Kranke Karten und elektronische Horizonte
Lur Stellung geografischer Informationssysteme
im Kontext des autonomen Fahrens

Max Kanderske

»In jenem Reich erlangte die Kunst der Kartographie eine solche Vollkom-
menbheit, dass die Karte einer einzigen Provinz den Raum einer Stadt ein-
nahm und die Karte des Reichs den einer Provinz. Mit der Zeit befriedigten
diese maRlosen Karten nicht langer, und die Kollegs der Kartographen er-
stellten eine Karte des Reiches, die die GrofRe des Reiches besafd und sich
mit ihm in jedem Punkte deckte.«

Jorge Luis Borges — Von der Strenge der Wissenschaft'

Autonomes Fahren ist stets auf Karten der Umgebung angewiesen. Die indus-
triellen Bemithungen um die Entwicklung der Technologie lassen sich dabei
in zwei Lager differenzieren, deren jeweilige strategisch-okonomische Aus-
richtung mit einem spezifischen Umgang mit geografischen Informationen
korrespondiert. Mit einer dezidiert mediengeografischen Perspektive auf das
Kartenmaterial autonomer Fahrzeuge lisst sich so ein Bild jener weiteren
technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen zeichnen, als deren Voraus-
setzung und Produkt die Karte zu verstehen ist.

Fir das erste Lager stellt sich die Konkurrenz bei der Technologieentwick-
lung nicht zuletzt als ein Wettlauf um hochauflésendes Kartenmaterial dar*
- ein Wettlauf, der frither oder spiter in der asymptotischen Anniherung

1 Borges, Jorge Luis: Von der Strenge der Wissenschaft, in: ders.: Borges und ich (= Ge-
sammelte Werke, Band V1), Miinchen: Hanser 1982, S.121.

2 So werben die Kartierungsfirmen mittlerweile mit Genauigkeiten im Zentimeterbe-
reich. Vgl. dazu etwa https://www.tomtom.com/blog/autonomous-driving/how-we-ma
ke-our-hd-maps/ vom 20.01.2020.
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Max Kanderske

an das Borges’sche Ideal einer Karte im Mafstab 1:1 kulminieren muss.? So
gingen einer bereits 2013 von Mercedes durchgefithrten PR-Testfahrt, in de-
ren Rahmen ein iiber weite Strecken autonom agierendes Fahrzeug auf den
Spuren Bertha Benz’ von Mannheim nach Pforzheim fuhr, aufwindige Kartie-
rungsarbeiten durch den niederlindischen Geodatenanbieter HERE voraus.*
Wirtschaftliche Entwicklungen wie die zwei Jahre spiter erfolgte Ubernah-
me von HERE durch ein Konsortium deutscher Autobauer fiir 2,8 Milliarden
Euro, der Einstieg etablierter Navigationssystem- und Geodatenanbieter wie
TomTom in den HD-Kartenmarkt sowie der Aufstieg von Startups wie Deep-
Map verdanken sich einer unmittelbar mit den Verheifungen des autono-
men Fahrens verkniipften kartografischen Goldgriberstimmung, die etwa in
der Rede von einem »billion dollar war over maps«® ihren Ausdruck findet.
Die Basiskarte in Form eines 3D-Modells soll dabei einerseits — etwa durch
Landmarkenabgleich innerhalb des Modells — der Onboard-Sensorik die Er-
kennungsarbeit erleichtern. Andererseits sollen die auch bei momentanem
Ausfall der Sensorik verfiigbaren Geodaten im Sinne einer redundanten In-
formationsschicht die Betriebssicherheit der Fahrzeuge gewéhrleisten.

Das zweite Lager, zu dessen Exponenten Tesla, Apple und einige weitere
mit verschiedenen Autobauern kooperierende Forschungsgruppen und Start-
ups zihlen®, vertritt demgegeniiber einen generalistischen Ansatz, der auf
ad-hoc-Situationserkennung fokussiert und den Verzicht auf pristabilisier-
tes Kartenmaterial selbstbewusst unterstreicht.” Das Problem reduziert sich
aus dieser Perspektive auf die Gesamtheit jener Erkennungs- und Entschei-
dungsleistungen autonomer Fahrzeuge, die situiert, d.h. auf die Umgebung

3 Dazu Sanjoy Sood, Manager bei HERE: »Unsere Vision ist, eine digitale Echtzeit-
karte der Welt zu erstellen — und zwar von allem, nicht nur ein geografisches Ab-
bild mit Straen, Gebauden und Gewissern, sondern auch von dynamischen Objek-
ten wie Fahrzeugen, Waren und Giitern« zitiert nach https://www.handelsblatt.com
Jtechnik/digitale-revolution/digitale-revolution-warum-die-3d-karten-von-here-fuer-di
e-deutschen-autobauer-so-wichtig-sind/24468026.html vom 02.01.2020.

4 Vgl.ebd.

5 Siehe https://money.cnn.com/2017/06/07/technology/business/maps-wars-self-driving
-cars/index.html vom 02.01.2020.

6 Siehe https://www.businessinsider.com/new-apple-patent-self-driving-cars-minimize-
map-usage-2017-122r=DE&IR=T vom 2.1.2021 sowie https://spectrum.ieee.org/cars-that
-think/transportation/self-driving/mit-experts-selfdriving-cars-wont-need-accurate-di
gital-maps vom 02.01.2021.

7 Siehe https://www.theverge.com/2019/4/24/18512580/elon-musk-tesla-driverless-cars-|
idar-simulation-waymo vom 02.01.2021.
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Kranke Karten und elektronische Horizonte

des Fahrzeugs bezogen, zu erbringen sind. Diese sollen durch Entwicklun-
gen im Bereich der KI, in erster Linie von Machine-Learning-Modellen, er-
moglicht werden.® Der kartografische Verzicht bleibt dabei jedoch auf die in
Quasi-Echtzeit ablaufende Meso- und Mikronavigation innerhalb der jeweili-
gen Verkehrssituationen beschrankt; die Start-Ziel-Navigation erfolgt in der
Regel nach wie vor durch GPS-Verortung in bereitgestelltem Kartenmaterial.

Die nicht zuletzt im Kontext der Konkurrenz unter den Herstellerfir-
men vorgebrachte Kritik an diesem Ansatz reicht von der Rahmung des
Verzichts auf Kartenmaterial und die damit einhergehenden Moglichkeiten
redundanter Ortsbestimmung als 6konomisch motivierte Inkaufnahme von
Sicherheitseinbufien® bis hin zu konkreten Vorwiirfen von Fahrlissigkeit im
Nachgang tédlicher Unfille.”® Invers dazu wird den Verfechtern hochaufls-
senden Kartenmaterials eine grundsitzliche Inkompatibilitit zwischen der
vermeintlich statischen Umgebungskarte und der dynamischen Verkehrs-
situation attestiert und der hohe technische Aufwand flichendeckender
HD-Kartierung kritisiert. Dieser treibe nicht nur die Kosten in die Hohe,
sondern leiste — sofern die Funktionalitit autonomer Fahrzeuge auf bereits
kartierte Areale beschrinkt bliebe — der Marginalisierung eben jener Land-
striche Vorschub, deren Kartierung im Rahmen des 6konomischen Kalkiils
die Profitabilitit abgesprochen wird.™

Unabhingig davon, welchen Ansatz die jeweiligen Hersteller verfolgen,
sind die Erkennungs- und Entscheidungsleistungen autonomer Fahrzeuge al-
so innerhalb eines Spannungsfeldes aus lokal generierten und extern vorge-
haltenen Bestinden geografischen Wissens zu verorten, das die Grundlage ih-

8 Natiirlich sind die 6ffentlich ausgetragenen Debatten um Sinn oder Unsinn hochauf-
I6sender Karten nicht zuletzt als Eigenwerbung zu verstehen: Eine kursorische Platt-
formanalyse a la Montfort/Bogost zeigt, dass die Hersteller diejenigen Navigationsver-
fahren propagieren, die mit der in ihren Fahrzeugen verbauten Hardware sowie den
bereits getatigten (oder unterlassenen) Investitionen in kartografische Unternehmun-
gen korrespondieren.

