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Kurzfassung

Die vorliegende Studie befasst sich mit der Testzulassung von automatisierten Fahrzeugen in
Osterreich. Im ersten Schritt werden dazu die Aufgaben des Antragstellers - der
Funktionsentwickler - erlautert. Die nachfolgende Priafung der automatisierten Fahrfunktionen
sowie die Erstellung der Entscheidungsgrundlage fur den Expertinnenrat in Form eines Testberichts
durch eine unabhangige Prifstelle - z.b. Testregion - wurde unter BerUcksichtigung der
Erfahrungen und Korrespondenzen von ALP.Lab und DigiTrans aus bereits existierenden
internationalen Projekten entwickelt. Die Auswahl der konkreten Prifkriterien erfolgt dabei in enger
Abstimmung zwischen Antragsteller und Prifstelle fur den jeweiligen Test-Einsatzbereich.
Samtliche Unterlagen seitens Antragsteller und Prufstelle dienen als Entscheidungsgrundlage fur
den Expertinnenrat und nach positiver Bewertung in weiterer Folge als Grundlage fur die
Testbescheinigung seitens BMVIT.

Auf organisatorischer und rechtlicher Ebene wird daher ein zusatzlicher ,allgemeiner” Testfall etwa
als ,spezifizierter und von einer unabhédngigen Priifstelle gepriifter und bewerteter
Anwendungsfall“ in der AutomatFahrVO vorgeschlagen, der eine sogenannte ,Auffangklausel fur
verschiedenste - heute noch gar nicht denkbare - Anwendungsfalle sein kann.

Aus Sicht der 6sterreichischen Testregionen sollte eine eigene Osterreichische ODD (A-ODD -
Austrian Operational Design Domain) aufgebaut und beschrieben werden. Darin sollen einerseits
alle bisher existierenden Projekte (ALP.Lab, DigiTrans, ...) enthalten sein und andererseits neue
Testregionen, wie z.B. die Laborumgebung in St. Valentin beschrieben sein. Als Teil der A-ODD sollte
eine Osterreichische Szenariendatenbank (A-SDB - Austrian Scenario Data Base) aufgebaut und
beschrieben werden. Die A-SDB soll eine lebende Datenbank sein, die periodisch mit neuen
Erfahrungen zu neuen Versionen erweitert wird und in einem allgemein verwendbaren Format (i.e.
Open Scenario abgelegt ist). Fur den Aufbau und Wartung der Datenbanken ist ein aktives
Mitwirken in internationalen Projekten und Organisationen, wie z.b. IAMTS, UNECE, Headstart, ...
empfohlen.
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1 Einleitung

Automatisiertes Fahren ist eine der wichtigsten modernen Herausforderungen, bei der eine Vielzahl
neuer Technologien ineinandergreifen und in ihrer Komplexitat zusammenwirken mussen. Neben
einem breiteren und barrierefreien Zugang zur Mobilitat kann sie auch dazu beitragen, die Anzahl
der fahrbedingten Unfalle zu verringern. Bis automatisierte Fahrzeuge jedoch in allen
Verkehrssituationen vergleichbar sicher wie von Menschen betrieben werden kdnnen, missen sie
It. internationaler Forschungsergebnisse mehrere Milliarden Kilometer zurtcklegen. Um dies zu
testen, werden unterschiedliche Simulationstechniken angewandt. Im letzten Schritt jedoch,
mussen Fahrzeuge und Fahrfunktionen auf 6ffentlichen Straflen verifiziert und validiert werden.

Im internationalen Wettbewerb Ubertreffen sich Regionen und Lander mit Angeboten, die
Zulassung von Test-Fahrzeugen und die Durchfuhrung von Tests auf o6ffentlichen Straflen
besonders attraktiv und einfach zu gestalten.

Die vorliegende Studie soll unterstitzen, ein vereinfachtes Prozedere fur das Testen von
automatisierten Fahrzeugen auf 6ffentlichen Strafen in Osterreich erméglichen.

Wichtig ist dabei die Gewahrleistung der Sicherheit aller am 6ffentlichen StraRenverkehr beteiligten
Personen. Dies umfasst die Sicherheit im Sinne von Safety (Gefahrdung fir Leib und Leben).

Ubergeordnete Ziele:

» Starkung des Standort Osterreichs als Testregion fiir automatisiertes Fahren durch einen
effizienten Bescheinigungsprozess zur Durchfihrung von Tests auf 6ffentlichen StrafRen.

» Erhéhung der Akzeptanz von automatisierten Fahrzeugen in der Offentlichkeit sowie Aufbau
des Vertrauens anderer - vor allem schwacherer - Verkehrsteilnehmer

= Skizze eines aktualisierten flexiblen rechtlichen Rahmens, um umfassende Tests fur
automatisierte Fahrzeuge auf offentlichen Strafien effizient und zeitnah zu ermdéglichen

1.1 AutomatFahrVO - Status Quo

Derzeit sind Test mit automatisierten Fahrzeugen auf 6ffentlichen Stralen nur sehr eingeschrankt
moglich. Gemaf Verordnung des Bundesministers fur Verkehrs, Innovation und Technologie Uber
Rahmenbedingungen fur automatisiertes Fahren (AutomatFahrVO) in seiner geltenden Fassungt
sind nur drei Anwendungsfalle von Tests vorgesehen, (8§ 7-9 AutomatFahrVO). Diese sind:

e Test mit einem autonomen Kleinbus (max. 20km/h)
e Autobahnpilot mit automatischem Spurwechsel (auf Autobahnen und Schnellstrafien)
o Selbstfahrendes Heeresfahrzeug

Diese sehr eng gefassten Testmdglichkeiten werden dem umfassenden Forschungsbedarf an
neuen Techniken des automatisierten Fahrens nicht (mehr) gerecht. Die rasch entwickelnden
Fortschritte, Innovationen und Forschungsfelder auf diesem Gebiet fordern einen offenen und vor
allem flexiblen rechtlichen Rahmen, der verschiedenste Tests ermdglicht.

1 BGBI. Il Nr 66/2019
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Derzeit verlangt jede technologische Neuerung nach einem neuen Testfall, der erst im Wege einer
Gesetzesanderung bzw. einer Anderung/Ergénzung der AutomatFahrVO umgesetzt werden miisste.
Auch eine Erweiterung der AutomatFahrVO um einzelne weitere Anwendungsfalle wurde keinen
nachhaltigen Mehrwert, da

= die Funktionen und deren Umsetzungen je nach Hersteller variieren

= eine genaue Abgrenzung der Funktionen nicht immer eindeutig moglich ist

= die Genehmigungsdauer zu lange wird, wenn vor Durchflhrungen von Tests rechtliche
MaRnahmen gesetzt werden mussten (wie etwa eine Erweiterung der AutomatFahrVO)

Damit ergibt sich dringender Handlungsbedarf, das derzeitig in Osterreich geltende rechtliche bzw.
organisatorische Konzept des Verfahrens zur Erlangung einer Testbescheinigung zu Uberarbeiten.
Ziel der Studie ist es, flexible rechtliche Rahmenbedingungen zu skizzieren: im Falle von
technischen Neuerungen soll es keinen Anpassungsbedarf auf Gesetzes- oder Verordnungsebene
geben. Im Gegenteil: neue rechtlichen Rahmenbedingungen sollen Innovationen férdern, indem sie
Tests fur verschiedenste Fahrfunktionen innerhalb eines sinnvollen Zeitrahmens ermaglichen,
ohne dabei die Sicherheit anderer zu gefdhrden.

1.2 Rolle der Testregionen

Die Testregionen nehmen aktuell verschiedene Rollen im Umfeld des Tests automatisierter
Fahrzeuge im Strafenverkehr ein:

= Unterstutzung des BMVIT bei der Erarbeitung von Testprozeduren, um den sicheren Betrieb auf
Osterreichischen StrafRen, insbesondere im Hinblick auf automatisierte Fahrzeuge, zu
gewabhrleisten.

= Forderungvon Innovationen, indem Hersteller Testmoéglichkeiten und andere Serviceleistungen
zur Verflugung gestellt werden

» Starkung der Attraktivitdt & Wettbewerbsféahigkeit des Standort Osterreichs als Testregionen
fur die Automobil- und Transportindustrie.

Durch das Einbinden der Testregionen in den Genehmigungsprozess zur Erlangung einer
Bescheinigung fur Tests von automatisierten Fahrfunktionen kann die Position der Testregionen
gestarkt und weiter ausgebaut werden. Testregionen kdnnten sich zu einem wichtigen
wirtschaftlichen Faktor fUr die Region entwickeln. Insbesondere kdnnen sie Kunden mit
zusatzlichen Services unterstitzen:

= Unterstitzung bei Testdurchfihrung auf 6ffentlichen Straflen

= Unterstitzung bei organisatorischen Tatigkeiten (ab der Antragstellung bis zu laufenden
Unterstutzungstatigkeiten im Kontext autonomes Fahren und Testdurchflihrungen)

= Bereitstellung von Testequipment (z.B. entsprechend ISAD Levels)
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1.3 Motivierendes Beispiel Pendelverkehr Rotax Schenker

Die Firmen Rotax und Schenker haben gemeinsam mit DigiTrans in einer Sondierungsphase zum
Innovationslabor einen Use Case fur das automatisierte Fahren eines Transportfahrzeugs definiert.
Der etwa stundlich durchgefuhrte Pendelverkehr dient dem Versand der Guter von Rotax. Im Zuge
des Evaluierungsprojektes wurde die Strecke im ersten Schritt exakt vermessen und dokumentiert.

