.

Die  Navigationsinstrumente  mussen  auch  unter  extremen
Wetterbedingungen wie Eis, Nebel, Sturm, Gischt und Seegang so
zuverlassig funktionieren, dass sie Menschen ersetzen kdnnen.

Die hochsensiblen Steuerungsinstrumente an Bord mussen sicher und
zuverlassig gegen Hacker-Angriffe von aul3en geschiitzt werden. Selbst bei
einem Pkw, der im Vergleich zu einem Seeschiff technisch viel einfacher ist,
klappt das derzeit noch nicht. In der Seefahrt fehlen zudem verbindliche
Sicherheitsstandards in der Satellitenkommunikation und stabile globale
Datenverbindungen.

Alle  Seegewasser mussten durch ein luckenloses maritimes
Verkehrsiiberwachungssystem abgedeckt sein. Bis jetzt gibt es aber nur
Verkehrszentralen fur die jeweiligen nationalen Kiistengewasser.
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Es wird auch bereits fleiBig daran geforscht, die technischen
Herausforderungen zu I6sen. So forschen bereits verschiedenste
Unternehmen an Systemen fur das autonome Andocken zur Berechnung
der besten Route, Kommunikationssystemen zwischen den Schiffen,
Kollisionswarnungen und noch vielem mehr.

Wird der Mensch durch autonome Schiffe iiberfliissig?

Nein, nach jetzigem Stand werden es auch zukiinftig Menschen sein, welche
die Schifffahrt am Laufen halten.

Dr. Evelin Engler, Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt in Neustrelitz,
schatzt es so ein: "Technik wird vom Menschen fiir den Menschen gemacht.
Der Einsatz von Technik verandert Arbeitsprozesse und erleichtert auch die
Arbeit der Menschen. Arbeitsprozesse ohne den Menschen sind jedoch
undenkbar.”

In Zukunft werden gerade in Uberwachungszentren fir die
Ferniberwachung und Fernsteuerung von Schiffen hochqualifizierte
Nautiker*innen gesucht — zu anderen Arbeitsbedingungen als heute und mit
neuen Aufgaben. Neue Techniken wie zum Beispiel Virtual Reality werden
neue Fahigkeiten erfordern. Und die Uberwachung ganzer Schiffsflotten
anstelle eines einzelnen Schiffs birgt neue komplexe Herausforderungen,
aber auch viele Chancen fir die Nautiker*innen der Zukunft.

Prof. Carlos Jahn, Leiter des Fraunhofer-Center flr Maritime Logistik in
Hamburg, sagt dazu: "Die autonome Schifffahrt hat das Potenzial, das
Berufsbild des Nautikers, wie wir es kennen, grundlegend zu verandern.
Anstelle in monatelangen Einsatzen bei Wind und Wetter auf den
Weltmeeren werden viele Nautiker in ferner Zukunft in
Uberwachungszentren an Land tatig werden. Und die Verantwortung eines
nautischen Offiziers wird von einem Schiff auf einer vorbestimmten Route
auf eine Flotte und ein Seegebiet mit vielen unterschiedlichen
Verkehrsteilnehmern ausgeweitet.”

Auch fur Techniker*innen ergeben sich neue Chancen. Autonome Schiffe
bendtigen deutlich mehr informationstechnische Systeme an Bord als heute
— und die mussen durch gut geschultes Technikpersonal gewartet und
instandgehalten werden. Im Inland- und Kurzstreckenseeverkehr werden
diese Arbeiten vermehrt in den Hafen durch dort stationierte
Techniker*innen von Reedereien, Maschinenherstellern und IT-Dienstleistern
ubernommen werden. Im Seeverkehr zwischen den Kontinenten sind
dagegen nach Einschatzung der Fachleute auch auf lange Sicht
hochqualifizierte Techniker*innen an Bord von (autonomen) Schiffen
unverzichtbar.
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Allein im Bereich des Flugverkehrs und dem derzeit Dbereits
stattfindenden Einsatz von Autopiloten steht die Diskussion zur
Klassifizierung dieser Automatisierungsstufe noch aus. Neben dem
Bereich der Passagierflugzeuge und Flugtaxis, die bereits erwahnt
wurden, wird auch an Projekten zum autonomen Fliegen im
gewerblichen Bereich geforscht. So ist im Mai 2021 der spartenstich in
Kamenz gesetzt worden, fir ein Kompetenzzentrum fir autonome
elektrisches Fliegen. In diesem Zentrum soll an autonomen Drohnen
geforscht werden, die im gewerblichen Bereich eingesetzt werden. Zum
Beispiel in der Land- und Forstwirtschaft, wo sie beim Erkunden und
Vermessen von Gebieten eingesetzt werden sollen. AuBerdem ist
geplant, in Zusammenarbeit mit dem Krankenhaus Hoyerswerde, den
Transport von Medikamenten zu erproben.
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Ein Beispiel flr den Einsatz in der Landwirtschaft stellt die VoloDrone des
deutschen Start-Ups Volocopter da.

Abbildung 23: Velocopter

VoloDrone, Heavy-lift Utility Cargo Drone, Introduced -
Agriculture & Construction
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Doch auch im Bereich des Gutertransports per Flugzeug wird schon seit
langerer Zeit am autonomen Fliegen geforscht. Wie zum Beispiel das
Projekt ,UFO" (Unmanned Freight Operations) vom Deutschem Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt zeigt. Die Probleme und Herausforderungen hier

sind aber ahnlich zu denen im Passagiertransport.
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Guter transportieren ohne Pilot (DLR)
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Abbildung 24: Automatisierungsgrade beim Schienenverkehr

Autonomes Fahren bei der Bahn: Automatisierungsgrade (Quelle: UITP)

Autom. Grad Betrieb Anfahrt Halt Tiiren schlieBen  Storfall
1 manuell Fahrer Fahrer Fahrer Fahrer
2 teilautomatisch automatisch ~ automatisch Fahrer Fahrer
3 vollautomatisch ~ automatisch ~ automatisch ZP Gheglaiioy Z}ngeglelter
iberwacht iberwacht
4 selbstfahrend automatisch  automatisch automatisch  automatisch

B

% Die autonom fahrende Rangierlok
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Bei uns in Deutschland wird zum Einsatz autonomer Guterzlge in
Rangierbahnhofen geforscht. Der Rangierbahnhof funktioniert dann wie
ein Hochregallager aus der Industrie, wo automatisch Paletten gefahren,
uber Stockwerke zwischengelagert, vorsortiert und umgeladen werden.
Ein Problem beim automatisieren der Bahn besteht darin, das Personal
und Guterziige auf den gleichen Schienen fahren. AuBerdem ist
autonomes Fahren nur moglich, wie auch bei StraBenbahnen, wenn
geringe Geschwindigkeiten gefahren werden (60 km), dann kann
autonom auf Sicht gefahren werden, aber die Strecke misste weiter
abgesichert werden. Aktuell sind aber keine spezifischen Projekte zu
autonomen (Guter-)Zigen auf der Webseite der Deutschen Bahn
beschrieben. Dies Uberrascht, da der Giterverkehr auf der Schiene
wachst. Laut einer Prognose um 43 % bis zum Jahre 2030, im Vergleich
zum Jahr 2010.
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Ein weiteres Problem besteht aber auch darin, dass Deutschland dies
nicht allein Bewerkstelligen kann, da auch Zlige aus anderen Landern auf
unseren Schienen fahren.

In Australien sind schon autonome Zige anzutreffen, sowie bei dem
australische Bergbaukonzern Rio Tinto, dieser setzt beispielsweise zum
Eisenerztransport auf fahrerlose Guterziige. Seit 2014 werden die ersten
fahrerlosen Guterzliige getestet. Die Zuge binden Eisenerzminen in der
Pilbararegion an drei Verladehafen an und verkehren auf dem etwa 1.500
km langen Schienennetz. Bis Ende 2018 sollten 40 Guterzuge
automatisiert im eigenen privaten Schienennetz unterwegs sein.

_{;c"{“..i'% Fahrerlose Guterzlige von Rio Tinto TWep Wty
. IR

Doch auch wenn der Gutertransport tGber die Schiene wachsen soll, fallt
der Anteil jener Waren, die auf Schienen transportiert werden, bereits
jetzt zuruck. Es gibt zwar Lander wie die Schweiz oder die baltischen
Staaten, die ihre Warentransporte fast ganz auf die Schiene verlagert
haben, im restlichen Europa wird der Schienentransport aber zum
Auslaufmodell. In Spanien betragt der Anteil der Schiene an der
Gesamttransportleistung im Frachtverkehr gerade einmal 5 %.
GroBbritannien und Italien kommen auf 13 %, Frankreich auf 15 %. In
Deutschland sind es immerhin noch knapp 20 %. Die Automatisierung
der Lkw wird die Anbieter schienengestutzter Transporte weiter unter
Druck setzen. Spatestens dann, wenn einzelne Lander aus dem System
ganz aussteigen, wird die StraBe alternativlos. Es ist also zu erwarten,
dass auch die bisherigen Schienentransporte langfristig auf der Stral3e
landen werden. Ob es dann Ausnahmen geben wird, z. B. fir Kohle oder
chemischen Zwischenprodukte, bleibt abzuwarten.

Mehr zum Thema autonomer Gutertransfer unter folgendem QR-Code:

Autonomer Guterverkehr auf Straen, Schienen und
Wasserwegen vom TAB (Biro fur Technikfolgen-

Abschatzung beim Deutschen Bundestag (TAB))
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Vorteile
Flexibilitdt: Vollautomatische Metrosysteme sind enorm flexibel, sie
reagieren  wesentlich  schneller auf zu- und abnehmende

Fahrgastaufkommen. Bei  GroBveranstaltungen etwa koénnen so
unkompliziert zusatzliche Zige in den Fahrplan eingespeist werden, ohne
die regulare Personalplanung durcheinander zu bringen. Aber auch die
alltaglichen StoBzeiten sind mit selbstfahrenden Bahnen besser zu
bewaltigen.

Kapazitat: Weil selbstfahrende Bahnen in einem standigen gegenseitigen
Austausch stehen, konnen bisher statische Sicherheitsabstande kleiner
werden. Das fuhrt zu einer hoheren Auslastung des Netzes und
ermoglicht eine engere Taktung. Im Ergebnis fahren mehr Bahnen: Man
kommt schneller an sein Ziel und es kdnnen mehr Fahrgasten befordert
werden. Die Verkirzung der Sicherheitsabstande bedeutet dabei kein
Sicherheitsrisiko, weil die selbstfahrenden Bahnen stets in Echtzeit den
bendtigten Bremsweg berechnen.

Piinktlichkeit: Durch die zentrale Steuerung und Uberwachung der Ziige
in Kombination mit den berechenbaren Beschleunigungs- und
Fahrtkurven ist es mdglich, die Punktlichkeit der Bahnen zu verbessern
und Ankunfts- und Abfahrzeiten genauer zu berechnen — und zwar bis auf
die Sekunde. Schon jetzt gibt es in U-Bahnhofen autonomer
Metrosysteme elektronische Anzeigen, die die Ankunft eines Zuges
sekundengenau herunterzahlen.