9 Siehe etwa https://www.automotiveworld.com/articles/autonomy-without-hd-maps-r
aises-serious-safety-questions/ vom 02.01.2021.

10  Siehe https://www.forbes.com/sites/bradtempleton/2020/02/13/ntsb-releases-report-o
n-2018-fatal-silicon-valley-tesla-autopilot-crash/?sh=8desaa542a81 vom 02.01.2021.

11 Hier fillt das 6konomische Argument gegen die kostenbedingte Beschrankung des
eigenen Absatzmarktes mit der humangeografischen Kritik an einer weiteren infra-
strukturellen Reproduktion des Cefilles zwischen urbanen und ruralen Gegenden bzw.
zwischen globalem Norden und Siiden in eins.

- am 13.02.2026, 14:03:52. N
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Max Kanderske

rer autonomen Funktionalitit bildet. Um mit den Worten Shannon Matterns
zu sprechen: »In other words, autonomous vehicles will rely on an epistemo-
logical dialectic, balancing empiricism with carto-rationalism, and chorogra-
phy with geography.«**

Ein Blick auf die Systemarchitektur autonomer Fahrzeug belegt, dass
es sich dabei mitnichten um eine seitens der (Medien)Geografie ex post
vorgenommene Kategorisierung handelt. Vielmehr sind die unterschiedli-
chen geografischen Bezugsgrofen sowie die mit ihnen korrespondierenden
Erkennungs- und Steuerungsvorginge fest in die Hard- und Softwarestruk-
tur autonomer Fahrzeuge eingeschrieben. So differenzieren etwa Richard
Matthaei und Markus Maurer in der von ihnen im Kontext des »Stadtpilot«-
Projekts der TU Braunschweig entworfenen funktionalen Systemarchitektur
fir autonome Fahrzeuge zwischen drei Funktionsebenen, denen sie mit un-
terschiedlichen Mafstiben operierende Lokalisierungsleistungen zuordnen:
die mit Ortsbestimmung im Makrobereich verkniipfte strategische Ebene,
auf der das Fahrzeug plant und navigiert; die mit Ortsbestimmungen im
Mesobereich assoziierte taktische Ebene, auf der die Entscheidungsfindung
in der konkreten Verkehrssituation stattfindet; sowie die operationale Ebene,
auf der reaktive Stabilisierungen der Fahrzeugposition stattfinden, die eine
fein aufgeloste Verortung im Mikrobereich notwendig machen.”

Ziel dieses Beitrages soll es daher sein, der solchermaflen umrissenen
epistemischen Dialektik heterogener geografischer Wissensbestinde im Kon-
text des autonomen Fahrens auf den Grund zu gehen. Die bereits etablier-
ten Analysekategorien von Makro-, Meso- und Mikronavigation, Chorogra-
fie' und Geografie sowie von situiertem und pristabilisiertem Kartenmateri-
al sollen im Folgenden im Hinblick auf ihre weiteren menschlichen und nicht-
menschlichen Ankniipfungspunkte — um mit Bruno Latour zu sprechen, das

12 Mattern, Shannon: »Mapping’s Intelligent Agents, in: Places Journal (2017), https://pl
acesjournal.org/article/mappings-intelligent-agents/ vom 17.03.2021.

13 Vgl. Matthaei, Richard/Maurer, Markus: »Autonomous driving — a top-down-
approachg, in: at — Automatisierungstechnik 63 (2015), S.155-167, hier S.159. Wie die
Auseinandersetzung mit aktuellen geografischen Informationssystemen zeigen wird,
wird diese eindeutige Zuordenbarkeit von Lokalisierungsskala und Entscheidungs-
ebene jedoch zusehends brichig.

14 Hierverstanden als die zur Meso- und Mikronavigation notwendige Beschreibung der
lokalen Fahrzeugumgebung, im Gegensatz zu den zur Makronavigation notigen geo-
grafischen Beschreibungen der StrafRennetze grofierer Areale bzw. des gesamten Glo-
bus.

- am 13.02.2026, 14:03:52. N
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Kranke Karten und elektronische Horizonte

weitere Akteur-Netzwerk — untersucht werden. Die These ist dabei, dass gera-
de eine Doppelbelichtung der Karte Aufschluss iiber das spezifische Verhilt-
nis von Fahrer:in, Fahrzeug und geografischem Informationssystem liefern
kann, dient sie im Kontext des autonomen Fahrens doch gleichzeitig als a)
Navigationsmittel und Interface im Kontext (menschlicher) Steuerungs- und
Wegfindungspraktiken sowie als b) Produkt von und Grundlage fiir Prozesse
der sensorischen Umwelterfassung und die daran anschliefenden Vorginge
verteilter Entscheidungsfindung.

Automobile Navigation

Um das Verstindnis fir die Spezifik der spiter analysierten Karten autono-
mer Fahrzeuge zu erleichtern, mochte ich an dieser Stelle zunichst die histo-
rische Entwicklung der mediengestiitzten automobilen Navigation wihrend
des 20. Jahrhunderts kursorisch nachzeichnen. Anschlieflend soll anhand ei-
nes Vergleichs zweier Werbegrafiken die Bedeutung kartografischer Informa-
tionssysteme fiir das historische und gegenwirtige Versprechen der Automa-
tisierung von Navigationsprozessen dargestellt werden.’

Das auch heute noch mit der navigatorischen Entscheidungsfindung und
Fahrzeugsteuerung betraute Netzwerk aus Kartenhersteller, Navigationsge-
rit, Fahrzeug und Fahrer:in etablierte sich bereits mit dem Aufkommen der
ersten automobilen Navigationsmedien in Form von Routenfithrern und Kar-
ten. Die anschliefende Entwicklung lisst sich dementsprechend in erster Li-
nie als sich zwischen diesen Knotenpunkten entspannendes Wechselspiel ver-
schiedener Formen gegenseitiger technischer Bezugnahme fassen. So gab es

15 Eine ausfiihrliche Geschichte der mediengestiitzten automobilen Navigation findet
sich etwa bei French, Robert L.: »Maps on wheels, in: Akerman, James. R. (Hg.): Car-
tographies of travel and navigation, Chicago: University of Chicago Press 2006, S. 260-
290; Alvarez Ledn, Luis F.: »How cars became mobile spatial media: A geographical po-
litical economy of on-board navigation, in: Mobile Media & Communication 7 (2019),
S.362-379. Thielmann, Tristan: »Der ETAK Navigator. Tour de Latour durch die Medi-
engeschichte der Autonavigationssysteme, in: Georg Kneer/Markus Schroer/Erhard
Schiittpelz (Hg.): Bruno Latours Kollektive. Kontroversen zur Entgrenzung des Sozia-
len, Frankfurt a.M.: Suhrkamp 2008, S. 180-218; Wilken, Rowan/Thomas, Julian: »Maps
and the Autonomous Vehicle as a Communication Platform, in: International Journal
Of Communication, 13 (2019), S. 2703-2727.
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bereits im frithen 20. Jahrhundert erste Versuche einer unmittelbaren Ver-
schaltung von Fahrzeug und Navigationsgerit. Diese odometerbasierte, d.h.
an die Achsenrotation — und damit an die Fahrzeugbewegung — gebundenen
Aktualisierung der Routeninformationen sah jedoch noch keine automatische
Verortung innerhalb einer mitgefithrten Karte vor. Es folgten verschiedene
auf Tragheits- und Radsensoren basierende Versuche der Koppelnavigation,
bevor sich schlieflich mit dem ETAK-Navigator (1985) der egozentrische Dar-
stellungsmodus etablierte. Dieser konfigurierte das Verhiltnis von Fahrer:in
und Karte neu und schuf die visuelle Schablone aller modernen Navigations-
systeme, indem er stets auf die eigene Fahrzeugposition zentrierte, wihrend
die Karte sich darunter hinwegzubewegen schien.'®

