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Einleitung

Automatisiertes Fahren wird als Zukunft der Mobilitat
gesehen. Es wird erwartet, dass dadurch die Leistungs-
fahigkeit des Verkehrs gesteigert und die Zahl der Stra-
RBenverkehrsopfer reduziert wird sowie Emissionen und
Staus zurtickgehen werden. Dies wird mehr ein mehr-
dimensionaler, schrittweiser Ubergangsprozess als ein
schneller Wandel sein.

Die neue Technologie wird dabei sowohl im Pkw als auch
im Nutzfahrzeug Einzug halten. Nach jetzigem Stand der
Technik wirde es sich bei den Fahrzeugen um Level 2-
oder Level 3-Fahrzeuge handeln, deren automatisierte
Fahrfunktion typischerweise nur auf Autobahnen aktiv
ist [1]. Mit der Weiterentwicklung der Technologie wer-
den Fahrzeuge mit Fahrfunktionen hoherer Automatisie-
rungsstufen und in weiteren Anwendungsbereichen ne-
ben der Autobahn schrittweise marktreif. Etwas anders
sieht es bei Parkfunktionen aus. Hier kdnnte die Entwick-
lung schneller hin zu vollautomatisierten Funktionen
verlaufen.

Mit Stand heute wird der Verkehr in absehbarer Zukunft
durch das Nebeneinander von Fahrzeugen unterschiedli-
cher Automatisierungsgrade und manuell gesteuerter
Fahrzeuge gepragt sein. Diese Entwicklung wird sowohl
Pkw als auch Nutzfahrzeuge betreffen.
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Einteilung und Abgrenzung
moderner Assistenz- und
Automatisierungsfunktionen

Die Diskussion um automatisiertes Fahren setzt ein kla-
res Verstandnis Uber die Eigenschaften und Fahigkeiten
der Funktionen voraus.

Die Fahraufgabe lasst sich in die Navigations-, Bahnfiih-
rungs- und Stabilisierungsebene einteilen [2]. Entspre-
chend dieses Modells beschreibt die Navigationsebene
die Routenplanung, die Bahnfiihrungsebene den Soll/
Ist-Abgleich durch den Fahrer — mithin das dynamische
Fahren - und die Stabilisierungsebene die Kontrolle der
Regelabweichungen im geschlossenen Regelkreis.

Assistenz- und Automatisierungsfunktionen wirken auf
der Bahnfihrungsebene. Hier kann man in drei unter-
schiedliche Wirkweisen unterscheiden [3]. Dabei handelt
es sich um die informierenden und warnenden Funktio-
nen, die kontinuierlich automatisierenden Funktionen
und die temporar intervenierenden Systeme (siehe Tab.1).

Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass Fahrerassistenzsyste-
me und automatisierte Fahrfunktionen unterscheidbar
werden. Selbst innerhalb der Fahrerassistenzsysteme wer-
den Unterschiede sichtbar, die sich klar aus ihrer Wirkwei-
se ableiten lassen. Die Wirkweise B beschreibt die in der
Diskussion befindlichen Automatisierungs-stufen (siehe
Tabelle 2). Level 1 beschreibt dabei nur bestimmte Fah-
rerassistenzsysteme, die die Langs- und Querfiihrung re-
geln. Das sind der Abstandregeltempomat und der Spur-
halteassistent. Der Spurverlassenswarner ist dagegen
konsequenterweise der Wirkweise A/2 zuzuordnen.

Tab.1: Assistenz- und Automatisierungsfunktionen auf der Bahnfiihrungsebene [3]

Wirken ausschlieflich und
,mittelbar” Gber den Fahrer:

1. Statusinformationen,
z.B.Verkehrszeichenerkennung
2. Abstrakte Warnung,
z.B.Spurverlassenswarner
3. Konkrete Warnung, z. B.
« Totwinkelwarner oder
- Auffahrwarner

VDA/BASt [4]

Wirkweise A Wirkweise B Wirkweise C
Informierende und warnende Kontinuierlich automatisierende In unfallgeneigten Situationen
Funktionen Funktionen temporar intervenierende Systeme

Haben unmittelbaren Einfluss
auf die Fahrzeugsteuerung,

sind immer libersteuerbar.
Definition nach SAE J3016 [1] bzw.

