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Aufeabenstellung

Aufgabenstellung

Welche Bedeutungen haben moderne Fahrerassistenzsysteme auf das Unfallgeschehen und Identifika-
tion von Schwachstellen aktueller Fahrerassistenzsysteme mit Bezug auf die Haftungsgegebenheiten

und deren Auswirkungen.

Wie sind die Stufen des autonomen Fahrens definiert. Erstellung, Durchfiihrung und Auswertung einer
Fahrzeug-Testreihe mit Blick auf die aktuellen Fahrerassistenzsysteme und deren Schwachstellen. Ana-
lyse anhand aktueller Unfélle im Stralenverkehr mit modernen Fahrerassistenzsystemen. Welche recht-

lichen Haftungsgrundlagen gibt es beim autonomen Fahren und worin bestehen die Vor- und Nachteile.

Folgende Schwerpunkte sind zu bearbeiten:
e Literaturrecherche zu den Stufen des autonomen Fahrens

e Literaturrecherche zu den moglichen KI-Haftungen / Haftungsgrundlagen beim autonomen

Fahren
e Aufnahme von Unfillen im StraBenverkehr mit modernen Fahrerassistenzsystemen
e Durchfiihrung von Testfahrten mit Blick auf die aktuellen Fahrerassistenzsysteme
e Analyse der Fahrzeug-Testreihe

e Dokumentation der Ergebnisse
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Einleitung

1 Einleitung

Das autonome Fahren hat in den vergangenen Jahren betrichtliche Aufmerksamkeit erregt und stellt
eine revolutiondre Entwicklung der Automobilindustrie dar. Diese Technologie ermoglicht dem
Menschen eine neue Art der Fortbewegung, bei der alle Insassen lediglich mitfahren und sich somit
anderen Aufgaben hingeben konnen. Bis es jedoch zur vollstdndig autonomen Autofahrt kommt, durch-
lauft die Technologie verschiedene Level, bei denen der Einfluss des Fahrers fortlaufend abnimmt.
Diese Level des autonomen Fahrens sowie einige dafiir notwendige Sensortechniken werden im Rah-

men dieser Projektarbeit definiert.

Bei steigendem Level der Automatisierung und somit geringerem Einfluss des Menschen stellt sich die
Frage, ob die aktuell rechtlichen Haftungsgrundlagen ausreichend sind. Daher ist {iber eine Anpassung
der Haftungsgrundlagen zu diskutieren. Einige Haftungsmdglichkeiten sowie deren Vor- und Nachteile

werden dabei unter Kapitel 2.3 aufgefiihrt.

Aktuell befinden sich auf Deutschlands Stralen vorwiegend Fahrzeuge bis hin zu Level 2 des autono-
men Fahrens. Es wird jedoch zunehmend sichtbar, dass trotz moderner Fahrerassistenzsysteme weiter-

hin Verkehrsunfille auftreten, bei denen diese Systeme versagen.

Anhand der im Laufe des Praktikums aufgenommenen Verkehrsunfille wurden verschiedene Testreihen
entwickelt und durchgefiihrt, welche die Schwachstellen der modernen Fahrerassistenzsysteme aufzei-
gen sollen. Dabei wird der Einfluss des Materials sowie die Groe des Hindernisses im Hinblick auf die

Reaktion des Fahrerassistenzsystems in den Fahraufgaben Parken und Geradeausfahrt erforscht.
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Grundlagen

2 Grundlagen

Fiir die Umsetzung des autonomen Fahrens im Stralenverkehr miissen je nach Grad der Automatisie-
rung verschiedene Anforderungen erfiillt werden. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,
bedarf einer stetigen Entwicklung der Fahrerassistenzsysteme, sowie deren Sensortechnik.
AuBerdem miissen rechtliche Grundlagen hinsichtlich der Haftung bei Verkehrsunfillen iiberarbeitet

werden.

2.1 Level des autonomen Fahrens

Die Klassifizierung autonomer Fahrsysteme basiert auf der ,,SAE J 3016“-Norm, welche von der Society
of Automotive Engineers (SAE) 2016 eingefiihrt wurde. Die Level des autonomen Fahrens reichen von
Level Null, welche tiber keinerlei Automatisierung verfligt, bis Level Fiinf, bei denen alle Fahraufgaben

jederzeit ohne menschliche Eingriffe bewiltigt werden kdnnen.

Grundlegende Einteilung des autonomen Fahrens:

Level 0 = keine Fahrautomatisierung

- Level 1 = Fahrerunterstiitzung

- Level 2 = Teilweise Automatisierung des Fahrens

- Level 3 = Bedingte Fahrautomatisierung

- Level 4 = Hochautomatisiertes Fahren

- Level 5 = Vollautomatisiertes Fahren (SAE J3016_ 202104, 2023)

Level 0:

Das Fahrzeug wird vollstindig vom Fahrer gesteuert, auch wenn unterstiitzende Systeme vorhanden

sind (SAE J3016_202104, 2023).

Level 1:

Der Fahrer muss die Kontrolle iiber das Fahrzeug behalten, wird jedoch durch einzelne Fahrerassistenz-
systeme bei der Fahrzeugbedienung in Langs- oder Querfiihrung unterstiitzt. So sorgt beispielsweise der
adaptive Geschwindigkeitsregler dafiir, dass der Mindestabstand zum vorausfahrenden Fahrzeug einge-

halten wird, indem er automatisch bremst oder beschleunigt (SAE J3016 202104, 2023).
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Grundlagen

Level 2:

Der Fahrer muss den Verkehr aktiv beobachten und jederzeit bereit sein, die Kontrolle iiber das Fahrzeug
zu iibernehmen. Fahrerassistenzsysteme iibernehmen unter bestimmten Bedingungen die Léngs- und
Querfiihrung, sodass beispielsweise bei der Fahrt auf der Autobahn gleichzeitig die Spur gehalten, ge-
bremst beziehungsweise beschleunigt wird. Hierflir werden verschiedene Fahrerassistenzsysteme, wie
zum Beispiel ACC, Spurhalteassistent und gegebenenfalls der Uberhaltassistent, miteinander kombi-

niert (SAE J3016 202104, 2023).
Level 3:

Der Fahrer muss den Verkehr im bestimmten Anwendungsfall nicht aktiv beobachten, sondern darf sich
voriibergehend von der Fahraufgabe und dem Verkehr abwenden, wird jedoch bei Bedarf innerhalb
einer Vorwarnzeit vom System aufgefordert die Kontrolle {iber das Fahrzeug zu iibernehmen. Je nach

Verkehrssituation kann das Fahrzeug eigenstéindig iiberholen, beschleunigen oder bremsen.
Level 4:

Der Fahrer kann die Fahrzeugfithrung im bestimmten Anwendungsfall komplett an das Fahrzeug {iber-
geben und sich anderen Tétigkeiten widmen. Das System erkennt seine Grenzen und kann selbststindig
einen sicheren Zustand erreichen. Somit kann das Fahrzeug beispielsweise auf die Autobahn auffahren,
sich in den flieBenden Verkehr einordnen, blinken, {iberholen, beschleunigen und bremsen, bis es
schlussendlich die Autobahn wieder verlédsst. Nach Beendigung des bestimmten Anwendungsfalls kann
der Fahrer das Steuer wieder iibernehmen, sollte dies nicht geschehen, iibernimmt das System die Er-
reichung eines sicheren Zustandes, indem es beispielsweise einen Parkplatz ansteuert (SAE

J3016 202104, 2023).
Level 5:

Das System ist in der Lage, alle Fahraufgaben in allen Situationen selbststindig zu bewiltigen, ohne
dass ein Eingriff der Fahrzeuginsassen bendtigt wird. In einem Fahrzeug des Levels 5 sind keinerlei
physischen Steuerelemente wie Lenkrad oder Pedale vorhanden, die von einem Fahrer betétigt werden
konnen. Somit werden alle Fahrzeuginsassen zu Passagieren ohne Fahraufgabe und auch eine Fahrt ohne

Fahrzeuginsassen ist moglich (SAE J3016_202104, 2023).
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Grundlagen

2.2 Sensortechnik

Moderne Fahrerassistenzsysteme beobachten mithilfe von Sensoren das Fahrzeugumfeld und kénnen
durch deren Informationen bei Gefahren warnen oder in die Fahrzeugfiihrung eingreifen. Dadurch sind
die Genauigkeit und Fehlerfreiheit der Sensordaten, insbesondere bei sicherheitskritischen Fahrerassis-
tenzsystemen, welche in das Lenkverhalten des Fahrzeugs eingreifen, entscheidend fiir die Funktion der
Fahrerassistenzsysteme. Jedoch sind die Kosten fiir diese Systeme ein ausschlaggebender Bestandteil
fiir die Marktakzeptanz, wodurch sich deren Anzahl sowie die Kosten fiir die Sensoren bis auf das Not-

wendigste reduzieren.
Radarsensoren:

Radarsensoren erkennen Objekte anhand der Signalstirke der reflektierten Wellen und messen die
Position sowie die Relativgeschwindigkeit in Bezug auf das eigene Fahrzeug. Je nach verwendetem
Frequenzband (24,0 — 24,25 GHz, 76 — 77 GHz, 77 — 81 GHz oder 21,65 — 26,65 GHz) besitzen
diese eine Reichweite von durchschnittlich 40 m bis 200 m, mit einem Offnungswinkel von 5° bis 40°

(Winner and G. Wolf (Hrsg.), 2012, pp. 123-126).

Der Aufbau und die Lage der Radarsensoren unterscheiden sich geméafB3 Hersteller teilweise stark, sodass
es gegebenenfalls zu verschiedenen Funktionsbeeintrachtigungen kommen kann. Beispielsweise
koénnen Radarsensoren, welche hinter Abdeckungen verbaut werden, durch nachtriglich aufgebrachte
Lackierungen hinsichtlich der Reflexion beeintriachtigt werden. Des Weiteren kann es zu horizontalen
und vertikalen Fehlausrichtungen kommen, welche unter anderem durch Demontage oder als Folge ei-

nes Unfalls auftreten konnen.
Lidarsensoren:

Lidar (Light Detection And Ranging) ist ein optisches Messverfahren zur Entfernungsmessung
und Ortung von Objekten, wobei Lichtpulse aus dem ultravioletten- beziehungsweise infraroten Spekt-
rum oder sichtbares Licht verwendet werden. Diese ausgesendeten Lichtpulse werden, wie bei dem
Radar-Verfahren, von einem Hindernis reflektiert und nachfolgend vom Sensor empfangen, worauthin
sich die Entfernung zum Hindernis ableiten ldsst. Zur Bestimmung der Relativgeschwindigkeit zu einem
Objekt werden mehrere aufeinanderfolgende Messungen durchgefiihrt und anschlieBend durch
Differenzierung des Abstandes der Messungen ermittelt. Die Reichweite bei dem Lidar-Verfahren be-

tragt dabei etwa 150 m.

Durch weitere niitzliche Sensorfunktionen des Lidar wie beispielsweise die Sichtweitenmessung, Tag

und Nacht-Erkennung sowie die Verschmutzungserkennung ist dieses Verfahren &uferst niitzlich fiir

IAD — TU Dresden 4



Grundlagen

die Weiterentwicklung moderner Fahrerassistenzsysteme (Winner and G. Wolf (Hrsg.), 2012, pp. 172—
182).

Ultraschallsensoren:

Die Reichweite der Ultraschallsensoren ist auf unter 10 m begrenzt und findet somit hauptséchlich in
den Fahrerassistenzsystemen Einparkhilfe und Totwinkelwarnung Anwendung. Zur Messung der Ent-
fernung wird durch einen Ultraschallwandler, welcher mittels piezoelektrischen Effekts ein elektrisches
Signal in ein Schallsignal umwandelt, Ultraschall erzeugt und nach der Reflexion am Hindernis wieder
empfangen. Anhand dieser Zeitspanne kann unter Beriicksichtigung verschiedener Einflussfaktoren die
Entfernung zum Hindernis bestimmt werden. Um einen groBen Erfassungsbereich mit moglichst weni-

gen Sensoren abzudecken, betriigt der Offnungswinkel circa 120°.