Abbildung 1: Ubersicht der Pendelstrecke zwischen Rotax und Schenker

Die rot eingezeichnete Strecke verlauft von der Rampe Schenker zur Rampe bei Rotax und hat eine
Lange von 520 m. Es wurden im Detail 7 Kreuzungen und Knoten (1-7) im Einzelnen beschrieben.
Die blau eingezeichnete Strecke verlauft von der Rampe bei Rotax zurlick zur Rampe von Schenker
und weist eine Lange von 640 m auf. Die Kreuzungen und Knoten (8-14) wurden ebenfalls im Detail
beschrieben.

Um den Auftraggebern eine Entscheidungsgrundlage fur ein PoC und eine Umsetzung zu
ermoglichen, wurden diverse in Frage kommende Hersteller betrachtet, beschrieben und deren
Fahrzeuge auf Kompatibilitdt zum ggstdl. Use Case gepruift.

Die gesetzlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen und derzeitigen Hirden wurden aufgezeigt
sowie Losungen vorgeschlagen und der Testprozess beschrieben.
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Abbildung 2: links: bemannte Variante der Firma KAMAG, rechts: unbemannte Variante Firma Einride (T-POD)

FUr eine noch bemannte Variante konnte das Fahrzeug der Firma KAMAG in Entwicklung mit
Easymile vorgeschlagen werden. Diese Variante ware im Rahmen der geltenden AutomatFahrVO
umsetzbar bzw. testbar. Flir eine unbemannte Variante konnte der T-POD der Firma Einride
vorgeschlagen werden. Um dieses Fahrzeug allerdings auch auf 6ffentlichen StraRen zum Einsatz
zu bringen, bediirfte es aber eine umfassende Anderung der rechtlichen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen, bis hin zur Anderung der Wiener StraRenverkehrskonvention.
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1.4 Leistungsumfang
Das vorliegende Dokument gliedert sich in drei Abschnitte:

Der erste Abschnitt beschreibt den Prozess zur Erlangung einer Testbescheinigung flr 6ffentliche
Strafen (siehe Kapitel 2).

Der zweite Abschnitt beschreibt eine Methode zum Aufbau eines Prifkatalogs flir automatisierte
Fahrsysteme. Dabei werden Grundbegriffe erlautert und verschiedene Typen von Szenarien
definiert. Anschlieflend wird die Generierung von Testszenarien, inklusive der Identifikation von
kritischen Szenarien, sogenannten Edge Cases, beschrieben. Technische Erfordernisse werden im
Anschluss kurz umrissen (siehe Kapitel 4 bis 6).

Der letzte Abschnitt fuUhrt Beispiele an. Dabei wird einerseits ein konkretes Beispiel (siehe Kapitel
3- konkreter Use Case) der Osterreichischen Testregionen beschrieben. Andererseits werden
Vergleiche zu internationalen Projekten in Kapitel O gezogen.

Im Kontext des Leistungsumfangs vom Werkvertrag ,GZ BMVIT-145/0001-Stabst.MD/2019*
behandelt Kapitel 2 die §§ 1.4 - 1.8, Kapitel 4 die §§ 1.1 und 1.3, Kapitel O den § 1.2 und Kapitel
Odie §§1.9 - 1.11.

[ § 1.1. schematischer Aufbau des Testszenarienkatalogs der Edge Cases
§ 1.2. Technische Erfordernisse

k§ 1.3. interdisziplindre Testmoglichkeiten

§ 1.4. Testszenarienkatalog
§ 1.5. BewertungEdge Cases
§ 1.6. EinbindungExpertinnenrat

§ 1.7. Einbindung Testszenarienkatalog

§ 1.8. Einbindung Testumgebungen

(§ 1.9.-1.11 Einbindunginternationale Projekt )

Abbildung 3: Leistungsumfang Werkvertrag GZ BMVIT-145,/0001-Stabst.MD/2019
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2 Prozess fur Test Bescheinigung auf offentlichen Strafden

mmel 1 Antragsstellung

* Antragstellung fir Genehmigung beim BMVIT (bedient sich ev. der AustriaTech)

w2 Anwendungsfall

*Beschreibung der im Use Case vorkommende Szenarien
« Definition Randbedingungen fiir Betrieb (bendétigte ODD)

w3 Technische Funktionsbeschreibung

*Beschreibung der ODD und der Fahrfunktionen des Fahrzeuges
* Dokumentation und Nachweis Technischer Funktionalitat Gbermitteln

w4 Analyse der Antragsdokumente & Ableitung, Festlegung von Tests

*Auswahl der Testszenarien
*Auswahl der Testumgebung (Prifgelande)
¢ Risikoanalyse

e Durchfihrung von Tests fur Grundfunktionen
e Funktionstest bei reduzierter Sensorleistung

mmmml 6 Durchfiihrung von Gesamtfunktionalitatstests

*Durchfuhrung der ausgewéahlten Testszenarien (inkl. Edge Cases und Safety Mechanismen)

mmmmn 7 Erstellung des Testbericht

¢ Auswahl von Auflagen fir Testbetrieb auf éffentlichen Stralen
* Bereitstellung Entscheidungsgrundlage fir Expertinnenrat (z.b. Testreport)

S Ausstellung der Bescheinigung

e Prufung der Unterlagen durch Expertinnenrat
* Empfehlung des Expertinnenrat an bmvit
*Ausstellung der Bescheinigung durch bmvit

*) z.b. Testregionen

Abbildung 4: Prozess fiir Test Bescheinigung auf 6ffentlichen StraSen

2.1 Prozessbeschreibung

Das Ziel des oben gezeigten Prozesses zur Erteilung einer Bescheinigung fur Tests auf 6ffentlichen
StrafRen (Testbescheinigung) ist es, moglichst flexibel neue Innovationen und Entwicklungen von
Fahrzeugfunktionen (auch Funktion genannt) zum Test zuzulassen und gleichzeitig die Sicherheit
aller Beteiligten zu gewahrleisten.

Der vorgeschlagene Prozess basiert technisch auf einer Zusammenarbeit des Antragstellers (das
ist der dem Funktionsentwickler) mit den unabhangigen Prlfstellen, weil die Anzahl der
notwendigen Tests am Testgeldnde, ohne die Interna der Umsetzung der Fahrzeugfunktion zu
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kennen, nicht bewaltigbar ist. Durch die Zusammenarbeit mit den Funktionsentwicklern kann die
Anzahl der bendtigten Tests drastisch reduziert und die Ausstellung der Testbescheinigung
erheblich beschleunigt werden. Der Grund daflr ist, dass sich aus der technischen
Funktionsbeschreibung potenzielle Schwachstellen der Funktion selbst sowie der
Sicherheitsmafinahmen gezielt ableiten lassen.

Sind die technischen Einschrankungen des Systems nach Durchflhrung der Tests bekannt, kdnnen
entsprechende Auflagen fur die Testdurchflihrung auf offentlichen Straflen definiert werden.
Dadurch kénnen die Anforderungen an die Reife der Fahrzeugfunktion reduziert und die
Testbescheinigung schneller ausgestellt werden, ohne Dritte zu gefahrden.

Im Nachfolgenden sind die definierten Prozessschritte genauer erldutert.

2.1.1 Antragstellung

Im ersten Schritt muss, entsprechend der aktuellen Rechtslage, ein Antrag fur die Ausstellung einer
Testbescheinigung beim BMVIT gestellt werden. In dieser Phase ist eine umfassende Unterstitzung
des Antragstellers durch eine Testeinrichtung als zusatzliche Serviceleistung denkbar, um den
Aufwand des Antragstellers zu minimieren und so die Attraktivitat Osterreichs fiir Tests zu erhéhen.

2.1.2 Anwendungsfall

Mit der Beschreibung des geplanten Anwendungsfalls durch den Funktionsentwickler ist es maglich
die relevanten Risiken zu identifizieren und einzuschatzen und vor allem nicht relevante Risiken
von Beginn an auszuschliefen. Dafiir soll der Anwendungsfall in einzelne Szenarien, wie zum
Beispiel ,Rechtsabbiegen auf einer ungeregelten Kreuzung®, zerlegt werden. Durch die Zerlegung
des Anwendungsfalls in einzelne Szenarien kdnnen die einzelnen Risiken wesentlich einfacher und
systematisch analysiert werden (siehe Schritt 4). Darlber hinaus koénnen auch die
Randbedingungen fir den Betrieb (also die Operational Design Domains) einfacher bestimmt
werden. Die Ergebnisse aus diesem Prozessschritt, ndmlich Randbedingungen fur den Betrieb,
werden vom Funktionsentwickler, bereitgestellt.

2.1.3 Technische Funktionsbeschreibung

In diesem Schritt ist der Funktionsentwickler gefordert die notwendigen Unterlagen bereitzustellen,
damit eine effiziente und effektive Analyse des Reifegrades der Funktion sowie der
Sicherheitsmafinahmen mdoglich wird. Die Unterlagen muss eine Funktionsbeschreibung, ein
Sicherheitskonzept und einen technischen Funktionsnachweis enthalten. Die
Funktionsbeschreibung beinhaltet die einzelnen Funktionsblécke sowie deren Aufgaben und die
Architektur, in der alle Funktionsblécke zueinander in Beziehung gestellt werden. Auf Basis der
Architektur kdnnen die Auswirkungen von Fehlern oder eingeschrankter Leistungsfahigkeit der
einzelnen Blocke bewertet werden. Diese Information ist notwendig, um die Effektivitat der
eingebauten Sicherheitsmanahmen bewerten zu kénnen. Ist das zu erwartende Restrisiko, das
durch die Verwendung der Funktion in 6ffentlichen Tests entsteht, akzeptabel, wird der technische
Nachweis der Funktionalitat geprift. Kann der Funktionsentwickler der prifenden Testeinrichtung
die korrekte Umsetzung der Funktion sowie der Sicherheitsmafnahmen entsprechend der
Funktionsbeschreibung nachweisen, kann im nachsten Schritt mit der Durchfuhrung von Tests
durch die Prifeinrichtung begonnen werden.
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2.1.4 Analyse der Antragsdokumente & Ableitung, Festlegung von Tests

Zu Beginn dieses Prozessschritts wird die Risikoanalyse wie in Schritt 3 beschrieben durchgefuhrt
und ein entsprechender Analysebericht verfasst. Danach werden, abhangig von der Architektur der
Umsetzung der Funktion und den verwendeten Technologien - speziell bei Sensoren -
Testszenarien ausgewahlt. Eine Auswahl von Tests ist notwendig, da der gleiche Sensor fur
unterschiedliche Funktionen benutzt werden kann. Ein Beispiel ist eine Kamera, die flur die
Erkennung von StraRenmarkierungen oder fiir Objektklassifizierung verwendet werden kann. Das
bedeutet fir den Test, dass im ersten Fall Bodenmarkierungen und im zweiten Fall ein Fahrzeug
verwendet werden muss. Aus diesem Grund ist es nicht moglich einen einheitlichen Katalog zu
definieren, der fur alle Funktionen anwendbar ist.