In den 9oer Jahren existierten GPS-basierte Onboard-Gerite und exter-
ne Systeme nebeneinander, bis in den 2000ern eine Phase der Externalisie-
rung durch Navigationsapps fitr Smartphones einsetzte. Indem das autono-
me Fahren die Karte von einem Hilfsmedium der Automobilitit zur techni-
schen Moglichkeitsbedingung automatischer Steuerungs- und Wegfindungs-
prozesse macht, liutet es eine gegenwirtige Welle der Wiedereinlagerung na-
vigatorischer Kapazititen in die Fahrzeuge ein.

Die heterogenen Betitigungsfelder der an der Entwicklung autonomer
Fahrzeuge beteiligten Firmen erkliren sich dementsprechend insbesondere
aus jenen letzten wechselhaften Phasen, in deren Fokus die mobilen vernetz-
ten Medien standen. Luis Alvarez Ledn hilt dementsprechend fir die gegen-
wirtige Entwicklung fest: »The contours of the nascent third stage can be read
as a synthesis of the previous competitive dynamics, where both automakers
and third-party firms (navigation device makers, mobile phone manufactur-
ers, and software companies) are now converging, in new configurations, to-
wards the reincorporation of navigation into car manufacturing for the de-
velopment of autonomous driving.«!” Die zentrale Rolle der Karte fiir diese
Entwicklung fithrte zu der eingangs erwahnten Hochstimmung der Branche,
ist jedoch auch mit einer radikalen Umwertung der Position der am Akteur-
netzwerk beteiligten Nutzer:innen verbunden. Um diese zu verstehen, lohnt
ein Blick auf die Nutzungspraktiken der Karte.

Anschliefiend an die von Valérie November, Eduardo Camacho-Hiibner
und Bruno Latour beschriebenen Kategorien des mimetischen und navigato-

16  Vgl. T. Thielmann: »Der ETAK Navigator.
17 L. F Alvarez Ledn: »How cars became mobile spatial media, S. 364.
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rischen Kartengebrauehs18 lisst sich eine weitere, der sukzessiven Zunahme
automatisch ablaufender Steuerungsprozesse entsprechende Nutzungsform
identifizieren. Indem diese Automatismen die navigatorische Praxis des kon-
tinuierlichen Abgleichs von Karte und Umgebung iiberfliissig machen, berei-
ten sie den Weg fir eine Bandbreite supervisorischer Gebrauchsformen, die
sich nach Intensitit und Dauer der Beschiftigung mit der Karte unterschei-
den lassen." Die supervisorischen Praktiken reichen dabei von der fliichtigen
Zurkenntnisnahme der sich rot firbenden zuriickgelegten Strecke als Indi-
kator des eigenen Fortkommens bzw. der verbleibenden Restreisedauer bis
zur aktiven Uberpriifung der Aktualitit einzelner Streckeninformationen im
Kontext vernetzter (sozialer) Kartierungsvorginge.

Abbildung 1: Werbung fiir die Jones Live-Map (1911) und die HERE HD Live Map
(2020).

Quelle: htep://factlets.info/JonesLiveMap vom 25.03.2021.

In ihrer Beschreibung der fiinften Autonomiestufe spricht die SAE dem-
entsprechend nur noch von »Passagier:innen«*® und schliefit so an ein Ide-
al der Autofahrt als Zugfahrt an, das bereits in einer Werbeanzeige fiir die
odometerbasierte Jones Live-Map (siehe Abb. 1) formuliert wird: »A promo-
tional booklet for the Jones Live-Map read: >You are always sure of your road.

18  Vgl. November, Valérie/Camacho-Hiibner, Eduardo/Latour, Bruno:»Enteringa risky ter-
ritory: Space in the age of digital navigation, in: Environment and planning D: Society
and space 28 (2010), S. 581-599.

19 Ichbeschrianke mich andieser Stelle auf die Nutzung durch die Passagiere. Zur Routen-
beaufsichtigung durch externe Akteure siehe den Beitrag Sam Hinds in diesem Band.

20 Siehe dazu auch die SAE-Definition der fiinften Autonomiestufe in Florian Sprengers
Einleitung zu diesem Band.
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... You fly past sign boards at speed without a thought. You never stop to
inquire your way. Right or wrong, all chance information is useless to you.
You are as easy about your road as though you were >running on rails.«?
Das solchermafien beworbene Navigationsgerit setzt freilich eine andere Art
von Automatisierung voraus: Das Fahren — hier im engeren Sinne verstanden
als die Ausfithrung der zur Fahrzeugsteuerung notwendigen Handlungen —
wird an dieser Stelle bereits als ein auf der Ebene von Korperwissen ablau-
fender Quasi-Automatismus gerahmt, demgegeniiber sich die makronaviga-
torische Komponente des Fahrens als anstrengend und von Zufillen geplagt
darstellt. An dem grundsitzlichen Konvenienzversprechen, das darin besteht,
die navigatorischen Entscheidungen sowie die dazu notige Auseinanderset-
zung mit der Umgebung auf ein Minimum zu reduzieren, hat sich demnach
wenig gedndert. Lediglich der Begriff der navigatorischen Entscheidung wur-
de auf den chorografischen Bereich der Fahrzeugsteuerung ausgeweitet, die
seitens der Fahrer:in erbrachten Steuerungsleistungen darunter subsumiert
und so zum Ziel weiterer Automatisierung erklart.

Die grundsitzliche Spannung zwischen dem Ideal eines Fahrzeugs, das
den Fahrenden die Entscheidungen abnimmt, indem es >wie auf Schienen*
fihrt, und dem gerade in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts kulturell do-
minanten Bild des Automobils als Werkzeug zur Durchsetzung individueller
Freiheit® bleibt dabei bestehen. Vor diesem Hintergrund werden verschie-
dene technische Innovationen der Hersteller als kompensatorische Mafinah-
men zur Vorbeugung einer Krinkung dieses Ideals der Selbstbestimmtheit
lesbar, etwa das in die supervisorische Nutzung eingeschriebene Potential
der Kontrolliibernahme im Sinne eines gliicklichen Eingriffes in die ablaufen-
den Vorginge, oder die qua kartografischem Interface erfolgende Verschie-
bung auf andere Entscheidungsfreiheiten:** Man kénnte jederzeit einschrei-
ten, die Route dndern, einen neuen Zielpunkt auswihlen, das vorgeschlagene

21 Paumgarten, Nick: »Getting There. The Science of Driving Direction, in: The New
Yorker vom 24.04.2006, https://www.newyorker.com/magazine/2006/04/24/getting-th
ere-2, zitiert nach T. Thielmann: »Der ETAK Navigator, S.185.

22 Dieses sprachliche Bild manifestiert sich momentan in Las Vegas: Tesla errichtet dort
ein Nahverkehrssystem, bei dem die Passagiere von autonomen Fahrzeugen durch un-
terirdische Tunnel transportiert werden sollen: https://www.heise.de/hintergrund/Veg
as-Loop-Teslas-im-Tunnel-unter-Sin-City-4999253.html vom 02.01.2021.

