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Autonomes Fahren wird nicht von heute auf morgen zur Normalitat werden. Es wird sich vielmehr in einem langsamen Prozess iiber mehrere

Stufen entwickeln. Bilder: Bosch

Die fUnt Stufen des

automatischen Fahrens

Was genau meinen wir, wenn wir von fahrerlosen oder selbstfahrenden Autos sprechen,
vom automatisierten oder autonomen Fahren? Hier sind die wichtigsten Begriffe und

Definitionen im Uberblick.

Heinz Rothlisberger

Vielleicht haben Sie das auch schon mal
erlebt. Wenn jemand Uber das automati-
sierte Fahren spricht, weiss man oft nicht
genau, was der Gesprachspartner damit
meint. Spricht er von Fahrzeugen, die
selbst fahren — ohne dass ein Mensch
steuert? Oder meint er damit Fahrzeuge,
die den Fahrer lediglich entlasten, also
z.B. das Bremsen und Lenken Uberneh-
men? Um die Automatisierung bei Fahr-
zeugen naher zu beschreiben, hat der
Verband der Automobilingenieure, SAE
International, sechs Stufen definiert. Das
beginnt bei 0 und geht hin bis zu Stufe 5,
bei welcher sich das Fahrzeug fahrerlos,
also autonom, fortbewegt. Wahrend Stu-
fe 3 «Bedingt automatisiertes Fahreny,
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Stufe 4 «Hochautomatisiertes Fahren»
und Stufe 5 «Autonomes Fahren» noch
Zukunftsmusik sind, sind die Fahrer-
assistenzsysteme von Stufe 1 heute
weit verbreitet und in vielen Autos im
Einsatz. Einige Fahrzeuge bieten mit
dem Lenk- und Spurfihrungsassistenten
und ferngesteuertem Einparken bereits
Assistenzsysteme aus Stufe 2 «Teilauto-
matisiertes Fahren» an.

Beginn bei Stufe 0

Die Einteilung erfolgt schrittweise und
beginnt bei Stufe 0 mit «Driver only» (Kei-
ne Automation). Der Fahrer lenkt und
fahrt vollkommen ohne Unterstitzung
durch Fahrerassistenzsysteme.

Stufe 1

Auf Stufe 1 sind die meisten Autos heute
schon. Aktuelle Fahrerassistenzsysteme un-
tersttzen den Fahrer bei der Fahraufgabe
und sorgen so fir mehr Sicherheit und
Komfort. Das kann etwa die aktive Ge-
schwindigkeitsregelung mit «Stop & Go»-
Funktion sein, die den Abstand zum
vorausfahrenden Fahrzeug selbststandig
regelt. Oder auch die Auffahr- und Perso-
nenwarnung mit City-Bremsfunktion, die
durch einen automatischen Bremsvorgang
Kollisionen verhindern soll.

Stufe 2
Teilautomatisiertes Fahren ist heute be-
reits Wirklichkeit und kommt in den neu-



Lidar erganzt mit Radar und Kamera

Bei der Entwicklung von autonomen Fahr-
zeugen setzen viele Hersteller auf Kameras
und Radarsysteme, kombiniert mit Lidar-
Sensoren. Lidar steht fur «light detection
and ranging» und ist eine mit dem Radar
verwandte Methode zur optischen Ab-
stands- und Geschwindigkeitsmessung. Die
Bilder, die der Bordcomputer aus den Lidar-
Daten zusammensetzt, haben den Vorteil,
dass sie einen bunt gepixelten dreidimensio-
nalen Raum erzeugen, in dem sich das
Fahrzeug orientieren kann. In Kombination
mit Kamerabildern, Laserdaten und Ultra-
schall-Informationen entsteht so ein sehr

