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Das Modul im Uberblick

Selbstfahrende Autos sind die mobile Zukunft — dies hort man seit einigen Jahren aus Unterneh-
men, Verbanden und teils auch der Politik. Doch was genau ist ein selbstfahrendes Auto und wel-
che Automatisierungsstufen gibt es? Welche Chancen und Probleme bringt autonome Mobilitat
mit sich? Antworten auf diese Fragen finden die Schilerinnen und Schuler in diesem Modul. Dar-
Uber hinaus erarbeiten sie sich flir die Bereiche Technik, Sicherheit, Lebensqualitat und Ethik Ar-
gumente zur Frage, ob selbstfahrende Autos realistisch und sinnvoll sind.

Zielgruppe Schilerinnen und Schiler ab 15 Jahren insbesondere der Schularten Gymnasien, FMS, WMS, Be-
zirks- und Sekundarschulen (Schweiz), Gymnasium, Gesamtschule und Realschule (Deutschland)
sowie Allgemeinbildende héhere Schule und Berufsbildende héhere Schule (Osterreich).

Zeitbedarf 90 Minuten + 45 Minuten (abgekurzt: 90 Minuten)

Zahl der Keine besonderen Empfehlungen.
Teilnehmenden

Die Teilnehmenden erarbeiten im Modul Antworten zu den folgenden Fragen:

« Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll?
(Leitfrage)

* Was ist ein selbstfahrendes Auto?
*  Welche Automatisierungsstufen gibt es?
* Welche Hindernisse verzégern oder erschweren die Markteinfihrung?

*  Welche Argumente gibt es zur Beantwortung der Leitfrage seitens der Technik, der Sicherheit,
der Lebensqualitat und der Ethik?

Vorausgesetztes Modul

Module, an die das vorliegende inhaltlich ankniipft
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Informationen zum Modul

Inhalt

Das Thema

Die Vision von selbstfahrenden Autos mag fir viele Menschen noch wie Zukunfts-
musik klingen. Dabei wird bereits seit Jahren weltweit intensiv zum autonomen Fah-
ren geforscht und entwickelt. Auch werden solche Fahrzeuge hdherer Entwick-
lungsstufen im StraRenverkehr schon getestet. Unternehmen, Verbande und man-
che Politiker preisen die Vorziige selbstfahrender Autos in den hdchsten Ténen. Es
entsteht der Eindruck, als seien selbstfahrende Autos ausschlief3lich mit Vorteilen
verbunden und ihre EinflGhrung zwangslaufig sowie unbedingt notwendig. Hingegen
bleibt in der 6ffentlichen Diskussion offen, wie realistisch und sinnvoll die Vision des
selbstfahrenden Autos ist.

Uberdies wird in der Diskussion schnell von einem selbstfahrenden Auto gespro-
chen, ohne dass in allen Fallen klar ist, was darunter zu verstehen ist. Zudem wirft
die Vision selbstfahrender Autos bedeutende ethische Fragen auf, auf die die Ge-
sellschaft rasch Antworten finden muss. An all diesen Punkten setzt das Unter-
richtsmodul an.

Was ist ein selbstfahrendes Auto?

Bei Autos wird zwischen verschiedenen Stufen des Automatisierungsgrades unter-
schieden; Grundlage dazu ist eine Systematik der US-amerikanischen Ingenieurs-
vereinigung SAE International: Die Tabelle auf der folgenden Seite fasst die ver-
schiedenen Automatisierungsstufen zusammen.
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Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Assistiertes Teilautomati- Hochautomati- |Vollautomati- Autonomes
Fahren siertes Fahren |siertes Fahren |siertes Fahren |Fahren
Was leisten |Die Funktionen |Unter definierten | Das Auto kann dank der Funktio- | Das Auto kann
die Funktio- |unterstitzen Bedingungen nen unter bestimmten Umgebungs- | dank der Funkti-
nen? beim Lenken unterstitzen die |bedingungen eigenstandig fahren. |onen unter allen
oder Bremsen/ | Funktionen beim | Es tut das nur, wenn alle notwendi- | méglichen Um-
Beschleunigen | Lenken und gen Bedingungen erfullt sind. gebungsbedin-
Bremsen/ Be- gungen eigen-
schleunigen sténdig fahren.
Beispiele Spurhalteassis- | Spurhalteassis- | System lenkt, Lokale fahrerlo- | Komplett selbst-
tent oder Ge- tent und Ge- bremst und be- |se Taxis fahrende Autos
schwindigkeits- | schwindigkeits- |schleunigt bei ohne Einsatzein-
regelung regelung gleich- | bestimmten Ver- schrankungen.
zeitig kehrssituationen
— Kombination eigenstandig.
von Assistenz-
systemen
Was muss Fahrerln muss das Fahrzeug fih- |Fahrerln fuhrt Fahrerln fihrt das Fahrzeug nicht.
Fah’;’erln ren. d_as Fahrzeug Fahrerln muss das Fahrzeug auch
tun? Fahrerin muss immer aufmerksam | Micht. nicht in bestimmten Situationen
sein und die Funktionen sowie den |Wenn das Sys- | iibernehmen.
Verkehr Gberwachen. tem dazu auffor- Fahrerln im bisherigen Sinne gibt
dert, muss Fah- | o5 hicht mehr. — Passagierin
rerln das Fahr- ] .
zeug iiberneh- Lenkrad und Pedale sind nicht
men. mehr notwendig, eventuell aber
dennoch vorhanden (z.B. fir ab-
wechselnden Betrieb vollautomati-
siert/autonom und manuell).
Charakter Fahrerlnnenunterstitzung Automatisiertes Fahren Autonomes
der Automa- Fahren
tisierung

Automatisierungsstufen von Autos

Quellen: Nach SAE International: SAE J3016 Levels of Driving Automation, verandert, Allgemeiner Deutscher Auto-
mobil-Club e.V. (ADAC): Autonomes Fahren: Die 5 Stufen zum selbstfahrenden Auto.

Beim teilautomatisierten Fahren (Stufe 2) kann der Mensch die Hande fur kurze
Zeit vom Steuer nehmen. Beim hochautomatisierten Fahren (Stufe 3) darf sich der
Mensch von der Fahrzeugfluhrung zeitweise abwenden, beispielsweise zum Zei-
tungslesen. Beim vollautomatisiertes Fahren (Stufe 4) kann sich der Mensch vdllig
abwenden und beispielsweise einen Film schauen. Beim autonomen Fahren (Stufe
5) ist der Mensch nur noch Passagier.

Im Weiteren wird als selbstfahrendes Auto ein Fahrzeug verstanden, das vol-
lig selbstandig von A nach B fahrt. Dazu zahlen Autos fiir das vollautomati-

sierte Fahren (Automatisierungsstufe 4) —

sie fahren unter bestimmten Bedin-
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gungen eigenstandig — und fiir das autonome Fahren (Automatisierungsstufe
5) — komplett selbstfahrende Autos ohne Einsatzeinschrankungen.

Aktueller Stand der Entwicklung

Bereits heute unterstiitzen verschiedene Assistenzsysteme (Automatisierungsstufe
1) die Fahrerlnnen bei der Bedienung des Autos und realisieren so Vorstufen zum
selbstfahrenden Auto. Diese Assistenzsysteme erhdhen den Komfort und die Si-
cherheit des Fahrvorgangs. Beispiele bereits eingesetzter Assistenzsysteme sind:

¢« Bremsassistent und Notbremsassistent

* Nothaltesystem (autonomer Halt bei gesundheitlichen Beschwerden des Fah-
rers oder der Fahrerin)

* Spurhalteassistent
* Geschwindigkeitsregelanlage (Tempomat)
* Einparkhilfe

Das teilautomatisierte Fahren (Automatisierungsstufe 2) — die Kombination von As-
sistenzsystemen — ist heute Stand der Technik. Gegen Aufpreis steht diese Technik
fur viele Serienautos zur Verfliigung. Ein Beispiel eines solchen Assistenten ist der
Stauassistent — er kann lenken, beschleunigen und bremsen. Auch Einparkhilfen
zahlen hierzu.

Intensiv befassen sich im Moment Unternehmen und Forschungsinstitute mit hoch-
automatisiertem Fahren (Automatisierungsstufe 3) sowie vollautomatisiertem Fah-
ren (Automatisierungsstufe 4). Beide Automatisierungsstufen sind mit einer Vielzahl
von technischen und praktischen Herausforderungen verbunden.

BMW testet seit 2015 Prototypen der 4. Automatisierungsstufe auf dem digitalen
Testfeld der Bundesautobahn A 9 in Bayern. In Hamburg testet VW seit 2019 eine
Flotte von Autos der Automatisierungsstufe 4 auf einer festgelegten Strecke in der
Innenstadt. Seit Anfang April 2019 sind selbstfahrende Autos aul3erdem im Dreilan-
dereck von Deutschland, Luxemburg und Frankreich unterwegs — immer mit Sicher-
heitsfahrer, der in Notfallsituationen eingreifen kann. Im bayrischen Bad Birnbach
verkehrt ein Bus bereits ohne Pedale und Lenkrad, jedoch mit Fahrtbegleiter, der
durch einen Joystick eingreifen kann. Der Bus fahrt — zwar sehr langsam, aber —
zuverlassig.

Auch in Osterreich rollen seit 2016 selbstfahrende Autos der Stufe 4 mit Sicher-
heitsfahrern zu Testzwecken durch die Steiermark, seit Mitte 2019 sind in Wien
zwei autonome Busse auf einer festen Teststrecke unterwegs. Solche Fahrten hat
es zu Testzwecken auch schon in der Schweiz gegeben, welche sich im Bereich
des autonomen Fahrens vor allem auf Tests zum Offentlichen Nahverkehr konzen-
triert.

In den USA ist die Gesetzgebung offener fiir autonomes Fahren und so fahrt auf 6f-
fentlichen Stral’en von Phoenix und in Kalifornien das Auto des Google-Schwester-
unternehmens Waymo zu Testzwecken bereits selbstandig und ohne Sicherheits-
fahrer oder -fahrerin.
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Technik und Funktion

Ein Auto, das komplett selbststandig fahren kann, muss Aufgaben Gbernehmen, die
bisher von menschlichen Fahrerlnnen getatigt wurden. Daflr braucht es eine um-
fangreiche technische Ausstattung, um die Umgebung erfassen und bewerten zu
kénnen.

Zur Erfassung der Objekte im Umfeld von Autos kommen vor allem folgende Sen-
soren zum Einsatz:

* Kameras:
Diese preisgunstigen Sensoren kdnnen auch Farben sowie StralRenschilder und
Fahrbahnmarkierungen erkennen. Uber Systeme mit mehreren Kameras sind
dreidimensionale Darstellungen moglich. Ermdglichen dank der groRen Daten-
mengen, erfasste Objekte zu klassifizieren. Verschlechterte Darstellung bei
Dunkelheit, Regen, Nebel und Schnee.

* Radars:
(Radio Detection and Ranging)
Messen die Entfernung, den Winkel sowie die Geschwindigkeit von Gegenstan-
den in Bezug auf das Auto. Aufgrund der kegelférmigen Erfassung und Darstel-
lung ergibt sich ein eingeschrankter Sichtbereich. Wetterunabhangiger Einsatz.

« Lidars (Light Detection and Ranging)
Messen mittels Laserlicht die Entfernung zu Objekten in der Umgebung des Au-
tos. Ermoglichen einen 360°-Blick und dreidimensionale Darstellung der Umge-
bung. Regen, Nebel und Schnee verschlechtern die Ergebnisse. Zurzeit noch
sehr teuer.

* Ultraschallsensoren:
Fur den Nahbereich geeignet, kommen z.B. bei Einparkhilfen zum Einsatz.

Um die Position des Fahrzeuges und den weiteren Verlauf der Stralle zu ermitteln,
bendtigen selbstfahrende Autos ein Satellitenavigationssystem sowie tagesaktuel-
les digitales Kartenmaterial.

Dazu kommen umfangreiche Computerhardware — eine zentrale Steuerungseinheit
— und Software, um die aufgenommenen Daten in Echtzeit zu verarbeiten und die
notwendigen Befehle an das Auto und seine Komponenten zu geben. Die Steue-
rungseinheit muss dabei die ermittelten Daten zu einem einheitlichen Bild verarbei-
ten. Bewegte Objekte (Fahrzeuge, Menschen, auf die StralRe rollende Balle) sind
nicht nur als solche zu erkennen. Vielmehr sind Vorhersagen zu erstellen, wie sie
sich weiter verhalten werden konnten.

Eine groRe Herausforderung liegt in der Aufgabe, die Verkehrssituationen fehlerfrei
zu erkennen. Hierbei kommt nicht allein wahrend der Entwicklungsphase Kinstliche
Intelligenz (KI) zum Einsatz. Uber Algorithmen verbessert sich die Leistung autono-
mer Autos wahrend der Fahrpraxis: Das Auto lernt aus Situationen und wendet das
Gelernte auf neue Situationen an, sodass es flexibel und eigenstandig auf neue
Rahmenbedingungen reagieren kann.

Nach Johannes Ritz:
Mobilitdtswende — au-
tonome Autos erobern
unsere Stral8en, S. 41-
47, und Andreas Her-
mann, Walter Brenner:
Die autonome Revolu-
tion, S. 111-112.
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Je nachdem, ob selbstfahrende Autos untereinander und mit der Infrastruktur kom-
munizieren, ergeben sich zusatzliche Anforderungen an die Technik.

Vernetzung

Die Vernetzung von Autos untereinander und mit der Infrastruktur wird als Car-to-
X bezeichnet. Fahrzeuge tauschen dabei in Echtzeit Uber mobiles Internet oder
WLAN Informationen aus bzw. dienen als Empfanger fir Informationen beispiels-
weise von Ampeln oder Verkehrsschildern.

Die Vernetzung bzw. Kommunikation zwischen Autos ist mit Car-to-Car benannt,
jene zwischen Auto und Infrastruktur Car-to-I.

Zukunftig sollen Kraftfahrzeuge tber Kommunikationssysteme untereinander kom-
munizieren — unabhangig von der Einfliihrung selbstfahrender Autos — und Uberdies
mit der Infrastruktur. Die Fahrzeuge kénnen sich damit beispielsweise gegenseitig
vor Gefahrensituationen wie einem Stauende warnen oder Uber die Informationen
von Ampeln berechnen, ob sie bei der aktuellen Fahrgeschwindigkeit die nachs-
te Grinphase schaffen oder nicht. So lieRe sich die Fahrweise entsprechend an-
passen, was den Verkehr ohne unndtiges Bremsen oder Beschleunigen sowie
Stopps vor roten Ampeln flissiger werden lassen soll. Bei selbstfahrenden Autos
wirde das automatisiert ablaufen.

Far den Einsatz der Kommunikationssysteme muss in vielen Fallen eine Digitalisie-
rung der Infrastruktur mit einhergehen. Ampeln und Verkehrsschilder beispielsweise
mussten mit einer Technologie ausgestattet werden, die sie mit den Autos kommu-
nizieren lasst. Zudem braucht es flachendeckend stabiles mobiles Internet mindes-
tens nach dem 3G-Standard — besser 4G oder 5G — oder entsprechendes WLAN.

Vernetzung bedeutet gleichfalls, dass die Fahrzeuge Informationen an eine zentrale
Stelle geben — z.B. Verkehrsleitzentrale, Anbieter digitaler Karten — und in aufberei-
teter Form Verkehrsinformationen wieder zurilick erhalten.

Die Technologie fir die Vernetzung der Autos untereinander ist unabhangig von je-
ner zum autonomen Fahren. Auch die Kommunikation mit der Infrastruktur ist theo-
retisch jetzt schon mdglich — so ist beispielsweise der VW ID.3 vernetzungsfahig.
Was fehlt, ist eine kommunizierende Infrastruktur. Die Umrlstung beispielsweise
von Ampeln und Verkehrsschildern ist sehr kostenaufwandig und es bleibt die Fra-
ge, wer diese Kosten tragt. Da die Vernetzung unabhangig von selbstfahrenden Au-
tos realisiert werden kann, ist der Aspekt der Infrastruktur im Weiteren nur am Ran-
de betrachtet.

Selbstfahrende Autos werden von Elektromotoren angetrieben, Verbrennungsmoto-
ren spielen hier keine Rolle.

Ausblick

Durch selbstfahrende Autos ist eine Veranderung von Mobilitdt méglich und wahr- Nach Andreas Her-

.. . . . w . . mann, Walter Brenner:
scheinlich. Vom bisherigen Stand der Entwicklungen ausgehend, konnten sich drei .. ./ tonome Revolu-

Typen an selbstfahrenden Fahrzeugen durchsetzen: tion, S. 101-102.
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* Robotertaxen:
Sie kommen vor allem in Innenstadten auf vorher vermessenen Routen mit ge-
ringen Geschwindigkeiten zum Einsatz.