23 Vgl. T. Thielmann: »Der ETAK Navigator«, S 185.

24  Z.B.die Einstellung der Onboard-Elektronik oder wihrend der Reise getroffene Kon-
sumentscheidungen.
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Kranke Karten und elektronische Horizonte

Restaurant besuchen etc. Im Zeichen der Kompensation scheinen ebenfalls
die Bemithungen zu stehen, die letzte Bastion des fahrerischen Willens — die
Auswahl des Zielpunktes — mittels Einsatz von Sprachsteuerung und neuen,
auf proprietiren Georeferenzsystemen wie Whatawords basierenden Adres-
sierungssystemen zu optimieren.?>

Angesichts der bei beiden beworbenen Karten identischen Zielsetzungen
und Annahmen iiber das Verhiltnis von Fahrer:in und Fahrzeug wundert es
nicht, dass beide Grafiken analoge Kompositionen aufweisen, bei denen der
Blick iiber das Lenkrad hinweg die beworbenen Interfaceelemente in Szene
setzt. Die Tatsache, dass in der HERE-Grafik keine Fahrer:in mehr am Steuer
sitzt, suggeriert dabei, dass das Ziel der Vollautomatisierung bereits erreicht
sei, auch wenn die solchermafien beworbene Live-map in der technischen Do-
kumentation als Werkzeug zum Erreichen jenes Ziels eingestuft wird. Diese
Januskopfigkeit ldsst sich auf die gleichzeitige Ansprache von Erstausriistern
und Endkunden zuriickfithren und zieht sich, wie die folgenden Abschnitte
zeigen werden, durch die gesamte Rede iiber die eigenen Produkte.

Die Subsumption der auf der taktischen und operationalen Ebene ablau-
fenden Vorgange unter den Begriff der Navigation und die Betonung der Kon-
tinuitit zwischen den Akteurnetzwerken historischer automobiler Navigati-
on und des autonomen Fahrens zahlen sich fiir die Herstellerfirmen dabei in
doppelter Hinsicht aus: Wie die folgenden Abschnitte zeigen werden, bildet
einerseits die Verdatung etablierter Praktiken der Navigation und Steuerung
die technische Grundlage fir héhere Stufen der Automatisierung. Anderer-
seits scheinen die automatisch ablaufenden Steuerungsprozesse autonomer
Fahrzeuge auch von dem Vertrauen der Nutzer:innen zu profitieren, das sich
Karte und Navigationsgerdt iiber die beschriebenen historischen Entwick-
lungsschritte hinweg erarbeiten konnten.

Die Karten autonomer Fahrzeuge

An diese historische Einordnung soll eine mediengeografische Perspektivie-
rung der zentralen Charakteristika digitaler Karten im Kontext des autono-
men Fahrens anschliefen. Die folgenden Uberlegungen stellen eine Analyse

25  Zum Problem kartografischer Hegemonialordnungen siehe S. Mattern: »Mapping’s In-
telligent Agents.«
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der herstellereigenen technischen Dokumentationen konkreter Softwarefea-
tures dar, sind also unmittelbar aus den Beschreibungen innerhalb des Feldes
agierender professioneller Akteure entwickelt. Neben den Versprechen tech-
nischer Funktionalitit werden dabei auch die in das Material eingeschriebe-
nen impliziten Vorstellungen der Hersteller beziiglich des Verhiltnisses von
Fahrenden, Fahrzeugen und Kartenmaterial Gegenstand der Untersuchung
sein. Dieser zweifache Fokus rechtfertigt sich durch den bereits erwihnten
Doppelstatus der Quellen als technische Dokumentation einzelner Features
und an Geschiftskunden gerichtetes Werbematerial.

Sensoragnostische Lokalisierung

Hinter dem Begriff der sensoragnostischen Lokalisierung verbirgt sich
das Versprechen der Kartenanbieter, fiir moglichst viele der in autonomen
Fahrzeugen zum Einsatz kommenden Konfigurationen aus Sensortech-
nik und Erkennungs- bzw. Lokalisierungsalgorithmen die passenden, d.h.
die reibungslose Zusammenarbeit der Systeme gewihrleistenden, kar-
tografischen Informationen bereitzustellen. Wahrend zuvor lediglich die
Qualitit der verfiigbaren Sensorinformationen und die Leistungsfihigkeit
der Erkennungsalgorithmen tiber die Tauglichkeit des resultierenden Umge-
bungsmodells und somit auch die Prizision der Lokalisation entschieden, soll
nun das zum Abgleich verfigbare Kartenmaterial den Ausschlag geben. Der
solchermafen zwischen Sensorik und Lokalisationssoftware positionierten
Karte wird also eine normalisierende und vermittelnde Funktion zugespro-
chen. Als flexibles Bindeglied steht sie quer zu den heterogenen Hard- und
Softwarearrangements der einzelnen Herstellerfirmen und muss mogliche
Inkompatibilititen kompensieren — sowohl zwischen internen Hard- und
Softwarekomponenten als auch zwischen Fahrzeugsensorik und Umwelt.
Das Versprechen sensoragnostischer Lokalisierung wird so als implizite
Kritik der Kittler'schen Setzung »There is no software« lesbar, wenn nicht gar
als ihre programmatische Umkehrung: Die Absage an spezifische, zur Ver-
ortung absolut notwendige Hardwarearrangements und die Moglichkeit der
kartografischen, d.h. datenbasierten Kompensation moglicher sensorischer
Fehlleistungen setzt die Bedeutung der gesamten Hardwareebene herab.
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Wenn auch nicht die Existenz der Hardware in Frage gestellt wird, so scheint
sie doch der Beliebigkeit preisgegeben.?

Realisiert werden soll dieses Versprechen mittels der Anreicherung der
Karte um multiple Sets von Landmarken bzw. Lokalisationsfeatures, etwa in
Form des RoadDNA-Systems des Anbieters TomTom: »Automated vehicles to-
day come equipped with a variety of sensors: cameras, radars, and even Li-
DARSs, which can be used for localization. RoadDNA consists of multiple sets
of data tailored to each type of sensor, delivered in a storage-friendly and pro-
cessing-friendly format [..].«<*” Die auf die Einzigartigkeit der DNA rekurrie-
rende Namensgebung suggeriert dabei, dass sich Straflenabschnitte und die
aus ihren spezifischen Umgebungsmerkmalen generierten Muster einander
ebenso sicher zuordnen lassen, wie Erbgut und Erbguttriger:in. Indem die
Karte die freie Erkennung der Umgebungsobjekte durch das technisch we-
sentlich weniger aufwindige Wiedererkennen vorkartierter Landmarken er-
setzt, erhoht sie also die Maschinenlesbarkeit der Umgebung und erspart
den individuellen Fahrzeugen aufwindige Rechenarbeit. Sie wird so zu einem
wichtigen Faktor dessen, was Sam Hind als »Terrain Optimization« bezeich-
net. Hind versteht darunter nicht etwa die Zurichtung der Umgebung fir das
Fahrzeug, sondern vielmehr die Optimierung des Autos und seiner Systeme
fiir das Terrain.?® Es erscheint daher nur folgerichtig, dass mit den beschrie-
benen Systemen neben der physischen Umgebungsstruktur weitere von Hind
unter dem Begriff des Terrains subsummierte Faktoren wie das Wetter oder
der Einfluss der Jahreszeiten als zu optimierende Probleme adressiert wer-
den: »[RoadDNA] makes positioning robust against minor changes in reality
such as weather and seasonal impacts«.2? Erreicht werden soll diese Robust-

26  Die Reprasentationsformen der Sensordaten scheinen dabei zusehends ineinander
tberfihrbar zu sein und — nach der entsprechenden Konversion — die gleiche Weiter-
verarbeitung zuzulassen. Zur Umrechnung stereooptisch gewonnener Tiefeninforma-
tionen in Pseudo-LIDAR-Bilder siehe etwa Wang, Yan/Chao, Wei-Lun/Garg, Divyansh
et al.: »Pseudo-LiDAR From Visual Depth Estimation: Bridging the Gap in 3D Object
Detection for Autonomous Driving, in: IEEE/CVF Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition (CVPR) Long Beach, CA (2019), S. 8437-8445.

