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Wann wird autonomes Fahren zur Regel in der
Schweiz (Umfrage 2020 *)

2 *) Statista 2023



https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1196006/umfrage/umfrage-zum-zeitraum-in-dem-autonomes-fahren-zur-regel-wird-in-der-schweiz/
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AD in der Schweiz

SmartShuttles in Sion

Selbstfahrender Minibus in Zug



https://www.postauto.ch/de/ueber-uns-und-aktuelles/innovation/autonomes-fahren
https://www.heise.de/news/Schweizer-Test-Projekt-fuer-autonome-Lieferdienste-beginnt-7493357.html
https://www.zugerzeitung.ch/zentralschweiz/zug/gross-angekundigt-still-beerdigt-ld.1193835
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AD aulserhalb der Schweiz

L4 Shuttle in Rotterdam, Niederlande

Cruise, USA
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Was heildt ,,automatisiertes Fahren” Gberhaupt?

Eine kurze Einordung des Begriffs

Welche Herausforderungen gilt es zu |6sen?

Gesellschaftliche Akzeptanz: Wo ist der Mehrwert, bei welchem Risiko?

Rechtlicher Rahmen: Wie ist die Gesetzeslage? Welche Rechte, welche Pflichten?

Technologische Machbarkeit: Was ist heute realistisch und wirtschaftlich umsetzbar?
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*) ETHIK-KOMMISSION AUTOMATISIERTES UND VERNETZTES FAHREN
Eingesetzt durch den Bundesminister fur Verkehr und digitale Infrastruktur, Juni 2017
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Einordung des Begriffs Automatisiertes Fahren

,Assistiertes Fahren" ,JAutomatisiertes Fahren®

STUFEO STUFET |  STUFE2 = STUFES

TEIL- HOCH-
DRIVER ONLY (e IBTERT i AUTOMATISIERT | AUTOMATISIERT

System unterstiitzt den Fahrer System fiihrt das Fahrzeug
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. . . . nach i
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|
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Wo ist der Mehrwert, bei welchem Risiko?

Komfortabel & performant Sicher in der Funktion selbst Sicher im Fall von zu erwartenden Fehlern und Ereignissen

,2+2=5¢3

’) ®) \l/
| ¥ 4
N - 3
~H
,Ethische Regeln flir den automatisierten und vernetzten Fahrzeugverkehr” [Auszugl]:

Der Schutz von Menschen hat Vorrang vor allen anderen Niitzlichkeitserwagungen [...] Die Zulassung von
automatisierten Systemen ist nur vertretbar, wenn sie im Vergleich zu menschlichen Fahrleistungen zumindest eine

Verminderung von Schaden im Sinne einer positiven Risikobilanz verspricht.

Sicherer, ,risikominimaler” Zustand™® = Fahrzustand, von dem kein unzumutbares Risiko fiir die Insassen und weitere
Verkehrsteilnehmer ausgeht = Fiir Stufe 3 und héher: Fail Safe wird zu Fail Operational

Risikomanagement: Im ALARP**-Bereich werden Risiken nur eingegangen, wenn ein Nutzen erwiinscht ist, und indem jedes
Risiko so niedrig wie vernuinftigerweise erreichbar gehalten wird

8 * 1SO 26262
**) as low as reasonably practicable
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Nutzen

56 Min.

Zeitgewinn/Tag **

50 Mrd.USD
Umsatz bis 2030 *

380 %

verbesserter Verkehrsfluss**

23-29 %.

Kraftstoffersparnis auf Autobahn**

VS

Risiko

?l@%

*

Unbeabsichtigtes
Verlassen der

‘%‘%* Fahrspur

Verletzung von
Passagieren

Kollision mit anderen
Verkehrsteilnehmern

*) Cruise  **) Swarco AD Report



https://www.swarco.com/de/loesungen/road-marking-systems/autonomes-fahren
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Quantifizierung des akzeptables Restrisikos =
Absicherungsaufwande = Kosten

Minimale Endogene Mortalitat (MEM) =
MalR fir das akzeptierte (unvermeidliche) Risiko, durch die betreffende Technologie zu Tode zu kommen.

Akzeptables individuelles Sterberisiko*: 3 x 10-6 / (Person x Jahr) =

1,33 x 1078 h bzw. 2,67 x 10"9 km** Fahrbetrieb ohne todlichen Unfall

Gangiger Kennwert , Disengagements”*** :

Deaktivierung des automatisierten Fahrbetriebs und Ubernahme durch Sicherheitsfahrer

10 *) angelehnt an CENELEC-Norm EN 50126 **) angen. mittlere Geschwindigkeit von 20km/h ***) Disengagement Reports - California DMV ©



https://de.wikipedia.org/wiki/CENELEC
https://de.wikipedia.org/wiki/EN_50126
https://www.dmv.ca.gov/portal/vehicle-industry-services/autonomous-vehicles/disengagement-reports/
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Disengagement Reports Overview