*  Minibusse:
Sie sind etwas groer als Robotertaxis und fahren exakt definierte und vermes-
sene Routen ab.

* Mehrzweckautos:
Sie missen samtliche Strecken autonom fahren konnen, nicht allein zuvor ver-
messene. Im Gegensatz zu Robotertaxen und Minibussen werden sich Mehr-
zweckautos vor allem im Privatbesitz befinden.

Nicht weiter betrachtet seien hier selbstfahrende Lastwagen, um den Umfang der
Thematik zu begrenzen.

Wahrend Robotertaxen und selbstfahrende Minibusse der Automatisierungsstufe 4
entsprechen, missen selbstfahrende Mehrzweckfahrzeuge die Anforderungen der
Stufe 5 erfilllen.

Es stellt sich die Frage, ob vollig autonome Fahrzeuge (Automatisierungsstufe 5)
ohne Steuer und Pedale die Zukunft sein werden. Sinnvoller kénnten Uber langere
Zeit Hybride sein, die autonom fahren koénnen, bei welchen der Mensch jedoch das
Steuer Ubernehmen kann, wenn er das mochte.

Nach einer Studie des Beratungsunternehmens Deloitte kdnnte bereits im Jahr
2035 etwa ein Drittel des Verkehrs in urbanen Regionen von autonomen Fahrdiens-
ten mit Roboter bestritten werden. Da diese kostenglnstiger als die Offentlichen
Verkehrsmittel sein sollen und mehr Menschen Mobilitat zuganglich machen kon-
nen als Busse und Zlge, wird diese Entwicklung Auswirkungen auf Stadtentwick-
lung und Lebensqualitat haben.

Ob und wann die Zukunftsvision von selbstfahrenden Autos Realitat wird, hangt von
vielen Aspekten ab. Bedeutende Fragen dazu sind: Als wie realistisch erweisen sich
die Visionen selbstfahrender Autos unter den Aspekten Technik und praktischer
Umsetzung? Welchen Nutzen bieten selbstfahrende Autos bezlglich Sicherheit, Le-
bensqualitat und Umweltschutz? Und wie gehen Gesellschaft und Politik mit teil-
weise unbeantwortbaren ethischen Fragen um?

Sind selbstfahrende Autos realistisch?

Diese Frage bezieht sich zum einen auf technische Moglichkeiten, zum anderen auf
Aspekte der praktischen Umsetzung.

Technische Méglichkeiten

Wie realistisch ist es, dass die Technik eines Tages sicheres autonomes Fahren un-
ter jeglichen Bedingungen ermdglichen wird (Automatisierungsstufe 5)? Hierzu
muss zwischen verschiedenen Fahrsituationen in unterschiedlichen Verkehrsberei-
chen unterschieden werden: Stadt, Landstral3e und Autobahn.
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Das Fahren auf der Autobahn ist technisch gesehen am wenigsten anspruchsvoll,
da es dort aufRer Autos, LKWs und Motorradern keine weiteren Verkehrsteilnehmer
gibt. Auch enge Kurven, Kreuzungen und Ampeln sind nicht vorhanden. Demnach
ist es unter dem Aspekt der notwendigen Technik realistisch, dass kiinftig selbstfah-
rende Autos auf Autobahnen sicher unterwegs sein kénnen.

In Stadten hingegen ist das Fahren unubersichtlicher, nicht zuletzt wegen Fuldgan-
gerlnnen und Fahrradfahrerinnen. Weder lassen sich diese mit dem Auto vernet-
zen, noch ihre Aktivitdten von der Steuerungseinheit selbstfahrender Autos eindeu-
tig vorhersagen. Nicht alle moglichen Situationen lassen sich im Vorhinein beden-
ken und programmieren. Hingegen besitzt der Mensch die Fahigkeiten, um ver-
schiedenste, auch unbekannte Situationen in Sekundenbruchteilen zu erfassen und
einzuordnen. Langsames Fahren auf zuvor vermessenen Routen — wie bei Robo-
tertaxen und selbstfahrenden Minibussen der Fall — sind hingegen schon heute
moglich (Automatisierungsstufe 4). Diese kdnnten jedoch aufgrund ihres Tempos
den Verkehrsfluss behindern.

AuRerhalb von Ortschaften erweisen sich vor allem Uberholvorgénge, falls notwen-
dig, als schwierig fur selbstfahrende Autos.

Fraglich bleibt, ob die Technik selbstfahrender Autos jemals unter allen Wetterbe-
dingungen funktionieren kann. Liegen beispielsweise die StralRenmarkierungen un-
ter Schnee, kdnnen sie durch Kameras nicht erkannt werden. Waymo-Chef John
Krafcik stellt dazu fest: unter bestimmten Umstanden wie starkem Nebel wiirde vol-
lautonomes Fahren wohl nie moglich sein.

Abgesehen von der Wetterproblematik kann davon ausgegangen werden, dass
sich die technischen Herausforderungen selbstfahrender Autos grundsatzlich in den
Griff bekommen lassen. Die Frage wird sein, welcher technischer Aufwand dafur
betrieben werden muss und wie teuer ein selbstfahrendes Autos entsprechend sein
wurde.

Praktische Umsetzung

Eine ganze Reihe an praktischen und organisatorischen Grinden erschweren Ein-
fuhrung und Verbreitung selbstfahrender Autos:

* Kosten Auto:
Selbstfahrende Autos bendtigen im Vergleich zu herkdmmlichen Pkws zusatzli-
che Technik. Kameras, Radar, Lidar, zentrale Steuerungseinheit mit umfangrei-
cher Software sowie die Komponenten zur Steuerung von Motor und Lenkung
kosten Geld. Das verteuert die Autos anfangs deutlich. Der héherer Preis kann
die EinfUhrung sowie Verbreitung von selbstfahrenden Autos verzégern oder
ausbremsen. Das gilt insbesondere fir Mehrzweckautos der Automatisierungs-
stufe 5. Hingegen sollte es verhaltnismaflig kostenglnstig moglich sein, Taxiflot-
ten der Stufe 4 durch ein Unternehmen zu betreiben.

* Kosten Infrastruktur:
Die Anbieter von selbstfahrenden Autos und entsprechender Mobilitatsdienst-
leistungen erwarten von Mobilfunkanbietern und Staat den Ausbau der Infra-
struktur. Flachendeckendes mobiles Internet sowie digitale Verkehrszeichen
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und Ampeln gelten als Voraussetzung fir selbstfahrende Autos, insbesondere
der Automatisierungsstufe 5. Gute Fahrbahnmarkierungen ebenfalls. Sollten
diese enormen Investitionen nicht erfolgen, wirde die Verbreitung selbstfahren-
der Autos gehemmt. Doch der Ausbau der Infrastruktur ist nicht selbstverstand-
lich. So hat die Stadt Wien eine klare Positionierung eingenommen: Selbstfah-
rende Fahrzeuge sollen sich dem &ffentlichen Raum anpassen, nicht umge-
kehrt. Neue Infrastruktureinrichtungen sollte es demnach nicht geben, sondern
die autonomen Autos missen mit den bestehenden Verkehrsleiteinrichtungen
und Verkehrszeichen umgehen kénnen.

* Mischverkehr:
Ideal betreiben lielRen sich selbstfahrende Autos, falls es herkémmliche, unver-
netzte Fahrzeuge im StralRenverkehr nicht mehr geben wirde. Doch selbst falls
eines Tages selbstfahrende Autos als Serienfahrzeuge angeboten werden soll-
ten, werden herkdbmmliche Pkws noch Uber Jahrzehnte unterwegs sein und fir
einen Mischverkehr aus selbstfahrenden und menschengesteuerten Fahrzeu-
gen sorgen. Das erschwert den Betrieb selbstfahrender Autos stark und konnte
ihre Verbreitung dampfen. FuRganger sowie Rad-, Roller- und Skateboardfahre-
rinnen verstarken die Problematik.

* Vorbehalte von Nutzerinnen:
Erfahrungsgemal werden neue Technologien von Teilen der Bevdlkerung ver-
zbgert angenommen. Wahrend die Vorbehalte bei Robotertaxen (Automatisie-
rungsstufe 4) vergleichsweise gering sein kdnnten, sind bei Fahrzeugen der Au-
tomatisierungsstufe 5 grofiere Zweifel zu erwarten. Sich vollstandig dem Auto
und seiner Steuerungseinheit anzuvertrauen, ohne dass die zurlickzulegende
Strecke zuvor vermessen wurde, ist ein Schritt, mit dem sich nicht alle Men-
schen anfreunden werden kénnen. Hinzu kommt: Eine nicht zu unterschatzen-
de Zahl an Menschen geniel3t es, beim Autofahren das Fahrzeug selbst zu
steuern. Uberdies bleibt die Frage: Wie viele Menschen werden es sich finanzi-
ell leisten kdnnen, sich ein selbstfahrendes Auto mit seinem héheren Kaufpreis
im Vergleich zu herkdbmmlichen Pkws zu kaufen?

Der baldige Einsatz von Robotertaxen, die auf vermessenen Routen mit vergleichs-
weise geringen Geschwindigkeiten unterwegs sind, scheint sehr realistisch. Indes-
sen ist die weite Verbreitung von Autos der Automatisierungsstufe 5 so schnell nicht
zu erwarten.

Welchen Nutzen bieten selbstfahrende Autos?

Sicherheit

Fir 88 % der Unfalle auf deutschen Strallen ist laut statistischem Bundesamt
menschliches Versagen verantwortlich. Dabei sind ungentigender Abstand und das
Nehmen der Vorfahrt die haufigste Ursachen fiir Personenschaden. Uberdies be-
nutzen 10 % der Autofahrerlnnen auf der Autobahn das Smartphone. Ein autono-
mes Auto hingegen wird sich immer 100 % rechtskonform verhalten. Es wird nie be-
trunken oder mide fahren, nicht drangeln und nicht rasen. Je nach Automatisie-
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rungsgrad versprechen selbstfahrende Autos deutlich weniger Tote und Verletzte im
StralRenverkehr als herkdbmmliche Pkws.

Schon heute sorgen Assistenten wie der Notbremsassistenz fiir mehr Sicherheit auf
den Strallen. Ab 2024 mussen europaweit in sdmtliche Neuwagen zuséatzlich eine
Reihe von unterstitzenden Assistenten der Automatisierungsstufen 3 und 4 einge-
baut sein. Es handelt sich hierbei beispielsweise um einen intelligenten Geschwin-
digkeitsassistenten, der Tempolimits erkennt und automatisch Gdbernimmt. Ein Fah-
rerberwachungssystem warnt bei Midigkeit oder Ablenkung.

Insgesamt koénnten die vorgeschriebenen Assistenten sogar einen héheren Sicher-
heitsnutzen bieten als er von vollstandig automatisierten Autos (Automatisierungs-
stufe 4) in den nachsten Jahrzehnten zu erwarten ist. Denn selbstfahrende Autos
werden zunachst nur auf den Autobahnen einsetzbar sein. Dort passieren aller-
dings die wenigsten Unfalle mit Personenschaden. Die Mehrzahl der Verkehrstoten
gibt es auf Landstralen, wo laut Prognosen auch im Jahr 2050 noch kaum automa-
tisiertes Fahren stattfinden kénnte. Hingegen greifen Assistenten der Automatisie-
rungsstufen 2 bis 4 wie der Notbremsassistent in allen Situationen und erhéhen die
Sicherheit vor allem im Stadtverkehr, wo es die meisten Unfalle mit Personenscha-
den gibt. Allerdings bleiben Fahrfehler als Unfallursache trotz der Assistenzsysteme
erhalten, wahrend selbstfahrende Autos fehlerlos unterwegs sein sollten.

In allen Automatisierungsstufen, deutlich aber in den Stufen 4 und 5, kommt ein
neues Risiko durch missgluckte Interaktion im Mischverkehr hinzu: Beispielsweise
fallt die informelle Kommunikation weg, die durch Blickkontakt oder Gesten zwi-
schen Verkehrsteilnehmerlnnen erfolgt.

In der Automatisierungsstufe 3 ergeben sich neue Sicherheitsrisiken durch die In-
teraktion von Technik und Mensch. So kénnen Probleme bei der Ubergabe der
Fahraufgabe vom System an den Menschen auftreten:. Beispielsweise konnte der
Fahrer oder die Fahrerin in einer gefahrlichen Verkehrssituation zu lange brauchen,
bis er bzw. sie nach dem Signal des Autos, die Steuerung zu Ubernehmen, dies
auch tut. Gleichfalls kdnnte es passieren, dass die Person, die die Fahrzeugfihrung
Uubernimmt, die gefahrliche Situation nicht schnell genug erfasst. Eine Studie des
Schweizer Fonds fiir Verkehrssicherheit kommt zu dem Schluss, dass in der Auto-
matisierungsstufe 3 die Sicherheitsverluste die Sicherheitsgewinne Ubersteigen. Es
werden also aufgrund von diesen neuen Risiken mehr Unfélle passieren, als durch
die Automatisierungsfunktionen verhindert werden kénnen. Dies gilt fir ein Szena-
rio, in welchem ausschlieBlich Autos der Automatisierungsstufe 3 auf den Stralien
fahren, also das Risiko durch Mischverkehr schon auf3er Acht gelassen wurde. Ab
der Automatisierungsstufe 4, in welcher die Ubergabe der Fahrzeugfiihrung von der
Maschine an den Mensch entfallt, wirden die Sicherheitsgewinne dann wieder
uberwiegen.

Offen ist bislang noch die Frage, wie zuverlassig die Technik selbstfahrender Autos
unter Extrembedingungen wie Nebel, Regen und verschneiten Stralen, aber auch
in der Dunkelheit ist. Zudem kénnten preisgunstige selbstfahrende Autos mit weni-
ger guten Sensoren oder ganz ohne das teure Lidar ausgestattet werden und so
die Sicherheit auf den Strallen gefahrden. Hinzu kommt auf3erdem ein neues, noch
nicht einschatzbares Risiko durch technische Mangel oder Ausfalle.
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Damit die selbstfahrenden Autos untereinander, aber auch mit Verkehrsschildern
und Ampeln kommunizieren kénnen, brauchen Sie eine WLAN-Verbindung oder ei-
ne Verbindung Uber ein mobiles Internetnetz. Abgesehen von den noch nicht aus-
reichend geklarten Risiken der Strahlung fir die menschliche Gesundheit bieten
solche Einrichtungen Moglichkeiten flr Hackerangriffe. In den USA gab es eine Rei-
he Aufsehen erregender Autohacks von Forschern, die damit bestehende Schwach-
stellen selbstfahrender Autos offenlegen wollten. So gelang es, von auften die Kon-
trolle Uber ein selbstfahrendes Auto zu Ubernehmen.

Zudem bleibt zu I6sen, wie in selbstfahrendes Autotrotz unterbrochener Internet-
oder WLAN-Verbindung sicher weiterfahren kann.

Unter dem Aspekt der neuen Risiken, der sehr langsamen Durchsetzung autono-
mer Autos vor allem auf LandstraRen und aufgrund der Tatsache, dass viele Sicher-
heitsfunktionen schon vor der Markteinfihrung von Autos der Automatisierungsstufe
5 realisierbar sind, relativiert sich das Versprechen von héherer Sicherheit durch
autonome Fahrzeuge.

Lebensqualitat

Bei herkdémmlichen Autos kdnnen alle Insassen auller der Fahrzeug steuernden
Person lesen, arbeiten, spielen, Filme schauen und schlafen. Sie kbnnen die Zeit
der Autofahrt also nutzen. In selbstfahrenden Autos gilt das zusatzlich auch fir die
Fahrerin oder den Fahrer. Sollte auf Lenkrad sowie Ful3pedale verzichtet werden,
ergeben sich gréRere Mdglichkeiten, den Innenraum der Fahrzeuge bequem zu ge-
stalten. Arbeits- und Schlafplatze sind denkbar. Alles in allem kann dies zu einer ho-
heren Lebensqualitat fihren. Vor allem Pendlerlnnen — sie verbringen in Deutsch-
land im Schnitt zwei Stunden taglich im Verkehr, viele davon im Auto — verspricht
die Befreiung von der Fahraufgabe eine grol3e Entlastung.

Aufgrund der aufwandigen technischen Ausstattung werden selbstfahrende Autos in
der Anschaffung um einiges teurer werden als herkémmliche Autos. In der Folge
vermuten die Autorinnen der Deloitte-Studie zur urbanen Mobilitat und dem autono-
men Fahren im Jahr 2035, dass die Anzahl an privaten Pkws zuriick geht und
selbstfahrende Taxen und Minibusse den Hauptanteil des Verkehrs der Zukunft
Ubernehmen.

