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Worum geht es?

= Entwicklung und Test eines fahrerlos fahrenden
Absicherungsfahrzeugs, das dem voraus fahrenden
Arbeitsfahrzeug im vorgeschriebenen Abstand automatisch
folgt.

‘Weiterentwicklung der Sicherheitskonzepte fiir AkD

‘Entwicklungsschritt zum automatisierten Fahren
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Motivation

= Einsatzpotenzial: rund 21.000 AKD pro Jahr
Gesamtdauer: rund 125.000 Stunden

m In Deutschland durchschnittlich 200 bis 250

Unfalle/dahr mit Geraten bzw. Personal in AkD
(Quelle: Berichte der BASt, Heft V 170; 2008)
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Uberblick

= Projektlaufzeit: vier Jahre (08/2014 bis 07/2018)

= Gefordert vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

(BMWi)

= Gesamtbudget: 6,1 Mio. Euro
Fordersumme: 3,4 Mio. Euro | "
un nergle
sufprund elnes Beschlusses
2014 2015 2016 2017 2018
W Projektstart 1.8. ahrzeugaufbau
v HZP v ;bgeschfossf:n

W start Testbetrieb
W Projektende 31.7.
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Projektpartner

= MAN Truck & Bus AG (Konsortialfuhrer)

= Bundesanstalt fur StraBenwesen (BASt)

Hessen Mobil  HESSEN

= Hessen Mobil — StraBen- und Verkehrsmanage 7
= Hochschule Karlsruhe — Technik und Wirtschaft A &
= Robert Bosch Automotive Steering GmbH e BOSCH

m Technische Universitat Carolo Wilhelmina zu
Braunschweig, Institut fur Regelungstechnik

= WABCO GmbH
m ZF
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Warum AkD?

= Die Arbeiten finden meist Uber einen langen Streckenzug
statt,

= es werden geringe Arbeitsgeschwindigkeiten gefahren,

= die Arbeiten finden uberwiegend am rechten oder linken
Fahrbahnrand statt und

= es handelt sich um einen geschlossenen Anwenderkreis
(StraBenbetriebsdienst).

,Einfaches“ Szenario
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Funktionsweise

= Das Absicherungsfahrzeug (AFA) folgt dem Arbeitsfahrzeug
in einem definierten Abstand

= Es wird wie ein herkommliches Absicherungsfahrzeug von
einem Fahrer zum Einsatzort gebracht

m Das AFA erfasst sensorisch die Fahrbahnbegrenzung und das
vorausfahrende Fahrzeug

= Selbstwahrnehmung stellt rechtzeitige Detektion der
Verletzung der Systemgrenzen sicher

= Der Fahrer des Arbeitsfahrzeugs muss uber die
Betriebszustande informiert werden
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Funktionsweise
= Folgebetrieb ;. -

= Gekoppelter Betrieb

= Sicheres Anhalten Al ECE

Karlsruhe, 31. Januar 2018 8
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Funktionsweise

Fahrzeugfiihrungssystem aktiv

© aFAS

Manueller
Betrieb
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AnfO I‘de run g sana |yse Arbeitsablauf Standardfall

AkD angeordnet ‘

= Detaillierte Erfassung von Arbeitsablaufen
in AkD

= Erfassung infrastruktur- und umfeldeitiger ﬁ B
Randbedingungen R

. Lia ’
Durchfishren AkD c

1
/A/WQiMUnger{;?\ Ja
“(MA bemerkt)

‘Definition von Einsatzszenarien S

|

und zugehorigen Arbeitsablaufen

AT7_
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Funktionales Sicherheitskonzept

= Entwicklungsprozess orientiert sich nah
an der Serienentwicklung gemaf der Norm
ISO 26262

= Uber 50 identifizierte Gefahrdungsszenarien
(Gefahrdungsanalyse und Risikobewertung)

m 17 resultierende Sicherheitsziele
(von QM bis ASIL D)

= GroBte technologische Herausforderung:
Erkennung des Verlassens des Seitenstreifens
mit geringem Lenkeinschlag (ASIL B)
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Analyse von Szenarien
und Identifikation von
Gefahrdungen

v

Klassifikation der
Gefahrdungen

v

Festlegung der
Automobil-Sicherheits-
integritatslevel (ASIL)

v

Formulierung der
Sicherheitsziele
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VN
aFik
Wann ist die Machbarkeit einer Funktion gezeigt?

= Notwendig: Definition der folgenden Aktionen aller
Gefahrdungen und Nachweis, dass diese auch durchgefuhrt
werden

= d.h. Funktion muss sicher ausgefuhrt werden
= Funktion muss sich selbst uberwachen

= An den Systemgrenzen Ubergang in den sicheren Zustand
(im Fall AFA: Stillstand auf dem Seitenstreifen)

‘Komplex, trotz ,einfachen” Szenarios
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Konzept Fahrzeugaufbau

N
Umfeldwahrmehmung HMI

Bedien-

Kamera Radar Steuergerat elemente
Anzeige-

HMI elemente

| i
elemente Zentrales“ Funkmodul e
Steuergerat 11

Anzeige-
elemente
Aktonk

Energie-
versorgung

Energie-
versorgung

Fihrungstahrzeug
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Konzept Fahrzeugaufbau - Umfeldwahrnehmung

Mittelbereichsradar

ﬁ Kamera

reichsradare

©ZF TRW

Karlsruhe, 31. Januar 2018
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Konzept Fahrzeugaufbau - HMI
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Anhalten
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Gekoppelter
Betrieb

© Hessen Mobil © Hessen Mobil
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Pilotbetrieb und Bewertung
= Abgestufte Praxiserprobung (DRIVE Testfeld)

= Analyse der Wirkung auf
- @ Bad Homburger
Verkehrsteilnehmer e
= Abschatzung des potenziellen
Sicherheitsgewinns fur das Fraiurt
eingesetzte Personal g

= Rechtliche Bewertung
der Betriebsmodi

uz
AS Zeppelinheim
@ Ménchhof-
L reiec| (661
Russelsheim
°

AS Biittelborn

= Abgleich der neuen fahrerlosen
Situation mit gesetzlichen Bestimmungen

Darmstadt
Darmstadter

= Informationsbedarf zur neuartigen Fahrzeugbedienung
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Bilder: Hessen Mobil

Karlsruhe, 31. Januar 2018
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Fazit und Ausblick
= Bewertung des Fahrzeugs aus Anwendersicht

= Funktionales Sicherheitskonzept erstmals auf automatisiertes
Gesamtisystem angewendet

= Diskussion von Zulassungsmodalitaten und
rechtlichen Rahmenbedingungen

‘Neue Impulse und Erkenntnisse
fur die Entwicklung hoch- und
vollautomatisierter Fahrzeuge &=
und deren Einsatz im éffentlichen
StraBenverkehr
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Vielen Dank!
Kontakt: www.afas-online.de

Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums fir Wirtschaft und
~Energie unter dem Férderkennzeichen 1954001 geférdert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentli-
~ chung liegt beim Autor.

Hochschule Karlsruhe
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|\, UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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