Die Tests werden aus einem sich standig erweiternden Katalog ausgewahlt, der entsprechend den
dynamischen Fahraufgaben aufgebaut wird. Durch die Testauswahl sind auch die notwendigen
Testmittel festgelegt, die fur die DurchfUhrung der Tests am Testgelande notwendig sind. Basierend
auf diesen Informationen, kdnnen die moglichen Testgelande ausgewahlt und das Testequipment
organisiert werden. Aus den ausgewahlten Tests wird ein Testplan erstellt, der den Zeit- und
Ressourcenplan beschreibt.

2.1.5 Durchfuhrung von Einzelfunktionalitatstests

In diesem Schritt werden die Tests der grundlegenden Einzelfunktionen durchgefihrt. Es wird zum
Beispiel gepruft ob die Sensoren korrekt installiert sind und Uberhaupt ihre Umgebung wie
spezifiziert wahrnehmen kdénnen oder die Aktivierung der Bremsleuchten bei einer Bremsung
gegeben ist. Sind die grundlegenden Einzelfunktionstests abgeschlossen werden noch die
Sicherheitsmechanismen gepruft. Ziel dieser Aktivitat ist sicherzustellen, dass der Ausfall eines
Sensors oder eine reduzierte Sensorleistung, die z.B. durch Regen ausgeldst werden kann, nicht
zu einem Fehlverhalten der Funktion fihrt. Die Ergebnisse der durchgeflhrten Tests werden im
Einzelfunktionstestbericht festgehalten.

2.1.6 Durchfuhrung von Gesamtfunktionstests

Bei diesen Tests wird speziell auf den spezifizierten Funktionsumfang eingegangen. Dabei wird die
spezifizierte Funktion als Basis fur die Festlegung von Werten flr Parameter von Testszenarien
herangezogen. Die Tests werden vorranging an den Grenzen der Funktion (Edge Cases)
durchgefihrt, um sicherzustellen, dass der tatsachlich spezifizierte Funktionsumfang auch
eingehalten wird. Wird festgestellt, dass die angegebene Leistungsfahigkeit der Funktion nicht oder
nur teilweise erreicht wird, kann dies zu einem negativen Empfehlungsschreiben oder zu
verscharften Auflagen flhren. Eine Verscharfung der Auflagen ist nur méglich, wenn die Funktion
eingeschrankt nutzbar, aber keine Gefahrdung Dritter darstellt. Zum Beispiel kdénnte die
Maximalgeschwindigkeit bei der Testdurchfihrung in den Auflagen herabgesetzt werden, wenn die
Reichweite der Sensoren unzureichend ist.

Bei diesen Tests werden auch explizit Tests auBerhalb des spezifizierten Funktionsumfangs
durchgefuhrt, um die Wirksamkeit der umgesetzten Sicherheitsmechanismen zu Gberprifen.
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2.1.7 Erstellung des Testberichts

In diesem Schritt werden die Ergebnisse der zuvor durchgefihrten Tests zusammengefuhrt und
von der Testeinrichtung in einem sogenannten Testbericht bewertet. Das Ergebnis des Berichts
kann positiv oder aber negativ ausfallen, indem von Tests auf offentlichen StraRen Abstand zu
nehmen ist. Im Falle einer positiven Bewertung, kbnnen zusatzlich Auflagen definiert werden, die
vom Funktionsentwickler bei der Testdurchfihrung einzuhalten sind. Zusatzlich beinhaltet der
Testbericht auch eine Erklarung Uber das bestehende Restrisiko fur Dritte bei einem Test auf
Offentlichen Straflen. Der Testbericht wird nach Fertigstellung dem Expertinnenrat Ubergeben.

2.1.8 Ausstellung der Bescheinigung

Der Testbericht wird dem Expertinnenrat vorgelegt. Dieser bewertet u.a. die zu testenden Funktion
hinsichtlich gesellschaftlicher Sicherheitserwartungen, pruft den Testbericht und gibt eine
Empfehlung Uber die Testdurchfihrung an das BMVIT ab. Als Basis dieser Empfehlung dient auch
die im Testbericht enthaltene Risikobewertung, um den Nutzen und das Risiko flr die Gesellschaft
abzuwiegen.

In weiterer Folge erfolgt die Ausstellung der Testbescheinigung durch den/die Bundesministerln fur
Verkehr, Innovation und Technologie, der auf Basis des Testberichts der unabhangigen Prufstelle
sowie der Empfehlung des Expertinnenrates entschieden hat.

2.1.9 Anmerkungen zur Cybersicherheit

Die Cybersicherheit ist fir das Testen auf 6ffentlichen StrafRen ebenfalls zu berlcksichtigen und ist
vor allem relevant fur der Risikoanalyse.

Aus aktueller Sicht ist die Bedrohung, die von Hacker Angriffen auf Testfahrzeuge ausgeht, generell
als niedrig einzustufen. Der Grund dafur ist einerseits die geringe Zeitspanne in der Hacker Zugriff
auf die Testfahrzeuge haben und andererseits, dass die internen Fahrzeugfunktionen zum
Zeitpunkt des Testens nur den Funktionsentwicklern bekannt sind. Diese beiden Faktoren machen
es den Hackern sehr schwer, erfolgreich Angriffe durchzufihren. Das Thema Cybersicherheit
gewinnt mehr an Bedeutung, wenn die Fahrfunktion Informationen von der Verkehrsinfrastruktur
oder Uber Mobilfunknetze bezieht und verarbeitet, die funktional sicherheitskritisch sind. In
solchen Situationen, also wenn die Vorhersagbarkeit der Testfahrten moglich wird bzw. standiger
Zugriff auf kritische Systeme wie die Infrastrukturkomponenten gegeben ist, missen die Risiken
detailliert aufgeschlisselt und bewertet werden. Basierend auf den Bewertungsergebnissen
mussen, ahnlich wie bei der funktionalen Sicherheit, vom Funktionsentwickler entsprechende
Sicherheitsmafinahmen spezifiziert und implementiert werden.

2.2 Prozessergebnisse

Schritt 1: Antragstellung
Arbeitsprodukt 1.1 - Antrag: Antrag flr die Ausstellung einer Bescheinigung zum Test auf
offentlichen Straflen

Schritt 2: Anwendungsfall
Arbeitsprodukt 2.1 - Szenarienliste: Auflistung der Szenarien die im Anwendungsfall vorkommen
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Schritt 3: Technische Funktionsbeschreibung

Arbeitsprodukt 3.1 - Funktionsbeschreibung: Beschreibung der Funktionsarchitektur, die
Funktion der einzelnen Komponenten in der Funktionsarchitektur und das Datenblatt der
verwendeten Sensoren.

Arbeitsprodukt 3.2 - Sicherheitskonzept: Beschreibung der identifizierten Risiken fir den
Anwendungsfall und der daraus getroffenen Sicherheitsmafnahmen.

Arbeitsprodukt 3.3 - Technischer Funktionsnachweis: Review und Testberichte die die korrekte
Funktionalitat entsprechend der Spezifikation der Funktion sowie der SicherheitsmaRnahmen
nachweisen.

Schritt 4: Analyse der Antragsdokumente & Ableitung, Festlegung von Tests

Arbeitsprodukt 4.1 - Analysebericht: Bericht Uber das Ergebnis der Analyse der Anwendungsfall-
und der technischen Funktionsbeschreibung

Arbeitsprodukt 4.2 - Risikoanalyse: Aufstellung der Restrisiken und deren
Auftrittswahrscheinlichkeiten

Arbeitsprodukt 4.3 - Testszenarienkatalog: Auswahl an Testszenarien die am Testgelande
durchgeflihrt werden sollen.

Arbeitsprodukt 4.4 - Testplan: Zeitplan der den Zeitpunkt, das Testgeldnde und das bendtigte
Testequipment festlegt.

Schritt 5: Durchfiihrung von Einzelfunktionstests
Arbeitsprodukt 5.1 - Einzelfunktionstestbericht: Bericht Gber die durchgefihrten Tests inklusive
dem Testurteil (bestanden/nicht bestanden)

Schritt 6: Durchfiihrung von Gesamtfunktionalitatstests
Arbeitsprodukt 6.1 - Gesamtfunktionstestbericht: Bericht Gber die durchgeflihrten Tests inklusive
dem Testurteil

Schritt 7: Erstellung des Testbericht

Arbeitsprodukt 7.1 - Testbericht: Zusammenfassung aller durchgefihrten Tests inklusive einer
Bewertung der Testeinrichtung sowie Definition von detaillierten technischen Auflagen, die
wahrend der Testdurchflihrung auf 6ffentlichen Straflen einzuhalten sind

Schritt 8: Ausstellung Bescheinigung

Arbeitsprodukt 8.1 - Empfehlung des Expertinnenrates an das Bundesministerium fir die
Ausstellung der Testbescheinigung

Arbeitsprodukt 8.2 - Testbescheinigung: Dokument, das den Test auf 6ffentlichen Straen durch
das BMVIT bescheinigt.