Praventive maschinelle
Intervention bei negativer
Situationsprognose, z. B.

» Notbremsassistent

» Ausweichassistent
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Tab. 2: Stufen der Automatisierung nach SAE 3016 und VDA/BASt [1] [4]

Nomenklatur

Fahrerlos
Full Automation
Level 5

Vollautomatisiert
High Automation
Level 4

Hochautomatisiert
Conditional Automation
Level 3

Teilautomatisiert
Partial Automation
Level 2

Assistiert
Driver Assistance
Level 1

Fahrer
No Automation
Level o

Fahraufgaben des Fahrers
nach Automatisierungsgrad

Das System tibernimmt die Fahraufgabe vollumfanglich bei allen Stral3entypen,
Geschwindigkeitsbereichen und Umgebungsbedingungen

Das System tubernimmt Quer- und Langsflihrung vollstandig in einem
definierten Anwendungsfall

Das System tibernimmt Quer- und Langsfiihrung fiir einen gewissen Zeitraum
in spezifischen Situationen

Das System tibernimmt Quer- und Langsfiihrung (fiir einen gewissen Zeitraum
oder/und in spezifischen Situationen)

Fahrer flihrt dauerhaft entweder die Quer- oder die Langsfiihrung aus.
Die jeweils andere Fahraufgabe wird in gewissen Grenzen vom System ausgefiihrt.
z.B.ACC, Spurhalteassistent

Fahrer flihrt dauerhaft (wahrend der gesamten Fahrt) die Langsfiihrung
(Beschleunigen/Verzdgern) und die Querfiihrung (Lenken) aus.
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Einflul® auf die Verkehrssicherheit

Im Jahr 2017 starben auf deutschen StraRen 3.177 Men-
schen und 388.200 Personen wurden verletzt [5]. Fir das
Jahr 2016 sind die Getoteten nach der Art der Verkehrs-
teilnahme in der folgenden Abbildung 1 dargestellt.

Getotete nach Art der Verkehrsteilnahme im Jahr 2016
n=3.206
Motorisierte
Pkw Zweiradfahrer Fahrrader FuBBganger Nfz  Sonstige
innerorts 10—0—
aullerorts,
ohne BAB .56 .ZO
BAB @
30 m 9
Quelle DESTATIS ~ © UDV 2018

Abb. 1: Getdtete nach Art der Verkehrs-
teilnahme in Deutschland im Jahr 2016 [6]

Es wird deutlich, dass die Schwerpunkte im Unfallge-

schehen mit Getoteten fur Pkw im AufBerortsbereich lie-

gen. Vor allem Unfalle durch das Abkommen von der

Fahrbahn und der Kollision mit Baumen bilden hier ei-

nen Schwerpunkt. Unfalle mit motorisierten Zweiradern

aulerorts, und hier vor allem mit Motorradern, stehen an

zweiter Stelle des Unfallgeschehens. Die dritte Problem-

gruppe bilden die ungeschitzten Verkehrsteilnehmer

bei Unfallen innerorts. Hier werden vor allem FulRganger

und Radfahrer bei Kollisionen mit Pkw getotet.
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Neue Technologien sollen zum Ziel haben, gerade an den
Schwerpunkten des Unfallgeschehens anzusetzen und ihre
positive Wirkung zu entfalten. Dem entsprechen die folgen-
den Berechnungen in Tabelle 3. Der Notbremsassistent ist
von sehr grofBer Bedeutung fiir den Pkw-Unfall. Er adres-
siert haufige Unfallszenarien wie den Langsverkehrsunfall
mit 22 Prozent und auch Teile des Kreuzungsunfalls. Dabei
waren fast 20 Prozent aller Pkw-Unfalle durch einen Not-
bremsassistenten vermeidbar, der vorausfahrende und ste-
hende zweispurige Fahrzeuge erkennen kann.