Number of km driven

ZF Confidential

No. of Vehicles
in 2022w

More than 10.000 km
per Disengagement O

System Performance

[in 1.000 km]
1.000.000
9.000 A
7.500 - T 700X WeRide/Jingchi GM Cruise
eRide/Jingchi AutoX
6.000 - — 100.000 9 __Zoox
- e *
4.500 — Waymo o ArgoAl
3.000 — b 10.000 Nuro 210!
S mswm Pony.Al c . i Pony.Al
1.500 - — = v e Baidu (Apollo) Y
- = mm O BN B B omcruise § DI Google / Waymo
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 & 1,000 QCraft: Mercedes Benz
o . - -
Total k-km 752 1.058 817 3.286 4,627 2.511 6.573 8.217 © . Deeproute.ai
No. of 2 Gatik AI
. @ -
Vehidles /1 110 237 514 670 667 1.178 1.563 E, Nissan
No. of - 100 -
Companies 6 2 12 36 33 29 27 28 g Toyota Aurlora
E -
Aimotive Ghost QCraft = Bosch | AIMotive
Apple GM Cruise Qualcomm 10 + —i
ArgoAl Imagry Toyota Valeo
Aurora Intel Valeo Intel
|
AutoX Mercedes Benz Waymo Qualcomm
Baidu (Apollo) Moticnal WeRide/Jingchi 1 T T
Bosch Nissan Woven Planet 100 10.000 1.000.000 100.000.000
Deeproute.ai Nuro ZooxX
DiDi NVIDIA . 2018 2016 @ 2019 Acc. Test km
Gatik AI PONY.AI Year of 17
a : Disengagement Report ® 2020 2015 2017
SounceStateofCahfonmaDepartmentofl‘lotorVemclesVSF
@ 2022-02-23 | VSF | Disengagement Report 2022 © ZF Friedrichshafen AG
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Rechtlicher Rahmen
. Iswfes  [stufed _________|stufes

* UNECE 157 (AKLS) * Verordnung Uber die allgemeine Sicherheit von Fahrzeugen  nicht geplant
* Verordnung Uber die ( Anwendung auf stadtische Pendelbusse/ Robotertaxis)
allgemeine Sicherheit von * D: Verordnung zur Genehmigung und zum Betrieb von
O Fahrzeugen (Verordnung (EU) Kraftfahrzeugen mit autonomer Fahrfunktion in
2019/2144) festgelegten Betriebsbereichen (Autonome-Fahrzeuge-
* DIN-NAO52,.. Genehmigungs-und-Betriebs-Verordnung - AFGBV)
* D: DIN-NAO52,..
* F: Mehrere Richtlinien als Vorlage zur Einfliihrung eines
Gesetzes. Gesetzesentwurf fir 2023 geplant
- UNECE 157 (AKLS) * Bundesstaatliche und regionale Regulierungen fiir eingeschrankten L4/L5 Betrieb
- * Zunehmende Forderungen an Gesetzgeber, zB. Cruise/GM petition to NHTSA 02/22
S ISO TC 22/204 * Ch: Teil der “new energy automotive industry development  nicht geplant
plan” —geplant fiir 2025.
i « 1SO TC 22/204

12 @
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Technologische Machbarkeit AD
| |Swls-Bwlon  [Swf4 | sSufeS—Rewltion

Szenarien Einzelne, als Erweiterung Viele, zur Ermoglichung neuer Mobilitatskonzepte wie “Alle” in der Welt
von Stufe 2 People/Cargo Mover, Hub2Hub vorkommenden
Sicherheits- Fahrzustand, von dem kein unzumutbares Risiko fir die Insassen und weitere Verkehrsteilnehmer ausgeht
nachweis
Absicherungs- Einige Millionen Mehrere Hundert Millionen
kilometer
Beispiele fur * Fur definierte Use- » vordefinierte Routen jederzeit & iberall
Betriebsbereiche Cases * Unter definerten Wetterbedingungen
* Unter vordefinierten * Unter definierten Lichtbedingungen

Bedingungen an
Situation und
Umgebung

Robotertaxi (Prognose: nicht
marktreif vor 2035)

WAYMO

Neue Mobilitatskonzepte: People/Cargo Mover, Hub2Hub > 00X
(i Jnl |. J 4
cruise /A\TLAS-L4 lai

13 @
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Sichere Funktionsauslegung unter kontrollierten Bedingungen

Fahrszenarien

. . pe . Systemverstandnis der Strecke
Technologische Moglichkeiten l r— (Streckenparameter, Verkehrsteilnehmer,

\/\/ \/ Unfallpotentiale)

Sicheres Fahren

Sicherheitskritische Situationen Nominale Fahrfunktion

r~ abhangig von der
r Strecke 1 '

4 . )
% SiCherheit - Komfort
Sicherheitsziele werden Komfortables, antizipatives Fahren
nachweisbar erfullt

Die Strecke ist Teil des Designs.

14 @
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Fahrspurentwurf
Physikalisch abgetrennte Zugeorndnete Mischverkehr
Fahrspur Fahrspur (“Mixed Operation”)
(“Segregated Lane”) (“Dedicated Lane”)

Kontrollierbarkeit

Akzeptanz

Eingriff in die Infrastruktur

15 @
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/@ Sichere Fahrspurerkennung

<©> Optische Messsysteme
150x150 Formel der “European Union Road Federation” (ERF)”

mind. 1 5 O mMcd/m2*|x

Kontrast

CHIEY H
Mindestbreite

mind. 35 I'T_\'Cd”hw : -I 5 O mm

Mindeststandards

yintelligente” Baken/Leitpfosten **

16 **) ALFRIED Projekt *) RMS AutomatedDriving brochure SWARCO



https://www.swarco.com/sites/default/files/public/documents/2020-10/RMS_AutomatedDriving_brochure_EN.pdf
https://alfried.net/ueber-das-projekt/
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g Sichere Fahrzeuglokalisierung

Motivation: Voraussetzung zur Nutzung von Kartendaten

Sensorkarten

Semantischer Karten G e
Featurekarten

Landmarkenschilder®,

Radar-Reflektoren an Leitpfosten und
Schutzeinrichtungen zur Verbesserung der
bordautonomen Lokalisierung / Positionierung

Kartenbasierte Lokalisierung
e A-priori Erzeugung der Referenzkarte
e Zeitliche Veranderung der kartierten Umgebung
durch
Wetterbedingungen
Jahreszeit
Vegetation

17

*) Autobahn A9/A93, Abstand etwa 2,5 km
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit |

18 @
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Fragen?

19
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