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Zusammenfassung 
Für eine erfolgreiche Einführung autonomer Fahrzeuge in den Straßenverkehr 

ist die gesellschaftliche Akzeptanz dieser Technologie erforderlich. Da autonome 
Fahrzeuge unabhängig von ihrer Leistungsfähigkeit nicht sämtliche Unfälle vermei-
den können, könnte das Verhalten autonomer Fahrzeuge in Unfallsituationen deren 
Akzeptanz beeinflussen. Im Fokus der vorliegenden Arbeit standen zwei Aspekte, 
die die Wahrnehmung von Unfällen mit autonomen Fahrzeugen beeinflussen kön-
nen: die präferierten Handlungen autonomer Fahrzeuge und die moralische Hand-
lungsbewertung in Unfallsituationen. Es wurde untersucht, wie sich die Perspektive, 
aus der eine Unfallsituation betrachtet wird, auf die präferierte Handlung autonomer 
Fahrzeuge auswirkt (Experimente 1a bis 2b), ob Präferenzen zum Schutz einer größe-
ren Gruppe auf Kosten des eigenen Lebens von sozialer Erwünschtheit beeinflusst 
werden (Experiment 3) und inwiefern sich die moralische Bewertung von Handlun-
gen autonomer Fahrzeuge und menschlicher Fahrender unterscheidet (Experimente 
4 und 5). In allen Experimenten wurden abstrakte Unfallszenarien in Form morali-
scher Dilemmas verwendet. Die Ergebnisse zeigten, dass die Perspektive die präfe-
rierte Handlung autonomer Fahrzeuge beeinflusste. Teilnehmende mit den Perspek-
tiven der in den Unfall involvierten Parteien – Fahrzeuginsassen und Passanten – 
zeigten eine Tendenz, ihr eigenes Leben zu schützen. Allerdings zeigten sich utilita-
ristische Tendenzen zum Schutz größerer Gruppen unabhängig von der jeweiligen 
Perspektive und wirkten Selbstschutztendenzen zu einem gewissen Grad entgegen. 
Eine utilitaristische Tendenz, sich selbst zugunsten einer größeren Gruppe anderer 
Verkehrsteilnehmender zu opfern, schien außerdem nicht durch soziale Erwünscht-
heit beeinflusst zu werden. Des Weiteren beeinflussten utilitaristische Tendenzen 
auch die moralische Handlungsbewertung von autonomen Fahrzeugen und mensch-
lichen Fahrenden: Je mehr Menschen durch eine Handlung gerettet wurden, desto 
moralisch vertretbarer wurde diese Handlung bewertet. Allerdings wurden die 
Handlungen menschlicher Fahrender als moralisch vertretbarer bewertet als die au-
tonomer Fahrzeuge trotz identischer Handlungskonsequenzen. Eine Vermenschli-
chung autonomer Fahrzeuge führte jedoch zu einer Annäherung der Handlungsbe-
wertungen von menschlichen Fahrenden und autonomen Fahrzeugen. Insgesamt 
wurden somit in der vorliegenden Arbeit potentielle Schwierigkeiten hinsichtlich der 
Akzeptanz autonomer Fahrzeuge sowie mögliche Lösungsansätze identifiziert.  
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Abstract 
The successful introduction of autonomous vehicles into daily traffic requires 

societal acceptance of autonomous driving technologies. As autonomous vehicles—
regardless of their overall performance—cannot avoid all accidents, the behaviour of 
autonomous vehicles in accident situations might affect their acceptance. The present 
studies focussed on the preferred actions of autonomous vehicles and the moral eval-
uation of actions in accident scenarios as two aspects that could influence the percep-
tion of accidents with autonomous vehicles. It was investigated how the perspective 
from which an accident scenario was evaluated influenced the preferred action of an 
autonomous vehicle (Experiments 1a to 2b), whether the preference to protect a 
larger group of people at the expense of one’s life was influenced by social desirabil-
ity (Experiment 3), and whether the moral evaluation of the actions of autonomous 
vehicles differed from the evaluation of the actions of human drivers in accident sce-
narios (Experiments 4 and 5). Abstract accident scenarios in form of moral dilemmas 
were used in all experiments. The results indicated that the preferred action of auton-
omous vehicles depended on the participants’ perspective. Participants assigned to 
perspectives of parties involved in the accident—namely passengers and pedestri-
ans—displayed a preference to protect their own lives. However, utilitarian tenden-
cies to protect the larger group were observed irrespective of the assigned perspec-
tive and reduced preference differences among perspectives to some extent. Further-
more, a utilitarian tendency to self-sacrifice in order to protect a larger group of road 
users did not appear to be influenced by a social desirability bias. Utilitarian tenden-
cies also influenced the moral evaluation of the actions of autonomous vehicles and 
human drivers in accident scenarios: The more people were saved by an action, the 
more morally justifiable the corresponding action was evaluated. Nevertheless, the 
actions of a human driver were constantly evaluated as more morally justifiable than 
the same actions of an autonomous vehicle despite identical action consequences. 
This evaluation difference between human drivers and autonomous vehicles was re-
duced by anthropomorphising the autonomous vehicle. In sum, potential difficulties 
regarding the acceptance of autonomous vehicles as well as possible approaches to 
encounter these difficulties were identified in the present studies.  
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Einleitung 
»Diese Zeit gehört Dir« – unter diesem Leitspruch startete im Jahr 2015 eine 

großangelegte Kampagne der Deutschen Bahn, in deren Mittelpunkt die Botschaft 
stand, dass die Zeit während einer Bahnreise vielfältig und produktiv genutzt wer-
den kann (Deutsche Bahn AG, 2019). Im Gegensatz dazu muss beispielsweise bei Au-
tofahrten die Reisezeit für die eigentliche Fahraufgabe verwendet werden. Doch im 
Zuge der fortschreitenden Entwicklung automatisierter Fahrsysteme könnte bald 
auch die Reisezeit auf der Straße für andere Tätigkeiten als die eigentliche Fahrauf-
gabe zur Verfügung stehen. Zumindest zählt die Möglichkeit, die Fahrzeit für andere 
Aufgaben wie Arbeiten, Lesen oder sogar Schlafen nutzen zu können, zu den mögli-
chen Vorteilen, die typsicherweise mit automatisierten Fahrsystemen verbunden 
werden (z. B. Anderson et al., 2016; Bagloee et al., 2016; Koopman & Wagner, 2017).  

Die Fahraufgabe zumindest vorübergehend an das Fahrzeug zu übergeben, ist 
erstmals bei Fahrzeugen möglich, deren Systeme Level 3 der Automatisierungsstufen 
von SAE International (2021) erreicht haben. Während bei Fahrzeugen der Level 0 bis 
2 die Fahrzeugführenden die Fahraufgabe bzw. Teile davon übernehmen und von 
technischen Systemen dabei in verschiedenem Umfang unterstützt werden, können 
Fahrzeuge auf Level 3 unter bestimmten Umständen die Fahraufgabe eigenständig 
ausführen und somit vorübergehend selbständig fahren, ohne dass die Person im 
Fahrzeug aktiv an der Fahraufgabe beteiligt ist. Allerdings müssen die Fahrzeugfüh-
renden die Fahraufgabe bei einer Aufforderung durch das System oder bei System-
ausfällen übernehmen. Bei Fahrzeugen auf Level 4 oder Level 5 ist dies hingegen 
nicht mehr zwingend erforderlich. Während Fahrzeuge auf Level 4 weiterhin auf be-
stimmte Anwendungskontexte und Einsatzszenarien beschränkt sind, können Fahr-
zeuge auf Level 5 unter allen Bedingungen selbstständig fahren. Gemäß dieser Defi-
nitionen sind derzeit Fahrzeuge auf Level 3 und Level 4 in Deutschland rechtlich zu-
lässig (vgl. §§ 1a-1b, 1d-1f Straßenverkehrsgesetz)1.  

Vereinfacht können Level 4 und Level 5 der Fahrzeugautomatisierung zusam-
menfassend auch als autonomer Modus bezeichnet werden, da die Personen im 

 
1 Straßenverkehrsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 5. März 2003 (BGBl. I S. 310, 919), 
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 12. Juli 2021 (BGBl. I S. 3108) geändert worden ist; abruf-
bar unter: https://www.gesetze-im-internet.de/stvg/BJNR004370909.html (zuletzt abgerufen am 
17.05.2022). 
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Fahrzeug keine fahrbezogenen Aufgaben mehr übernehmen müssen, während bei 
Level 3 von einem automatisierten Modus gesprochen werden kann (Bundesanstalt 
für Straßenwesen, 2021), da hier bei Problemen die Person im Fahrzeug die Fahrauf-
gabe übernehmen muss. Im Einklang mit der vereinfachten Definition der Bundesan-
stalt für Straßenwesen bezeichnet der Begriff »autonome Fahrzeuge« im Folgenden 
stets Fahrzeuge, die in der Lage sind, den Verkehr eigenständig zu bewältigen und 
keinen Eingriff durch eine Person im Fahrzeug erfordern (Level 4 und 5). 

 Neben der Möglichkeit, Autofahrten produktiv nutzen zu können, werden au-
tonome Fahrzeuge meist mit weiteren Vorteilen, wie beispielsweise Treibstoff- und 
Emissionsreduktionen oder verbesserten Transportmöglichkeiten für Personen, die 
selbst nicht zur Fahrzeugführung befähigt sind, in Verbindung gebracht (z. B. 
Bagloee et al., 2016; Spieser et al., 2014; Waldrop, 2015). Vor dem Hintergrund, dass 
menschliches Versagen und Fehlverhalten zu den Hauptunfallfaktoren im Straßen-
verkehr zählen (z. B. National Highway Traffic Safety Administration, 2008; 
Statistisches Bundesamt, 2020), ist mit autonomen Fahrzeugen vor allem auch die 
Hoffnung auf eine erhöhte Verkehrssicherheit verknüpft (z. B. Anderson et al., 2016). 
Zwar weisen Auswertungen von Unfallberichten mit autonomen Fahrzeugen, die 
sich auf kalifornischen Straßen im Feldtest befinden, darauf hin, dass autonome 
Fahrzeuge derzeit noch im Schnitt häufiger verunfallen (durchschnittlich ca. 67 620 
Kilometer pro Unfall) als nicht-autonome Fahrzeuge (durchschnittlich ca. 804 672 Ki-
lometer pro Unfall), jedoch handelte es sich mehrheitlich um Unfälle bei geringen 
Geschwindigkeiten und um Auffahrunfälle, bei denen ein nicht-autonomes Fahrzeug 
von hinten auf ein autonomes Fahrzeug auffuhr (Favarò et al., 2017). Laut Favarò et 
al. legen die Daten der Unfallberichte daher insgesamt nahe, dass autonome Fahr-
zeuge bereits erfolgreich andere, schwerwiegendere Unfallarten vermeiden. Darüber 
hinaus galten in der Mehrheit der ausgewerteten Berichte nicht die autonomen Fahr-
zeuge, sondern andere Verkehrsparteien wie beispielsweise nicht-autonome Fahr-
zeuge oder nicht-motorisierte Verkehrsteilnehmende als Unfallverursachende 
(Favarò et al., 2017; Wang et al., 2020). Auch wenn dies die Leistungsfähigkeit auto-
nomer Fahrzeuge in Hinblick auf die Unfallvermeidung stützt, verdeutlicht dieser 
Aspekt auch, dass autonome Fahrzeuge – unabhängig von ihrer Leistungsfähigkeit 
und Zuverlässigkeit – nicht alle Unfälle vermeiden können, unter anderem da sie mit 
anderen Verkehrsteilnehmenden wie Fußgängern oder Tieren, deren Verhalten 
schwer vorherzusagen ist, oder auch mit nicht-autonomen Fahrzeugen interagieren 
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(Awad et al., 2018; Goodall, 2014a; Koopman & Wagner, 2017; Lin, 2016; Nyholm, 
2018). Hinzu kommt, dass kein technisches System stets fehlerfrei funktioniert (z. B. 
Gogoll & Müller, 2017; Lin, 2016).  

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass autonome Fahrzeuge auch für den 
Umgang mit Unfallsituationen programmiert werden müssen (Lin, 2016; Nyholm, 
2018), um flächendeckend im Straßenverkehr eingesetzt werden zu können. Hierbei 
bietet sich ein möglicher Vorteil gegenüber von Menschen gesteuerten Fahrzeugen: 
Während menschliche Fahrende in Unfallsituationen innerhalb von Sekundenbruch-
teilen instinktiv reagieren müssen, bietet die Programmierung autonomer Fahrzeuge 
die Möglichkeit, vorab und ohne eine direkte Bedrohung sorgfältig zu überlegen, wie 
diese Fahrzeuge in kritischen Situationen reagieren sollen (Bonnefon et al., 2019; 
Faulhaber et al., 2019; Goodall, 2016a, 2016b; Shariff et al., 2017). Allerdings birgt die 
Programmierung autonomer Fahrzeuge auch die Gefahr, dass mögliche beabsich-
tigte oder unbeabsichtigte Verzerrungen in den Algorithmen durch ihren Einsatz in 
zahlreichen Fahrzeugen einen Einfluss auf Entscheidungen über Leben und Tod ha-
ben könnten (Bonnefon et al., 2019; Sütfeld et al., 2017). Dieser Aspekt gewinnt zu-
sätzliche Relevanz vor dem Hintergrund, dass autonome Fahrzeuge auch für Unfall-
situationen programmiert werden müssen, die moralische Aspekte umfassen (Awad 
et al., 2018; Goodall, 2016b; Greene, 2016; Lin, 2016) – also beispielsweise Entschei-
dungen darüber, wie potentielle Unfallschäden auf verschiedene Unfallparteien ver-
teilt werden sollten bis hin zu möglichen Entscheidungen, wer in einem unvermeidli-
chen Unfall geopfert werden sollte.  

Um moralische Entscheidungen im Kontext autonomer Fahrzeuge zu untersu-
chen, werden häufig Szenarien eingesetzt, die auf dem sogenannten Trolley Problem 
oder auch Trolley Dilemma (Foot, 1967; Thomson, 1976, 1985) basieren. In seiner 
Grundform behandelt dieses Gedankenexperiment einen außer Kontrolle geratenen 
Straßenbahnwagon. Die Person am Steuer der Straßenbahn kann diese nicht bremsen 
und hat daher nur die Möglichkeit, die Straßenbahn auf eins von zwei Gleisen zu 
lenken. Auf dem Gleis voraus befinden sich fünf Personen, auf einem Nebengleis nur 
eine Person. Was sollte die Person am Steuer der Straßenbahn in dieser Situation 
tun? Die Wahl welchen Gleises ist moralisch zulässig? Da sich solche und ähnliche 
Szenarien gut auf autonome Fahrzeuge übertragen lassen, werden Szenarien, die auf 
dem Trolley Problem basieren, in der aktuellen Forschung sowohl in abstrakter Form 
als Bilder, Textvignetten oder einer Kombination von beidem (z. B. Awad et al., 2018; 
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Bonnefon et al., 2016; Frank et al., 2019; Gill, 2020; Li et al., 2016) als auch in Form 
von virtuellen Simulationen (z. B. Kallioinen et al., 2019) verwendet, um moralische 
Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen zu untersuchen (z. B. Bonnefon et al., 2019; 
Wolkenstein, 2018). Solche Szenarien dienen dabei nicht als Blaupausen für die Pro-
grammierung autonomer Fahrzeuge (z. B. Wolkenstein, 2018), sondern dazu, morali-
sche Intuitionen und Überlegungen sowie Prozesse der moralischen Entscheidungs-
findung zu untersuchen und verschiedene ethische Theorien gegenüberzustellen 
(z. B. Cushman & Greene, 2012; Goodall, 2016a; Hauser et al., 2007; Wolkenstein, 
2018). Vor allem die Prinzipien der Deontologie und des Utilitarismus finden in der 
Literatur zu moralischer Entscheidungsfindung – auch im Zusammenhang mit auto-
nomen Fahrzeugen – häufig Erwähnung (z. B. Faulhaber et al., 2019; Gawronski et 
al., 2017; Gogoll & Müller, 2017; Goodall, 2014b; Greene et al., 2004). Sie unterschei-
den sich insbesondere anhand der Kriterien, nach denen die moralische Zulässigkeit 
einer Handlung beurteilt wird. Die Deontologie stellt übergeordnete moralische 
Richtlinien, beispielsweise bestimmte Rechte und Pflichten, in den Fokus (z. B. Kant, 
1786/2011). Die moralische Zulässigkeit einer Handlung hängt von deren Vereinbar-
keit mit den übergeordneten Richtlinien ab – entspricht eine Handlung den morali-
schen Richtlinien (z. B. »Du sollst nicht töten«) ist sie moralisch akzeptabel. Im Ge-
gensatz dazu hängt die moralische Zulässigkeit einer Handlung nach dem Prinzip 
des Utilitarismus von den Konsequenzen der Handlung ab: Eine Handlung ist mora-
lisch zulässig, wenn sie den größtmöglichen Nutzen bzw. das größtmögliche Gute 
erzielt (z. B. Bentham, 1789; Mill, 1871/2010), beispielsweise indem negative Unfall-
folgen reduziert werden. 

Des Weiteren ermöglichen auf dem Trolley Problem basierende Szenarien, mora-
lisch relevante Faktoren und Eigenschaften verschiedener Unfallsituationen zu iden-
tifizieren (z. B. Hauser et al., 2007; Keeling, 2020), die etwa einen Einfluss auf die be-
vorzugte Handlung des autonomen Fahrzeugs in der dargestellten Situation haben 
könnten. Beispielsweise untersuchten Awad et al. (2018) in einer großangelegten On-
line-Studie den Einfluss von neun verschiedenen Faktoren auf die präferierte Hand-
lung eines autonomen Fahrzeugs in verschiedenen dilemmatischen Unfallsituatio-
nen. Die Teilnehmenden konnten für jede Unfallsituation zwischen zwei konträren 
Handlungen des autonomen Fahrzeugs (z. B. Opferung der Personen auf der Straße 
oder der Personen im Fahrzeug) wählen. Insgesamt wurden fast 40 Millionen Ent-
scheidungen von Teilnehmenden aus 233 Ländern erhoben. Trotz – unter anderem 
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kulturspezifischer – Varianz in den Handlungspräferenzen konnten die Autoren bei 
einer Analyse über die verschiedenen Länder hinweg drei Präferenzen für morali-
sche Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen identifizieren, die am stärksten ausge-
prägt waren: eine Präferenz zum Schutz menschlichen Lebens gegenüber Tieren, 
eine Präferenz zum Schutz von jüngeren gegenüber älteren Personen sowie eine Prä-
ferenz zum Schutz einer größeren gegenüber einer kleineren Personenanzahl. Die 
Tendenz zum Schutz möglichst vieler Personen steht im Einklang mit dem oben be-
schriebenen Prinzip des Utilitarismus und kann daher auch als utilitaristische Ten-
denz betrachtet werden, die oft in moralischen Dilemmas im Kontext autonomer 
Fahrzeuge beobachtet werden kann (z. B. Awad et al., 2018; Bergmann et al., 2018; 
Bonnefon et al., 2016; Faulhaber et al., 2019). 

Die Untersuchung möglicher Einflussfaktoren auf die Handlungspräferenzen 
für autonome Fahrzeuge und auf die Bewertung verschiedener Handlungen in Un-
fallsituationen kann Hinweise geben, wie die Gesellschaft beispielsweise auf be-
stimmte Ereignisse mit autonomen Fahrzeugen reagiert (z. B. Goodall, 2016a), um so 
mögliche Schwierigkeiten hinsichtlich der Akzeptanz autonomer Fahrzeuge antizi-
pieren zu können. Dies ist relevant, da eine breite gesellschaftliche Akzeptanz auto-
nomer Fahrzeuge entscheidend für deren erfolgreiche Implementierung im Straßen-
verkehr ist (z. B. Awad et al., 2018; Bergmann et al., 2018; Bonnefon et al., 2016; 
Faulhaber et al., 2019; Lin, 2016; Wolkenstein, 2018). Die potentiellen Vorteile autono-
mer Fahrzeuge, wie beispielsweise eine erhöhte Verkehrssicherheit oder ein verbes-
serter Verkehrsfluss, setzen voraus, dass autonome Fahrzeuge in großer Anzahl in 
den Straßenverkehr eingebunden werden (z. B. Franklin et al., 2021; Liu & Liu, 2021). 
Ohne eine ausreichende öffentliche Akzeptanz ist dies jedoch kaum zu erreichen, da 
Akzeptanz und Vertrauen die Nutzung einer Technologie beeinflussen (z. B. Lee et 
al., 2015; Lee & Moray, 1994; Lee & See, 2004; Muir & Moray, 1996; Parasuraman & 
Riley, 1997; Parasuraman et al., 2008). Die Programmierung autonomer Fahrzeuge 
für ihr Verhalten im Straßenverkehr und insbesondere hinsichtlich des Umgangs mit 
Unfallsituationen erfordert daher eine sorgfältige Abwägung dessen, was die Gesell-
schaft zu akzeptieren bereit ist.  

In der vorliegenden Arbeit wurden daher in insgesamt sieben Experimenten 
verschiedene Einflussfaktoren sowohl auf die präferierte Handlung autonomer Fahr-
zeuge in dilemmatischen Verkehrssituationen (Experimente 1a bis 3) als auch auf die 
Bewertung verschiedener bereits geschehener Handlungen untersucht (Experimente 
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4 und 5). Zunächst wurde ein möglicher Einfluss der persönlichen Perspektive auf 
die präferierte Handlung in dilemmatischen Verkehrssituationen mit autonomen 
Fahrzeugen geprüft (Experimente 1a bis 2b), indem eine potentiell mit der eingenom-
menen Perspektive einhergehende Tendenz zum Selbstschutz verglichen mit ande-
ren Verkehrsteilnehmenden möglichen utilitaristischen Präferenzen gegenüberge-
stellt wurde. Weiterführend wurde in Experiment 3 unter Berücksichtigung der per-
sönlichen Perspektive untersucht, inwiefern die oft beobachteten utilitaristischen 
Präferenzen möglicherweise auf soziale Erwünschtheit zurückzuführen sind. Die Ex-
perimente 4 und 5 konzentrierten sich schließlich auf die moralische Bewertung be-
reits geschehener Handlungen in Unfallsituationen. Hierbei wurde untersucht, ob 
die moralische Bewertung der Handlungen davon beeinflusst wird, ob menschliche 
Fahrende oder autonome Fahrzeuge handeln.  

Einfluss der Perspektive 
Autonome Fahrzeuge so zu konzipieren, dass möglichst wenig Schaden verur-

sacht und im Ernstfall die größtmögliche Anzahl an Menschenleben geschützt wird, 
könnte gesamtgesellschaftlich betrachtet sinnvoll erscheinen. Ein solcher Ansatz ent-
spräche dem Prinzip des Utilitarismus und korrespondierende Präferenzen lassen 
sich in vielen Studien, die moralische Dilemmas im Kontext autonomer Fahrzeuge 
untersuchen, beobachten (z. B. Awad et al., 2018; Bergmann et al., 2018; Bonnefon et 
al., 2016; Faulhaber et al., 2019). Es gibt jedoch Hinweise darauf, dass Präferenzen in 
Dilemmas nicht nur von moralischen Überlegungen – wie beispielsweise den in der 
vorliegenden Arbeit schwerpunktmäßig untersuchten utilitaristischen Überlegungen 
– geleitet werden, sondern auch selbstschützende Tendenzen die Entscheidungsfin-
dung beeinflussen können (Volz et al., 2017). Daraus ließe sich eine Präferenz für 
Handlungen ableiten, die das eigene Leben schützen. 

Im Kontext autonomer Fahrzeuge würde dies bedeuten, dass Nutzende Fahr-
zeuge präferieren, die den Schutz des eigenen Lebens gegenüber dem Schutz des Le-
bens anderer Verkehrsteilnehmender priorisieren. Im Einklang damit beobachteten 
Bonnefon et al. (2016) eine Diskrepanz zwischen der Handlungspräferenz für auto-
nome Fahrzeuge und der Bereitschaft, diese zu kaufen: In mehreren Experimenten 
zeigten die Versuchsteilnehmenden eine Präferenz für einen utilitaristischen Algo-
rithmus in autonomen Fahrzeugen. Nichtsdestotrotz waren sie weniger bereit ein 
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utilitaristisches Fahrzeug zu kaufen als ein Fahrzeug, dass die Personen im Fahrzeug 
schützt. Auch Liu und Liu (2021) beobachteten eine höhere Bereitschaft, ein autono-
mes Fahrzeug zu nutzen, das die Personen im Fahrzeug schützt, verglichen mit ei-
nem utilitaristischen autonomen Fahrzeug. Es zeigten sich außerdem Hinweise da-
rauf, dass die Teilnehmenden eher bereit wären, einen Aufpreis für ein autonomes 
Fahrzeug zu bezahlen, das sie selbst schützen würde, als für ein autonomes Fahr-
zeug mit einem utilitaristischen Algorithmus. 

 Diese Datenmuster lassen sich als Hinweis auf ein soziales Dilemma bei der 
Programmierung autonomer Fahrzeuge interpretieren (Bonnefon et al., 2016). Ein so-
ziales Dilemma bezeichnet einen Konflikt zwischen den (Eigen-)Interessen des Indi-
viduums und den Interessen der Gemeinschaft. Wenn Individuen ihren eigenen Inte-
ressen folgen – also unabhängig von den sozialen Konsequenzen auf den eigenen 
Vorteil bedacht agieren – führt dies zu einem schlechteren Ergebnis für die gesamte 
Gesellschaft als ohne Fokus auf den eigenen Vorteil (Dawes, 1980; Messick & Brewer, 
1983). Demnach könnte es zwar aus Sicht der Gesellschaft sinnvoll sein, den Schaden 
bei Unfällen insgesamt möglichst gering zu halten und durch eine utilitaristische 
Programmierung die Anzahl der gefährdeten Personen zu reduzieren, jedoch könn-
ten Käuferinnen und Käufer autonomer Fahrzeuge – unabhängig von der Anzahl ge-
fährdeter Personen – Präferenzen zum Schutz ihres eigenen Lebens zeigen 
(Faulhaber et al., 2019; Gogoll & Müller, 2017). In der Folge könnte dies dazu führen, 
dass sich autonome Fahrzeuge auf dem Markt etablieren oder durchsetzen, die stets 
die Personen im Fahrzeug schützen und damit deren Leben wichtiger gewichten als 
das Leben anderer Verkehrsteilnehmender. 