27  TomTom HD-Map Product Sheet: https://download.tomtom.com/open/banners/HD-M
ap-with-RoadDNA-Product-Sheet.pdf vom 02.01.2021.

28  Hind, Sam: »Digital navigation and the driving-machine: supervision, calculation, op-
timization, and recognitiong, in: Mobilities 14 (2019), S. 401-417.

29  HERE RoadDNA Product Info Sheet: http://download.tomtom.com/open/banners/HD_
Map_with_RoadDNA_Product_info_Sheet.pdf vom 02.01.2021.
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heit jedoch gerade nicht durch eine weitere Erhohung der Kartenprizision,
sondern im Gegenteil vermittels der Reduktion der kartografischen Informa-
tionsdichte. So werden beispielsweise die Punktwolken der die Strafie siu-
menden Objekte auf zwei links und rechts entlang des Weges verlaufende
Ebenen projiziert und alle Objekte mittels eines gering aufgelosten Rasters
dargestellt (siehe Abb. 2).3° Vorteil dieser Abstraktionen ist zum einen, dass
Umgebungsveranderungen, wie sie beispielsweise durch Laub oder Schnee
ausgelost werden, ihrer Struktur nach zu fein sind, um die in gréberem Maf3-
stab®! stattfindende Zuordnung von modelliertem Objekt und realweltlicher
Entsprechung ernsthaft zu stéren. Zum anderen entsprechen die solcherma-
Ren reduzierten Karten dem angesichts begrenzter Bandbreiten und Spei-
cherkapazititen dringlich werdenden Wirtschaftlichkeitsprinzip.

Abbildung 2: RoadDNA-Visualisierung.

Quelle: TomTom

Verortung und Navigation stellen sich vor diesem Hintergrund primar als
Verfolgungsleistungen dar, in deren Rahmen sich das Fahrzeug von Landmar-
ke zu Landmarke hangelt - oft entlang regelmiflig auftretender Elemente der
Strafieninfrastruktur wie Spurmarkierungen oder Strafenlaternen.

30 Das RoadDNA-System illustriert so, dass der durch das Systemarchitekturmodell der
TU Braunschweig vorausgesetzte, grundsatzliche Zusammenhang zwischen feinerer
Auflésung und préziserer Lokalisierung nicht fiir alle Anwendungsszenarien gilt.

31 Dass die grobere Auflésung dabei im Sinne einer Unkenntlichmachung bestehende
Datenschutzbedenken ausraumt, ist fiir die Herstellerfirma ein willkommener Neben-
effekt.
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Kranke Karten und elektronische Horizonte

»Automatisch« aktualisiertes Kartenmaterial

Als Ausgangspunkt der Uberlegungen soll hier erneut die HERE HD Live Map
dienen, deren Aktualisierungsfunktionalitit die Herstellerfirma folgender-
maflen beschreibt: »The HERE self-healing map approach utilizes rich sen-
sor data, emitting from multiple OEM’s connected vehicles, for fast change
detection and data updates. The combination of various OEM sensors, and
satellite imagery, cross validates data sources and eliminates errors.«<*> Das
Versprechen der Selbstheilung adressiert dabei zwei Probleme sensorgestiitz-
ter Kartierung: zum einen die sowohl der verwendeten Sensorik als auch
den auf sie zuriickgreifenden Mustererkennungsverfahren inhirente Rest-
unsicherheit, die sich in die resultierende Karte einschreibt, zum anderen
den Alterungsprozess, dem die erhobenen kartografischen Informationen ab
dem Zeitpunkt ihrer Eintragung in die Karte ausgesetzt sind. Denn selbst in-
nerhalb der Meso- und Mikronavigationssituation als »statisch< eingeordnete
Elemente wie Spurmarkierungen oder Aufbauten in der Straflenperipherie
(Leitplanken, Lirmschutzwinde, Strafdenbeleuchtung) sind Umgestaltungs-
prozessen unterworfen und weisen so eine héhere Dynamik auf als etwa die
Objekte der klassischen physischen Geografie. Angesichts solcher Symptome
ist die Diagnose klar: Die Karten des autonomen Fahrens leiden chronisch
unter »broken data, zeichnen sich also dadurch aus, dauerhaft unvollstin-
dig, kontingent und im Werden begriffen zu sein.** Aus diesem Befund ergibt
sich die Notwendigkeit umfangreicher Reparations- und Kompensationsleis-
tungen — Kartierungs- und Rekartierungsbemithungen, die als permanente
Exkursionen in bekanntes Gebiet beschrieben werden kénnen.3*
Insbesondere in der Frage nach den Akteuren dieser kartografischen
Kraftanstrengung erweist sich die kranke Karte jedoch als unehrliche Pati-
entin: Begrifflichkeiten wie Selbstaktualisierung oder Selbstheilung betonen
gezielt die Handlungstrigerschaft der Karte, bzw. der mit Sensortechnik
ausgestatteten Fahrzeuge — hier verstanden als Teil der Flotte der koope-
rierenden Automobilhersteller, nicht etwa als datengenerierendes Eigentum

32 Siehe Here Tech Brief: https://go.engage.here.com/self-healing.html vom 02.01.2021.

33 Vgl Pink, Sarah/Ruckenstein, Minna/Willim, Robert et al.: »Broken data: Conceptual-
ising data in an emerging world, in: Big Data & Society 5/1 (2018).

34 Vgl Kanderske, Max/Thielmann, Tristan: »Simultaneous localization and mapping and
the situativeness of a new generation of geomedia technologies«, in: Communication
and the Public 4/2 (2019), S.118-132.
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oder Produktionsmittel der Kiufer:innen. Dementsprechend kommen die
potentiellen Fahrer:innen in den technischen Dokumentationen der Geo-
datenanbieter, die eine zeitnahe Realisierung von Stufe 5-Autonomie auf
Basis der eigenen Vermessungsarbeiten optimistisch voraussetzen, bereits
nur noch als Rezipient:innen von »driving experiences« vor, nicht jedoch
als Urheber:innen navigatorischer Abliufe und der daraus resultierenden
geografischen Daten. Diese Reduktion auf die technischen Akteure des
Netzwerks unterschligt, dass es beim aktuellen Entwicklungsstand in erster
Linie die Fahrleistungen der Nutzer:innen (und erst in zweiter Linie die ihrer
vielleicht einmal vollautonom agierenden Fahrzeuge) sind, die die flichende-
ckende Integration lokaler chorografischer Informationen in ein vernetztes
geografisches Informationssystem, also die Produktion und Reprodukti-
on der Karte, iiberhaupt ermoglichen. Die dem Prinzip des fleet learning®
folgende Akkumulation und Aktualisierung geografischer Informationen
erweist sich so als plattformkapitalistisches Geschiftsmodell*®, bei dem die
fortlaufende Verdatung der Fahrpraxis der Nutzer:innen das Rohmaterial fiir
ein zu verkaufendes kartografisches Produkt darstellt — ein Produkt, das in
Form der selbstheilenden Karte wiederum die Grundlage weiterer, zukinftig
zunehmend autonom ablaufender, Datenerhebungsvorginge bildet.3”