Arbeitsprodukt 8.3 - Ausstellung Plakette

2.3 Vorschlag Testbericht

Der finale Testbericht, der von den Prifeinrichtungen erstellt wird, ist eine detaillierte
Zusammenstellung aller Arbeitsergebnisse, die aufgrund des Durchlaufs des oben beschriebenen
Prozesses erstellt werden.

Insbesondere enthalt der Testbericht die Auswahl der Testszenarien aufgrund der angegebenen zu
testenden Fahrfunktionen, die Ergebnisse der Risikoanalyse und der Einzel- bzw.
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Gesamtfunktionstests. Basierend auf diesen Ergebnissen wird eine Bewertung durchgefihrt und
im Testbericht hinterlegt. Auf Basis der Bewertung werden Auflagen definiert, die wahrend der
Testdurchfihrung auf offentlichen StraRen einzuhalten sind. Der Testbericht wird als
Entscheidungsgrundlage dem Expertinnenrat zur Verfigung gestellt

2.4 Rechtliche und organisatorische Ebene

2.4.1 Ubersicht - Verfahren zur Erlangung einer Testbescheinigung gemaf geltender
Rechtslage

Derzeit sind vier Schritte zur Erlangung einer Testbescheinigung notwendig2:

1. Interessentin stellt einen standardisierten Testantrag bei der Kontaktstelle AustriaTech.
Dem Antrag sind Antragsunterlagen beilzulegen (gemafd § 1 Abs. 3 AutomatFahrVO).

2. Kontaktstelle trifft auf Basis der Ubermittelten Unterlagen eine erste Einschatzung
hinsichtlich Zulassigkeit des Testvorhabens.

3. Expertlnnenrat kann beigezogen werden und gibt eine Empfehlung ab.

4. Auf Basis der Antragsunterlagen und der Empfehlung des Expertinnenrates erstellt das
BMVIT eine Testbescheinigung fur einen der drei Anwendungsfalle der AutomatFahrVO.

2.4.2 Vorschlag - Verfahren zur Erlangung einer Testbescheinigung NEU

e 1 Antragsstellung

* Antragstellung fur Genehmigung beim BMVIT (bedient sich ev. der Austri

e/ Erstellung des Testbericht

» Auswahl von Auflagen fur Testbetrieb auf 6ffentlichen Straen Unabhéngige
* Bereitstellung Entscheidungsgrundlage fir Expertinnenrat (z.b. Testreport)

8 Ausstellung der Bescheinigung — ==

* Prifung der Unterlagen durch Expertinnenrat

* Empfehlung des Expertinnenrat an bmvit .
* Ausstellung der Bescheinigung durch bmvit

*) z.b. Testregionen

Abbildung 5: Auszug aus Prozess fiir Test Bescheinigung auf éffentlichen StrafSen fiir rechtliche und organisatorische
Ebene

2Vgl. Roubik, Automatisiertes Fahren auf StraRen mit 6ffentlichem Verkehr - Rechtliche
Rahmenbedingungen, August 2018
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Aufgrund des in dieser Studie dargestellten Prozesses sowie insbes. der Darstellung des Prozesses
in Abb. 5 und Abb. 6 ergibt sich auf konzeptioneller/organisatorischer Ebene Folgendes:

Die unter Punkt 2.4.1 beschriebenen Stufen 1. bis 4. des Ablaufs nach geltender Rechtslage, wird
nicht verandert. Wesentliche Neuerung ist, dass der Antragsteller seinem Antrag einen Testbericht
einer unabhangigen Prufstelle, etwa von einer Testregion, beizulegen hat3

Ist der von dem Antragsteller gewlnschte Test- bzw. Anwendungsfall nicht von den Fallen der §§ 7
bis 9 AutomatFahrVO erfasst, so ware nach geltender Rechtslage ein neuer Anwendungsfall durch
Novellierung der AutomatFahrVO zu schaffen. Dieses Prozedere ist aus den bereits zu Beginn des
Dokuments beschriebenen Grinden unbefriedigend und nicht winschenswert.

Der hier vorgeschlagene Prozess geht davon aus, dass ein ,zusatzlicher” ,allgemeiner” Testfall
geschaffen wird, sei dies in der AutomatFahrVO selbst (etwa in einem neuen § 9a AutomatFahrVO)
oder auch im Rahmen einer Gesetzesanderung). Dieser zusatzliche ,generelle” Testfall kdnnte
etwa als ,spezifizierter und von einer unabhédngigen Priifstelle gepriifter und bewerteter
Anwendungsfall“ bezeichnet werden und eine sogenannte ,Auffangklausel” fur verschiedenste -
heute noch gar nicht denkbare - Anwendungsfalle sein.

Aufgrund der EinfGhrung eines allgemeinen - noch nicht konkretisierten - Testfalls hat der
Antragsteller damit zusatzlich zu den bisher geforderten Antragsunterlagen einen Testbericht einer
unabhangigen Prufstelle dem Antrag beizulegen (siehe unter Punkt 2.4.3). Der zusatzliche
Lspezifizierte und von einer unabhangigen Prifstelle geprufte und bewertete Anwendungsfall” sieht
nun verpflichtend die Einbindung eines zusatzlichen Akteurs, namlich der unabhangigen Prufstelle
als eine Art technischer Sachverstandiger, vor.

Der Antragsteller soll die unabhéngige Prufstelle selbst wahlen kdnnen. Das BMVIT wird eine
Liste/Auswahl an unabhangigen Prufstellen, die als autorisierte ADAS/AD Zertifizierungsstelle
agieren, zur Verfugung stellen. In weiterer Folge erstellt die vom Antragsteller gewahlte Prifstelle
einen Testbericht.

Der grofle Mehrwert dieser Neuerung ist, dass der Expertinnenrat und das BMVIT auf Grundlage
eines fundierten Testberichts ihre Empfehlung bzw. Entscheidung treffen kdnnen. Dies war bisher
nicht der Fall, da kein externer Bericht oder ein technisches Gutachten gefordert war. Weiterer
wesentlicher Mehrwert ist, dass vor Tests auf 6ffentlichen Stralen bestimmte Funktionalitaten real
von einer unabhangigen Stelle getestet und Uberpruft werden, was einerseits das Erfordernis der
Verkehrs- und Betriebssicherheit unterstitzt sowie andererseits die Objektivitat durch eine
unabhangige Stelle gewahrleistet.

Das BMVIT bekommt damit die Méglichkeit, eine individuelle Bescheinigung auf Grundlage des im
Antrag klar definierten und beschriebenen Anwendungsfalls und des dazugehdrigen vorliegenden
Testberichts auszustellen. Damit liegt der Entscheidung fundiertes Expertenwissen zu Grunde. Der
Inhalt der Bescheinigung wird detaillierter als bisher ausfallen (siehe unter Punkt 2.4.4).

3 Testbericht sollte nur dann notwendig sein, wenn der Testfall/Anwendungsfall nicht von der geltenden
AutomatFahrVO erfasst ist, wie derzeit die Falle §§ 7-9 AutomatFahrVO.
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2.4.3 Notwendige Unterlagen fiir die Antragstellung

Geman geltender AutomatFahrVO sind derzeit folgende Unterlagen bzw. Informationen dem Antrag
beizulegen (siehe § 1 Abs. 3 AutomatFahrVO):

- Angaben zum geplanten Anwendungsfall

- Name der testenden Einrichtung

- Kontaktperson und Kontaktdaten

- Angaben zum Lenker des fur Testfahrten zu verwendenden Fahrzeugs

- Kennzeichen des fur Testfahrten zu verwendenden Fahrzeugs

- Schriftliche Bestatigung eines Kfz-Haftpflichtversicherers, dass flr Testfahrten
Versicherungsschutz besteht

- Summe der bisher insgesamt real, virtuell und experimentell gefahrenen Testkilometer mit
dem zu testenden System

- Beginn und Ende des geplanten Testzeitraumes

- geplante Teststrecke

- Bedarf an infrastrukturellen Anforderungen

Aufgrund des Vorschlags zu einem Verfahren zur Erlangung einer Testbescheinigung NEU ergibt
sich, dass der Antragsteller folgende zusatzliche Unterlagen bzw. Informationen vorzulegen hat (die
in § 1 Abs 3 AutomatFahrVO als weitere notwendige Unterlagen gelistet werden kdnnten):

- Angabe der zu testenden Funktionen: In diesem Punkt wird der Antrag detaillierter als
bisher ausfallen mussen, da die Testfdlle bzw. Anwendungsfalle nicht vorab von der
AutomatFahrVO erfasst sind. Es ist genau zu beschreiben, welche Funktion in welchem
Umfang unter Angabe von Ort und Zeit und unter welchen Rahmenbedingungen getestet
werden soll. Es ist zu empfehlen, dass die Behdrde dennoch ein standardisiertes Formular
- wie bisher - zur Verfugung stellt, damit der Antragsprozess fur die Antragsteller einfach,
klar und verstandlich bleibt. Die derzeitige standardisierte Form kann mit zusatzlich
geforderten Informationen Uberarbeitet bzw. erganzt werden.

- Vorlage eines Testberichts, ausgestellt von einer unabhéngigen Prifstelle, inkl.
Risikoanalyse u. -bewertung.