Allerdings ist die Reflexionsstirke bei Ultraschall materialabhingig, sodass manche Hindernisse den
Schall stiarker beziehungsweise schwicher reflektieren. Des Weiteren werden Hindernisse, welche
sich unter- oder oberhalb des Schalls befinden (z.B. Schranken) nicht erfasst. Auch eine
Beschidigung im Bereich des Ultraschallsensors kann zu einer fehlerhaften Erkennung fiihren (Winner

and G. Wolf (Hrsg.), 2012, pp. 110-120).
Kamera:

Kamerabasierte Fahrerassistenzsysteme besitzen ein breites Funktionsspektrum und konnen hinsichtlich
ihrer Anwendungsaufgabe in unterschiedliche Kategorien unterteilt werden. Ein Beispiel sind Kameras
zur Umfeld Erkennung, welche einen groBen Blickwinkel abdecken und somit dem Fahrer, durch
Uberlappung der einzelnen Blickfelder, eine 360° Darstellung des Fahrzeugs darstellen.
Bei Kameras im sichtbaren Spektralbereich werden die Bilder direkt ausgewertet und fiir die jeweilige
Fahrerassistenzfunktion abgeleitet. Somit kann das System die Hindernisse kategorisieren und den

Fahrer warnen oder selbst in die Fahrzeugfiihrung eingreifen.

Zur Minimierung der Funktionsbeeintrachtigungen miissen Kameras weitestgehend sauber gehalten
werden, da bereits Streusalz oder Staubablagerung zur Verschlechterung der Bildqualitét fithren und
somit das Fahrerassistenzsystem nicht mehr einwandfrei funktioniert (Winner and G. Wolf (Hrsg.),

2012).

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung hinsichtlich einiger Vor- und Nachteile der zu-

vor beschriebenen Sensoren.
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Tabelle 1: Vor- und Nachteile der Sensortechniken (Winner and G. Wolf (Hrsg.), 2012)

Sensortechnik Vorteile Nachteile

Radarsensoren e Hohe Reichweite e Teuer
e Unempfindlich gegeniiber Um- | ¢ Geringer Offnungswinkel

welteinfliissen

Lidarsensoren e  QGeschiitzter Einbau e Empfindlich gegen Umwelt-
e Prizise Entfernungsmessung einfliisse

Ultraschallsensoren e Kostengiinstig e Kurze Reichweite
e GroBer Offnungswinkel e Empfindlich gegen Umwelt-

einfliisse

Kamera e Gute Auflosung e Empfindlich gegen Umwelt-

e  Objekterkennung einfliisse

2.3 Haftungsmoglichkeiten beim autonomen Fahren

Durch die zunehmende Automatisierung der Fahrzeuge im Straenverkehr wird aktuell iiber eine
Anpassung der Haftungsmoglichkeiten diskutiert. Einige dieser Haftungsmoglichkeiten werden nach-

folgend definiert.

2.3.1 Definitionen der Haftungsmoglichkeiten

Halterhaftung:

,»Wird bei dem Betrieb eines Kraftfahrzeuges ein Mensch getdtet, der Korper oder die Gesundheit des
Menschen verletzt oder eine Sache beschédigt, so ist der Halter verpflichtet, dem Verletzten den daraus

entstehenden Schaden zu ersetzen® (§ 7 Abs. 1 StVG).

Somit kann der Halter des Fahrzeugs fiir Schdden haftbar gemacht werden kann, die durch den Betrieb
des Fahrzeugs im Stralenverkehr verursacht werden, auch wenn er nicht selbst der Fahrer ist. Allerdings
beschreibt das StVG auch Ausnahmen, in denen die Halterhaftung ausgeschlossen ist.
Dies ist unter anderem bei der Nutzung des Fahrzeugs ohne das Wissen und den Willen des Fahrzeug-

halters durch Dritte sowie bei der Einwirkung hoherer Gewalt der Fall.
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Fahrerhaftung:

»In den Fillen des § 7 Abs. 1 StVG ist auch der Fiihrer des Kraftfahrzeugs zum Ersatz des Schadens
(...) verpflichtet. Die Ersatzpflicht ist ausgeschlossen, wenn der Schaden nicht durch ein Verschulden

des Fiihrers verursacht ist (§ 18 Abs. 1 StVG).

Dies bedeutet, dass der Fahrer des Fahrzeugs durch sein Fehlverhalten oder seine Nachléssigkeit per-
sonlich fiir die Schiaden haftbar gemacht werden kann. Solche Fehlverhalten umfassen unter anderem

VerstoBle gegen Verkehrsregeln sowie Alkohol- und Drogeneinfluss.
Produkthaftung:

,»Wird durch den Fehler eines Produktes jemand getotet, sein Korper oder seine Gesundheit verletzt oder
eine Sache beschidigt, so ist der Hersteller des Produktes verpflichtet, dem Geschéddigten den daraus
entstehenden Schaden zu ersetzen® (§ 1 Abs. 1 ProdHaftG).

Die Produkthaftung fokussiert sich somit auf den Hersteller und dessen Verantwortung fiir fehlerhafte
Erzeugnisse des von ihm in Verkehr gebrachten Produktes. Jedoch betrifft dies nicht nur die Automo-
bilhersteller, sondern ebenso Softwarehersteller, Kommunikationsdienstleister und gegebenenfalls die

Zulieferer eines Bauteils / Rohstoffs (S. Laimer and Perathoner (Hrsg.), 2022, pp. 113-117).
StraBeninfrastruktur:

Eine weitere wichtige Rolle beim autonomen Fahren stellt die Verkehrsinfrastruktur dar. Somit sind
zusétzliche InfrastrukturmaBnahmen seitens des Staates notig, um eine Kommunikation mit den
Fahrzeugen zu ermoglichen. AuBBerdem sind die Fahrerassistenzsysteme auf ordnungsgemél ausgebaute
und instandgehaltene StraBen angewiesen. Sollten Probleme in der Infrastruktur auftreten, so
konnten ebenfalls die Verantwortlichen haftbar gemacht werden (S. Laimer and Perathoner (Hrsg.),

2022, pp. 116-117).