Erkennt der Notbremsassistent noch zusatzlich FuRgan-
ger, ware er in der Lage, 24,5 Prozent aller Pkw-Unfalle zu
verhindern. Die Verbraucherschutzorganisation Euro
NCAP honoriert diese Systeme seit 2016 in ihrer Fahr-
zeugsicherheitsbewertung [8]. Eine gesetzliche Vor-
schrift zur standardmafigen Ausristung aller Pkw mit
diesen wertvollen Sicherheitssystemen ist angedacht
und soll bis etwa zur Mitte des nachsten Jahrzehnts um-

gesetzt werden [9].

Handlungsbedarf besteht vor allem noch bei Kreuzungs-
situationen, die mit etwa einem Drittel den Hauptteil
des Pkw-Unfallgeschehens ausmachen. Ab 2020 soll ein

Tab. 3: Unfallszenarien und Sicherheitspotenzial von Fahrerassistenzsystemen fiir Pkw [7]

Sicherheitspotenzial*

SP=19,6%

SP=24,5%

SP=6,1%

Pkw-Unfallszenarien Fahrerassistenzsysteme
' ) 34,5% Kreuzungsassistent
il
-
****** 22,2% Notbremsassistent
— e i 15,5% Gegenverkeh.rsasmstent,
> ) Spurhalteassistenz
v
; - o Notbremsassistent mit
i P 12,1% .
FuBganger-Erkennung
- e - 6,9%
“« - -
Spurhalteassistent,
Totwinkelwarner
— == 6,3%
A ~—
* bezogen auf alle Pkw-Unfalle in der Unfalldatenbank der Versicherer




System, das Unfalle mit kreuzenden Fahrzeugen adres-
siert, bei Euro NCAP honoriert werden [8]. Spatestens
dann werden diese Systeme vermehrt auf den europai-
schen Markt kommen und ihre positive Wirkung im
Unfallgeschehen entfalten kénnen.

Auf Basis der Unfalldatenbank der Versicherer (UDB) fiihren
erste Ableitungen mit entsprechenden Annahmen zu dem
in der Abbildung 2 dargestellten Verkehrssicherheitspoten-
tial einer generischen hochautomatisierten Fahrfunktion
(HAF) fiir Pkw und Lkw [8]. Die vereinfachte Annahme dieser
Betrachtung ist, dass sich eine automatisierte Fahrfunktion
in erster Linie durch die Addition des Sicherheitspotentials
der Notbremse (AEB), des Spurhalteassistenten (LKA) und
des Totwinkelwarners (LCA) auszeichnet. Hierbei noch nicht
berticksichtigt sind denkbare und in einer Ubergangsphase
des Mischverkehrs, bestehend aus automatisierten und
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herkommlichen Fahrzeugen, auch wahrscheinlich eintre-
tende negative Effekte der automatisierten Fahrfunktion
im Unfallgeschehen, da sie noch nicht quantifizierbar sind.

Deutlich wird, dass die Verkehrssicherheit von einer automa-
tisierten Fahrfunktion fir Pkw auf Autobahnen nur gering
profitieren wiirde (4,5% aller Pkw-Unfalle). Dagegen wiirde
diese Funktion fur Lkw auf Autobahnen einen deutlichen
Mehrwert liefern. Hier konnten 14,5 Prozent aller Unfalle mit
Lkw-Beteiligung positiv beeinflusst werden. Auf der anderen
Seite zeigt sich, dass eine automatisierte Fahrfunktion fur
Pkw mit etwa 33 Prozent positiv beeinflussbarer Unfalle vor
allem innerorts die Verkehrssicherheit verbessern konnte. Al-
lerdings sind die Anforderungen an die Technologie auf-
grund der Komplexitat des innerortlichen Verkehrsgesche-
hens deutlich hoher als auf Autobahnen, so dass die ersten
Anwendungen in naher Zukunft im Pkw die Autobahnfahrt
adressieren werden.

