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Autonome Realitat

Ingenieure der Automobilindustrie feilen an der Technik fiir auto-
matisierte Fahrzeuge. Passend dazu bringt Deutschland die Ver-
ordnung fiir automatisiertes Fahren nach Level 4 auf den Weg.

Die Idee, dass wir in der Zukunft autonom
fahren werden, ist nicht neu. In vielen
Science-Fiction-Filmen war das zu sehen,
wovon Zukunftsforscher heute mehr denn
je sprechen: fahrerlose Fahrzeuge. Die
Ergebnisse der ,TUV Mobility Studie
2022 zeigen, dass sich die Mobilitat in
einem grundlegenden Wandel befindet
und das fahrerlose Fahren keine Utopie
mehr ist. Immerhin jeder zweite Befragte
kann sich schon heute vorstellen, kom-
plett autonome Fahrzeuge zu nutzen.

lauft schrittweise: von unterstiitzenden
Funktionen wie dem lange bekannten
Tempomaten iiber komplexere Spur-
halte- oder Abstandsassistenten bis hin
zu dem Zeitpunkt, an dem der Mensch
die Kontrolle komplett abgibt und vom
Fahrer zum Passagier wird®, sagt Richard
Goebelt, Bereichsleiter Fahrzeug und
Mobilitét beim TUV-Verband.

Orientierung auf diesem Weg bietet ein
Level-System, das die Society of Automo-
tive Engineers (SAE International), eine
gemeinniitzige Organisation aus den

\ »Der Weg zum autonomen Fahren ver-
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USA, im Jahr 2014 fiir das autonome Fah-
ren definiert hat (siehe Seite 11).

Wenn jetzt in Deutschland tiber SAE
Level 4 gesprochen wird, dann sind in-
frastrukturgestiitzte Losungen fiir voll
automatisierte Systeme gemeint, die fiir
einen bestimmten Zeitraum oder eine
spezielle Situation vollstindig die Kont-
rolle tiber das Fahrzeug iitbernehmen. Ein
Beispiel ist das sogenannte Automated
Valet Parking, ein automatisierter Vor-
fahr- und Einparkservice, der per Smart-
phone gesteuert wird. Den Einsatz dieses
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Statt des fahrenden Menschen entscheidet
das technische System Uber die Fahrmandver!

RICHARD GOEBELT, BEREICHSLEITER FAHRZEUG UND MOBILITAT TUV-VERBAND

Systems oder von fahrerlosen Kraftfahr-
zeugen fiir den Giiter- und Personenver-
kehr im normalen Betrieb regeln nun das
Gesetz und die Verordnung zum autono-
men Fahren. ,,Als erster Staat der Welt
andert Deutschland per Gesetz die Rol-
lenverteilung zwischen Mensch und
Technik®, sagt Goebelt. ,,Statt des fahren-
den Menschen entscheidet das technische
System iiber die Fahrmandover und deren
Ausfithrung.“ Notwendig bleibe lediglich
eine natiirliche Person in einer Aufsichts-
stelle, die tiberwacht, ob das autonome

Iveco Bus (1), Deutsche Bahn (2), Hyundai (3)

Fahrzeug seinen Fahrauftrag erfillen
kann.

Deutschland will weltweit ganz vorne
mitfahren

Das Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr (BMDV) férdert deshalb verschie-
dene Projekte wie beispielsweise ,HEAL®
von der Deutschen Bahn. Autonome Shut-
tles mit einer Kapazitit von sechs Sitz- und
vier Stehplitzen bringen Fahrgiste zu 20
Haltestellen in Bad Birnbach. Doch das
allein reicht nicht, um das grof3e Potenzial
des autonomen Fahrens optimal zu nutzen.
Die Bundesregierung treibt die Forschung
in verschiedenen Bereichen voran, denn die
Zukunft der Mobilitét findet nicht nur in
den Metropolen statt. Gerade auch der
lindliche Raum ist es, der von der Mobili-
tatswende profitieren konnte: So sind bei-
spielsweise in Oberfranken im Rahmen
eines Forschungsvorhabens und dank ent-
sprechender Unterstiitzung durch die Poli-
tik mehrere autonome Shuttlebusse im
Alltagsverkehr unterwegs.

Ziel ist es, das Angebot fiir den 6ffentlichen
Verkehr nutzergerecht, wirtschaftlich und
umweltvertraglich weiterzuentwickeln, wie
das Verkehrsministerium sein Engagement
begriindet. Uber das entsprechende Pro-
gramm zur Automatisierung und Vernet-
zung im Straflenverkehr wurden bis Mitte
2021 bereits 41 Vorhaben mit rund 90 Mil-
lionen Euro gefordert.

Schwerpunkte sind das automatisierte Fah-
ren in héheren Automatisierungsstufen bis
hin zum autonomen Fahren nach Level 5
sowie die Vernetzung im Straflenverkehr.
Dazu gehort auch die Nutzung von Metho-

1. Iveco Bus kooperiert mit EasyMile und
testete einen fahrerlosen Linienbus

2. Mit,HEAL"” baut DB Regio Bus das auto-
nome Fahren mit zwei Elektrobussen aus

3. Hyundaiverbindet die autonome Fahrtech-
nologie mit der KI-Mobilitatstechnologie
von AIRS Company
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den der kiinstlichen Intelligenz (KI). Hier
unterstiitzt das Bundesministerium aktuell
26 Vorhaben mit einem Férdervolumen
von rund 122 Millionen Euro.