esten Autos in verschiedenen Funktionen
zum Einsatz. Fahrerassistenzsysteme, wie
etwa der Lenk- und Spurfihrungsassis-
tent inklusive Stauassistent, erleichtern
durch schlaue Technik den Strassenalltag:
Sie kénnen automatisch bremsen, be-
schleunigen und im Gegensatz zu Stufe 1
auch das Steuer teilautomatisiert Uber-
nehmen. Mit der Funktion «ferngesteuer-
tes Einparken» koénnen Autos erstmals
fahrerlos in enge Parkbuchten einparken.
Wie bei Stufe 1 bleibt der Fahrer jedoch

detailgenaues Bild der Fahrzeugumgebung.
Auch Zweirader mit schmalen Silhouetten
und Kunststoffverkleidungen von Rollern
kénnten damit erkennt werden. Nachteil:
Unfassbare Datenmengen und hohe Hard-
ware-Kosten. Dennoch hat sich etwa bei der
Google-Schwesterfirma Waymo, BMW,
Autozulieferer Bosch und fast allen anderen
Entwicklern die Kombination aus Kamera,
Ultraschall, Radar und Lidar als Standard
durchgesetzt. Tesla hingegen hélt nichts von
Lidar-Systemen. Als international relevanter
Hersteller setzt Tesla auf eine Kombination
von Kameras, Radar und Ultraschall.

stets in der Verantwortung flr das Auto-
fahren und kann sich nicht vom Verkehrs-
geschehen abwenden.

Stufe 3

Bei zuklnftigen Systemen der Entwick-
lungsstufe 3 (Bedingt automatisiertes
Fahren) gewinnt der Fahrer immer mehr
Freiheit, indem er sich unter bestimmten
Voraussetzungen dauerhaft vom Ver-
kehrsgeschehen abwenden kann und die
Fahraufgabe vollstandig an das Fahrzeug
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Die meisten Entwickler setzen auf eine
Kombination von Kameras, Radarsystemen
und Lidar-Sensoren.

delegiert. Das Fahrzeug ist mittels hoch-
automatisierter Systeme in der Lage, Uber
langere Strecken und in bestimmten Ver-
kehrssituationen, z.B. Autobahnfahrten,
komplett selbststandig zu fahren. Der
Fahrer muss jedoch in der Lage bleiben,
die Fahraufgabe innerhalb weniger Se-
kunden, z.B. in Baustellensituationen,
wieder zu Ubernehmen. Bereits seit eini-
gen Jahren erproben Forschungsfahrzeu-
ge das bedingt automatisierte Fahren im
offentlichen Strassenverkehr, um dies ir-
gendwann Realitat werden zu lassen.

Stufe 4

Die Stufe 4 ist die Vorstufe zum autonomen
Fahren, bei der das Fahrzeug den Uber-
wiegenden Teil seiner Fahrt selbststandig
navigiert. Die Technologie fiir das automati-
sierte Fahren in Stufe 4 ist so weit weiter-

Die Stufen des autonomen Fahrens (SAE-Klassifikation*)

SAE-Stufe Beschreibung "Quer: ol il LT Riickfallebene
Langsfihrung beobachtung
Der Fahrer féhrt eigenstandig, auch wenn unter-
Stufe 0 Keine Automation stltzende Systeme wie ABS oder ESP vorhanden Fahrer Fahrer Keine
sind.
Stufe 1 T Fahrera55|sten;s¥steme helfen beluder Fahrzeug- Fahrer und Fahrer Fahrer
bedienung bei Langs- oder Querfiihrung. System
Ein oder mehrere Fahrerassistenzsysteme helfen
Stufe 2 Teilautomatisierung bei der Fahrzeugbedienung bei Langs- und System Fahrer Fahrer
gleichzeitiger Querfuhrung.
T e e Autonomes Fahren mit der Erwartung, dass der
Stufe 3 Fahrer? Fahrer auf Aufforderung zum Eingreifen reagie- System System Fahrer
ren muss.
Automatisierte Fihrung des Fahrzeugs ohne die
Hochautomatisiertes Erwartung, dass der Fahrer auf Aufforderung
fe 4 . . . :
Stufe Fahren zum Eingreifen reagiert. Ohne menschliche Reak- SySiem SyRtEn SYEEM
tion steuert das Fahrzeug weiterhin autonom.
Vollstandig autonomes Fahren, bei dem die dyna-
Vollautomatisierun mische Fahraufgabe unter jeder Fahrbahn- und
Stufe 5 9 Umgebungsbedingung, welche auch von einem System System System
Autonomes Fahren . .
menschlichen Fahrer beherrscht wird, durchge-
fahrt wird.