Pkw-Unfalle*

innerorts

Lkw-Unfalle**

3,6%

auBerorts,

Annahme:
SPiar=SPaeg?SP

Abb. 2: Einfluss der
LKA+SPLCA Hochautomatisierten
Fahrfunktion (HAF) auf
das Unfallgeschehen in

3,6%
o Deutschland [10]

ohne BAB

.

*alle Pkw-Unfalle 2100% ** alle Lkw-Unfalle =100%

Quelle UDB © UDV 2018
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Den Schadenaufwand der Versicherer bis 2035 analysiert
eine Studie des GDV [11]. Es wird u.a. deutlich, dass viele,
durch die Versicherer regulierte, Schaden durch Fahreras-
sistenzsysteme und automatisierte Fahrfunktionen

auch zukinftig nicht vermieden werden konnen (Abb. 3).

dem Ergebnis, dass selbst bei schneller Verbreitung von
Fahrerassistenzsystemen und automatisierten Fahr-
funktionen die Entschadigungsleistungen der Kfz-Versi-
cherer bis 2035 nur um etwa 15% reduziert sein werden.
Der Mensch verursacht im Mittel nur alle drei Millionen

100% @—
— .
Bezugsjahr 2015 -15,2%
80% rund 22 Mrd. Euro
—@— langsame Verbreitung
—@— schnelle Verbreitung .
60% Abb. 3:
Entwicklung des
Schadenauf-
wandes in der
40% Kfz-Versicherung
2015-2035 [11]
20%
0
2015 2020 2025 2030 2035
© UDV 2018

Dazu zahlen z. B. Diebstahl, Steinschlag, Hagel oder Mar-
derbiss. Die neue Technologie fihrt auch zu erhohten
Reparaturkosten, da zusatzliche Sensorik am Fahrzeug
verbaut ist. Ein grundsatzlicher Punkt betrifft sowohl
Fahrerassistenzsysteme als auch automatisierte Fahr-
funktionen bei der Verbreitung der Technik in der Fahr-
zeugflotte. Diese neuen Systeme werden zu Beginn nur
in ausgewahlten Neuwagen der gehobenen Fahrzeug-
klassen angeboten werden. Dazu kommt, dass das
durchschnittliche Fahrzeugalter in Deutschland immer
weiter steigt. All dies wird dazu flihren, dass die Systeme
erst lange nach ihrer Markteinfiihrung in nahezu allen
Fahrzeugen vorhanden sein werden und somit der posi-
tive Effekt auf die Verkehrssicherheit erst deutlich verzo-
gert wirken kann. Auch deshalb kommt die Studie zu

Kilometer einen Unfall mit Personenschaden [12]. Das
entscheidende Kriterium ist, dass die diskutierten auto-
matisierten Systeme mindestens den Grad an Sicherheit
erreichen, wie die heutigen, durch den Fahrer gesteuerten,
Systeme. Der Sicherheitsnachweis sollte mit Hilfe eines
transparenten Verfahrens, das auch numerische Metho-
den beinhalten kann, nachvollziehbar dargelegt werden.

Die Verkehrssicherheit muss von dieser technologischen
Entwicklung profitieren. Allerdings bedarf dies einer
langfristigen Strategie. Denn zum einen werden erste
Anwendungen wie der Stau-Pilot oder der Autobahn-Pi-
lot nur auf der Autobahn verfiigbar sein. Zum anderen
wird die Durchdringung dieser Technologien in der Fahr-
zeugflotte einen langen Zeitraum in Anspruch nehmen.