- Schriftiche  Bestadtigung, dass eine  Haftpflichtversicherung vorliegt, die
Versicherungsschutz fur Testfahrten gewahrt: Neben einer Kfz-Haftpflichtversicherung
sollte es auch moglich sein, eine Bestatigung einer gleichwertigen Haftpflichtversicherung
vorzulegen. Die Vorlage einer Kfz-Haftpflichtversicherung kann gerade bei nicht
zugelassenen Testfahrzeugen zu einer in der Praxis schwierig zu erflllenden Auflagen
werden.

- Schulungsnachweis der Testfahrer (Erganzungsbedarf im Sinne der Rechtssicherheit, weil
derzeit nicht explizit in der AutomatFahrVO angeflhrt).

2.4.4 Form und Inhalt der Testbescheinigung

Das BMVIT stellt eine Bescheinigung aus, die wohl aus verfassungsrechtlicher Sicht ein
Bescheid sein wird. Hier ist eine Klarstellung im Verordnungs- bzw. Gesetzestext
wuinschenswert, da der vorgeschlagene neue Prozess aufgrund der Vielzahl an verschiedenen
zu testenden Fahrfunktionen komplexer wird, Entscheidungen der Behdrde zu
unterschiedlichen Ergebnissen fiihren werden und dabei die Rechtssicherheit aller Beteiligten
gewabhrleistet sein sollte (Erhebung eines Rechtsmittels).
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Neben den bisher in der Bescheinigung angefuhrten Informationen, wie

- Name der testenden Einrichtung

- Testfahrer

- Kennzeichen des Testfahrzeuges

- Beginn und Ende des geplanten Testzeitraumes
- geplante Teststrecke,

muss nunmehr auch die zu testende Fahrfunktion genauer beschrieben werden, da sie keinen
vorab gesetzlich definierten Testfall betrifft. AuBerdem wird das BMVIT Auflagen erteilen (die
sich etwa aus den Bewertungen des Testberichts ergeben), insbesondere hinsichtlich Ort und
Zeit, Wetter und Umweltbedingungen, technischer Vorgaben etc.

Mit der Bescheinigung wird dem Antragsteller auRerdem eine ,Plakette” Gbergeben, die neben
der Bescheinigung bei allen Testfahrten mitzufihren ist, und der Exekutive auf Anfrage
vorzuweisen ist. Die Plakette ermdglicht der Exekutive, einfach und rasch die RechtmaRigkeit der
Testdurchflihrung zu Uberprufen.

2.4.5 Rechtlicher Ausblick - long-term vision

Auf lange Sicht sind Anderungen auf gesetzlicher Ebene bis hin zur volkerrechtlichen Ebene
nicht nur winschenswert, sondern geboten. Allein auf Basis einer Verordnung wird
automatisiertes, insbesondere vollautomatisiertes Fahren und fahrerloses Fahren und die
dafir im Vorfeld notwendigen Tests nicht umsetzbar sein. Mittelfristig konnte auch das
Schaffen von Experimentierraumen eine Ldsung sein. Insbesondere sind folgende
MalRnahmen wiinschenswert:

- Novellierung insbes. von KFG und StVO und in weitere Folge auch der Wiener
StraBenverkehrskonvention (damit auch Level 4 und 5 moglich werden, auch unter
Beriicksichtigung des Aspekts ,Ubernahme der Fahrzeuglenker-Funktion etc.).

- rechtliche Grundlage fir ,Fahren ohne Lenker® muss geschaffen werden.

- Einfihrung von Test- und Experimentierrdumen mit Hilfe sogenannter
~Experimentierklausel®.

2.5. Verantwortungskonzept

Die unabhéangige Prufstelle tritt im Prozess als neuer Akteur auf. Sie Ubernimmt die Rolle eines
Sachverstandigen. Die Prlfstelle hat die Aufgabe, die vom Antragsteller/Funktionsentwickler
gemachten Angaben als objektive Stelle zu prifen und in gewissen Umfangen zu testen, ob die
implementierte Funktions- und Sicherheitsmechanismen entsprechend den gemachten Angaben
des Antragstellers funktionieren. Im Falle eines positiven Testbericht bestatigt die Prufstelle, dass
die Funktionstichtigkeit und Sicherheit, unter der von ihr ausgewahlten Auswahlkriterien und unter
Berucksichtigung der von ihr definierten Auflagen gegeben war.

Der Expertinnenrat und das BMVIT haben den Testbericht auf seine Richtigkeit, Schlussigkeit und
Vollstandigkeit zu Uberprifen. Sollten dartber Zweifel bestehen, ist der Antragsteller bzw. die
Prufstelle, zu entsprechenden Erganzungen aufzufordern.
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Der Antragsteller hat jedenfalls die Richtigkeit und Vollstdndigkeit seiner gemachten Angaben zu
vertreten. Er muss glaubhaft darstellen, dass die entwickelte und zu testende Funktion Gber
ausreichend SicherheitsmaBnahmen verfligt, um die Gefdhrdungen fir den Testfahrer und
unbeteiligte Dritte beim Test auf 6ffentlichen StrafRen auf ein akzeptables Risiko zu reduzieren.
Wahrend der Durchfihrung der Tests auf offentlicher Strafde bleibt letztlich der Testfahrer
verantwortlich, die zu testende Funktion entsprechend zu Uberwachen, die geltenden
Verkehrsregeln zu beachten, die laut Bescheinigung erteilten Auflagen einzuhalten und die
Sicherheit aller (Beteiligten) zu gewahrleisten. Daflir muss der Testfahrer jederzeit die Kontrolle
uber das Fahrzeug Gbernehmen und es in einen sicheren Zustand bringen konnen.
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3 Beispiel - Rotax Schenker Use Case mit SPIDER

Fur die Beschreibung des beschriebenen Prozesses wird angenommen, dass Virtual Vehicle als
Entwickler des SPIDER den Rotax Schenker UseCase durchfihren méchte und als Antragsteller
auftritt. Das Ziel dieses Beispiels ist den grundlegenden Ablauf des Prozesses verstandlicher zu
machen und nicht, den Use Case in den, flr den echten Test notwendigen Tiefe zu betrachten.
Vielmehr werden vereinzelte Details herausgegriffen und das Vorgehen abstrahiert und daran
erklart.

Verwendung SPIDER zur Simulation des Zielfahrzeugs

Der Smart Physical Demonstration and Evaluation Robot (SPIDER) ist eine mobile Testplattform,
die automatisiert vorgegebenen Pfaden folgen kann. Der SPIDER kann zum Beispiel fur die
Verifikation und Validierung von Sensorsystemen, Fahrzeugsoftware und Regelalgorithmen
verwendet werden. Durch die Méglichkeit zur omni-direktionalen Bewegung (z.B. seitwarts fahren)
kann der SPIDER das Fahrverhalten anderer Fahrzeuge nachahmen und ermdglicht durch die
integrierten SicherheitsmaRnahmen eine sichere Testdurchfihrung, auch wenn sich die zu
testende Funktion noch in einem frihen Entwicklungsstadium befindet.

Abbildung 6: Smart Physical Demonstration and Evaluation Robot (SPIDER)

Durch diese Fahigkeiten kann der SPIDER verschiedene Aufgaben auf dem Testgelande, wie zum
Beispiel als mobiler HiL (Hardware-in-the-Loop) oder als Zielobjekt flr zu testende Fahrzeuge,
verwendet werden. Aus diesem Grund soll er in diesem Dokument als Testfahrzeug fiir den Rotax-
Schenker UseCase verwendet werden, um beispielhaft den entwickelten Prozess zum Erhalt einer
Bescheinigung fur Tests auf 6ffentlichen StrafRen zu durchlaufen.

Antragstellung

Ausfullen des Antragsformulars sowie Beauftragung einer unabhangigen Prifstelle mit der
Erstellung des Testberichts.
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Anwendungsfall

Exemplarisch wird hier auf ein Szenario im Rotax Schenker UseCase eingegangen, namlich
sLinksabbiegen* auf Werksgelande (Nr. 12 im Bild). Der UseCase wurde in Abschnitt 1.3 bereits
genauer beschrieben.

Technische Funktionsbeschreibung

Der SPIDER hat folgende Funktionen implementiert, die fir das Szenario Linksabbiegen verwendet
werden: Pfadverfolgung, Ausweichen und Kollisionsvermeidung. Die Funktion Pfadverfolgung
erlaubt dem SPIDER einen vorgegebenen Weg, wie in diesem UseCase beschrieben, zu folgen. Die
Funktion Ausweichen erlaubt dem SPIDER auf Hindernisse dynamisch zu reagieren und
gegebenenfalls eine Ausweichroute zu berechnen und durchzufihren. Die Funktion
Kollisionsvermeidung kann eine Geschwindigkeitsreduktion oder einen Not-Stopp auslésen, wenn
ein Hindernis dem SPIDER zu nahekommt.

dGPS % Pfadverfolgung
LiDAR %
D Ausweichen
4 Kollisions- Antriebs-
LiDAR % vermeidung D steuerung
Sen.sor o
g Fusion
LiDAR
|/
Hindernis-
\ erkennung
LiDAR

Uberwachung von Hardware und Software

Abbildung 7: SPIDER Funktionsarchitektur

Der SPIDER verwendet die in Abbildung 7 dargestellte Software Architektur, um den Use Case zu
erfullen. Die Fahrzeugfunktion besteht aus Teilfunktionen in den grinen Kastchen und die
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Sicherheitsfunktionen aus den gelben Kastchen. Die unten in orange dargestellte Funktion ist auch
eine Sicherheitsfunktion und dient dazu die Funktionsfahigkeit der Hardwarekomponenten sowie
der Software zu Uberwachen, um gegebenenfalls einen Not-Stopp auszulésen. Die
Hardwarearchitektur wird zur leichteren Lesbarkeit hier nicht dargestellt.