Eine alternative Position zu dem prioritären Schutz der Personen im Fahrzeug 
nimmt die Ethik-Kommission des Bundesministeriums für Verkehr und digitale Inf-
rastruktur ein (Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017). Die 
Ethik-Kommission erarbeitete im Auftrag des Bundesministeriums ethische Richtli-
nien für automatisierte bis hin zu autonomen Fahrzeugen, die unter anderem auch 
die Programmierung autonomer Fahrzeuge in unausweichlichen Unfallsituationen 
umfassen. Laut der Ethik-Kommission ist bei Unfällen dem Schutz menschlichen Le-
bens höchste Priorität zuzuschreiben und Personenschäden sind unbedingt zu ver-
meiden (vgl. Regel 7; Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 
2017). Interessanterweise differenziert die Ethik-Kommission explizit zwischen Si-
cherheitsinteressen verschiedener Verkehrsteilnehmender: »(...) Die an der 
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Erzeugung von Mobilitätsrisiken Beteiligten dürfen Unbeteiligte nicht opfern.« 
(Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2017, Regel 9, S. 11). Per-
sonen, die autonome Fahrzeuge nutzen und damit in den Straßenverkehr einführen, 
sind für die mit der Nutzung einhergehenden Risiken – auch für andere Verkehrs-
teilnehmende – verantwortlich. Daher dürfen Verkehrsteilnehmende außerhalb des 
autonomen Fahrzeugs nach Dafürhalten der Ethik-Kommission nicht zugunsten der 
Personen im Fahrzeug geopfert werden.  

Die von der Ethik-Kommission bezogene, zu möglichen Selbstschutztendenzen 
der Personen im Fahrzeug konträre Position verdeutlicht das Konfliktpotential zwi-
schen verschiedenen Gruppen im Straßenverkehr. Ein Interessenskonflikt zwischen 
Verkehrsteilnehmenden hinsichtlich der bevorzugten Programmierung autonomer 
Fahrzeuge für den Umgang mit Unfallsituationen, dadurch dass alle Parteien auf ih-
ren jeweiligen Selbstschutz bestehen, könnte sich negativ auf die Akzeptanz autono-
mer Fahrzeuge auswirken. Derzeit gibt es jedoch nur wenige Studien, die untersu-
chen, in welchem Ausmaß sich moralische Präferenzen von motorisierten und nicht-
motorisierten Verkehrsteilnehmenden für die Handlungen autonomer Fahrzeuge in 
unvermeidbaren Unfallsituationen unterscheiden. Die bisherige Forschung kon-
zentrierte sich hauptsächlich auf die Perspektive der Personen im Fahrzeug und auf 
die Perspektive von Beobachtenden (z. B. Awad et al., 2018; Bonnefon et al., 2016; Li 
et al., 2016). Jedoch sind auch andere Verkehrsteilnehmende – darunter vor allem 
Passantinnen und Passanten als größte nicht-motorisierte Gruppe (Nobis & 
Kuhnimhof, 2019) – unmittelbar von der Programmierung autonomer Fahrzeuge be-
troffen und könnten sich in ihren Präferenzen – unter anderem auch hinsichtlich 
möglicher Tendenzen zum Selbstschutz – von Personen im Fahrzeug oder von unbe-
teiligten Beobachtenden unterscheiden. Eine Studie von Kallioinen et al. (2019) weist 
beispielsweise darauf hin, dass Passantinnen und Passanten selbstschützende Ten-
denzen haben könnten. Verglichen mit einer Gefährdung der Personen auf der 
Straße zeigten Teilnehmende, die dilemmatische Unfallsituationen aus Sicht von Pas-
santinnen oder Passanten beurteilten, eine Präferenz für die Opferung der Personen 
im Fahrzeug – vor allem in Situationen, in denen das Leben der Personen im Fahr-
zeug und das der Personen auf der Straße gegeneinander abgewogen wurde.  

Allerdings ist bei den Ergebnissen von Kallioinen et al. (2019) zu beachten, dass 
der Einfluss der Perspektive in immersiven virtuellen Umgebungen untersucht 
wurde, wodurch die Bedrohung für die eigene Perspektive besonders salient war 



Autonome Fahrzeuge und moralische Dilemmas Seite 14 

und selbstschützende Tendenzen der Versuchsteilnehmenden verstärkt worden sein 
könnten. Die Ergebnisse von Frank et al. (2019) weisen darauf hin, dass auch bei der 
Beurteilung von abstrakten moralischen Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen 
selbstschützende Tendenzen vorliegen könnten: Teilnehmende, die die Perspektive 
der Person im Fahrzeug einnahmen, waren eher bereit, die Person auf der Straße zu 
opfern als Teilnehmende, die sich in die Rolle einer Passantin bzw. eines Passanten 
hineinversetzen sollten. Allerdings zeigte die Mehrheit der Teilnehmenden eine Prä-
ferenz zum Schutz der Passantin bzw. des Passanten gegenüber der Person im Fahr-
zeug, selbst wenn die Teilnehmenden sich in die Person im Fahrzeug hineinverset-
zen sollten. 

Neben möglichen Tendenzen zum Schutz des eigenen Lebens finden sich in 
den Ergebnissen von Kallioinen et al. (2019) und Frank et al. (2019) auch erste Hin-
weise darauf, dass es möglicherweise Prinzipien geben könnte, die Selbstschutzten-
denzen verschiedener Verkehrsteilnehmender entgegenwirken. So zeigten sowohl 
Teilnehmende, die die Perspektive der Passantinnen bzw. Passanten einnahmen, und 
Teilnehmende mit der Perspektive der Fahrzeuginsassinnen bzw. -insassen in der 
Studie von Kallioinen et al. (2019) Tendenzen, möglichst viele Leben zu retten und 
somit utilitaristische Präferenzen. Ähnliches konnten auch Frank et al. (2019) be-
obachten: Bei einer Manipulation der Personenzahl auf der Straße und im Fahrzeug-
inneren zeichneten sich utilitaristische Präferenzen zum Schutz der größeren Gruppe 
ab. Auch bei Faulhaber et al. (2019) finden sich Hinweise darauf, dass Menschen 
nicht um jeden Preis ihr eigenes Leben schützen wollen. Sie beobachteten eine stei-
gende Bereitschaft zur Selbstopferung, je mehr Personen durch diese Handlung ge-
rettet werden konnten.  

Zusammengenommen legen die Ergebnisse von Faulhaber et al. (2019), Frank et 
al. (2019) und Kallioinen et al. (2019) Grenzen für den Einfluss von Selbstschutzten-
denzen auf die präferierte Handlung von autonomen Fahrzeugen in moralischen Di-
lemmas nahe. Inwiefern die beobachteten utilitaristischen Präferenzen als Gegenge-
wicht zu selbstschützenden Tendenzen verschiedener Verkehrsteilnehmender fun-
gieren können, ist bisher jedoch unklar. In den Experimenten 1a bis 2b der vorliegen-
den Arbeit wurde daher der Einfluss der Perspektive in einem moralischen Dilemma 
mit autonomen Fahrzeugen auf die Präferenzen für die Handlungen des autonomen 
Fahrzeugs untersucht. Zum einen wurde geprüft, ob sich verschiedene Perspektiven 
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(Passanten-, Beobachter-, oder Fahrzeuginsassen-Perspektive) 2 in ihren Handlungs-
präferenzen für autonome Fahrzeuge unterscheiden (Frank et al., 2019; Kallioinen et 
al., 2019). Zum anderen wurden mit der eingenommenen Perspektive einhergehende 
Tendenzen zum Selbstschutz systematisch utilitaristischen Überlegungen gegenüber-
gestellt, um zu untersuchen, inwiefern utilitaristische Tendenzen den Selbstschutz-
tendenzen verschiedener Verkehrsteilnehmender entgegen wirken können. Dazu 
wurde sowohl die Anzahl der Personen auf der Straße (Experimente 1a und 1b) als 
auch die Anzahl der Personen im Fahrzeug (Experimente 2a und 2b) manipuliert. 
Die Versuchsteilnehmenden wurden in allen vier Experimenten randomisiert einer 
der drei Perspektiven zugeteilt, aus der sie die jeweiligen Szenarien beurteilen und 
ihre präferierte Handlung des autonomen Fahrzeugs angeben sollten. Um die Ro-
bustheit der jeweiligen Befunde zu überprüfen (vgl. Open Science Collaboration, 
2015) und auf eine breitere empirische Basis zu stellen, wurden die Experimente 1a 
und 2a (hauptsächlich studentische Teilnehmende) in den Experimenten 1b und 2b 
(Stichproben aus Forschungspanels) repliziert (für zusätzliche Informationen zu den 
Stichproben der Experimente 1a bis 2b siehe Online-Materialien zu Mayer et al., 
2021). Da es sich um direkte Replikationen handelt und somit das verwendete Mate-
rial und der experimentelle Ablauf jeweils identisch sind, werden die Experimente 1a 
und 1b sowie die Experimente 2a und 2b im Folgenden zusammen betrachtet. 

Experimente 1a und 1b 

Um zu untersuchen, inwieweit Selbstschutztendenzen und utilitaristische Über-
legungen die präferierte Handlung eines autonomen Fahrzeugs in einer dilemmati-
schen Verkehrssituation beeinflussen, wurden die Teilnehmenden in den Experimen-
ten 1a und 1b gebeten, verschiedene unvermeidliche Unfallsituationen mit autono-
men Fahrzeugen zu beurteilen. Den Teilnehmenden wurden abstrakte Bilder präsen-
tiert (z. B. Awad et al., 2018; Frank et al., 2019), in denen verschiedene Situationen 
aus der Vogelperspektive abgebildet wurden. In allen Szenarien fuhr ein autonomes 
Fahrzeug mit einer Person im Fahrzeuginneren auf einer einspurigen Straße, auf der 
sich ein Hindernis und eine Person oder eine Personengruppe bestehend aus zwei, 

 
2 Der Übersichtlichkeit halber sind im Folgenden die Perspektiven bzw. die Experimentalbedingungen 
mit der maskulinen Wortform bezeichnet (z. B. »Passanten-Perspektive«) ebenso wie die Verhältnisse 
der verschiedenen Personengruppen zueinander (»Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis«). Die 
gewählte Bezeichnung schließt explizit Personen jeglichen Geschlechts ein.   
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fünf oder zehn Personen befand. Die Aufgabe der Teilnehmenden bestand darin, für 
jedes Szenario anzugeben, ob das autonome Fahrzeug in der dargestellten Situation 
entweder die Person im Fahrzeug oder die Person/en auf der Straße opfern sollte. 
Aus den Häufigkeiten, mit denen die beiden Optionen in den verschiedenen Szena-
rien gewählt wurden, wurde für jede Perspektive und jedes Fahrzeuginsassen-zu-
Passanten-Verhältnis die Wahrscheinlichkeit, die Person im Fahrzeug zu opfern, ge-
schätzt und mithilfe einfacher Entscheidungsbäume verglichen (für Details siehe 
Mayer et al., 2021). Für alle im Folgenden berichteten statistischen Analysen (auch in 
den Experimenten 2a bis 5) lag das kritische Alpha-Niveau bei α = .05. Bei Mehrfach-
vergleichen wurde eine Bonferroni-Holm-Korrektur (Holm, 1979) des Alpha-Ni-
veaus vorgenommen. Dem Verfahren von Holm (1979) folgend wurden die Einzel-
vergleiche sequentiell basierend auf der Größe der jeweiligen p-Werte gegen ein indi-
viduelles kritisches Alpha-Niveau (≤ .05) auf Signifikanz geprüft. 

Sofern die beiden in den Unfall involvierten Perspektiven eine Selbstschutzten-
denz zeigen, sollte sich dies in einer Präferenz zur Opferung der jeweils anderen Un-
fallpartei bzw. in einem Widerwillen zur Selbstopferung äußern. Teilnehmende, die 
die Fahrzeuginsassen-Perspektive einnahmen, sollten in diesem Fall beispielsweise 
eine geringere Wahrscheinlichkeit zur Opferung der Person im Fahrzeug zeigen als 
Teilnehmende, die die Passanten-Perspektive einnahmen. Die deskriptiven Statisti-
ken für die Wahrscheinlichkeit, die Person in Fahrzeug zu opfern, sind in Abbildung 
1 dargestellt. Hypothesenkonform zeigten sowohl in Experiment 1a als auch in Expe-
riment 1b Teilnehmende, die die Fahrzeuginsassen-Perspektive einnahmen, über alle 
Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnisse hinweg eine signifikant geringere 
Wahrscheinlichkeit, die Person im Fahrzeug (also sich selbst) zu opfern als Teilneh-
mende, die die Passanten-Perspektive [Experiment 1a: G2(4) = 326.60, p < .001, 
w = .26; Experiment 1b: G2(4) = 292.34, p < .001, w = .23] oder die Beobachter-Perspek-
tive einnahmen [Experiment 1a: G2(4) = 146.58, p < .001, w = .17; Experiment 1b: 
G2(4) = 149.58, p < .001, w = .17]. Teilnehmende, die die Passanten-Perspektive ein-
nahmen, zeigten hingegen in beiden Experimenten die höchste Wahrscheinlichkeit, 
die Person im Fahrzeug zu opfern, die signifikant über der der Beobachter-Perspek-
tive lag [Experiment 1a: G2(4) = 43.01, p < .001, w = .09; Experiment 1b: G2(4) = 30.58, 
p < .001, w = .07]. Somit lässt sich ein signifikanter Effekt der Perspektive auf die 
Wahrscheinlichkeit, die Person im Fahrzeug zu opfern, beobachten. Der deutliche 
Unterschied zwischen den involvierten Perspektiven der Fahrzeuginsassen und der 
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Passanten in der Wahrscheinlichkeit, die Person im Fahrzeug zu opfern, den Abbil-
dung 1 illustriert, stützt die Hypothese, dass Selbstschutztendenzen die präferierten 
Handlungen autonomer Fahrzeuge in moralischen Dilemmas beeinflussen.  

 

    

Abbildung 1. Die Wahrscheinlichkeit, die Person im Fahrzeug anstatt der Person/en auf der 
Straße zu opfern, als Funktion des Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnisses (1:1, 1:2, 1:5, 
1:10) und der eingenommenen Perspektive (Passant, Beobachter, Fahrzeuginsasse) für die Experi-

mente 1a und 1b. Die Fehlerbalken repräsentieren die Standardfehler (bootstrapped). 

 

Die Manipulation der Personenanzahl auf der Straße ermöglichte es zusätzlich 
zu dem Einfluss von Selbstschutztendenzen auch utilitaristische Präferenzen der ver-
schiedenen Perspektiven zu untersuchen. Eine Präferenz für utilitaristische Handlun-
gen sollte sich in einer mit zunehmender Personenanzahl auf der Straße steigenden 
Wahrscheinlichkeit zur Opferung der Person im Fahrzeug äußern. Sofern Utilitaris-
mus ein Prinzip darstellt, auf das sich die Teilnehmenden perspektivübergreifend ei-
nigen können, sollten sich die Unterschiede in der Wahrscheinlichkeit, die Person im 
Fahrzeug zu opfern, zwischen den Perspektiven mit steigender Anzahl an Personen 
auf der Straße verringern oder gar ausbleiben. Im Einklang mit dieser Annahme ist 
in Abbildung 1 zu erkennen, dass die Wahrscheinlichkeit, die Person im Fahrzeug zu 
opfern, mit steigender Personenanzahl auf der Straße für alle Perspektiven zunahm. 
Dies legt utilitaristische Präferenzen für alle Perspektiven nahe. Die Vergleiche der 
Perspektiven für die einzelnen Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnisse getrennt 
zeigten in beiden Experimenten jedoch, dass die Unterschiede zwischen den invol-
vierten Perspektiven nicht vollständig durch die beobachteten utilitaristischen 
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Präferenzen eliminiert wurden [für die Vergleiche zwischen Fahrzeuginsassen- und 
Passanten-Perspektive: alle p < .001 in beiden Experimenten; für Details siehe 
Tabellen 1 und 2 in Mayer et al., 2021]. Auch für das extremste Fahrzeuginsassen-zu-
Passanten-Verhältnis von 1:10 unterschieden sich die Präferenzen der Fahrzeuginsas-
sen- und der Passanten-Perspektive. Lediglich die Beobachter- und die Passanten-
Perspektive näherten sich soweit an, dass ab einem Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-
Verhältnis von 1:5 keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Perspekti-
ven mehr bestanden [Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis 1:5: Experiment 1a: 
G2(1) = 1.04, p = .308, w = .01; Experiment 1b: G2(1) = 3.55, p = .060, w = .03; Fahrzeu-
ginsassen-zu-Passanten-Verhältnis 1:10: Experiment 1a: G2(1) = 2.54, p = .111, w = .02; 
Experiment 1b: G2(1) = 4.31, p = .038, w = .03; alle anderen p < .015]. Dies stützt den 
Einfluss von Selbstschutztendenzen auf die Präferenzen in der Beurteilung von mo-
ralischen Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen. Zusätzlich weisen die Ergebnisse 
darauf hin, dass utilitaristische Tendenzen die Präferenzunterschiede zwischen den 
Perspektiven reduzieren, jedoch nicht vollständig eliminieren können.  

In den ersten beiden Experimenten wurde allerdings nur die Anzahl der Perso-
nen auf der Straße manipuliert und einer einzelnen Person im Fahrzeuginneren ge-
genübergestellt. Wie sich eine Manipulation der Anzahl von Personen im Fahrzeug 
auf die Präferenzen der verschiedenen Perspektiven und den generellen Einfluss der 
Perspektive auswirkt, wurde daher in den Experimenten 2a und 2b untersucht. 

Experimente 2a und 2b 

Vor allem vor dem Hintergrund der Richtlinien der Ethik-Kommission des 
Bundesministeriums für Verkehr und digital Infrastruktur, dass an der Erzeugung 
von Mobilitätsrisiken beteiligte Personen (z. B. Fahrzeuginsassinnen und -insassen) 
Personen ohne Verantwortung für die Mobilitätsrisiken autonomer Fahrzeuge (z. B. 
Passantinnen und Passanten) nicht opfern dürfen (Bundesministerium für Verkehr 
und digitale Infrastruktur, 2017), ist interessant, inwiefern die Präferenzen von mora-
lischen Laien der Einschätzung der Ethik-Kommission entsprechen. Zeigen Teilneh-
mende mit der Passanten-Perspektive bei einer variierenden Anzahl an Personen im 
Fahrzeug eine ähnliche Bereitschaft, sich selbst zugunsten einer größeren Gruppe an-
derer Verkehrsteilnehmender zu opfern, wie Teilnehmende mit der Fahrzeuginsas-
sen-Perspektive bei einer variierenden Anzahl an Personen auf der Straße in den Ex-
perimenten 1a und 1b? Oder zeigt sich der Empfehlung der Ethik-Kommission 
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folgend – vor allem in der Passenten-Perspektive – eine persistierende Präferenz zum 
Schutz der Personen auf der Straße unabhängig von der Anzahl der Personen im 
Fahrzeug?  

Um dies zu untersuchen wurde das methodische Vorgehen der Experimente 1a 
und 1b übernommen, aber nun die Anzahl der Personen im Fahrzeug variiert, wäh-
rend sich stets nur eine Person auf der Straße befand. Sofern der Einfluss der Per-
spektive stabil ist, sollte sich die Wahrscheinlichkeit, die Person/en im Fahrzeug zu 
opfern, erneut zwischen der Fahrzeuginsassen- und der Passanten-Perspektive un-
terscheiden. Für die Fahrzeuginsassen-Perspektive sollte sich im Sinne einer Selbst-
schutztendenz die geringste und für die Passanten-Perspektive die höchste Wahr-
scheinlichkeit zur Opferung der Person/en im Fahrzeug zeigen. Wenn des Weiteren 
auch für Personengruppen im Fahrzeug utilitaristische Tendenzen greifen und einen 
Einfluss auf die perspektivenspezifischen Präferenzen haben, sollte sich ein im Ver-
gleich zu den Experimenten 1a und 1b umgekehrter Kurvenverlauf zeigen: Mit einer 
steigenden Personenanzahl im Fahrzeug sollte die für die Perspektiven beobachtete 
Wahrscheinlichkeit, die Person/en im Fahrzeug zu opfern, abnehmen, da sich die 
größere – und nach dem utilitaristischen Prinzip somit zu schützende – Gruppe nun 
innerhalb statt wie in den Experimenten 1a und 1b außerhalb des autonomen Fahr-
zeugs befindet.  

Abbildung 2 illustriert, dass – wie in den Experimenten 1a und 1b – Teilneh-
mende, die die Fahrzeuginsassen-Perspektive einnahmen, in beiden Experimenten 
durchgehend die geringste Wahrscheinlichkeit, die Person/en im Fahrzeug zu op-
fern, zeigten, während Teilnehmende, die die Passanten-Perspektive einnahmen, 
konstant die höchste Wahrscheinlichkeit und somit die stärkste Präferenz zur Opfe-
rung der Person/en im Fahrzeug aufwiesen. Die Präferenzen der Teilnehmenden mit 
der Fahrzeuginsassen- und der Passanten-Perspektive unterschieden sich auch infer-
enzstatistisch signifikant voneinander [Experiment 2a: G2(4) = 243.30, p < .001, 
w = .22; Experiment 2b: G2(4) = 422.06, p < .001, w = .26]. Dies deutet erneut auf 
Selbstschutztendenzen der beiden involvierten Perspektiven hin. Darüber hinaus un-
terschied sich sowohl die für die Passanten-Perspektive [Experiment 2a: 
G2(4) = 69.74, p < .001, w = .12; Experiment 2b: G2(4) = 372.76, p < .001, w = .25], als 
auch für die Fahrzeuginsassen-Perspektive [Experiment 2a: G2(4) = 59.58, p < .001, 
w = .11; Experiment 2b: G2(4) = 13.89, p = .008, w = .05] beobachtete Wahrscheinlich-
keit, die Person/en im Fahrzeug zu opfern, signifikant von der für die Beobachter-
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Perspektive, die zwischen den Wahrscheinlichkeiten der beiden involvierten Per-
spektiven lag. 

 

    

Abbildung 2. Die Wahrscheinlichkeit, die Person/en im Fahrzeug anstatt der Person auf der 

Straße zu opfern, als Funktion des Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnisses (1:1, 2:1, 5:1, 
10:1) und der eingenommenen Perspektive (Passant, Beobachter, Fahrzeuginsasse) für die Experi-
mente 2a und 2b. Die Fehlerbalken repräsentieren die Standardfehler (bootstrapped). 

 

Des Weiteren ist in Abbildung 2 ein im Vergleich zu den Experimenten 1a und 
1b umgekehrter Kurvenverlauf zu erkennen – mit steigender Personenanzahl im 
Fahrzeug sank für alle drei Perspektiven die Präferenz für die Opferung der Perso-
nen im Fahrzeug zugunsten der Person auf der Straße. Dies legt utilitaristische Ten-
denzen nahe, die bereits in den ersten beiden Experimenten – dort allerdings zu-
gunsten der Personen auf der Straße – beobachtet wurden. In Teilen weicht das Da-
tenmuster somit von einer situationsunabhängigen Präferenz zum Schutz der Pas-
santinnen und Passanten gegenüber Fahrzeuginsassinnen und -insassen ab, die die 
Richtlinien der Ethik-Kommission des Bundesministeriums für Verkehr und digitale 
Infrastruktur vielleicht nahegelegt hätten (Bundesministerium für Verkehr und 
digitale Infrastruktur, 2017): Obwohl bei einem Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Ver-
hältnis von 1:1 die Mehrheit der Teilnehmenden – über alle Perspektiven hinweg be-
trachtet – im Einklang mit den Richtlinien der Ethik-Kommission eine Präferenz zum 
Schutz der einzelnen Person auf der Straße zeigte, sank mit einer zunehmenden Per-
sonenanzahl im Fahrzeug die Bereitschaft, diese zugunsten der Person auf der Straße 
zu opfern. Allerdings eliminierten diese utilitaristischen Tendenzen, die sich erneut 
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unabhängig von der Perspektive beobachten ließen, auch hier die Unterschiede zwi-
schen den Perspektiven der beiden involvierten Parteien – selbst bei dem extremsten 
Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis von 10:1 – nicht vollständig [für alle 
Vergleiche der Fahrzeuginsassen- und Passanten-Perspektive: alle p < .001; siehe 
Tabellen 3 und 4, Mayer et al., 2021]. Lediglich in Experiment 2b näherten sich die 
Beobachter- und die Fahrzeuginsassen-Perspektive soweit an, dass sie sich ab einem 
Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis von 2:1 nicht mehr signifikant voneinan-
der unterschieden [Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis 2:1: G2(1) = 0.29, 
p = .590, w = .01; Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis 5:1: G2(1) = 0.03, p = .854, 
w < .01; Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis 10:1: G2(1) = 2.08, p = .149, 
w = .02; alle anderen p < .050]. Insgesamt stützt das Datenmuster jedoch die Stabilität 
der Präferenzunterschiede zwischen den beiden involvierten Perspektiven. 

Diskussion der Experimente 1a bis 2b 

Zusammengefasst sind die Ergebnisse der Experimente 1a, 1b, 2a und 2b sehr 
konsistent. Die Befunde zeigen, dass die Perspektive, aus der moralische Dilemmas 
mit autonomen Fahrzeugen betrachtet werden, einen Einfluss auf die bevorzugte 
Handlung des Fahrzeugs in den dargestellten Situationen hat. Vor allem die Hand-
lungspräferenzen der involvierten Parteien unterschieden sich in den vorliegenden 
Experimenten deutlich voneinander: Teilnehmende, die die Szenarien aus der Pas-
santen-Perspektive beurteilten, zeigten insgesamt die höchste Wahrscheinlichkeit 
und somit die stärkste Präferenz zur Opferung der Person/en im Fahrzeug. Teilneh-
mende, die die Fahrzeuginsassen-Perspektive einnahmen, zeigten hingegen insge-
samt die geringste Wahrscheinlichkeit, die Person/en im Fahrzeug (und damit sich 
selbst) zu opfern. Die ausgeprägte Divergenz der für die beiden involvierten Parteien 
beobachteten Handlungspräferenzen lässt sich als Tendenz zum Selbstschutz inter-
pretieren. Die Ergebnisse stützen somit die Befunde von Frank et al. (2019) und 
Kallioinen et al. (2019). 

Trotz der ausgeprägten Perspektivunterschiede in den Handlungspräferenzen 
für autonome Fahrzeuge legen die Befunde eine Annäherung der perspektivenspezi-
fischen Präferenzen mit steigender Personenanzahl und daher mit einem zunehmend 
unausgeglichenen Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnis nahe: Je mehr Men-
schen durch die Opferung einer einzelnen Person gerettet werden konnten, desto hö-
her war die Wahrscheinlichkeit, die größere Gruppe zu retten, für alle Perspektiven. 
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Dies lässt sich als utilitaristische Präferenz interpretieren, welche sich auch in ande-
ren Studien zeigt (z. B. Awad et al., 2018; Bonnefon et al., 2016; Faulhaber et al., 
2019). Des Weiteren weist die für alle Perspektiven beobachtete utilitaristische Ten-
denz darauf hin, dass eine gewisse Annäherung zwischen den verschiedenen Per-
spektiven erreicht werden kann. Bis zu einem gewissen Grad wirken utilitaristische 
Präferenzen den Selbstschutztendenzen der involvierten Parteien entgegen.  