Die Fahrpraxis der Nutzer:innen erfilllt fir die Unternehmen also in ers-
ter Linie den Zweck, die zur Kartierung notwendige sensorische Apparatur
zu bewegen. Die anhand der selbstheilenden Karte beschriebene geografische
Informationserzeugung unterscheidet sich dementsprechend nur im wahrs-
ten Sinne des Wortes oberflichlich, nimlich in Bezug auf das (nicht) zum
Einsatz kommende Interface, von bereits etablierten Praktiken und Techno-
logien verteilter Navigation und Kartierung. Denn auch wenn es aus medi-
enwissenschaftlicher Perspektive naheliegt, Social Navigation-Apps wie Wa-
ze auf die mit ihnen ausgefiihrten kooperativen Annotationspraktiken oder
die dahinterliegende Plattforminfrastruktur zu reduzieren, darf die Diagno-
se einer Verschiebung von der interfacebasierten Kooperation mit Konsens a

35  Vgl. Stilgoe, Jack: »Machine Learning, Social Learning and the Governance of Self-
Driving Cars, in: Social Studies of Science 48/1 (2017), S. 25-56.

36  Diepermanentim Werden begriffenen Karte mitden ihranhdngenden, kontinuierlich
zu erbringenden Reparaturleistungen scheint dabei —ahnlich wie dauerhaft im Betas-
tatus verbleibende Software — fiir die Vermarktung per Abonnementmodell geradezu
pradestiniert zu sein.

37  Eine differenziertere Analyse dieses Verhiltnisses nimmt Jan Distelmeyer in seinem
Beitrag in diesem Band vor.
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la Waze oder OpenStreetMap hin zur interfacelosen und ohne den expliziten
Konsens der Fahrenden erfolgenden Hintergrundkooperation selbstaktuali-
sierender Karten3® nicht dariiber hinwegtiuschen, dass in beiden Fillen ein
nicht unerheblicher Teil der erbrachten kartografischen Leistung seitens der
Fahrenden in der Kontrolle der den (Re)Kartierungspraktiken vorgelagerten
Bewegung®® durch den umgebenden Verkehrsraum besteht.*°

So ist es auch die wiederholte Bewegung, d.h. die mehrfache Erfassung
des selben Streckenabschnitts durch Nutzer:innen des gleichen Kartenanbie-
ters, die — so verspricht es beispielsweise NVIDIAs MyRoute-Funktion*' - ei-
ne iber die bloRRe Aktualisierung vorhandener Informationen hinausgehen-
de Ausdehnung der Karte auf bis dahin noch nicht vermessene Areale erlau-
ben soll. Gerade die teure Initialvermessung, die bislang den Einsatz pro-
fessioneller Vermessungsfahrzeuge notwendig machte und an der sich dem-
entsprechend die eingangs erwihnten Diskussionen um Wirtschaftlichkeit
und Marginalisierung entziinden, soll also mittlerweile kooperativ durch die
Verkehrsteilnehmenden bzw. ihre mit der entsprechenden Sensorik ausge-
statten Fahrzeuge erbracht werden konnen. Auch dieser zunichst nach De-
mokratisierung klingende Crowdsourcing-Ansatz folgt jedoch den oben be-
schriebenen Verwertungslogiken. Im Gegensatz etwa zu dem bei Mapping
Parties** erzeugten OpenStreetMap-Kartenmaterial, das keinen Lizenz- und
Copyright-Beschrinkungen unterliegt, werden hier proprietire Daten gene-
riert, die nur tiber die NVIDIA-Cloud zuginglich sind.

Nachdem das Verhaltnis von menschlichen Akteuren und Karte im Pro-
zess der vermeintlich automatisch ablaufenden Produktion geografischer Da-
ten solchermaflen bestimmt ist, lisst sich die Briicke zu bestehenden De-
batten um die Moglichkeit nutzerseitiger 6konomischer Kontrolle iiber das

38  Vgl. M. Kanderske/T. Thielmann: »Simultaneous localization, S.130.

39  Dass dieser grundsitzliche Zusammenhang zwischen Bewegung und geografischer
Wissensgenerierung auch fiir technische Akteure gilt, zeigt sich besonders an der en-
gen Verschrankung von Bewegungs- und Beobachtungsmodell im Kontext von SLAM-
Algorithmen.

40 Diese Tatsache ist bei historischen kartografischen Expeditionen noch véllig augenfal-
lig. Hier bestand die Schwierigkeiti.d.R. nichtin der handwerklichen Komponente der
Vermessungspraxis, sondern im Erreichen der zu vermessenden Orte.

41 Siehe https://www.nvidia.com/de-de/self-driving-cars/hd-mapping/ vom 02.01.2021.

42 Fureine genauere Beschreibung der kooperativen Praktik der>Mapping Party<siehe h
ttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Mapping_parties vom 02.01.2021.
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im Kontext von Plattformen produzierte Datenmaterial bzw. um die Ent-
lohnung datenproduzierender Nutzer:innenaktivitit schlagen.*® Gleichzeitig
lassen die im Zuge kartografischer Produktions- und Aktualisierungsvorgin-
ge generierten Mengen an Positions- und Sensordaten Fragen nach der Pri-
vatsphire von Fahrenden und anderen Verkehrsteilnehmenden dringlich wer-
den,** sowie nach der Rolle, die jene Daten im Kontext der weiteren Struktu-
ren iiberwachungskapitalistischer Aggregierung und Verwertung spielen.*5
Ausgehend von dem Befund, dass die Momente von Kartenproduktion und
-konsumption beim autonomen Fahren in eins fallen, erscheint es nur fol-
gerichtig, dass die kommerzielle Verwertung der erhobenen Daten ebenfalls
tiber die Karte — hier in ihrer Rolle als zentrales Interfaceelement und Ge-
genstand supervisorischer Aufmerksamkeit — erfolgen soll: »Early signs of
this development are already present in the appearance of advertised content
and digital commerce in on-board navigation maps and dashboard interfaces,
which turn the car into a space for data mining, commercial transactions, and

context-rich advertising [..].<*

Erweiterungen des chorografischen Kalkulationsraumes

Das Prinzip von Kartenfeatures wie Boschs Connected Horizon oder dem
TomTom HD Map Horizon lisst sich auf Basis der bereits geleisteten Be-
schreibungsarbeit leicht zusammenfassen. Das eigentlich auf seinen Sen-

43 Siehe Arrieta-Ibarra, Imanol/Coff, Leonard/liménez-Hernandez, Diego et al.: »Should
We Treat Data as Labor? Moving beyond >Free«, in: American Economic Association
Papers & Proceedings 108 (2018), S.38-42. Dass diese Frage auch innerhalb des Fel-
des Beachtung findet, zeigt das Beispiel des mit dem Firmennamen selbstbewusst auf
die Vollautomatisierung verweisenden Startups Ivi5, das die eigene Kartenproduktion
mit dem smartphonebasierten Crowdsourcing von Kamerabildern bestritt. Die betei-
ligten Fahrer:innen wurden dabei fiir Ihre Bilddaten in Abhingigkeit der zuriickgeleg-
ten Streckenkilometer bezahlt (vgl. https://www.theverge.com/2017/7/19/16000272/Iv
5-self-driving-car-tesla-map-lidar vom 02.01.2021).

44  Siehe dazu etwa die Debatte um das von Tesla gesammelte Videomaterial: https://ww
w.tagesschau.de/investigativ/kontraste/tesla-datenschutz-101.html vom 02.01.2021.