Verfligbarkeit & Verlasslichkeit: Autonome Bahnen bremsen und
beschleunigen sehr konstant. Zudem sammeln sie flir den Fahrbetrieb
standig Daten — auch Uber ihren eigenen Zustand. Verschleil3 oder Defekte
kdnnen so reduziert werden. Durch Wartungssensoren in modernen
Zigen kénnen Fehler schon frihzeitig erkannt und behoben werden. Auch
die Wartungszeiten sind kirzer. Das spart Kosten und beugt dem Risiko
von Ausfallen vor. Autonomes Fahren auf der Schiene ist dadurch in
besonderem MaBe ressourcenschonend.

Energieeffizienz: Wie fahre ich sparsam und effizient? Autonome
Systeme konnen die optimale Beschleunigung eines Zuges berechnen.
Dabei nutzen sie viele unterschiedliche Daten: Sensoren erfassen zum
Beispiel das Gewicht der Fahrgaste. Auch Informationen Uber die Strecke -
Steigung, Kurven, Geschwindigkeitsbegrenzungen - flieBen in die
Berechnungen mit ein. In Kombination mit der ublichen Rickgewinnung
von Energie beim Bremsen kdnnen fahrerlose Bahnen so bis zu 30 Prozent
Energie einsparen.
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Was wird aus den Lokfiihrern?

Triebfahrzeugfliihrer werden auch in Zukunft den groBten Teil der
Fahrgaste und Guter auf der Schiene transportieren. Autonomes fahren
|6st den Fahrer nicht ab, vielmehr schaffen die selbstfahrenden Bahnen
zusatzliche  Kapazitaiten und  Angebote. Aktuell fehlen den
Eisenbahnverkehrsunternehmen mehr als 1.500 Lokflhrer. Trotz
hervorragender Berufsaussichten entscheiden sich immer weniger
Menschen fir diesen anspruchsvollen Beruf.

Allerdings wird die Nachfrage an Verkehrsdienstleistungen immer groBer,
sowohl im Personen- als auch im Guterverkehr. Vollautomatische
Metrosysteme helfen, das erhdhte Verkehrsaufkommen auch tatsachlich
zu bewaltigen. Insbesondere wenn wir aufgrund der Klimafreundlichkeit
der Eisenbahn die Verkehrswende beschleunigen und mehr Verkehr von
der Stral3e auf die Schiene verlagern wollen.

Dartber hinaus konnen durch autonomes Fahren weitere Angebote
entwickelt werden, die heute mit hohen Personalkosten und Einschnitten
im Privatleben verbunden sind: Etwa ein durchgangiger U-Bahnbetrieb
auch wahrend der Nacht oder ein uneingeschrankter Verkehr an
Feiertagen. Im Guterverkehr konnten die Rangierfahrten von
selbstfahrenden Loks erledigt werden.

Teilautomatische Systeme brauchen immer Personal an Bord und letztlich
wird auch ein autonomes System nicht ohne menschliche Kontrolle
auskommen. Hier ergeben sich neue Berufsbilder und Aufstiegschancen,
zum Beispiel mit dem Wechsel in die Leitstelle.
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Abbildung 25: Autonomer Traktor

In der Landwirtschaft findet momentan ein Wandel des alten Leitprinzips
.groBer, schneller, starker”, hin zu ,automatisiert, nutzerfreundlich,
prazise” statt. In diesem Wandel spielt naturlich auch das autonome
fahren eine grofB3e Rolle. Digitale und autonome Technologien sollen die
Landtechnik verandern und Sie verbessern. Die Effizienz soll gesteigert
werden und der Umweltschutz erhoht. Wie erfolgreich ein Landwirt in
Zukunft sein wird, entscheidet sich also nicht mehr nur auf dem Feld
oder im Stall. Ein Hindernis hierbei stellt allerdings erneut die
Gesetzgebung da. Wahrend in Asien, Sud- und Nordamerika schon
autonome Traktoren unterwegs sind, ist dies in Deutschland noch nicht
erlaubt. Man befurchtet, dass Leute auf dem Feld liegen kénnten und
vom Traktor Uberfahren werden. Daher sind neben optischen Sensoren,
auch  Warmebildkameras, Infrarot, Mikrowellen oder andere
Sensortechniken von Noten, weil reine Warmebildkameras dem
Gesetzgeber nicht ausreichen. Dabei flrchten Maschinenhersteller und
Bauern den Anschluss in der modernen Landwirtschaft zu verlieren, da
der autonome Traktor als wichtiges Element des Smart Farming oder in
Deutschland auch Landwirtschaft 4.0 genannt, gilt.

[=]
Smart Farming: Landwirtschaft !
im Wandel Elﬁ
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Technisch  moglich ist das selbstfahrende Arbeitsgerat langst,
satellitengestutzte  Navigation  ermoéglicht  schon  heute ein
zentimetergenaues Fahren. Durch Kameras und Sensoren erhoht sich die
Prazision mittlerweile sogar in den Millimeterbereich. Daher ist auch hier,
fir das autonome Fahren, das 5G-Netz von Noten. Technisch ist die
Landwirtschaft hier sogar am weitesten und kann der Automobile
Industrie viel lehren. Wo die Landwirtschaft allerdings noch hinterher
hangt, ist die Elektromobilitdt, denn eine Batterie, die flr viele
Landmaschinen ndtig ware, wirde gut 20 Tonnen wiegen und dies ware
unwirtschaftlich und schlecht fir den Bodenschutz. Des Weiteren stellt
sich die Frage, wie der Strom zum Acker kommt. So wird auf das Konzept
.eAutoPoer” gesetzt, bei dem der Traktor noch mit Diesel fahrt, aber die
Geratschaften dahinter werden elektrisch angetrieben. Auch bei der
Datenverarbeitung wurde schon erste Schritte flr das autonome Fahren
gemacht, so haben groBe Hersteller wie John Deere, Claas und Case New
Holland zusammengetan und die DataConnect-Cloud entwickelt, damit
auch autonome Fahrzeuge der verschiedenen Hersteller miteinander
kommunizieren kdnnen. Auch wenn es noch einige Hindernisse gibt,
wird fur das Jahr 2030 erwartet, dass jeder 2 Traktor bereits Fahrerlos
fahrt. Dabei kann der Vollautonome und satellitengesteuerte Traktor,
Drahtlos vom Heimischen Blro per Internet Gberwacht werden. In der
Landwirtschaft unterscheidet man auch in 4 Kategorien beim autonomen
Fahren.

» ausschlieBlich menschengesteuerte Maschinen (d.h. ohne oder mit
geringer technologischer Unterstutzung),

* menschengesteuerte Maschinen mit Assistenzsystemen (d.h. mit
technologischer Unterstutzung, z.B. GPS-gestutztes Fahren),

* Uberwachte autonome Maschinen (d.h. mit autonomen Funktionen,
die direkt von einem Menschen Uberwacht werden)

» vollig autonome Maschinen (d.h. ohne menschliche Aufsicht)
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Abbildung 26: Marktanteil der Automatisierungstypen fiir das
Jahr 2045, Schétzung basierend auf Expertenmeinungen.

Wie in der Tabelle zu erkennen ist, wird die Automatisierung der Stufe 3
bis zum Jahre 2045 vor allem in Nord-Amerika, Australien und dem West
europaischen Markt eine Rolle spiele. Die Stufe 4 wird bis dahin noch
eine kleine Rolle einnehmen. Dies ist einer Studie des Fraunhofer-Institut
fur Experimentelles Software Engineering IESE zu entnehmen.

Scouting the Autonomous Agricultural Machinery
Market
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Demnach sein gerade fur kleine und mittelstandische Unternehmen der
Einsatz von autonomen Landmaschinen interessant, da hier oft die
finanziellen und personellen Ressourcen nicht vorhanden sind. So
kdnnen sich viele Betriebe keine ganzjahrigen Vollzeit-Arbeitskrafte
leisten, konnten diese aber gut gebrauchen, um den wachsenden
Umweltauflagen und Regularien gerecht zu werden, sowie dem
Arbeitskraftemangel entgegenzuwirken. Doch momentan sind auch
autonome Landmaschinen fir diese Hofe noch zu teuer. Die
Landwirtschaft steht also vor einer Vielzahl an Herausforderungen, auf
der einen Seite wachst die Weltbevolkerung immer weiter und der
Bedarf an Nahrungsmitteln wird immer groBer. So lebten Mitte 2020
etwa 7,8 Mrd. Menschen auf der Welt und diese Zahl soll bis zum Jahre
2050 auf knapp 10 Mrd. steigen. Auf der andern Seite flhren verscharfte
Nachhaltigkeitsvorschriften zu einer Verringerung der landwirtschaftlich
genutzten Flachen und des Einsatzes von Pflanzenschutz- und
Dingermitteln. Geringere Maschen fir landwirtschaftliche Erzeugnisse,
der Mangel an Fachkraften und der daraus entstehende Kostendruck
erfordert eine erhdhte Automatisierung. Die Erledigung der Feldarbeit ist
bislang nur durch gut geschultes Fachpersonal mdglich, diese Fachkrafte
sind aber aufgrund des sinkenden Interesses an dem Beruf ,Landwirt”
schwer zu finden. Laut einer Studie vom ,Sostra Institut fir
sozialokonomische Strukturanalyse” zum Thema ,Fachkraftebedarf in der
Landwirtschaft im Land Brandenburg bis 2030” werden bis dahin 20.000
neue Fachkrafte bendtigt. Davon werden maximal 5.000 Stellen besetzt
werden konnen.

Fachkraftebedarf in der Landwirtschaft im Land
Brandenburg bis 2030

Daher gibt es viele verschiedene Projekte zum Thema autonome
Landwirtschaft, wovon nun einige kurz erwahnt werden sollen. So gibt es
zum Beispiel das Projekt GridCON, indem die Firma John Deere, sowie
die B.A.U.M Consult GmbH und die Technische Universitat Kaiserslautern,
an einem autonomen Elektro-Traktor forschen. Das Innovative an diesem
E-Traktor ist, dass er nicht Uber eine Batterie angetrieben wird, sondern
per Kabel. Dieses wird an einem festen Standpunkt angeschlossen, ist
1000 Meter lang, wird automatisch ab- und aufgerollt, wird selbststandig
in die passenden Positionen neben der Fahrspur gelegt und man kann so
16 Hektar bewirtschaften.
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Ein Zentralcomputer berechnet die optimalen Fahrbahnen und benutzt
zur genauen Standort Bestimmung ein GPS.

GridCon

Abbildung 27: GridCon

Ein weiteres Projekt im Bereich der autonomen Landmaschinen stellt der
autonome Feldroboter AgBot von dem niederlandischen Start-Up
AgXeed dar und soll 2022 in den Vertrieb gehen. Beteiligt an diesem
Projekt ist auch die deutsche Firma Claas, die in das Start-Up investiert.
Claas startet eine Kooperation mit AgXeed und unterstreicht diese per
Minderheitsbeteiligung im Rahmen einer internationalen
Finanzierungsrunde des Start-Ups. Ganz konkret steigert das Okosystem
rund um das webbasierte Planungs- und Analysetool die Effizienz durch
eine automatische, optimierte Routenplanung und
Maschineneinstellung.

E#ﬁ@ Vorstellung des autonomen Feldroboter von AGXEED - der
sy AgBot
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Abbildung 28: AgBot von AgXeed

Die Firma John Deere hat allerdings noch weitere autonome Systeme fir
die Landwirtschaft. Eines davon ist der autonome elektrische Traktor.