Grenzen:
Der Mensch im Mittelpunkt

In naher Zukunft ist im Rahmen der Entwicklungsstufen
des teil- und hochautomatisierten Fahrens noch eine
Kontrolle durch den Fahrer mit der Moglichkeit zum je-
derzeitigen Eingreifen in Problemsituationen vorgese-
hen. Die Austibung dieser Kontrolle soll dem Fahrer
moglich sein, obwohl zumindest die Gefahr besteht,
dass ihm die Grenzen der Funktionalitat nicht bekannt
sind und diese sich auch von Fahrzeug zu Fahrzeug un-
terscheiden. Die Fahrer werden klar verstehen mussen,
was ihre Fahrzeuge leisten konnen und wo ihre Verant-
wortung liegt.

Es ist unwahrscheinlich, dass sich die Verkehrsinfra-
struktur kurzfristig anpassen wird, um die Umwelt fir
selbstfahrende Fahrzeuge einfacher zu gestalten. Viel-
mehr mussen die Fahrzeuge sehr viel leistungsfahiger
werden, um auf allen Stralen selbststandig fahren zu
kénnen. Entwickler und Forscher gehen allerdings auch
davon aus, dass es zukiinftig in Stadten sogenannte Au-
tomatisierungszonen geben wird, in denen Fahrzeuge
Uberwacht und kooperativ Waren oder Personen auto-
nom transportiert werden [13].

Inzwischen sind erste Fahrzeuge erhaltlich, mit denen
teilautomatisiert gefahren werden kann. Der Fahrer
muss hier wahrend der Aktivierung der Funktion auf-
merksam sein und das System stdandig Uberwachen.
Langjahrige Forschung in verschiedenen Disziplinen
zeigt, dass Menschen derartige Uberwachungsaufga-
ben nicht fehlerfrei ausfiihren konnen. Daraus konnten
neue Unfallmuster mit Beteiligung dieser Fahrzeuge re-
sultieren. Erschwerend kommt der Umstand hinzu, dass
moderne Fahrzeuge unterschiedliche Fahrfunktionen
verschiedener Automatisierungsstufen anbieten wer-
den. Hier drangen sich Funktionen auf, die sich auch in
ihren Anwendungsbereichen deutlich unterscheiden:
So werden Fahrzeuge hoch- oder vollautomatisierte
Parkfunktionen anbieten und gleichzeitig nur teilauto-
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matisierte Fahrfunktionen auf Autobahnen bereitstel-
len.Weniger offensichtlich und damit potentiell proble-
matischer fiir den Fahrer sind Funktionen, die im selben
Anwendungsbereich liegen. Ein Fahrzeug, das bei idea-
len Bedingungen in der Lage ist, eine automatisierte
Autobahnfahrt im Level 4 anzubieten, kann bei schlech-
ter werdenden Umgebungsbedingungen nur noch eine
teilautomatisierte Langs- und Querfiuhrung offerieren.
Entscheidend wird in diesem Fall sein, dass der Fahrer
die unterschiedlichen Systemgrenzen und seinen
Verantwortungsbereich verstanden hat. Idealerweise
sollten Ubergange zwischen assistierten und automati-
sierten Fahrfunktionen durch eine eindeutige Mensch-
Maschine-Schnittstelle im Fahrzeug umgesetzt sein. So
bietet es sich an, das Lenkrad flr automatisierte Fahr-
funktionen als neue optische Schnittstelle zu nutzen.
Nur wenn das Fahrzeug die Verantwortung tbernimmt,
wird dies das Lenkrad durch einen eindeutigen Farb-
wechsel mitteilen. Bei assistierten Fahrfunktionen in
denen der Fahrer die Verantwortung hat, soll das Lenk-
rad —wie in heutigen Fahrzeugen auch - keine Informa-
tionen tragen.