Sie wirden es ermdglichen, Menschen auf dem Land mobiler zu machen — unab-
hangig davon, ob sie einen Fuhrerschein besitzen oder nicht. Auch alte Menschen,
Jugendliche und Menschen mit Behinderung, die bisher nicht oder kaum Auto ge-
fahren sind, wiirden mobiler und hatten somit bessere Chancen, am gesellschaftli-
chen Leben teilzuhaben. Insgesamt sollen durch Robotertaxen und Minibusse die
Kosten flr Mobilitat laut Prognosen glinstiger werden — glinstiger als bei klassi-
schen offentlichen Verkehrsmitteln oder der Fahrt mit einem privaten Auto der Fall.

Robotertaxen und Minibusse sind im Gegensatz zu Privatautos, die den Grolteil
des Tages herumstehen und einen Parkplatz bendtigen, standig im Einsatz. Einer-
seits fuhrt das zu einem geringeren Bedarf an Parkplatzen. So konnten Flachen in
den Stadten frei werden, die sich z.B. fur FuRgangerinnen und Fahrradfahrerinnen
sowie Grinzonen nutzen lassen — die Lebensqualitat stiege an. Andererseits konn-
te der Verkehr und Staus in den Stadten deutlich zunehmen, so stellen Prognosen
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fest. Als bedeutsam erweist sich dabei, dass selbstfahrende Taxen in vielen Fallen
wohl auch leer herum fahren wiirden, bis sie wieder einen Einsatz haben. Die Le-
bensqualitat von Stadtbewohnerlnnen kénnte darunter leiden. Zudem konnte es
sein, dass Pendeln nicht mehr — oder zumindest weniger negativ — bewertet wird
und Menschen daher weiter entfernte Arbeit annehmen als bisher oder weiter ent-
fernt von den Stadten auf das Land ziehen. Dies wiirde zu zunehmendem Verkehr
fuhren.

Gelingt es durch selbstfahrende Autos, die Zahl der Unfalle mit Verletzten und To-
ten zu verringern, so flhrt dies nicht allein zu geringeren volkswirtschaftlichen Kos-
ten. Gesamtgesellschaftlich verbessert die verringerte Zahl an Verletzten und Toten
die Lebensqualitat.

Umweltschutz

Selbstfahrende Autos bendtigen weniger Antriebsenergie als herkdmmliche Autos.
Die Grinde dazu sind vielfaltig: Selbstfahrende Autos versprechen ein fllissigeres
Verkehrsgeschehen, da unnétiges Abbremsen und Beschleunigen vermieden wer-
den. Dieser Vorteil kommt bei Mischverkehr jedoch kaum zum Tragen. Zugleich
kénnen die Fahrzeuge enger hintereinander fahren, was zu geringerem Luftwider-
stand fuhrt. AuBerdem kénnten die Fahrzeuge leichter sein als bisherige Autos, da
wegen geringerer Unfallhaufigkeit die Sicherheitsanforderungen niedriger ausfallen.
So haben selbstfahrende Autos also einerseits eine positive Wirkung auf die Um-
welt.

Auf der anderen Seite brauchen die Kameras, Radars und Lidars sowie die zentrale
Steuerungseinheit und die Kommunikationselektronik selbstfahrender Autos zusatz-
lichen Strom. Gleiches gilt fur die Infrastruktur wie Mobilfunknetze und digitale Ver-
kehrsschilder.

Angesichts der grofRen potentiellen Einsparungen beim Antrieb der Autos kdnnte
sich in der Summe dennoch eine Energieeinsparung groReren Ausmalies ergeben.

Die Produktion der spezifischen technischen Ausstattung selbstfahrender Autos be-
notigt Rohstoffe, Energie und Wasser, dazu fallen giftige Abwéasser an. Auch die
Entsorgung dieser elektronischen Produkte eines Tages hat eine Wirkung auf die
Umwelt (Elektronikrecycling).

Fir selbstfahrende Autos gibt es noch keine umfassenden Okobilanzen, die alle
Umweltwirkungen betrachten und bewerten. Ein umfassender Vergleich mit den
Umweltwirkungen herkdmmlicher Autos ist daher zurzeit noch nicht moglich.

Ethische Fragen
Dilemma-Situationen

Eine grolie Frage stellt sich im Hinblick auf unvermeidliche Unfalle: Wie soll sich ein
selbstfahrendes Auto verhalten, wenn bei einer Kollision entweder z.B. eine Pas-
santin/ein Passant oder aber alternativ der Insasse oder die Insassin verletzt wer-
den oder sterben muss? Und wer programmiert dieses Verhalten — wer entscheidet
also daruber, welches Leben geschitzt und welches im Zweifel geopfert werden
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muss? Oder soll die Entscheidung einem erlernten Verhalten Uberlassen werden,
welches das Auto mittels Kinstlicher Intelligenz generiert?

Solche Dilemma-Situationen sind in der Praxis zwar eher unwahrscheinlich, aber
nicht ausgeschlossen. Im Jahr 2016 hat sich daher die Ethik-Kommission Automati-
siertes und Vernetztes Fahren mit solchen ethischen Fragen beschéftigt. Die vom
Bundesminister fur Verkehr und digitale Infrastruktur eingesetzte Expertenkommis-
sion bestand aus Vertretern der Philosophie, der Rechts- und Sozialwissenschaf-
ten, der Technikfolgenabschatzung, des Verbraucherschutzes und der Automobilin-
dustrie sowie der Softwareentwicklung. Sie hat 20 Regeln fur den automatisierten
und vernetzten Fahrzeugverkehr aufgestellt. Wichtiger Grundsatz: Der Schutz des
Menschen hat Vorrang vor allen anderen Nutzlichkeitsiberlegungen. Bezuglich der
Dilemma-Situationen formulierte die Kommission vage, dass die Technik so ausge-
legt sein misse, dass die Situationen gar nicht erst entstehen. Bei unausweichli-
chen Unfallsituationen seien Verhaltensweisen ,nicht eindeutig normierbar und
auch nicht ethisch zweifelsfrei programmierbar*.

Die Qualifizierung moglicher Opfer nach persdnlichen Merkmalen wie Alter ist nicht
nur ethisch, sondern auch gesetzlich untersagt. Obwohl es in Deutschland per Ge-
setz verboten ist, Menschenleben gegeneinander aufzuwiegen, halt die Kommissi-
on eine allgemeine Programmierung auf eine Minderung der Zahl von Personen-
schaden fur vertretbar. Sie formuliert jedoch eindeutig: ,Die Zulassung von automa-
tisierten Systemen ist nur vertretbar, wenn sie im Vergleich zu menschlichen Fahr-
leistungen zumindest eine Verringerung von Schaden im Sinne einer positiven Risi-
kobilanz verspricht.*

Datenschutz und Privatsphére

In Autos mit Fahrassistenzsystemen sind bereits heute Datenspeicher eingebaut,
sogenannte Black Boxes. Diese zeichnen Daten auf, welche im Falle eines Unfalls
Aufschluss Uber den genauen Hergang geben sowie zur Klarung von Haftungsfra-
gen beitragen sollen. Unter Expertinnen der Automobil- und Versicherungsbranche
herrscht Konsens, dass die Black Box eine Zulassungsvoraussetzung flr hochauto-
matisierte Pkws sein muss.

Eine Black Box speichert beispielsweise Informationen zu Beschleunigung und Ab-
bremsen, zur Betatigung von Licht und Blinkern. Die Daten werden nach wenigen
Sekunden wieder geldscht, aulder im Falle eines Unfalls. Im Fokus sollte die retro-
spektive Unfallrekonstruktion stehen und nicht eine permanente Uberwachung. Ei-
ne solche ware aber méglich.

Vernetzte Autos senden Daten an die Fahrzeughersteller und an Navigationssys-
temdienstleister. Uber das mobile Internet werden zwischen Fahrzeug und den
Rechnern der Unternehmen Daten ausgetauscht, beispielsweise Uber die aktuelle
Stausituation. Dafur Ubermittelt das Auto standig seinen Standort an die Rechner
der Unternehmen, was zwar Vorteile bietet, aber auch neue Risiken birgt: Anhand
der angefahrenen Orte beispielsweise sind Verhaltensmuster einzelner Personen
erkennbar. Das mindert die informationelle Privatsphare.

Die Fragen, welche Daten wie lange gespeichert werden, wer unter welchen Bedin-
gungen darauf zurtckgreifen kann und wie die Datensicherheit gewahrleistet wer-
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den kann, muss letztlich der Gesetzgeber regeln. In der praktischen Umsetzung ist
der Schutz vor Datenmissbrauch zu gewahrleisten und Manipulationen durch Dritte
vorzubeugen. Die Datensicherheit wird eine grof3e Rolle bei der Einfiihrung autono-
mer Autos spielen, ist jedoch bereits heute fir die Vorstufen der Automatisierung
schon relevant.

Fazit

Wie realistisch ist es, dass autonome Autos in naher Zukunft den StraRenverkehr
bestimmen? Zusammenfassend lasst sich feststellen: Autos der Automatisierungs-
stufe 5 sind so schnell nicht zu erwarten: Fir zu viele Herausforderungen des auto-
nomen Fahrens sind noch keine ausgereiften Lésungen in Sicht. Insgesamt bieten
sich Autobahnen aufgrund der einfacheren Fahrsituation besser flr autonomes
Fahren an als LandstralRen und Innenstadte. Es bleibt offen, ob véllig autonome
Fahrzeuge jemals fur alle Einsatzzwecke und Wetter geeignet sein werden und —
falls ja — unter welchem technischen und monetaren Aufwand dies der Fall sein
wirde.

In ndherer Zukunft werden wahrscheinlich Robotertaxen der Automatisierungsstufe
4 vor allem in Stadten auf vermessenen Routen vollautomatisch unterwegs sein.
Aufgrund der langsamen Durchdringung der Flotte wird noch lange Mischverkehr
herrschen, weswegen die Vorteile beziglich Effizienz und Sicherheit, die man sich
von selbstfahrenden Autos verspricht, erst langsam zum Tragen kommen kann.

Rechtliche Situation

Die Unterstutzung von Autofahrerinnen durch technische Assistenzsysteme ent-
spricht seit jeher dem deutschen Verkehrsrecht und internationalen Vorgaben. Das
betrifft das assistierte Fahren (Automatisierungsstufe 1) und das teilautomatisierte
Fahren (Automatisierungsstufe 2). Bei beiden Stufen fiihrt ein Mensch das Fahr-
zeug.

Fir das hochautomatisierte Fahren (Automatisierungsstufe 3) — Fahrerin flhrt das
Fahrzeug nicht; wenn das System dazu auffordert, muss Fahrerln das Fahrzeug
Ubernehmen — und das vollautomatisierte Fahren (Automatisierungsstufe 4) mach-
te im Jahr 2014 eine Anderung des Wiener Ubereinkommens tber den Stralen-
verkehr den Weg fur die Zulassung im Strallenverkehr frei. In der Folge wurde in
Deutschland 2017 das StralRenverkehrsgesetz erganzt. Damit wurde der Betrieb
eines Kraftfahrzeugs ,mittels hoch- oder vollautomatisierter Fahrfunktion® grund-
satzlich zulassig, falls die Funktion bestimmungsgemal verwendet wird. Die Fahr-
zeug fuhrende Person darf sich vom Verkehrsgeschehen und der Steuerung des
Fahrzeugs abwenden, falls die Fahrfunktion in Betrieb ist. Jedoch muss die Per-
son ,wahrnehmungsbereit® bleiben, damit sie die Steuerung des Fahrzeugs unver-
zuglich ubernehmen kann, wenn das System sie dazu auffordert. Vollautonomes
Fahren (Automatisierungsstufe 5) war demnach weiter nicht zulassig.

Das anderte sich mit einer weiteren Anderung des StraRenverkehrsgesetzes, die
zum 28. Juli 2022 in Kraft trat. Als erstes Land der Welt I&sst Deutschland nun fah-
rerlose Kraftfahrzeuge im Normalbetrieb flr bestimmte Einsatzzwecke zu (vollau-
tonomes Fahren). Nach Angaben der Bundesregierung ist es dabei das Ziel, inno-
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vative Technik, Funktionen und Services in Deutschland schnell voranzutreiben,
um ,die Mobilitdt der Zukunft vielseitiger, sicherer, umweltfreundlicher und nutzero-
rientierter zu gestalten."

In Osterreich ermdglicht die Automatisiertes-Fahren-Verordnung seit Dezember
2016 Testfahrten mit teilweise automatisierten Fahrzeugen unter bestimmten
Bedingungen. Mittlerweile ist auch die Nutzung von Autobahn-Assistenten mit au-
tomatischer Spurhaltung in Serienfahrzeugen erlaubt.
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In Stufe 3 uiberwiegen die Sicherheitsverluste die Sicherheitsgewinne
Fonds fur Verkehrssicherheit: Automatisiertes Fahren. Auswirkungen auf die Stras-
senverkehrssicherheit, S.26.

Im Stadtverkehr entstehen die meisten Unfélle mit Personenschaden
Prognos: Einfiihrung von Automatisierungsfunktionen in der Pkw-Flotte, S.41.

Selbstfahrende Autos konnten aus Kostengriinden ohne Lidar ausgestattet
werden
Stefan Haberli, Tobias Muller: Autonomes Fahren ist noch ein Luftschloss.

Neues Risiko selbstfahrender Autos durch technische Mangel oder Ausfille
Prognos: Einfiihrung von Automatisierungsfunktionen in der Pkw-Flotte, S.43.
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Matthias Breitinger, Paul Blickle und Sascha Venohr: Lieber Pendeln als Umziehen.
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arbeitsklima, abgerufen am 25.2.2020.

Vorteil der Effizienz durch autonome Autos kommt im Mischverkehr nicht zum
Tragen
Bernhard Friedrich: Verkehrliche Wirkung autonomer Fahrzeuge, S.348.

Konsens unter Expertinnen liber Black Box in automatisierten Autos
Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO): Hochautomatisier-
tes Fahren auf Autobahnen — Industriepolitische Schlussfolgerungen, S.66.

Zitat Ethik-Kommission
Ethik-Kommission: Automatisiertes und vernetztes Fahren. Bericht 2017. S.10.

Definitionen

H Automatisierungsstufen
Die Automatisierung von Autos wird nach funf Stufen unterschieden:
» Stufe 1: Assistiertes Fahren
» Stufe 2: Teilautomatisiertes Fahren
» Stufe 3: Hochautomatisiertes Fahren
» Stufe 4: Vollautomatisiertes Fahren
» Stufe 5: Autonomes Fahren

Zur Definition der einzelnen Automatisierungsstufen siehe Tabelle auf Seite 6.
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B Lidar

Lidar (light detection and ranging) ist ein Sensor, der mittels Laserstrahlen die
Umgebung vermisst. Anhand des reflektierten, also zuriickkommenden Lichts
lassen sich der Abstand zu Objekten und deren Geschwindigkeit ermitteln.

B Selbstfahrendes Auto

In diesem Modul wird als selbstfahrendes Auto ein Fahrzeug verstanden, das
vollig selbstandig von A nach B fahrt. Dazu z&hlen Autos fir das vollautomati-
sierte Fahren (Automatisierungsstufe 4) — sie fahren unter bestimmten Bedin-
gungen eigenstandig — und fur das autonome Fahren (Automatisierungsstufe 5)
— komplett selbstfahrende Autos ohne Einsatzeinschrankungen.

Didaktik

Ankniipfung an Bildungspldanen

Exemplarisch werden Bezlige zum Bildungsplan baden-wirttembergischer Gymna-
sien aufgezeigt: Im Basis- wie auch im Leistungsfach NWT (Naturwissenschaft und
Technik) in der Kursstufe ist flir den Bereich der Technikfolgenabschatzung formu-
liert, dass die Schilerinnen und Schiler die Folgen von technischen Innovationen
und deren vielfaltige Auswirkungen auf die Gesellschaft, Technik und Natur ab-
schatzen kénnen, um sich selbst als technikemanzipierte und technikmindige Bir-
gerinnen und Birger in entsprechende Meinungs- und Entscheidungsprozesse ein-
bringen zu kénnen. Fir den Bereich Regeln, Steuern, Messen wird das autonome
Fahren im Basisfach NWT explizit genannt als Analysebeispiel von gesteuerten und
geregelten Vorgangen.