Abbildung 29: Autonomer elektrische Traktor

Autonomer Traktor von John Deere
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Weitere autonome Konzepte im Landwirtschaftsbereich werden in dem
Video, dass unter folgendem QR-Code zu erreichen ist, vorgestellt.

0}t
i‘f ‘% 8 automatische Agrartechnologien
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Autonome Mobilitat im Militar

Auch im Bereich des Militars spielt die autonome Mobilitat eine immer
groBer werdende Rolle. So wird die US Army Fort Carsonn in
Zusammenarbeit mit der Nachbarstadt Colorado Springs und der
University of Colorado Reseach and Engineering zum Test- und
Pilotprojekt zur Einfihrung von autonomer Mobilitat. Hierbei liegt der
Fokus auf der Senkung der Transportkosten, der Verbesserung des
Verkehrs und der Bereitstellung von Transportdiensten. Hierbei beginnt
man mit autonomen E-Shuttles und autonome Zustellfahrzeuge fir die
Post. Dazu wird auch die Verkehrsstruktur zwischen Militarbasis und der
Stadt ausgebaut. Intelligente Sensoren, die den Verkehr, das Parken und
die offentliche Sicherheit Uberwachen gehdéren dazu. Mithilfe von
maschinellem Lernen werden diese Datensatze dann ausgewertet. Auch
im Bereich des autonomen Fliegens gibt es schon Projekt im
Militarbereich. So baut Boing zusammen mit Korean Air an autonomen
Kampfhubschraubern. Gemeinsam bauen diese Flugzeughersteller
gebrauchte Kampfhubschrauber zu autonom fliegenden Hubschraubern
um. Das Hauptanliegen hierbei liegt bei der Kostenersparnis, durch
Verzicht auf einen Piloten. KUS-VH ist die neue Bezeichnung dieses
Hubschraubers. Dadurch, dass keine Piloten bendtigt werden, kdnnen
mehr Tanks verbaut werden, was die Flugzeit von 2 auf 6 Stunden
steigen lasst. Des Weiteren wird dieser Hubschrauber auf Wunsch mit
Lenkwaffen und Maschinengewehren ausgestattet, um Einsatze zu
fliegen die fir einen Menschlichen Piloten zu gefahrlich seien. Dieser
Hubschrauber soll gegnerische Stellungen aus der Nahe mit groBer
Prazision beschieBen kdnnen, egal ob bei Nacht, Tag, Nebel, Schnee oder
Regen. Potenziale sehen die Entwickler aber nicht nur im Militar, sondern
auch im zivilen Bereich z.B. zum Warentransport.
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Abbildung 30: KUS-VH Korean Air

,Krieg ist ein zu ernstes Geschaft, als dass man ihn den Computern
Uberlassen durfte”. Mit diesem Satz beendete im Jahre 2014 der
Politikwissenschaftler Niklas Schoring einen Vortrag zur automatisierten
Kriegsflihrung. Viele Expertinnen und Experten zeigen sich wie er
besorgt angesichts der zunehmenden Automatisierung von Militar- und
Waffensystemen. Autonomie bedeutet in der Rechts-, Moral- und
politischen Philosophie, dass ein Akteur aus eigenen Grunden, also nicht
fremdbestimmt, handelt. Eine derart hochentwickelte kinstliche
Intelligenz, die dazu in der Lage ware, gibt es bisher nicht. Daher sind
auch hochgradig automatisierte Systeme hdchstens operationell, nicht
aber moralisch autonom: Sie sind von einem Menschen flr eine
bestimmte Tatigkeit programmiert, die sie selbststandig ausfiihren
kdnnen; die Grinde fiur ihre Handlungen liegen jedoch in ihrer Bauweise
und Programmierung und sind somit durch den Nutzer oder zumindest
durch den Hersteller bestimmt und begrenzt. Diese Abgrenzung wird
allerdings problematisch zu moralischer Autonomie bei lernfahigen
Systemen, deren kunstliche Intelligenz Uber sogenannte learning
algorithms verfligt, sodass sie sich neue, nicht programmierte
Fahigkeiten aneignen kdnnen.
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Die Madglichkeit besteht, dass das System auf eine Art und Weise
handelt, die seine Hersteller und Programmierer nicht mehr
nachvollziehen kénnen. Doch selbst ein solches System kann nur in dem
ihm von der Programmierung zugewiesenen Bereich lernen.

In der offentlichen Diskussion Uber die fortschreitende Automatisierung
in der Kriegfihrung speilen diese technischen und philosophischen
Nuancen jedoch eine untergeordnete Rolle. Das Hauptaugenmerk richtet
sich auf sogenannte lethal autonomous weapons systems (LAWS) —
Waffensysteme, die hochgradig automatisiert bis autonom sind und ein
Ziel selbststandig suchen, finden und ohne menschliches Zutun auch
ausschalten kénnen. Autonomie im Allgemeinen wird also nicht als
problematisch angesehen, sondern letale autonome Systeme im
Speziellen, obwohl es diese bisher nur als Science-Fiction gibt. Bereits
heutzutage erreichen Marschflugkdrper oder Raketen ihr Ziel schneller,
als ein Mensch reagieren kann, um sie abzufangen. Das
Flugabwehrraketensystem Patriot, das die Bundeswehr einsetzt, ist
bereits in der Lage, automatisch und ohne menschliche Intervention
feindliche  Flugzeuge,  taktische  ballistische = Raketen  und
Marschflugkdrper abzufangen. Wahrend des Gaza-Konflikts im
November 2012 konnte das israelische Raketenabwehrsystem Iron Dome
Uber 90 Prozent der aus dem Gazastreifen abgefeuerten Raketen
abfangen. Weder Patriot noch Iron Dome kdnnten funktionieren, wenn
auf die Autorisierung des Abschusses durch einen Menschen gewartet
werden musste. Allerdings handelt es sich in beiden Fallen um defensive
Systeme, die sich nicht gegen Menschen richten und deren Autonomie
stark begrenzt ist. Zwei haufig angefihrte Argument fir die
Automatisierung in der Militar- und Waffentechnik sind, dass autonome
Systeme auf Radaranlagen schwere zu entdeck und abzufangen sind als
ferngesteuerte. Des Weiteren, dass die Gefahr fir Soldaten reduziert
werden soll. Drohen Piloten haben oft posttraumatischen
Belastungsstérungen, da Sie Ziele Uber einen langeren Zeitraum
beobachten muissen und auch nach dem Abschuss noch Gber dem Ziel
kreisen. Auch das kann ein Grund sein, warum der Wunsch nach einer
weiteren Automatisierung besteht. Zur Entstehung von letalen
autonomen Waffensystemen kann zivile Forschung im Bereich der
Automatisierung und Autonomie beitragen, ohne dass aktiv an ihnen
gearbeitet wird. Die Gefahr, ohne viel Zutun in eine Welt zu stolpern, in
der Computer Uber das Leben und Sterben von Menschen entscheiden,
ist groBer, als oft angenommen wird.
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Doch Armen, ausgestattet mit autonomen Killerrobotern sind langst kein
Science-Fiction mehr. Es kdnnte schon bald so weit sein, dass
Algorithmen Uber Leben und Tod im Kriegsfall entscheiden kénnen. So
geht die EU-RuUstungspolitik davon aus, dass zukinftig zu Land, Luft,
Wasser, Weltraum und Cyber unbemannte und autonome Systeme in
groBer Zahl zum Einsatz kommen werden. So hat sich schon vor ein paar
Jahren eine Kooperation, zwischen dem Technologiekonzern Rheinmetall
und dem Weltmarktfihrer im Bereich der Drive-by-wire Technologien
Paravan GmbH, gebildet. Zusammen wollen sie global an dem Thema
autonomes Fahren forschen. Bereits heute sind unbemannte
Waffensysteme im Einsatz, die Uber hochautomatisierte bzw. autonome
Funktionen verfligen, z.B. zur Navigation, zur Zielerkennung oder zur
prazisen Ansteuerung von Zielen. Bislang liegt jedoch die Zielauswahl,
die  Angriffsentscheidung und schlieBlich die Freigabe des
Waffeneinsatzes noch in der Verantwortung eines menschlichen
Kommandeurs bzw. Operators. Diese Entwicklung geht fast
ausschlieBlich auf das Konto ferngesteuerter fliegender Kampfdrohnen.
Fortschrittliche Kampfdrohnen kdnnen diverse autonome Funktionen
besitzen, u. a. zur Flugkontrolle sowie fir Navigations- und
Aufklarungsaufgaben. Der Waffeneinsatz geschieht jedoch in der Regel
per Fernsteuerung und unterliegt somit in letzter Instanz immer noch
menschlicher Kontrolle. Auch moderne Lenkwaffen verfligen uber
weitreichende autonome Funktionen. Einmal gestartet, kdnnen sie im
Prinzip vollig eigenstandig auf Basis von gespeicherten Signaturen nach
Zielen suchen und diese bekampfen. Einige Modelle sollen dartber
hinaus die Fahigkeit besitzen, die Angriffsstrategie selbststandig mit
anderen Flugkorpern in einer Salve oder einem Schwarm zu
koordinieren. Zu diesem Thema gibt es bereits ein sehr interessantes
Video der New York Times, was unter folgendem QR-Code anzusehen
ist.

Die autonomen Killer



Autonome Mobilitat im Militar

Fir alle Leute, die sich noch mehr fiir dieses Thema interessieren, unter
den folgenden QR-Codes sind weitere Videos, sowie Internetseiten der
Bundesregierung zu diesem Thema verlinkt.

A Autonome Waffen: Toten ohne Gewissen

I_E_Iq} il Sicherheitspolitik einfach erklart | Drohnen und
TL autonome Waffen - Fluch oder Segen?

Automatisierte und autonome Systeme in der Militar-
und Waffentechnik von der BPB (Bundeszentrale flr
politische Bildung)

Kdnstliche Intelligenz  in  der Europaischen
Verteidigung: Eine autonome Aufristung?




Nachhaltigkeit der Technik

Beim Gedanken an autonome Fahrzeuge entsteht gleichzeitig die
Annahme, dass diese den Verkehr deutlich nachhaltiger und
okologischer machen. Tatsachlich besteht beim Umstieg auf autonome
Fahrzeuge das Potenzial, die Mobilitat umweltfreundlicher zu gestalten.
Man muss jedoch auch den Mobilitdtswandel bertcksichtigen, den die
Entwicklung mit sich bringt. Dazu hilft es, die Auswirkungen autonomer
Mobilitat auf die Umwelt in primare und sekundare Effizienzpotenziale
zu unterteilen. Dabei sei bertcksichtigt, dass sich dies im Wesentlichen
auf Autos und Busse bezieht.