Insgesamt lässt sich das beobachtete Befundmuster daher als durch Selbst-
schutztendenzen beeinflusster Utilitarismus beschreiben: Viele Teilnehmende zeig-
ten eine Präferenz, möglichst viele Leben zu retten (siehe z. B. auch Awad et al., 2018; 
Bergmann et al., 2018; Bonnefon et al., 2016; Faulhaber et al., 2019), auch wenn dies 
damit einherging, sich selbst opfern zu müssen. Diese utilitaristischen Präferenzen 
wurden jedoch von einer Tendenz zum Schutz des eigenen Lebens beeinflusst. Zu-
meist mussten mehrere Menschenleben in Gefahr sein, bevor eine Selbstopferung 
mehrheitlich gegenüber selbstschützenden Alternativen präferiert wurde (Faulhaber 
et al., 2019). Dieses Datenmuster ist nicht auf die Fahrzeuginsassen-Perspektive be-
schränkt, was vor allem mit Blick auf die Richtlinien der Ethik-Kommission des Bun-
desministeriums für Verkehr und digitale Infrastruktur interessant ist: Basierend auf 
diesen Richtlinien sollten Personen auf der Straße in keinem Szenario zugunsten der 
Personen im autonomen Fahrzeug geopfert werden (Bundesministerium für Verkehr 
und digitale Infrastruktur, 2017). Jedoch wurde mit einer steigenden Personenanzahl 
in dem Fahrzeug in den Experimenten 2a und 2b in allen Perspektiven eine zuneh-
mende Tendenz zum Schutz der größeren Gruppe und damit der Personen in dem 
autonomen Fahrzeug sichtbar. Zusammen mit den Ergebnissen der Experimente 1a 
und 1b lässt sich somit bei beiden involvierten Parteien die Bereitschaft beobachten, 
sich für eine größere Gruppe der jeweils anderen Unfallpartei zu opfern.  

Einfluss von sozialer Erwünschtheit 
Werden in Befragungen Merkmale erfasst, für die soziale Normen existieren, 

die beschreiben, welche Merkmalsausprägungen von einer Gesellschaft als angemes-
sen oder wünschenswert angesehen werden, neigen manche Befragte – unabhängig 
von ihrer tatsächlichen Merkmalsausprägung – dazu, eher im Einklang mit diesen 
Normen zu antworten als Antworten zu geben, die der zugrundeliegenden Norm 
widersprechen (Sudman & Bradburn, 1974; siehe z. B. Tourangeau & Yan, 2007 für 
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einen Überblick zu sozial erwünschtem Antwortverhalten). Diese Tendenz zu sozial 
erwünschten Antworten kann in der Folge zu unzuverlässigen Prävalenzschätzun-
gen der dazugehörigen sensiblen Merkmale führen (z. B. Krumpal, 2013; Tourangeau 
& Yan, 2007), da manche Befragte ihre tatsächliche Einstellung oder bestimmte 
Handlungen ungerne angeben, sofern sie damit die Verletzung einer sozialen Norm 
zugeben müssten.  

Auch im Kontext autonomer Fahrzeuge ist ein Einfluss von sozialer Erwünscht-
heit denkbar: Gerade in dilemmatischen Situationen, in denen das eigene Leben dem 
Leben anderer Verkehrsteilnehmender gegenübergestellt wird, könnten Personen 
beispielsweise eine utilitaristische Präferenz zur Selbstopferung entgegen ihrer ei-
gentlichen Überzeugungen angeben, um zu vermeiden, dass sie aufgrund ihrer Be-
reitschaft, andere für ihr eigenes Überleben zu opfern, selbstsüchtig oder kaltherzig 
erscheinen. Es gibt beispielsweise Hinweise darauf, dass es als moralisch weniger ak-
zeptabel betrachtet wird, eine andere Person zugunsten einer Gruppe zu opfern als 
sich selbst zu opfern (Sachdeva et al., 2015). Allerdings beobachteten Sütfeld et al. 
(2019) einen limitierten Einfluss sozialer Erwünschtheit auf Präferenzen in morali-
schen Dilemmas. Jedoch wurden in dieser Untersuchung weder mögliche Selbstopfe-
rungen noch utilitaristische Präferenzen einbezogen. 

Sofern Versuchsteilnehmende die Wahl der utilitaristischen Alternative in mo-
ralischen Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen als soziale Norm empfinden – wo-
rauf die häufige Beobachtung utilitaristischer Präferenzen hindeuten könnte (z. B. 
Awad et al., 2018; Bonnefon et al., 2016; Kallioinen et al., 2019) – wären sie weniger 
gewillt ihre Präferenz zum Selbstschutz in Befragungen offen anzugeben. In diesem 
Fall würden die Ergebnisse der Experimente 1a bis 2b – aber möglicherweise auch 
anderer Studien – die Präferenz für utilitaristische Handlungen überschätzen, wäh-
rend der Einfluss sozial unerwünschter Selbstschutztendenzen unterschätzt würde. 
Um mögliche Probleme hinsichtlich der Akzeptanz autonomer Fahrzeuge antizipie-
ren zu können, ist es wichtig, die tatsächliche Einstellung gegenüber verschiedenen 
Handlungsoptionen in moralischen Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen zu erfas-
sen. Inwiefern soziale Erwünschtheit einen Einfluss auf die Bewertung moralischer 
Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen hat, ist jedoch unklar. Daher wurde in Experi-
ment 3 untersucht, ob soziale Erwünschtheit das Antwortverhalten hinsichtlich der 
präferierten Handlungen autonomer Fahrzeuge in moralischen Dilemmas beein-
flusst. Insbesondere war von Interesse, ob die Präferenz für utilitaristische 
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Handlungen in moralischen Dilemmas, die eine potentielle Selbstopferung enthalten, 
durch sozial erwünschte Antworttendenzen überschätzt wird.  

Um den Einfluss sozialer Erwünschtheit zu untersuchen, wurde in Experiment 
3 das Extended-Crosswise-Modell (Heck et al., 2018) verwendet. Dabei handelt es sich 
um eine indirekte Befragungsmethode. Indirekte Befragungsmethoden wurden da-
für entwickelt, sozial erwünschten Antworttendenzen in Befragungen entgegenzu-
wirken. Indirekte Befragungsmethoden, die wie das Extended-Crosswise-Modell auf 
der Randomized-Response-Technik (Warner, 1965) basieren, erhöhen die Vertraulich-
keit der Antworten der Teilnehmenden, indem den Daten zufälliges Rauschen hin-
zugefügt wird. Dadurch kann auf individueller Ebene nicht mehr nachvollzogen 
werden, welche Antwort eine Person in Bezug auf ein zu erfassendes sensibles Merk-
mal gegeben hat.  

Das Extended-Crosswise-Modell basiert auf dem Crosswise-Modell (Yu et al., 
2008), bei dem das zufällige Rauschen dadurch hinzugefügt wird, dass die Teilneh-
menden zeitgleich zu zwei Aussagen Stellung nehmen sollen. Eine der Aussagen be-
zieht sich auf das zu erfassende sensible Merkmal (z. B. »Das autonome Fahrzeug 
sollte in der dargestellten Situation utilitaristisch handeln.«). Die andere Aussage be-
zieht sich auf ein nicht-sensibles Merkmal mit bekannter Prävalenz wie beispiels-
weise den eigenen Geburtsmonat, dessen Prävalenz sich mithilfe offizieller Geburts-
statistiken schätzen lässt (z. B. »Ich bin im November oder Dezember geboren.«). Um 
zu beiden Aussagen gemeinsam Stellung zu nehmen, geben die Teilnehmenden ent-
weder an, beiden Aussagen zuzustimmen bzw. nicht zuzustimmen (z. B. »Ich 
stimme beiden Aussagen oder keiner der beiden Aussagen zu.«) oder nur einer Aus-
sage zuzustimmen (z. B. »Ich stimme nur einer Aussage (egal welcher) zu.«). Wäh-
rend bei einer direkten Befragung (z. B. »Sollte das autonome Fahrzeug in der darge-
stellten Situation utilitaristisch handeln?« mit den Antwortoptionen »Ja« und 
»Nein«) aus der gegebenen Antwort ein Rückschluss auf die Einstellung der antwor-
tenden Person gezogen werden kann, ist ein entsprechender Rückschluss bei der 
Verschlüsselung durch das Crosswise-Modell nicht möglich: Durch die Antwortoptio-
nen ist nicht ersichtlich, ob eine einzelne Person der sensiblen Aussage zugestimmt 
hat. Mithilfe der bekannten Prävalenz des nicht-sensiblen Merkmals kann jedoch auf 
Gruppenebene geschätzt werden, wie viele Personen der sensiblen Aussage zuge-
stimmt haben. Durch die im Vergleich zu einer direkten Befragung erhöhte Vertrau-
lichkeit der Antworten kann davon ausgegangen werden, dass die Befragten eher 
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bereit sind, ehrliche Angaben zu sensiblen Themen zu machen als bei einer direkten 
Befragung, wodurch die Prävalenz eines sensiblen Merkmals valider geschätzt wer-
den kann (Lensvelt-Mulders et al., 2005). 

Das in Experiment 3 verwendete Extended-Crosswise-Modell (Heck et al., 2018) 
hat gegenüber dem Crosswise-Modell den Vorteil, dass sich mithilfe dieses Modells 
zusätzlich prüfen lässt, ob sich die Versuchsteilnehmenden an die Instruktionen der 
Befragung gehalten haben. Dies wird durch zwei indirekte Befragungsgruppen er-
möglicht. Wie bei dem Crosswise-Modell werden den Befragten in beiden indirekten 
Befragungsgruppen eine Aussage zu dem zu erfassenden sensiblen Merkmal und 
eine Aussage zu einem nicht-sensiblen Merkmal mit bekannter Prävalenz präsen-
tiert, zu denen die Teilnehmenden zeitgleich Stellung nehmen sollen. Die beiden in-
direkten Befragungsbedingungen unterscheiden sich lediglich in den nicht-sensiblen 
Aussagen, die komplementär zueinander formuliert sind. Erhält die eine Gruppe bei-
spielsweise die nicht-sensible Aussage »Ich bin im November oder Dezember gebo-
ren.«, erhält die andere Gruppe dementsprechend die Aussage »Ich bin zwischen Ja-
nuar und Oktober geboren.«. Da die Versuchsteilnehmenden randomisiert auf die 
beiden indirekten Befragungsgruppen aufgeteilt werden, kann angenommen wer-
den, dass sich weder die Prävalenz der Geburtsmonate noch die Prävalenz des sen-
siblen Merkmals zwischen den beiden Befragungsgruppen unterscheidet. Die ermit-
telten Prävalenzschätzungen des sensiblen Merkmals sollten sich dementsprechend 
ebenfalls nicht zwischen den Befragungsgruppen unterscheiden, sofern sich die Ver-
suchsteilnehmenden an die Instruktionen gehalten haben. Signifikante Unterschiede 
in den Prävalenzschätzungen zwischen den beiden indirekten Befragungsgruppen 
weisen dementsprechend darauf hin, dass die Daten nicht vertrauenswürdig sind 
und nicht interpretiert werden sollten (Heck et al., 2018). Das Extended-Crosswise-Mo-
dell konnte beispielsweise bereits den Einfluss sozialer Erwünschtheit im Kontext 
von Islamophobie (Meisters et al., 2020) und bei Angaben zu der eigenen Handhygi-
ene während der Anfangsphase der Covid-19-Pandemie (Mieth et al., 2021) zeigen. 

Experiment 3 

Um zu überprüfen, ob die utilitaristische Präferenz, sich selbst zu opfern, um 
das Leben anderer zu retten, in moralischen Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen 
von sozialer Erwünschtheit beeinflusst wird, wurden die Teilnehmenden in Experi-
ment 3 randomisiert auf drei Befragungsbedingungen aufgeteilt: Gemäß dem 
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Extended-Crosswise-Modell (Heck et al., 2018) gab es zwei indirekte Befragungsbedin-
gungen sowie eine direkte Befragungsbedingung als Vergleichsgruppe. In allen Be-
fragungsbedingungen wurde das gleiche moralische Dilemma präsentiert, in dem 
zwischen der Opferung von fünf Personen in einem autonomen Fahrzeug und der 
Opferung einer einzelnen Person auf der Straße abgewogen werden musste. Alle 
Teilnehmenden wurden gebeten, sich in die Person auf der Straße hineinzuversetzen 
und sollten zu der sensiblen Aussage »In der dargestellten Situation sollte das auto-
nome Fahrzeug mich als Passantin oder Passanten schützen und die fünf Fahrzeu-
ginsassen opfern.« Stellung nehmen. In den indirekten Befragungsbedingungen er-
folgte die Stellungnahme zu der sensiblen Aussage zusammen mit einer nicht-sen-
siblen Aussage (Gruppe 1: »Ich bin im November oder Dezember geboren.«, Gruppe 
2: »Ich bin zwischen Januar und Oktober geboren.«).  

Mithilfe des in Abbildung 3 abgebildeten multinomialen Verarbeitungsbaum-
modells wurde für die jeweiligen Befragungsbedingungen die Prävalenz π der Per-
sonen geschätzt, die den Schutz der eigenen Person der utilitaristischen Handlung, 
die fünf Personen im Fahrzeug zu schützen, vorziehen. In der direkten Befragungs-
bedingung entspricht die Zustimmung zu der sensiblen Aussage einer Präferenz 
zum Selbstschutz, während eine Ablehnung der sensiblen Aussage einer utilitaristi-
schen Präferenz entspricht (vgl. oberer Baum in Abbildung 3). Die Prävalenzen der 
beiden indirekten Befragungsbedingungen (π IB1 und π IB2) werden hingegen mithilfe 
der bekannten Prävalenz des Merkmals im November oder Dezember geboren zu 
sein (Parameter pNovDez) geschätzt (siehe Mayer et al., 2021 für weitere Details des 
Vorgehens). Wenn soziale Erwünschtheit utilitaristische Präferenzen beeinflusst, 
sollten in den indirekten Befragungsgruppen weniger Teilnehmende eine (utilitaristi-
sche) Präferenz zur Selbstopferung angeben und somit insgesamt mehr Zustimmung 
für die sensible Aussage zeigen, dass das autonome Fahrzeug sie selbst schützen 
sollte, als Teilnehmende in der direkten Befragungsbedingung. 
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Abbildung 3. Das kombinierte multinomiale Verarbeitungsbaummodell für die direkte Befra-
gungsbedingung (oberer Baum) und die beiden indirekten Befragungsbedingungen (mittlerer 
und unterer Baum) des Extended-Crosswise-Modells in Experiment 3. In den rechts abgebildeten 
Rechtecken werden die Antwortkategorien der jeweiligen Befragungsbedingung dargestellt. Die 

Parameter π repräsentieren die Prävalenzschätzungen für die selbstschützende Präferenz, dass 
das autonome Fahrzeug fünf Personen im Fahrzeuginneren zugunsten der Person auf der Straße 
opfert, in den jeweiligen Befragungsbedingungen. Der Parameter pNovDez repräsentiert die be-
kannte Prävalenz des nicht-sensiblen Merkmals, im November oder Dezember geboren zu sein. 

 

Da sich die Prävalenzschätzungen für das sensible Merkmal – also die Bereit-
schaft, fünf Personen im Fahrzeug zum eigenen Vorteil zu opfern – nicht zwischen 
den beiden indirekten Befragungsbedingungen unterschied [G2(1) = 1.37, p = .243, 
w = .03], wurden die beiden indirekten Befragungsbedingungen zusammengefasst 
und mit der direkten Befragungsbedingung verglichen. Dabei zeigte sich kein signifi-
kanter Unterschied zwischen der Prävalenzschätzung des sensiblen Merkmals in der 
direkten Befragungsbedingung [41.0 %, SE = 2.3] und der Prävalenzschätzung der 

kombinierten indirekten Befragungsbedingung [40.1 %, SE = 2.4; DG2(1) = 0.07, 
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p = .790, w = .01]. Die Daten widersprechen somit der Annahme, dass soziale Er-
wünschtheit die utilitaristische Präferenz, sich selbst zugunsten einer größeren 
Gruppe zu opfern, in dem verwendeten moralischen Dilemma mit einem autonomen 
Fahrzeug beeinflusst. Dies steht im Einklang mit den Befunden von Sütfeld et al. 
(2019), die ebenfalls Evidenz für den eingeschränkten Einfluss sozialer Erwünscht-
heit auf das Antwortverhalten in moralischen Dilemmas beobachteten. Des Weiteren 
stützen die Ergebnisse die Validität der oft in moralischen Dilemmas im Kontext au-
tonomer Fahrzeuge beobachteten utilitaristischen Präferenz (z. B. Awad et al., 2018; 
Bergmann et al., 2018; Bonnefon et al., 2016; Faulhaber et al., 2019), die sich ebenfalls 
in Experiment 3 beobachten ließ: Unabhängig von der Befragungsbedingung und im 
Einklang mit den Ergebnissen der Experimente 1a bis 2b, zeigte die Mehrheit der 
Teilnehmenden (ca. 60 %) eine utilitaristische Präferenz zur Selbstopferung, um fünf 
andere Personen zu retten. Nachdem im Fokus der Experimente 1a bis 3 die präfe-
rierten Handlungen autonomer Fahrzeuge standen, konzentrierten sich die Experi-
mente 4 und 5 auf die moralische Bewertung von Handlungen in unvermeidlichen 
Unfallsituationen. 

Einfluss der Handelnden 
Dass autonome Fahrzeuge unabhängig von ihrer Leistungsfähigkeit nicht alle 

Unfälle vermeiden können, weil sie mit Verkehrsteilnehmenden, deren Verhalten 
schwer vorherzusagen ist, interagieren (z. B. Koopman & Wagner, 2017; Lin, 2016; 
Nyholm, 2018), wird nicht zuletzt durch reale Unfälle mit Fahrzeugen, die mit auto-
matisierten Fahrsystemen ausgestattet waren, verdeutlicht. Der Unfall mit einem 
Tesla im Jahr 2016 (National Transportation Safety Board, 2017), bei dem der Fahrer 
des Teslas ums Leben kam, und der Unfall mit einem Volvo der Firma Uber im Jahr 
2018 (National Transportation Safety Board, 2019), bei dem eine Passantin getötet 
wurde, gehören vermutlich zu den bekanntesten Vorfällen. Solche Unfälle können, 
vor allem in der Anfangsphase der Einführung autonomer Fahrzeuge und nicht zu-
letzt durch die Neuheit autonomer Fahrsysteme, eine erhöhte Medienaufmerksam-
keit auf sich ziehen (z. B. Jelinski et al., 2021; Shariff et al., 2017). Eine (besonders) kri-
tische Berichterstattung über tödliche Unfälle mit autonomen Fahrzeugen könnte die 
öffentliche Akzeptanz autonomer Fahrzeuge negativ beeinflussen (Anania et al., 
2018; Shariff et al., 2017) und dadurch für die Einführung autonomer Fahrzeuge 
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problematisch sein, zumal die öffentliche Meinung zu autonomen Fahrzeugen bisher 
gemischt zu sein scheint (Becker & Axhausen, 2017). Hinsichtlich der Skepsis gegen-
über autonomen Fahrzeugen geben Personen oft an, die Kontrolle über die Fahrauf-
gabe nicht vollständig oder endgültig an das Fahrzeug abgeben zu wollen bzw. ei-
nen Kontrollverlust zu befürchten (Smith & Anderson, 2017; Winkler et al., 2019; 
Wolf, 2016). Dass autonome Fahrsysteme auch Entscheidungen treffen könnten, in 
deren Folge Menschen verletzt oder sogar getötet werden, könnte zu der Abneigung 
beitragen, die Kontrolle an ein autonomes Fahrzeug abzugeben (Bigman & Gray, 
2018; Li et al., 2016; Malle et al., 2016). 

Vor diesem Hintergrund ist die Wahrnehmung von Unfällen mit autonomen 
Fahrzeugen und die Bewertung von Handlungen in Unfallsituationen besonders re-
levant. Zu untersuchen, wie Menschen Handlungen autonomer Fahrzeuge im Ver-
gleich zu Handlungen menschlicher Fahrender in tödlichen Unfallszenarien mora-
lisch bewerten, könnte dabei helfen, potentielle Probleme hinsichtlich der Akzeptanz 
autonomer Fahrzeuge zu antizipieren. Was als moralisch vertretbares Handeln be-
trachtet wird, könnte durchaus davon abhängen, ob autonome Fahrzeuge oder 
menschliche Fahrende handeln. Zwar weisen einige Studien darauf hin, dass von au-
tonomen Fahrzeugen und menschlichen Fahrenden ähnliche Handlungen gewünscht 
sind (z. B. Bonnefon et al., 2016; Kallioinen et al., 2019; Li et al., 2016; Young & 
Monroe, 2019), jedoch könnte sich die moralische Bewertung einer bereits durchge-
führten Handlung mit feststehenden Konsequenzen zwischen verschiedenen Han-
delnden unterscheiden. In mehreren Studien untersuchten Malle und Kollegen bei-
spielsweise, wie die Handlungen von verschiedenen Maschinen wie Robotern oder 
Drohnen verglichen mit Handlungen von Menschen in verschiedenen dilemmati-
schen Situationen bewertet wurden (Malle et al., 2019; Malle et al., 2015; Malle et al., 
2016). Die Ergebnisse deuten teilweise darauf hin, dass es Unterschiede in der Bewer-
tung von moralisch aufgeladenen Handlungen von Menschen und Maschinen geben 
könnte. Beispielsweise finden sich in der Studie von Malle et al. (2015) Hinweise da-
rauf, dass von Robotern utilitaristische Entscheidungen erwartet werden und utilita-
ristische Handlungen für Roboter zulässiger sein könnten als für Menschen. Des 
Weiteren gibt es Evidenz für eine Präferenz von menschlichen anstelle von maschi-
nellen Entscheidenden bei Entscheidungen über Leben und Tod (Bigman & Gray, 
2018) sowie für eine Abneigung, moralische Aufgaben an Maschinen zu übergeben 
(Gogoll & Uhl, 2018). Die mögliche Aversion gegenüber Maschinen, die moralische 
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Entscheidungen treffen, könnte zu einer kritischeren Bewertung der Handlungen au-
tonomer Fahrzeuge verglichen mit der Bewertung der Handlungen menschlicher 
Fahrender führen. Darauf könnte auch die von Young und Monroe (2019) beobach-
tete Tendenz hinweisen, autonomen Fahrzeugen mehr Schuld für geschehene Hand-
lungen in Unfallsituationen zuzuschreiben als menschlichen Fahrenden. 

In den Experimenten 4 und 5 der vorliegenden Arbeit wurde daher untersucht, 
inwiefern die Handlungen autonomer Fahrzeuge und menschlicher Fahrender mora-
lisch unterschiedlich bewertet werden. Dafür wurde die moralische Bewertung der 
Handlungen von autonomen Fahrzeugen und menschlichen Fahrenden in verschie-
denen tödlichen Unfallszenarien gegenübergestellt. Insbesondere waren dabei zwei 
Aspekte von Interesse: die zugrundeliegenden moralischen Prinzipien sowie eine 
mögliche Tendenz, die Handlungen von Menschen positiver zu bewerten als die 
Handlungen autonomer Fahrzeuge. Ob die gleichen moralischen Prinzipien herange-
zogen werden, um die Handlungen von Menschen und autonomen Fahrzeugen zu 
bewerten oder ob verschiedene Prinzipien für unterschiedliche Handelnde relevant 
sind, wurde am Beispiel utilitaristischer Handlungen untersucht. Die Ergebnisse von 
Malle et al. (2015) könnten darauf hindeuten, dass utilitaristische Handlungen auto-
nomer Fahrzeuge im Vergleich zu den gleichen Handlungen menschlicher Fahrender 
wohlwollender bewertet werden. Um dies in den Experimenten 4 und 5 überprüfen 
zu können wurde die Anzahl der Personen auf der Straße in den präsentierten Un-
fallszenarien variiert. Des Weiteren legen die Ergebnisse von Bigman und Gray 
(2018) und Gogoll und Uhl (2018) eine Abneigung gegenüber Maschinen nahe, die 
moralische Entscheidungen treffen. Dies könnte zu einer kritischeren Bewertung der 
Handlungen autonomer Fahrzeuge verglichen mit den Handlungen menschlicher 
Fahrender führen. Dahingehend wurde in Experiment 5 zusätzlich untersucht, in-
wiefern die Vermenschlichung eines autonomen Fahrzeugs eine Möglichkeit darstel-
len könnte, Unterschieden in der moralischen Bewertung von Handlungen autono-
mer Fahrzeuge und menschlicher Fahrender entgegenzuwirken. 

Experiment 4 

Um zu untersuchen, ob die Handlungen autonomer Fahrzeuge und menschli-
cher Fahrender in dilemmatischen Unfallsituationen moralisch unterschiedlich be-
wertet werden, wurden den Teilnehmenden verschiedene abstrakt dargestellte Un-
fallszenarien präsentiert. In allen Szenarien war der Unfall bereits geschehen. Somit 



Autonome Fahrzeuge und moralische Dilemmas Seite 31 

bestand keine Unsicherheit hinsichtlich der Handlungskonsequenzen. Die Szenarien 
unterschieden sich in der Anzahl der Personen auf der Straße (eine Person, zwei oder 
fünf Personen) und der Handlung, die von den Handelnden vorgenommen wurde 
(Person im Fahrzeug opfern oder Person/en auf der Straße opfern). Die Teilnehmen-
den sollten entweder die Handlungen eines autonomen Fahrzeugs oder eines Men-
schen aus einer moralischen Perspektive auf einer sechsstufigen Skala von »sehr ver-
werflich« (1) bis »sehr vertretbar« (6) bewerten. Die mittlere moralische Bewertung 
der jeweiligen Handlungen wurde zwischen den Handelnden und den verschiede-
nen Unfallszenarien verglichen. Wenn Menschen eine Aversion gegenüber Maschi-
nen haben, die moralische Entscheidungen treffen (Bigman & Gray, 2018; Gogoll & 
Uhl, 2018), sollten die Handlungen eines autonomen Fahrzeugs als moralisch ver-
werflicher bewertet werden als die korrespondierenden Handlungen eines Men-
schen. Des Weiteren sollte die Bewertung der Handlungen des autonomen Fahr-
zeugs stärker von der Anzahl der Personen auf der Straße abhängen als die Bewer-
tung der Handlungen eines Menschen, sofern utilitaristische Handlungen bei auto-
nomen Fahrzeugen positiver bewertet werden als bei Menschen (Malle et al., 2015). 

Zunächst kann festgehalten werden, dass die Handlung, die Person im Fahr-
zeug zu opfern – unabhängig davon, ob ein Mensch oder ein autonomes Fahrzeug 
handelte – als moralisch vertretbarer bewertet wurde als die Handlung, die Per-
son/en auf der Straße zu opfern [F(1,358) = 340.82, p < .001, ηp

2 = .49]. Die deskripti-
ven Statistiken der moralischen Bewertung sind in Abbildung 4 dargestellt. In der 
Mehrheit der präsentierten Szenarien stellt die Handlung, die Person im Fahrzeug zu 
opfern, die utilitaristische Handlung dar, sodass dieses Datenmuster auf eine Präfe-
renz für utilitaristische Handlungen hindeutet. Tatsächlich beeinflusste die Anzahl 
der Personen auf der Straße die moralische Bewertung der Handlungen 
[F(2,357) = 23.94, p < .001, ηp

2 = .12]. Die Person im Fahrzeug zu opfern wurde als mo-
ralisch vertretbarer bewertet, je mehr Personen sich auf der Straße befanden, wäh-
rend die Handlung, die Person/en auf der Straße zu opfern, als moralisch verwerfli-
cher bewertet wurde, je mehr Personen sich auf der Straße befanden 
[F(2,357) = 187.20, p < .001, ηp

2 = .51]. Jeder Anstieg der Personenanzahl führte für die 
Handlung, die Person im Fahrzeug zu opfern zu einer signifikanten Zunahme und 
für die Handlung, die Person/en auf der Straße zu opfern, zu einer signifikanten Ab-
nahme der moralischen Bewertung [einfache Haupteffektvergleiche, alle p < .001]. 
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Die Auswirkung der Personenanzahl auf der Straße war für autonome Fahrzeuge 
und menschliche Fahrende gleich [F(2,357) = 2.73, p = .067, ηp

2 = .02].  