45  Siehe Alvarez Ledn, Luis F.: »Eyes on the road: surveillance logics in the autonomous
vehicle economyx, in: Surveillance & Society 17/1-2 (2019), S.198-204, sowie Gekker,
Alex/Hind, Sam: »Infrastructural Surveillance«, in: New Media & Society 22/8 (2020):
S.1414-1436.

46 L. F Alvarez Le6n: »How cars became mobile spatial media, S.374.
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Kranke Karten und elektronische Horizonte

sorhorizont, d.h. die Summe seiner sensorischen Reichweiten beschrinkte
Fahrzeug kann — hat es sich erst einmal erfolgreich innerhalb des karto-
grafischen Modells lokalisiert — auf Informationen tiber Umgebungen und
Objekte zugreifen, die von anderen Objekten verschattet werden oder hinter
dem Horizont der eigenen technischen Wahrnehmung liegen. Die Hersteller
versprechen »lokales Wissen, das iiber die Sichtbarkeit der Onboardsen-
sorik hinaus geht [Ubers. d. A.]«.*’ Zwecks Generierung dieses Wissens
in Form des erweiterten elektronischen Horizontes*® werden Daten aus
verschiedensten Quellen zusammengefithrt, etwa statische topografische
Informationen, GPS-Daten, von der Fahrzeugflotte generierte Live-Daten
und gestreamtes zwei- und dreidimensionales Kartenmaterial. Fiir das in
Bewegung befindliche Fahrzeug korrespondiert diese spatiale Ausdehnung
der eigenen Wahrnehmung unmittelbar mit einer ebensolchen temporalen
Ausdehnung der eigenen Reaktions- und Entscheidungsfihigkeit.

Der elektronische Horizont 15st so ein Versprechen von Voraussicht ein,
mit dem bereits das in den 1950er Jahren von General Motors erprobte Leit-
kabelsystem warb: »Signals on another frequency will warn of obstructions
in the highway half-a-mile or a mile ahead — perhaps a stalled vehicle, or
a highway maintenance crew at work[..].«** Der elektronische Horizont soll
den technischen Akteuren also im wahrsten Sinne >vorausschauendes Fah-
renc beibringen. Konkret findet er in erster Linie bei der Optimierung pri-
diktiver Fahrassistenzsysteme wie der adaptiven Geschwindigkeitsregelung
und der vorausschauenden Antriebsstrangkontrolle®® Anwendung. Im Kon-
text dieser als 6konomisch und 6kologisch vorteilhaft beworbenen Systeme

47  HERE HD Live Map Dokumentation: https://www.here.com/sites/g/files/odxslz166/file
s/2018-11/HERE_HD_Live_Map_one_pager.pdf vom 02.01.2021.

48  Derelektrische Horizont ist eines der Kernelemente des standardisierten ADASIS (Ad-
vanced Driver Assistant Systems Interface Specifications-) Protokolls, das die Kommu-
nikation kartografischer Informationen sowohl zwischen Kartenanbieter und Fahrzeug
als auch zwischen den einzelnen Fahrzeugsystemen (ADAS, Steuergerdte etc.) regelt.

49  Anonym: »Highway of the future, in: Electronic Age 17 (1958), S.12—14. Zitiert nach R.
Wilken/). Thomas: »Maps and the Autonomous Vehicle as a Communication Platformg,
S.2718.

50  Predictive Powertrain Control (PPC). Siehe dazu https://media.daimler.com/marsMedi
aSite/de/instance/ko/Predictive-Powertrain-Control-PPC--10-Fragen-und-Antworten-z
um-vorausschauenden-Tempomaten-von-Mercedes-Benz-Trucks.xhtml?oid=4668240
6 vom 02.01.2021.
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wird der elektronische Horizont zu einem zentralen Element des nachhal-
tigen Fahrzeugs der Zukunft hochstilisiert — die zu Aufbau und Erhaltung
der geografischen Informationssysteme notigen Energiemengen werden da-
bei getrost unterschlagen.

Der Umgang autonomer Fahrzeuge mit Raum- und Zeitfragen lisst sich
also nicht auf eine einfache Formel wie die in der Humangeografie populire
stime-space compression®® oder den klassischen medienwissenschaftlichen
Befund zunehmender (medien)technischer Raumiiberwindung im Sinne Vi-
rilios herunterbrechen. Die vorausgehende Beschiftigung mit den kartogra-
fischen Funktionen autonomer Fahrzeuge zeichnet vielmehr das Bild einer
komplexen Konfiguration von Kompressions- und Expansionsbemithungen,
die das Ergebnis andauernder Aushandlungsprozesse zwischen Anspriichen
der Wirtschaftlichkeit, Funktionalitit und Werbewirksambkeit darstellen. Die
Verflachung der Straflenumgebung via RoadDNA, verstanden als Sparmaf3-
nahme zur Verringerung der zu empfangenden Datenmengen, existiert so
parallel zu der unter umgekehrten Vorzeichen ablaufenden Entwicklung von
zwei- zu dreidimensionalem Kartenmaterial und der Ausweitung des sensori-
schen Wahrnehmungsraumes durch externe geografische Wissensbestinde.

Der sich mit dem Fahrzeug fortbewegende elektronische Horizont, der
einen im Zentrum des auf diese Weise erweiterten Wahrnehmungsraumes
befindlichen Akteur voraussetzt, lisst sich so als Aktualisierung des mit dem
ETAK-Navigator etablierten egozentrischen kartografischen Modus begrei-
fen. Blieb dieser Modus vormals jedoch als Darstellungsform auf die navi-
gatorische Nutzung der Karte beschrinkt, so macht die sensorgestiitzte ad
hoc-Kartografie die eigene Position nun auch zum Ausgangspunkt der Kar-
tenerstellung und -aktualisierung.*”

Fazit: (Un-)Vermittelte Unsicherheiten

Auf Basis der bisherigen Ergebnisse soll abschliefiend die Karte hinsichtlich
ihre Rolle im Kontext der Fahrzeugsicherheit oder - subjektiv gewendet — im
Kontext des Vertrauens der Fahrenden in die Fahrzeuge, befragt werden.

