FAHRZEUGBAU

Das Rennen der Computer

Ohne menschliche Besatzung sollen Vehikel 400 Kilometer durch die Wiiste
brettern. Das US-Verteidigungsministerium erhofft sich davon militarischen Nutzen.

Von Hubertus Breuer

ave van Gogh lichelt tapfer. Er
sitzt auf dem Kunstledersitz eines
Chevy Tahoe, Baujahr 1996. Das
Lenkrad fehlt, der Innenraum ist
eine einzige Baustelle. Das Armaturenbrett
ist herausgerissen, an seiner Stelle quellen
Biindel bunter Kabel hervor. Stindig muss
van Gogh fiir die Presse das ausgebeinte
Fahrzeug prisentieren: Er startet den
Motor. Dann nimmt er einen Joystick zur
Hand und lisst den Wagen ein paar Meter
nach vorne rollen, dann riickwirts. Kupp-
lung, Gaspedal, Gangschaltung fasst er
nicht an. «Mit dem Joystick haben wir noch
die Moglichkeit, den Wagen selbst zu steu-
ern», kommentiert er. «Auf Dauer soll er
natiirlich vollig autonom fahren.»

Innenverkleidung, Riickbank, Beifahrer-
sitz: Alles, was tiberfliissig war, ist ausgebaut
—und liegt verstreut in der Hinterhofwerk-
statt nahe dem grinen Campus des Ca-
lifornia Institute of Technology (Caltech)
zwischen Regalen voller Ersatzteile, Werk-
binken und einem himmelblauen Sofa.

DAS LICHT BRENNT bis lange nach Mitter-
nacht. Wenn ringsumher die feinen Hiuser
der Fakultitsmitglieder langsam im Schlaf
versinken, tiifteln Elektronik-, Maschinen-
bau- und Informatik-Studenten daran, den
Gelindewagen in ein Vehikel zu verwan-
deln, das im nichsten Mirz ohne Fahrer
und Fernsteuerung innerhalb von zehn
Stunden autonom iiber 400 Kilometer
durch die Mojave-Wiiste vom Provinz-
stddchen Barstow nach Las Vegas brettern
soll.

Mit diesem Vorhaben sind sie nicht al-
lein. Ziel ist die Teilnahme an einem
Autorennen, das der Forschungsarm des
US-Verteidungsministeriums, die Defense
Advanced Research Projects Agency (Dar-
pa), ausrichtet: eine Rallye, nur fiir unbe-
mannte Fahrzeuge. Von Computern ge-
steuert, missen die Wagen ihren Weg quer
durch die Wiiste finden. Auch Teerstrassen,
Briicken, enge Unterfithrungen, Bergpisse
und sogar Wasserdurchfahrungen kénnen
auf der Strecke liegen. Wo genau es durch-
geht, gibt die Rennleitung erst Stunden vor
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TEAM
CALTECH

«Bob» heisst das
Rennfahrzeug des
California Institute
of Technology
(Caltech). In
Pasadena bauen
Spezialisten unter
der Leitung von
Dave van Gogh
einen Gelande-
wagen um. Eine
Besonderheit:
Der Chevy lasst
sich mit einem
Joystick (auf

dem Fahrersitz)
bewegen.

dem Start bekannt. Als Preisgeld winken
eine Million Dollar.

Die Darpa will der Entwicklung auto-
nomer Fahrzeuge rasch auf die Spriinge
helfen, denn das Verteidigungsministerium
hat angeordnet, dass bis 2015 jedes dritte
Bodenfahrzeug der US-Streitkrifte ohne
menschlichen Fahrer auskommen muss.
Dazu stehen iiber die niichsten Jahre zehn
Milliarden Dollar Forschungsgelder bereit.
Dem Team, das beim Rennen als Erstes die
Ziellinie iberquert, winken deshalb nicht
nur die Siegprimie, sondern womdglich
satte Folgeauftrige. «Wenn wir beweisen,
dass autonome Fahrzeuge tatsichlich
machbar sind, konnte das einen Boom aus-
l6sen», sagt Darpa-Sprecher Don Shipley.