 

 

Abbildung 4. Die mittlere moralische Bewertung der Handlung, die Person im Fahrzeug zu op-
fern (gestrichelte Linien), und der Handlung, die Person/en auf der Straße zu opfern (durchgezo-
gene Linien), als Funktion des Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnisses (1:1, 1:2, 1:5) und 
der Handelnden (Mensch, autonomes Fahrzeug). Die Bewertungsskala reichte von »sehr ver-

werflich« (1) bis »sehr vertretbar« (6). Die Fehlerbalken repräsentieren die Standardfehler der 
Mittelwerte. 

 

Nichtsdestotrotz wurden die Handlungen des Menschen als moralisch vertret-
barer bewertet als die Handlungen des autonomen Fahrzeugs [F(1,358) = 40.51, 
p < .001, ηp

2 = .10]. Dies stützt die Hypothese, dass Menschen eine Aversion gegen 
Maschinen haben, die moralische Entscheidungen treffen (Bigman & Gray, 2018; 
Gogoll & Uhl, 2018). Auch die Interaktion zwischen dem Faktor der Handelnden 
und der gewählten Handlung war signifikant [F(1,358) = 4.72, p = .030, ηp

2 = .01]. Der 
Bewertungsunterschied zwischen den Handlungen des autonomen Fahrzeugs und 
den Handlungen des Menschen war für die Handlung, die Person im Fahrzeug zu 
opfern, ausgeprägter [einfache Haupteffektvergleiche: ηp

2 = .08, p < .001] als für die 
Handlung, die Person/en auf der Straße zu opfern [einfache Haupteffektvergleiche: 
ηp

2 = .02, p = .016]. 

Des Weiteren zeigte sich eine signifikante Dreifach-Interaktion zwischen den 
Handelnden, der gewählten Handlung und der Personenanzahl auf der Straße 
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[F(2,357) = 4.54, p = .011, ηp
2 = .02]. Auch für beide Handelnde getrennt betrachtet 

ließ sich sowohl der Effekt der gewählten Handlung [Mensch: F(1,186) = 241.01, 
p < .001, ηp

2 = .56; autonomes Fahrzeug: F(1,172) = 117.40, p < .001, ηp
2 = .41] als auch 

der Effekt der Personenanzahl auf der Straße [Mensch: F(2,185) = 18.70, p < .001, 
ηp

2 = .17; autonomes Fahrzeug: F(2,171) = 6.79, p = .001, ηp
2 = .07] replizieren. Die In-

teraktion der gewählten Handlung und der Personenanzahl auf der Straße wurde 
ebenso für beide Handelnden signifikant [Mensch: F(2,185) = 90.23, p < .001, ηp

2 = .49; 
autonomes Fahrzeug: F(2,171) = 96.98, p < .001, ηp

2 = .53]. Zusammen mit der signifi-
kanten Interaktion zwischen den Handelnden und der gewählten Handlung, könnte 
die signifikante Dreifach-Interaktion nahelegen, dass die Bewertung der Handlungen 
des Menschen weniger von der Anzahl der Personen auf der Straße beeinflusst 
wurde als die Bewertung der Handlungen des autonomen Fahrzeugs. Auch wenn 
dies die Hypothese zu stützen scheint, dass utilitaristische Handlungen bei autono-
men Fahrzeugen positiver bewertet werden als bei menschlichen Fahrenden (Malle 
et al., 2015), kann dieses Datenmuster ebenfalls damit erklärt werden, dass die Ent-
scheidung des Menschen, sich selbst zugunsten anderer zu opfern, bereits bei nur ei-
ner Person auf der Straße positiv bewertet wurde und diese positive Einschätzung 
durch weitere Personen auf der Straße kaum zu steigern war. Zusätzlich weisen die 
beiden Interaktionen eine geringe Effektstärke auf [Interaktion der Handelnden und 
der gewählten Handlung: ηp

2 = .01; Dreifach-Interaktion: ηp
2 = .02]. Somit ist fraglich, 

ob sich diese Ergebnisse replizieren lassen. Dies wurde in Experiment 5 getestet. Des 
Weitern wurde in Experiment 5 untersucht, ob eine Vermenschlichung des autono-
men Fahrzeugs eine Möglichkeit darstellen könnte, um die Bewertung der Handlun-
gen autonomer Fahrzeuge und menschlicher Fahrender einander anzunähern. 

Experiment 5 

Die Suche nach möglichen Maßnahmen, um die in Experiment 4 beobachtete 
negativere Bewertung der Handlungen autonomer Fahrzeuge im Vergleich zu denen 
menschlicher Fahrender zu reduzieren, ist vor dem Hintergrund der für eine Einfüh-
rung autonomer Fahrzeuge erforderlichen öffentlichen Akzeptanz besonders interes-
sant. Einen möglichen Ansatzpunkt hierfür könnte eine Vermenschlichung autono-
mer Fahrzeuge darstellen. Die Vermenschlichung unbelebter Objekte oder Entitäten 
durch die Zuschreibung menschlicher Charakteristika und Eigenschaften wird als 
Anthropomorphismus bezeichnet (Bartneck et al., 2009; Epley et al., 2007). Es gibt 
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Hinweise darauf, dass die Anthropomorphisierung technischer Systeme deren 
Wahrnehmung positiv beeinflussen kann und beispielsweise zu erhöhter Vertrau-
enswürdigkeit oder zu mehr Vertrauen in anthropomorphisierte technische Systeme 
verglichen mit nicht-anthropomorphisierten Systemen führt (z. B. Gong, 2008; Lee et 
al., 2015; Niu et al., 2018; Pak et al., 2012). Waytz et al. (2014) konnten außerdem zei-
gen, dass einem autonomen Fahrzeug mit einem menschlichen Namen, einer Stimme 
und einem Geschlecht mehr vertraut wurde und es bei einem fremdverschuldeten 
Unfall weniger Schuld zugewiesen bekam als ein autonomes Fahrzeug ohne anthro-
pomorphe Eigenschaften. Daher scheint es plausibel, dass Anthropomorphismus 
auch die moralische Bewertung der Handlungen von autonomen Fahrzeugen beein-
flussen könnte. Hinweise hierauf finden sich auch in der Studie von Young und 
Monroe (2019): Wurde der Entscheidungsprozess eines autonomen Fahrzeugs ähn-
lich zu dem eines Menschen beschrieben (z. B. Gedanken, Gefühle), verringerte dies 
tendenziell die Schuld, die einem autonomen Fahrzeug für Handlungen zugeschrie-
ben wurde, verglichen mit einem autonomen Fahrzeug mit einem eher mechanisch 
beschriebenen Entscheidungsprozess. Des Weiteren beobachteten Malle et al. (2016) 
einen Einfluss der äußeren Erscheinung von Robotern auf die Schuldzuweisung für 
Handlungen in moralischen Dilemmas. Der Unterschied in der Schuldzuweisung 
war für einen humanoiden Roboter im Vergleich zu einem Menschen geringer als für 
einen mechanisch dargestellten Roboter verglichen mit einem Menschen.  

Um zu überprüfen, inwieweit Anthropomorphismus eine Möglichkeit darstel-
len könnte, die moralische Bewertung von Handlungen autonomer Fahrzeuge und 
menschlicher Fahrender anzunähern, wurde in Experiment 5 zusätzlich zu einem au-
tonomen Fahrzeug und einem Menschen ein anthropomorphisiertes autonomes 
Fahrzeug einbezogen. Das Fahrzeug wurde durch die Zuschreibung eines Vorna-
mens anthropomorphisiert (z. B. Hong et al., 2020; Waytz et al., 2014). Abgesehen 
von der zusätzlichen Experimentalbedingung wurde das methodische Vorgehen so-
wie das Material aus Experiment 4 übernommen, um zu überprüfen, ob sich die 
zentralen Ergebnisse von Experiment 4 replizieren lassen. Parallel zu der Datenaus-
wertung in Experiment 4 wurde die mittlere moralische Bewertung der jeweiligen 
Handlungen für den Menschen, das anthropomorphisierte autonome Fahrzeug und 
das autonome Fahrzeug und für die verschiedenen Unfallsituationen miteinander 
verglichen. Die deskriptiven Statistiken der moralischen Bewertung sind in Abbil-
dung 5 dargestellt.  
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Abbildung 5. Die mittlere moralische Bewertung der Handlung, die Person im Fahrzeug zu op-
fern (gestrichelte Linien), und der Handlung, die Person/en auf der Straße zu opfern (durchgezo-

gene Linien), als Funktion des Fahrzeuginsassen-zu-Passanten-Verhältnisses (1:1, 1:2, 1:5) und 
der Handelnden (Mensch, anthropomorphisiertes autonomes Fahrzeug, autonomes Fahrzeug). 
Die Bewertungsskala reichte von »sehr verwerflich» (1) bis »sehr vertretbar« (6). Die Fehlerbal-
ken repräsentieren die Standardfehler der Mittelwerte. 

 

Ob ein Mensch, ein anthropomorphisiertes autonomes Fahrzeug oder ein auto-
nomes Fahrzeug handelte, beeinflusste – im Einklang mit den Ergebnissen des Expe-
riments 4 – die moralische Bewertung der Handlung [F(2,752) = 24.72, p < .001, 
ηp

2 = .06]. Auch in Experiment 5 wurden die Handlungen des Menschen als mora-
lisch vertretbarer bewertet als die Handlungen beider autonomen Fahrzeuge 
[F(1,752) = 37.76, p < .001, ηp

2 = .05]. Dies stützt erneut die Hypothese, dass Menschen 
eine Abneigung gegen Maschinen haben, die moralische Entscheidungen treffen 
(Bigman & Gray, 2018; Gogoll & Uhl, 2018). Allerdings wurden die Handlungen des 
anthropomorphisierten autonomen Fahrzeugs als moralisch vertretbarer bewertet als 
die Handlungen des nicht-anthropomorphisierten autonomen Fahrzeugs 
[F(1,752) = 11.35, p = .001, ηp

2 = .01]. Eine Anthropomorphisierung des autonomen 
Fahrzeugs hob die Unterschiede in den Handlungsbewertungen zwischen autono-
men Fahrzeugen und menschlichen Fahrenden nicht vollständig auf, trug jedoch 
dazu bei, die Bewertungsunterschiede zu verringern.  

Des Weiteren wurde erneut die Handlung, die Person im Fahrzeug zu opfern, 
als moralisch vertretbarer bewertet als die Handlung, die Person/en auf der Straße 
zu opfern, unabhängig davon, ob ein Mensch, ein anthropomorphisiertes autonomes 
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Fahrzeug oder ein autonomes Fahrzeug handelte [F(1,752) = 399.57, p < .001, 
ηp

2 = .35]. Der Effekt der Anzahl der Personen auf der Straße konnte ebenfalls repli-
ziert werden [F(2,751) = 28.18, p < .001, ηp

2 = .07]. Die Richtung dieses Effekts war er-
neut abhängig von der gewählten Handlung [F(2,751) = 219.12, p < .001, ηp

2 = .37]: Je 
mehr Personen sich auf der Straße befanden, desto vertretbarer wurde die Hand-
lung, die Person im Fahrzeug zu opfern, bewertet und desto verwerflicher wurde die 
Handlung, die Person/en auf der Straße zu opfern, eingeschätzt [einfache Hauptef-
fektvergleiche, alle p < .001]. Die Auswirkung der Personenanzahl auf der Straße un-
terschied sich nicht zwischen den Handelnden [F(4,1502) = 1.10, p = .353, ηp

2 < .01]. 
Auch in Experiment 5 wurden demnach Handlungen positiver bewertet, die im Ein-
klang mit dem utilitaristischen Prinzip zum Schutz der größtmöglichen Personenan-
zahl stehen. Im Gegensatz zu Experiment 4 zeigte sich jedoch weder eine Interaktion 
zwischen den Handelnden und der gewählten Handlung [F(2,752) = 0.30, p = .742, 
ηp

2 < .01], noch eine Dreifach-Interaktion zwischen den Handelnden, der gewählten 
Handlung und der Personenanzahl auf der Straße [F(4,1502) = 0.86, p = .485, 
ηp

2 < .01]. Dies spricht gegen die Hypothese, dass utilitaristische Handlungen eher 
von autonomen Fahrzeugen als von menschlichen Fahrenden erwartet werden.  

Diskussion der Experimente 4 und 5 

In beiden Experimenten zeigte sich eine deutliche Tendenz, die Handlungen 
autonomer Fahrzeuge in tödlichen Unfallszenarien moralisch kritischer zu bewerten 
als die gleichen Handlungen menschlicher Fahrender. Dies korrespondiert mit der 
Beobachtung von Young und Monroe (2019), dass autonomen Fahrzeugen mehr 
Schuld für ihre Handlungen in Unfallsituationen zugewiesen wurde als menschli-
chen Fahrenden. Des Weiteren stützen die Ergebnisse die basierend auf den Studien 
von Bigman und Gray (2018) und Gogoll und Uhl (2018) formulierte Hypothese, dass 
Menschen eine Aversion gegenüber Maschinen haben, die moralische Entscheidun-
gen treffen.  

Eine Möglichkeit, der kritischeren Bewertung der Handlungen autonomer 
Fahrzeuge verglichen mit der Bewertung der Handlungen menschlicher Fahrender 
entgegenzuwirken, könnte basierend auf den Ergebnissen von Experiment 5 eine 
Anthropomorphisierung autonomer Fahrzeuge darstellen. Dies steht im Einklang 
mit anderen Studien, die eine positive Wirkung von Anthropomorphismus auf die 
Wahrnehmung technischer Systeme zeigen konnten (z. B. Gong, 2008; Lee et al., 
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2015; Niu et al., 2018; Pak et al., 2012). Die in Experiment 5 gewählte Anthropomor-
phisierung durch die Zuschreibung eines Namens (z. B. Hong et al., 2020; Waytz et 
al., 2014) konnte die Unterschiede in der Bewertung der Handlungen autonomer 
Fahrzeuge und menschlicher Fahrender zwar nicht vollständig eliminieren, aller-
dings scheint es plausibel, dass zusätzliche Formen der Anthropmorphisierung die 
positive Tendenz verstärken könnten. Bei der Auswahl anthropomorpher Eigen-
schaften empfiehlt es sich jedoch, darauf zu achten, dass die Anthropomorphisierung 
der Maschine bei Nutzenden keine Erwartungen an die Leistungsfähigkeit der Ma-
schine erzeugt, die von der Maschine nicht erfüllt werden können. Die daraus resul-
tierende Erwartungsverletzung könnte die Akzeptanz der Maschine beeinträchtigen 
(Malle et al., 2016). 

Unabhängig von den beobachteten Bewertungsunterschieden zwischen den 
Handlungen autonomer Fahrzeuge und menschlicher Fahrender, legen die Ergeb-
nisse beider Experimente nahe, dass utilitaristische Prinzipien eine Rolle bei der 
Handlungsbewertung sowohl von autonomen Fahrzeugen als auch von menschli-
chen Fahrenden spielen. Unabhängig davon, ob ein Mensch oder ein autonomes 
Fahrzeug handelte, wurden Handlungen als zunehmend moralisch vertretbarer be-
wertet, je mehr Menschenleben gerettet wurden und als zunehmend moralisch ver-
werflicher betrachtet, je mehr Personen durch die Handlung ums Leben kamen. Dies 
steht im Einklang mit den oft beobachteten utilitaristischen Präferenzen sowohl für 
autonome Fahrzeuge als auch für menschliche Fahrende in kritischen Unfallsituatio-
nen (z. B. Awad et al., 2018; Bergmann et al., 2018; Faulhaber et al., 2019; Kallioinen 
et al., 2019; Li et al., 2016). Allerdings finden sich in den Experimenten 4 und 5 keine 
klaren Hinweise darauf, dass die Anzahl der involvierten Personen die moralische 
Handlungsbewertung bei autonomen Fahrzeugen stärker beeinflusst als bei mensch-
lichen Fahrenden. Sowohl die Interaktion der Handelnden und der gewählten Hand-
lung als auch die Dreifach-Interaktion der Handelnden, der gewählten Handlung 
und der Personenanzahl auf der Straße, deren statistische Signifikanz auf qualitative 
Unterschiede in der Bewertung der Handlungen von autonomen Fahrzeugen und 
menschlichen Fahrenden hinweisen könnte, waren in Experiment 4 mit geringen Ef-
fektstärken assoziiert und konnten in Experiment 5 nicht repliziert werden. Zusam-
mengenommen legen die Ergebnisse beider Experimente daher nahe, dass die Inter-
aktionen zu vernachlässigen sind. 
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Allgemeine Diskussion 
In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene Einflussfaktoren auf die 

Handlungspräferenzen für autonome Fahrzeuge und auf die moralische Handlungs-
bewertung in unvermeidlichen Unfallsituationen untersucht. Mit der Einführung au-
tonomer Fahrzeuge in den Straßenverkehr werden viele Hoffnungen verbunden (für 
einen Überblick siehe z. B. Anderson et al., 2016; Bagloee et al., 2016) – insbesondere 
Hoffnungen auf eine erhöhte Verkehrssicherheit. Unabhängig von ihrer Leistungsfä-
higkeit können autonome Fahrzeuge jedoch nicht alle Unfälle vermeiden, da techni-
sche Störungen nicht auszuschließen sind und die Fahrzeuge mit Verkehrsteilneh-
menden interagieren, deren Verhalten schwer vorherzusagen ist und zuweilen von 
den Verkehrsregeln abweicht (z. B. Awad et al., 2018; Goodall, 2014a; Koopman & 
Wagner, 2017; Lin, 2016; Nyholm, 2018). Dementsprechend müssen autonome Fahr-
zeuge auch auf den Umgang mit Unfallsituationen vorbereitet werden (z. B. Lin, 
2016; Nyholm, 2018). Dies schließt auch Unfallsituationen ein, die moralische As-
pekte enthalten (z. B. Awad et al., 2018; Lin, 2016). Da die erfolgreiche Einführung 
autonomer Fahrzeuge eine breite gesellschaftliche Akzeptanz voraussetzt (z. B. 
Awad et al., 2018; Bergmann et al., 2018; Bonnefon et al., 2016; Lin, 2016), ist relevant 
welche Verhaltensweisen Menschen – also die potentiellen Nutzenden autonomer 
Fahrzeuge sowie andere Verkehrsteilnehmende – von autonomen Fahrzeugen in un-
vermeidlichen Unfallsituationen präferieren und wie sie auf geschehene Handlungen 
in Unfallsituationen reagieren. Forschung in diesen Bereichen kann dazu beitragen, 
die Reaktionen der Öffentlichkeit auf kritische Situationen mit autonomen Fahrzeu-
gen abzuschätzen (z. B. Goodall, 2016a) und so Schwierigkeiten hinsichtlich der Ak-
zeptanz autonomer Fahrzeuge zu antizipieren. Ziel der vorliegenden Arbeit war es 
daher, verschiedene Einflussfaktoren auf die Handlungspräferenzen für autonome 
Fahrzeuge und Handlungsbewertungen in unvermeidlichen Unfallsituationen zu 
untersuchen. Dafür wurden abstrakte Unfallszenarien in Form von moralischen Di-
lemmas verwendet. Auch wenn solche Unfallsituationen potentiell selten vorkom-
men, sind sie dennoch emotional salient (Bonnefon et al., 2016). Des Weiteren schei-
nen potentielle Kundinnen und Kunden moralische Dilemmas als relevante Heraus-
forderung hinsichtlich der Einführung autonomer Fahrzeuge zu betrachten (Gill, 
2021).  
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Im Fokus der Experimente 1a bis 2b stand der Einfluss der Perspektive, aus der 
Unfallszenarien mit einem autonomen Fahrzeug betrachtet werden, auf die präferier-
ten Handlungen des autonomen Fahrzeugs. Tatsächlich ließ sich ein deutlicher Ein-
fluss der Perspektive beobachten: Die Wahrscheinlichkeit, die Personen/en im Fahr-
zeug zu opfern, unterschied sich konstant zwischen den in den Unfall involvierten 
Perspektiven, während die Wahrscheinlichkeit, die Person/en im Fahrzeug zu op-
fern, die für die Beobachter-Perspektive beobachtet wurde, zumeist zwischen den 
Wahrscheinlichkeiten der involvierten Perspektiven lag. Die deutliche Divergenz in 
der Wahrscheinlichkeit, die Personen/en im Fahrzeug zu opfern, zwischen den bei-
den involvierten Perspektiven weist auf eine Tendenz zum Schutz der jeweils eige-
nen Perspektive und somit zum Selbstschutz hin. Dies steht im Einklang mit den Er-
gebnissen von Kallioinen et al. (2019) und von Frank et al. (2019), die in ihren Studien 
erste Hinweise auf Tendenzen zum Selbstschutz beobachten konnten. Interessanter-
weise scheinen die in der vorliegenden Arbeit beobachteten Selbstschutztendenzen 
ausgeprägter zu sein als in der Studie von Kallioinen et al. (2019), in der immersive 
virtuelle Umgebungen verwendet wurden. In ihrem ersten Experiment beobachteten 
Kallioinen et al. (2019) einen Konflikt zwischen den Perspektiven nur in einem spezi-
fischen Szenario, in dem schwerwiegende Verletzungen für die Personen im Fahr-
zeug sehr wahrscheinlich waren. Eine mögliche Erklärung für die in der vorliegen-
den Arbeit ausgeprägteren Selbstschutztendenzen könnte sein, dass in den vorlie-
genden Experimenten die tödlichen Unfallfolgen für die jeweiligen Unfallparteien 
eindeutig kommuniziert wurden. Szenarien, in denen eine der beiden Unfallparteien 
in Folge des Unfalls stirbt, bergen möglicherweise ein stärkeres Konfliktpotential 
zwischen den involvierten Parteien als Szenarien mit weniger eindeutigen Unfallfol-
gen. Dass sich jedoch Selbstschutztendenzen sowohl in virtuellen Umgebungen als 
auch in abstrakten Szenarien beobachten lassen, legt den Schluss nahe, dass es sich 
um einen persistierenden kognitiven Bias handelt, der die Präferenzen in morali-
schen Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen beeinflusst. In Folge dessen könnte der 
Fokus auf eine einzelne Interessensgruppe wie etwa Fahrzeuginsassinnen und -in-
sassen, beispielsweise im Rahmen der Programmierung autonomer Fahrzeuge, für 
die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge problematisch sein. Ein sorgfältiges Abwägen 
verschiedener Interessen erscheint daher sinnvoll. 

Aus den Hinweisen auf einen Interessenskonflikt verschiedener Verkehrsteil-
nehmender ergibt sich die Frage, wie sich die verschiedenen Interessen einander 
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annähern lassen. Die Ergebnisse der Experimente 1a bis 2b weisen darauf hin, dass 
utilitaristische Präferenzen den Selbstschutztendenzen der involvierten Parteien ent-
gegenwirken können. Alle Perspektiven zeigten eine zunehmende Präferenz zum 
Schutz der größeren Gruppe, je mehr Personen gefährdet wurden – unabhängig da-
von, ob es sich dabei um Personen im Fahrzeug oder auf der Straße handelte. Zum 
einen stützt dies Befunde, die Präferenzen für utilitaristische Handlungen nahelegen 
(z. B. Awad et al., 2018; Faulhaber et al., 2019; Kallioinen et al., 2019; Li et al., 2016), 
zum anderen lassen diese Ergebnisse den Schluss zu, dass sich eine gewisse Einigkeit 
zwischen verschiedenen Interessensgruppen durch utilitaristische Überlegungen er-
reichen lassen könnte. Weder Fahrzeuginsassinnen und -insassen noch Passantinnen 
und Passanten scheinen stets ihr eigenes Leben schützen zu wollen. 

Ein möglicher Kritikpunkt an der Annahme, dass utilitaristische Überlegungen 
zu einer Annäherung verschiedener Perspektiven beitragen können, könnte darin be-
stehen, dass die utilitaristischen Präferenzen und die damit einhergehende zuneh-
mende Bereitschaft, sich selbst für eine Gruppe anderer zu opfern, nicht den realen 
Einstellungen der verschiedenen Verkehrsteilnehmenden entspricht. Stattdessen 
könnte die zunehmende utilitaristische Bereitschaft zur Selbstopferung ein Artefakt 
individueller Bemühungen sein, nicht selbstsüchtig oder kaltherzig zu erscheinen 
weil das eigene Leben priorisiert wird. In Experiment 3 gaben jedoch sowohl in einer 
klassischen direkten Befragung als auch in einer indirekten Befragung ca. 60 % der 
Teilnehmenden an, dass ein autonomes Fahrzeug sie als Passantin oder Passanten 
zugunsten von fünf Personen im Fahrzeug opfern sollte. Utilitaristische Präferenzen 
scheinen daher nicht von den Teilnehmenden angegeben worden zu sein, um nicht 
zugeben zu müssen, dass sie mehrere andere Personen für ihr eigenes Überleben op-
fern würden. Somit konnte kein Einfluss sozialer Erwünschtheit auf die Handlungs-
präferenzen für autonome Fahrzeuge in moralischen Dilemmas festgestellt werden, 
wodurch die Validität der Befunde aus den Experimenten 1a bis 2b, aber auch aus 
anderen Studien, die auf utilitaristische Präferenzen hinweisen (z. B. Awad et al., 
2018; Kallioinen et al., 2019), gestützt wird.  