In den nachsten Jahren werden dann Systeme verfug-
bar sein, die fir bestimmte Zeitraume selbstandig
fahren, aber wiederum nur ausgewahlte Situationen
bewaltigen kdnnen. Man bezeichnet dies als hochauto-
matisiertes Fahren. Hier muss der Fahrer das Fahrzeug
zwar nicht mehr die ganze Zeit Gberwachen, aber bei
Erreichen der Systemgrenzen nach Aufforderung ein-
greifen.

Das hier beschriebene grundsatzliche Problem des dau-
erhaften Uberwachens und des Eingreifens in kriti-
schen Situationen griindet in einer menschlichen Ei-
genschaft, die Psychologen bereits vor mehr als 100
Jahren untersucht haben [14]. Das daraus entstandene
Yerkes-Dodson-Gesetz beschreibt den allgemeingilti-
gen Zusammenhang zwischen der Leistungsfahigkeit
und dem Erregungszustand eines Menschen. Dabei be-
findet sich die Leistungsfahigkeit bei geringer Erregung
auf einem Minimum, um bei steigender Erregung ein
Maximum zu durchlaufen. Bei nun steigender Erregung
fallt die Leistungsfahigkeit jedoch wieder ab, um dann

1
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auf einem der geringen Erregung ahnlichen Minimum
zu enden (Abb. 4). Mit einfachen Worten ausgedriickt:
Der Mensch ist am besten, wenn er eine anspruchsvolle
Aufgabe mittlerer Erregung ausfihrt. Das Fiihren eines
Fahrzeugs ist so eine Aufgabe. Monotone Aufgaben, die
auch beim Autofahren auftreten konnen, wenn man z.B.
einer schnurgeraden Stralse ohne Verkehr folgt, flihren
zu geringerer Leistungsfahigkeit oder Versagen. Das
Uberwachen eines Autobahnpiloten des Levels 2 wére so
eine Aufgabe. Wiederum fihrt Uberforderung des Fah-
rers auch zu geringer Leistungsfahigkeit bis hin zum Ver-
sagen. Die plétzliche Aufforderung zur Ubernahme der
Fahrfunktion des Autobahnpiloten des Levels 3 kann ein
Beispiel daflr sein.

Nach dem gegenwartigen Stand der Gesprache zu einer
UNECE-Regelung uber den technischen Standard teilau-
tomatisierter Systeme soll der Fahrer fir die sichere
Ubernahme der Fahraufgabe gegebenenfalls nur vier Se-
kunden Zeit erhalten. Neueste Forschungsergebnisse der
TU Braunschweig zeigen allerdings, dass ein ausgeschla-
fener Fahrer,wenn er eine beanspruchende Nebenaufga-
be ausfihrt, selbst nach einer kurzen Fahrstrecke mit ei-
nem hochautomatisierten System rund acht Sekunden
bendtigt, um das Fahrzeug zu Ubernehmen und rund 14
Sekunden, um wieder die volle Situationskontrolle zu er-
langen [15]. Bei einem miiden Fahrer gilt Vergleichbares
bereits ohne Nebenaufgabe. Zudem zeigt eine weitere
Studie der TU Braunschweig, dass die Fahrer im hochau-
tomatisierten Modus deutlich schneller ermiden und
deshalb eine automatisierte Fahrt (Level 2- und Level
3-Systeme) nicht zu empfehlen ist, die Ianger als 15 Minu-
ten dauert, wenn der Fahrer kurzfristig die Fahraufgabe
tbernehmen soll [16].
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Tab.4: Schltisselmerkmale fiir assistierte und automatisierte Fahrfunktionen [17]

@

Benennung

®

Gesetzestreu

®

Ortsgenau

®

Klare Ubergabe

®

Sicheres Fahren

Vermeidung von
Fehlgebrauch

Manuell / Assistiert

Der Name oder die Beschreibung des
Systems muss eindeutig sein und deutlich
die Systemfunktionalitat beschreiben. Er
darf in keiner Weise eine Automatisierung
der Funktion unterstellen.