2.3.2 Vor- und Nachteile der Haftungsmoglichkeiten

Bei der Produkt-/ Herstellerhaftung ist die Verantwortlichkeit im Falle eines Verkehrsunfalls eindeutig
definiert, wodurch die Hersteller dazu angehalten sind, strengere Qualitdtskontrollen und Tests
durchzufiihren, sodass ihre Produkte zuverldssig und sicher sind. Dies tridgt weiterhin dazu bei,
das Vertrauen des Verbrauchers zu stirken. Jedoch fiihrt dies zu erhohten Kosten fiir die Forschung,
Entwicklung und Herstellung, was sich wiederum am Preis des Fahrzeugs widerspiegelt. AuBerdem
konnte eine Umstellung auf diese Haftungsmoglichkeit dazu fiihren, dass die Hersteller aufgrund der

Haftungsfrage zogern, neue autonome Technologien einzufiihren.
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Die Halterhaftung ist technikneutral und legt die Verantwortung im Falle eines Unfalls auf den Halter
des Fahrzeugs fest. Dies gilt jedoch auch im Falle eines technischen Defekts, welcher aulerhalb des
Kontrollbereichs des Halters liegt. Ein weiterer Vorteil der Halterhaftung besteht darin, dass der
Geschédigte bei der Pflichtversicherung des Unfallgegners, auf unkompliziertem Weg, Schadenersatz

in Anspruch nehmen kann.

Schlussendlich besitzen alle Haftungsmoglichkeiten verschiedene Vor- und Nachteile, sodass eine An-
passung der Haftungsart weiterhin diskutiert werden muss. Wenngleich die Automatisierung in den
Fahrzeugen stets voranschreitet, gibt es immer noch zahlreiche Verkehrsunfille, bei denen moderne

Fahrerassistenzsysteme involviert sind (Blochwitz, 2023).
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Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

3 Verkehrsunfalle mit modernen Fahrerassistenzsystemen

Moderne Fahrerassistenzsysteme unterstiitzen den Fahrer in verschiedenen Fahrsituationen und konnen
somit zur Sicherheit im StraBenverkehr beitragen. Jedoch kommt es regelméfig zu Verkehrsunféllen
mit neuartigen Fahrzeugen, bei denen das Fahrerassistenzsystem nicht oder nur beschrankt eingegriffen

hat, obwohl es die dafiir erforderlichen Funktionen besitzt.

In den folgenden Kapiteln sind einige dieser Verkehrsunfille aufgefiihrt, welche im Laufe
des Fachpraktikums oder kurze Zeit vorher stattgefunden haben. AuBerdem wird ein Verkehrsunfall
beschrieben, welcher mithilfe von modernen Fahrerassistenzsystemen moglicherweise hétte vermieden

werden konnen.
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Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

3.1 Verkehrsunfall V1

Schadentag: 02.08.2022

Gutachtennummer: 100SL 22239

Fahrzeug des Verursachers: Hyundai Kona

Baujahr: 2019

Relevante Assistenzsysteme: - Autonome Notbremsfunktion
- Fahrerassistenz-Paket
- Einparkhilfe vorn und hinten
- Querverkehrs-Assistent

Kurze Beschreibung des Unfallhergangs:

Der Fahrer des Hyundai Kona fuhr mit geringer Geschwindigkeit entlang einer Strecke und iibersah
dabei ein stehendes Fahrzeug. Dadurch kam es zu einem Auffahrunfall, ohne dass ein Fahrerassistenz-

system eine (Not)Bremsung durchfiihrte.
Schaden am Fahrzeug (Kaskoschaden):

Durch die frontale Kollision wurde die Frontverkleidung eingedriickt, das Kennzeichen deformiert so-
wie die Scheinwerfer und Blenden beschédigt. Auflerdem wurden die PDC-Sensoren eingedriickt und

der Kiihlergrill ist gebrochen.

Abbildung 1: Schadenbereich Hyundai Kona

IAD — TU Dresden 10



Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

3.2 Verkehrsunfall V2

Schadentag: 09.02.2023

Gutachtennummer: 10THL 23176

Fahrzeug des Verursachers: =~ BMW 5er Hybrid

Baujahr: 2020

Relevante Assistenzsysteme: - Auffahrwarnsystem mit Bremsfunktion

- Park-Distance-Control (PDC) vorn und hinten

- Heckaufprall-Vermeidung

- Querverkehrs-Assistent

Kurze Beschreibung des Unfallhergangs:

Der Fahrer des BMW 5er Hybrid passierte auf der Strecke die gesuchte Einfahrt, bremste ab und ent-
schied sich, riickwérts zur Einfahrt zu fahren. In diesem Vorgang iibersah er das nachfolgende Fahrzeug
und kollidierte ungebremst damit, ohne dass ein Fahrerassistenzsystem eine (Not)Bremsung durch-
fiihrte. Bei der Unfallprotokollierung stellte sich heraus, dass die Sensoren am Heck des Fahrzeugs ver-

schmutzt waren.

Schaden am Fahrzeug des unverschuldeten Verkehrsunfallbeteiligten:

Durch die linksseitige Kollision an der Fahrzeugfront des VW Polo IV wurde die Frontverkleidung

eingedriickt und dabei plastisch verformt. Das Kennzeichen wurde ebenfalls beschédigt.

Abbildung 2: Schadenbereich VW Polo IV
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Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

3.3 Verkehrsunfall V3

Schadentag: 14.03.2023

Gutachtennummer: 10LUL 23069

Fahrzeug des Verursachers: =~ Mazda CX-30

Baujahr: 2019

Relevante Assistenzsysteme: - Auspark-Assistent
- City-Notbremsassistent
- City-Notbremsassistent Plus, riickwérts
- Querverkehrs-Assistent Front

Kurze Beschreibung des Unfallhergangs:

Der Fahrer des Mazda CX-30 beabsichtigte riickwérts vom Parkplatz auszuparken, iibersah jedoch den
Renault Kangoo und es kam zur Kollision, ohne dass ein Fahrerassistenzsystem eine (Not)Bremsung

durchfiihrte.
Schaden am Fahrzeug des unverschuldeten Verkehrsunfallbeteiligten:

Durch die rechtsseitige Kollision am Fahrzeugheck wurde die Heckverkleidung eingedriickt, sowie die
Stoffangerecke/ StoBleiste hinten rechts beschddigt. Der Strahler hinten rechts ist gebrochen und die
Abdeckung an der D-Séule verkratzt. Die Lackierung an der Heckklappe und der rechten Seitenwand

wurden durch die aufgeschobene Heckverkleidung beschadigt.