51 Vgl. McHale, John: The Future of the Future, New York: G. Braziller 1969; vgl. auch Har-
vey, David: The Condition of Postmodernity, Oxford: Basil Blackwell 1989.
52 Vgl. M. Kanderske/T. Thielmann: »Simultaneous localization and mapping, S.123.
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Wie im Abschnitt zur selbstheilenden Karte beschrieben, nétigt die
grundsitzliche Unsicherheit der sensorischen und informatischen Verfahren
den Herstellerfirmen einen probabilistischen Umgang mit den erhobenen
Daten und den daraus generierten Modellen auf. Da die einzelnen Berech-
nungsschritte — etwa beim simultanen Lokalisieren und Kartieren - mit
jenen durch Wahrscheinlichkeitswerte reprasentierten Unsicherheiten ope-
rieren, ist es fiir die nahtlose Einbindung kartografischen Materials in diese
Prozesse vorteilhaft, die kartierten Elemente ebenfalls mit entsprechenden
(Un)Sicherheitswerten zu versehen. Die Hersteller tragen diesem Umstand
Rechnung, indem sie Kartenmaterial, das neben den bloflen Landmarken
auch die ihrer sensorischen Erfassung inhirenten Wahrscheinlichkeitswer-
te enthilt, mit dem Versprechen gesteigerter Interoperabilitit bewerben.
Wihrend auf Business-to-business-Ebene die ausgewiesene Unsicherheit
so zum Qualititsmerkmal wird, sieht es in der Kommunikation mit den
Nutzer:innen anders aus: Im Rahmen der chorografischen Darstellungen
auf dem fahrzeuginternen Interface findet der probabilistische Charakter
der Kartierungsvorginge ebenso wenig Beriicksichtigung, wie die den er-
kannten Objekten anhaftende Restunsicherheit. Ganz im Gegenteil wird
die in das System eingeschriebene Uneindeutigkeit durch eine vermeint-
lich eindeutige Darstellung kaschiert.5> Wihrend des Erkennungsvorgangs
auftretende Schwierigkeiten konnen durch die Fahrer:in daher nur erkannt
werden, wenn sich die Einschitzung bereits angezeigter Objekte bereits
so stark verandert hat, dass sie seitens des Fahrzeugs anders klassifiziert
und visualisiert werden. Problematisch wird dies besonders in Situationen,
in denen starke Fluktuationen der Wahrscheinlichkeitswerte auftreten,
eine eindeutige Identifikation der betreffenden Objekte und eine infor-
mierte Entscheidungsfindung mithin nicht méglich sind. Dies kann etwa
bei Spoofing-Attacken der Fall sein, bei denen Angreifer die Sensorik von
Fahrzeugen durch die Anbringung spezifischer Muster in der Umgebung
gezielt verwirren mochten,> aber auch bei der Konfrontation des Fahrzeu-
ges mit Objekten, die beim Training des Machine-Learning-Modells nicht
ausreichend beriicksichtigt wurden. So schreibt der vorliufige Bericht der
US-Behorde fir Transportsicherheit iber den Uber-Crash, bei dem Elaine
Herzberg ums Leben kam: »As the vehicle and pedestrian paths converged,

53  HERE verspricht zumindest, die Genauigkeit des erhobenen Kartenmaterials tiber ei-
nen »Quality Index« zu kommunizieren.
54  Siehe dazu Stefan Riegers Beitrag in diesem Band.
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the self-driving system software classified the pedestrian as an unknown
object, as a vehicle, and then as a bicycle with varying expectations of future
travel path.«*>

Vor diesem Hintergrund erscheint es folgerichtig, dass eine seitens der
Royal Automobile Club Foundation for Motoring durchgefithrte Simulator-
studie zu moglichen Gefahren durch abgelenkte Fahrer:innen autonomer
Fahrzeuge der Stufe 3°¢ das Interface als zentralen Schauplatz méglicher
Sicherheitsoptimierungen positioniert.” Hier bote sich die konsequente
Sichtbarmachung der beschriebenen Unsicherheiten sowohl im Hinblick
darauf an, moglicherweise problematische Situationen frithzeitig an die
Fahrer:in zu kommunizieren®®, als auch dem von technischer Seite in diesem
Maf3e nicht zu rechtfertigen Verlass auf die gegenwirtigen Fahrzeuge entge-
genzuwirken.>® Insbesondere auf den mittleren Stufen der Autonomie muss
die Karte den tatsichlichen technischen Gegebenheiten Rechnung tragen,
indem sie auf der supervisorischen Aufmerksamkeit der noch nicht vollends
zu Passagieren gewordenen menschlichen Akteure beharrt. Dieser Anspruch
lduft jedoch den Interessen der ohnehin um das Vertrauen der Fahrer:innen
ringenden Herstellerfirmen zuwider. Sie wollen den Vertrauensvorschuss
erhalten, von dem die chorografische Reprisentation der unmittelbaren
Fahrzeugumgebung und die damit verbundenen Abldufe auf taktischer und
operationaler Ebene profitieren.

Wie die Analyse gezeigt hat, speist sich dieses Vertrauen in erster Linie
aus zwei Quellen: zum einen aus der Assoziation von ad hoc generiertem,

55  National Transportation Safety Board: »Preliminary Report Highway HWI18FHo11«,
2018, S. 2. https://ntsb.gov/investigations/AccidentReports/Reports/HWY18FHo11-preli
minary.pdf vom 02.01.2021.

56  Siehe dazu auch die SAE Definition der fiinften Autonomiestufe in Florian Sprengers
Einleitung zu diesem Band.

57  Burnett, Gary/Large, David R./Salanitri, Davide: How will drivers interact with vehicles
of the future, London: RAC Foundation 2019, S. 4.

58  Zuden Problematiken der Kontrolliibernahme in Notfallsituationen siehe Dixit, Vina-
yak V./Chand, Sai/Nair, Divya J.: »Autonomous Vehicles: Disengagements, Accidents
and Reaction Times, in: PloS one 11 (2016).

59  Der in den gesichteten technischen Dokumentationen der Kartenanbieter erweckte
Eindruck, dass die Transformation von aktiven Fahrerenden zu Passagieren, denen
maximal noch eine supervisorische Rolle zukommt, bereits nahezu vollzogen ist bzw.
nach einer kurzen Ubergangsphase rasch vollzogen sein wird, lisst eine Anstrengung
in Richtung solcher Optimierungen jedoch bisher nicht vermuten.
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Kranke Karten und elektronische Horizonte

probabilistischem Kartenmaterial mit verlisslichen geografischen Beschrei-
bungen wiber die Zeit stabilerer Objekte, wie geologischen Formationen oder
Verkehrsinfrastrukturen. Dieser Effekt verstirkt sich in dem Mafie, in dem
die Produkte der Kartierungsfirmen, allen voran der elektronische Horizont,
diese hinsichtlich ihrer temporalen Dynamik heterogenen Objekte in ein ge-
meinsames geografisches Modell integrieren und so die Trennung zwischen
Chorografie und Geografie sowie den korrespondierenden Ebenen von Meso-
und Makronavigation briichig werden lassen. Wie die Betrachtung der histo-
rischen Entwicklung automobiler Navigation gezeigt hat, lasst sich der Ver-
trauensvorschuss zum anderen auf die formale Ahnlichkeit sowie die funk-
tionale Verwandtschaft mit gegenwirtigen und historischen Navigationssys-

60 zuriickfithren. Der durch diese Kontinuititen ermoglichte Ubertrag

temen
bereits etablierter Verstehens- und Steuerungsmuster erlaubt es den Fahren-
den, einen routinierten Umgang mit den Interfaces und Oberflichen einer
noch in Entwicklung befindlichen Technologie zu pflegen und leistet so einer
sich aus dem sicheren Umgang mit der Technik speisenden Wahrnehmung der
technischen Abldufe als sicher Vorschub.

Die Karte lisst sich jedoch nicht auf ein Werbeutensil fur die vermeintli-
che Zuverlissigkeit autonomer Fahrzeuge reduzieren. Sie agiert als Vermitt-
lerin zwischen Onboardsensorik und externen geografischen Wissensbestin-
den, ermdglicht verschiedenste raumzeitliche Kompressions- und Expansi-
onsvorgange und ist gleichzeitig Objekt und Subjekt einer Vielzahl vernetzter
Praktiken, die zur ihrer eigenen Herstellung und Evidenthaltung notwendig
sind. Indem die Karte zur Moglichkeitsbedingung des autonomen Fahrens
wird, sei es in Form verhiltnismifdig simpler, zur Makronavigation beng-
tigter 2D-Karten oder in Form verteilt produzierter und aktualisierter hoch-
auflésender 3D-Karten, fordert sie eine Intensivierung der kritischen medi-
engeografischen Beschiftigung heraus — in Fragen der Verkehrssicherheit,
aber auch der unentgeltlich geleisteten Arbeit zahlloser Expéditeure und des
(Geo-)Datenschutzes.

Gefordert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) — Projektnummer
262513311 — SFB 1187

60  Natlrlich spielt hier auch die generelle Vertrautheit mit den grafischen Bedienober-
flichen digitaler Systeme eine Rolle.
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