Das Sicherheitskonzept basiert im Wesentlichen darauf, dass der SPIDER mit einer definierten
Maximalgeschwindigkeit betrieben wird, sodass jederzeit ein Not-Stopp eingeleitet werden kann.
Entsprechend ist auch die Funktionsarchitektur aufgebaut, die mit der Funktion
Kollisionsvermeidung dies jederzeit ermoglicht. Wie aus der Funktionsarchitektur ersichtlich, kann
diese Funktion auch nicht umgangen werden und die Sicherheit kann somit gewahrleistet werden.
Die Sicherheitsfunktion Hinderniserkennung ist eine Zusatzfunktion, die notwendig ist, um die
Kollisionsvermeidung zu realisieren.

Die Fahrzeugfunktion sowie die Sicherheitsfunktion wurden bereits in Softwaresimulationen
getestet und nach erfolgter Integration in den SPIDER nochmals am Prufstand verifiziert. Die
Testergebnisse dieser Aktivitaten dienen als technischer Funktionsnachweis.

Analyse der Antragsdokumente & Ableitung, Festlegung von Tests

Eine Analyse der Antragsdokumente, die die oben genannten Informationen verwendet, kdnnte nun
zu folgenden Ergebnissen kommen:

Im Analysebericht wird festgehalten, dass die Umfeld Erkennung nur mit einer Sensortechnologie
umgesetzt wird, die bei schwierigen Wetterbedingungen wie Nebel nicht ihre volle
Leistungsfahigkeit haben.

In der Risikoanalyse wird festgestellt, dass die Einschrankung der Sichtweite in schwierigen
Wetterbedingungen bei hohen Geschwindigkeiten ein nicht akzeptables Risiko fur Dritte darstellt.
Als Mafinahme wird eine geringere Geschwindigkeit als in der Funktionsbeschreibung angegeben
festgelegt.

Entsprechend der Funktionsbeschreibung werden nun Testszenarien ausgewahlt, die am
Testgelande durchgefuhrt werden sollen. Vereinfacht konnten die folgenden drei Szenarien gewahlt
werden:

Grundfunktionstests

1) Test, ob der SPIDER einer geplanten Route folgen kann
2) Test, ob die Sicherheitsfunktion Kollisionsvermeidung funktioniert, auch wenn ein Sensor
keine Daten liefert (z.B. durch Abkleben realisiert)

Gesamtfunktionstests

1) Test ob ein entgegenkommendes Fahrzeug den SPIDER vor dem Linksabbiegen zu einem
Stopp veranlasst und er danach wieder seine Fahrt aufnimmt

Nachdem die Testszenarien ausgewahlt wurden, wird ein Testplan erstellt in dem festgelegt wird
wann und wo welche Tests mit welchem Equipment durchgefuhrt werden sollen. Als Testequipment
fur die oben beschriebenen Tests werden UFOs mit Auto Targets verwendet, die den Vorteil haben,
dass im Falle einer Kollision keine Schaden am SPIDER noch am Target verursacht werden. Als
Testgelande wird das Testgelande in St. Valentin gewahlt, da es Uber eine Kreuzung verfugt, die
den realen Gegebenheiten dhnelt.

Durchfiihrung der Einzelfunktionalitétstests
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Entsprechend der technischen Umsetzung der zu testenden Fahrfunktion werden Tests ausgefuhrt,
um die Funktionstlchtigkeit der Fahrfunktion grundlegend festzustellen. In diesem Fall wird
geprift, ob der SPIDER der vorgegebenen Route im ldealfall, also ohne unerwartet auftretende
Hindernisse, folgen kann. Weiters wird die korrekte Funktion von grundlegenden
Fahrzeugfunktionen, wie zum Beispiel Blinker und Bremsleuchten geprift, das von jedem zum
Verkehr zugelassene Fahrzeug eingehalten werden muss.

Nachdem erfolgreich gezeigt werden konnte, dass der SPIDER einer vorgegebenen Route folgen
kann, werden die SicherheitsmaRnahmen Uberprift. Fir dieses Szenario ist vor allem die
Lokalisierung Uber das Global Positioning System (GPS) und die Erkennung von Hindernissen
relevant. Aus diesem Grund wird in einem Test geprift, ob die Funktion noch gewahrleistet werden
kann, wenn das GPS Signal gestort wird. Entsprechend der SPIDER Funktionsarchitektur ist eine
Ausfuhrung der Funktion nicht mehr méglich und es muss ein Not-Stopp eingeleitet werden.

Fur die Prafung der Objekterkennung werden in einem Test die LiDAR Sensoren des SPIDERs
einzeln abgeklebt, um einen Ausfall zu simulieren. Die Funktion kann als funktional sicher
betrachtet werden, wenn eine reduzierte Leistung oder ein Totalausfall einer Komponente nicht
unmittelbar zum Versagen der Fahrzeugfunktion fuhrt. Durch die redundante Auslegung der
Umgebungsuberwachung mit vier LIDAR Sensoren ist der sichere Betrieb auch bei Ausfall eines
Sensors gewahrleistet.

Durchfiihrung der Gesamtfunktionalitatstests

Fur den Gesamtfunktionstests wird exemplarisch an einem Test dargestellt, bei dem das Verhalten
des SPIDERs bei einem entgegenkommenden Fahrzeug geprift wird. Das Testszenario ist so
angelegt, dass der SPIDER warten muss bis das entgegenkommende Fahrzeug vorbeigefahren ist
und der SPIDER danach das Linksabbiegen durchfuhrt. In diesem Test wird gepruft, ob der SPIDER
ein entgegenkommendes Fahrzeug erkennt und auf der rechten Fahrspur stehenbleibt. Im zweiten
Teil des Tests wird gepruft, ob der SPIDER wieder von allein die Fahrt aufnimmt, nachdem das
Fahrzeug den Bereich, der fur die Pfadverfolgung notwendig ist, verlassen hat. Im dritten Teil des
Tests wird festgestellt ob der Pfad korrekt nachgefahren und an der gewiinschten Position gehalten
wurde.

Erstellung des Testberichts

Im Testbericht werden die erzielten Testergebnisse festgehalten und bewertet. Die Bewertung in
diesem Beispiel wurde enthalten, dass der SPIDER in den Grundfunktionstests nicht bestanden
hat, weil aktuell keine Scheinwerfer und Blinker verbaut sind. Durch die Wahl einer geringen
Geschwindigkeit ist ein Not-Stopp als sicherer Zustand zulassig und kann durch die vorhandenen
SicherheitsmaBnahmen wie redundante Sensoren und kontinuierliche Uberwachung der Hard- und
Software gewahrleistet werden. Dadurch ist das verbleibende Restrisiko und die damit verbundene
Gefahrdung Dritter akzeptabel.

Das Fehlen der Scheinwerfer und Blinker fuhrt zu weiteren Auflagen: Ein Test darf nur am Tag auf
abgesperrten 6ffentlichen Straen durchgefihrt werden.

Ausstellung der Bescheinigung

Der Testbericht wird dem Expertinnenrat Ubermittelt, der nach dessen Begutachtung zu der
Schlussfolgerung kommt, dass das Restrisiko, flr einen Test auf 6ffentlichen Straflen, akzeptabel
ist. Daraufhin empfiehlt er dem Bundesminister die Ausstellung einer positiven Bescheinigung. Der
Bundesminister Ubernimmt die Empfehlung des Expertinnenrates und veranlasst die Ausstellung
der Testbescheinigung.

Seite 23 von 46



4 Methode zum Aufbau eines Priifkatalogs fur

Automatisierte Fahrsysteme

Der Prifkatalog, methodisch dargestellt in Abbildung 8, setzt sich zusammen aus dem
Betriebskonzept (COP - Concept of Operations), wer, was, wann, wie, wo und warum man testen
will. Die Frage nach dem, was getestet wird bedeutet im Kontext von automatisierten Fahrzeugen
vor allem den zu testenden Automatisierungslevel (SAE 0-54). Daraus ergibt sich die Rolle des

Testers im Testumfeld. Man unterscheidet in:

= NDA - keine Fahrer-Assistenzsysteme (No Driver Assistance)

= ADAS - automatisierte Fahrer-Assistenzsysteme (Automated Driver Assistance System)
= ADS - automatisiertes Fahren (Automated Driving System)

= CAD - vernetztes, automatisiertes Fahren (Connected Automated Driving)

Daraus ergeben sich die darin vorkommenden, konkreten Anwendungsfalle (Use Case) und daraus

die Entwicklungs-Einsatz Umgebung (ODD5 - Operational Design Domain).

Betriebliche

Physische . A .
Infrastruktur Emiﬁgg’* Objekte Vernetzung

Unbestimmte,

Erwartete Risiken L
Unerwartete Risiken

Haufigkeit

Wahrnehmung Navigation / Planung

Risikoanalyse

Ausfuhrung

Abbildung 8: Methodischer Aufbau Priifkatalog mit a) dem Betriebskonzept, b) der Entwicklungs-Einsatz Umgebung ODD,
c) Szenarien Analyse, d) dynamische Fahraufgaben und e) die Identifikation und Uberpriifung der Systemantwort

4 https://saemobilus.sae.org/content/j3016_ 201806, 07.10.2019

5 https://www.nhtsa.gov/sites/nhtsa.dot.gov/files/documents/13882-automateddrivingsystems 092618 vla_tag.pdf, 07.10.2019
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Die Beschreibung der ODD gliedert sich auf oberster Ebene in die Kategorien Physische
Infrastruktur, Betriebliche Einschrankungen, Objekte, Vernetzung, Umweltbedingungen und Zonen.
Mittels dieser Kategorien und den Unterkategorien aus Abbildung 9 wird die Entwicklungs-Einsatz
Umgebung definiert und abgegrenzt. Der Katalog ist keinesfalls vollstandig und muss im Zuge der
konkreten Prozessdefinition genauer spezifiziert werden. Fur die Entwicklung sowie Pflege und
Wartung muss eine verantwortliche Stelle definiert werden. Im Sinne einer Harmonisierung der
ODD - Kategorien mussen Kontakte zu internationalen Projekten aufgebaut und gepflegt werden,
um hier eine einheitliche Einteilung zu bekommen.