Abbildung 3: Schadenbereich Renault Kangoo
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Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

3.4 Verkehrsunfall V4

Schadentag: 03.08.2023

Gutachtennummer: 10AIL 23223

Fahrzeug des Verursachers: Lexus RX 450 H

Baujahr: 2015

Relevante Assistenzsysteme: - Pre-Crash Safety System mit FuBgéngererkennung
- Lexus Safety Systems
- Assistenz-Paket Plus

Kurze Beschreibung des Unfallhergangs:

Der Fahrer des Lexus RX 450 H wollte vorwirts aus der Parkliicke ausparken, {ibersah dabei jedoch ein
querendes Fahrzeug und es kam zur streifenden Kollision, ohne dass ein Fahrerassistenzsystem ein

(Not)Bremsung durchfiihrte.
Schaden am Fahrzeug:

Durch den streifenden Ansto an der Fahrzeugfront wurde die Frontverkleidung iiberdriickt und
ist gerissen. Dadurch sind weitere Anbauteile wie Spoiler, Blenden, Abdeckungen, Zierrahmen und

Grill gebrochen.

Abbildung 4: Schadenbereich Lexus RX 450 H
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Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

3.5 Verkehrsunfall VS - Verbesserungsvorschlag

Schadentag: 18.08.2023
Gutachtennummer: 100SL 23238
Beteiligtes Fahrzeug: Kia Sportage
Baujahr: 2020

Kurze Beschreibung des Unfallhergangs:

Der Beifahrer des Kia Sportage wollte das Fahrzeug verlassen und iibersah dabei einen Radfahrer, wel-
cher in hoherer Geschwindigkeit von hinten am Fahrzeug vorbeifahren wollte. Dabei kam es zur Kolli-

sion zwischen dem Radfahrer und der Beifahrertiir.
Schaden am Fahrzeug:

Durch die Kollision des Fahrrads mit der Fahrzeugtiir kam es im Innenbereich der Beifahrertiir zu De-

formationen sowie zur Stauchung des Tiirfeststellers.

Abbildung 5: Schadenbereich Kia Sportage

Verbesserungsvorschlag hinsichtlich der Fahrerassistenzsysteme:

Das moderne Fahrerassistenzsystem ,,Ausstiegswarnung® hétte eine Kollision mit dem Radfahrer ver-
hindern konnen, indem es den Fahrzeuginsassen beim Verlassen des Fahrzeugs audiovisuell (Warnton

und Blinken im Auflenspiegel) auf andere Verkehrsteilnehmer hinweist.
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Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

3.6 Auswertung der Verkehrsunfille

Bei dem Verkehrsunfall 1 hitte das System den Fahrer rechtzeitig warnen und schlussendlich eine
(Not)Bremsung durchfiihren miissen. Weshalb es zum Versagen des Fahrerassistenzsystems kam, lasst
sich anhand der zur Verfligung stehenden Daten nicht ermitteln, jedoch kénnte eine Fehlausrichtung der

Sensoren ein mdglicher Grund dafiir sein.

Der Verkehrsunfall 2 hingegen hétte moglicherweise durch sachgeméle Pflege des Fahrzeugs vermie-
den werden konnen, da eine Verschmutzung der Sensoren zur Funktionsbeeintrachtigung des Fahreras-

sistenzsystems fiihrt.

Die Ausparkunfille (Verkehrsunfille 3 und 4) deuten wiederum nicht unmittelbar auf menschliches
Versagen hin, sondern zeigen eine Funktionsbeeintrédchtigung der Sensoren auf. Diese hétten durch eine

ordnungsgemifie Funktion der Fahrerassistenzsysteme vermieden werden konnen.

Schlussendlich erkennt man mithilfe der aufgefiihrten Verkehrsunfille, dass es trotz moderner
Fahrerassistenzsysteme zur Kollision kommen kann. Dies spiegelt sich ebenfalls in der folgenden Auf-

zeichnung des Statistischen Bundesamtes wider.

In der Abbildung 6 ist der Verlauf der Verkehrsunfille von 1992 bis 2022, sowie eine lineare
Trendlinie dargestellt. Daraus wird ersichtlich, dass die Anzahl der Verkehrsunfille in den letzten
Jahrzehnten tendenziell zugenommen hat. Jedoch muss hierzu erwéhnt werden, dass die Entwicklung
des Kraftfahrzeugbestandes in Deutschland in den letzten Jahrzehnten ebenfalls kontinuierlich angestie-

gen ist (Umweltbundesamt, 2023).

Durch das Verhiltnis der Anzahl der Verkehrsunfille mit dem Kraftfahrzeugbestand des jeweiligen Ka-
lenderjahres ergibt sich ein anndhernd gleichbleibender Wert, welcher sich durchschnittlich zwischen

4.3 % und 5,5 % befindet.

Anzahl der Verkehrsunfalle ab 1992

2.700.000
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Abbildung 6: Anzahl Verkehrsunfille (Statistisches Bundesamt, 2023)
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Verkehrsunfille mit modernen Fahrerassistenzsystemen

In Abbildung 7 hingegen ist eine deutliche Abnahme der Verkehrsunfille mit Personenschaden

zu sehen. Der Unterschied zwischen 1992 und 2022 betrdgt mehr als 25%.
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Anzahl der Verkehrsunfalle mit Personenschaden

S & & > O O o
$ & & £

Q
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I Anzahl der Verkehrsunfalle mit Personenschaden

--------- Linear (Anzahl der Verkehrsunfalle mit Personenschaden)

Abbildung 7: Anzahl Verkehrsunfille mit Personenschaden (Statistisches Bundesamt, 2023)

Zur Ermittlung der Grenzen der modernen Fahrerassistenzsysteme werden im folgenden Kapitel

Testreihen entwickelt, welche sich an den zuvor dokumentierten Verkehrsunféllen orientieren.

Dabei wird hauptséchlich die Fahrsituation des Parkens (vor- und riickwérts), unter verschiedenen Ein-

flussfaktoren, untersucht.
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Fahrzeug-Testreihe

4 Fahrzeug-Testreihe

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Ziele der Fahrzeug-Testreihe (Kapitel 4.1) sowie das ver-
wendete Testfahrzeug (Kapitel 4.2). In Kapitel 4.3 werden die Testreihen kurz beschrieben, die
Ergebnisse dokumentiert und schlieBlich in Kapitel 4.4 ausgewertet.