Das Fahrzeugverhalten muss der Stral3en-
verkehrsordnung entsprechen.

Der Status der Fahrfunktion, manuell
oder assistiert, muss klar und eindeutig
sein, mit klaren Kontrolllibergangen. Das
System muss durch das kontinuierliche
Uberwachen der Systemfunktion sicher-
stellen, dass der Fahrer die Fahraufgabe
wahrnimmt.

Der Fahrer muss klar und deutlich auf
seine Verantwortung zum sicheren Fahren
hingewiesen werden und auf seine Verant-
wortung flr vorhersehbare Verkehrssitua-
tionen innerhalb des Auslegungsbereiches,
die das System nicht sicher bewaltigen
kann.

Das Fahrzeug muss erkennen, ob der
Fahrer das System falsch benutzt und
Vorkehrungen zur Vermeidung treffen.
Eine Missachtung von Warnungen sollte
zur Deaktivierung des Systems fuhren.
Kontinuierlicher Fehlgebrauch muss zum
Abschalten des Systems fiihren bis zum
nachsten Start des Fahrzeugs.

Automatisiert

Der Name oder die Beschreibung des Systems muss
eindeutig sein und deutlich die Systemfunktionalitat
beschreiben und den Begriff ,automatisiert” beinhalten.

Wahrend des Betriebes muss sich das System an die
lokalen Verkehrsgesetze halten, einschlieRlich die ange-
zeigten Geschwindigkeiten befolgen und den Sicher-
heitsabstand zum Vorausfahrenden einhalten. Das
Fahrzeugverhalten muss der StraBenverkehrsordnung
entsprechen.

Jede Funktion darf nur értlich begrenzt wirken, um den
Betrieb entsprechend des Auslegungsbereiches sicherzu-
stellen und den Fahrer lber die Verfligbarkeit informieren.

Die Ubergabe zum Fahrer und zuriick zum System muss
einem Prozess folgen, bei dem das System seine Verflig-
barkeit anzeigt und der Fahrer die Ubernahme bestatigen
muss und umgekehrt. Dies setzt voraus, dass das System
gentigend ,Sicht voraus“ hat, um im Fall einer fehlgeschla-
genen Ubergabe durch das System an den Fahrer sicher
halten zu kénnen (siehe 7).

Wenn sich das System im automatisierten Modus befindet,
muss das Fahrzeug in der Lage sein, alle im Umfeld

des Auslegungsbereiches auftretenden und realistisch
annehmbaren Situationen zu bewaltigen.

Das Fahrzeug muss erkennen, ob der Fahrer das System
falsch benutzt und Vorkehrungen zur Vermeidung treffen.

13
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Unerwartete
Ubergabe

Q)

Sicherer Halt

Notfalleingriff

®

Ersatzsysteme

Unfalldaten

Manuell / Assistiert

Automatisiert

Falls das automatisierte Fahrzeug eine Situation erkennt,
die zum Beginn der automatisierten Fahrt nicht vorher-
sehbar war (z.B. widriges Wetter) und dies zu einer friiher
als geplanten Ubergabe an den Fahrer fiihrt, muss eine
geeignete und angemessene Benachrichtigung erfolgen.

Falls der Fahrer nicht auf eine Ubernahmeaufforderung
reagiert, muss das Fahrzeug ein ,Sicherer-Halt-Manover"”
ausfihren und zu einem sicheren Ort steuern, der dem
Auslegungsbereich und den Verkehrsbedingungen ange-
messen ist.

Falls das Fahrzeug eine plotzliche unvorhergesehene
gefahrliche Situation detektiert, muss das System ein risi-
kominimierendes Manover ausfihren, um eine Kollision
abzumildern oder zu vermeiden.