Die Untersuchung von Handlungspräferenzen für autonome Fahrzeuge, die in 
den Experimenten 1a bis 3 betrachtet wurden, ermöglicht Rückschlüsse darüber, 
welche Handlungen von autonomen Fahrzeugen in verschiedenen Situationen er-
wartet werden oder erwünscht sind. Dies wiederum kann Hinweise darauf geben, 
welche Handlungsansätze für autonome Fahrzeuge sozial akzeptabel und welche 
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Handlungsansätze problematisch sein könnten. Neben diesen Handlungspräferen-
zen für autonome Fahrzeuge ist für die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge auch be-
deutsam, wie die jeweiligen Handlungen bewertet werden, wenn sie bereits gesche-
hen sind. Diese Handlungsbewertung könnte für die Wahrnehmung von Unfällen 
mit autonomen Fahrzeugen – insbesondere im Vergleich zu der Wahrnehmung von 
Unfällen mit menschlichen Fahrenden – besonders relevant sein. Selbst wenn sowohl 
für menschliche Fahrende als auch für autonome Fahrzeuge a priori die gleichen 
Handlungen in einer Unfallsituation präferiert werden (z. B. Bonnefon et al., 2016; 
Kallioinen et al., 2019), kann sich die retrospektive Beurteilung der Handlungen un-
terscheiden (siehe auch Scheutz & Malle, 2021). Daher wurde weiterführend in den 
Experimenten 4 und 5 die moralische Bewertung von Handlungen autonomer Fahr-
zeuge und menschlicher Fahrender verglichen. Die Ergebnisse zeigten, dass utilita-
ristische Prinzipien die moralische Bewertung der Handlungen autonomer Fahr-
zeuge und menschlicher Fahrender beeinflussten. Mit einer zunehmenden Anzahl an 
Personen auf der Straße wurde die Handlung, diese zu retten, zunehmend als mora-
lisch vertretbar bewertet und die komplementäre Handlung, die Person im Fahrzeug 
zu retten, als zunehmend moralisch verwerflich. Dies weist darauf hin, dass in den 
untersuchten Szenarien ähnliche Kriterien für die Bewertung der Handlungen beider 
Handelnden herangezogen wurden und korrespondiert darüber hinaus mit den uti-
litaristischen Tendenzen, die in den Experimenten 1a bis 3 beobachtet wurden. 
Nichtsdestotrotz wurden die Handlungen des Menschen durchgehend als moralisch 
vertretbarer bewertet als die Handlungen des autonomen Fahrzeugs. Eine Ver-
menschlichung des autonomen Fahrzeugs reduzierte in Experiment 5 die Bewer-
tungsunterschiede, auch wenn diese nicht vollständig eliminiert wurden.  

Die negativere Bewertung der Handlungen autonomer Fahrzeuge im Vergleich 
zu der Bewertung der Handlungen menschlicher Fahrender steht im Einklang mit ei-
ner Abneigung gegenüber Maschinen, die moralische Entscheidungen treffen 
(Bigman & Gray, 2018; Gogoll & Uhl, 2018), und könnte zu dem teilweise beobachte-
ten Unwillen beitragen, die Kontrolle über die Fahraufgabe an das Fahrzeug abzuge-
ben (z. B. König & Neumayr, 2017; Wolf, 2016). Darüber hinaus korrespondieren die 
vorliegenden Ergebnisse mit den Befunden von Young und Monroe (2019), dass au-
tonomen Fahrzeugen mehr Schuld für ihre Handlungen zugewiesen wird als 
menschlichen Fahrenden. Zusätzlich gibt es Hinweise darauf, dass Unfälle mit auto-
nomen Fahrzeugen als schwerwiegender eingeschätzt werden als Unfälle mit 
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menschlichen Fahrenden (Liu et al., 2019) und dass die Toleranz möglicher Risiken 
autonomer Fahrzeuge im Vergleich zu der Toleranz möglicher Risiken menschlicher 
Fahrender geringer sein könnte (z. B. Liu et al., 2020).  

Insgesamt scheint menschlichen Fahrenden mehr Nachsicht für ihre Handlun-
gen in Unfällen entgegengebracht zu werden als autonomen Fahrzeugen. Eine mög-
liche Erklärung dafür könnte sein, dass sich Menschen leichter in die Position 
menschlicher Fahrender hineinversetzen, einen möglichen Entscheidungskonflikt 
besser nachvollziehen und somit leichter rechtfertigen können als bei einem autono-
men Fahrzeug (Scheutz & Malle, 2021). Zusätzlich könnte bei menschlichen Fahren-
den berücksichtigt werden, dass sie ihre Entscheidungen in Sekundenbruchteilen 
treffen müssen (siehe auch z. B. Lin, 2016) und ihnen dadurch keine Absicht oder die 
systematische Benachteiligung bestimmter Verkehrsteilnehmender unterstellt wird. 
Autonome Fahrzeuge könnten hingegen die Erwartungshaltung hervorrufen, dass 
sie die Leistungen menschlicher Fahrender übertreffen, wie beispielsweise durch die 
Hoffnung auf eine erhöhte Verkehrssicherheit angedeutet wird. Um keine überstei-
gerte Erwartungshaltung etwa hinsichtlich der Unfallvermeidung durch autonome 
Fahrzeuge zu erzeugen und möglichen Erwartungsverletzungen entgegenzuwirken, 
scheint es daher sinnvoll, die Vorteile und Risiken von autonomen Fahrzeugen offen 
zu kommunizieren (siehe auch Shariff et al., 2017). 

Betrachtet man die Ergebnisse der Experimente 1a bis 5 zusammen, lässt sich 
festhalten, dass utilitaristische Präferenzen zum Schutz der größtmöglichen Anzahl 
beteiligter Personen sowohl die präferierten Handlungen autonomer Fahrzeuge in 
unvermeidlichen Unfallsituationen beeinflussten als auch die moralische Bewertung 
verschiedener Handlungen autonomer Fahrzeuge und menschlicher Fahrender. Uti-
litaristische Tendenzen zeigten sich in der Fahrzeuginsassen-, Passanten- und Be-
obachter-Perspektive (Experimente 1a bis 2b), schienen nicht von sozialer Er-
wünschtheit verzerrt zu werden (Experiment 3) und führten zu moralisch positive-
ren Handlungsbewertungen für menschliche Fahrende und autonome Fahrzeuge in 
Unfallsituationen (Experimente 4 und 5). Da in der vorliegenden Arbeit abstrakte 
Szenarien in Form von Textvignetten und Bildern verwendet wurden, sind die hier 
identifizierten Präferenzen allerdings möglicherweise primär repräsentativ für Situa-
tionen oder Entscheidungen ohne immanente Bedrohung, wie beispielsweise Überle-
gungen zum Kauf eines autonomen Fahrzeugs. Inwiefern sich die beobachteten Prä-
ferenzen auf Extremsituationen mit tatsächlichen Entscheidungen über Leben und 
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Tod übertragen lassen, kann auf Grundlage der vorliegenden Ergebnisse nicht beur-
teilt werden. Allerdings beobachteten Kallioinen et al. (2019), die die Perspektiven in 
einer Unfallsituation in einer virtuellen Umgebung manipulierten, ähnliche Präferen-
zen sowie limitierte Selbstschutztendenzen. Auch in anderen Simulationsstudien fin-
den sich Hinweise auf Präferenzen für utilitaristische Handlungen in Unfallsituatio-
nen (z. B. Bergmann et al., 2018; Faulhaber et al., 2019). Hinsichtlich der moralischen 
Handlungsbewertung in Unfallsituationen ähneln abstrakte Szenarien jedoch zu ei-
nem gewissen Grad Zeitungsberichten über Unfälle mit autonomen Fahrzeugen. Da 
Zeitungsberichte und Nachrichtenmeldungen Unfälle und deren Folgen häufig be-
schreiben, sind sie potentiell wenig immersiv. Um zu antizipieren, wie Menschen auf 
Unfälle mit autonomen Fahrzeugen reagieren, wenn sie darüber in der Zeitung lesen, 
erscheinen abstrakte Szenarien daher geeignet. Zusätzlich ist anzunehmen, dass die 
meisten Personen, vor allem in der Anfangsphase der Einführung autonomer Fahr-
zeuge, eher aus der Zeitung oder den Nachrichten von Unfällen mit autonomen 
Fahrzeugen erfahren als selbst als Zeuginnen und Zeugen oder Unfallbeteiligte in ei-
nen solchen Unfall involviert zu sein. 

Neben dem übergreifenden Einfluss utilitaristischer Präferenzen deuten sich in 
den vorliegenden Experimenten auch Konflikte und Schwierigkeiten an, die bei der 
Einführung autonomer Fahrzeuge relevant sein könnten. Zum einen weisen die Ex-
perimente 1a bis 2b auf mögliche Interessenskonflikte zwischen verschiedenen Ver-
kehrsteilnehmenden hinsichtlich der präferierten Handlungen autonomer Fahrzeuge 
im Sinne von Selbstschutztendenzen hin, zum anderen wurden in den Experimenten 
4 und 5 die Handlungen autonomer Fahrzeuge moralisch kritischer bewertet als die 
Handlungen menschlicher Fahrender. Allerdings legen die vorliegenden Ergebnisse 
auch Annäherungs- und Konsensmöglichkeiten nahe. Utilitaristische Präferenzen 
scheinen den Selbstschutztendenzen involvierter Perspektiven entgegenwirken und 
eine Annäherung der perspektivenspezifischen Präferenzen unterstützen zu können 
(Experimente 1a bis 2b). Die Divergenz in der moralischen Bewertung von Handlun-
gen autonomer Fahrzeuge und menschlicher Fahrender scheint sich über eine Anth-
ropomorphisierung des autonomen Fahrzeugs verringern zu lassen (Experiment 5). 
Solche Prinzipien und Maßnahmen, die zu einer Annäherung von verschiedenen In-
teressen oder auch zu einer ähnlicheren Bewertung von kritischen Ereignissen mit 
autonomen Fahrzeugen und menschlichen Fahrenden beitragen können, haben das 
Potential, die öffentliche Akzeptanz autonomer Fahrzeuge sowie deren Nutzung 
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positiv zu beeinflussen. Das hier untersuchte Prinzip des Utilitarismus und der Ge-
staltungsansatz des Anthropomorphismus stellen zwei mögliche Ansatzpunkte dar. 
Perspektivisch wären weitere Prinzipien und Ansätze denkbar, wie beispielsweise 
eine perspektivenübergreifende Einigung auf die Befolgung von Verkehrsregeln, 
eine Verdeutlichung der stetig wechselnden eigenen Rollen im Straßenverkehr, 
wodurch im Vorfeld unklar ist, in welcher Rolle man persönlich in einen Unfall mit 
einem autonomen Fahrzeug involviert sein könnte (siehe auch Schleier des 
Nichtwissens; für empirische Befunde hierzu siehe z. B. Huang et al., 2019) oder auch 
die Transparenz von Entscheidungsregeln für autonome Fahrzeuge in Unfallsituatio-
nen. Darüber hinaus ist zu beachten, dass sich die Einstellungen gegenüber autono-
men Fahrzeugen durchaus mit zunehmender Erfahrung mit und mehr Wissen über 
die zugrundeliegenden Technologien verändern könnten. So finden sich beispiels-
weise Hinweise darauf, dass praktische Erfahrung mit autonomen Fahrzeugen wie 
eine Testfahrt das Vertrauen in die Technologie erhöhen kann (z. B. Xu et al., 2018) 
und dass die Einstellung gegenüber autonomen Fahrzeugen positiver ausfällt, je 
mehr Wissen über diese Technologie vorhanden ist (König & Neumayr, 2017).  

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Perspektive, aus der morali-
sche Dilemmas mit autonomen Fahrzeugen beurteilt werden, die präferierten Hand-
lungen autonomer Fahrzeuge beeinflusste. Teilnehmende mit den Perspektiven der 
in den Unfall involvierte Parteien zeigten Tendenzen sich selbst zu schützen, waren 
jedoch mit einer steigenden Anzahl potentieller Opfer zunehmend bereit, sich selbst 
zugunsten einer Gruppe anderer Verkehrsteilnehmender zu opfern. Des Weiteren 
wurde die moralische Bewertung von Handlungen in Unfallsituationen davon beein-
flusst, ob ein Mensch oder ein autonomes Fahrzeug handelte. Die Handlungen 
menschlicher Fahrender wurden moralisch positiver bewertet als die Handlungen 
autonomer Fahrzeuge, auch wenn utilitaristische Überlegungen die Bewertung der 
Handlungen beider Handelnden beeinflussten. Ein Einfluss sozialer Erwünschtheit 
auf utilitaristische Tendenzen konnte hingegen nicht festgestellt werden.   
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Abstract

Upon the introduction of autonomous vehicles into daily traffic, it becomes increasingly likely

that autonomous vehicles become involved in accident scenarios in which decisions have to

be made about how to distribute harm among involved parties. In four experiments, partici-

pants made moral decisions from the perspective of a passenger, a pedestrian, or an

observer. The results show that the preferred action of an autonomous vehicle strongly

depends on perspective. Participants’ judgments reflect self-protective tendencies even

when utilitarian motives clearly favor one of the available options. However, with an increas-

ing number of lives at stake, utilitarian preferences increased. In a fifth experiment, we

tested whether these results were tainted by social desirability but this was not the case.

Overall, the results confirm that strong differences exist among passengers, pedestrians,

and observers about the preferred course of action in critical incidents. It is therefore impor-

tant that the actions of autonomous vehicles are not only oriented towards the needs of their

passengers, but also take the interests of other road users into account. Even though utilitar-

ian motives cannot fully reconcile the conflicting interests of passengers and pedestrians,

there seem to be some moral preferences that a majority of the participants agree upon

regardless of their perspective, including the utilitarian preference to save several other

lives over one’s own.

Introduction

As autonomous driving technologies constantly improve, the introduction of automated and
eventually fully autonomous vehicles into daily traffic for private and commercial uses is in the
progress of being realized [1]. Many governments around the world are aware of the economic
importance of automated driving and support the development and introduction of autono-
mous driving technologies [cf. 2–4]. The expected improvements to safety, accessibility of
transportation, and traffic flow [cf. 1, 5] spur the interest in these technologies. Given the high
number of annual traffic fatalities [globally about 1,35 million in 2016, 6, United States: 36,560
in 2018, 7, European Union: about 22,800 [estimated] in 2019, 8] and human error as a major
cause of accidents [9], the prospect of increased traffic safety [e.g., 1, 5] is one of the most
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salient advantages of automated driving [e.g., 10]. Nonetheless, autonomous vehicles cannot
avoid all accidents—regardless of the system’s reliability or the frequency of such incidents—
as they share the roads with other road users such as pedestrians, human drivers, and animals
whose behaviors are difficult to predict [11–14]. Thus, in order to enable autonomous vehicles
to participate in public traffic, it is necessary to program them for how to handle accidents [12,
14]. While human drivers have to make split-second decisions in critical traffic situations,
autonomous vehicles provide the unique opportunity for considering in advance how critical
situations should be handled [10, 15–18]. However, there are two sides to every coin. Design-
ing an algorithm to handle accidents and implementing it in numerous vehicles implies the
danger that any intended or unintended bias introduced to the system may determine deci-
sions about life and death [10, 19]. This is a particularly delicate matter as autonomous vehicles
may face difficult moral decisions [12, 13, 15, 20] such as whom to harm or even sacrifice in an
inevitable accident.

Various partially conflicting norms and principles—among which deontology and utilitari-
anism are probably the most prominent—affect moral decision making [e.g., 21, 22] including
decisions about how autonomous vehicles should handle unavoidable collisions comprising
moral aspects [e.g., 11, 14, 23–25]. While deontology focuses on moral rules [such as obliga-
tions and prohibitions, e.g., 26], utilitarianism is concerned with the outcome of particular
actions. Following a deontological approach, an action is morally acceptable and permissible if
it is consistent with moral norms (e.g., “You shall not kill”) whereas from a utilitarian point-
of-view an action is permissible and acceptable if it maximizes utility [e.g., 27, 28] by minimiz-
ing negative consequences such as overall damage or harm.

A popular approach to studying moral decision making is the Trolley Problem [29–31]. In
the original version of this moral dilemma, a runaway trolley is speeding down the tracks. On
the tracks, there are five people who are unable to move out of the way in time. It is, however,
possible to lead the trolley to a side track where it will kill only one person. Is it morally accept-
able to kill this person to save five other lives? It is easy to envision similar scenarios with
autonomous vehicles: Imagine that five pedestrians suddenly step into a road upon which an
autonomous vehicle is driving. The autonomous vehicle cannot come to a stop in time; it only
has the option to either crash into the group of pedestrians or swerve to the side into an obsta-
cle, killing the passenger. Should the autonomous vehicle sacrifice the passenger to save the
lives of the pedestrians or should it sacrifice the pedestrians, leaving the passenger unharmed?

The question of how to program autonomous vehicles for handling accidents that require
moral decisions has sparked interdisciplinary research and considerable debate. Scenarios
modeled after the Trolley Problem have become standard tools to investigate moral dilemmas
involving autonomous vehicles [e.g., 10, 14, 32]. Most prominently, in the Moral Machine
experiment [13] different scenarios were tested against each other, involving millions of people
from more than 200 countries. Among the strongest moral preferences identified in this study
was the utilitarian preference to spare more lives, but there was considerable variation in pref-
erences. Scenarios modeled after the Trolley Problem cannot serve as a blueprint for how to
program autonomous vehicles [e.g., 32, 33], but they can serve to identify morally relevant
properties of accident scenarios [e.g., 34], to test ethical theories [e.g., 16], and to examine
moral intuitions and moral decision making [e.g., 32–34]. This is particularly relevant as pub-
lic acceptance is a prerequisite for the success of autonomous vehicles [12, 13, 17, 18, 25, 32,
34, 35]. The programming of autonomous vehicles for handling moral decisions in accident
scenarios requires careful consideration of what decisions people are willing to accept.

While from a societal perspective it may seem desirable that the actions of autonomous
vehicles are guided by moral norms and aim at saving a maximum number of lives, research
suggests that people’s preferences are not only guided by moral and utilitarian considerations
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but also by self-protective tendencies. From an evolutionary perspective, it seems possible that
self-protective tendencies are ingrained in cognitive decision making [36] which implies that
people show a preference for actions that protect their own life. In line with this prediction,
Bonnefon et al.’s [35] participants indicated that they were unwilling to buy utilitarian autono-
mous vehicles for themselves despite agreeing that utilitarian programming represents a good
—or morally superior—approach. Similarly, Liu and Liu [37] observed that participants
showed a higher intention to use autonomous vehicles programmed to protect their passen-
gers and were overall more willing to pay extra money for this type of self-driving technology
compared to utilitarian autonomous vehicles. This pattern of results suggests that determining
the actions of autonomous vehicles in critical accidents may represent a social dilemma [e.g.,
18, 35, 38]. While it may be desirable for society to minimize the number of people harmed in
accidents, customers might display a selfish interest to protect their own lives. In consequence,
automated vehicles that value the lives of the passengers higher than that of other road users
may prevail in the market. However, there are also results suggesting that there may be a limit
to people’s selfishness. Faulhaber et al. [18] observed an increasing willingness to self-sacrifice
with an increasing number of potential victims that could be saved by a self-sacrifice. Taken
together, people’s preferences may be characterized as utilitarianism biased by self-protective
tendencies. Specifically, most people agree that an autonomous vehicle should sacrifice their
own life if this action saves the lives of many other people, but this utilitarian preference to
reduce harm and save lives is limited by a tendency to value one’s own physical safety more
than that of another person. In consequence, a number of other people’s lives have to be at
stake before self-sacrifice is considered the preferred option.

So far, many governments have refrained from touching upon the moral dilemmas that
may arise from unavoidable accidents involving the deaths of passengers and other road users
while they have realized the importance of autonomous driving and have discussed concerns
of traffic safety [2–4]. A notable exception is the German Federal Ministry of Transport and
Digital Infrastructure whose Ethics Commission has published official guidelines for how
autonomous vehicles should be programmed to handle morally relevant situations [39]. This
is all the more interesting as these guidelines do not always align with the laypeople’s prefer-
ences found in experimental studies. For example, the guidelines neither prescribe nor pro-
hibit sacrificing few to protect many although several studies demonstrate that participants
tolerate or even prefer a utilitarian approach for autonomous vehicles [e.g., 13, 18, 25, 35, 40,
41]. The guidelines also state that parties who do not generate a mobility risk (e.g., pedestrians)
must not be sacrificed to save those generating that risk (the passengers of the autonomous
vehicles). This suggestion is especially noticeable because it explicitly distinguishes between
the safety concerns of different road users. However, most research has focused only on the
perspectives of passengers and observers [e.g., 13, 18, 35, 40]. This is a narrowed perspective as
other road users are also directly affected by the actions of autonomous vehicles and may well
differ in their preferences for certain outcomes of moral dilemmas from passengers of autono-
mous vehicles. The perspective of the pedestrian seems particularly important because pedes-
trians represent the largest group of non-motorized road users [42].

To date, there are only few studies investigating to what degree moral preferences of non-
motorized road users differ from those of passengers regarding the programming of autono-
mous vehicles. In the study of Kallioinen et al. [43], participants experienced the perspectives
of passengers and pedestrians from the first-person perspective in an immersive virtual envi-
ronment. The results lent support to the hypothesis that pedestrians have a self-protective pref-
erence for the passenger to be sacrificed. The study also hints at the possibility that there are
moral principles that transcend these self-protective biases as both passengers and pedestrians
agreed upon the utilitarian principle that the option that preserves most lives is to be preferred.
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However, when interpreting these findings it is important to consider that Kallioinen et al.
[43] tested the influence of perspective in an immersive environment in which the pedestrians
saw the approaching car from the first-person perspective. It is thus possible to speculate that
the saliency of the imminent threat for survival may have amplified self-protective tendencies
in this study.

Relevant decisions about purchasing a car or about determining algorithms for dealing
with accidents are often made in the absence of imminent threat. It is thus interesting to test
whether the same effects can be found when people reason about abstract scenarios in which
the threat to survival is less salient. Here it is relevant that Frank et al. [44] cued participants
into the perspective of passengers, pedestrians, and observers when judging abstract scenarios
of moral dilemma situations with autonomous vehicles. They observed self-protective biases in
the sense that participants who were cued into the perspective of the passenger were more will-
ing to sacrifice the pedestrian than participants who were cued into the perspective of the
pedestrian. However, these self-protective tendencies were less pronounced than one might
think. First, the majority of the participants favored sacrificing the passenger to save the pedes-
trian even when evaluating the scenarios from the passenger perspective, which suggests that
there are limitations to the degree to which moral judgments are biased by self-protective ten-
dencies. When the numbers of passengers and pedestrians were manipulated, the participants
expressed preferences in line with the utilitarian principle that it is preferable to sacrifice one
life to save many others.

Here, we revisited this issue by testing, across four experiments (Experiments 1a to 2b),
people’s decisions in moral dilemmas with autonomous vehicles in which people’s self-protec-
tive tendencies are put against the utilitarian preference of saving the maximum number of
lives. This was done by systematically manipulating the number of pedestrians on the road
(Experiments 1a and 1b) and the number of passengers inside the autonomous vehicle (Exper-
iments 2a and 2b). In each experiment, participants were randomly assigned to one of three
perspectives (passenger, pedestrian, observer) and asked to indicate their preferred course of
action for different accident scenarios with autonomous vehicles. To anticipate, we observed a
strong and robust influence of perspective on the preferred action of autonomous vehicles in
moral dilemma situations. However, even though differences among perspectives persisted,
self-sacrificing tendencies dominated over self-protective tendencies when many lives could
be saved by a self-sacrifice. In Experiment 3, we tested whether these self-sacrificing prefer-
ences are due to a social desirability bias by employing an indirect questioning technique [45].
The hypothesis that people’s self-sacrificing preferences are due to a social desirability bias had
to be rejected, which supports the validity of people’s stated preference to self-sacrifice when
the utilitarian principle strongly favors this option.

Experiment 1a

Method

The experiment was conducted online. It was programmed with SoSci Survey [46] and was
made available for participation at www.soscisurvey.de. Completing the experiment took
about 15 minutes. This experiment and its subsequent replications were approved by the ethics
committee of the Faculty of Mathematics and Natural Sciences at Heinrich Heine University
Düsseldorf and all reported studies were conducted in accordance with the Declaration of Hel-
sinki and its later amendments. Written informed consent was obtained from all participants
prior to participation in each study.

Participants. Participants were recruited on campus at Heinrich Heine University Düs-
seldorf and via online advertisements. As a compensation for participating, all participants
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could enter a lottery to win one of three ଃ 20 gift cards for a popular online store. Psychology
students received course credit for participation. Of the participants who started the study, 62
did not complete the experiment, four were not of legal age (a requirement for being able to
consent to the processing of one’s data in Germany), and 26 did not respond to all items. The
final sample included the data of 325 participants (248 female, 76 male, one diverse) aged
between 18 and 61 years (M = 24, SD = 7). A sensitivity analysis performed with G!Power [47]
showed that, with a total sample size of N = 325 participants and 15 observations per partici-
pant in the experiment, small effects of size w = .06 [48] could be detected at an ċ level of .05
with a statistical power of 1—Č = .95 in the model-based statistical tests (see Results section)
for the overall comparison among perspectives (df = 4). Participants were randomly assigned
to one of three perspectives—pedestrian (n = 109), observer (n = 111), or passenger (n = 105)
—from which they were asked to evaluate the moral dilemma scenarios. More detailed infor-
mation about the sample—including information about the participants’ trait empathy [Ger-
man version of the Interpersonal Reactivity Index; 49], affinity for technology [usage of, and
opinion on, electronic devices; TA-EG; 50], and acceptance of autonomous vehicles [based on
the questionnaire of 51, 52]—are available at the Open Science Framework (OSF) project page
(https://osf.io/4xhz7/).

Material and procedure. Participants were first provided with a definition of autonomous
vehicles. Autonomous vehicles were defined as self-driving cars capable of participating in traf-
fic on their own without the need of human intervention or back-up. Furthermore, partici-
pants were asked to adopt the perspective of a pedestrian, an observer, or a passenger
(between-subjects factor). Two example dilemmas were described in detail. In the experiment
proper, different moral dilemma scenarios were presented in random order, one at a time.
Each scenario comprised an autonomous vehicle driving down a single-lane road with one or
more pedestrians and an obstacle (such as a boulder) on the road ahead (see Fig 1 for an exam-
ple). Participants were instructed that the vehicle could not come to a stop in time and an acci-
dent was inevitable. Only two options remained: The autonomous vehicle would collide either
with the obstacle—killing the passenger—or with the pedestrian/s—killing them in the

Fig 1. Example of an illustration of an accident scenario. In this example, the passenger-to-pedestrian ratio is 1:2,
which means that the life of one passenger is weighed against that of two pedestrians. The visual illustrations of the
scenarios were created using Microsoft PowerPoint.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g001
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process. The scenarios were depicted as abstract sketches from a bird’s eye view and showed
the vehicle as well as the pedestrians and obstacles in its path. The two options available to the
autonomous vehicle were illustrated with arrows. In each scenario either one, two, five, or ten
pedestrians were on the road. The different numbers of pedestrians were presented in four dif-
ferent environments, yielding 16 different scenarios in total. The position of the vehicle (right
or left side of the image) and of the pedestrians (upper or lower half of the road) was counter-
balanced for each combination of number of pedestrians and environment. The experiment
thus employed a 3 (perspective: pedestrian, observer, passenger; between-subjects factor) × 4
(passenger-to-pedestrian ratio: 1:1, 1:2, 1:5, 1:10; within-subjects factor) design.

Immediately below the image of the scenario, a short reminder of the respective perspective
was given (“You are the/a pedestrian/observer/passenger.”). Then, participants were asked:
“How should the autonomous vehicle act in your opinion?” Participants had to choose
whether it should “sacrifice the pedestrian/s” or “sacrifice the passenger”.

The scenario and the question were presented for a maximum of 15 seconds. If participants
failed to answer the question in that time span, the next scenario was automatically presented.
Data sets of participants failing to evaluate all scenarios were marked as incomplete and were
excluded from analysis.