Die Aussicht auf solch versilbertes Sie-
gerlorbeer hat in ganz Amerika 106 Tech-
nik-Freaks, Firmen, Universititen und so-

gar eine mutige Highschool animiert, ein
Team auf die Beine zu stellen. Sie alle wol-
len mit umgebauten Gelindeautos, LKWs,
Rennwagen Marke Eigenbau oder gar ei-
nem Minitraktor die Konkurrenz hinter
sich im Staub lassen. Die Vehikel tragen
Namen wie «Cyberrider», «Rambo» oder
einfach «Bob», wie das Vehikel des Caltech.
«Das hat einen einfachen Grund», erklirt
Teamleiter van Gogh auf seine trockene
Art. «<Bob> stand auf dem Nummernschild,
als wir den Wagen kauften.»

Die meisten Teams sind im Siiden Kali-
forniens — in und um Los Angeles herum —
zu Hause. So sitzt etwa Caltech in Pasa-
dena, einem Villenvorort der Filmstadt. Im
Norden der Metropole haust in der Garage
eines Einfamilienhauses die Firma SciAuto-
nics, eigens fiir das Wiistenrennen gegriin-
det. Und im Siiden, nahe der Stadt San
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Diego, tiiftelt ein Haufen enthusiastischer
Zwanzigjihriger mit einem gereiften Mar-
keting-Fachmann eifrig an einem Renn-
auto. «Axion Racing» heisst die Mann-
schaft, benannt nach einem Elementarteil-
chen, das bislang noch nicht entdeckt ist.

DER SPASS IST NICHT GANZ BILLIG:
Caltech plant, 400000 Dollar in das Projekt
zu investieren. Offiziell heisst es, das Pro-
jekt sei als akademische Herausforderung
fiir Studenten gedacht. Doch der Ehrgeiz
der Fakultitschefs ist mit Hinden zu grei-
fen. Die Ausriistung hat Profiqualitit: Die
Reifen sind gegen Plattfiisse mit Spezial-
schaum gefiillt. Wo der Beifahrer sass,
steht ein Generator, der den Bordrechner
mit Strom versorgt. Der Computer steckt
in einer verzinkten Metallkiste auf der
Ladefliche. Auf seinen Bildschirmen sollen
bald Daten aller Sensoren leuchten.
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Der Computer muss spiter aus die-
sem Zahlensalat, einer Umgebungskarte
und den GPS-Koordinaten in Windeseile
Standort und Kurs errechnen. Bis jetzt
jedoch ist aus der Anhiufung edler Bau-
teile im Caltech-Renner «Bob» noch kei-
ne funktionierende Maschine entstanden.

«Die Chancen, dass ein
Team das Rennen heendet,
liegen bei 1:1000.»

Reinhold Behringer, Team SciAutonics

«Vorerst sind wir froh», sagt van Gogh,
«wenn der Wagen erfolgreich beschleu-
nigt, abbremst und lenkt.»

Kein Wunder. Die Technologie fiir auto-
nome Fahrzeuge steckt in den Kinder-
schuhen. Selbst fithrerlose Flugzeuge — be-

kannt sind etwa die Aufklirungsflugzeuge,
auch Drohnen genannt — gleiten fernge-
steuert oder auf einer fest programmierten
Route durch die Luft. Der Mars-Rover,
dessen Software Caltech dank dem Riis-
tungskonzern Northrop Grumman nutzen
kann, nimmt sich fiir wenige Meter einen
ganzen Tag Zeit. «Die Chancen, dass iiber-
haupt ein Team das Rennen beendet, liegen
bei 1:1000», schitzt der deutsche Soft-
ware-Spezialist Reinhold Behringer von
der kalifornischen Firma Rockwell Scien-
tific. Nach einer Pause fiigt er verschmitzt
hinzu: «Fir unser Fahrzeug wohl eher
2:1000.»