*Die Norm «SAE J3016» beschreibt die Klassifizierung und Definition des autonomen Fahrens. Sie wurde von der SAE International
(Verband der Autoingenieure) herausgegeben und gilt seit Januar 2014. Quelle: Wikipedia
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entwickelt, dass das selbstfahrende Auto so-
gar hochkomplexe urbane Verkehrssituatio-
nen, z.B. plétzlich auftretende Baustellen,
ohne Eingriff des Fahrers meistern kann. Der
Fahrer muss dennoch fahrttichtig sein, umim
Bedarfsfall die Fahraufgabe Gbernehmen zu
koénnen. Es ist jedoch denkbar, wahrend der
Fahrt z. B. zeitweise zu schlafen. Ignoriert der
Fahrer die Warnhinweise, besitzt das System
die Autoritat, den Wagen in einen sicheren
Zustand zu Uberfihren — wie etwa anzuhal-
ten. Wahrend Stufe 4 noch einen Fahrer ver-
langt, kommt im nachsten Level beim auto-
nomen Fahren das Fahrzeug ganz ohne Fah-
rer aus.

Stufe 5

Im Gegensatz zu Stufe 3 und 4 ist beim vol-
lig autonomen Fahren (Stufe 5) weder eine
Fahrttchtigkeit noch eine Fahrerlaubnis er-
forderlich — Lenkrad und Pedalerie sind so-
mit entbehrlich. Das Fahrzeug Ubernimmt
alle Fahrfunktionen. Einen Fahrer braucht
es nicht mehr. Alle Personen im Wagen
werden somit zu Passagieren, wodurch
zum Beispiel auch Menschen mit Handicap
neue Moglichkeiten der Mobilitat eroffnet
werden. Die Komplexitat bzw. die Anforde-
rung an technische Lésungen ist dabei aus-
gesprochen hoch. Deshalb werden kom-
plett selbstfahrende Fahrzeuge, wenn
Uberhaupt, zunachst mit relativ geringen
Geschwindigkeiten im Stadtverkehr unter-
wegs sein. Auch wenn sie Autobahnen lo-
cker meistern kdnnen, wird sich ihr Einsatz
zu Beginn auf Innenstadte und dort auf be-
grenzte Bereiche fokussieren, bis die Tech-
nik weiter fortgeschritten ist.

Rechtliche Fragen

Viele Experten sind sich einig, dass Stufe 4
irgendwann in den nachsten zehn Jahren
umsetzbar ist. Bei Stufe 5, bei der die Fahr-
zeuge selbststandig ohne Fahrer fahren,
wird es wohl noch lange dauern. Vorbedin-
gung fur eine Umsetzung ist die rechtliche
Frage. Wer Ubernimmt die Haftung, wenn
ein Unfall passiert? Da missen viele juristi-
sche Fragen geklart und wohl auch viele
neue Gesetze eingeftihrt werden. Auch
gibt es Unsicherheiten und Hemmnisse aus
der Gesellschaft. Dies zeigt eine Umfrage
der Universitat St. Gallen. Gemass dieser
wird das autonome Fahren in der Schweiz
mit zunehmendem Autonomiegrad eher
abgelehnt. Je weniger der Fahrer in das
Fahrgeschehen eingreifen kann, desto gré-
sser ist seine Skepsis gegenuber dieser
Technologie. Die Technik fur autonomes
Fahren mag irgendeinmal bereit sein. Aber
ob es der Mensch ist? |
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