In den Fachern Gemeinschaftskunde und Ethik lasst sich das Thema an verschie-
denen, von Bildungsplanen vorgegebenen Bereichen verankern. So sieht beispiels-
weise der Bildungsplan fiir Gymnasien Baden-Wirttembergs im Fach Sozialkunde
das Feld Frieden und Sicherheit vor, in welchem in der Oberstufe ein erweiterter Si-
cherheitsbegriff angewandt wird. Die Sicherheit der Daten wie auch die Gefahr von
Cyberangriffen kdénnen im Kontext des autonomen Fahrens ebenso thematisiert
werden wie die mdgliche Gewinnung erhéhter physischer Sicherheit. In der ange-
wandten Ethik passt das Modul in die Bereiche Technik- und Wissenschaftsethik.

Einzelnachweis
Ziel des Leistungsfachs NWT in der Kursstufe in Baden-Wirttemberg
www.bildungsplaene-bw.de/,Lde/LS/BP2016BW/ALLG/GYM/NWTBFO/IK/03/01/03.
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Bedeutung des Themas fiir die Teilnehmenden

In unserer Gesellschaft gilt Mobilitat als Grundbeduirfnis und erfolgt vor allem durch
individuellen Autoverkehr. Von Innovationen in diesem Bereich ist letztlich die ganze
Gesellschaft betroffen. Da es sich bei der Einfihrung von selbstfahrenden Autos
um eine weit in die Zukunft reichende Entscheidung handelt, ist sie besonders flr
junge Menschen relevant. Die Teilnahme an Meinungs- und Entscheidungsprozes-
sen verlangt ein Wissen hierzu.

Erlauterung des Stundenverlaufs

Hinweis: Das Modul ist auf 90 + 45 Minuten ausgelegt. Sollte so viel Zeit nicht zur
Verfigung stehen, lasst sich das Modul auch auf 90 Minuten kiirzen. Eine Beschrei-
bung der verkirzten Variante findet sich am Ende dieser Stundenerlduterung.

Teil 1

Die Doppelstunde beginnt mit einem kurzen Video (3 Minuten) aus dem offiziellen
Videokanal von Mercedes-Benz (L1): The F 015 Luxury in Motion Future City. In
diesem Video ist ein futuristisches Szenario rund um selbstfahrende Autos darge-
stellt. Das Video wirkt motivierend und gibt inhaltliche Impulse, welche Themenbe-
reiche mit selbstfahrenden Autos zusammenhangen. Dies regt das folgende Brain-
storming an, bei welchem die Schilerlnnen moégliche Vor- und Nachteile dieser Art
von Mobilitat formulieren. Die Stichpunkte werden an der Tafel gesammelt und aus
ihnen die Leitfrage abgeleitet: Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll?

Sollte es nicht moglich sein, das Video zu zeigen, kann alternativ ein Bild des
selbstfahrenden Autos gezeigt oder das Thema lediglich genannt werden. Da die
Inputs aus dem Video bei dieser Variante fehlen, bietet es sich an, Themenbereiche
an der Tafel vorzugeben, zu welchen die Schilerinnen mogliche Vorteile und Nach-
teile nennen. Themenbereiche sind: Komfort und Freizeit, Umwelt und Stadtbild,
Verkehr und Stau, Sicherheit und Technik, anderes.

Da das Thema zu Beginn recht unubersichtlich ist, werden mittels der verschiede-
nen Automatisierungsstufen von Autos Entwicklung, Mdéglichkeiten und aktueller
Stand geklart (L2). Es wird zunachst erlautert, dass einzelne Stufen den Weg der
Entwicklung von einem ,normalen” Autos zu einem selbstfahrenden Auto markie-
ren. Die Schilerlnnen erhalten Kartchen, die sie in die entsprechende Reihenfolge
legen. Auf den Kartchen ist ein Beispiel wie der Spurhalteassistent erklart und au-
Rerdem kurz dargestellt, wie sich die Person auf dem Fahrersitz verhalt. Durch die-
ses Spiel setzen sich die Schilerlnnen intensiv mit den technischen Unterschieden
der verschiedenen Automatisierungsstufen auseinander und entwickeln ein Gefuhl
fur die Komfort-Vorteile, fur die technischen Herausforderungen und vollziehen Pro-
bleme besser nach. Die Reihenfolge der Stufen wird abgeglichen; die Kartchen
werden in das Heft oder den Ordner geklebt.

Es folgt eine Vertiefung (L3) mit der Frage, Autos welcher Stufe die Schilerinnen
aktuell auf unseren Strallen vermuten bzw. was ihre Eltern oder sie fahren. Damit
wird ein personlicher Bezug hergestellt und anschlieBend erlautert, dass aktuell Au-
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tos der Stufe 2 kauflich erwerbbar sind, Stufe 3 und 4 auf Stral3en getestet und an
Stufe 5 geforscht wird. Im Think-Pair-Share erarbeiten die Schilerlnnen nun, wel-
che Hindernisse die Durchsetzung von selbstfahrenden Autos hinauszdgern oder
verhindern konnten, wenn sie marktreif sein werden. Die Schulerlnnen-Antworten
werden der bestehenden Sammlung an der Tafel unter der Uberschrift Hindernisse
beigefligt und von den Schilerinnen abgeschrieben. Anhand dieser Sammlung von
Hindernissen erlautert die Lehrperson den Begriff Mischverkehr, der im Weiteren
verwendet und der so in einen Zusammenhang gebettet wird, den die Schiilerinnen
selbst hergestellt haben.

Es folgt die Erarbeitungsphase (L3). Hierfur werden vier, bei groRer Teilnehmerin-
nenanzahl acht Gruppen gebildet zu den Themen Technik, Sicherheit, Lebensquali-
tat und ethische Fragen. Die Schilerlnnen lesen in den Gruppen die Texte (M1.1 —
M1.4) und bearbeiten die Aufgaben. Die Gruppen erstellen je ein Plakat zu ihrem
Thema, welches sie im Anschluss prasentieren (L4). Nach den Prasentationen en-
det die Doppelstunde (90 Minuten). Die Plakate werden im Klassenraum aufbe-
wahrt oder eingesammelt. Sollte noch Zeit verbleiben, kann ein Puffer eingesetzt
werden.

Teil 2

Der zweite Teil des Modul ist auf 45 Minuten ausgelegt. Zu Beginn fasst eine Schi-
lerin oder ein Schiuler die vorherige Doppelstunde zusammen und nennt die Leitfra-
ge, sodass alle Teilnehmerinnen wieder in das Thema finden (L5). Es folgt ein Gal-
lery Walk, bei welchem die Schulerlnnen alle Argumente von den Plakaten auf ei-
nen Laufzettel (M2) Ubertragen und sie dort nach den Aspekten realistisch und
sinnvoll sortieren. Pro- und Kontra-Argumente werden entsprechend markiert, die
Sammlung anschlielend im Plenum abgeglichen.

Aufgrund der Fille der Argumente, ihrer unterschiedlicher Tragweite und der per-
sonlichen Einstellungen zu ihnen werden die einzelnen Argumente in einer ersten
Urteilsbildung (L6) gewichtet, und zwar in Gramm und Kilogramm. Somit kann jede
Teilnehmerin und jeder Teilnehmer die personliche Haltung zur Leitfrage zum Aus-
druck bringen und ist gezwungen, sich mit jedem Argument im einzelnen, auch im
Verhaltnis zu anderen Argumenten, auseinanderzusetzen.

Im Plenum werden einzelne Gewichtungen genannt und diskutiert. Da dies eine Ur-
teilsbildung zur Leitfrage darstellt, sie jedoch keine individuelle Ausgestaltung der
einzelnen Aspekte erlaubt. Da das Thema Mobilitdt dariiber hinaus noch vielseitiger
ist, erfolgt eine weitere Urteilsbildung in kreativer Form (L7). In kleinen Gruppen
entwerfen die Schilerlnnen eine Vision von Mobilitat, wie sie sie sich wiinschen.
Dazu werden Leitfragen visualisiert, anhand derer konkrete Details festgemacht
werden konnen. Die Schilerinnen kénnen auch Uber diese Fragen hinausgehen.
Zum Abschluss des Moduls werden einige dieser Visionen vorgelesen. Sollte noch
Zeit verbleiben, kann der Puffer eingesetzt werden.
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Verkiirzte Variante

Sollte es nicht moglich sein, beide Modulteile einzusetzen, kann auf 90 Minuten
geklrzt werden. Hierzu wird bis zu L3 identisch vorgegangen wie oben zu Teil 1
beschrieben. Die Schulerlnnen sollen in der Erarbeitungsphase (Phase 5) jedoch
keine Plakate anfertigen, sondern lediglich Stichpunkte zu den Aufgaben von M1
notieren, die sie anschlie®end vorstellen. Damit werden etwa 10 Minuten Zeit in
der Erarbeitungsphase eingespart. Wahrend der Prasentationen schreiben die
Schulerinnen die Argumente der vorstellenden Gruppe auf M2 mit. Die Stichpunk-
te der Gruppen kdnnen, sofern vorhanden, als visuelle Unterstitzung wahrend der
Prasentation unter der Dokumentenkamera gezeigt werden. Nach den Prasentati-
onen sollte Zeit bleiben, um die Argumente in Gramm und Kilogramm zu gewich-
ten (siehe Urteilsbildung L6) und die Gewichtungen zu besprechen. Damit schlief3t
die Stunde. Sollten die Schilerinnen nicht fertig werden, wird die Gewichtung
Hausaufgabe und die Besprechung sollte in wenigen Minuten zu Beginn der fol-
genden Stunde nachgeholt werden.

Erwartungshorizonte

Die Erwartungshorizonte zu den Aufgaben finden sich entsprechend des chronolo-
gischen Stundenablaufs im jeweiligen L-Material.

Ziele und angestrebte Kompetenzen
H Stundenziele

Ubergeordnetes Stundenziel

¢ Die Teilnehmenden konnen beurteilen, wie realistisch und sinnvoll selbstfah-
rende Autos flr die nahe Zukunft sind.

Feinziele

Teil 1:
* Die Teilnehmenden nennen Chancen und Probleme selbstfahrender Autos.
* Sie ordnen und erklaren die Automatisierungsstufen von Autos.

* Sie nennen Hindernisse flr die Einfihrung selbstfahrender Autos.
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Wandel
‘ ot
denken

vernetz

* Sie untersuchen und vergleichen verschiedene Aspekte von autonomen Au-
tos im Alltag.

« Sie beurteilen, bezogen auf ihren Themenbereich, wie realistisch und sinn-
voll selbstfahrende Autos sind.

Teil 2:
* Die Teilnehmenden geben alle Argumente der Themenbereiche wieder.

* Sie gewichten die Argumente individuell und beurteilen, wie realistisch und
sinnvoll selbstfahrende Autos in naher Zukunft sind.

» Sie formulieren eigene Wiinsche und Vorstellungen zur Mobilitat der Zu-
kunft.

B Angestrebte Kompetenzen

Analysekompetenz

* Die Teilnehmenden kénnen Nachrichten zu selbstfahrenden Autos und de-
ren Entwicklung auf dem Automobilmarkt in ihren Wissenshorizont einord-
nen.

Urteilskompetenz

¢ Die Teilnehmenden konnen Berichte in Presse, Funk, Fernsehen und im In-
ternet zu selbstfahrenden Autos sowie technologische Entwicklungen auf
dem Automobilmarkt Gberprifen.

¢ Sie kdnnen sich ein Urteil zu den Visionen von Automobilunternehmen, Ver-
kehrsforschern, Interessenvertretungen und anderen bilden.

Handlungskompetenz

* Die Teilnehmenden kénnen sich mit eigenen Positionen an der Debatte um
Verkehrsvisionen beteiligen.
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Verlaufsplan Teil 1

Phase Dauer  Thema/ Sozialform Handlung der Handlung der
in min Inhalt Lehrperson Teilnehmenden
1 Einstieg 10 Selbstfahrende Autos: | Kurzvideo L1: Video prasentieren, Chancen und Risiken
(> 10) Chancen und Risiken Pl Stichpunkte an die Tafel zu selbstfahrenden
enum schreiben, Leitfrage an die | Autos aus personli-
Tafel schreiben. cher Sicht duBern.
2 | Erarbeitung | 10 Automatisierungsstu- | Partnerlnnen- L2: Automatisierungsstufen | Kartchen in die richti-
(> 20) fen von Autos arbeit einfuhren. ge Reihenfolge brin-
gen.
3 | Ergebnissi- |8 Automatisierungsstu- | Plenum L2: Stufen abgleichen und | Ergebnisse verglei-
cherung fen von Autos Kartchen einkleben lassen. | chen, Kartchen einkle-
(228) ben.
4 | Vertiefung 12 Hindernisse flr die Plenum L3: Hindernisse abfragen Hindernisse nennen.
(> 40) Durchsetzung selbst- und Tafelbild erstellen,
fahrender Autos Mischverkehr erlautern, M1
austeilen.
5 | Erarbeitung | 30 Technik, Sicherheit, Gruppenarbeit Gruppenarbeit betreuen. M1 bearbeiten, Plakat
(> 70) Lebensqualitat, ethi- erstellen..
sche Fragen
6 Ergebnissi- | 20 Technik, Sicherheit Le- | Prasentation der | L4: Prasentationen einlei- Plakat prasentieren,
cherung | (> 90) bensqualitat, ethische | Expertelnnen- ten und betreuen, Stunde Argumente sichern.
Fragen ngruppen beenden oder Puffer einset-
zen.
P | Puffer Probleme im Mischver-| Plenum L4: Arbeitsauftrag erlautern | Arbeitsauftrag bear-

kehr

beiten

Legende zum Verlaufsplan: siehe Seite 29.
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Verlaufsplan Teil 2

Themal Sozialform Handlung der Handlung der
Inhalt Lehrperson Teilnehmenden
1 Ergebnissi- | 15 Argumente zu Technik, | Gallery Walk L5: In das Thema einfih- M2 ausfillen und Ar-
cherung Il (> 15) Sicherheit, Lebens- Pl ren, Gallery Walk einleiten | gumente abgleichen
qualitat und ethischen enum und betreuen, Abgleich der
Fragen Argumente einleiten
2 | Urteilsbil- 12 Argumente gewichten | Einzelarbeit L6: Urteilsbildung einleiten, | Argumente auf M2 ge-
dung & 27) Pl Diskussion moderieren, wichten und Gewich-
enum zum Abschluss Uberleiten tung diskutieren
3 | Abschluss 18 Mobilitét der Zukunft in | Gruppenarbeit L7: Gruppenarbeit einleiten, | In Gruppen eigene
(> 45) unserer Vorstellung Prasentation im Austausch moderieren, Mobilitatsvorstellung
Pl lont Stunde beenden oder Puf- | formulieren und vor-
enum fer einsetzen tragen
P | Puffer Wer passt sich wem Plenum L7: Arbeitsauftrag erlautern | Arbeitsauftrag bear-
an? beiten

Legende Verlaufsplan

L1, L2, ...: Verweis auf das
Material fiir die Lehr-
person. Das Material ist
durchnummeriert.

Kursiv: Alternative zur
vorhergehenden Phase
1*= Alternative zu Phase 1

Dauer der Phase.
(¥ x) = Gesamtdauer
des Moduls bis hierhin.

Dauer Sozialform

in min

Handlung der
Teilnehmenden

Lehrj@:rson

Plenum LAl Fragen diskutieren und

mer eindeutige Frage stellen, ... beantworten
Probleme haben nicht | Plenum L1 Rollendialog préasentieren,
1 (2 10) immer eindeutige Offen ... Problematik erfassen

Ursache

2 |Uberleitung | 5
(X 15)
P |Puffer Jugendgarantie Gruppenarbeit | L3: M1 bearbeiten
A M1 ausgeben
N

Das Material im Puffer ) .
kann eingesetzt werden, M1, M2, ... Verweis auf das
wenn die gesamte Gruppe Material fiir die Teilneh-
schneller als vorgesehen menden. Das Material ist
voran kommt. durchnummeriert.

Version 1.1.2; © Stiftung Vernetzt denken, Bern 2024 29/64



Aktuelle Themen
Selbstfahrende Autos - realistisch und sinnvoll?