Die primaren Effizienzpotenziale beinhalten die Auswirkungen auf die
Nachhaltigkeit, die direkt durch die Technik des autonomen Fahrens
entstehen. Durch selbstfahrende und optimalerweise vernetze Fahrzeuge
kdnnen Brems- und Beschleunigungsvorgange optimierter durchgefihrt
werden. So wird das Fahrzeug etwa auf eine ausgewogene Art
beschleunigt und die Bewegungsenergie moglichst lange ausgenutzt
und spat abgebremst. Zudem wird weniger haufig beschleunigt, da sich
alle Verkehrsteilnehmer in einem einheitlichen Verkehrsfluss befinden.
Des Weiteren wird auch die Hoéchstgeschwindigkeit der Fahrzeuge
geringer sein. Das Fahren mit hoher Geschwindigkeit ist durch den
exponentiell ansteigenden Luftwiderstand grundsatzlich besonders
energieaufwandig. Autonome Fahrzeuge werden zudem eine optimierte
Routenwahl haben, wodurch zum Beispiel hoch frequentierte Stral3en
und unnotige Umwege vermieden werden kdnnen. Durch die
schonendere Fahrweise konnte zudem der Verschlei des Fahrzeuges
abnehmen, wodurch seltener Fahrzeugteile ausgetauscht werden
mussten und das Auto eine hohere Lebensdauer bekommt. Insgesamt
wird davon ausgegangen, dass durch die primaren Effizienzpotenziale
der Kraftstoffverbrauch um bis zu 17 Prozent reduziert werden kann. Des
Weiteren wird davon ausgegangen, dass autonome Fahrzeuge elektrisch
betrieben werden, was grundsatzlich schon als umweltfreundlicher gilt.




Nachhaltigkeit der Technik

Wenn man nun die sekundaren Effizienzpotenziale betrachtet, fallt
jedoch auf, dass nicht alles an autonomer Mobilitat nachhaltiger wird.
Die sekundaren Potenziale beschreiben die Auswirkungen, die indirekt
durch die Technik verursacht werden. Dazu z3hlt etwa die Anderung des
Nutzungsverhaltens. Wenn die Mobilitdt durch autonome Fahrzeuge
einfacher, glinstiger und mit weniger Zeitaufwand nutzbar wird und
dartber hinaus mehr Personengruppen die Fahrzeuge in Anspruch
nehmen konnen, wird die Gesamtmobilitat steigen, es wird also mehr
gefahren. Zudem werden die Fahrzeuge auch Strecken fahren, auf denen
sie Uberhaupt keine Personen oder Guter transportieren, sondern um
zum Beispiel vom Zielort eines Nutzers zum Abholort eines anderen
Nutzers zu gelangen.

Mit der Verrechnung der primaren und sekundaren Effizienzpotenziale
stellt sich heraus, dass autonome Fahrzeuge nur in geringem Umfang
umweltfreundlicher sind als heutige Fahrzeuge. Es werden etwa sieben
bis elf Prozent der Treibhausgasemissionen eingespart werden kdnnen.
Was jedoch auch noch berucksichtigt werden muss, ist der
Energieaufwand, der bei der Produktion der Fahrzeuge eingespart
werden kann. Zwar wird sich die Mobilitat insgesamt erhéhen, die Anzahl
der produzierten Fahrzeuge wird aber durch die gemeinsame Nutzung
uber Carsharing-Dienste zurtickgehen. Geht man davon aus, dass der
gesamte Fahrzeugbestand um etwa 20 Prozent sinkt, wirde dies einen
betrachtlichen Anteil ausmachen.




Verkehrssicherheit

2.245.078 — das ist die Zahl der Unfalle, die innerhalb Deutschlands im
Jahre 2020 auf den StraBen passiert sind. Die Folgen von Unfallen
kdnnen gravierend sein und Menschenleben folgenschwer beeinflussen.
Darunter fallen Sachschaden, aber vor allem auch gesundheitliche wie
korperliche Schaden. In besonders schweren Fallen fihren Unfalle sogar
zum Tod des Betroffenen. Unfalle werden zwar als plotzlich auftretende,
unvermutete Ereignisse definiert, aber trotzdem ist es maoglich,
VorbeugungsmaBnahmen zu treffen, um die Anzahl von Unfallen so
gering wie moglich zu halten. Zu den MaBnahmen gehoéren
Sicherheitsvorschriften, technische Hilfen, Regeln der
StraBenverkehrsordnung, technische Fortschritte und auch das
verantwortungsbewusste Handeln von den fahrenden Personen. Die
Anzahl der Verkehrstoten konnte durch verbesserte
Sicherheitsvorkehrungen in Deutschland kontinuierlich gesenkt werden,
trotzdem starben weiterhin 2719 Menschen im Jahr 2020 an
StraBenverkehrsunfallen. Einige wichtige Anderungen waren zum Beispiel
die Gurtpflicht, das Handyverbot oder die Entwicklung von Airbags.
Heute scheinen die Einfihrungen selbstverstandlich, da die
Verbesserungen fir die Sicherheit unverzichtbar geworden sind. Das
groBe Ziel ist die Vision Zero, das bedeutet keine Toten im
StraBenverkehr. Die Vision Zero ist eine praventive Strategie des
Arbeitsschutzes, welche verschiedene Ansatze beschreibt, mit dem Ziel,
Unfalle und Verletzungen des Menschen zu verhindern. Dabei liegt ein
besonderer Fokus darauf, dass Systeme so eingesetzt werden, sodass
menschliche Fehler keine schwerwiegenden Folgen haben. Denn
menschliche Fehler sind nicht abzustellen und stellen auch in der
Zukunft eine groBe Gefahr flr den Verkehr dar.
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Verkehrssicherheit

Die Einfilhrung von autonomer Mobilitat konnte in Zukunft erhebliche
Auswirkungen auf verschiedenste Bereiche haben. Ein grof3es Potenzial
eroffnet sich dabei in der Erhéhung der Verkehrssicherheit. Besonders
mit Hinblick auf die Akzeptanz in der Gesellschaft kann die Steigerung
der Verkehrssicherheit ein wichtiger Punkt bedeuten. Die autonome
Mobilitat kann einen groBen Beitrag zur Erflllung der Vision Zero
darstellen, denn die Technik unterstitzt den Menschen und soll in
Zukunft Unfalle durch menschliche Fehler ganzlich vermeiden. Denn das
menschliche Fehlverhalten war in der Vergangenheit die haufigste
Verkehrsursache im StraBenverkehr. Aus Unfallanalysen geht hervor, dass
aktuell 93,5 % Prozent aller Unfélle aus menschlichen Fehlern resultieren.
Das groBe Potenzial von autonomen Fahrzeugen wird hier ersichtlich,
denn die Unfalle, die auf menschliche Fehler zurtckzufiihren sind,
kédnnen durch den Einsatz von autonomen Fahrzeugen vermieden
werden. In der folgenden Tabelle sieht man die verschiedenen
Unfallursachen, die durch den Menschen in Deutschland im Jahre 2020
entstanden sind. Die haufigsten Fehler waren demnach falsches
Abbiegen, missachten der Vorfahrt oder auch die Nichteinhaltung des
vorgeschriebenen Abstands. Die Auswertung der zugrunde liegenden
Unfallursachen in Deutschland kann dabei dazu beitragen, die StraBen
noch sicherer zu machen. Anhand einer Analyse der Unfallursachen
werden negative Entwicklungen erkannt. Auf Basis der Ergebnisse kann
auf die Trends reagiert und sinnvolle Sicherheitsvorkehrungen getroffen
werden, damit ahnliche Fehler verringert werden kénnen.

Unfallursache Zahl der Unfille in
Prozent

Falsches Abbiegen, Wenden, Rickwartsfahren, Ein- 15,9 %
oder Anfahren

Vorfahrt missachtet 14,4 %
Abstand nicht eingehalten 13,9 %

Geschwindigkeitsiiberschreitung 11,6 %
Falsche Benutzung von Straf3en 6,7 %
Falsches Verhalten gegentber FuBgangern 4,4 %

Alkohol am Steuer 3,8 %
Falsches Uberholen 3,7%
25,5 %

Abbildung 32: Auflistung der héufigsten Unfallursachen im Jahr 2020 in Deutschland
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Schon auf dem Weg zum vollstandig autonomen fahren kann durch die
technische Weiterentwicklung von Assistenzsystemen mit
leistungsfahigeren Sensor- und Informationstechnologien eine weitere
Reduktion von Verkehrsunfallen erwartet werden. Aus Ergebnissen der
Analyse von Verkehrsunfdllen kann erschlossen werden, dass die
Automatisierungen von Fahrfunktionen in den Kategorien ,driver only”
uber  ,assistiert” bis zum ,teilautomatisierten” Fahren als
Schlisseltechnologie zur Milderung der Folgen menschlichen Versagens
beigetragen hat. Die assistierenden und teilautomatisierten Funktionen
tragen somit erheblich zur Verkehrssicherheit bei. Meistens bewahren die
Funktionen den Fahrer vor einer drohenden Gefahr durch optische bzw.
akustische Hinweise oder kurze Eingriffe mit Warncharakter. Erfolgreiche
Beispiele sind Abstands-, Brems- oder Spurhaltungsassistenten.
Allerdings sind die Funktionen ohne die rechtzeitige und folgerichtige
Reaktion des Fahrers nicht genligend und es entstehen weiterhin Unfalle
durch menschliche Fehler.

Bei der autonomen Mobilitat wird der Mensch nicht nur durch
verschiedene Funktionen unterstutzt, sondern die technischen Systeme
ersetzen Wahrnehmungen, Erfahrungen sowie das Urteils- und
Reaktionsvermdgen des Menschen. Dabei kann angenommen, dass die
maschinelle Leistungsfahigkeit hoher ist als die des Menschen. Denn die
Maschinen verfiigen durch die Technik Uber eine uneingeschrankte
Aufmerksamkeit, einen 360°-Rundumblick sowie der Mdglichkeit, fur
Menschen noch nicht wahrnehmbare Umstande zu erfassen. Wahrend
der Mensch Abstande oder Geschwindigkeiten schlecht bewerten, nicht
immer aufmerksam sein und nur in einem begrenzten Sichtfeld
wahrnehmen kann. AuBerdem halten sich die autonomen Fahrzeuge
immer an die Verkehrsregeln und gehen keine Risiken ein, die sie nicht
einschatzen kdnnen. Dazu konnen die Fahrzeuge miteinander und mit
der Umwelt kommunizieren, sodass alle relevanten Informationen
ubertragen  werden und  keine  Abstimmungsschwierigkeiten
untereinander auftreten konnen. Und bei einer unvermeidbaren Situation
wird die beste mogliche Entscheidung gewahlt, damit es zum
niedrigeren Schaden kommt.
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Die Leistungsfahigkeit wird durch die verschiedenen Komponenten
erreicht. Dabei bildet die Umfeldsensorik den Grundbaustein flr das
autonome Fahren. Daflr werden ausreichend Kameras, Radare und ein
Lidar  (,Light-Detection-and-Ranging”,3D-Laserscanner) -  System,
welches sowohl stehende als auch bewegende Objekte unter allen
moglichen Umgebungsbedingungen hochaufgelost erfassen kann,
verwendet. So kann die Fahrzeugumgebung mittels der Sensorik aus
unterschiedlichen Blickwinkeln und mit verschiedenen Messmethoden
erfasst werden. Die fiur das autonome Fahren erforderlichen
Komponenten wie Sensoren sind mit diesem Zentralsteuergerat tber ein
internes Netzwerk verbunden. Die Mdglichkeit der Kommunikation wird
uber den schnellen und sicheren Datenaustausch zwischen dem
Fahrzeug und seiner digitalen Umgebung geschaffen. AuBerdem sollen
autonomen  Systeme  stetig  hinzulernen,  fehlertolerant  und
vorausschauend sein. Damit ist es lhnen moglich, in unbekannten
Situationen unter Unsicherheit oder Unvollstandigkeit sinnvolle
Entscheidungen anhand der adaptierten Handlungsmuster zu treffen.