Das System muss im Falle eines Fehlers genligend Redun-
danzen besitzen, um entweder im automatisierten Modus
weiterzufahren oder eine geplante Ubergabe an den Fahrer
zu ermoglichen. Jeder Fehler muss dem Fahrer angezeigt
werden und - wenn angemessen- die Nutzung des Systems
unterbunden oder eingeschrankt werden, bis der Fehler
behoben ist. Laut Definition muss das System eigendiag-
nosefahig sein, um Fehler zu erkennen. Erganzend muss
das System selbstkalibrierend sein.

Daten zur Unfallaufklarung missen im Falle einer Kollision
aufgezeichnet werden und gleichberechtigt Herstellern
und berechtigten Dritten zur Verfligung gestellt werden.
So sind Fragen zum Status des automatisierten Systems,
zum Umfang der Fahrereingaben und Haftung schnell und
unabhangig bewertbar.
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Technische Anforderungen an
Automatisierungsfunktionen

Ausgehend von einem klaren Verstandnis der Moglich-
keiten und Grenzen von Automatisierungsfunktionen
sollen Anforderungen an konkrete verkehrssicherheits-
relevante Aspekte dieser Systeme beschrieben werden
(Tab. 4). Dabei dient eine klare Kommunikation der Funk-
tionsweise und Leistungsfahigkeit dazu, eine Verwirrung
des Fahrers zu vermeiden.

Wie bereits dargestellt, werden auch Fahrzeuge mit Au-
tomatisierungsfunktionen im Verkehrsgeschehen verun-
fallen. Es ist dabei wesentlich, die Fahrzeuge mit den ent-
sprechenden automatisierten Fahrfunktionen identifi-
zieren zu konnen und autorisierten Dritten einen stan-
dardisierten Datenzugang zu ermdglichen, um den Her-
gang und die Verantwortlichkeiten bei einem Unfall
moglichst genau ermitteln zu kdnnen. Der Datenumfang
sollte dazu aus Sicht der Verkehrssicherheit mindestens
beinhalten:

+ GPS-Ereignis: Ort und Zeit des Ereignisses

+ Automatisierter Status —an oder aus

+ Automatisierter Modus — Parken oder Fahren

« Automatisierter Ubergang: Zeitstempel

+ Aufzeichnung des Fahrereingriffs: Lenken, bremsen,
beschleunigen, blinken

+ Zeit seit letztem Fahrereingriff

+ Fahrersitzbelegung und Fahrerstatus

- Fahrergurt geschlossen

Nur so wird es in Zukunft moglich sein, die Verkehrsun-
fallforschung zu befdhigen, die Unfallursachen unter Be-
teiligung von Fahrzeugen mit automatisierten Fahrfunk-
tionen zu ermitteln und die richtigen Schlisse fir die
Weiterentwicklung der Systeme zu ziehen.

Fazit

Vollautomatisiert und autonom fahrende Fahrzeuge
kénnen ein groBer Gewinn fir die Verkehrssicherheit
sein, wenn sie unter allen Bedingungen in ihrem Ausle-
gungsbereich fehlerfrei funktionieren. Bis diese Systeme
auf den Markt kommen, sollte der Fahrer aus Sicht der
Verkehrssicherheit in manuell gesteuerten Fahrzeugen
durch immer besser werdende Assistenzsysteme bei der
Fahraufgabe unterstiitzt werden. Trotzdem werden in
dieser Ubergangsphase automatisierte Fahrfunktionen
angeboten werden, die die Unterstitzung des Fahrers
bendtigen. Diese sollten die hier vorgestellten Schlissel-
merkmale erflllen, um kein Verkehrssicherheitsrisiko
darzustellen. Grundlegend sollte fiir alle Fahrzeuge mit
automatisierten Fahrfunktionen gelten, dass sie nur im
offentlichen StraRenverkehr zur Anwendung kommen,
wenn sie nicht unsicherer sind, als entsprechende mit
Fahrerassistenzsystemen ausgerustete Fahrzeuge.
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