Wandel
‘vernetzt
denken

Materiallibersicht und vorbereitende Aufgaben Teil 1

Mate- | Titel Erlauterung Vorbereitung Check
rial-
Nr.
L1 Beschreibung des Einstiegs Drucken (1 x)
Video vorbereiten aus dem offiziellen
youtube-Videokanal von Mercedes:
www.youtube.com/watch?
v=SIfpZmCCZ_U
Computer und Beamer vorbereiten.
Selbstfahren- | Bild als Alternative zum Video | Auf Folie drucken, falls keine Doku-
des Auto und flr den Einstieg in den mentenkamera vorhanden.
zweiten Modulteil Alternativ: Ausdrucken (Auflage: mindestens
halbe Teilnehmerinnenzahl — 1 Exemplar pro
zwei Teilnehmerinnen).
L2 Beschreibung der Erarbeitung | Drucken (1 x)
und der Sicherung dieser
Automatisie- Kartchen fur die Erarbeitung Drucken (Auflage: Anzahl der Teilneh-
rungsstufen merlnnen) und schneiden
L3 Beschreibung der Vertiefung Drucken (1 x)
l.,!nd Sicherung durch Tafelbild,
Uberleitung zur folgenden An-
wendung
M1.1 | Bereiche von | Arbeitsblatter zu Technik, Si- Drucken (Auflage: Anzahl der Teilneh-
- Mobilitat cherheit, Lebensqualitat und merlnnen geteilt durch 4)
M1.4 ethischen Fragen
L4 Beschreibung der Ergebnissi- | Drucken (1 x)
cherung |: Prasentation der
Plakate
Puffer
Verlaufsplan Drucken (1 x)
Zusatzliches Material / Hilfsmittel Verwendung Check
* Beamer und Computer mit Audiozugang sowie Einstieg (Phase 1, L1)
Zugang zum Video
+ Alternativ: Projektionsgerat (Overheadprojektor,
Whiteboard, Dokumentenkamera oder Beamer und
Computer). Dazu: Bild zum Einstieg fur die Projekti-
on vorbereiten oder ausdrucken (siehe Seite 38).
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Materiallibersicht und vorbereitende Aufgaben Teil 2

Mate- | Titel Erlauterung Vorbereitung Check
rial-
Nr.
L5 Beschreibung der Ergebnis- Drucken (1 x)
sicherung
M2 Laufzettel fir den Gallery Walk Drucken (Auflage: Anzahl der Teilneh-
merlnnen)
L6 Beschreibung der Urteilsbildung | Drucken (1 x)
L7 Beschreibung des Abschluss Drucken (1 x)
Arbeitsauf- | Arbeitsauftrag fir die Gruppenar- | Auf Folie drucken, falls keine Doku-
trag beit mentenkamera vorhanden.
Alternativ: Dokumentenkamera nutzen oder
ausdrucken (Auflage: Teilnehmerlnnenzahl ge-
teilt durch 3).
Verlaufs- Drucken (1 x)
plan
Zusatzliches Material / Hilfsmittel Verwendung Check
* Dokumentenkamera Abgleich der Argumente auf M2
Alternativ: Argumente schriftlich abgleichen (Phase 1, L5)
* Projektionsgerat (Overheadprojektor, Whiteboard,
Dokumentenkamera oder Beamer und Computer).
Alternativ: Arbeitsauftrag ausdrucken, Auflage: Arbeitsauftrag fiir die abschlieiende
Anzahl Teilnehmerlnnen geteilt durch 3 Gruppenarbeit (Phase 3, L7)
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Weiterflihrende Themenvorschlage

Vorschlage zur Vertiefung

Diese Vorschlage ermoglichen es, das Thema aufierhalb des Schulstunden-Rhyth-
mus zu vertiefen. Dabei kann auf die Interessen der Schulerlnnen sowie aktuelle
Entwicklungen und lokale Gegebenheiten eingegangen werden.

B Die Sicherheitsrisiken der Automatisierungsstufe 3 genauer untersuchen

* Insgesamt versprechen Prognosen einen Sicherheitsgewinn durch selbst-
fahrende Autos. Bei Autos der Automatisierungsstufe 3 jedoch vermuten Ex-
perten hohere Risiken als Sicherheitsgewinne.

* Die Schiilerinnen untersuchen die Griinde hierfir und grenzen sie gegen
die Automatisierungsstufen 1, 2, 4 und 5 ab.

» Literatur dazu: Fonds fir Verkehrssicherheit: Automatisiertes Fahren. Aus-
wirkungen auf die Strassenverkehrssicherheit. Schlussbericht vom 31. Mai
2018. Eine Studie von EBP Schweiz AG im Auftrag des Fonds flr Verkehrs-
sicherheit (FVS). www.astra.admin.ch/dam/astra/de/dokumente/
abteilung_strassennetzeallgemein/automatisiertes-fahren_auswirkungen-
auf-die-strassenverkehrssicherheit.pdf.download.pdf/2018-05-31_Schluss-
bericht_aFn.pdf, abgerufen am 25.2.2020, S.26.

Die verschiedenen Wirkungen einzelner Unfallursachen und Optimierungs-
versprechen durch Automatisierungsfunktionen sind auf S.19 dargestellt.

B Kiinstliche Intelligenz (KI) unter ethischen Gesichtspunkten untersuchen

» Kunstliche Intelligenz hat die Macht, viele Wirtschafts- und Lebensbereiche
grundlegend zu verandern und bedarf daher einer ethischen Diskussion. Ei-
nen Uberblick Uber diese Diskussion gibt folgender Artikel:

Catrin Misselhorn: Maschinenethik und "Artificial Morality": Kénnen und
sollen Maschinen moralisch handeln? 2.2.2018. Bundeszentrale fur
politische Bildung. www.bpb.de/apuz/263684/koennen-und-sollen-
maschinen-moralisch-handeln?p=all

* Maogliche konkrete Themen fiir den Unterricht sind:

- Die Schulerlnnen analysieren das Menschenbild, welches der Kl zugrun-
de liegt. und nehmen Stellung dazu.

Folgender Artikel befasst sich beispielhaft mit dieser Thematik:

Sarah Spiekermann: Der Mensch als Fehler. Siddeutsche Zeitung vom
24.3.2019. www.sueddeutsche.de/kultur/kuenstliche-intelligenz-ethik-
menschenbild-philosophie-1.4378898-2

- Die Schilerlnnen untersuchen, wie Algorithmen entstehen und beurtei-
len die Frage, ob Kl gesellschaftliche Probleme fortschreibt.

Kinstliche Intelligenz kann grof3e, unstrukturierte Datenmengen durch-
forsten, darin Muster erkennen und anhand der gewonnenen Erkennt-
nisse selbstandig weiter lernen. Letztlich basieren diese Erkenntnisse
auf dem Tun der Vergangenheit, wenn das Verhalten von Menschen und
der Gesellschaft bei einem Thema relevant sind.
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Susanne Beck et.al.: Kiinstliche Intelligenz und Diskriminierung.
Herausforderungen und Lésungsansétze. Lernende Systeme - Die
Plattform fur kunstliche Intelligenz. Juni 2019. www.plattform-lernende-
systeme.def/files/Downloads/Publikationen/AG3_Whitepaper_250619.pdf

B Unterschiedliche Datenschutzstandards analysieren, beispielsweise
anhand der Huawei-Debatte

Die Schiilerlnnen gehen folgenden Fragen nach:

* Wie gehen in China und den USA Unternehmen und der Staat mit den Da-
ten von Burgerlnnen um und entspricht dies dem hiesigen Verstandnis von
Datenschutz?

+ Besteht die Gefahr, dass Europa zukiinftig abhangig sein wird von US-ame-
rikanischer und chinesischer Technologie? Was wirde das fir die Selbstbe-
stimmung bezulglich der Nutzung von Daten und den Datenschutz bedeu-
ten?

* Koénnen hohe Datenschutzstandards hierzulande bezuglich KI-Entwicklun-
gen zu wirtschaftlichen Nachteilen fuhren, da hiesigen Unternehmen auf nur
wenige personliche Daten von Nutzern zurtickgreifen kénnen im Vergleich
zu Unternehmen beispielsweise in den USA und China?

Literatur dazu: Patrick Garber: Sinologin lber die Digital-Macht China. ,Huawei
war ein Weckruf*. Deutschlandfunk Kultur. 25.5.2019.
www.deutschlandfunkkultur.de/sinologin-ueber-die-digital-macht-china-huawei-
war-ein.990.de.html?dram:article_id=449330

B Aspekte der Wettbewerbsfahigkeit der Automobilindustrie sowie des
Wohlstands im Land diskutieren

Verkehrssicherheit und Datenschutz sind in Europa zwei wichtige Themen.
Staaten, die hierbei mit geringeren Standards arbeiten, kdnnen sich technolo-
gisch Vorspriinge bei selbstfahrenden Autos erarbeiten und davon wirtschaftlich
profitieren. Dieses Dilemma diskutieren unter der Frage, was das flr den Wohl-
stand hierzulande bedeuten kénnte, sowie unter ethischen Aspekten.

Module, die Aspekte dieses Moduls weiterfiihren
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Hinweise zum Materialien-Teil

L-Material fiir die Lehrperson

Die Bildungsplattform Wandel vernetzt denken greift Themen und Sichtweisen auf,
die im klassischen Schulunterricht meist nicht im Fokus stehen, fir Jugendliche
aber von hoher Relevanz sind. Die Themen werden Uberwiegend facheribergrei-
fend behandelt, wobei die Schilerinnen wichtige Zusammenhange erkennen sol-
len. Aufgrund dieses Konzeptes und dieses Ansatzes sind die Erlauterungen fiir die
Lehrperson in den Unterrichtsmodulen vergleichsweise ausfuhrlich gehalten. Die
ausfuhrlichen Erlauterungen sind als Angebot zu verstehen, um komplexe und wo-
mdglich fachfremde Themen sicher unterrichten zu kénnen.

Aufbau und Sortierung des Materialien-Teils
Der Materialien-Teil des Moduls besteht aus L-Materialien und M-Materialien.

* L-Materialien sind fir die Lehrperson bestimmt und fassen deren Aufgaben im
Stundenablauf zusammen.

e M-Materialien sind fiir die Schilerinnen (Teilnehmende) bestimmt und beinhal-
ten Texte und Aufgaben.

L- und M-Materialien befinden sich im Materialien-Teil chronologisch nach dem
Stundenablauf und den Phasen des Verlaufsplans sortiert.

So kénnte das in einem Modul praktisch aussehen:

* L1 zeigt, wie die Lehrperson in die Stunde einfihrt, und endet mit der Ausgabe
des Materials M1 an die Teilnehmenden.

* M1 enthalt Texte und Aufgaben, die die Schulerlnnen lesen und bearbeiten.

* L2 zeigt, wie die Lehrperson die Bearbeitung von M1 beendet und die Inhalte
im Plenum sichert (Musterlésung). Zugleich leitet L2 zur nachsten Phase des
Moduls uber.

Legende Materialkennzeichnung

Kennzeichnung der
\Wandel Materialien fiir die
‘vern etzt ERN Lehrperson

denken \’ L1, L2, L3, ...

Kennzeichnung der
\Wandel Materialien fiir die
vernetzt m - Teilnehmenden

denken \‘ M1, M2, M3, ...
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Materialien

Teil 1: Erarbeitungsphase

Hinweis zu Aufbau und Sortierung des Materialteils: siehe Seite 34
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= Video prasentieren
= Stichpunkte an die Tafel schreiben
= Leitfrage an die Tafel schreiben

Material B Laptop und Beamer, alternativ: Folie S.38 sowie Projekti-
onsgerat
H Tafel
Tun B Das Video zeigen aus dem offiziellen youtube-Videokanal

von Mercedes Benz:
www.youtube.com/watch?v=SIfpZmCCZ_U

B Arbeitsauftrag erteilen:

1. Welche Vorteile sehen Sie in der vorgestellten Form
der Mobilitat?

B Stichworte an der Tafel sammeln.
B Arbeitsauftrag erteilen:

2. Koénnten daraus auch Probleme entstehen?
B Stichworte an der Tafel erganzen.

B Bei Findungsschwierigkeiten von Vorteilen und Nachteilen
Hilfestellung geben, beispielsweise durch die Frage: Se-
hen Sie eine solche Mobilitat in den nachsten Jahren oder
Jahrzehnten realisiert?

Ergebnis | B Musterlbsung: Individuelle Ergebnisse, moglich:

1. Nennen Sie Vorteile, die Sie in der vorgestellten
Form der Mobilitat sehen.

* bequem

» Zeitersparnis

* sicher

* Neue Moglichkeiten fiir Carsharing

2. Nennen Sie etwaige Probleme und Risiken, die Ih-
nen einfallen.

* Risiko des Technikausfalls mit Unfallen und Toten
* realistisch?

* teuer

* Gefahr des Hackens

» ethische Fragen

1 Einstieg
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Tun B Aus der Stichwortsammlung die Leitfrage ableiten und an
die Tafel schreiben:

Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll?

B Darauf hinweisen, dass sich die Frage auf die nahe Zu-
kunft, also etwa die nachsten 20 Jahren, bezieht.

Hinweis fiir die Lehrperson

Sollte die Moglichkeit, ein Video zu zeigen, nicht bestehen, kann alternativ ein Bild
eines selbstfahrenden Autos (S. 38) visualisiert werden. Sollte auch dies nicht mdg-
lich sein, wird lediglich das Thema vorgestellt. Es folgt der Arbeitsauftrag: Wie stel-
len Sie sich die Zukunft vor, wenn Autos selbst fahren? AuBern Sie Vorteile, die Sie
darin sehen, aber auch Bedenken, die Sie eventuell haben.

Da Inputs aus dem Video fehlen, kdnnen optional Themenfelder an der Tafel vorge-
geben werden. Dies erleichtert den Jugendlichen das Finden von Chancen und
Problemen. Themenbereiche sind:

+ Komfort und Freizeit
*  Umwelt und Stadtbild
* Verkehr und Stau

» Sicherheit

* Technik

Die Antworten der Schilerlnnen werden an der Tafel gesammelt und daraus wird
die Leitfrage abgeleitet: Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll?
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Selbstfahrendes Auto Folie
4

Screenshot aus dem Video , The F 015 Luxury in Motion Future City“ von Mercedes -Benz
(www.youtube.com/watch?v=SIfpZmCCZ_U). Abdruck mit freundlicher Genehmigung der Daimler AG.
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= Automatisierungsstufen einfihren
= Stufen abgleichen und Kartchen einkleben lassen

Tun

B Erldutern, dass die Entwicklung eines ,normalen” Autos

zu einem selbstfahrenden Auto Uber einzelne Stufen fuhrt,

die nun zugeordnet werden sollen.

B Kartchen (S. 41) mischen und verteilen.

B Arbeitsauftrag erteilen:

Bringen Sie die Kartchen in die Reihenfolge der Auto-

matisierungsstufen von 0 bis 5.

B Nach etwa 5 Minuten zur Sicherung aufrufen. Einzelne
Schulerlnnen bitten, eine Stufe nach der anderen vorzu-
stellen, die Kartchen mit der jeweiligen Stufe zu beschrif-
ten und sie anschliel3end in der richtigen Reihenfolge in
das Heft/ den Ordner zu kleben.

Ergebnis

B Musterlésung

Bringen Sie die Kartchen in die Reihenfolge der Auto-

matisierungsstufen von 0 bis 5.

Stufe 0
Keine Automatisierung

Es werden lediglich Warnungen
abgegeben, zum Beispiel, wenn das
Auto die Fahrspur verlasst.

Die Person am Steuer muss die
ganze Zeit Gber aufmerksam das
Fahrzeug fiihren.

Stufe 1
Assistiertes Fahren

Die Funktionen unterstitzen beim
Lenken oder Bremsen/ Beschleuni-
gen.

Beispiel Spurhalteassistent oder
Geschwindigkeitsregelung.

Die Person am Steuer muss die
ganze Zeit Gber aufmerksam das
Fahrzeug fihren.

Stufe 2
Teilautomatisiertes Fahren

Die Funktionen unterstiitzen beim
Lenken und Bremsen/ Beschleuni-
gen.

Beispiele: Spurhalteassistent und
Geschwindigkeitsregelung gleich-
zeitig .

Die Person am Steuer muss die
ganze Zeit Uber aufmerksam das
Fahrzeug fiihren.

Stufe 3
Hochautomatisiertes Fahren

Das System lenkt, bremst und be-
schleunigt in bestimmten Verkehrs-
situationen eigenstandig.

Die Person am Steuer muss, wenn
das System dazu auffordert, das
Fahrzeug Ubernehmen.

2 Erarbeitung

3 Ergebnissicherung
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Stufe 4 Stufe 5

Vollautomatisiertes Fahren Autonomes Fahren

Das Auto kann in bestimmten Das Auto kann unter allen mogli-
Verkehrssituationen alleine fahren, |chen Umgebungsbedingungen ei-
beispielsweise als lokales genstandig fahren.

fahrerloses Taxi Eine Fahrerin oder einen Fahrer gibt

Eine Fahrerin oder einen Fahrer gibt | es nicht mehr, nur noch Passagiere.
es nicht mehr, nur noch Passagiere. | Daher sind auch Lenkrad und Peda-
Daher sind auch Lenkrad und le nicht mehr notwendig.