Schritt fiir Schritt miissen dafiir internatio-
nal und national die rechtlichen Rahmen-
bedingungen geschaffen werden. Bei den
hoheren Automatisierungsstufen war es
zuletzt das SAE Level 3 (,,hoch automati-
siertes Fahren®), fiir das die erforderlichen
technischen Vorschriften im Juni 2020 auf
UN-Ebene verabschiedet worden und die
im Januar 2021 in Kraft getreten sind. Jetzt
hat die Bundesregierung Level 4 auf den
Weg gebracht. Einzelgenehmigungen, Aus-
nahmen und Auflagen, zum Beispiel die
Anwesenheit eines stindig eingriffsbereiten
Sicherheitsfahrers an Bord, sind nicht mehr
notig. Aber: Bevor entsprechende Fahr-
zeuge in Dienst gestellt werden kénnen,
miissen sie vom Kraftfahrt-Bundesamt
genehmigt werden. Auch die Betriebsberei-
che, in denen die Fahrzeuge zum Einsatz
kommen, miissen von einem technischen

Hoch hinaus: Kameras und Sensoren
Autonom nach Level 4: Karsan eAtak

Alles im Blick: Ohne Kameras geht es nicht
Punktgenau: das Global Positioning System
Herzstiick: kleiner Rechner, gro3e Leistung
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Dienst wie dem TUV begutachtet und von
den zustindigen Beh6rden der Linder
genehmigt werden.

Enge Entwicklungsbegleitung zum auto-
matisierten Fahren

In Deutschland gibt es viele Konzepte
und kreative Ideen fiir die Mobilitdt der
Zukunft, die auf Automatisierung und
Digitalisierung setzen. Und auf Vernet-
zung, denn schon heute ist klar, dass die
zunehmende Urbanisierung etwas Neues
fiir die Verkehrsinfrastruktur verlangt,
wenn es auch weiterhin ein addquates
Angebot von Mobilitit geben soll.

Der TUV-Verband e.V. und seine Mit-
gliedsunternehmen begleiten die Ent-
wicklungen zum automatisierten Fahren.
Thre Fachleute unterstiitzen Hersteller
und Forschungseinrichtungen dabei,
Erprobungsfahrzeuge aufzubauen und
sich so aufzustellen, dass immer neue
Funktionalititen getestet werden konnen.
Fiir die Erprobung werden anhand

umfangreicher Datenbanken die Testin-
halte, Testszenarien und die jeweilige
Testplanung entwickelt. ,Umfangreiche
Tests sind notwendig, damit auch auto-
nome Fahrzeuge ein Hochstmafl an
Sicherheit und Verkehrstiichtigkeit
gewihrleisten konnen, sagt Goebelt.

So sind die TUV-Unternehmen in ver-
schiedene Projekte involviert. In der Stadt
Monheim fahren bereits seit 2020 selbst-
fahrende Shuttle-Busse, die bisher {iber
Level-2- bis Level-3-Funktionen verfiigen.
In einem weiteren Projekt sollen voll auto-
matisierte Nutzfahrzeuge und Busse den
Verkehrsfluss optimieren. Dabei werden
unter anderem auch anspruchsvolle Uber-
holvorgiange getestet. ,Fiir eine solche
Erweiterung des Betriebsbereichs miissen
Sicherheitskonzepte, Lokalisierung und
Umgebungserfassung liickenlos zusam-
menspielen’, sagt Goebelt. ,Unsere Haupt-
aufgabe ist es, die Zulassungsfahigkeit der
hoch automatisierten Fahrzeuge zu
gewihrleisten.“




Getestet wird auch im Alltag

Auf hochmodernen Testgeldnden finden
Autohersteller, OEM und Zulieferer per-
fekte Bedingungen fiir realititsnahe Ent-
wicklungs- und Testfahrten vor. Hierzu
zdhlen unter anderem die Testgeldnde
ZalaZONE Automotive Proving Ground
in Ungarn und das Geldnde des Aldenho-
ven Testing Centers der RWTH Aachen.
Sie verfiigen tiber eine komplette Infra-
struktur, die die vollstindige Testdurch-
fithrung mit Systembewertung und die
Entwicklung von Prozess- und Erpro-
bungsszenarien abdeckt. Dies gilt sowohl
fiir konventionelle Fahrzeugtests als auch
fiir Versuche zum vernetzten und automa-
tisierten Fahren, zu Fahrerassistenzsyste-
men, zur Elektromobilitit und V2X-Ver-
kehrsvernetzung et cetera. Vor Ort stellen
die TUV-Unternehmen erfahrene Test-
und Entwicklungsfahrer.