VOR MONATEN HAT DER FINDIGE TUFTLER
mit einigen Kollegen in einer Garage die
SciAutonics gegriindet. Seit Monaten
stecken die Ingenieure und Computer-Ex-
perten ihre Abend- und Wochenend- »
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stunden in das Projekt. Sie haben sich fiir
eine ungewohnliche Losung entschieden
und ihr Fahrzeug von Grund auf selbst
gebaut, anstatt ein bestehendes umzuriis-
ten. «Rascal», so nennen sie ihre Kreation,
steht fiir «Robust Autonomous Sensor
Controlled All-Terrain Land-Vehicle»: ei-
ne fiir alle Eventualititen der Wildnis ge-
stihlte Kreuzung aus Golfcart und Traktor.

In den letzten Wochen hat Behringers
Team «Rascal» immer mehr in ein sich
selbst lenkendes Fahrzeug verwandelt. Zu-
erst kamen die Aktuatoren — Metallstreben,

«Wir hatten nicht
mit so grossem
Zuspruch gerechnet.»

Don Shipley, Sprecher der Rennveranstalter

mittels derer der Computer Gas, Bremse,
Schaltung und Lenkung steuert. Bald muss
der Fahrersitz Generator und Benzintank
weichen. Probeweise haben die Tiiftler auf
das Metallgitter vorne ein Lasermessgerit
montiert, das den Abstand zu den Objek-
ten auf der Strecke misst, ausserdem einen
Infrarotsensor, um etwa Felsen von Gras-
biischeln zu unterscheiden. Stereokameras
werden am Metallrahmen montiert, das
Satellitennavigations-System  GPS  soll
«Rascal» auf Fahrtrichtung halten. Entlang
dem Uberrollbiigel fiihrt ein Schlauch, der
das Abgas hoch in die Luft pustet. «Falls wir
einen Teich durchfahren miissen», erklirt
Behringer.

«Die Kunst besteht darin, aus allen
Daten ein dreidimensionales Abbild der
Umwelt zu schaffen», sagt der Computer-
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Fachmann. Sensorfusion nennt sich dieses
Know-how, das iiber Sieg oder Niederlage
entscheiden wird: Der Rechner muss nicht
nur erkennen, wo sich das Gefihrt befindet,
sondern entscheiden, ob etwa ein Strauch
ein gefihrliches Hindernis ist oder tber-
fahren werden darf. Kein Kinderspiel. Die
fahrerlosen Autos miissen mit mindestens
40 Stundenkilometern im Schnitt durch
die Wiiste brausen, um die Strecke innert
zehn Stunden zu bewiltigen. Das bedeutet
Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 100
Stundenkilometern. «Das haben autonome
Fahrzeuge in schwierigem Gelinde noch
nie erreicht», sagt Behringer, ohne mutlos
zu wirken.

Die Darpa hat SciAutonics signalisiert,
dass ihr Team giinstige Aussichten habe,
zum exklusiven Starterfeld des Rennens zu
gehoren. Hiess es am Anfang noch, jedes
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Mit «<Rascal», der
einer Kreuzung
von Traktor und
Golfcart gleicht,
geht ein Team
unter der Leitung
des deutschen
Software-
spezialisten
Reinhold Behringer
(links aussen)
und von

Brian Gregory
an den Start.

Team, das die technischen Anforderungen
erfiille, konne teilnehmen, mussten die
Veranstalter vor einigen Wochen bekannt
geben, dass keinesfalls mehr als 25 auf
die Piste diirfen. «Wir hatten nicht mit so
grossem Zuspruch gerechnet», gibt Presse-
sprecher Shipley zu. «Wenn alle starten
wiirden, wire das Sicherheitsrisiko auf den
engeren Streckenabschnitten zu gross.»

NUN WERDEN DIE TEILNEHMER hand-
verlesen: In den nichsten Wochen machen
sich Offizielle auf, um auf Parkplitzen und
in Hinterhofen die Wagen zu begutachten.
Der urspriingliche Plan, auch Aussenseiter
zum Zuge kommen zu lassen, ist damit
wohl ad acta gelegt.

Bill Kehaly zihlt mit seinem Team
«Axion Racing» eher zu diesen Underdogs,
lisst sich davon aber nicht beeindrucken. In
seinen Augen fand das Rennen stets an zwei
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Auf der Renn-
strecke
gibt es auch
" Wasser- .
*_durchfahrten.
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AUTONICS

TEAM «<AXION RACING»
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Bill Kehaly finanziert seine Investitionen mit Werbung. Im kalifor-
nischen Kustenort Ocean Side wurden Fotos flr ein Plakat
gemacht. Im Laderaum von Kehalys Jeep sind der Zentralrechner

und ein Stromaggregat untergebracht.