Pedale nicht mehr notwendig.

Tun B Fragen, was mit Funktionen auf den Kartchen gemeint ist:
Welche Funktionen unterstiitzen das Fahren?

Ergebnis | @ Musterlbsung

Bestimmte Funktionen unterstlitzen oder ibernehmen
den Fahrprozess. Beispiele:

* Einparkhilfe

 Bremsassistent

Tun B Frage stellen:

Autos welcher Automatisierungsstufe fahren Sie, lhre
Eltern oder welche vermuten Sie aktuell auf unseren
StraRen?

B Erlautern, dass aktuell Autos
» der Automatisierungsstufe 2 kauflich erwerbbar sind,

* der Automatisierungsstufe 3 und 4 auf Stra3en getes-
tet und

» an Automatisierungsstufe 5 geforscht wird.

B Darauf hinweisen, dass als ein selbstfahrendes Auto ein
Auto der Automatisierungsstufe 4 oder 5 verstanden wird
und sich die Leitfrage und die folgende Beschaftigung auf
solche Autos beziehen.

B Die Leitfrage an der Tafel um diese Spezifizierung ergan-
zen, etwa:
Automatisierungsstufen 4 und 5: Selbstfahrende Au-
tos — realistisch und sinnvoll?
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Automatisierungsstufen selbstfahrender Autos

Stufe ......
Keine Automatisierung

Es werden lediglich Warnungen
abgegeben, zum Beispiel, wenn
das Auto die Fahrspur verlasst.

Die Person am Steuer muss die
ganze Zeit Uber aufmerksam das
Fahrzeug fuhren.

Assistiertes Fahren

Die Funktionen unterstitzen beim
Lenken oder Bremsen/ Beschleu-
nigen.

Beispiele: Spurhalteassistent oder
Geschwindigkeitsregelung.

Die Person am Steuer muss die
ganze Zeit Uber aufmerksam das
Fahrzeug fuhren.

Stufe ......
Teilautomatisiertes Fahren

Die Funktionen unterstutzen beim
Lenken und Bremsen/ Beschleuni-
gen.

Zum Beispiel Spurhalteassistent
und Geschwindigkeitsregelung
gleichzeitig .

Die Person am Steuer muss die
ganze Zeit Uber aufmerksam das
Fahrzeug fuhren.

Hochautomatisiertes Fahren

Das System lenkt, bremst und be-
schleunigt in bestimmten Verkehrs-
situationen eigenstandig.

Die Person am Steuer muss, wenn
das System sie dazu auffordert,
das Fahrzeug ubernehmen.

Stufe ......
Vollautomatisiertes Fahren

Das Auto kann in bestimmten
Verkehrssituationen alleine fahren,
beispielsweise als lokales
fahrerloses Taxi.

Eine Fahrerin oder einen Fahrer
gibt es nicht mehr, nur noch
Passagiere. Daher sind auch
Lenkrad und Pedale nicht mehr
notwendig.

Autonomes Fahren

Das Auto kann unter allen mogli-
chen Umgebungsbedingungen ei-
genstandig fahren.

Eine Fahrerin oder einen Fahrer
gibt es nicht mehr, nur noch Pas-
sagiere. Daher sind auch Lenkrad
und Pedale nicht mehr notwendig.
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= Hindernisse abfragen und Tafelbild erstellen
= Mischverkehr erlautern
= M1 austeilen

Material | ® 1 =N

B Tafel
B Plakate und Plakatstifte

Tun B Arbeitsauftrag erteilen: 4 Vertiefung

Nennen Sie Griinde, warum Menschen auf den Kauf
von selbstfahrenden Autos zunachst verzichten
konnten, wenn Autos der Automatisierungsstufe 4
und 5 in Zukunft auf den Markt kommen.

5 Erarbeitung

B Die Antworten an der Tafel festhalten unter der Uber-
schrift Verzégerung bei der Durchsetzung

Ergebnis | B Individuelle Lésungen, moglich:

* Man will zunachst das aktuelle Auto ,zu Ende fahren”
» Kann sich nicht jede/ jeder leisten

* Nicht alle Menschen haben grundsatzlich ein Auto

* Manche Menschen haben Bedenken gegeniber der
Technik, Angst vor Unfallen oder Hackern

» Fahrspal} geht verloren

Tun B An die Ergebnisse anknipfend erlautern, dass aus den
genannten Grinden laut Prognosen noch lange Zeit
Mischverkehr herrschen wird, dass also Autos verschie-
dener Automatisierungsstufen gleichzeitig auf den Stra-
3en fahren werden.

B Diese Erlauterung im Tafelbild festhalten, beispielsweise
mit einem Folgepfeil und dem Schlagwort Mischverkehr
unterhalb der Antworten.

— Mischverkehr

B Erlautern, dass zu dem Begriff Mischverkehr auch andere
Verkehrsteilnehmerlnnen wie Fahrradfahrerinnen und
FuRRgangerinnen gezahlt werden kénnen.

B Das Tafelbild abschreiben lassen.

B Zurlck auf die Stichpunkte an der Tafel verweisen und er-
lautern, dass relevante Bereiche dieses Themas nun ge-
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nauer untersucht werden sollen, um mit den Informatio-
nen am Ende der Stunde bewerten zu konnen, wie realis-
tisch und sinnvoll selbstfahrende Autos sind.

B Die Expertlnnen-Gruppen Sicherheit, Technik, Lebens-
qualitat und ethische Fragen bilden bzw. selbst bilden las-
sen. Bei grolRen Gruppen kdnnen auch 2 Gruppen pro
Themenbereich gebildet werden, sodass insgesamt 8
Gruppen entstehen.

B Das weitere Vorgehen erlautern:

Die Gruppen haben 30 Minuten Zeit, um ihre Texte zu le-
sen, ein Plakat zu erstellen und die anderen Aufgaben auf
dem Arbeitsblatt zu bearbeiten. Danach werden alle
Gruppen ihren Themenbereich mithilfe des Plakats pra-
sentieren.

B M1 austeilen, die Arbeitsphase beginnen und betreuen.

Hintergrundinformation fiir die Lehrperson
Zu allen Gruppen:

Die Inhalte weisen eine derart unterschiedliche Struktur auf, dass auch die Struktur
der Plakate unterschiedlich ausfallen kann (siehe Musterlésungen S.55). Fur die
Gruppe Lebensqualitat bietet es sich beispielsweise an, direkt Vor- und Nachteile
selbstfahrender Autos aus dem Text herauszuarbeiten. Die Gruppe Technik hinge-
gen bereitet vor allem Informationen auf, die dem Verstandnis selbstfahrender Au-
tos dient. Bei dem Plakat zur Technik muss die Arbeit, Argumente zu erkennen, von
allen Schilerlnnen wahrend der Sicherungsphase (Gallery Walk) geleistet werden.

Ethische Fragen:

Die Erarbeitung dieser Gruppe weicht von jener der anderen Gruppen ab. Zusatz-
lich zu dem zweiseitigen Arbeitsblatt gehoért ein Auszug aus den Regeln der Ethik-
Kommission flr selbstfahrenden Autos zum Material (3. Seite von M1.4). Dieses
Blatt behalten Sie als Lehrperson ein, bis die Gruppe nach Bearbeitung der ersten
Aufgabe auf Sie zukommt. Da es sich um den Originaltext aus dem Bericht der
Ethik-Kommission handelt (um die Punkte 5, 8 und 9), kann es zu Verstandnis-
schwierigkeiten kommen. Sie sollten in diesem Fall die Schulerlnnen beim Lesen
und Interpretieren des Fachtextes unterstitzen.

Zu Lebensqualitét:

Die Plusaufgabe (Aufgabe 3) erfordert den Entwurf einer Losung, welche die Grup-
pe wahrend der Erarbeitungsphase mit der Lehrperson abgleichen soll. Die Antwort
zu der Aufgabe lautet:

Wie oben beschrieben, gibt es Menschen, denen das Fahren Freude bereitet, bei-
spielsweise auf freien Landstralen. Die Freude wird jedoch von der fahrenden Per-
son sicherlich nicht in vollen Innenstddten oder im Berufsverkehr auf der Autobahn
empfunden. Entwerfen Sie eine Lésung, die sowohl den Wunsch nach Fahrspal3 in
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den einen als auch die Entlastung von der Fahraufgabe in den anderen Situationen
realisiert.

Ein Auto, dessen Méglichkeiten zum autonomen Fahren gezielt in Anspruch ge-
nommen werden kénnen — oder auch nicht. Es muss dazu weiterhin (iber Steuer
und Pedale verfiigen und Automatisierungsfunktionen missen manuell eingestellt
werden kbnnen fiir den abwechselnden Betrieb vollautomatisiert/autonom und ma-
nuell (Hybride).

Literatur M1

Aus Platzgrinden wird auf den M1-Texten keine Literatur angegeben. Es wurde die
Literatur verwendet, die am Ende des i-Teils aufgeflihrt ist, siehe S. 18.

Die Einzelnachweise werden im Folgenden aufgefihrt:

M1.1

Zitat Waymo-Chef

Christina Kyriasoglou: Autonomes Fahren — ,Womd&glich wird es Grenzen geben.“ Manager Magazin
4.7.2019. www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/fraunhofer-studie-zum-autonomen-
fahren-womoeglich-wird-es-grenzen-geben-a-1273472.html, abgerufen am 17.2.2020

M1.2:

10 % der Autofahrerinnen auf der Autobahn am Handy

Axel Hofmann: Aus fiir das Tablet am Steuer — ohne Wenn und Aber. 19.11. 2016.
www.heise.de/newsticker/meldung/Aus-fuer-das-Tablet-am-Steuer-ohne-Wenn-und-Aber-
3492144 html, abgerufen am 2.4.2020.

Unfallursachen fiir Unfélle mit Personenschaden

Statistisches Bundesamt: Verkehrsunfélle. Fehlverhalten der Fahrzeugfiihrer bei Unféllen mit
Personenschaden. 6.5.2019.
www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Verkehrsunfaelle/Tabellen/fehlverhalten-
fahrzeugfuehrer.html, abgerufen am 17.2.2020.

Neues Risiko durch technische Mangel oder Ausfille oder durch Mischverkehr

Prognos: Einflihrung von Automatisierungsfunktionen in der Pkw-Flotte, S.43.

Fonds fiir Verkehrssicherheit: Automatisiertes Fahren. Auswirkungen auf die Strassenverkehrssicher-
heit, S.23.
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Fur die Lehrperson zur Ausgabe an die Gruppe ethische Fragen nach
Bearbeitung von Aufgabe 1 auf M1.4

Auszug aus den Regeln der Ethik-Kommission zu selbstfahrenden
Autos

- (...) Die Technik muss nach ihrem jeweiligen Stand so ausgelegt sein, dass kritische Situ-
ationen gar nicht erst entstehen, dazu gehéren auch Dilemma-Situationen, also eine La-
ge, in der ein automatisiertes Fahrzeug vor der ,Entscheidung® steht, eines von zwei nicht
abwagungsfahigen Ubeln notwendig verwirklichen zu miissen. Dabei sollte das gesamte
Spektrum technischer Moglichkeiten — etwa von der Einschrankung des Anwendungsbe-
reichs auf kontrollierbare Verkehrsumgebungen, Fahrzeugsensorik und Bremsleistungen,
Signale fur gefahrdete Personen bis hin zu einer Gefahrenpravention mittels einer ,intelli-
genten” StralRen-Infrastruktur — genutzt und kontinuierlich weiterentwickelt werden. (...)

- (..)

- Echte dilemmatische Entscheidungen, wie die Entscheidung Leben gegen Leben sind
von der konkreten tatsachlichen Situation unter Einschluss ,unberechenbarer” Verhal-
tensweisen Betroffener abhangig. Sie sind deshalb nicht eindeutig normierbar und auch
nicht ethisch zweifelsfrei programmierbar. Technische Systeme muissen auf Unfallvermei-
dung ausgelegt werden, sind aber auf eine komplexe oder intuitive Unfallfolgenabschat-
zung nicht so normierbar, dass sie die Entscheidung eines sittlich urteilsfahigen, verant-
wortlichen Fahrzeugfuhrers ersetzen oder vorwegnehmen kénnten. Ein menschlicher
Fahrer wirde sich zwar rechtswidrig verhalten, wenn er im Notstand einen Menschen t6-
tet, um einen oder mehrere andere Menschen zu retten, aber er wiirde nicht notwendig
schuldhaft handeln. Derartige in der Riickschau angestellte und besondere Umsténde
wurdigende Urteile des Rechts lassen sich nicht ohne weiteres in abstrakt-generelle Ex-
Ante-Beurteilungen und damit auch nicht in entsprechende Programmierungen umwan-
deln. (...)

- Bei unausweichlichen Unfallsituationen ist jede Qualifizierung nach persénlichen Merkma-
len (Alter, Geschlecht, kérperliche oder geistige Konstitution) strikt untersagt. Eine Auf-
rechnung von Opfern ist untersagt. Eine allgemeine Programmierung auf eine Minderung
der Zahl von Personenschaden kann vertretbar sein. Die an der Erzeugung von Mobili-
tatsrisiken Beteiligten dirfen Unbeteiligte nicht opfern.

Verwendete Literatur

Ethik-Kommission: Automatisiertes und vernetztes Fahren. Eingesetzt durch den Bundesminister fir Verkehr und
digitale Infrastruktur. Bericht 2017. Berlin, 2017, S.10f. www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/bericht-der-
ethik-kommission.pdf?__blob=publicationFile
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Selbstfahrende Autos — die Technik

Ein Auto, das komplett selbststandig fahren kann,
muss Aufgaben Gbernehmen, die bisher von mensch-
lichen Fahrerlnnen getatigt wurden. Dafur braucht es
eine umfangreiche technische Ausstattung, um bei-
spielsweise die Umgebung erfassen und bewerten zu
kénnen.

Neben Kameras und Radar helfen Laserstrahlen (Li-
dar), einen 360 Grad-Blick zu erhalten und die Entfer-
nung zu Objekten in der Umgebung des Autos zu
messen. Um die Position des Fahrzeuges und den
weiteren Verlauf der StralRe zu ermitteln, bendtigen
selbstfahrende Autos ein Satellitenavigationssystem Stoppschild mit Schnee —
sowie tagesaktuelle digitale Karten. StraBenmarkie- SChWer erkennbar fur

g . selbstfahrende Autos
rungen mussen perfekt und wirklich Gberall vorhanden
sein. Dazu kommen umfangreiche Computerhardware Quelle: Daniel Lobo/flickr
— eine zentrale Steuerungseinheit im Auto — und Soft- CC-BY-2.0
ware, um die aufgenommenen Daten in Echtzeit zu verarbeiten, ein umfassendes
Bild zu erstellen und die notwendigen Befehle an das Auto und seine Komponenten
zu geben. Wichtig ist es, bewegte Objekte wie Fahrzeuge und Menschen nicht nur
als solche zu erkennen, sondern auch Vorhersagen zu erstellen, wie sie sich weiter
verhalten werden kdnnten.

Hierbei kommt teilweise kunstliche Intelligenz (KI) zum Einsatz: Das Auto lernt aus
Situationen und wendet das Gelernte auf neue Situationen an, sodass es flexibel
und eigenstandig auf neue Rahmenbedingungen reagieren kann. Manche grundle-
genden Verhaltensvorgaben werden vorab einprogrammiert.

Die oben genannte Technik muss in allen Wetterlagen gut funktionieren, was bisher
noch nicht gewahrleistet werden kann. Beispielsweise werden die Strahlen des Li-
dar von Feuchtigkeitstropfchen bei Regen und Nebel abgelenkt. Liegen die Stra-
Renmarkierungen unter Schnee, kénnen sie durch Kameras nicht erkannt werden,
die auch im Dunkeln noch schlecht sehen. Waymo-Chef John Krafcik vermutet: Un-
ter bestimmten Umstanden wie starkem Nebel wirde vollautonomes Fahren wohl
nie maoglich sein.

Wie realistisch ist Uberhaupt die Vorstellung eines Autos, das unter allen Situatio-
nen und Uberall selbstfahrend unterwegs sein kann? Hier muss neben den Wetter-
bedingungen verschiedene anspruchsvolle Fahrsituationen unterschieden werden:
Stadt, Landstra3e und Autobahn. Das Fahren auf der Autobahn ist am wenigsten
anspruchsvoll, da es dort auBer Autos, LKWs und Motorradern in der Regel keine
weiteren Verkehrsteilnehmerlnnen gibt. Auch enge Kurven, Kreuzungen und Am-
peln sind nicht vorhanden. So ist es unter dem Aspekt der notwendigen Technik re-
alistisch, dass kiinftig selbstfahrende Autos auf Autobahnen sicher unterwegs sein
koénnen.