Abbildung 33: Autonomer Verkehr mit Kommunikation zwischen den Fahrzeugen und der
Infrastruktur
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Dafir gilt allerdings die Voraussetzung, dass die Technik so weit
fortgeschritten ist, dass die Fahrzeuge ein Hochstmal3 an Sicherheit und
Zuverlassigkeit bieten. Da bei der autonomen Steuerung von
Kraftfahrzeugen ein Systemfehler offensichtlich direkt zu einer
gravierenden  Gefahrdung der Fahrzeugnutzer oder weiterer
Verkehrsteilnehmer fuhrt, sind die Anforderungen hinsichtlich der
funktionalen Sicherheit bei autonomen Fahrzeugen dementsprechend
hoch. Die Fahrzeugsteuerung wird deshalb in die hdchste Risikogruppe
eingestuft und es wird ein HochstmaB an Ausfallsicherheit gefordert.
Trotz der empfindlichen Sicherungsanforderungen st auch bei
vollautomatischem Fahren mit technischen Fehlern selbstfahrender
Fahrzeuge zu rechnen. Eine zuverlassige Prognose zur Auspragung der
technischen Fehler ist noch nicht mdglich. Der Anteil von technischen
Fehlern wird von technischen Fahigkeiten und den
Funktionsmdglichkeiten bestimmt. Besonders die Losung von komplexen
Verkehrssituationen stellen erhebliche technische Herausforderungen
dar. Das Potenzial der Verbesserung der Verkehrssicherheit durch
vollautomatische Fahrzeuge basiert schlieBlich auf der Annahme, dass
die meisten heutiger Verkehrsunfalle auf menschliches Versagen
zurtickzufihren sind.

Fehler heute zukiinftige Fehler
' ) technisch
andere 1,2% echnische
Ursachen Fehler?
Umwelt/ ' 4,6%
Wetter
technische
0,7%
Fehler ’ ~
mensch- !-
Fl'ch':er 93,5% andere Umwelt/
— Ursachen Wetter
0,0% 100,0% 1,2% 4,6%

Abbildung 34: Méglicher Anstieg der technischen Fehler im Zuge der Vollautomatisierung
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Anhand von Prognosen kann man ermitteln, in welchem Mal das
Potenzial der Erhéhung der Verkehrssicherheit erschlossen werden
kdnnte. Laut diesen Prognosen ist durch die zunehmende
Automatisierung bis 2030 eine Reduzierung der Unfalle von bis zu 15 %
moglich. Die Reduktion lasst sich bis 2050 auf 50 % steigern. Im Jahr
2070 soll es nach den Prognosen kaum noch Unfdlle geben und die
Fahrzeuge waren widerstandsfahiger, sodass schwere Gefahren
vermieden werden kénnen. Die Realisierung der Vision Zero ware dann
mit der autonomen Mobilitat nahezu maglich.

Wenn die autonome Mobilitat nachhaltig zeigt und beweist, dass die
Verkehrssicherheit eindeutig gesteigert werden kann, wird die
Beflirwortung in der Gesellschaft stark ansteigen. Allerdings muss dieses
Vertrauen erst aufgebaut werden, bis die Mehrheit die groBe
Verantwortung an die Technik Ubergibt. Nach Umfragen ist die
Verbesserung der Verkehrssicherheit die Motivation, die die Menschen
im Hinblick auf die autonome Mobilitat am positivsten stimmt. Werden
die Menschen also die Freiheit selbst zu fahren, aufgeben, damit die
Sicherheit im StraBBenverkehr garantiert werden kann?




IT-Sicherheit, Datenschutz und Vernetzung

Ein weiterer wichtiger Schritt, um die Akzeptanz in der Gesellschaft zu
erhohen, ist der zuverlassige Schutz des Systems. Bei der Entwicklung
von autonomen fahren verdient die IT-Sicherheit besondere Beachtung,
denn sie bietet auch viele Risiken. Zum einen besteht in der Gesellschaft
die Angst vor einem Hacker- bzw. Cyberangriff auf das System. So
kdnnten durch einen Fremdeingriff die Steuerungsfunktionen
manipuliert werden und dies wiirde zu einer gravierenden Gefahrdung
fihren. Durch die Abhangigkeit vom Fahrzeug waren die Insassen der
Gefahr hilflos ausgeliefert, da ein Eingreifen nicht mehr moglich ware.
Wirden solche Vorfélle auftreten und an die Offentlichkeit gelangen,
wird das Vertrauen in die autonome Mobilitdt verschwinden. Die
Aufgabe der IT-Sicherheit ist es, dass solche Angriffe vermieden werden
und keine Chance haben, die Kontrolle tGber das System zu erlangen.

Zusatzlich gibt es viele skeptische Meinung gegentlber der Handhabung
mit dem Datenschutz. Durch die standige Vernetzung und den Kameras
werden groBe Daten Uber die Mitfahrer und auch die anderen
Verkehrsteilnehmer gesammelt. Zum einen besteht die Moglichkeit, dass
die Daten durch unbefugten Zugriff auf das System gestohlen werden
konnten. Neben den Klau von Daten missen aber auch die
Informationen, die Uber das System Uber den Fahrer erfasst werden,
geschitzt werden. Die Gesellschaft stellt sich die Frage, wie mit den
Daten umgegangen wird und wer auf diese empfindlichen Daten
zugreifen darf. Die Hersteller erheben Anspruch darauf, die Kontrolle
Uber die erfassten Informationen zu haben, um diese fir lhr Geschaft zu
nutzen. Die Nutzung der Daten kdnnte allerdings die Privatsphare von
Autofahrern durchaus einschranken und die Regierung gab bereits an,
dass die unternehmerische Freiheit dann aufhort, wo sie in die
Selbstbestimmung des Einzelnen eingreift. Weiterer Klarungsbedarf
ergibt sich durch die Datenerfassung bei Rekonstruktionen von
Unfallen. Einheitliche Regeln mussen den Datenschutz bei vernetzten
Autos absichern, sodass keine Daten Uber die Personen missbraucht
werden kdnnen. Eine Struktur fir die Anonymisierung von Nutzerdaten,
die Definition von Aufbewahrungs- und Speicherfristen sowie die
Festlegung von Einsichts- und Zugriffsrechten ist notwendig. Die Person
muss sich trotz der intensiven Uberwachung, die mit der zunehmenden
Technisierung auf sie zukommt, durch die Datenstandards wohlftihlen.
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Eine notwendige Voraussetzung fur die Einfihrung der autonomen
Mobilitat ist eine digitale Infrastruktur, die es ermdglicht, dass die
Kommunikation im Verkehr einwandfrei lauft. Hierfir mussen alle
notwendigen Elemente im StraBenverkehr mit dem Netzwerk verbunden
werden. AuBerdem muss die Datenlibertragung auch bei hohen
Geschwindigkeiten und hohen Verkehrsaufkommen funktionieren. Die
digitale Infrastruktur benotigt dafir ein flachendeckendes 5G Netz, denn
sonst konnen die Anforderungen der autonomen Mobilitat nicht erfillt
werden. Die Anforderungen sind, dass das Netzwerk bis zu einer Million
Verbindungen mit einer Latenz von einer Millisekunde gewahrleisten soll.
Nur mit einer geringen Verzdgerungszeit und der schnellen Verarbeitung
und Weiterleitung der Daten in Echtzeit kann eine prazise und exakte
Positionsangabe und die Sicherheit im Verkehr garantiert werden. Neben
der Erweiterung des Netzwerks muss die Vernetzung der Fahrzeuge
optimiert werden. Aktuell bendtigt ein Fahrzeug noch zu viel Kapazitat,
um ein Fahrzeug vollsténdig zu vernetzen. Eine weitere Aufgabe ist die
Erweiterung von intelligenten Stromnetzen, damit der Energiebedarf
ausgeglichen werden kann.

| I

Abbildung 35: Vernetzungsméglichkeiten im Autonomen Verkehr
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Schlussfolgernd kann man sagen, dass zur breiteren Einflihrung von
autonomen Fahrzeugen noch einige Voraussetzungen geschaffen
werden miussen. Fur Sicherheitsldsungen gegen anspruchsvolle
Cyberangriffe werden bereits Ansatze entwickelt. Dabei erkennt das
System die potenziell schadlichen Aktivitaten durch die Kombination von
deterministischen und maschinellen Lernfahigkeiten. Durch die
Erkenntnisse aus den vorherigen Angriffen lernt das System immer
weiter und verhindert erneute Angriffe. Diese Ansatze werden
weiterentwickelt und sollen in Zukunft die Sicherheit der Insassen
gewahrleisten. Das erforderliche 5G Netz soll in Deutschland bis Ende
2025 flachendeckend genutzt werden koénnen. In Bezug auf den
Datenschutz fordern einige Experten, dass klar definierte Regeln
geschaffen werden und diese Lander- und herstelleribergreifend
Anwendung finden. Ein Vorschlag von Verbraucherschiitzern empfiehlt,
dass die Daten von einem neutralen Trust Center verwaltet und nur die
relevanten Daten fir den sicheren Verkehr verarbeitet werden. Durch
Verwischen von erfassten Gesichtern oder anderen personenbezogenen
Daten von weiteren Verkehrsteilnehmern kdnnen die Daten von Dritten
anonymisiert werden. Der Datenschutz besitzt eine hohe Prioritat, denn
ohne die eindeutigen Rahmenbedingungen fiir den Datenschutz wird die
autonome Mobilitat bei vielen Skeptikern einen schweren Stand haben.




Auswirkungen auf den Verkehr

Autonomes Fahren wird nicht nur die Fahrzeuge verandern, sondern
auch Einfluss auf den gesamten Verkehr nehmen. In der Vergangenheit
flhrte in vielen Landern ein Wandel von einer lokalen, landwirtschaftlich
orientierten Gesellschaft zu einem Industriestaat zu ansteigenden
Verkehrsflissen.  Die  Reurbanisierung, welche zu steigenden
Bevolkerungsdichten in den Stadten fuhrt, verstarkt den Trend zusatzlich.
Daraus folgt, dass StraBennetze vieler Stadte Uberlastet sind. Die Folgen
der Uberlastung sind Staus, eine hohe Umweltbelastung,
Luftverschmutzung, Larm, Unfalle und hoher Platzbedarf fir Fahrbahnen
und Parkflachen. Auch das FernstraBennetz ist regelmaBig Uberlastet und
besonders an typischen Urlaubstagen entstehen lange Wartezeiten.
Durchschnittlich steht jeder Deutsche jahrlich Gber 60 Stunden im Stau.
Ein weiterer Ausbau der Flachen fur den ruhenden und flieBenden
Verkehr ist finanziell nicht mdglich und auch keine nachhaltige Losung
des Problems. Die Aufgabe ist es, die Verkehrsleistung durch strukturelle
Anderungen zu reduzieren, die Verkehrsnachfrage effektiv zu verlagern
und die vorhandene Infrastruktur effizient zu nutzen. Allerdings nicht die
Mobilitat von Personen und Gutern einzuschranken.