Results

We usedmultiTree [53] to estimate the preferences for sacrificing the passenger for each pas-
senger-to-pedestrian ratio and each perspective based on the observed answer frequencies. To
maintain consistency in the analysis with Experiment 3, we used the simple model depicted in
Fig 2 to estimate the participants’ preference—in terms of a probability between 0 and 1—to
sacrifice the passenger as a function of the perspective (pedestrian, observer, passenger) and
the passenger-to-pedestrian ratio (1:1, 1:2, 1:5, 1:10). Participants’ preferences are shown in
Fig 3. Due to technical difficulties with the display of one scenario, three (instead of four)
responses were analyzed for the passenger-to-pedestrian ratio of 1:5.

Fig 3 suggests that the preference for sacrificing the passenger increases with an increasing
number of pedestrians that can be saved by this action. The results also suggest that the prefer-
ence to sacrifice the passenger differs as a function of perspective. Participants who had
adopted the perspective of a pedestrian showed the strongest preference for sacrificing the pas-
senger while participants who had adopted the perspective of a passenger showed the lowest
preference for sacrificing the passenger at all levels of the passenger-to-pedestrian-ratio vari-
able. We usedmultiTree [53] to compare the preferences among conditions. The ċ level for
these analyses was set to .05 and Bonferroni-Holm adjusted [54]. Confirming the visual

Fig 2. The multinomial processing tree model used in Experiments 1a and 1b. The rectangles on the right represent the answer categories available
in each condition. Parameter πDQ represents the parameter estimate for the preference that the autonomous vehicle should sacrifice the passenger
instead of the pedestrian/s. Separate model trees were necessary for each combination of the 3 (perspective: pedestrian, observer, passenger) × 4
(passenger-to-pedestrian ratio: 1:1, 1:2, 1:5, 1:10) design. Note that the model corresponds to the model representing the direct questioning approach in
Experiment 3.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g002
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impression from Fig 3, the multinomial analysis confirmed that the preferences of pedestrians
differed significantly from those of the passengers, G2(4) = 326.60, p< .001, w = .26. The pref-
erences of pedestrians, G2(4) = 43.01, p< .001, w = .09, and passengers, G2(4) = 146.58, p<
.001, w = .17, differed from those of observers.

Next, we compared the preferences for sacrificing the passenger among the three perspec-
tives at each level of the passenger-to-pedestrian-ratio variable. Again, the ċ level for these
analyses was set to .05 and Bonferroni-Holm adjusted [54]. The test statistics are reported in
Table 1. All pairwise comparisons are significant with the exception of the comparisons
between pedestrians and observers at the passenger-to-pedestrian ratios of 1:5 and 1:10, which

Fig 3. Descriptive data for Experiment 1a. The probability of sacrificing the passenger rather than the pedestrian/s is
depicted as a function of passenger-to-pedestrian ratio (1:1, 1:2, 1:5, and 1:10) and perspective (pedestrian, observer,
and passenger). The error bars represent bootstrapped standard errors.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g003

Table 1. Comparisons among perspectives separately for each passenger-to-pedestrian ratio in Experiment 1a.

1:1 1:2 1:5 1:10

Pedestrian vs. passenger G2(1) = 172.80 G2(1) = 99.65 G2(1) = 22.12 G2(1) = 32.04

p< .001! p< .001! p< .001! p< .001!

w = .19 w = .14 w = .07 w = .08

Pedestrian vs. observer G2(1) = 18.09 G2(1) = 21.35 G2(1) = 1.04 G2(1) = 2.54

p< .001! p< .001! p = .308 p = .111

w = .06 w = .07 w = .01 w = .02

Observer vs. passenger G2(1) = 83.85 G2(1) = 31.36 G2(1) = 14.02 G2(1) = 17.35

p< .001! p< .001! p< .001! p< .001!

w = .13 w = .08 w = .05 w = .06

The ċ level was set to .05 and Bonferroni-Holm adjusted [54]. Significant comparisons are indicated by an asterisk.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.t001
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is probably simply due to the fact that an overwhelming majority of the pedestrians and
observers preferred the utilitarian option of sacrificing the passenger in order to save the lives
of five or more pedestrians.

Discussion

Experiment 1a confirms that preferences about the actions of autonomous vehicles in moral
dilemmas strongly depend on perspective. Participants who evaluated the scenarios from the
perspective of the pedestrian consistently displayed the highest preference for sacrificing the
passenger while participants who were cued into the perspective of the passenger displayed the
lowest preference for sacrificing the passenger, confirming the existence of self-protective ten-
dencies in both pedestrians and passengers. With an increasing number of pedestrians who
could be saved by sacrificing the passenger, the preference for sacrificing the passenger
increased in all groups, suggesting a utilitarian preference for sacrificing one life to save several
others. However, it seems noticeable that differences among the perspectives were not
completely eliminated even at the most extreme passenger-to-pedestrian ratios (with the
exception of pedestrians and observers who agreed that five and more pedestrians should be
saved at the sacrifice of one passenger), suggesting that the utilitarian preference for saving a
maximum number of lives does not completely eliminate the self-protective bias.

Given the current discussion about the robustness of psychological findings [55], we
deemed it necessary to replicate the findings before drawing firm conclusions. To test the
robustness of the findings, Experiment 1b served as a close replication of Experiment 1a, with
the main difference to Experiment 1a being that participants were recruited from an online
research panel.

Experiment 1b

Method

Participants. Participants were recruited from the online research panel of respondi AG
based in Cologne, Germany. Participants received a small monetary compensation for partici-
pating in the study. Of the participants who started the study, 30 did not complete the experi-
ment, four indicated that they had insufficient German language skills or were unable to
properly read the text on the screen, 42 did not respond to all items, and five were excluded
because they gave identical answers to all items of the three questionnaires at the end of the
study and thus seemed to have “clicked through” the experiment. The final sample included
the data of 365 participants (172 female, 193 male) aged between 18 and 69 years (M = 49,
SD = 14). With this sample size, effects of size w = .06 could be detected at an ċ level of .05
with a statistical power of 1—Č = .95 in the overall comparison among perspectives (df = 4). As
in Experiment 1a, participants were randomly assigned to one of three perspectives—pedes-
trian (n = 118), observer (n = 124), or passenger (n = 123)—from which they were asked to
evaluate the moral dilemma scenarios. Additional information about the sample is reported at
the OSF project page (https://osf.io/4xhz7/).

Material and procedure. Material and procedure were identical to those of Experiment
1a.

Results

The results were analyzed as in Experiment 1a. The participants’ preferences are shown in Fig
4. Due to technical difficulties with the display of one scenario, three (instead of four)
responses were analyzed for the passenger-to-pedestrian ratio of 1:5.
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The results displayed in Fig 4 suggest that the preference for sacrificing the passenger
increases with an increasing number of pedestrians that can be saved by this action. The results
also suggest that the preference to sacrifice the passenger differs as a function of perspective.
Participants who had adopted the perspective of a pedestrian showed the strongest preference
for sacrificing the passenger while participants who had adopted the perspective of a passenger
showed the lowest preference for sacrificing the passenger at all levels of the passenger-to-
pedestrian ratio variable. Confirming the visual impression from Fig 4, the multinomial analy-
sis confirmed that the preferences of pedestrians differed significantly from those of passen-
gers, G2(4) = 292.34, p< .001, w = .23. The preferences of pedestrians, G2(4) = 30.58, p< .001,
w = .07, and passengers, G2(4) = 149.58, p< .001, w = .17, differed from those of observers.

Next, we compared the preferences for sacrificing the passenger among the perspectives at
each level of the passenger-to-pedestrian ratio variable (Table 2). All pairwise comparisons are
significant with the exception of the comparisons between pedestrians and observers at the
passenger-to-pedestrian ratios of 1:5 and 1:10, which is probably due to the fact that an over-
whelming majority of the pedestrians and observers preferred the utilitarian option of sacrific-
ing the passenger in order to save the lives of five or more pedestrians. The passengers’
preferences differed from those of pedestrians and observers even at these extreme passenger-
to-pedestrian ratios. These findings replicate those obtained in Experiment 1a.

Discussion

The results of Experiment 1b replicate the main findings of Experiment 1a, suggesting that
these findings are robust. Most importantly, the participants’ preferences for the action of
autonomous vehicles in moral dilemmas is determined by their perspective. Participants who

Fig 4. Descriptive data for Experiment 1b. The probability of sacrificing the passenger rather than the pedestrian/s is
depicted as a function of passenger-to-pedestrian ratio (1:1, 1:2, 1:5, and 1:10) and perspective (pedestrian, observer,
and passenger). The error bars represent bootstrapped standard errors.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g004
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evaluated the scenarios from the perspective of a pedestrian had a stronger preference for
sacrificing the passenger to save the pedestrian/s than participants who were cued into the per-
spective of the passenger. Even though differences between the pedestrian perspective and the
passenger perspective were obtained at the most extreme passenger-to-pedestrian ratios, the
results hint at the possibility that some degree of consensus can be reached about the preferred
action of the autonomous vehicle as a majority of the participants agreed that the passenger
should be sacrificed to save the lives of two or more pedestrians. Even a majority of the partici-
pants who were cued into the perspective of a passenger showed this utilitarian preference to
save a maximum number of lives.

However, based on the results of Experiments 1a and 1b, we do not yet know whether
pedestrians show a complementary preference for sacrificing a pedestrian to save the lives of
several passengers of an autonomous vehicle. It is worth repeating here that the Ethics Com-
mission of the German Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure [39] has
granted a special status to road users outside of autonomous vehicles as they have argued that
those who do not generate a mobility risk such as pedestrians must never be sacrificed to save
those generating that risk such as passengers of an autonomous vehicle. If laypeople share the
same moral believes, it is not certain that participants who are cued into the perspective of
pedestrians will show an increasing preference for sacrificing a pedestrian to save the lives of
two or more passengers of an autonomous vehicle. Instead, they may show a persistent prefer-
ence to spare the pedestrian regardless of the number of passengers that could be saved by tak-
ing a different course of action. To test this hypothesis, we manipulated the number of
passengers who could be saved by sacrificing a pedestrian in Experiments 2a and 2b.

Experiment 2a

Method

Participants. Participants were recruited and compensated as in Experiment 1a. Only
participants who did not participate in Experiment 1a were allowed to participate. Of the par-
ticipants who started the study, 50 did not complete the experiment, six were not of legal age,
and 34 were excluded because they did not respond to all items. The final sample included the
data of 312 participants (232 female, 80 male), aged between 18 and 63 years (M = 25, SD = 8).
With this sample size and 16 evaluations, effects of size w = .06 could be detected at an ċ level
of .05 with a statistical power of 1—Č = .95 in the overall comparison among perspectives
(df = 4). As in the previous experiments, participants were randomly assigned to one of three

Table 2. Comparisons among perspectives separately for each passenger-to-pedestrian ratio in Experiment 1b.

1:1 1:2 1:5 1:10

Pedestrian vs. passenger G2(1) = 77.55 G2(1) = 82.49 G2(1) = 61.84 G2(1) = 70.46

p< .001! p< .001! p< .001! p< .001!

w = .12 w = .12 w = .11 w = .11

Pedestrian vs. observer G2(1) = 16.39 G2(1) = 6.34 G2(1) = 3.55 G2(1) = 4.31

p< .001! p = .012! p = .060 p = .038

w = .05 w = .03 w = .03 w = .03

Observer vs. passenger G2(1) = 23.84 G2(1) = 45.49 G2(1) = 37.93 G2(1) = 42.32

p< .001! p< .001! p< .001! p< .001!

w = .07 w = .09 w = .08 w = .09

The ċ level was set to .05 and Bonferroni-Holm adjusted [54]. Significant comparisons are indicated by an asterisk.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.t002
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perspectives—pedestrian (n = 103), observer (n = 107), or passenger (n = 102)—from which
they were asked to evaluate the moral dilemma scenarios. Additional information about the
sample is reported at the OSF project page (https://osf.io/4xhz7/).

Material and procedure. Material and procedure were identical to those of Experiment
1a with the following exception. Instead of varying the number of pedestrians on the road, we
now manipulated the number of passengers of the autonomous vehicle (within-subjects fac-
tor). Accordingly, there were one, two, five, or ten passengers inside the vehicle, but there was
only one pedestrian. Thus, the experiment employed a 3 (perspective: pedestrian, observer,
passenger; between-subjects factor) × 4 (passenger-to-pedestrian ratio: 1:1, 2:1, 5:1, 10:1;
within-subjects factor) design.

Results

Results were analyzed in the same way as in the previous experiments. The participants’ prefer-
ences are shown in Fig 5.

The first thing that seems noticeable is that, just as in the previous experiments, most partic-
ipants prefer to sacrifice the passenger rather than the pedestrian when the passenger-to-
pedestrian ratio is 1:1. However, there is an increasingly strong preference reversal with an
increasing number of passengers whose lives can be saved by crashing into the pedestrian. As
in the previous experiments, there were strong self-protective biases in the participants’ prefer-
ences. Participants who had adopted the perspective of a pedestrian showed the strongest pref-
erence for sacrificing the passenger while participants who had adopted the perspective of the
passenger showed the lowest preference for sacrificing the passenger. Confirming the visual
impression from Fig 5, the multinomial analysis confirmed that the preferences of pedestrians

Fig 5. Descriptive data for Experiment 2a. The probability of sacrificing the passenger/s rather than the pedestrian is
depicted as a function of passenger-to-pedestrian ratio (1:1, 2:1, 5:1, and 10:1) and perspective (pedestrian, observer,
and passenger). The error bars represent bootstrapped standard errors.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g005

PLOS ONE Autonomous vehicles, moral dilemmas, and perspective

PLOSONE | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673 December 23, 2021 11 / 25



differed significantly from those of the passengers, G2(4) = 243.30, p< .001, w = .22. The pref-
erences of pedestrians, G2(4) = 69.74, p< .001, w = .12, and passengers, G2(4) = 59.58, p<
.001, w = .11, differed from those of observers.

Next, we compared the preferences for sacrificing the passenger among the perspectives at
each level of the passenger-to-pedestrian ratio variable (Table 3). All pairwise comparisons are
significant.

Discussion

As in the previous experiments, most participants preferred to sacrifice the passenger rather
than the pedestrian when the life of a passenger had to be weighed against the life of a pedes-
trian (passenger-to-pedestrian ratio 1:1). This mirrors the conviction expressed by the official
guidelines of the Ethics Commission of the German Federal Ministry of Transport and Digital
Infrastructure [39] that the life of a pedestrian should not be sacrificed to save the passenger of
the autonomous vehicle. However, laypeople’s moral intuition assessed in Experiment 2a are
much less rigid than the recommendations of the Ethics Commission. With an increasing
number of passengers whose lives can be saved by sacrificing the pedestrian, preferences shift
towards sacrificing the pedestrian. Even those participants who were cued into the perspective
of a pedestrian show a utilitarian preference for sacrificing the pedestrian to save that of several
passengers. Nevertheless, the results also confirm that differences among the perspectives are
not completely eliminated even at the most extreme passenger-to-pedestrian ratios, showing a
strong influence of self-protective biases on moral decision making. Again, we thought it desir-
able to test the robustness of these findings by performing a close replication with participants
who were recruited from an online research panel.

Experiment 2b

Method

Participants. Participants were recruited and compensated as in Experiment 1b. None of
the participants had participated in Experiment 1b. Of the participants who started the study,
36 did not complete the experiment, two were excluded because they indicated that they had
insufficient German language skills to understand the instructions, 43 did not respond to all
items, and 10 gave identical answers to all items of the three questionnaires. The final sample
included the data of 388 participants (180 female, 208 male), aged between 19 and 69 years
(M = 48, SD = 13). With this sample size and 16 evaluations, effects of size w = .05 could be

Table 3. Comparisons among perspectives separately for each passenger-to-pedestrian ratio in Experiment 2a.

1:1 2:1 5:1 10:1

Pedestrian vs. passenger G2(1) = 86.38 G2(1) = 98.24 G2(1) = 37.70 G2(1) = 20.98

p< .001! p< .001! p< .001! p< .001!

w = .13 w = .14 w = .09 w = .06

Pedestrian vs. observer G2(1) = 15.68 G2(1) = 34.46 G2(1) = 12.79 G2(1) = 6.82

p< .001! p< .001! p< .001! p = .009!

w = .06 w = .08 w = .05 w = .04

Observer vs. passenger G2(1) = 30.46 G2(1) = 17.88 G2(1) = 7.09 G2(1) = 4.14

p< .001! p< .001! p = .008! p = .042!

w = .08 w = .06 w = .04 w = .03

The ċ level was set to .05 and Bonferroni-Holm adjusted [54]. Significant comparisons are indicated by an asterisk.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.t003
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detected at an ċ level of .05 with a statistical power of 1—Č = .95 in the overall comparison
among perspectives (df = 4). As in the previous experiments, participants were randomly
assigned to one of three perspectives—pedestrian (n = 133), observer (n = 123), or passenger
(n = 132)—from which they were asked to evaluate the moral dilemma scenarios. Additional
information about the sample is reported at the OSF project page (https://osf.io/4xhz7/).

Material and procedure. Material and procedure were identical to those of Experiment
2a.

Results

The results were analyzed in the same way as in the previous experiments. The participants’
preferences are shown in Fig 6.

The results show that the majority of the participants (with the exception of those who were
cued into the perspective of a passenger) had a preference for sacrificing the passenger when
the passenger-to-pedestrian ratio is 1:1. However, the preference for sacrificing the passenger/
s decreases with an increasing number of passengers whose lives can be saved by crashing into
the pedestrian. Just as in the previous experiments, the preference to sacrifice the passenger
differed as a function of perspective. Participants who had adopted the perspective of the
pedestrian showed a much stronger preference for sacrificing the passenger to save the pedes-
trians than those who were cued into the perspective of a passenger, G2(4) = 422.06, p< .001,
w = .26. The preferences of pedestrians, G2(4) = 372.76, p< .001, w = .25, and passengers,
G2(4) = 13.89, p = .008, w = .05, differed from that of observers.

Next, we compared the preferences for sacrificing the passenger among the perspectives at
each level of the passenger-to-pedestrian ratio (Table 4). All pairwise comparisons are signifi-
cant with the exception of the comparisons between observers and passengers at the passen-
ger-to-pedestrian ratios of 2:1, 5:1, and 10:1. This could be attributed to the utilitarian
preference of observers to minimize harm and save a maximum number of lives.

Discussion

Overall, there is a high degree of consistency across all four experiments. Preferences about the
action of an autonomous vehicle in a moral dilemma scenario strongly depends on perspec-
tive. Participants who evaluated the scenario from the perspective of the pedestrian consis-
tently displayed the highest preference for sacrificing the passenger while participants who
were cued into the perspective of the passenger showed the lowest preference for sacrificing
the passenger. This suggests that these preferences are strongly affected by self-protective
biases. However, there is some degree of agreement among all of the perspectives. With an
increasing number of lives that can be saved through sacrificing either the passenger or the
pedestrian, preferences for the utilitarian option of saving a greater number of lives increases.
This implies that a considerable proportion of people are willing to self-sacrifice when a large
number of people can be saved by such a selfless act.

However, a possible caveat is that these people may have chosen to self-sacrifice based on a
social desirability bias [cf. 56]. That is, participants may openly indicate to favor the utilitarian
option of sacrificing themselves to save the lives of many others because they want to avoid the
embarrassment of being perceived as selfish by choosing the self-protective option. There is
evidence that sacrificing someone else for one’s own good is seen as morally less acceptable
than self-sacrificing [57]. It thus seems possible to speculate that some subset of participants
may have chosen the self-sacrificing option only to present themselves in a favorable light. In
other words, people may respond in line with what they perceive to be a moral norm instead
of admitting to their self-protective preferences. If this were the case, then the results of

PLOS ONE Autonomous vehicles, moral dilemmas, and perspective

PLOSONE | https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673 December 23, 2021 13 / 25



Experiments 1a to 2b would have overestimated the preference for the socially desirable utili-
tarian option and underestimated the role of socially undesirable self-protective preferences.

Fortunately, there are questioning techniques that address the issue of social desirability.
Indirect questioning techniques, such as the Randomized Response Technique [58], guarantee
respondents confidentiality to counteract social desirability bias [for a more detailed introduc-
tion to indirect questioning techniques see e.g., 59]. The underlying idea is to add obvious ran-
dom noise to the data so that it is not possible to determine, at an individual level, what answer
the respondent gave to the sensitive question which assesses the attribute potentially affected
by social desirability. In consequence, the influence of social desirability on responding is

Fig 6. Descriptive data for Experiment 2b. The probability of sacrificing the passenger/s rather than the pedestrian is
depicted as a function of passenger-to-pedestrian ratio (1:1, 2:1, 5:1, and 10:1) and perspective (pedestrian, observer,
and passenger). The error bars represent bootstrapped standard errors.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g006

Table 4. Comparisons among perspectives separately for each passenger-to-pedestrian ratio in Experiment 2b.

1:1 2:1 5:1 10:1

Pedestrian vs. passenger G2(1) = 103.26 G2(1) = 113.76 G2(1) = 111.60 G2(1) = 93.44

p< .001! p< .001! p< .001! p< .001!

w = .13 w = .14 w = .13 w = .12

Pedestrian vs. observer G2(1) = 44.28 G2(1) = 98.99 G2(1) = 111.18 G2(1) = 118.31

p< .001! p< .001! p< .001! p< .001!

w = .08 w = .13 w = .13 w = .14

Observer vs. passenger G2(1) = 11.49 G2(1) = 0.29 G2(1) = 0.03 G2(1) = 2.08

p = .001! p = .590 p = .854 p = .149

w = .04 w = .01 w< .01 w = .02

The ċ level was set to .05 and Bonferroni-Holm adjusted [54]. Significant comparisons are indicated by an asterisk.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.t004
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reduced and the corresponding prevalence estimates are considered more valid compared to
conventional direct questioning approaches [60]. To illustrate, participants may be presented
with the statements “I have never driven under the influence of alcohol” and “I have driven
under the influence of alcohol”. Unobserved by the experimenter, they then roll a dice to deter-
mine whether they respond to the first or the second statement with “yes” or “no”. Given that
the interviewer does not know to which statement the answer belongs, one can assume that
participants are more willing to answer truthfully. However, provided that the randomization
probability is known, the prevalence of the sensitive attribute can be determined at the group
level. Since the Randomized Response Technique has been proposed, indirect questioning
techniques have been improved to address limitations of the original method such as relying
on an external randomization device. The Crosswise Model [61] requires participants answer
two questions or evaluate two statements at once. One of these refers to the sensitive attribute
(e.g., “I have driven under the influence of alcohol”) that is to be assessed while the other refers
to an attribute with known prevalence. For example, the second statement may be “I was born
in November or December”. The probability of a “yes” response to the second statement can
be estimated from official birth statistics. Participants then have to choose between the options
“I agree with both statements or with neither statement” and “I agree with only one of the
statements (irrespective of which one)”. The Crosswise Model is mathematically identical to
the Randomized Response Technique but it has the advantage that it does not require an exter-
nal randomization device (as the non-sensitive statement is used for adding random noise to
the data). Another advantage of this procedure is that it does not offer participants a “safe”
response option such as “no”. It is also easier to understand than other indirect questioning
techniques [62]. In line with the assumption that the increased confidentiality of responding
reduces the influence of socially desirability, the Crosswise Model leads to higher estimates of
socially undesirable attitudes, preferences, and behaviors such as tax evasion [63], plagiarism
in student papers [64], distrust [65], prejudice against women leaders [66], xenophobia, and
islamophobia [67]. What is more, the Crosswise Model leads to more accurate estimates of
cheating behavior whose prevalence is known [68]. In the present study, we will rely on the
Extended Crosswise Model [45]. This extension of the Crosswise Model [61] has the additional
advantage that one can detect whether participants systematically deviate from the instructions
(e.g., by misunderstanding the instructions or by responding carelessly) and thus allows to test
the validity of the data without a loss in efficiency. This model has been successfully validated
[45] and was favorably evaluated in a recent experimental application [69].

If the participants’ answers in response to moral dilemmas with autonomous vehicles that
involve self- and other-sacrifices were biased by socially desirable responding, the indirect
questioning approach should yield higher approval for the sacrificing of several other people
to save one’s own life than the direct questioning approach. In consequence, the approval for
the socially desirable option to self-sacrifice should decrease. To illustrate, in a study con-
ducted in an early phase of the COVID-19 pandemic on the compliance with the precaution-
ary measures against infections with the SARS-CoV-2 virus [70], 94.5% of the participants
claimed to wash their hands regularly and sufficiently long with soap and water in response to
a direct question but the indirect questioning approach yielded a significantly smaller preva-
lence estimate of 78.1%. By comparing estimates that are based on the Extended Crosswise
Model [45] and a direct question, it is possible to test whether, and to what degree, direct self-
reports are contaminated by social desirability. To simplify the analysis, participants were
asked to evaluate only one scenario in Experiment 3. A passenger-to-pedestrian ratio of 5:1
was selected because previous evidence suggests that a group size of five represents a switching
point. In a study of Faulhaber et al. [18], the participants’ willingness to self-sacrifice in order
to save others increased when the number of lives that could be saved by the selfless act
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increased from one to five but it did not increase further beyond this point. The data of Experi-
ments 1a to 2b reported here also indicate only small changes in the willingness to sacrifice the
passenger between a group of five and a group of 10 (cf. Figs 3–6). There thus seems to be a
comparatively strong utilitarian norm to self-sacrifice in order to save five other lives. If the
preference for this utilitarian norm to save the lives of others is partly or fully caused by social
desirability bias, the preference to self-sacrifice should be decreased in the indirect questioning
condition in comparison to the direct self-reports.

Experiment 3

Method

Participants. Participants were recruited and compensated as in Experiments 1b and 2b.
Of the participants who started the study, 79 did not complete the experiment, 13 were not of
legal age, indicated that they were unable to properly read the text presented on the screen or
that they had insufficient German language skills, and another two data sets were excluded
because of double participation. The final sample consisted of N = 1,380 participants (621
female, 756 male, 3 diverse) aged between 18 and 99 years (M = 55, SD = 13). With this sample
size, effects of w = .10 [that is, a small effect according to 48] could be detected at an ċ level of
.05 with a statistical power of 1—Č = .95 in the comparison of the preference estimates between
the direct questioning approach and the indirect questioning approach (df = 1). Participants
were randomly assigned to one of three experimental groups (between-subjects factor; see
explanation below): Direct Questioning Group (n = 459), Indirect Questioning Group 1
(n = 461), and Indirect Questioning Group 2 (n = 460).

Materials and procedure. All participants were asked to adopt the perspective of the
pedestrian. They saw only one scenario in which the life of one pedestrian had to be weighed
against the lives of five passengers inside the autonomous vehicle. The image showed an auton-
omous vehicle on a single-lane road heading towards a roadblock and a single pedestrian on
the road from a bird’s eye view (Fig 7). In a written account of the incident, participants were
informed that the accident would inevitably result in the death of either the passengers or the
pedestrian.

Below the image and the vignette, participants were asked to evaluate the depicted sce-
nario from the perspective of the pedestrian. Participants in the Direct Questioning Group
were asked to evaluate the sensitive statement “In the depicted situation, the autonomous
vehicle should sacrifice the five passengers to save me as a pedestrian” with “True” or
“False”.