4.1 Ziel der Fahrzeug-Testreihe

Die folgenden Testreihen dienen der Ermittlung der Grenzen und Féhigkeiten der modernen Fahreras-
sistenzsysteme des nachfolgend beschriebenen Fahrzeugs. Dabei wird untersucht, unter welchen
Bedingungen das Fahrerassistenzsystem in die Fahraufgabe eingreift, um somit potenzielle Gefahren zu
vermeiden. Zur Bestimmung dieser Grenzen werden verschiedene gro3e Hindernisse mit unterschiedli-

chen Materialien verwendet.

Die Fahrzeug-Testreihe umfasst dabei folgende Fahraufgaben:

Parken (vor- und riickwirts) mit stehendem Hindernis in der Parkliicke

- Parken (vor- und riickwérts) mit hineingleitendem Hindernis

- Parken (vor- und riickwérts) per Fernbedienung mit stehendem Hindernis in der Parkliicke
- Parken (vor- und riickwirts) per Fernbedienung mit hineingleitendem Hindernis

- Geradeausfahrt auf ein stehendes Hindernis

4.2 Beschreibung des Testfahrzeugs

Bei dem Testfahrzeug handelt es sich um einen Kia Sorento 1.6 T-GDI Plug-in Hybrid, Baujahr 2021.

Folgende Fahrerassistenzsysteme sind bei dem Fahrzeug in Serie enthalten:
- Abstandsregeltempomat
- Heckaufprall-Vermeidung
- Einparkhilfe vorn
- Einparkhilfe hinten
- Frontkollisionswarnung mit FuBgénger- und Fahrraderkennung

- Ausstiegswarnung
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Fahrzeug-Testreihe

- Querverkehrs-Assistent

- Aktiver Totwinkel-Assistent

- Insassenalarm

- Intelligenter Geschwindigkeitsbegrenzer

- Stauassistent

- Autobahnassistent

- Aktiver Spurhalteassistent

- Miidigkeitserkennungs-Sensor

- Bergabfahr-Assistent

- Berganfahr-Assistent

- Remote Smart Parking Assist (RSPA)

Fernlichtassistent (‘Deutsche Automobil Treuhand (DAT)’, 2023)

Abbildung 8: Testfahrzeug Kia Sorento
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Fahrzeug-Testreihe

4.3 Versuchsdurchfiihrung

Die folgenden Testreihen werden mit demselben Fahrzeug unter anndhernd gleichen Witterungs- und

Straflenbedingungen durchgefiihrt, um jeglichen Einfluss dieser Faktoren auszuschliefSen.

Das Fahrzeug fahrt dabei mit einer konstanten Geschwindigkeit von rund 5 km/h auf ein Hindernis mit
den MaBen 50 x 75 cm (Breite x Hohe). Abweichungen zu den Werten sind in der jeweiligen Testreihe

beschrieben.

4.3.1 Testreihe 1

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 1 hat der Fahrer die Aufgabe, das Fahrzeug mittels des Gaspedals
rickwirts in eine vorgegebene Parkliicke einzuparken, wobei die Herausforderung darin besteht,

dass sich in der Parkliicke ein Hindernis befindet.

Der Dummy hat eine Grofie von 170 cm und tragt Kleidung ein Baumwoll-Oberteil sowie eine Jeans-

hose.

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 2: Dokumentation Testreihe 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pappkarton

Angefahren X X

Abstand zum Hindernis [cm] 20 |20 |5 20 |20 |15 |5 15

Dummy

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 30 |35 |25 (25 |25 |20 |35 |30 |30 |30

Pappkarton mit Decke
(86% Polyacryl)
Angefahren X X | X [X X | X X

Abstand zum Hindernis [cm] 15 |5 5

Pappkarton mit Polyethylen-Plane

Angefahren X X | X

Abstand zum Hindernis [cm] 15 |20 (15 |10 |15 |10 5
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Fahrzeug-Testreihe

Pappkarton mit Luftpolsterfolie

Angefahren X | X | X

Abstand zum Hindernis [cm] 10 25

10

15

15

25

Pappkarton mit Alufolie

Angefahren X

Abstand zum Hindernis [cm] 25 |25 |20 15

20

20

15

25

20

4.3.2 Testreihe 2

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 2 hat der Fahrer die Aufgabe, das Fahrzeug mittels des Gaspedals vorwérts

in eine vorgegebene Parkliicke einzuparken, wobei die Herausforderung darin besteht, dass sich

in der Parkliicke ein Hindernis befindet. Der Dummy hat eine GréBe von 170 cm und trigt Kleidung ein

Baumwoll-Oberteil sowie eine Jeanshose.

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 3: Dokumentation Testreihe 2

1 2 3 4 5

10

Pappkarton

Angefahren X |1X | X [X [|X

Abstand zum Hindernis [cm]

Pappkarton mit Aluminiumfolie

Angefahren X | X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]

Pappkarton mit Luftpolsterfolie

Angefahren X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]

Dummy

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] I5 |20 (20 |15 |25

10

15

20

15
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Fahrzeug-Testreihe

4.3.3 Testreihe 3

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 3 wird das Fahrzeug per Fernbedienung, von auBlen, riickwérts in eine
vorgegebene Parkliicke eingeparkt, wobei die Herausforderung darin besteht, dass sich in der
Parkliicke ein Hindernis befindet. Der Dummy hat eine GroBe von 170 cm und tragt Kleidung ein Baum-

woll-Oberteil sowie eine Jeanshose.