Eine zukunftsweisende Technologie fir diese intelligente Mobilitat ist die
Entwicklung der autonomen Technik. Die Verkehrsflisse kdnnen
harmonisiert und damit effizienter gestaltet werden, sodass die mogliche
Kapazitat der Verkehrsinfrastruktur erhoht werden kann. Die Stabilitat
wird dadurch gestarkt und es entstehen zuklnftig weniger Staus.
AuBerdem ist es moglich, dass durch die komplette Vernetzung aller
Fahrzeuge und der Infrastruktur die Fahrzeuge optimal auf die StraBen
verteilt und Routen perfekt geplant werden koénnen. Die gleichmaBige
Verlagerung und die Reduzierung der unnétigen Stopps an Ampeln und
Kreuzungen reduzieren die Wartezeiten innerhalb des Verkehrs. Durch
Verbesserung der Verkehrssicherheit wirden sich die Engpésse, die
durch Unfalle entstehen, auf den StraBen verringern. Allgemein
ermoglichen autonome Fahrzeuge eine umweltvertraglichere Fahrweise,
da unnétige Brems- und Beschleunigungsvorgange entfallen und auch
bei Staus und Parkvorgangen weniger Kraftstoff verbraucht wird.




Auswirkungen auf den Verkehr

Die Eigenschaften und Einsatzmoéglichkeiten werden  ebenso
Auswirkungen auf Entscheidungen zur Nutzung von Flachen und
Raumstrukturen haben. Durch effizientere Nutzung der vorhandenen
Infrastruktur konnen Verkehrs- und Parkflachen fir andere Bereiche
genutzt werden.

Es wird allerdings ein langer Weg von der Einfihrung von
automatisierten Fahrzeugen bis hin zur kompletten Marktdurchdringung
der autonomen Fahrzeuge. Die Marktdurchdringung hangt auch stark
von der Akzeptanz der autonomen Fahrzeuge in der Gesellschaft ab. Es
wird von einem zeitaufwendigen Prozess ausgegangen, wo der
Mischverkehr prasent ist. Es koénnen auch hier einige der oben
genannten Potenziale erreicht werden, doch nicht in dem gleichen
Ausmal. Zur Veranschaulichung, wie sich der Verkehrsfluss durch die
autonome Mobilitat verandert, wird ein Simulationsergebnis aufgezeigt.
Der effizientere Verkehrsfluss kann wesentlich durch die Verringerung
der Abstande zwischen den Fahrzeugen erzielt werden. Sowohl die
Abstande im flieBenden Verkehr als auch die Anfahrzeitlicken an
Kreuzungen koénnen deutlich reduziert werden. Die Zeitlicke zwischen
zwei Fahrzeugen liegt im Durchschnittsverkehr bei 1,4s, wahrende bei
einem erhohten Verkehr dieser Wert auf ungefahr 1,1s sinkt. Eine
Zeitlliicke unter 0,9s gilt als gefahrlich, da eine langsame Reaktion zu
einem Unfall fihren kdnnte. Gesetzlich liegt die Zeitllicke sogar bei 2s.
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Abbildung 36: Abstandsverteilung der Zeitliicke zwischen den Fahrzeugen auf einer Autobahn.




Auswirkungen auf den Verkehr

Durch die Leistungsfahigkeit der autonomen Fahrzeuge lasst sich bei
diesen eine Zeitlicke von 0,3s bis 0,5s erreichen. Die Maschinen kédnnen
den Abstand besser einschatzen, sind standig aufmerksam und koénnen
die Aktionen der vorausfahrenden Aktionen antizipieren. Dazu ist die
Bandbreite bei autonomen gefliihrten Fahrzeugen viel kleiner. Sie werden
alle optimal eingestellt, sodass Sie alle mit einem kleinen ahnlichen
Abstand fahren. Beim Menschen ist der Abstand sehr inkonstant und die
Zeitllicke reicht im Beispiel auf einer Autobahn von 0,5s bis Giber 3s. Der
Abstand ist oft vom Fahrer abhangig und selbst bei demselben Fahrer
schwankt der Abstand wahrend der Fahrt stark. Zudem erfolgt bei
Menschen die Kontrolle eines Fahrzeugs Uber die Korrektur der
Beschleunigung mit einem Gaspedal in unregelmaBigen Zeitabstanden.
Diese UnregelmalBigkeit entfdllt bei autonomen Fahrzeugen, da sie
konstant die Geschwindigkeit anpassen und nicht mit punktuellen
Impulsen. Selbst im Mischverkehr kann ein autonomes Fahrzeug einem
von Menschen geflihrten Fahrzeug mit deutlich kleinerer Zeitliicke
folgen, auch wenn der Mensch sehr wechselhaft fahrt. Durch zigigeres
Anfahren und hoherer Geschwindigkeit der Fahrzeugflotte, erméglicht
durch die Kommunikation mit den anderen Fahrzeugen und der
Infrastruktur, kann noch mehr Potenzial erschopft werden. Allerdings
wird dieser Effekt im Mischverkehr deutlich geringer ausfallen, da die
Kolonne durch die von Menschen gesteuerten Fahrzeuge verlangsamt
wird. o
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Abbildung 37: Sprunghafte Beschleunigung eines menschlichen Fahrers an Aktionspunkten.




Auswirkungen auf den Verkehr

In der Simulation wurde uber einen langeren Zeitraum eine Situation an
einer Ampel mit Festzeitsteuerung simuliert, denn die Kapazitat
innerhalb einer Stadt hangt gravierend von den Knotenpunkten ab.
Dabei wurden verschiedenen Durchlaufe mit unterschiedlichem Anteil an
autonomen Fahrzeugen berechnet. Die Umstdnde waren fir jeden
Simulationsdurchlauf die gleichen. Wahrend der Simulation wurden die
Verlustzeiten pro Fahrzeug aufgezeichnet. Das Ergebnis zeigt, dass durch
den Einsatz der autonomen Fahrzeuge deutlich mehr Fahrzeuge mit
geringen Verlustzeiten fahren konnten und es erst mit einem erhdhten
Verkehrsaufkommen zu einem stockenden Verkehr kommt. Wahrend bei
normalen Fahrzeugen schon bei 800 Fahrzeugen pro Stunde jedes Auto
mindestens 1 Minute warten musste, wird die Verlustzeit bei einem 20
%-Anteil von autonomen Fahrzeugen bei 920 erreicht und bei nur
autonomen Fahrzeugen erst bei 1750 Fahrzeugen.
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Abbildung 38: Verlustzeit an einer Ampel bei Verdinderung der Nachfrage. Der Anteil der
autonomen Fahrzeuge ist von links nach rechts: 0 %, 20 %, 40 %, 60 %, 80 %, 100%.




Auswirkungen auf den Verkehr

Mit Hilfe der Erhohung der Kapazitat gibt es die Madglichkeit, die
Freigabezeiten an einer Ampel kurzer zu schalten, um die Zeit noch
effizienter zu nutzen. Dies ist bei adaptiven Ampeln von entscheidender
Bedeutung, wo die Freigabezeiten nach der aktuellen Nachfrage
eingestellt werden. Fur den Einfluss auf die Freigabezeiten wurde eine
weitere Simulation auf einer Kreuzung vorbereitet. Dabei wird die
Kreuzung gleichmaBig beansprucht und es gibt eine typische
Spitzenstundengruppe, sodass zu der Zeit das Nachfragemaximum der
Anlage erreicht wird. Das Ergebnis zeigt, dass sich besonders zur
Spitzenstunde sowohl die Verlustzeit als auch die Freigabezeit rasant
erhoht. Allerdings hat der Einsatz von autonomen Fahrzeugen das
Potenzial, die Freigabezeiten und die Verlustzeiten zu verringern.
Besonders wenn die Belastung am Maximum ist, lasst sich eine
Effizienzsteigerung feststellen. Auch ein kleiner Anteil von autonomen
Fahrzeugen im Mischverkehr kann bereits eine Effizienzsteigerung
bewirken. AuBerdem kann durch die Vernetzung zwischen den
Verkehrsanlagen eine optimale Koordinierung geschaffen und die ,griine
Welle” verfeinert werden.
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Abbildung 39: Freigabezeiten und Verlustzeiten an einer adaptiven Ampel mit
unterschiedlichem Verkehrsaufkommen. Anteile der autonomen Fahrzeuge von oben nach
unten: 0 %,25 %, 50 %, 75 %, 100 %.




Auswirkungen auf den Verkehr

Wahrend die Kapazitat vom Stadtverkehr maBgebend von den
Knotenpunkten abhangt, bestimmt der maximal mdgliche Verkehrsfluss
auf den Streckenabschnitten die Kapazitait im Fernverkehr. Die
Komplexitat fur die autonome Mobilitat ist im Vergleich zum
Stadtverkehr deutlich geringer, da die Verkehrssituationen nicht so
schwierig wahrzunehmen sind. Die Geschwindigkeit ist insofern der
wesentliche Einfluss auf die Kapazitat. Um die Stabilitat vom Fernverkehr
zu gewahrleisten, darf die Verkehrsbelastung nicht die mdgliche
Kapazitat Ubersteigen. Durch die Erhohung der Kapazitat mithilfe von
autonomen Fahrzeugen kann dazu noch die Stabilitat gestarkt werden.

Der Blick auf die Wirkung autonomer Fahrzeuge im StraBenverkehr
verspricht erhebliche Steigerungspotenziale fir die Effizienz im
Verkehrsgeschehen, sowohl fir die Streckenabschnitte im Fernverkehr als
auch fur die Knotenpunkte in Stadten. Zwecks der Reduktion der
Zeitlicken  zwischen den autonomen Fahrzeugen und der
gleichmaBigeren Geschwindigkeitserhhung des gesamten Verkehrs
kann eine Kapazitatssteigerung erreicht werden. Dazu tragt die
Kommunikation untereinander zur Starkung des Verkehrs und somit zur
Stabilitat bei. In Folge der erwarteten Erh6hung der Kapazitat und
Stabilitat fir bestehende Verkehrsinfrastrukturen reduzieren sich Staus
und Verlustzeiten, womit die Qualitat des gesamten Verkehrs erhoht
werden kann. Durch Simulation gestutzte Annahmen gehen von einer
Kapazitatserhohung von ca. 40 % im Stadtverkehr und von 80 % im
Fernverkehr aus. Zudem wird bei einem rein autonomen Verkehr davon
ausgegangen, dass eine vollstandige Stabilitat erreicht wird und ein
Kapazitatsabfall vermieden werden kann. Angesichts der effizienteren
StraBenausnutzung der aktuellen Infrastruktur kdnnen an einigen Stellen
bendtigte AusbaumaBnahmen erspart werden, da die aktuelle
Infrastruktur schlieBlich ausreicht. An anderen Flachen ko&nnen
Umbaupotenziale geschaffen werden, da die Fahrflache und Parkflache
reduziert werden kann. Die autonomen Fahrzeuge haben zum einen die
Moglichkeit, schmaler zu parken. AuBerdem kénnen die Fahrzeuge nach
erreichen des Ziels weiterfahren und dann entweder aulerhalb des
Stadtzentrums parken oder von anderen genutzt werden. Ansonsten
konnen die Zusatzbreiten bei Fahrstreifen entfallen, da keine
Lenktoleranz bei autonomen Fahrzeugen notwendig ist. Damit steigen
die Moglichkeiten zur Umgestaltung und Aufwertung der StraBenraume
durch zusatzliche Nutzungsoptionen. Letztlich hat die autonome
Mobilitat das Potenzial, die Zukunftsfahigkeit der Stadte und
uberortlichen Raumstrukturen zu sichern, trotz des Stadtewachstums
und den Herausforderungen durch die Globalisierung und
Digitalisierung.