Participants in the indirect questioning groups received instructions on the indirect ques-
tioning technique explaining to them that it was impossible to infer, at an individual level,
their true opinion on the matter from the answers that were given. As in previous studies [e.g.,
65, 66, 71], the month of birth was used as the non-sensitive attribute in the two indirect ques-
tioning groups. Participants in the indirect questioning groups also knew that we did not
know their month of birth and that they would not be asked about it. Accordingly, when pre-
sented with the scenario following the instructions, participants in Indirect Questioning
Group 1 were asked to evaluate the sensitive statement together with the non-sensitive state-
ment “I was born in November or December” by choosing from the answer categories “I either
agree with both statements or with neither statement” and “I agree with only one statement
(irrespective of which one)”. Participants in Indirect Questioning Group 2 were provided with
the same answer categories, but the non-sensitive statement was replaced by the complemen-
tary non-sensitive statement “I was born between January and October”.
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The experiment thus employed a group design with three experimental groups (Direct
Questioning Group, Indirect Questioning Groups 1 and 2). In total, participation in the exper-
iment took about 5 minutes.

Results

As in the previous experiments, we usedmultiTree [53] to estimate the preference for sacrific-
ing the passengers based on the observed answer frequencies and to compare these preferences
among the groups. The Extended Crosswise Model [45] as used here is shown in Fig 8.

In the Direct Questioning Group (see upper tree in Fig 8), the prevalence πDQ of the sensi-
tive attribute (preference for sacrificing the five passengers to save the pedestrian) corresponds
directly to the probability that the answer category “True” was obtained. Note that the upper
tree corresponds to the way in which the parameters were obtained in the previous experi-
ments (Fig 2). Obtaining the prevalence estimates for the sensitive attribute in the indirect
questioning groups (lower two trees in Fig 8) is somewhat more complex as participants’ true
status on the assessed attributes cannot be directly inferred from the provided answers. Param-
eters πIQ1 and πIQ2 represent prevalence estimates of the sensitive attribute. Parameter pNov-Dec

Fig 7. The illustration that was used for the moral dilemma scenario. The passenger-to-pedestrian ratio was 5:1,
which implies that the life of five passengers was weighed against that of one pedestrian. The visual illustration of the
scenario were created using Microsoft PowerPoint.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g007
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represents the known prevalence of being born in November or December. The respective
prevalence can be derived from official birth statistics. According to the German birth statis-
tics, the probability of being born in November or December is approximately 15.8% [72].
Hence, we set parameter pNov-Dec to .158 in the following analyses. To obtain a prevalence esti-
mate of the month of birth in the present sample, participants in the Direct Questioning
Group were asked to indicate whether they were born between January and October. The sta-
tistical conclusions do not change when the prevalence estimate is based on the sample preva-
lence estimate of pNov-Dec = .176. Participants in the two indirect questioning groups evaluated
the sensitive and the non-sensitive statement simultaneously. The only difference between the
two indirect questioning groups was the non-sensitive statement. In Indirect Questioning
Group 1 the non-sensitive statement was “I was born in November or December” (pNov-Dec),
in the Indirect Questioning Group 2 it was “I was born between January and October” (1 –
pNov-Dec). The answer categories depicted in Fig 8 are therefore swapped for Indirect Question-
ing Group 2 (“Indirect Questioning 2” in Fig 8) in comparison to Indirect Questioning Group
1 (“Indirect Questioning 1” in Fig 8).

As noted earlier, the Extended Crosswise Model allows to test whether participants follow
the instructions. Specifically, the prevalence estimates for the sensitive attribute must not differ

Fig 8. Multinomial processing tree model. The combined multinomial processing tree model for the Direct Questioning Group—
represented by the upper tree—and for Indirect Questioning Groups 1 and 2—represented by the lower two trees—for the Extended
Crosswise Model [45] adapted to the present experiment. The rectangles on the right contain the answer categories available in each
condition. Parameter π represents the prevalence estimates for the preferences that the autonomous vehicle should sacrifice five
passengers of the autonomous vehicle in order to save the pedestrian, depending on the condition. Parameter pNov-Dec represents the
known prevalence of the non-sensitive attribute, in this case, the participant being born in November or December.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0261673.g008
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between the two indirect questioning groups when participants follow the instructions. An
analysis of the Extended Crosswise Model thus starts with equating the prevalence estimates of
the two indirect questioning groups. All subsequent model-based results can only be trusted
when it is possible to combine the two parameters πIQ1 and πIQ2 into a single parameter πIQ
representing the prevalence estimate based on indirect questioning. The model assuming that
the prevalence estimates do not differ between the two groups (πIQ1 = πIQ2) fitted the data
well, G2(1) = 1.37, p = .243, w = .03. According to Heck et al. [45], this indicates that partici-
pants adhered to the instructions and “the prevalence estimate can be considered trustworthy”
(p. 1897). Therefore, the two indirect questioning groups were pooled for further analysis.

Next, we tested whether the prevalence estimates differed between the direct questioning
approach and the indirect questioning approach. In the Direct Questioning Group (n = 459),
41.0% (SE = 2.3) indicated that the autonomous vehicle should sacrifice five passengers to save
them while the prevalence estimate for the sensitive attribute in the Combined Indirect Ques-
tioning Group (n = 921) was 40.1% (SE = 2.4). The assumption that the prevalence estimates
did not differ between the Direct Questioning Group and the Combined Indirect Questioning
Group (πDQ = πIQ) was compatible with the data, ïG2(1) = 0.07, p = .790, w = .01. This indi-
cates that the prevalence estimates did not differ between the direct and the indirect question-
ing approach. In other words, the hypothesis that the prevalence estimates based on the direct
questioning approach are compromised by social desirability must be rejected.

Discussion

Experiment 3 served to test whether direct self-reports of a (utilitarian) self-sacrificing prefer-
ence in a moral dilemma with autonomous vehicles are compromised by social desirability. To
this end, we used the Extended Crosswise Model [45] to test whether increased confidentiality
of responding would decrease the approval of the self-sacrificing option. Disconfirming the
hypothesis that the utilitarian preference for self-sacrifice is only due to social desirability, pref-
erence estimates did not differ between the direct and the indirect questioning. Participants
expressed the preference to sacrifice themselves to save the lives of five others even when a
high degree of confidentiality was guaranteed. This is all the more interesting given that the
indirect questioning technique used here has been shown to reliably reveal effects of social
desirability on answers to questions about sensitive topics such as prejudice against Muslims
and hand hygiene [69, 70].

This indicates that people’s preference for the utilitarian option of sacrificing themselves to
save the lives of five other people was not, or at least not to an appreciable degree, affected by
social desirability [see 33, for further evidence that the influence of social desirability on peo-
ple’s preferences in moral dilemmas is limited]. It also seems noticeable that the results of
Experiment 3 are well aligned with the results of the previous experiments. There is an overall
preference for the autonomous vehicle to save a maximum number of lives even if this means
sacrificing oneself. Nevertheless, a substantial proportion of participants (about 40%) prefer
the self-protective option even if this means to kill five other people.

General discussion

Automated vehicle technologies promise benefits such as improved accessibility of transporta-
tion, and increased traffic safety [e.g., 1, 5]. Yet, before autonomous vehicles can be imple-
mented on a large scale, several challenges need to be addressed—besides the technical
implementation—for example issues regarding ensuring the safety of road users and passen-
gers as well as software security, developing the legal requirements, and creating the necessary
infrastructure [e.g., 2]. A hotly debated topic is how autonomous vehicles should handle
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accident situations [e.g., 10, 12–14, 18, 35, 73] and whether, and to what degree, people prefer
actions of autonomous vehicles that are biased to save their own lives (as passengers or pedes-
trians) at the cost of those of others [e.g., 18, 35, 38]. These self-protective biases may clash
with those of other road users, leading to potential conflicts that may slow or complicate the
introduction of autonomous vehicles. To investigate to what extend preferences of non-motor-
ized road users regarding moral dilemmas involving autonomous vehicles may differ from
those of passengers, we compared the preferred action of an autonomous vehicle from the per-
spectives of a passenger, a pedestrian, and an observer in moral dilemma scenarios involving a
varying number of potential victims. Our results suggest that perspective strongly determines
the preferred course of action. Specifically, people cued into the perspective of passengers con-
sistently expressed the least preference for sacrificing the passenger/s of the autonomous vehi-
cle while pedestrians consistently expressed the highest preference for sacrificing the
passenger/s.

Scenarios commonly employed to investigate moral dilemmas with autonomous vehicles
often feature passengers and pedestrians [e.g., 18, 35, 40, 73] but, as yet, only few studies [43,
44] have required participants to evaluate the scenarios from the perspective of the pedestrians.
The results strongly indicate that evaluations from the pedestrian perspective are important as
pedestrians and passengers evaluate moral dilemmas with autonomous vehicles very differ-
ently. This is because the pedestrians, just like the passengers, display clear self-protective
tendencies.

Given that passengers and pedestrians differ in their preferences for how autonomous vehi-
cles should handle accident situations, the question arises of how the conflicting positions can
be reconciled. Even though the present results show pervasive self-protective biases across all
experiments, the results also suggest that it might be possible to reach some degree of agree-
ment among the perspectives. A majority of those participants who were cued into the per-
spective of an uninvolved observer preferred protecting the pedestrian when the passenger-to-
pedestrian ratio was 1:1 but preferred the utilitarian option of sparing maximum lives in all
other conditions. With an increasing number of lives at stake, more and more participants pre-
ferred the utilitarian option of sparing a maximum number of lives even at the cost of sacrific-
ing their own lives. This seems to imply that not all people want to save their own life at all
cost. This was true both for passengers (Experiments 1a and 1b) and pedestrians (Experiments
2a and 2b). This suggests that, contrary to official guidelines [39], pedestrians may be willing
to accept some degree of risk caused by autonomous vehicles.

At first sight it seemed possible to assume that this self-sacrificing tendency could be attrib-
uted to social desirability bias. However, this hypothesis has to be rejected given the results of
Experiment 3. Even when an indirect questioning technique [45] guaranteed confidentiality of
responding, the majority of the participants (about 60%) expressed the preference for sacrific-
ing themselves to save the five passengers inside the autonomous vehicle and this majority was
equally large when participants were questioned directly. The results suggest that the partici-
pants’ preference for a self-sacrifice to save the lives of several others is not only due to social
desirability bias. Instead, it seems that they were privately convinced that the utilitarian option
is the right course of action. This suggests that the preferences of passengers of autonomous
vehicles and other road users can, to some degree, be reconciled with each other despite the
persistent self-protective tendencies. More knowledge may be gained about how the differ-
ences between perspectives can be reconciled by examining the degree to which people’s pref-
erences in moral dilemmas change depending on the degree to which it is emphasized that the
same person might take different roles in traffic. This approach resembles the so-called veil-of-
ignorance reasoning employed, for example, by Huang et al. [74]. In their study, participants
were asked which option they would prefer in a moral dilemma if they did not know who
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among the affected parties they would be. Participants who engaged in this type of veil-of-
ignorance reasoning displayed a higher preference for the utilitarian option in response to a
subsequently presented dilemma than participants in a control condition. Thus, encouraging
participants to consider that the role one takes in traffic varies may provide a means to reduce
self-protective tendencies.

A limitation of the present research is that participants were asked to evaluate abstract sce-
narios. The decisions may thus be representative of situations such as when contemplating to
purchase an autonomous vehicle in which people are able to make judgments about moral
dilemmas without the imminent threat or stress of a real-life accident. It is unclear whether the
preferences that were identified here generalize to decisions that are made in more extreme sit-
uations when life and death are a matter of seconds. Here it seems relevant that the present
results are largely consistent with those of Kallioinen et al. [43] who manipulated the perspec-
tive from which an imminent accident was observed in an immersive virtual environment.
Participants who experienced the scenario from a passenger perspective were less willing to
put themselves at risk by guiding the autonomous vehicle off a cliff than participants who
viewed the scene from the perspective of a pedestrian. It seems noticeable that the self-protec-
tion bias was limited in the study of Kallioinen et al. even though they used an immersive
methodology in which the accident was experienced first-hand. In their first study, a conflict
between the passenger and the pedestrian emerged only in a specific scenario in which serious
harm to the passenger seemed likely. Possibly, scenarios that imply a clear self-sacrifice provide
a higher potential for strong disagreement between the involved parties [25] than scenarios
with more ambiguous consequences. Together, the results suggest that the self-protection bias
is a pervasive cognitive bias that affects moral decision making both when being immersed in
a critical traffic situation and when reasoning about abstract moral dilemmas.

Another limitation of the present study is that there is some culture-specific variation in
moral preferences [13] so that it cannot be taken for granted that the findings reported here
generalize across different samples. As a first step for testing the robustness of the present find-
ings, we tested whether the results of Experiments 1a and 2a that were obtained with student
samples (mostly young adults with little driving experience) could be replicated in Experi-
ments 1b and 2b with samples from online research panels (adults with higher driving experi-
ence and more heterogeneous age and education). The fact that most of the results of the
student samples could be replicated in the online samples is encouraging, as is the fact that the
present results are largely consistent with those obtained in other labs in Denmark and Ger-
many as well as international and US online samples [43, 44]. Nevertheless, most of the studies
focused on well-educated Western samples so that examining the degree to which the self-pro-
tective and self-sacrificing preferences generalize to other samples is an interesting avenue for
further research. Larger and more diverse samples than those used in the present study would
be necessary to test how the self-protection bias is affected by potentially moderating factors
such as gender, age, and personality.

In conclusion, the studies presented here aim at contributing to the discussion surrounding
moral dilemmas involving autonomous vehicles. The perspective from which participants
evaluated moral dilemma scenarios strongly affected the preferred action of the autonomous
vehicle in the respective scenario. Specifically, passengers and pedestrians differed in their
preferences from each other, but also from uninvolved observers, which suggests that self-pro-
tective biases have a strong influence on the evaluation of moral dilemmas involving autono-
mous vehicles. As a consequence of these conflicting interests, focusing on only one
perspective may be problematic for the acceptance of autonomous vehicles in the long run. To
guarantee widespread social acceptance, which is necessary for the success of autonomous
vehicles [e.g., 13, 25, 32, 35], a careful balancing of the conflicting interests of the involved
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perspectives might be required. The present results suggest that some degree of consensus can
be reached among the different perspectives. Regardless of the perspective, many participants
preferred the utilitarian option of saving a maximum number of lives, even when the utilitar-
ian option implied a self-sacrifice. Although differences among the perspectives did not
completely vanish even when utilitarian principles clearly favored one of the available options,
the majority of the participants who were cued into the perspective of the passenger agreed
that the passenger should be sacrificed to save the lives of a group of pedestrians. Similarly, a
majority of the participants who were cued into the role of the pedestrian agreed that the
pedestrian should be sacrificed to save the lives of several passengers inside the autonomous
vehicle. There is no evidence that the utilitarian preference for a self-sacrifice is caused by
social desirability as participants expressed this preference even in an indirect questioning for-
mat that is known to reveal effects of social desirability. The results therefore suggest that,
despite prevailing self-protective tendencies, there are some moral principles that all road
users can agree upon.
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Abstract 

Objective: In two experiments we investigated how actions of autonomous vehicles, an-

thropomorphized autonomous vehicles, and human drivers are morally evaluated in accident 

scenarios.  

Background: Autonomous vehicles have to interact with other road users whose behav-

ior is difficult to predict. It is unlikely that all accidents can be avoided. A more critical eval-

uation of the actions of autonomous vehicles in accidents compared to those of human drivers 

may complicate the introduction of autonomous vehicles. 

Method: Participants evaluated, from a moral perspective, the actions (sacrificing the 

passenger/pedestrian/s) of autonomous vehicles (Experiments 1-2), anthropomorphized au-

tonomous vehicles (Experiment 2), and human drivers (Experiments 1-2) in otherwise identi-

cal accident scenarios with varying numbers of pedestrians.  

Results: The actions of human drivers were always evaluated more morally justifiable 

than those of autonomous vehicles. This evaluation difference between humans and machines 

was reduced but not completely eliminated by anthropomorphizing the autonomous vehicle. 

The more lives were spared, the better the action was evaluated irrespective of the agent. 

Conclusion: An evaluation bias exists in favor of the actions of human drivers which 

may be reduced by anthropomorphizing the autonomous vehicle. Utilitarian considerations 

are involved in the moral evaluation of the actions of human drivers, anthropomorphized au-

tonomous vehicles, and autonomous vehicles.  

Application: The observed differences could cause a more critical public response to 

accidents involving autonomous vehicles compared to those involving only human drivers 

and might negatively affect public acceptance of autonomous vehicles. Anthropomorphism 

might help to align the moral evaluation of autonomous vehicles with that of human drivers.  
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Précis 

The actions of human drivers of cars are evaluated as more morally justifiable than the 

corresponding actions of autonomous vehicles. Anthropomorphizing the autonomous vehicle 

reduces this evaluation difference to some degree. Utilitarian considerations are involved in 

all evaluations.  
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Autonomous driving promises to bring many benefits such as increased traffic accessi-

bility for people without a driver’s license and less traffic congestion, potentially resulting in 

less pollution and reduced energy consumption (Bagloee et al., 2016). Autonomous vehicles 

may also represent a new chapter in mobility-on-demand and car-sharing services that might 

reduce the individual and societal costs of mobility (Spieser et al., 2014). Once autonomous 

driving technologies will have reached an automation level that does not require humans to 

intervene, these technologies could increase the comfort of daily driving: Being freed of the 

driving task, passengers of autonomous vehicles could use the driving time for other activities 

(Anderson et al., 2016; Bagloee et al., 2016). Given that human error is a major cause of road 

accidents (National Highway Traffic Safety Administration, 2008), autonomous vehicles are 

also expected to increase traffic safety in the future (Anderson et al., 2016; Bagloee et al., 

2016; Waldrop, 2015). However, accidents cannot be completely avoided. Apart from the 

fact that no technology will ever function without flaws (e.g., Gogoll & Müller, 2017; Lin, 

2016), there is another reason why autonomous vehicles cannot avoid all accidents regardless 

of their driving performance: they share the roads with human road users whose behaviors are 

hard to predict (e.g., Koopman & Wagner, 2017; Lin, 2016; Nyholm, 2018). 

Fatal accidents with autonomous vehicles can be expected to attract strong media atten-

tion during the first years of introducing automated driving technologies into daily traffic 

(Bonnefon et al., 2016; Jelinski et al., 2021; Shariff et al., 2017), for example due to the nov-

elty of automated driving technologies. Two of the best-known examples of accidents involv-

ing vehicles with automated driving technologies are the Tesla accident in 2016 and the Uber 

accident in 2018. In 2016, a Tesla Model S collided with a semitrailer, resulting in the death 

of its driver (National Transportation Safety Board, 2017). The Tesla accident likely repre-

sents the first fatal crash involving a vehicle with automated driving technologies (Yadron & 

Tynan, 2016). The Uber accident in 2018—in which an Uber vehicle struck and killed a 
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pedestrian (National Transportation Safety Board, 2019)—might be the first fatal crash of a 

vehicle with automated driving technologies involving a non-motorized road user (Levin & 

Wong, 2018; Wakabayashi, 2018). The critical coverage of accidents in the media can nega-

tively affect the public perception and acceptance of autonomous vehicles (Anania et al., 

2018; Shariff et al., 2017). Currently, the public’s opinion on automated vehicles is mixed 

(Becker & Axhausen, 2017). Some studies indicate prevailing positive anticipation (Winkler 

et al., 2019) but others show more negative than positive emotions (Hassol et al., 2019; 

Tennant et al., 2019). People who are skeptical about using automated driving technologies 

often cite an unwillingness to yield control over the driving task to the autonomous vehicle as 

a reason for their skeptical attitude (Smith & Anderson, 2017; Winkler et al., 2019). The pro-

spect of machines making decisions that might harm or kill humans might contribute to the 

discomfort of handing over the control of driving to autonomous vehicles (Bigman & Gray, 

2018; Li et al., 2016; Malle et al., 2016). This widespread discomfort with autonomous vehi-

cles making life-and-death decisions may delay the adoption of automated driving technolo-

gies (Li et al., 2016; Malle et al., 2016).  

Therefore, it is interesting to understand how people morally evaluate the actions of au-

tonomous vehicles in comparison to actions of human drivers in fatal accident scenarios. 

What is considered the moral choice does not need to be identical for a human and an autono-

mous vehicle. However, the results of several studies suggest that people want humans and 

machines to make similar choices in road-accident dilemmas (e.g., Bonnefon et al., 2016; 

Kallioinen et al., 2019; Li et al., 2016; Young & Monroe, 2019). Most of these studies are 

typically modeled after the so-called Trolley dilemma (Foot, 1967; Thomson, 1976, 1985) 

which can be used to assess moral preferences. In the Trolley dilemma, a trolley is racing to-

wards five people on the tracks. It is possible to divert the trolley to a side track which will, 

however, result in the death of an unsuspecting track worker. Is it morally permissible to 
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sacrifice one person to safe five? Or should the trolley continue on its path and kill five peo-

ple? According to utilitarianism, sacrificing one life to save many is morally justifiable based 

on the principle that decisions should reduce harm and death (e.g., Bentham, 1789; Mill, 

1871/2010) while deontology, which focuses on moral rights and duties (e.g., Kant, 

1786/2011), may declare the same action as impermissible as it violates the duty not to kill 

otherwise uninvolved people as means to an end. A road-accident scenario with an autono-

mous vehicle fashioned after the trolley dilemma could be the following: An autonomous ve-

hicle is about to crash into one or more pedestrian/s on the road. The only other option being 

left is to crash the vehicle into a road block which results in the death of the passenger of the 

autonomous vehicle. Even though there is some degree of variability in people’s preferences 

for the action of the autonomous vehicle in such a moral dilemma (e.g., Awad et al., 2018), 

one of the most pervasive preferences that have been identified is the utilitarian preference to 

minimize the number of deaths that result from the accident with the autonomous vehicle 

(e.g. Awad et al., 2018; Kallioinen et al., 2019; Li et al., 2016; Mayer et al., 2021). 

Here we are not concerned with the action that people think autonomous vehicles and 

human drivers ought to choose but in the moral evaluation of the actions of autonomous vehi-

cles and human drivers in accidents that have already occurred. Whether people evaluate the 

actions of autonomous vehicles and human drivers differently is a two-part question: First, 

are the same moral principles applied to human drivers and autonomous vehicles to morally 

evaluate their actions? Second, is there a general bias towards evaluating the actions of hu-

man drivers less critically than those of autonomous vehicles? In several studies, Malle and 

colleagues used different versions of trolley-type moral dilemmas to test whether people eval-

uate the actions of robots, artificial intelligence decision agents, and drones differently than 

those of humans (Malle et al., 2019; Malle et al., 2015; Malle et al., 2016). Interestingly, the 

results suggest that there might be some differences in the evaluation of moral behaviors of 
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humans and machines. Specifically, the results of Malle et al. (2015) suggest that “robots are 

expected—and possibly obligated—to make utilitarian choices” (p. 122) and thus people “re-

garded the act of sacrificing one person in order to save four (a ‘utilitarian’ choice) as more 

permissible for a robot than for a human” (p. 122). There is also evidence indicating that peo-

ple have a general tendency for blaming autonomous vehicles more harshly for their actions 

in road-accident scenarios than human drivers (Young & Monroe, 2019). If the latter result 

turns out to be a robust finding and people are more critical of the actions of autonomous ve-

hicles than of those of human drivers, then the question arises as to whether anthropomor-

phizing automated vehicles (that is, assigining humanlike characteristics or properties to 

them; Bartneck et al., 2009; Epley et al., 2007) will help to shift the moral evaluation of such 

vehicles closer to the moral evaluation of human drivers. Young and Monroe (2019) found 

evidence suggesting that describing the decision-making process of the autonomous vehicle 

in mentalistic terms (i.e., ascribing thoughts and feelings to the autonomous vehicle) may re-

duce the differences in blame between the autonomous vehicle and a human driver, and made 

people’s responses to the autonomous vehicle’s decisions less negative. In a similar way, 

Malle et al. (2016) found that presenting a robot with a more human-like appearance reduced 

the differences in blame for the decisions of robots and humans in comparison to presenting a 

robot with a mechanical appearance.  

The present two experiments serve to test whether there are differences in the moral 

evaluation of actions of autonomous vehicles and human drivers in road-accident scenarios. 

As a first step, we compared the moral evaluation of the actions taken by a human driver and 

by an autonomous vehicle. Participants were randomly assigned to either the human-driver 

condition or the autonomous-vehicle condition and were asked to evaluate the actions of the 

respective agent from a moral perspective. Participants were presented with road-accident 

scenarios in which the life of a passenger is weighted against the lives of one, two, or five 



Action evaluation of different drivers  

 

8 

pedestrians. Specifically, we wanted to test the hypothesis that people have an aversion 

against machines making moral decisions (Bigman & Gray, 2018; Gogoll & Uhl, 2018), 

which translates into the hypothesis that the actions of autonomous vehicles should be evalu-

ated as more reprehensible and less morally justifiable than those of human drivers. Further-

more, we aimed at testing the hypothesis that people evaluate utilitarian actions of machines 

more favorably than those of humans (Malle et al., 2015), which translates into the hypothe-

sis that the moral evaluations of the decisions to sacrifice the passenger or the pedestrian/s 

should depend more on the passenger-to-pedestrian ratio when the agent is the autonomous 

vehicle than when the agent is the human driver. To anticipate, the results lend clear support 

to the hypothesis that the actions of the autonomous vehicle are evaluated as less morally jus-

tifiable and more reprehensible than those of the human driver. In Experiment 2 we tested 

whether this negative evaluation bias can be reduced by anthropomorphizing the autonomous 

vehicle by assigning a first name (“Alina”) to it (e.g., Hong et al., 2020; Waytz et al., 2014). 

The actions of the anthropomorphized autonomous vehicle were indeed evaluated more posi-

tively than the actions of the non-anthropomorphized autonomous vehicle which provides 

further support of the hypothesis that the difference in the moral evaluation of the actions of 

human drivers and autonomous vehicles can be reduced by assigning humanlike characteris-

tics or properties to the autonomous vehicle (Young & Monroe, 2019). 

Experiment 1 

Method 

The experiment was conducted online using SoSci Survey (Leiner, 2019). In total, par-

ticipation took about 10 minutes. Experiments 1 and 2 complied with the American Psycho-

logical Association Code of Ethics and the Declaration of Helsinki. Informed consent was ob-

tained from each participant before the experiment. 
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Participants 

The sample was recruited via online advertisements. Undergraduate Psychology stu-

dents received course credit for participating; other participants could enter a lottery to win a 

€ 20 voucher for an online store. Of the 444 participants who started the study, 79 did not 

complete the experiment. In addition, five participants did not meet the a-priori defined inclu-

sion criteria (being of legal age, having sufficient German language skills, and being able to 

read the text on screen according to self-reports). Valid data sets of 360 participants (266 

women, 94 men), aged between 18 and 80 years (M = 27, SD = 11) were included in the anal-

yses. Participants were randomly assigned to the human-driver condition (n = 187) or the au-

tonomous-vehicle condition (n = 173).  