Cybersicherheit und Datenschutz

Nicht zuletzt miissen durch die immer gro-
ere Bedeutung der verwendeten Software
und die zunehmende Anzahl von Kommu-
nikations-Schnittstellen in autonomen
Fahrzeugen die Cybersicherheit und der
Datenschutz gewihrleistet werden. Diese
Aspekte gehoren ebenfalls zu den unab-
hingigen Bewertungen der Priiforganisa-
tionen. Auf dem Weg zur Autonomie beim
Fahren gibt es offenbar kein Zuriick mehr.
Die Studie ,Connected and Automated
Transport® der Europdischen Kommission
nennt vernetzte und automatisierte Ver-
kehrssysteme als ,,entscheidend fiir die
Erhaltung und Konsolidierung der globa-
len Wettbewerbsfahigkeit der europiischen
Verkehrsindustrie® Riidiger Schreiber

3-D-gedruckt:
Der Olli war
seiner Zeit
voraus, im
Januar 2022
gab Local
Motors auf
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Autonomes Fahren: Das bedeuten Level 0 bis 5

Level 0: Keine Fahrautomatisierung
Der Fahrer féhrt eigenstandig ohne Assistenzsysteme, fiir Level 0 ist keine
spezielle rechtliche Regelung nétig.

Level 1: Assistiertes Fahren

Die eigentliche Automatisierung beginnt ab Stufe 1. Autonomes Fahren auf
Level 1 bedeutet, dass der Fahrer das Fahrzeug beherrscht und Unterstiit-
zung erhdlt: Tempomat oder Spurhalte- und Abstandsassistent (ACC, LKAS)
oder auch ein Notbremsassistent sind zur Unterstlitzung mit an Bord. Der
Fahrer hat bei Nutzung der Level-1-Assistenzsysteme jederzeit die Verant-
wortung fiir das Fahrzeug.

Level 2: Teilautomatisiertes Fahren

Systeme tibernehmen hier mehrere Aufgaben gleichzeitig. Sie kdnnen den
Fahrer beim Beschleunigen, Lenken und Bremsen unterstiitzen. Das Sys-
tem tibernimmt Quer- und Langsfiihrung fiir einen gewissen Zeitraum
und/oder in spezifischen Situationen. Unter definierten Bedingungen
(etwa auf der Autobahn oder beim Parken) fiihrt der Autopilot Fahrmané-
ver ohne menschlichen Eingriff aus. Der Uberholassistent ist genauso eine
Level-2-Funktion des autonomen Fahrens wie das automatische Parken. Im
Unterschied zu Level 1 konnen Fahrer die Hande kurz vom Steuer nehmen,
wenn das System die Kontrolle libernommen hat. Auch bei Assistenzfunkti-
onen des Levels 2 haftet nach wie vor der Fahrer.

Level 3: Hoch automatisiertes Fahren

Bei Level 3 des autonomen Fahrens {ibernimmt das System Fahraufgaben,
das Fahrzeug féhrt selbststandig und ohne menschlichen Eingriff fiir einen
gewissen Zeitraum und in spezifischen Situationen. Das Fahrzeug kann
automatisch Uberhol- und Ausweichmanéver einleiten, Gas geben und
bremsen. Das System erkennt seine Grenzen und der Fahrer muss in der
Lage sein, die Fiihrung des Fahrzeugs wieder zu ibernehmen. Die Fahrer
diirfen sich vorlibergehend vom Fahren und vom Verkehr abwenden, mis-
sen nach Aufforderung aber wieder (ibernehmen. Der Fahrer haftet, wenn
er der Aufforderung nicht nachkommt.

Level 4: Voll automatisiertes Fahren

Das System Gibernimmt die komplette Fahrzeugfiihrung, der Fahrer kann
seine eigentliche Aufgabe abgeben. Er muss aber fahrtiichtig sein und das
Steuer iibernehmen kdnnen. Das Fahrzeug bewiltigt Strecken komplett
selbststandig und darf auch ohne Passagiere fahren. Das System erkennt
seine Grenzen so rechtzeitig, dass es regelkonform einen sicheren Zustand
erreichen kann - also an den Rand fahrt oder einen Parkplatz aufsucht. Ver-
pflichtend ist eine durchgehende technische Aufsicht durch einen Men-
schen in einem Uberwachungsraum. Fahrer haften wihrend der voll auto-
matisierten Fahrt nicht fiir Verkehrsverstée oder Schaden.

Level 5: Autonomes Fahren

Auf Level 5 bewdltigt das System im Fahrzeug samtliche Verkehrssituatio-
nen, Passagiere an Bord haben keine Fahraufgabe, sie benétigen auch kei-
nen Fiihrerschein mehr. Fiir VerkehrsverstoBe oder Schaden wahrend der
Fahrt haften Hersteller und Betreiber. Selbst komplexe Situationen an Kreu-
zungen oder Ubergingen meistert das Fahrzeug dank der verbauten Tech-
nik in Eigenregie. Zukinftige Fahrzeuge fiir Level 5 sind bereits als Studien
vorgestellt und ohne Lenkrad konzipiert. Mit der fiinften und letzten Stufe
ist das autonome Fahren erst vollendet.
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