DIE AUSRUSTUNG

Voll verkahelt

== Sensoren
== Steuerelemente

Stereokamera
Infrarotkamera
Radarsensor
Laser-Scanner

Stellmotoren fiir Lenkung,
Gas, Bremsen und Schalthebel

FACTS-Grafik

Der Rennverlauf

B Zwei Stunden vor dem Start gibt
die Rennleitung den Streckenverlauf bekannt.

M Das Team flittert bis zu 1000 Koordinaten
in den Bordcomputer.

W Start: Per Knopfdruck wird der Wagen
gestartet, die Sensoren messen die Umgebung
aus. Bis zur Zieleinfahrt darf den Wagen niemand
mehr bertihren.

B Eine Infrarotkamera sucht vor dem Wagen
nach Warmequellen. Sie erkennt bis

in 20 Meter Entfernung Autos, Menschen, Tiere
und Wasserdurchfahrten.

B Ein Laser-Scanner sucht auf Héhe
der Stossstange nach harten Hindernissen, misst
Grosse und Distanz zentimetergenau.

B Eine Stereokamera auf dem Dach
des Wagens entdeckt Schlaglocher und Graben.

B Radarsensoren ermdglichen schnelle Fahrt:
Sie erkennen Hindernisse auf hundert Meter.

M Ein GPS-Empféanger misst den Standort.

W Der Bordcomputer errechnet aus den
verschiedenen Sensordaten ein Gesamtbild und
gibt Steuerbefehle: links, rechts, Gas, Bremse.

B Elektrische Stellmotoren an Lenkséule,
Gaszug, Bremse und Schalthebel
setzen die Befehle des Bordcomputers um.

W Das Fahrzeug sucht sich einen Weg und
fahrt entlang der programmierten Koordinaten
allein zum Ziel.
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Fronten statt: im Kampf um einen Start-
platz und im Werben um Publicity. «Wir
sind vielleicht nicht die Grossten und
Reichsten. Aber wir sind ein exzellentes
"Team mit innovativen Ideen —und ich sorge
dafiir, dass das niemandem entgeht.»

Kehaly hat eine umtriebige Werbe-
kampagne gestartet. Nun steht er mit Son-
nenbrille und flatterndem Seidenhemd
an diesem kiihlen Oktober-Nachmittag am
Strand von Oceanside, einer Siedlung siid-
lich von Los Angeles. Das «Axion»-Renn-
vehikel hat er hinter einem Biertisch auf-
gebockt, flankiert von Plastikpalmen. Zwei
Models, Zwillinge, flizen sich mit Ginse-
haut vor den Kiihlergrill und licheln. «Das
wird ein Werbeplakat fiir unsere Produk-
te», erklirt der redselige Marketing-Mana-
ger, der sich im Brotberuf sein Geld mit
Mineralwasser aus der Siidsee verdient.
Wer will, kann sich schon mit «Axion Ra-
cing»-Souvenirs eindecken: T-Shirts, Tas-
sen oder Baseballkappen.

DOCH AUTONOM FAHREN kann ihr Ge-
lindewagen leider noch nicht — wie viele
andere Teams hinkt auch «Axion Racing»
mit den Tests hinterher. Aber das soll den
Fototermin nicht ruinieren. Der Fotograf
bittet Josh Briant, den technischen Leiter,
sich quer tber die Sitze zu legen und das
Fahrzeug aus der Deckung zu steuern.
Dann rollt der Wagen wie von Geisterhand
bewegt, der Fotoreporter rennt nebenher,
im Sand graben sich Spuren ein.

Dann geht die Sonne im Pazifik unter,
das Team rdumt auf, Kehaly strahlt. Bei
der nichsten Darpa-Konferenz, kiindigt er
an, werden die schonen Zwillinge «Axion
Racing»-Prospekte verteilen. [ ]
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