Autonome Mobilitat und Ethik
Wer soll im Zweifelsfall geschitzt werden?

Ethik betrifft und begegnet uns Menschen in allen Lebelagen und -
situationen und so naturlich oder auch gerade, wenn es um das Thema
Autonome Mobilitat geht. Diese Thematik bzw. Technik hat in den
letzten Jahren das Thema Ethik sehr stark in den Vordergrund der
Gesellschaft gertickt, da es jeden Menschen direkt oder indirekt betrifft
und die aktuellen technischen Fortschritte autonome Mobilitat in naher
Zukunft flachendeckend ermoglichen kdnnten. Aber was genau an dieser
Technik ist es, was einen so starken gesellschaftlichen Diskurs ausgelost
hat, an dem sich Wissenschaftler*innen, Automobilkonzerne und
Regierungen beteiligen. Es ist die Frage, ob eine Kunstliche Intelligenz
(KI) oder vorab programmierter Algorithmus, welcher in einem
Fortbewegungsmittel implementiert wurde, Uber das Leben und den Tod
von Menschen entscheiden darf. Diese Kernfrage lasst sich in viele
weitere Bereiche aufteilen, wie z. B. wer soll im Falle eines Unfalls
geschutzt werden oder wer tragt die Verantwortung in solchen Fallen. Im
Folgenden soll betrachtet werden, wie oder ob solche Fragen uberhaupt
beantwortet werden kdnnen und ob ethische Entscheidungsprinzipien
einen Einsatz von Kl in der autonomen Mobilitat rechtfertigen und
moglich machen kénnen.

Die oben gestellte Frage ,Wer soll im Zweifelsfall geschitzt
werden?”, druckt die Moglichkeit, dass eine Kl diese Entscheidung in
einer Dilemma-Situation treffen soll, sehr positiv aus. Etwas harter
formuliert konnte diese auch lauten ,Wer soll im Zweifelsfall durch eine
vorab programmierte KI getotet werden?”. Hier offenbart sich namlich
das zentrale ethische Problem der autonomen Mobilitat, namlich, dass
mit der Programmierung einer solchen Kl die Kurzschluss- bzw.
Zufallshandlung eines Menschen in einer Gefahrensituation durch einen
vorab festgelegten Algorithmus ersetzt wird, welcher aktiv und
berechnet eine Person in einer Dilemma-Situation toten kann.




Wer soll im Zweifelsfall geschiitzt werden?

Zunachst soll aber eine solche mdgliche Dilemma-Situation
veranschaulicht dargestellt werden. Eine der wohl bekanntesten dieser
Situationen ist wohl das sogenannte Trolley-Problem, bei dem ein Zug,
der sich nicht bremsen lasst, auf eine Weiche zufahrt und man selber
diese Weiche umstellen kann. Fahrt der Zug weiter, ohne das die Weiche
gestellt wird, wiirde er eine Gruppe von flinf Personen toten, welche auf
den Gleisen liegen und nicht gerettet werden konnen. Wird die Weiche
umgestellt, fahrt der Zug auf ein Gleis, auf dem eine Person liegt und
getotet werden wirde. Eine letzte Mdoglichkeit, den Zug aufzuhalten,
ware es, eine sehr flllige Person von einer Briicke zu werfen, sodass der
Zug vor der Weiche zum Stehen kommt. Dieses Beispiel zeigt sofort,
dass keine der Auswahlmaoglichkeiten zu 100 % zufriedenstellend ist und
es in einer Affektsituation moglich ware zu entscheiden, jedoch diese
Situation vorab zu planen sich als ethisch sehr schwierig darstellt.

Fur den Fall der autonomen Mobilitat wird folgendes Beispiel dienen,
welches dem Trolley-Problem sehr ahnelt, jedoch etwas anschaulicher in
Bezug auf die Technik der autonomen Mobilitat ist.
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Abbildung 40: Dilemma Situation




Wer soll im Zweifelsfall geschiitzt werden?

In diesem Beispiel bewegt sich ein Auto mit insgesamt drei Insassen auf
eine Gruppe mit drei Personen zu. Das Auto ist nicht mehr in der Lage zu
bremsen, da die drei Personen kurz Uber die StraBe gehen, obwohl die
FuBgangerampel rot angezeigt. In dem Auto sitzen zwei altere Damen
und ein Mann mittleren Alters, die Gruppe, welche die StraBe Gberquert,
besteht aus zwei Frauen mittleren Alters und einem Jungen. Das
autonome Fahrzeug hat in diesem Fall nur zwei Handlungsalternativen.
Die erste ware auf das Hindernis zuzufahren, was den Tod der
Fahrzeuginsassen zur Folge hatte oder in der zweiten Variante die
Fahrtrichtung beizubehalten und somit die drei FuBganger zu toéten. In
diesem Fall stellt sich nun die Frage, wer sollte geschutzt werden? Genau
diese Frage mussen Unternehmen bzw. schlussendlich die jeweiligen
Programmierer beantworten und klaren, da es im StraBenverkehr zu
solchen Situationen kommen wird und voll autonome Fahrzeuge fir
diese vorbereitet sein mussen. Klar ist es moglich, eine Entscheidung in
einer solchen Situation zu fallen, aber ist eine Entscheidung unter
ethischen Gesichtspunkten moglich?

Wiirde man dieses Dilemma nach utilitaristischen Gesichtspunkten, also
zweckorientiert mit der Maxime vom groBtmoglichen Glick der
groBBtmoglichen Zahl betrachten, wiirden sich einige Begriindungen fir
die beiden Situationen finden lassen. Eine mogliche Begrindung fir den
zweiten Fall ware z. B., dass die Fulganger die StraRe bei Rot Ubertreten
haben und sich somit selbst in diese Gefahrensituation gebracht haben.
Auf der anderen Seite kdnnte behauptet werden, dass das Kind in jeden
Fall geschutzt werden musse, da es ja noch sein gesamtes Leben vor sich
habe, wohingegen die beiden alteren Menschen schon sehr viele
Erfahrungen machen durften. Oder es wiirde die Regel geben, dass die
Menschen, die ein autonomes Fahrzeug in den StraBenverkehr einfiihren
fur diese Aktion haften und somit in solchen Dilemma Situationen die
Entscheidung immer flr den Schutz von AuBBenstehenden und gegen die
Fahrzeuginsassen fallt.

Weitere Extremsituationen konnten sein, dass ein Algorithmus die
Uberlebenswahrscheinlichkeit von verschiedenen Verkehrsteilnehmern
berechnet und auf Basis dieser Werte eine Entscheidung trifft. So kdnnte
es z. B. dazu fuhren, dass eine Person auf einem Motorrad mit Helm eher
von einem Auto angefahren wird als ohne Helm, da diese Person die
groBere Uberlebenschance besitzt.

Moral Machine des MIT



Wer soll im Zweifelsfall geschiitzt werden?

Man merkt bei dieser Thematik und den ,Argumenten” fir oder gegen
eine der beiden Situationen relativ schnell, dass es hier keine wirklich
richtige Losung gibt und sich jede Entscheidung ein wenig falsch anfihlt.
So kénnen nach utilitaristischer Vorgehensweise nie alle Faktoren, die
einen Menschen ausmachen und betreffen, wie z. B. das Leid von
Angehorigen usw. ausgemacht werden. In der Studie ,The social dilemma
of autonomous vehicles” wurde den Teilnehmern genau die Frage
gestellt, namlich wie autonome Fahrzeuge in solchen Dilemma
Situationen handeln sollen. Auffallig war hierbei, dass in Befragungen zu
verschiedenen Dilemma Situationen immer die gewahlt wurde, welche
das ,groBtmogliche” Glick oder das ,geringste Leid” herbeifiihren
wirde, also z. B. die Variante mit der geringsten Opferzahl. Diese
Entscheidung wurde aber nicht in den Fallen getroffen, in denen Sie
selber oder Angehoérige im Auto salen, sondern hier wurden
ausschlieBlich die Fahrzeuginsassen geschutzt, unabhangig von der
Opferzahl. Dies zeigt noch einmal gut, dass eine rein utilitaristische
Entscheidungsfindung keine Zukunft fir das autonome Fahren hat, weil
welche Person wurde sich in ein Fahrzeug setzen, welches einen nicht
selbst schiitzt und im Zweifelsfall sogar fir andere opfert?

Dieser Punkt argumentiert vor allem mit der Umsetzbarkeit und
Akzeptanz solcher utilitaristischer KI-Losungen in Bevdlkerung. Ein viel
wichtigerer Punkt und einer der Grunde warum eine rein utilitaristisch
gepragte Kl eigentlich nicht die richtige Losung sein kann ist, dass jeder
Mensch gleichwertig ist, unabhangig vom Alter, der Herkunft, des
Geschlechts oder mdglicher Krankheiten und somit eine Aufrechnung
bzw. Abwagung zwischen verschiedenen Menschen unmoglich macht.
(Die Wirde eines Menschen ist unantastbar)

Betrachtet man diese Dilemma Situationen unter den Gesichtspunkten
des kategorischen Imperativs nach Immanuel Kant ergebt sich eine
ahnliche Schlussfolgerung. Nach Kant wird eine Handlungsalternative
nach einer zugrundeliegenden Maxime bewertet, welche im Vorhinein
festgelegt ist.

Das Konzept des kategorischen Imperativs folgt dem Leitsatz:

,Handle so, dass Du wollen kannst, dass die Maxime deines Handelns,
zum allgemeinen Gesetz werde.”




Wer soll im Zweifelsfall geschiitzt werden?

Nach diesem Leitsatz ware eine mogliche Maxime, dass die
Menschenwirde nicht verletzt werden soll, wie es bereits im Artikel eins
des Grundgesetzes verankert ist. Mit dieser Maxime als Grundlage ware
der Grundsatz des Utilitarismus, so wenig Menschen, wie moglich zu
toten, nicht mdglich, da bei dieser Entscheidung Menschenleben
gegeneinander aufgewogen werden.

Weitere Maximen, die dem kategorischen Imperativ folgen, kdnnen
einzelnen Dilemma Situation I6sen, geben allerdings keine
zufriedenstellende Losung fir jede theoretisch aufkommende Dilemma
Situation.

Die Frage ,Wer soll im Zweifelsfall geschitzt werden?” ist unter
ethischen Gesichtspunkten nicht abschlieBend zu klaren. Dies liegt in
erster Linie daran, dass durch die vorab programmierte Entscheidung fir
oder gegen ein Menschenleben die Spontanitatsentscheidung wegfallt,
welche im Falle eines Unfalls auftritt. Der Mensch entscheidet in solchen
Fallen reflexartig ohne eine genaue Berechnung der Situation, wodurch
kein Mensch vorsatzlich benachteiligt oder bevorzugt wird. Mit der
Berechnung von solchen Situationen im Voraus durch Algorithmen und
Kinstliche Intelligenz werden zwangslaufig Menschen bevorzugt oder
benachteiligt, was unter dem Grundsatz, dass jeder Mensch gleich ist
und dessen Wiirde unantastbar ist, ein groBes Problem darstellt. Jedoch
zeigt der folgende Abschnitt, warum es ethisch unkorrekt ware, aufgrund
dieser  Dilemma  Situationen,  die Einfihrung ~ autonomer
Mobilitatslésungen zu verhindern.