Aus Sicht der dsterreichischen Testregionen sollte eine eigene ésterreichische
ODD (A-ODD - Austrian Operational Design Domain) aufgebaut und
beschrieben werden. Darin sollen einerseits alle bisher existierenden Projekte
(ALP.Lab, DigiTrans, ...) enthalten sein und andererseits neue Testregionen,
wie z.B. die Laborumgebung in St. Valentin beschrieben sein. Eine genaue
Beschreibung der A-ODD kann neuen Antragstellern zur Verflugung gestellt
werden. So kbnnen beispielsweise Informationen der Fahrbahnoberflache
(inkl. Rauigkeit) fuir Entwickler in einem ersten Schritt flir Simulationen
verwendet werden. Gerade der Rad-Bodenkontakt, ganz allgemein
repréasentiert durch den Reibungskoeffizienten u, stellt fir die Validierung von
automatisierten Fahrfunktionen eine grofSe Herausforderung dar. Je genauer
man diesen in einer Laborumgebung, wie z.B. am ECS Testgelande in St.
Valentin, fiir verschiedene Fahrfunktionen validieren kann, desto effizienter
kénnen diese entwickelt und analysiert werden.

Die Entwicklungs-Einsatz Umgebung setzt sich zusammen aus einer Vielzahl von Szenarien.
Nachdem diese identifiziert und beschrieben sind, kann damit eine Risikobewertung der einzelnen
Szenarien durchgefuhrt werden. Dabei unterscheidet man in erwartete sowie unbestimmte,
unerwartete Risiken. Des Weiteren mussen die Haufigkeit und Intensitat der einzelnen Risiken
bewertet werden. Das Gesamtrisiko eines konkreten Anwendungsfalles ergibt sich aus der
Gesamtbetrachtung der Risiken, der einzelnen Szenarien.
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Physische Betriebliche : Umwelt-
EinSChrénkungen Objekte bedingungen

Geschwindig-
| | Fahrbahn keits- — Schilder — Fahrzeuge —  Wetter Geg
Typen beschrankung Fencing
Verkehrs- ;
| | Fahrbahn Verkehrs- | | Fahrbahn | pichte | | Wetgerbedingte | | Verkehrs-
Oberflachen bedingungen Benutzer Info bedingungen steuerung
Nicht- Remote Schulen/
_BFahrbahn — Fahrbahn — Flotten- — Feinstaub H
egrenzung Benutzer management Bauzonen
Infrastruktur Regionen/
- Fahrbah_n — Hindernisse — Sensoren und — Beleuchtung m .
Geometrie Prozessdaten Lander
| | Stérungs-
zonen

Abbildung 9: ODD Top-Level Categories (NHTSA - A Framework for Automated Driving System Testable Cases and
Scenarios)

Innerhalb eines Szenarios mussen eine oder mehrere dynamische Fahraufgaben erledigt werden.
Der Antragsteller muss nachweisen, dass sein Fahrzeug bzw. die zu testende Funktion die
dynamische Fahraufgabe erfolgreich bewaltigen kann. Fir den Nachweis im Zuge der
Testbescheinigung ist nur das Endergebnis von Bedeutung, also ob das Fahrzeug die dynamische
Fahraufgabe bewaltigen kann oder nicht. Daflir missen MessgrofRen eingefiihrt werden, die den
Erfolg bewerten kénnen.

Sensoren (inkl.
Infrastruktur),
Karten, V2X

Stérung Stoérung Storung

Wahr- Verarbeitung dynamsiches
nehmung / Planung System

Zustand

Entwicklungs-Einsatz Umgebung - ODD (operational design domain)

Abbildung 10: Wahrnehmung. Objekt- und Ereigniserkennung, Verarbeitung und Dynamisches System im Kontext der
Dynamischen Fahraufgabe.

Fir ein besseres Gesamtverstandnis, sowie flr eine genauere Analyse der dynamischen
Fahraufgaben werden diese unterteilt in Wahrnehmung, Verarbeitung/Planung und das
dynamische System (z.B. Fahrzeug). Bei personengesteuerten Fahrzeugen werden die
Wahrnehmung und die Verarbeitung vom Menschen Gbernommen. Automatisierte System greifen
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fur die Wahrnehmung auf zahlreiche Sensoren zurick. Dies sind Sensoren am Fahrzeug sowie
Informationen  von anderen Verkehrsteilnehmern oder Infrastrukturbetreibern. Die
Sensorinformationen werden im Fahrzeug in eine Objekt- und Ereigniserkennung umgewandelt.
Dadurch ergibt sich die verfeinerte Verarbeitung und Planung der dynamischen Fahraufgabe,
welche eine Zustandsanderung des dynamischen Systems bewirkt. Die Zustandsanderung muss
innerhalb der zuvor definierten Grenze liegen, um die dynamische Fahraufgabe erfolgreich zu
bewaltigen. Aus dem Vergleich zwischen Soll- und Istgréfe der Zustandsanderung ergibt sich die
Messgrofde fur den Prufbericht.

Bei allen Funktionen und Tatigkeiten kdnnen Stérungen auftreten, die den Ausgangszustand
beeinflussen. Das Fahrzeug muss trotz Stérungen in der Lage sein, die dynamische Fahraufgabe
innerhalb der definierten Grenze zu bewaltigen. Bei naturlich auftretenden Stérungen, wie z.B.
externe Umwelteinflisse, spricht man ganz allgemeine von Funktionssicherheit (,Safety”). Werden
die Stoérungen mit Vorsatz von auflen aufgebracht spricht man von Schutzmechanismen
(,Security®).

Im folgenden Kapitel O wird die Szenarien Generierung und Ableitung von Edge Cases (Corner
Cases) beschrieben.
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5 Szenarien Analyse

Das Ziel der Szenarien Analyse ist die Entwicklung eines geeigneten Testszenarienkatalogs fur das
zu testende, automatisierte Fahrsystem. Der Testszenarienkatalog muss die folgenden
Anforderungen erfullen:

(a) Reprasentativitat

Der Testszenarienkatalog soll moglichst allen Fahrsituationen der Entwicklungs-Einsatzumgebung
des zu testenden autonomen Fahrsystems abdecken,

(b) Effizienz

Der gesamte Testszenarienkatalog soll innerhalb einer gewissen Zeit durchgetestet werden
kdnnen.

(c) Testgeldnde

Die im Testszenarienkatalog aufgelisteten Testfallen muissen sich am Testgelande mit der
vorhandenen Hardware und Software replizieren lassen.

5.1 Begriff Szenario

Der Begriff ,Szenario” wird haufig im Kontext von Simulation und Test oder bei der funktionalen
Beschreibung des Systems verwendetb. Es lasst sich wie folgt definieren:

,Ein Szenario beschreibt die zeitliche Entwicklung von Szenenelementen
innerhalb einer Folge von Szenen, welche mit einer Startszene beginnt.
Aktionen und Ereignisse ebenso wie Ziele und Werte kbnnen spezifiziert
werden, um diese zeitliche Entwicklung in einem Szenario festzulegen. Im
Gegensatz zu Szenen decken Szenarien eine gewisse Zeitspanne ab. Ein
Szenario verknlpft Szenen durch Aktionen und Ereignisse.”

Ein Szenario lasst sich je nach Abstraktionslevel in funktionale, logische, und konkrete Szenarien
unterteilen. Die folgende Abbildung 11 zeigt die Definition der Abstraktionsebenen? nach ISO
26262. Das Szenario stellt die abstrakte Beschreibung der Systemspezifikation bzw. Einsatzgebiet
des Systems dar. Je nach Abstraktionslevel andert sich die Anzahl der Szenarien, die man beim
Testen und zur Absicherung des Systems berucksichtigen muss, siehe Abbildung 11. Dabei sind
die logischen Szenarien in manchen Literaturen auch parametrisierter Szenarien oder Szenarien
klasse genannt.

6 Ulbrich, S., et al. "Definition der Begriffe Szene, Situation und Szenario fir das automatisierte Fahren." 10.
Workshop Fahrerassistenzsysteme FAS. 2015.

7
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Funktionale Szenarien Logische Szenarien Konkrete Szenarien
Basisstrecke: Basisstrecke: Basisstrecke:
3- streifige Autobahn in Kurve Breite Fahrstreifen  [2,3..3,5] m Breite Fahrstreifen  [3,2] m
Begrenzung auf 100 km/h durch Kurvenradius [0,6..0,9] km Kurvenradius [0,7] km
Verkehrszeichen rechts und links Pos_Verkerszeichen [0..200] m Pos_Verkerszeichen [150] m
Stationdre Objekte: Stationdre Objekte: Stationare Objekte:
Bewegliche Objekte: Bewegliche Objekte: Bewegliche Objekte:
Ego, Sta}JF ) . Stauende_Pos [10..200] m Stauende_Pos 40m
Interé.ktlon‘:l Ego in Mandver Stau_Geschw. [0..30] km/h Stau_Geschw. 30 km/h
»Anndhern” auf mittleren Ego_Abstand [50..300] m Ego_Abstand 200 m
Fahrstreifen, Stau zahflieBend Ego_Geschw. [80..130] km/h Ego_Geschw. 100 km/h
Umwelt: Umwelt: Umwelt:
Sommer, Regen Temperatur [10..40] °C Temperatur 20°C
TropfchengroRe  [20..100] pm TropfchengroBe 30 pm

Abbildung 11: Abstrakionsebenen von Szenarien anhand eines Beispielszenarios nach ISO 26262

Abbildung 12 zeigt drei mogliche Funktionale Szenarien fur den Use-Case Linksabbiegen an einer
Kreuzung, wobei das Automatisierte Fahrsystem (SUT) durch V2X Technologien mit Infrastruktur
Sensorik verbunden ist.