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 4: Dokumentation Testreihe 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pappkarton

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 25 |25 |25 |20 |35 |25 |10 |30 |5 40

Pappkarton mit Aluminiumfolie

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 35 |30 (30 [35 |30 |30 (40 |25 |30 |30

Pappkarton mit Decke
(86% Polyacryl)

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 30 |35 |25 (25 |30 |25 |25 |30 |30 |20

Dummy

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 35 |35 |40 |35 |25 |25 |35 |35 |30 |30

4.3.4 Testreihe 4

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 4 wird das Fahrzeug per Fernbedienung, von aufBlen, vorwérts in eine
vorgegebene Parkliicke eingeparkt, wobei die Herausforderung darin besteht, dass sich in der
Parkliicke ein Hindernis befindet. Der Dummy hat eine GroBe von 170 cm und tragt Kleidung ein Baum-

woll-Oberteil sowie eine Jeanshose.
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Fahrzeug-Testreihe

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 5: Dokumentation Testreihe 4

1

2

3

4

5

10

Pappkarton

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm]

110

40

30

35

35

30

35

35

40

30

Pappkarton mit Aluminiumfolie

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm]

40

30

40

40

35

40

40

35

40

Pappkarton mit Decke
(86% Polyacryl)

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm]

30

40

35

30

45

45

40

25

Dummy

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm]

40

45

40

40

35

45

45

40

35

35

4.3.5 Testreihe 5

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 5 wird das Fahrzeug per Fernbedienung, von auBlen, riickwérts in eine

vorgegebene Parkliicke eingeparkt, wobei die Herausforderung darin besteht, dass sich ein

Hindernis in die Parkliicke hineinbewegt.

Die Geschwindigkeit des gleitenden Hindernisses betrégt circa 1 m/s.
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Fahrzeug-Testreihe

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 6: Dokumentation Testreihe 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pappkarton

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 35 |35 |35 |40 |35 |40 |40 |35 |35 |35

Pappkarton mit Aluminiumfolie

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 30 |25 |35 |35 |40 |30 |35 |30 |35 |35

4.3.6 Testreihe 6

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 6 wird das Fahrzeug per Fernbedienung, von aufBlen, vorwérts in eine
vorgegebene Parkliicke eingeparkt, wobei die Herausforderung darin besteht, dass sich ein

Hindernis in die Parkliicke hineinbewegt.

Die Geschwindigkeit des gleitenden Hindernisses betrégt circa 1 m/s.

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 7: Dokumentation Testreihe 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pappkarton

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 140 |35 (45 |50 |40 |40 (40 |15 |35 |80

Pappkarton mit Aluminiumfolie

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 40 (40 |35 |40 |50 |50 (45 |40 |50 |45
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Fahrzeug-Testreihe

4.3.7 Testreihe 7

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 7 hat der Fahrer die Aufgabe, das Fahrzeug mittels des Gaspedals riickwarts
in eine vorgegebene Parkliicke einzuparken, wobei die Herausforderung darin besteht, dass sich

ein Hindernis in die Parkliicke hineinbewegt.
Die Geschwindigkeit des gleitenden Hindernisses betrégt circa 1 m/s.

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 8: Dokumentation Testreihe 7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pappkarton

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 50 |45 |50 [50 |55 |40 |50 |45 |50 |50

Pappkarton mit Aluminiumfolie

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm] 45 (40 |55 |50 |50 |45 |45 |50 |50 |50

4.3.8 Testreihe 8

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 8 hat der Fahrer die Aufgabe, das Fahrzeug mittels des Gaspedals vorwérts
in eine vorgegebene Parkliicke einzuparken, wobei die Herausforderung darin besteht, dass sich

ein Hindernis in die Parkliicke hineinbewegt.

Die Geschwindigkeit des gleitenden Hindernisses betrégt circa 1 m/s.
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Fahrzeug-Testreihe

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 9: Dokumentation Testreihe 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pappkarton

Angefahren X | X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]

Pappkarton mit Aluminiumfolie X | X | ABBRUCH

Angefahren

Abstand zum Hindernis [cm]

4.3.9 Testreihe 9

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 9 hat der Fahrer die Aufgabe, das Fahrzeug mittels des Gaspedals riickwarts
bezichungsweise vorwérts in eine vorgegebene Parkliicke einzuparken, wobei die Herausforderung
darin besteht, dass sich in der Parkliicke ein groBeres Hindernis (170 x 110 cm (Breite x Hohe)) befindet.
Ziel ist es herauszufinden, ob die Grof3e des Hindernisses einen Einfluss auf die Reaktion des Fahreras-

sistenzsystems hat.

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 10: Dokumentation Testreihe 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Riickwirts

Pappkarton

Angefahren X X

Abstand zum Hindernis [cm] 5 20 |10 |5 5 20 |10 |5

Pappkarton mit Decke
(86% Polyacryl)

Angefahren X X X | X X X

Abstand zum Hindernis [cm] 15 5 15 15
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Fahrzeug-Testreihe

Pappkarton mit Polyethylen-Plane

Angefahren X X

Abstand zum Hindernis [cm] 15 |5 15 |5 10 (10 |10 |10

Vorwarts

Pappkarton

Angefahren X | X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]

4.3.10 Testreihe 10

Kurzbeschreibung

Im Rahmen der Testreihe 10 hat der Fahrer die Aufgabe, das Fahrzeug auf gerader Strecke auf
30 km/h zu beschleunigen und anschlieBend den adaptiven Geschwindigkeitsregler (ACC) sowie
den Spurhalteassistenten zu aktivieren. Wahrend des weiteren Streckenabschnittes befindet sich ein Hin-

dernis auf der Fahrbahn.

Dokumentation der Testergebnisse

Tabelle 11: Dokumentation Testreihe 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pappkarton

Angefahren X | X | X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]

Pappkarton mit Aluminiumfolie

Angefahren X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]

Pappkarton 170 x 110 cm
(Breite x Hohe)

Angefahren X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]
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Fahrzeug-Testreihe

Pappkarton 170 x 110 cm (Breite x

Hohe) mit Polyethylen-Plane

Angefahren X | ABBRUCH

Abstand zum Hindernis [cm]

4.4 Auswertung der Fahrzeug-Testreihe

In 26,6 % der Versuche wurde das Hindernis in der Testreihe 1 angefahren, jedoch wird erkennbar, dass
dies Material- und Formabhéngig ist. So wurde der lebensgrole Dummy in jedem Versuch erkannt, was
zur Realisierung einer Notbremsung durch das Fahrerassistenzsystem fiihrte. Der durchschnittliche
Abstand zum Hindernis betrdgt in diesem Versuch knapp 30 cm. Bei den Hindernissen ,,Pappkarton®
und ,,Pappkarton mit Alufolie* reagierte das System bei insgesamt 85 % der Versuche, wodurch es
lediglich zu 3 Kollisionen kam. Die grofite Durchfallquote weist das Hindernis ,,Pappkarton mit Decke
(86% Polyacryl)* auf, bei dem es in 70 % der Versuche zur Kollision kam. Grund dafiir kdnnte die
Beeintrachtigung der Sensoren durch weiche Materialien sein, welche einen Grofteil der ausgesendeten

Wellen absorbieren.