Autonome Mobilitat und Ethik

Reicht der Faktor Sicherheit als ethische Grundlage
fur den Einsatz der Technik?

Im Jahr 2019 kam es auf deutschen Strallen zu insgesamt 2,6 Millionen
Autounfallen, bei denen insgesamt tber 380.000 Menschen verletzt und
3000 Menschen getotet wurden. In 88 % dieser Unfalle ist ein
Personenschaden auf das Fehlverhalten des Autofahrers zurtickzuftihren,
sei es durch Alkoholeinfluss, eine falsche StraBenbenutzung oder nicht
angepasste Geschwindigkeiten.

Laut einer Studie von McKinsey kdnnten durch einen voll-autonomen
Verkehr und die damit verbundene Elimination der Fehlerquelle Mensch
bis zu 90 Prozent aller todlichen Unfalle verhindert werden, was die Zahl
der Toten auf ein paar Hundert reduzieren kdnnte.

Auch im Flugverkehr zeigt sich ein dhnliches Bild wie im StraBenverkehr.
So passieren vor allem dann Unfdlle, wenn Menschen am Steuer sind,
also bei Start und Landung des Flugzeugs (ca. 80 Prozent). Auch dies
zeigt klar, dass die Einfihrung autonomer Mobilitat im Flugverkehr viele
Unfalle, welche auf menschliches Versagen zurlickzuflihren sind,
verhindern kann und hier ein groBes Potenzial besteht.

Im Bericht der Ethik-Kommission, welcher im Folgenden naher
dargestellt wird, ist ein zentraler Punkt, der den Einsatz von Kl in der
Mobilitat rechtfertigen wirde, die Vermeidung bzw. Verringerung von
Unfallen und damit verbundenen Verletzten und Toten im
StraBenverkehr, was einer ,positiven Risikobilanz” entspreche. Diese
wirde auf jeden Fall in den Bereichen greifen, in denen Menschen die
Vielzahl der Unfalle verursachen, da diese durch die KI-Steuerung zum
GroBteil eliminiert werden konnen und somit eine Vielzahl an
Menschenleben gerettet werden kann.




Autonome Mobilitat und Ethik

Wie beschaftigt sich der Regierung mit den
ethischen Fragen der autonomen Mobilitat?

Nachdem zuvor beleuchtet wurde, wie schwer es ist, in naher Zukunft
eine Entscheidung Uber die Programmierung von KI flir autonome
Fahrzeuge zur Schutzfrage in Dilemma Situationen zu finden, stellt sich
nun die Frage, wie und ob sich die Regierung mit diesem Thema
auseinandersetzt.

Fur diese Thematik wurde vom Bundesminister fir Verkehr und digitale
Infrastruktur im Jahr 2016 die Ethik-Kommission Automatisiertes und
Vernetztes Fahren ins Leben gerufen. Das Ziel dieser Kommission ist es
.die notwendigen ethischen Leitlinien fir das automatisierte und
vernetzte Fahren zu erarbeiten”. Als Ergebnis dieser Kommission wurden
insgesamt 20 ethische Regeln fir den automatisierten und vernetzen
Fahrzeugverkehr aufgestellt, die sich auf die Automatisierungsgrade der
Stufen 4 und 5 beziehen.

Im Folgenden sind die Kernpunkte des Berichts dargestellt:

+ Das automatisierte und vernetzte Fahren ist ethisch geboten, wenn
die Systeme weniger Unfalle verursachen als menschliche Fahrer
(positive Risikobilanz).

» Sachschaden geht vor Personenschaden: In Gefahrensituationen hat
der Schutz menschlichen Lebens immer hochste Prioritat.

* Bei unausweichlichen Unfallsituationen ist jede Qualifizierung von
Menschen nach personlichen Merkmalen (Alter, Geschlecht,
kdrperliche oder geistige Konstitution) unzulassig.

* Eine Aufrechnung von Menschenleben ist untersagt.

* In jeder Fahrsituation muss klar geregelt und erkennbar sein, wer fir
die Fahraufgabe zustandig ist: Der Mensch oder der Computer. Wer
fahrt, muss dokumentiert und gespeichert werden (u. a. zur Klarung
moglicher Haftungsfragen).

 Der Fahrer muss grundsatzlich selbst Uber Weitergabe und
Verwendung  seiner  Fahrzeugdaten  entscheiden kdnnen
(Datensouveranitat).




Autonome Mobilitat und Ethik - Regierung

Diese Punkte zeigen eine klare Haltung der Kommission bezuglich der
Aufrechnung und des Vergleichens von Menschenleben auf, namlich
dass dies nicht zulassig sein darf. So sagt der Bericht weiterhin aus, dass
eine Programmierung auf die Minimierung der Opfer nur dann
gerechtfertigt werden kann, wenn das Risiko jedes einzelnen
Verkehrsteilnehmers in gleichem MaBe reduziert wird. Allerdings weicht
die Ethik-Kommission in der weiteren Erklarung der 20 ethischen Regeln
etwas von dieser Position ab bzw. relativiert diese etwas. Es geht in
diesem Fall, um ein Dilemma-Beispiel, in dem mehrere Leben bereits
unmittelbar bedroht sind und es nur darum geht, so viele Unschuldige
wie moglich zu retten, wie es ahnlich vorab dargestellt wurde. Hier
betont die Ethik-Kommission, dass in solchen Fallen das Ziel sein solle,
so viele Menschen, wie moglich zu retten und die Handlungsalternative
gewahlt werden solle, welche die wenigsten Menschenleben koste. Dies
wuirde allerdings einer utilitaristischen Ethik entsprechen, welche in
Bezug auf das Aufrechnen von Menschenleben nicht zielfihrend ist.
Jedoch betont die Kommission, dass diese ,Diskussion noch nicht
befriedigend und auch nicht in jeder Hinsicht konsensual zu Ende
gefihrt werden konnte, sodass weitere vertiefende Untersuchungen
angeregt werden”

Dies zeigt abermals die Komplexitat jener Dilemma-Situationen, welche
sich durch die autonome Mobilitat ergeben werden, da selbst eine
Kommission aus 14 Wissenschaftlersinnen und Expert*innen diese
Fragestellung  nach  ethischen  Gesichtspunkten  noch  nicht
zufriedenstellend und abschlieend beantworten konnte.

Neben der Regierung sollten sich auch Hersteller von autonomen
Fahrzeugen zur Ethik dieser auBern, jedoch geschieht dies momentan
noch sehr wenig und wenn AuBerungen getatigt werden sind diese sehr
allgemein und bieten keine konkreten Ldésungen zu den Dilemma
Situationen.

Bericht der Ethikkommission




Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit wollen wir Menschen Uber die Moglichkeiten
von autonomen Mobilitatskonzepten und deren Auswirkungen auf
Gesellschaft und Wirtschaft informieren. Die Vision vom autonomen, also
fahrerlosen Fahrzeug hat die Menschen schon immer fasziniert. Die
autonome Mobilitdat ist heute nicht nur noch eine Zukunftsvision,
sondern sie wird in naher Zukunft Wirklichkeit. Dabei wird die autonome
Mobilitat die Zukunft in vielen Bereichen maBgebend verandern und
bedeutende Chancen hervorbringen. Um diese Chancen wahrzunehmen,
mussen allerdings zunachst die Herausforderungen bewaltigt werden.

An den technischen Voraussetzungen und der Funktionsfahigkeit
arbeiten die Entwickler und Unternehmen. Die Umsetzung wird dabei mit
Prototypen und Projekten auf Teststrecken gepruft. Eine hohe Prioritat
besitzen die Sicherheitsanforderungen an das System, denn nur mit
einem zuverlassigen Schutz gegen Hackerangriffe und
Systemabsturze ist der Einsatz im Verkehr mdglich. Weiterhin mussen
klare einheitliche Regeln zum Datenschutz und der Datensicherheit
definiert werden, weil durch die Vernetzung viele hochsensible Daten
Uber die Verkehrsteilnehmer gesammelt werden. Um den Anforderungen
der digitalen Infrastruktur gerecht zu werden, muss das Netzwerk auf ein
flachendeckendes 5G Netz ausgebaut werden. Die Schuldfrage im Falle
eines Unfalles muss neu definiert werden, da der Fahrzeugfiihrer keine
Schuld  mehr tragt. Es missen gesellschaftlich akzeptierte
Verhaltensweisen integriert werden, wie sich das autonome Fahrzeug in
einer Dilemma-Situation zu verhalten hat. Die rechtlichen Grundlagen
geschaffen sind eine Grundlage, sodass ein autonomes Fahrzeug am
Verkehr teilnehmen darf. Zum Schluss muss das Vertrauen in der
Gesellschaft gewonnen werden, denn ohne die Akzeptanz in der
Gesellschaft scheint eine flachendeckende Einfihrung unmaéglich.

Wenn die Voraussetzungen fur die autonome Mobilitat zufriedenstellend
gelost werden, kdnnen durch den Einsatz von autonomen Systemen viele
Moglichkeiten eroffnet werden. Die Verkehrssicherheit kann durch die
Eliminierung von menschlichen Fehlern erheblich gesteigert werden.
Durch den Entfall der Verantwortung kann die Fahrtzeit fur sinnvolle
Aktivitaten genutzt werden. Personen mit eingeschrankter Mobilitat oder
verminderter Fahigkeit zur Teilnahme kdnnen am Verkehrsgeschehen




Die Kapazitat der Infrastruktur kann durch den effizienteren Verkehrsfluss
aufgrund der Reduzierung des Abstands erhoht werden. Die
Kapazitatssteigerung sorgt flr eine Entlastung der Fahrbahnen und
ermdglicht weitere Potenziale fir die Raumnutzung innerhalb einer
Stadt. Die autonome Mobilitdt kann den Verkehr umweltvertraglicher
gestalten, aufgrund der vorausschauenden Fahrweise. Der oOffentliche
Verkehr wird individueller und flexibler auf Personen ausgerichtet.
AuBerdem konnen Transportdienste wie Carsharings gunstiger
angeboten werden, da Lohnkosten eingespart werden konnen.
Autonome Flugtaxis ebnen einen neuen Weg der Mobilitat innerhalb
einer Stadt. Der Entfall eines Fahrzeugfuhrers ertffnet auch in der
Wirtschaft groBe Potenziale. In vielen Bereichen der Wirtschaft kann
durch die autonome Mobilitdat die Effizienz gesteigert und Kosten
reduziert werden. Viele Projekte innerhalb der Wirtschaft erforschen die
Mdglichkeiten, die sich durch die autonome Mobilitdat etablieren.
Beispielprojekte sind das Platooning, autonome Rangierlok oder auch
autonome Drohnen.

Zusammenfassend gibt es noch viele Herausforderungen zu bewaltigen,
damit autonome Systeme sich endgultig durchsetzen. Allerdings arbeiten
Forscher, Entwickler, Politiker und Unternehmen intensiv an Losungen zu
den Herausforderungen. Die Moglichkeiten und Chancen, die sich durch
die autonomen Konzepte sind ein erstrebenswertes Ziel und werden die
Zukunft in vielen Bereichen revolutionieren.
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