We conducted a sensitivity power analysis with G*Power (Faul et al., 2007) in which 

we focused on the agent variable (human driver, autonomous vehicle; between-subjects) and 

on the action variable (sacrifice the pedestrian/s, sacrifice the passenger; within-subject) 

while ignoring the number of pedestrians variable (one pedestrian, two pedestrians, five pe-

destrians; within-subject). Given a total sample size of N = 360, α = β = .05 and assuming a 

correlation of ρ = .20 between the levels of the action variable (estimated based on related re-

sults), small effects of about f = .15 (Cohen, 1988) could be detected for the agent variable. 

Material and Procedure 

First, participants read an introductory text including the following information. De-

pending on the assigned condition, the text stated that human drivers or autonomous vehicles 

have to handle different traffic situations, including inevitable accidents. In the autonomous-

vehicle condition, autonomous vehicles were defined as fully self-driving cars capable of par-

ticipating in traffic without the need of human intervention. Participants were then provided 
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with an exemplary description of the accident scenarios they were later asked to evaluate in 

the experiment.  

In each of the scenarios (see Figure 1 for an example), the agent (either a human driver 

or an autonomous vehicle) drove on a single-lane road and was suddenly confronted with an 

obstacle and at least one pedestrian on the road. As the agent could neither brake nor swerve, 

only two actions remained: The agent could either sacrifice the passenger inside the vehicle 

to save the pedestrian/s by crashing into the obstacle or sacrifice the pedestrian/s to save the 

passenger. The scenarios were depicted as abstract sketches from a bird’s eye view. There 

were either one, two, or five pedestrians on the road. The agent had already taken one of the 

two available actions, represented by a yellow arrow. In each scenario, the agent either sacri-

ficed the passenger inside the autonomous vehicle (Figure 1A) or the pedestrian/s (Figure 1B) 

who died because of the accident. The fatal consequence of the decision was illustrated by a 

red skull that was presented next to the passenger or the pedestrian/s, depending on who was 

sacrificed. The visual depiction of the scenario was accompanied by a text vignette describing 

the situation, the action taken, and the action’s consequences. For example, if the autonomous 

vehicle sacrificed five pedestrians to save the passenger, the text stated: “The autonomous ve-

hicle drives into the persons on the street. The person inside the vehicle remains unharmed. 

The five persons on the street are killed”. Six different scenarios were obtained by combining 

two actions and three different numbers of pedestrians. The positions of the obstacle and the 

pedestrian/s (left or right side of the road) were counterbalanced. Altogether, four presenta-

tions of each of the six scenarios were presented, yielding 24 evaluations in total. The scenar-

ios were presented in random order. 
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Figure 1 

Two examples of the illustrations of the road-accident scenarios used in the experiment 

 

Note. The images depict the two available actions for a passenger-to-pedestrian ratio of 1:5. A The 

passenger is sacrificed to save the five pedestrians. B The five pedestrians are sacrificed to save the 

passenger. The scenarios were created using Microsoft PowerPoint® and Apple Keynote®. 

 

Below each image and the corresponding text vignette, participants were asked to eval-

uate the action (sacrifice the passenger vs. sacrifice the pedestrian/s) of the agent (human 

driver vs. autonomous vehicle) from a moral perspective. The question repeated the agent, the 

action, and the action’s consequences for the two involved parties. For example, if the auton-

omous vehicle decided to sacrifice five pedestrians to save the passenger, the question was: 

“How do you evaluate, from a moral point-of-view, the action of the autonomous vehicle to 

save the person inside the vehicle and to sacrifice the five persons on the street?”. Participants 

were asked to complete the sentence “From a moral point-of-view, I perceive the action 

as…” by choosing a category on a scale ranging from “very reprehensible” (1) to “very justi-

fiable” (6). These labels were chosen based on a pilot study (N = 16) in which we determined 
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the labels that were most commonly associated with the moral evaluations of actions in the 

road-accident dilemmas. 

Following the evaluation of all scenarios, participants were asked to indicate which 

agent had acted in the previously presented scenarios (“A human driver”, “An autonomous 

vehicle”, “I do not know”). As the statistical conclusions did not change in both Experiment 1 

or Experiment 2 if participants who failed the attention check were included in the statistical 

analysis, we decided against the exclusion of data.  

Results 

In our analyses, we used the MANOVA approach to repeated-measures analyses 

(O'Brien & Kaiser, 1985). Instead of multivariate test criteria we report the exact F statistic 

corresponding to Wilk’s Lambda. The ! level was set to .05 and all post-hoc comparisons 

were Bonferroni-Holm adjusted (Holm, 1979). The partial eta squared is used as an effect 

size measure. The descriptive data are depicted in Figure 2. 
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Figure 2 

Descriptive data for Experiment 1 

 

Note. The mean moral evaluation of the actions (sacrificing the passenger [dashed lines], sacrificing 

the pedestrian/s [solid lines]) is displayed as a function of the passenger-to-pedestrian ratio (1:1, 1:2, 

and 1:5) and the agent (human driver, autonomous vehicle). The moral-evaluation scale ranged from 

“very reprehensible” (1) to “very justifiable” (6). The error bars represent standard errors of the 

means.  

 

A 2 (agent: human driver, autonomous vehicle; between-subjects) × 2 (action: sacrifice 

the pedestrian/s, sacrifice the passenger; within-subject) × 3 (number of pedestrians: one pe-

destrian, two pedestrians, five pedestrians; within-subject) MANOVA showed that the ac-

tions of the human driver were evaluated as more morally justifiable than the actions of the 

autonomous vehicle, F(1,358) = 40.51, p < .001, ηp2 = .10. Sacrificing the passenger was 

evaluated more favorably than sacrificing the pedestrian/s, F(1,358) = 340.82, p < .001, 

ηp2 = .49. The interaction between action and agent was statistically significant as well, 

F(1,358) = 4.72, p = .030, ηp2 = .01. Simple main effect analyses revealed that the human 
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driver’s actions were always evaluated more favorably than those of the autonomous vehicle, 

but the difference between agents was more pronounced for the decision to sacrifice the pas-

senger (ηp2 = .08, p < .001) than for the decision to sacrifice the pedestrian/s (ηp2 = .02, 

p = .016). 

In addition, there was a significant main effect of the number of pedestrians on the 

road, F(2,357) = 23.94, p < .001, ηp2 = .12. The direction of this effect, however, depended 

on the action that was taken, F(2,357) = 187.20, p < .001, ηp2 = .51. An increase in the num-

ber of pedestrians led to a significant increase in the moral evaluation of sacrificing the pas-

senger (simple main effect analyses; all comparisons of the different passenger-to-pedestrian 

ratios: p < .001) while it led to a significant decrease in the moral evaluation of sacrificing the 

pedestrian/s (simple main effect analyses; all comparisons: p < .001). The effect of the num-

ber of pedestrians did not differ between agents, F(2,357) = 2.73, p = .067, ηp2 = .02. 

Finally, there was a significant three-way interaction, F(2,357) = 4.54, p = .011, 

ηp2 = .02. We conducted a 2 (action: sacrifice the pedestrian/s, sacrifice the passenger; within-

subject) × 3 (number of pedestrians: one pedestrian, two pedestrians, five pedestrians; within-

subject) repeated-measures MANOVA for each of the two agents separately. The action of 

sacrificing the passenger was evaluated as significantly more morally justifiable than the ac-

tion of sacrificing the pedestrian/s [human driver: F(1,186) = 241.01, p < .001, ηp2 = .56; au-

tonomous vehicle: F(1,172) = 117.40, p < .001, ηp2 = .41]. There was again a significant main 

effect of the number of pedestrians on the road [human driver: F(2,185) = 18.70, p < .001, 

ηp2 = .17; autonomous vehicle: F(2,171) = 6.79, p = .001, ηp2 = .07] and a significant interac-

tion between the taken action and the number of pedestrians on the road [human driver: 

F(2,185) = 90.23, p < .001, ηp2 = .49; autonomous vehicle: F(2,171) = 96.98, p < .001, 

ηp2 = .53]. When the passenger was sacrificed, the action was evaluated as significantly more 

morally justifiable with an increasing number of pedestrians on the road (simple main effect 
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analyses; for both agents: all comparisons p < .001) while the reverse pattern emerged when 

the pedestrian/s were sacrificed (simple main effect analyses; for both agents: all comparisons 

p < .001). The three-way interaction thus does not indicate that fundamentally different moral 

principles were applied to the evaluation of the actions of human drivers and autonomous ve-

hicles, but the effect of the number of pedestrians on how sacrificing the passenger was eval-

uated was simply somewhat less pronounced for the human driver than for the autonomous 

vehicle.  

Discussion 

The present study served to test whether there are differences in the moral evaluation of 

the actions of human drivers and autonomous vehicles. Overall, the moral evaluations of the 

actions of human drivers and autonomous vehicles depended on both the type of action that 

was evaluated (sacrificing the passenger or the pedestrian/s) and the passenger-to-pedestrian 

ratio. Regardless of whether the actions of human drivers or autonomous vehicles were evalu-

ated, participants regarded actions that spared the maximum number of lives as more morally 

justifiable. The more favorable evaluations of utilitarian actions are in line with demonstra-

tions of overall preferences for utilitarian actions of human and machine agents in other stud-

ies (e.g., Kallioinen et al., 2019; Li et al., 2016). There was an interaction between agent and 

action, indicating that the decision of the human driver to self-sacrifice was evaluated more 

favorably than the action of the autonomous vehicle to sacrifice the passenger. Furthermore, 

there was a three-way interaction between agent, action, and number of pedestrians, suggest-

ing that the evaluation of the human drivers’ decisions to sacrifice themselves was less de-

pendent on the number of pedestrians on the road than the evaluation of the autonomous ve-

hicles’ decisions to sacrifice the passenger. This finding can easily be explained by the fact 

that the decision of the human driver to self-sacrifice received favorable moral evaluations 

already when this meant spearing the live of only one pedestrian, and this favorable 
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evaluation was hard to boost when more pedestrians were saved at the expense of the driver. 

It is also worth pointing out that the sample effect sizes of these interactions are quite small 

(the sample effect sizes of the two-way interaction between agent and action and the three-

way interaction between agent, action, and number of pedestrians were ηp2 = .01 and 

ηp2 = .02, respectively). Therefore, it seems questionable whether interactions of such small 

magnitude can be robustly replicated in future experiments (see Discussion of Experiment 2). 

The dominant difference in the evaluation of human drivers and autonomous vehicles 

was that, regardless of the type of action and the number of pedestrians on the road, the ac-

tions of the human driver were always evaluated more favorably than those of the autono-

mous vehicle. This is in line with the hypothesis that people have an aversion against ma-

chines making moral decisions (Bigman & Gray, 2018; Gogoll & Uhl, 2018). If the actions of 

autonomous vehicles are evaluated more critically than those of human drivers, this differ-

ence in the moral evaluations of the actions of human drivers and autonomous vehicles could 

negatively affect the acceptance of autonomous driving. It thus may be desirable to search for 

interventions that reduce the more negative evaluations of the actions of autonomous vehicles 

compared to those of human drivers in fatal accidents. Anthropomorphizing the autonomous 

vehicle could be such an intervention. By making the autonomous vehicle more similar to hu-

mans by assigning human characteristics or properties to it (Bartneck et al., 2009; Epley et 

al., 2007), the moral evaluation of the actions of the autonomous vehicle might become more 

similar to those of the human driver. There is, in fact, some evidence to suggest that anthro-

pomorphizing a non-human agent leads to a more positive perception or evaluation, resulting 

in higher trustworthiness of or trust in the respective technology compared to a more mecha-

nistic one (e.g., Gong, 2008; Lee et al., 2015; Niu et al., 2018; Pak et al., 2012). Specifically, 

Young and Monroe (2019) found evidence suggesting that describing the driving algorithm 

of an autonomous vehicle in mentalistic terms (thoughts and feelings) may reduce the blame 
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assigned for an accident in comparison to using a mechanistic language. Similarly, Waytz et 

al. (2014) demonstrated that assigning a human name, a gender, and a voice to an autono-

mous vehicle positively influenced the perception of the vehicle. Participants trusted the an-

thropomorphized vehicle to a higher degree and blamed it less for an accident caused by an-

other party than an autonomous vehicle without name, gender, or voice.   

Experiment 2 had two main aims. The first aim was to test whether the differences in 

the moral evaluations of the actions of human drivers and autonomous vehicles found in Ex-

periment 1 could be replicated. Based on the sample effect sizes observed in Experiment 1, 

we expected that the main effect of agent—reflecting a more critical evaluation of the actions 

of the autonomous vehicle in comparison to those of the human driver—should also be ob-

tained in Experiment 2 whereas it was questionable whether the two-way interaction between 

agent and action or the three-way interaction between agent, action, and number of pedestri-

ans—that were both associated with small sample effect sizes—could be replicated. The sec-

ond aim of Experiment 2 was to test whether anthropomorphizing the autonomous vehicle 

may help to narrow the gap between the moral evaluation of actions taken by an autonomous 

vehicle and a human driver in inevitable accidents with human fatalities. Therefore, we ex-

pected that the difference in the evaluation of the actions of human drivers and autonomous 

vehicles should be reduced when the autonomous vehicle was anthropomorphized by assign-

ing a first name to it. 

Experiment 2 

Method 

Participants 

Participants were recruited from the research panels of GapFish GmbH (Berlin, Ger-

many). Of the 892 participants who started the study, 80 did not complete the experiment, 10 
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did not meet the a-priori defined inclusion criteria (being of legal age, having sufficient Ger-

man language skills, and being able to read the text on screen according to self-reports), and 

37 either withdrew their consent to the processing of their data or reported that not all pic-

tures had been displayed during the study. Additionally, 10 participants were excluded due to 

double participation. The final sample consisted of 755 participants (317 women, 437 men, 1 

diverse), aged between 18 and 87 years (M = 46, SD = 15). Participants were randomly as-

signed to the human-driver condition (n = 248), the anthropomorphized-autonomous-vehicle 

condition (n = 250), or the autonomous-vehicle condition (n = 257). 

We conducted a sensitivity power analysis parallel to that conducted for Experiment 1. 

Given a total sample size of N = 755 and otherwise identical assumptions, small effects of 

about f = .11 (Cohen, 1988) could be detected for the agent variable (human driver, anthropo-

morphized autonomous vehicle, autonomous vehicle). 

Material and Procedure 

Material and procedure were identical to those of Experiment 1 with one exception. In 

addition to the two experimental conditions used in the first experiment (human driver and 

autonomous vehicle), we included a third condition with an anthropomorphized autonomous 

vehicle. This vehicle was introduced as a self-driving vehicle controlled by an intelligent 

driving system called “Alina”. Subsequently, the vehicle was only referred to by its name.  

Results 

The data were analyzed in the same way as in Experiment 1. The descriptive data are 

depicted in Figure 3.  
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Figure 3 

Descriptive data for Experiment 2 

 

Note. The mean moral evaluation of the actions (sacrificing the passenger [dashed lines], sacrificing 

the pedestrian/s [solid lines]) is displayed as a function of the passenger-to-pedestrian ratio (1:1, 1:2, 

and 1:5) and the agent (human driver, anthropomorphized autonomous vehicle, autonomous vehicle). 

The moral-evaluation scale ranged from “very reprehensible” (1) to “very justifiable” (6). The error 

bars represent standard errors of the mean.  

 

As in Experiment 1, there was a significant main effect of the agent, F(2,752) = 24.72, 

p < .001, ηp2 = .06. Orthogonal (Helmert) contrasts showed that the actions of the human 

driver were evaluated more favorably from a moral perspective than the actions of both vehi-

cle types together, F(1,752) = 37.76, p < .001, ηp2 = .05, and that the actions of the anthropo-

morphized autonomous vehicle were evaluated more favorably than the actions of the autono-

mous vehicle, F(1,752) = 11.35, p = .001, ηp2 = .01. Sacrificing the passenger was evaluated 

as more morally justifiable than sacrificing the pedestrian/s, F(1,752) = 399.57, p < .001, 
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ηp2 = .35. The interaction between these two variables was not significant, F(2,752) = 0.30, 

p = .742, ηp2 < .01. 

Furthermore, the analysis revealed a significant main effect of the number of pedestri-

ans on the road, F(2,751) = 28.18, p < .001, ηp2 = .07. As in Experiment 1, the direction of 

this effect depended on the action that was taken, F(2,751) = 219.12, p < .001, ηp2 = .37. An 

increase in the number of pedestrians led to a significant increase in the moral evaluation of 

the act of sacrificing the passenger (simple main effect analyses; all comparisons of the dif-

ferent passenger-to-pedestrian ratios: p < .001) while it led to a significant decrease in the 

moral evaluation of sacrificing the pedestrian/s (simple main effect analyses; all comparisons 

of the different passenger-to-pedestrian ratios: p < .001). The effect of the number of pedes-

trians did not differ among agents, F(4,1502) = 1.10, p = .353, ηp2 < .01. The three-way inter-

action was also not significant, F(4,1502) = 0.86, p = .485, ηp2 < .01.  

Discussion 

The global difference in the moral evaluation of the actions of human drivers and au-

tonomous vehicles observed in Experiment 1 was clearly replicated in Experiment 2. Regard-

less of the type of action or the number of pedestrians on the road, the actions of the human 

driver were evaluated most favorably while the actions of the non-anthropomorphized auton-

omous vehicle were evaluated least favorably. This finding suggests that there is a clear bias 

to evaluate the actions of the autonomous vehicle particularly critically. We were interested 

in whether it would be possible to narrow this evaluation gap by anthropomorphizing the au-

tonomous vehicle and refereeing to it using a first name. Whereas this rather simple measure 

did not fully eliminate the difference between the action evaluation of the human driver and 

the anthropomorphized autonomous vehicle, it reduced the evaluation gap between human 

drivers and autonomous vehicles. 
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In addition, the results of Experiment 2 add to the evidence supporting the assumption 

that utilitarian considerations are involved in the moral evaluation of both human drivers and 

autonomous vehicles. Specifically, participants evaluated the actions of both human drivers 

and autonomous vehicles more favorably if they were compatible with the utilitarian princi-

ple of saving more lives. Furthermore, if the life of one passenger had to be weighed against 

the life of one pedestrian, participants evaluated the action that spared the life of the pedes-

trian more favorably than the action that spared the life of the passenger. We found no evi-

dence that either of these effects differed as a function of whether the agent was a human 

driver or an autonomous vehicle. In terms of statistical tests, a statistically significant two-

way interaction between agent and action and a statistically significant three-way interaction 

between agent, action, and number of pedestrians could have been interpreted as evidence of 

qualitative differences in the moral evaluation of the actions between human drivers and au-

tonomous vehicles. These interactions were statistically significant but rather small in Experi-

ment 1 and clearly failed to replicate in Experiment 2 despite an increase in sample size 

which, in turn, resulted in an increased sensitivity to detect such effects. We thus concluded 

that these interactions are negligeable. 

General Discussion 

The prospect of increased traffic safety is among the most salient advantages linked to 

the introduction of autonomous vehicles (e.g., Anderson et al., 2016; Bagloee et al., 2016; 

Waldrop, 2015) as the potentially error-prone human driver is freed from the driving task 

(National Highway Traffic Safety Administration, 2008). However, autonomous vehicles 

cannot avoid all accidents. No technical system will ever work perfectly which is why auton-

omous vehicles can be expected to be involved in accidents, as a consequence of which they 

will harm and even kill people. In critical accident situations, human drivers and autonomous 

vehicles face difficult decisions that can be morally evaluated. It is important to investigate 
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how the public might react to such accidents and how the actions of autonomous vehicles in 

critical situations are perceived and evaluated to anticipate how such accidents might affect 

the acceptance of autonomous vehicles (e.g., Awad et al., 2020). In two experiments, we 

compared the moral evaluation of actions taken by human drivers and autonomous vehicles 

in identical road-accident situations fashioned after moral dilemmas. The results of the two 

experiments indicate that utilitarian considerations are involved in the moral evaluation of the 

actions of both human drivers and autonomous vehicles. The more lives were spared, the 

more morally favorable the action was evaluated and the more people were killed, the less 

morally favorable the action was evaluated—irrespective of the acting agent. This is in ac-

cordance with findings indicating that utilitarian actions are preferred in moral-dilemma situ-

ations for humans as well as machines (e.g., Kallioinen et al., 2019; Li et al., 2016).  

Both experiments consistently showed a bias towards evaluating the actions of autono-

mous vehicles less favorably than those of human drivers. This is in line with the finding of 

Young and Monroe (2019) that people blame autonomous vehicles more harshly than human 

drivers for their decisions in accident scenarios. In addition, these findings are in line with the 

general observation that humans seem averse to machines making moral decisions. Gogoll 

and Uhl (2018) observed that their participants were reluctant to delegate a moral task to a 

machine. Similarly, Bigman and Gray (2018) concluded that their participants preferred hu-

mans over machines making life-and-death decisions in driving, law, medicine, and the mili-

tary. This critical view of machines making moral decisions may stem from the fact that it 

may be easier for participants to put themselves in the human drivers’ shoes and to imagine 

their decision conflict which might be harder in case of a machine agent (Scheutz & Malle, 

2021). Consequently, people might more easily justify (and potentially condone) the actions 

of a human agent compared to the actions of an autonomous vehicle. Here it seems relevant 

that manipulations that make machines more human-like, for example by ascribing mental 
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properties such as thoughts and feelings to them (Young & Monroe, 2019), reduce the evalu-

ation gap between human drivers and autonomous vehicles. In line with this interpretation, 

Experiment 2 showed that a manipulation of anthropomorphism as simple as assigning a first 

name to the autonomous vehicle shifted the critical moral evaluation of the actions of the au-

tonomous vehicle in the road-accident scenarios towards the more positive moral evaluations 

of the same actions performed by a human driver. This finding is in line with the observation 

that anthropomorphism can positively affect the perception of a machine agent (e.g., Gong, 

2008; Lee et al., 2015; Waytz et al., 2014). However, anthropomorphizing the autonomous 

vehicle did not completely eliminate the evaluation difference between the autonomous vehi-

cle and the human driver. Here it seems relevant that the present manipulation of anthropo-

morphism made only use of a single attribute (the name). The effect of anthropomorphizing 

autonomous vehicles on moral evaluations might be increased by assigning more human at-

tributes (e.g., gender, voice, or mental capacities) to the autonomous vehicles (cf. Waytz et 

al., 2014; Young & Monroe, 2019). When increasing the level of anthropomorphism, how-

ever, care should be taken that the human characteristics are in accordance with the actual ca-

pabilities of the machine agent and the users’ expectations. Otherwise, expectations might be 

violated which could impair the interaction with the technological system and reduce its ac-

ceptance (Malle et al., 2016). Young and Monroe (2019) suggested that people might not 

only require autonomous vehicles to make correct decisions but might also expect the right 

motivation for these decisions. Therefore, the moral evaluation of the actions of autonomous 

vehicles might be further improved by a providing moral justifications of the systems’ deci-

sion rules.  

When interpreting the present results, it should be considered that participants were 

asked to evaluate abstract road-accident scenarios fashioned after moral dilemmas. Moral di-

lemmas are useful to identify factors of a scenario that are relevant for its evaluation (e.g., 
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Hauser et al., 2007; Keeling, 2020), to probe different ethical principles or theories (e.g., 

Goodall, 2016; Hauser et al., 2007), and to investigate moral intuitions and moral decision 

making (e.g., Cushman & Greene, 2012; Goodall, 2016; Wolkenstein, 2018). Abstract sce-

narios obviously fall short of real-life accidents experienced first-hand but they bear resem-

blance to newspaper reports on accidents. Newspaper reports probably are associated with 

low levels of immersion as they primarily describe the accident itself and perhaps the acci-

dent’s causes and consequences. In that sense abstract scenarios seem suitable for investigat-

ing how the public will react to accidents with autonomous vehicles they read about in the 

newspaper. This seems quite relevant given that it is more likely for the majority of people to 

learn about accidents from newspaper reports than by witnessing or by being directly in-

volved in an accident.  

The presents study’s aim was neither to develop guidelines for programming autono-

mous vehicles (e.g., Wolkenstein, 2018) nor to determine whether autonomous vehicles or 

other machines can be regarded as moral agents (for some points of view see e.g., Bonnefon 

et al., 2019; Gogoll & Müller, 2017; Li et al., 2016; Scheutz & Malle, 2021) and in how far 

concepts such as responsibility, liability, or blame can or should be assigned to machines. We 

focused on the moral evaluation of actions in critical traffic situations as this might represent 

a first step in understanding the public’s reaction to accidents with autonomous vehicles. The 

evaluation of the agent itself or questions of blame and responsibility are a separate issue. In-

vestigating how actions of different agents are perceived in critical traffic situations is im-

portant in order to anticipate potential problems regarding the acceptance of autonomous ve-

hicles and to address the corresponding issues properly in public discourse (see also Awad et 

al., 2020). In this respect, the perception and opinion of ordinary people is especially relevant 

as they have to accept the technology (Malle et al., 2019). Gogoll and Uhl (2018) argued that 

a disliking of autonomous vehicles making moral decisions (Bigman & Gray, 2018; Gogoll & 
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Uhl, 2018) might represent a societal phenomenon with the potential to slow down automa-

tion processes. Considering and openly addressing concerns and evaluation differences could 

thus be beneficial for the introduction and the success of autonomous driving technologies. 

In conclusion, the present study aims at contributing to research focusing on how moral 

norms are applied to machine agents. The results suggest that utilitarian considerations are 

involved in the moral evaluations of human drivers and autonomous vehicles alike. Overall, 

the actions of a human driver were evaluated more morally justifiable than identical actions 

taken by an autonomous vehicle although the consequences were the same. This suggests that 

people have a bias to evaluate the actions of autonomous vehicles more critically than those 

of human drivers. Accidents resembling moral dilemmas might be rare but they are emotion-

ally salient (Bonnefon et al., 2016) and there is evidence to suggest that moral dilemmas are 

regarded as an important challenge for autonomous vehicles (Gill, 2021). Thus, moral deci-

sions—which include decisions about how to distribute harm in accident situations—have the 

potential to affect the perception of autonomous vehicles, for example via media coverage of 

accidents (e.g., Anania et al., 2018). At least during the early introduction phases, a strong 

media attention to accidents involving autonomous vehicles seems likely (Shariff et al., 

2017). A more negative moral evaluation of the actions of autonomous vehicles in compari-

son to those of human drivers may have negative effects on the acceptance of autonomous 

driving technologies (Gogoll & Uhl, 2018). Therefore, it seems relevant to search for inter-

ventions that may decrease the differential moral evaluations of human drivers and autono-

mous vehicles. The results of Experiment 2 suggest that anthropomorphizing autonomous ve-

hicles can reduce the action evaluation gap between autonomous vehicles and human drivers. 

Therefore, assigning human characteristics might represent a promising intervention for 

transferring some of the leniency people display towards human drivers to autonomous vehi-

cles.  
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Key Points 

• Utilitarian considerations are involved in the moral evaluation of the actions of both 

human drivers and autonomous vehicles.  

• There is an evaluation bias in favor of the actions of a human driver: The actions of 

a human driver are evaluated more morally justifiable than the actions of an autono-

mous vehicle. 

• The more critical evaluation of the actions of autonomous vehicles could lead to a 

more critical public response to accidents with autonomous vehicles compared to 

those with only human drivers which might negatively affect the public acceptance 

of autonomous vehicles. 

• The evaluation gap can be reduced by anthropomorphizing the autonomous vehicle. 
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