Die Testreihe 2 zeigt, dass das Fahrzeug in 90 % der Versuche den Dummy erkannt und eine Notbrem-
sung durchgefiihrt hat. Allerdings reagierte das Fahrerassistenzsystem in den weiteren Versuchen nicht,
weshalb 2 davon vorzeitig abgebrochen wurden. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass die Fahreras-
sistenzsysteme eine Klassifizierung der Hindernisse durchfiihrten und somit aufgrund der menschlichen
Form des Dummys eingegriffen. Die weiteren Hindernisse stellten fiir das Fahrerassistenzsystem ver-

mutlich keine Gefahrdung fiir die Insassen oder fiir andere Verkehrsteilnehmer dar.

Bei der Testreihe 3, bei der das Fahrzeug per Fernbedienung von aulen gesteuert wurde, konnte das
Fahrerassistenzsystem in 100 % der Versuche das Hindernis erkennen und somit eine Notbremsung
durchfiihren. Auch in der Testreihe 4 konnte ein positives Ergebnis erzielt werden, in dem das Fahrer-
assistenzsystem in 92,5 % der Versuche eine Notbremsung durchfiihrte. Jedoch kam es bei dem
Hindernis ,,Pappkarton mit Decke (86 % Polyacryl)* zu 2 AnstdBen, bei denen die Sensoren moglich-

erweise ebenfalls durch die Absorption der ausgesendeten Wellen beeintrachtigt wurden.

In den Testreihen 5 bis 8 dnderte sich das Hindernis von einem stehendem zu einem bewegenden Objekt.
Dabei ist erkennbar, dass das Fahrerassistenzsystem bei der Fahrzeugbedienung per Fernbedienung von
auflen in 100 % der Versuche eine Notbremsung durchfiihrt. Im Vergleich zwischen Testreihe 7 und
Testreihe 8 wird deutlich, dass das System beim riickwérts fahren zuverldssig eingriff, jedoch bei der

vorwiérts Fahrt in jedem Versuch versagt hat.
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Fahrzeug-Testreihe

Zur Ermittlung GroBeneinflusses des Hindernisses, wurde in der Testreihe 9 ein Hindernis mit den
MaBen 170 x 110 cm (Breite x Hohe) verwendet. Allerdings zeigt der Vergleich zwischen den Tabellen
2,3 und 9, dass die GroBe des Hindernisses, bei gleichbleibendem Material, keinen nennenswerten Ein-

fluss auf die Reaktion des Fahrerassistenzsystems hat.

AbschlieBend wurde die Reaktion des Fahrerassistenzsystems bei konstanter Geschwindigkeit von 30
km/h auf ein stehendes Hindernis untersucht. Jedoch erkennt man in Tabelle 10, dass dieser Test unter
verschiedenen Bedingungen gescheitert ist. Ein Grund dafiir konnte sein, dass das Fahrerassistenzsys-
tem die Hindernisse zwar erkannt, jedoch aufgrund der reflektierten Wellen als ungefihrliche

Objekte klassifiziert hat.

Die Abbildung 9 zeigt den Vergleich des riickwirts- und vorwiérts Einparken durch die Betdtigung des
Fahrers.

BETATIGUNG DURCH FAHRER, BETATIGUNG DURCH FAHRER,
RUCKWARTS EINPARKEN VORWARTS EINPARKEN
Angefahren
17% Angefahren
40%
Micht %g(%efahren Nicht Angefahren
’ 60%
Abbildung 9: Grafische Zusammenfassung der Testreihen 1, 2 sowie 7 und 8
Im Folgenden werden die Testreihen 3 bis 6 in Abbildung 10 gegeniibergestellt.
RUCKWARTS EINPARKEN VORWARTS EINPARKEN
MITTELS FERNBEDIENUNG MITTELS FERNBEDIENUNG
Angefahren
5%

Nicht Angefahren Nicht
100% Angefahren
95%

Abbildung 10: Grafische Zusammenfassung der Testreihen 3 bis 6
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Zusammenfassung und Ausblick

S5 Zusammenfassung und Ausblick

In Deutschland ist laut § 1a StVG der Betrieb eines Kraftfahrzeugs bis hin zum Level 5 des autonomen
Fahrens zuldssig. Um dies zuverldssig umsetzen zu konnen, ist eine stetige Weiterentwicklung der
modernen Fahrerassistenzsysteme sowie deren Sensortechnik erforderlich. AuBerdem ist eine
Modernisierung und Instandsetzung der aktuellen StraBeninfrastruktur ndtig, um den Anforderungen
des autonomen Fahrens gerecht zu werden. Eine weitere Hiirde im Laufe der Entwicklung des autono-
men Fahrens stellt die Haftungsfrage dar. Dazu sind in Kapitel 2.3 einige Haftungsmoglichkeiten auf-

gelistet, welche jedoch bei fortschreitender Automatisierung angepasst werden miissen.

Unter Kapitel 3 wird erkennbar, dass es trotz moderner Fahrerassistenzsysteme zur Kollision mit ande-
ren Verkehrsteilnehmern kommt. Einerseits lassen sich menschliche Einfliisse daraus ableiten, bei denen
das Fahrzeug beziehungsweise die Sensortechnik nicht ordnungsgemill instandgehalten wurde.
Andererseits weisen die Fahrerassistenzsysteme Funktionsbeeintrachtigungen auf, die schlussendlich
dazu fihren, dass diese eine Kollision derzeit nicht verhindern kénnen. Diese Grenzen der modernen
Fahrerassistenzsysteme wurden in der Testreihe unter Kapitel 4 untersucht und zeigen gewisse Paralle-
len zu den dokumentierten Verkehrsunfillen auf. Basierend auf diesen Ergebnissen lésst sich ableiten,
dass fortlaufende Anpassungen und Entwicklungen beziiglich der Fahrerassistenzsysteme erforderlich

sind, bis schlieBlich das vollstindig autonome Fahren im Straenverkehr moglich ist
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