In Stadten hingegen sind die Fahrsituationen unibersichtlicher, nicht zuletzt wegen
FuRgangerinnen und Fahrradfahrerinnen. Weder lassen sich diese mit den Autos

Waymo

Waymo ist ein Unter-
nehmen zur Entwick-
lung von Technologien
fur autonome Fahrzeu-
ge. Es wurde 2016 ge-
griindet und setzt die
Arbeiten des Projekt
Google Driverless Car
fort.
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vernetzen, noch ihre Aktivitadten von der Steuerungseinheit selbstfahrender Autos
eindeutig vorhersagen.

Es bleibt also abzuwarten, wie weit sich die Technik kiinftig entwickeln wird — teuer
sind die notwendigen technischen Einrichtungen wie Lidar momentan auf jeden

Fall.

Aufgabe

1.

Erstellen Sie ein Plakat zum Themenbereich Technik. Geben Sie auf die-
sem Informationen an zu

* wie das selbstfahrende Auto sehen kann,
e wie es sich orientiert,
* wie es zu seinen Entscheidungen kommt und

» welchen Einfluss verschiedene Stra3enarten und Wetterlagen auf die
Funktionen der Technik haben.

Formulieren Sie eine Einschatzung lhrer Gruppe zu der Frage, flur wie re-
alistisch und sinnvoll Sie selbstfahrende Autos in naher Zukunft— lediglich
unter dem Aspekt der Technik — halten und stellen Sie diese Einschat-
zung am Ende |hrer Prasentation vor. Lassen Sie dabei einfliel3en, fur wie
aufwandig Sie die notwendigen technischen Einrichtungen halten.

Fur Schnelle:

Besprechen Sie tagliche Wege, die Sie zu Ful3, mit dem Fahrrad oder
dem Auto zuriicklegen und prifen Sie diese Wege auf Stellen, an denen
ein selbstfahrendes Auto Probleme haben konnte, z.B. wegen fehlender
Markierungen, UnUbersichtlichkeit 0.a.

Vernetzung

Datenaustausch zwi-
schen beispielsweise
Ampeln und Autos oder
zwischen Autos unter-

einander.
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Selbstfahrende Autos — die Sicherheit

Fir 88 % der Unfalle auf deutschen |
Strallen ist laut dem Statistischem Bun- |
desamt menschliches Versagen verant-
wortlich. Dabei sind ungenigender Ab-
stand und das Nehmen der Vorfahrt die
haufigste Ursachen fur Unfalle mit Per- |
sonenschaden. Uberdies benutzen
10 % der Autofahrerinnen auf der Auto- |
bahn das Smartphone.

Ein autonomes Auto hingegen wird sich ,
immer 100 % rechtskonform verhalten. ‘
Es wird nicht drangeln und nicht rasen, Handy am Steuer erhoht das Unfallrisiko

nie betrunken oder mude fahren. So Quelle: Lord Jim/flickr CC-BY-2.0
versprechen selbstfahrende Autos der

Stufe 5 deutlich weniger Tote und Verletzte im Strallenverkehr als herkémmliche
Pkws, da sie fehlerfrei fahren und somit 88 % der Unfalle vermeiden sollen.

Schon heute sorgen Assistenzsysteme in Autos flir mehr Sicherheit auf den Stra-
Ren. Vor allem der Notbremsassistenz verhindert viele Unfalle; er warnt bei Gefahr
oder bremst selbst. Ab 2024 muss in der Europaischen Union in samtlichen Neuwa-
gen eine Reihe von unterstutzenden Assistenten eingebaut sein. Es handelt sich
neben dem Notbremsassistenten beispielsweise um einen intelligenten Geschwin-
digkeitsassistenten, der Tempolimits erkennt und automatisch Gbernimmt. Ein Fah-
reriberwachungssystem warnt bei Midigkeit oder Ablenkung.

Insgesamt konnten die vorgeschriebenen Assistenten sogar einen hdheren Sicher-
heitsnutzen bieten als er von Autos der Automatisierungsstufen 3, 4 und 5 in den
nachsten Jahrzehnten zu erwarten ist. Denn selbstfahrende Autos werden zunachst
nur auf den Autobahnen einsetzbar sein. Dort passieren allerdings die wenigsten
Unfalle mit Personenschaden. Die Mehrzahl der Verkehrstoten gibt es auf Landstra-
Ren, wo laut Prognosen auch im Jahr 2050 noch kaum automatisiertes Fahren
stattfinden wird. Hingegen greifen die vorgeschriebenen Assistenten wie der Not-
bremsassistent in allen Situationen und erhéhen die Sicherheit vor allem im Stadt-
verkehr, wo es die meisten Unfalle mit Personenschaden gibt. Allerdings bleiben bei
den Automatisierungsstufen 1 und 2 einige menschliche Fahrfehler als Unfallursa-
che trotz der Assistenzsysteme erhalten.

Durch selbstfahrende Autos ergeben sich aber auch neue, noch nicht vollig ein-
schatzbare Sicherheitsrisiken durch Technikdefekte oder Stérungen. Im Mischver-
kehr wird es laut einer Studie des Schweizerischen Fonds fiir Verkehrssicherheit
aullerdem zu Missverstandnissen und dadurch zu Unféllen kommen. Denn nicht
nur das Erkennen der anderen Verkehrsteilnehmerinnen ist wichtig; auch die infor-
melle Kommunikation spielt eine Rolle. An der Korpersprache sehen wir Menschen
beispielsweise das Verhalten anderer voraus — ein zielstrebig laufender Mensch
wird vermutlich gleich die Strale Uberqueren. Bei selbstfahrenden Autos fallt zu-
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satzlich noch der Blickkontakt weg, der in unklaren Situationen zeigen kann: Du
darfst fahren bzw. gehen.

Damit selbstfahrenden Autos untereinander, aber auch mit Verkehrsschildern und
Ampeln kommunizieren kdnnen (Vernetzung), mussen sie auf eine WLAN-Verbin-
dung oder eine Verbindung Uber ein mobiles Internetnetz zugreifen kénnen. Solche
Einrichtungen bieten Moglichkeiten fir Hackerangriffe. In den USA gab es einen
Aufsehen erregenden Angriff von Forschern: Ihnen gelang, Uber das WLAN einen
Jeep auf dem Highway zu hacken und neben anderen Funktionen auch die Brem-
sen auszusetzen. Glucklicherweise ohne bdse Intention, sodass sowohl das Auto
als auch der Insasse unbeschadet an den Stralenrand gelangte. Gehackt werden
kénnen Ubrigens nicht allein selbstfahrende Autos; auch Fahrzeuge, die vernetzt
und mit Assistenzsystemen (z.B. Spurhalteassistenz, Geschwindigkeitsregelung)
ausgerustet sind, lassen sich von auf3en manipulieren.

Aufgabe

1. Erstellen Sie ein Plakat zum Themenbereich Sicherheit. Geben Sie auf
diesem Informationen dazu an,

» wieso durch Automatisierung (egal welche Stufe) mehr Sicherheit auf
den Stralden zu erwarten ist.

* inwiefern die EU-weit vorgeschriebenen Assistenzfunktionen Strallen
sicherer machen und die Sicherheitsversprechen selbstfahrender Au-
tos (Stufe 5) relativieren.

* welche neuen Sicherheitsrisiken entstehen konnten.

2. Formulieren Sie eine Einschatzung lhrer Gruppe zu der Frage, flr wie re-
alistisch und sinnvoll Sie selbstfahrende Autos in naher Zukunft — lediglich
unter dem Aspekt Sicherheit — halten und stellen Sie diese Einschatzung
am Ende lhrer Prasentation vor.

3. Fur Schnelle: Vergleichen Sie die Kartchen der Automatisierungsstufen 2
und 3 und erlautern Sie, welche neuen Sicherheitsrisiken in Stufe 3 auf-
treten, die es in der zweiten Stufe nicht gab.
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Selbstfahrende Autos — die Lebensqualitat

Stressig, ermudend, langweilig. Die
meisten Autofahrerlnnen wirden es
sicherlich vorziehen, wahrend des Au-
tofahrens etwas anderes zu machen
als auf den Verkehr zu achten. Die
fahrzeugfihrende Person kann das
bislang nicht.

Die Mdglichkeit, diese Zeit fur sich zu
nutzen, birgt ein hohes Potenzial an
psychischer Entlastung. Man stelle
sich vor, man kdénnte im Auto lesen,

. Muder Autofahrer

Filme schauen oder schlafen. Das

ware somit allen Insassen maglich. Quelle: Open Grid Scheduler/flickr CCO 1.0
Universal

Auch E-Mails kénnten abgerufen und
beantwortet werden. Sollte auf Lenkrad sowie FuRpedale verzichtet werden, erge-
ben sich neue Mdglichkeiten, den Innenraum zu gestalten — Arbeits- und Schlafplat-
ze sind denkbar. Vor allem fur Pendlerlnnen, die oft viele Stunden pro Woche im
Auto ,verlieren®, verspricht die Befreiung von der Fahraufgabe eine grofl’e Entlas-
tung.

Auf der anderen Seite gibt es jedoch auch Menschen, denen das Fahren Freude
bereitet. Bei selbstfahrenden Autos bliebe der Fahrspal? aus.

Wegen der zu erwartenden sehr hohen Anschaffungskosten fiir selbstfahrende Au-
tos kommt eine Studie zur Erkenntnis: Die Zahl privater PKWs wird in Zukunft ab-
nehmen, und selbstfahrende Taxen und Minibusse den Hauptanteil des Verkehrs
der Zukunft Gbernehmen. Die Robotertaxen waren nicht nur billiger als die Fahrt mit
dem eigenen Auto, sondern auch deutlich kostenglinstiger als 6ffentliche Verkehrs-
mittel wie Bus und Zug. Damit wirde es moglich werden, Menschen auf dem Land
mobiler zu machen — unabhangig davon, ob sie einen Fiihrerschein besitzen oder
nicht. Auch alte Menschen, Jugendliche und Menschen mit Behinderung, die bisher
nicht oder kaum Auto gefahren sind, wiirden mobiler und kénnten vermehrt am ge-
sellschaftlichen Leben teilhaben.

Robotertaxen und Minibusse sind standig im Einsatz — im Gegensatz zu Privatau-
tos, die den Grolteil des Tages herumstehen und einen Parkplatz benétigen. Das
kénnte zum einen zu einem geringeren Bedarf an Parkplatzen fihren und somit zu
mehr Platz fir Grinflachen oder Fahrradwegen. Andererseits konnten Verkehr und
Stau vor allem in den Innenstadten stark zunehmen. In vielen Fallen wirden die Ta-
xen wohl auch leer herumfahren, bis sie wieder einen Einsatz haben, um Parkplatz-
gebihren zu vermeiden. Das bedeutet eine Belastung fiir die Bewohnerlnnen von
Stadten und fur die Umwelt.
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Aktuelle Themen Wandel
Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll? vernetzt

denken
Aufgabe

1. Erstellen Sie ein Plakat zum Themenbereich Lebensqualitat.

 Geben Sie auf diesem Informationen dazu an, wie sich selbstfahrende
Autos positiv und negativ auf die Lebensqualitat von Menschen aus-
wirken kdénnen.

» Stellen Sie Vor- und Nachteile, die durch Robotertaxen entstehen
kdnnen, gesondert dar.

2. Formulieren Sie eine Einschatzung lhrer Gruppe zu der Frage, fur wie
sinnvoll Sie selbstfahrende Autos in naher Zukunft — lediglich unter dem
Aspekt Lebensqualitat — halten und stellen Sie diese Einschatzung am
Ende lhrer Prasentation vor.

3. Fur Schnelle: Wie oben beschrieben, gibt es Menschen, denen das Fah-
ren Freude bereitet, beispielsweise auf freien Landstralien. Die Freude
wird jedoch von der fahrenden Person sicherlich nicht in vollen Innenstad-
ten oder im Berufsverkehr auf der Autobahn empfunden. Entwerfen Sie
eine Lésung, die sowohl den Wunsch nach Fahrspal} in den einen als
auch die Entlastung von der Fahraufgabe in den anderen Situationen rea-
lisiert.
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Aktuelle Themen

Selbstfahrende Autos - realistisch und sinnvoll?

Wandel
‘vernetzt
denken

Selbstfahrende Autos —

Die Vision einer Welt mit selbstfahren-
den Autos ist eine Welt ohne Unfalle —
oder mit kaum Unfallen, denn manche
sind unvermeidbar. Doch wie soll sich
ein selbstfahrendes Auto verhalten,
wenn bei einer Kollision entweder ein
kleines Kind oder eine altere Frau tod-
lich getroffen wird (erste Dilemma-Situ-
ation)?

Wie, wenn ein Passant oder eine Pas-
santin oder aber der Insasse oder die
Insassin des Autos sterben muss? Sind
Passantinnen schitzenswerter als jene
Menschen, die sich schliellich bewusst
fur die Autofahrt entschieden haben
(zweite Dilemma-Situation)?

Solche Dilemma-Situationen sind zwar

ethische Fragen

Dilemma-Situation
Cartoon: Matthias Kiefel

im StraBenverkehr eher unrealistisch und selten, sie sind aber nicht ausgeschlos-
sen. Zwar kénnen auch menschliche Fahrerlnnen in eine solche Situation geraten.
Der Unterschied zur Maschine ist jedoch: Der Mensch hinter dem Steuer reagiert,
man kann von einer instinktiven Panikreaktion sprechen. Dem Auto jedoch muss
sein Verhalten zuvor einprogrammiert werden, was seine Reaktion zu einem be-
rechneten Verhalten macht. Daher ist es unabdinglich, sich noch vor der Zulassung
selbstfahrender Autos mit Dilemma-Situationen zu befassen.

So rief der deutsche Bundesverkehrsminister 2016 eine Ethik-Kommission Automa-
tisiertes und Vernetztes Fahren ein, die sich mit eben diesen Fragen beschéaftigt
hat. Ebenso sollen Sie sich im Folgenden Gedanken zu diesen Fragen machen und
Ihre Ergebnisse anschlieend mit jenen der Ethik-Kommission abgleichen.

In einer Dilemma-
Situation muss ei-
nes von zwei Ubeln
notwendigerweise
realisiert werden. In
diesem Beispiel: A
(das Kind stirbt)
oder B (die alte
Frau stirbt). Das
Auto kann nicht
rechtzeitig bremsen
oder ausweichen.
Unrealistisch? Aber
nicht ausgeschlos-
sen.
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Aktuelle Themen Wandel
Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll? vernetzt

denken
Aufgabe

1. a) Diskutieren Sie in der Gruppe folgende Fragen:

* Nach welchen Regeln sollte ein selbstfahrendes Auto seine Entschei-
dung treffen, wenn es zwischen dem Tod von zwei Passantinnen wah-
len muss (erste Dilemma-Situation)?

» Soll das Leben von Passantlnnen oder das der Menschen im Fahr-
zeug bevorzugt werden (zweite Dilemma-Situation)?

* Wie soll es sich entscheiden, wenn das Leben eines Menschen gegen
das von funf Menschen steht?

* Wer soll die Verhaltensregeln der selbstfahrenden Autos festlegen —
die Bundesregierung, der Fahrzeughersteller oder die Person, die im
Fahrzeug mitfahrt?

b) Vergleichen Sie lhre Vorstellungen mit denen der Ethik-Kommission
(bei der Lehrkraft) und diskutieren Sie in der Gruppe etwaige
Unklarheiten sowie Unterschiede zu |hren Vorstellungen.

2. Erstellen Sie ein Plakat, auf welchem Sie erlautern, was ein ethisches Di-
lemma ist. Sie kdnnen als Beispiel die Grafik mit dem Kind und der alten
Frau nachzeichnen. Notieren Sie die wichtigsten Fragen, die sich lhnen
gestellt haben und die wichtigsten Aussagen der Ethik-Kommission.

3. Starten Sie lhre Prasentation damit, die erste Dilemma-Situation vorzu-
stellen und die Klasse zu befragen, was das beste Verhalten ware. Erwar-
ten Sie keine endguiltigen oder richtigen Antworten — es geht hier vielmehr
um das Stellen der Fragen. Wenn noch Zeit verbleibt, stellen Sie auch die
zweite Dilemma-Situation vor und moderieren Sie die Diskussion (maxi-
mal 5 Minuten).

4. Fur Schnelle: Tauschen Sie sich darlber aus, ob Sie als einzelne Passa-
gierin oder als einzelner Passagier in ein selbstfahrendes Auto steigen
wlrde, welches so programmiert ist, dass es in einer Dilemma-Situation
dem Leben der groBeren Zahl an Menschen den Vorrang gibt. Begriun-
den Sie Ihre Antworten.
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=» Prasentationen einleiten und betreuen
=» Stunde beenden oder Puffer einsetzen

Material B Plakate

Tun B Die Gruppe Technik zur ersten Prasentation aufrufen. Da-
zu erlautern, dass die Informationen dieser Gruppe die
Basis fur das Verstandnis sind, wie selbstfahrende Autos
funktionieren und daher als erstes gehort werden sollten.

B AnschlielRend die anderen Gruppen prasentieren lassen.
Die Plakate sollten dabei gut sichtbar, bspw. an der Tafel,
platziert werden.

B Die Gruppe ethische Fragen sollte als letzte Gruppe pra-
sentieren, da deren Prasentationsmethode aktivierend
wirkt.

B Nachdem alle Gruppen prasentiert haben, die Stunde be-
enden oder den Puffer einsetzen.

Darauf hinweisen, dass das Modul in der nachsten Stun-
de fortgesetzt und dafiir die Plakate gebraucht werden.
Diese im Klassenraum aufbewahren oder ggf. einsam-
mein.

Ergebnis | B Musterldsung: siehe S.55.

Puffer B Erldutern: Die selbstfahrenden Autos sind so program-
miert, dass sie Unfalle vermeiden, d.h. dass sie im Zwei-
felsfall bremsen, wenn ein Objekt zu nahe kommt. Sie
bremsen auch, wenn sie eigentlich im Recht sind, z.B. die
Vorfahrt haben, um dadurch einen Unfall zu vermeiden.

B Frage: Welche Probleme kdnnen dadurch in der Interakti-
on von selbstfahrenden Autos mit menschlichen Fahrern
im Mischverkehr ergeben?

B Musterldsung:

» Autofahrerlnnen nehmen ihnen bewusst die Vorfahrt
und nutzen so deren Programmierung auf Unfallver-
meidung aus. Die selbstfahrenden Autos mussten ver-
mehrt bremsen oder stehen und kdmen nicht voran.

* Neue Unfalle durch unerwartetes Bremsen der selbst-
fahrenden Autos.

6 Ergebnis-
sicherung |

P Puffer
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Aktuelle Themen Wandel
Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll? a/eerrﬂr(]eer?t L4

Musterlosungen Plakate:
Individuelle LOosungen; zum Beispiel:

Technik
Sehen

Mit Kamera, Radar und Laserstrahlen kommt das Auto zum 360-Grad-Blick.

Entscheidungen

Teilweise einprogrammiert, teilweise kunstliche Intelligenz: Das Auto lernt aus
Situationen und wendet das Gelernte auf neue Situationen an.

Orientierung

Satellitennavigation, tagesaktuelle Karten, Gberall perfekte Strallenmarkierungen,
Computer mit entsprechender Software im Auto.

Wetterbedingungen

Bei Regen, Nebel und Dunkelheit funktionieren Kamera und die Lidar-Technik
noch nicht gut.

Strallen
Autobahnen: Wenig anspruchsvolle Bedingungen, daher realistisch.

Innenstadte: sehr anspruchsvoll, da verschiedene Verkehrsteilnehmerlnnen.

Sicherheit

Mehr Sicherheit durch Automatisierung

88 % der Verkehrsunfalle entstehen durch menschliche Fehler, z.B. Ablenkung
durch Smartphones. Automatisierungsfunktionen gleichen manche menschliche
Fehler aus, z.B. hilft der Spurhalteassistent, in der Fahrspur zu bleiben.

Neue Assistenten EU-weit per Gesetz

Die neuen Assistenten sorgen schon ab 2024 fir mehr Sicherheit; sie gelten fur
alle Autos — auch unterhalb der Automatisierungsstufe 5. Die Systeme helfen in
allen Situationen, also auch beim Fahren in Stadten und nicht nur auf der
Autobahn. Menschliche Fehler kdbnnen aber dennoch passieren; Stufe-5-Autos
hingegen sollten fehlerlos fahren.

Neue Sicherheitsrisiken

Technische Ausfalle, technische Mangel, Probleme und Missverstandnisse im
Mischverkehr
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Lebensqualitat

Vorteile

» Die fahrzeugfihrende Person hat mehr Zeit zur Verfliigung, die sich
individuell nutzen lasst.

* Entlastung fur autofahrende Pendlerinnen.

Nachteile
* Fahrspald geht verloren.
* Hohe Anschaffungskosten

Robotertaxen
Vorteile
+ Billiger als OPNV und eigener PKW.

* Mobilisierung von Menschen auf dem Land, alten Menschen, Menschen
mit Behinderung und jenen ohne Flhrerschein.

* Wahrscheinlich mehr Platz fir Grinflachen und Fahrradwege.
Nachteile

*  Wahrscheinlich mehr Verkehr und Stau — Belastung fir Stadterlnnen und
die Umwelt.

Ethische Fragen

Dilemma-Situation

Das selbstfahrende Auto kommt in eine Situation, in welcher es unumganglich
Schaden verursachen wird, egal wie es reagiert.

Beispiel fur eine Dilemma-Situation: Das selbstfahrende Auto Uberfahrt entweder
ein kleines Kind oder eine alte Frau.

Fragen, die sich uns stellen

* Istjedes Leben gleich viel wert?
* Istjemand aulRerhalb des Autos schutzenswerter als jemand in dem Auto?

« Kann man Leben gegeneinander aufrechnen? (sind mehrere Leben mehr
wert als ein einzelnes?)

*  Wer soll die Verhaltensregeln der selbstfahrenden Autos festlegen — die
Bundesregierung, der Fahrzeughersteller oder die Person, die im Fahrzeug
mitfahrt?
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Teil 2: Sicherung und Urteilsbildung
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=> In das Thema einfiihren
=> Gallery Walk einleiten und betreuen
= Abgleich der Argumente einleiten

Material

M2
Plakate

Projektionsgerat oder Plakat, Lesekamera

Tun

Das Bild des selbstfahrenden Autos (siehe S. 38) einblen-
den.

Eine Schilerin oder einen Schiler bitten, die vorherige
Doppelstunde zusammenzufassen und die Leitfrage zu
nennen.

Den Ablauf des Gallery Walks erklaren:

Die Schiulerlnnen gehen in eigenem Tempo herum und
notieren sich alle markierten Argumente der Plakate auf
M2.

Laufzettel M2 austeilen. Es soll zunachst nur die erste
Aufgabe bearbeitet werden.

Gemeinsam mit den Schilerlnnen die Plakate im Raum
verteilt authangen und den Gallery Walk einleiten.

Nach 10 Minuten den Gallery Walk beenden und zum
Hinsetzen auffordern.

Eine oder mehrere Schilerinnen bitten, die Argumente an
der Dokumentenkamera zu prasentieren oder alternativ
vorzulesen. Die anderen gleichen ab und ergéanzen gege-
benenfalls.

Ergebnis

Musterlésung zu Aufgabe 1 auf Laufzettel M2 siehe S.59.

Hintergrundinformationen fiir die Lehrperson
Methode Gallery Walk:

Der Gallery Walk (Museumsrundgang) ist eine Methode, bei der in kurzer Zeit allen Teilnehmen-
den unterschiedliche Aspekte eines Themengebiets nahe gebracht werden konnen. Hierzu wer-
den erarbeitete Ergebnisse, etwa in Form von Postern, im Raum ausgehangt. Je nach Gruppen-
starke werden Kleingruppen gebildet, die an verschiedenen Ausgangspunkten den Rundgang
starten. Dieser kann durch ein festgesetztes Zeichen fortgeflihrt werden, auf welches hin jede
Gruppe ein Plakat weiter geht. Alternativ wird den Teilnehmenden die Bestimmung ihres Arbeits-
tempos selbst liberlassen, wobei sie sich hierzu aus der Ursprungsgruppe I6sen kénnen. Eine Si-

cherung der Ergebnisse kann in Form eines auszuflillenden Laufzettels erfolgen.

1 Ergebnis-
sicherung Il
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Musterlésung zu Aufgabe 1 auf Laufzettel M2

* Gewonnene Zeit, die individuell ge-
nutzt werden kann

* Entlastung von Pendlerinnen
* Robotertaxen:

- Mobilisierung von Menschen auf
dem Land, alten Menschen,
Menschen mit Behinderungen
und Menschen ohne Flhrer-
schein wie Jugendliche .

- gunstiger als OPNV und eigener |+
PKW

- wabhrscheinlich weniger PKWs
insgesamt — mehr Platz fir Grin-
flachen und Radwege

Realistisch

Dafiir spricht ... Dagegen spricht ...

» auf Autobahnen realistisch » verschieden komplexe Fahrsituatio-
nen: In Innenstadten und auf Land-
strallen weniger realistisch

* noch nicht realistisch: schwierige
Wetterbedingungen wie Nebel und
Schnee
* Bedenken der Menschen
*  Wunsch nach Fahrspal’
Sinnvoll
Dafiir spricht ... Dagegen spricht ...
« weniger Unfalle * Weniger Unfalle werden jedoch

schon vorher zu einem Teil realisiert
durch gesetzlich vorgeschriebene
Assistenten

Hohe Kosten flr das Auto

Gefahr durch technische Mangel und
Ausfalle

Neue Gefahren durch Probleme und
Missverstandnisse im Mischverkehr

Ethisches Dilemma
Robotertaxen:

- wahrscheinlich mehr Verkehr und
Stau — Belastung von Stadterin-
nen und Umwelt
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Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll? (?I/eerﬁlrgeerJIEZt

Selbstfahrende Autos — realistisch und sinnvoll?

Aufgabe

1. Notieren Sie alle Argumente daflir oder dagegen, ob selbstfahrende Autos in naher Zukunft (in-
nerhalb von etwa 20 Jahren) realistisch und sinnvoll sind. Hinweis: Nicht alle Inhalte auf den
Plakaten der vier Gruppen sind Argumente.

Fur Robotertaxen gelten eigene Vor- und Nachteile.
2. Ubernehmen Sie die Argumente aus dem Tafelbild ,Verzégerung bei der Durchsetzung®.

3. Beurteilen Sie schriftlich im Heft/Ordner in ein bis zwei Satzen, flr wie realistisch und fiir wie
sinnvoll Sie selbstfahrende Autos der Stufen 4 und 5 in naher Zukunft halten.

Realistisch
Dafiir spricht ... Dagegen spricht ...
Sinnvoll
Dafur spricht ... Dagegen spricht ...
Robotertaxen: Robotertaxen:
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= Urteilsbildung | einleiten
=> Diskussion moderieren
= Zur Urteilsbildung Il tiberleiten

Material

M2
Tafel oder Plakat oder Projektionsgerat.

Tun

Erlautern und Arbeitsauftrag erteilen, etwa:

.Fur die Beantwortung der Leitfrage haben Sie nun eine
recht hohe Anzahl an Argumenten.

Gewichten Sie die Argumente in Einzelarbeit in einer
Spanne von 5 Gramm bis zu 5 Kilogramm. Das heilt,
dass das fir Sie personlich unwichtigste Argument 5
Gramm schwer wiegen sollte, das wichtigste 5 Kilo-
gramm. Ob es sich um ,daflr*- oder ,dagegen“-Argumen-
te handelt, ist dabei unwichtig.*

Nach etwa 5 Minuten die Arbeitsphase beenden und eini-
ge Gewichtungen in Relation zu anderen nennen lassen.
Diese Gewichtungen an der Tafel oder unter der Doku-
mentenkamera/auf Folie notieren, damit sie wahrend des
folgenden Gesprachs prasent sind. Dazu kénnen Sie als
Lehrperson beispielsweise folgende Fragen stellen (ande-
re Auswahl an Argumenten moglich):

* Wie schwer haben Sie das ethische Dilemma gewich-
tet?

*  Wie schwer den Vorteil der gewonnenen Zeit?
Gewichtungen begriinden und diskutieren lassen.

Zur schriftlichen Beantwortung der Leitfrage auffordern:
Aufgabe 3 auf dem Laufzettel M2.

Nach wenigen Minuten einige Fazits vorlesen lassen.

Ergebnis

Musterlésung Aufgabe 3 M2:

Beurteilen Sie schriftlich im Heft/Ordner in ein bis
zwei Satzen, fiir wie realistisch und fiir wie sinnvoll
Sie selbstfahrende Autos der Stufen 4 und 5 in naher
Zukunft halten.

Individuelle Lésungen

Die Methode des Gewichtens von Argumenten und Gramm und Kilogramm ist entnommen

aus: Michael Wittschier: Gesprdchsschliissel Philosophie. 30 Moderationsmodule mit
Beispielen. Bayerischer Schulbuchverlag, Miinchen 2012. S.44.

2 Urteilsbildung |
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= Gruppenarbeit einleiten
=» Austausch moderieren
=» Stunde beenden oder Puffer einsetzen

Material [ |

Folie und Projektionsgerat

Alternativ: Den Arbeitsauftrag auf Papier drucken.

Tun [ |

Gruppen von 3 bis 5 Schilerlnnen bilden lassen.

Den Arbeitsauftrag von S. 63 visualisieren (Folie) oder al-
ternativ je einen Ausdruck pro Gruppe austeilen.

Nach etwa 10 Minuten die Gruppenarbeit beenden.

Einige Ergebnisse vorlesen lassen.

Ergebnis | H

Individuelle Lésungen

Tun [ |

Die Stunde beenden oder den Puffer einsetzen.

Puffer [ |

Erlautern:

Ein Artikel des Wall Street Journal folgert, dass unsere
Stadte nach den Bedirfnissen der Fahrzeuge umgebaut
werden mussten. Gefragt seien schnurgerade Stral3en,
ein Verbot des Mischverkehrs und durchgehende Boden-
markierungen.

Folgefragen stellen:

*  Wie wirde das Ihre unmittelbare Umgebung veran-
dern?

*  Wer soll sich wem anpassen? Der Mensch (und die
Innenstadte) dem Auto oder das Auto dem Men-
schen?

Verwendete Literatur Puffer

Christopher Mims: Driverless Hype Collides With Merciless Reality. The Wall Street Journal,
13.9.2018. www.wsj.com/articles/driverless-hype-collides-with-merciless-reality-1536831005,
abgerufen am 13.5.2020.

3 Urteilsbildung II/

Abschluss

4 Puffer
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Auftrag fur die Gruppenarbeit Folie

Aufgabe

Diskutieren und beantworten Sie die Frage, wie Sie sich die
Mobilitat der Zukunft wunschen.

Orientieren Sie sich dabei an folgenden Aspekten:

1. Welches Verkehrsmittel wurden Sie in Zukunft am liebs-
ten Uberwiegend benutzen?

2. Wie hoch ist Ihr Vertrauen gegenuber dem einwandfrei-
en Funktionieren der Technik von selbstfahrenden Au-

tos (0-10)?
3. Wo sollen selbstfahrende Autos fahren, wo nicht?

4.Bei welchen Wetterbedingungen wirden Sie in einem
selbstfahrenden Auto mitfahren, bei welchen nicht?

5. Welche ethischen Bedingungen mussen |lhrer Meinung
nach gelten?

6. Wurden Sie selbst, wenn Geld keine Rolle spielt, ein
selbstfahrendes Auto kaufen?

7. Wie sollten Stadte gestaltet sein — z.B. wo und wie viele
Stralden, Parkhauser, Fulgangerinnenbereiche,
Grunanlagen, Fahrradwege/ Skateboardwege sollte es
geben?
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Junge Menschen und die Gesellschaft durch
vernetztes Denken starken!

Die Bildungsplattform Wandel vernetzt
denken stellt Lehrkraften, Schulen und
anderen Interessierten Unterrichts-
material kostenlos zur Verfligung, das
den gesellschaftlichen und globalen
Wandel in Zusammenhangen vermittelt
und vernetztes Denken fordert.

Damit junge Menschen diesen Wandel
verstehen, sich auf ihn einlassen und
ihn konstruktiv-kritisch begleiten kon-
nen — und sie der Komplexitat in ihrem
eigenen Leben gewachsen sind.

Wandel
vernetzt

denken

DIE BILDUNGSPLATTFORM

Inhaltlich unabhangig und gemeinwohl-
orientiert, bieten wir mit unserer Web-
plattform fundiertes, Kompetenzen
férderndes und handlungsorientiertes
Unterrichtsmaterial zum kostenfreien
Download. Getragen wird die Bildungs-
plattform durch die Stiftung Vernetzt
denken in Bern.

wandelvernetztdenken.ch
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