Crossing vehicle )

Sensor blocking #
vehicle in front

..............

vax

Two vehicles  §
incomming

e

)

M | eft turning
SUT vehicle

Abbildung 12: varianten Szenarien von Use-Case ,Linksabbiegen an Kreuzung (rotes Ego-Fahrzeug)*

Zur effizienten Entwicklung eines Prifkatalogs fur das automatisierte Fahrsystem, braucht man
zuerst einen Szenarienkatalog, der samtliche schon bekannte Szenarien (funktionaler Szenarien
und logischer Szenarien), umfasst. Damit lassen sich die relevanten Szenarien durch Use-Case und
ODD Analyse effizient identifizieren bzw. aus dem Szenarienkatalog auswahlen und daraus der
Prifkatalog aufbauen.
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5.2 Szenarienkatalog

Zum Aufbau des Prifkatalogs des SUTs wird der allgemeine Szenarienkatalog vorausgesetzt, der
die samtlichen schon bekannten (zumindestens funktionaler) Szenarien abdeckt. Dieser kann aus
Prafung und Erweiterung vorhandener Unterlagen bzw. vorhandener Szenarienkataloge, wie z.B.
Unfalldatenbanken, Testspezifikationen und Entwickelungsspezifikationen von ADAS/ADF und
andere Entwicklungs- und Forschungsarbeiten gebildet werden.

Aus Sicht der Osterreichischen Testregionen sollte eine dsterreichische
Szenariendatenbank (A-SDB - Austrian Scenario Data Base) aufgebaut und
beschrieben werden. Darin sollen alle flir den Betrieb von Fahrzeugen auf
Osterreichischen StrafRen relevante Szenarien enthalten sein. Um diese Datenbank zu
erstellen sollen sowohl international vorhandene Arbeiten als auch insbesondere
osterreichische Spezialfalle und ésterreichische Unfalldatenbanken eingebarbeitet
werden. Die A-SDB soll eine lebende Datenbank sein, die periodisch mit neuen
Erfahrungen zu neuen Versionen erweitert wird und in einem allgemein verwendbaren
Format (i.e. Open Scenario abgelegt ist).

Eine Osterreichische Szenariendatenbank kann ein wertvolles Instrument fir die Internationale
Positionierung als Innovative Testregion sein. Im Folgenden findet man beispielhaft bereits
vorhandene Szenarienkataloge aus:

(a) Unfalldatenbank ,intensive Unfallsstudie“ (CEDATU)8 bzw. GIDAS®

Abbildung 13 zeigt beispielhaft den Szenarienkatalog der Unfalldatenbank, die relevant fur das
Testen von automatisierten Fahrzeugen sein kdnnten.

Abbiege-Unfall: Saonstiger Unfall:

JonL DE-IN na s n Tz
JIB $ I 8]

1] | * ou d d

(RS = 0,08 0,10 007 0,00
B B A A

Ruhender Verkehr:

TR
AR 0 MWW %'
La:lgsverk‘;hr ’ ] '
0 1] w3l Ul o e gees :’ :"’B’ =
THEE = 408 B T i
T A A Ta B

Yoz 325 0, 8? 0, 35 0, 05 0,08 30 0,85 0,34 0,05 0‘02 1, US 0, 33 1, BS 0,
A A A A A A

Abbildung 13: Szenarienkatalog aus GIDAS Unfalldatenbank

8 Quelle:
https://online.tugraz.at/tug_online/fdb_detail.ansicht?cvfanr=F27987 &cvorgnr=&sprache=2&pNoCheck=
2

9 Quelle: https://www.traumabiomechanik-gmttb.de/app/download/6456751061/Fahrer- und Fahrzeug-
Systeme der Aktiven Sicherheit im Unfallgeschehen.pdf?t=1502377170
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(b) Euro NCAP10, Teilkatalog flir Autobahnfahrenit pzw. DOT HS 81262312

In Abbildung 14 sind konkrete Testszenarien fir AEB Systeme aus dem EURO NCAP
Szenarienkatalog und die funktionalen Szenarien fur Highway-Pilot aus einem entwickelten
Szenarienkatalog aufgelistet.

Table 1.5: Basic scenarics: The BGO is in the free-driving state

1 front-end collision threat between the EGO (H) and a pre- | 309

ceding vehicle (T)

2 | front-end collision or sideswipe threat due to the lane change 108
maneuver of a front vehicle (D in the adjacont lane

3 | rear-end collision threat between the EGO (H) and the fol- | 10
lowing vehicle (1)

4 | rear-end collision treat from the lane change maneuver of a [1]

rear vehicle (D on the adjacent lane
T Occurrence n Table 1.4

[ om0 [ L )

Na. 1 No.2 Na. 3 Na. &

12mand40m |

50 km/h
2and 6 ms?

Abbildung 14: Die Testszenarien von EURO-NCAP Test und flir Autobahnfahren

(c) Testspezifikation flir hochautomatisierte Fahrfunktion: Autobahnpilot13

Abbildung 15 zeigt die funktionalen Szenarien und die entsprechenden konkreten Szenarien fur
das Highway-Pilot System aus dem Projekt ,PEGASUS*

10 > Test Spacicatons for Hohly Automated Drving Functons > Hungar > Juna 21, 2017

Scenario Classes
Functional and Concrete Scenarios

« Functional Scenario
« Textual / graphical description of a class of
scenarios
+ Rough parameter ranges (if at all restricted)
« May include discrete variability
« Usage: High-level specification
« Examples: Cut-in, Cut-through
Overtaking, etc. m
+ Concrete Scenario
« Fully defined sequence —
« Parameters within tight bounds
* One line of evolution
+ Usage:
« Capture field data or simulation runs
« Define test cases

%, Y/ i

Abbildung 15: Beispielhaft funktionale Szenarien und konkrete Szenarien fur das Autobahnpilot-Fahrsystem

|® 129,30 m/sec
(L) 29 m/sec
(© 38 mjsec

10 Quelle: https://cdn.euroncap.com/media/17719/euro-ncap-aeb-test-protocol-v11.pdf
11 Quelle: https://epub.jku.at/obvulihs/content/titleinfo/4370223

12 Quelle: https://www.nhtsa.gov/sites/nhtsa.dot.gov/files/documents/13882-
automateddrivingsystems_092618_vla_tag.pdf

13 Quelle:

https://www.pegasusprojekt.de/files/tmpl/pdf/AVT%20Symposium%202017%20Test%20Specifications%
20for%20HAD_Folien%20.pdf
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(d) Intelligente Transport

Systeme

Adaptive Cruise Control systems —
Performance requirements and test procedures (1ISO 15622:2010)14

In Abbildung 16 wird ein Framework zur Analyse, Herleitung und Darstellung der konkreten
Szenarien vorgestellt.

Table 6 — Test conditions for the curve capability test

| Test preliminary Test start conditions 1st test manoeuvre 2nd test manoeuvre
Target vehicle
. Viicle = CONstant
decrease velocity circle — -
speed Veircle_start = constant by 3,5 mis +0,5 m/s = Veircle_stat =32 M/s
+ 1 m/s
time minimum 10 s time trigger 0 s 2s
. = R as defined in _

radius 751, may vary R =constant (see 7.5.1)
Subject vehicle

speed as controlled by ACC
acceleration =05 mis? deceleration to be observed

radius

= R as defined in
7.5.1, may vary

R =constant (see 7.5.1)

time gap to
target vehicle

Tnax (vcircle_sta W E25%

as controlled by ACC, shall be observed

Abbildung 16 Testanforderungen (Szenarien) flir das ACC System laut ISO Standard (Quelle: ISO 15622:2010)

(e) Forschungsarbeit flr Testszenarien von Level 2 Fahrfunktionen15

Abbildung 17 zeigt ein Beispiel aus einer Forschungsarbeit, um mogliche Szenarien fur SAE Level
2 Fahrzeug herauszufinden.
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Abbildung 17: beispielhaft Scenarios flr Level 2 Automatisiertes Fahren aus Forschungsarbeit

14 Quelle: https://www.iso.org/standard/50024.html

15 . Huang, Q. Xia, F. Xie, H. Xiu and H. Shu, "Study on the Test Scenarios of Level 2 Automated Vehicles,"
2018 IEEE Intelligent Vehicles Symposium (IV), Changshu, 2018, pp. 49-54.
doi: 10.1109/1vS.2018.8500600
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5.1.1. Szenarienkatalog fiir spezifizierten Use-Case Rotax-Schenker:

Falls der Use-Case bzw. die ODD nicht vom vorhandenen Szenarienkatalog abgedeckt ist, muss
man die ODD und die Systemspezifikation des SUTs analysieren und samtliche Szenarien auflisten
und den Szenarienkatalog erweitern, z.B. Rotax-Schenker Use-Case, siehe Abbildung 1.

In diesem Case vorkommende Szenarien sind beispielweise:

= Andocken an Verladerampe

= Rechtsabbiegen auf 6ffentliche Strafle

= Linksabbiegen von Offentlicher Strafle

= Langsverkehr auf 6ffentlicher StrafRe

= Ruhenden & bewegten Verkehr im Betriebsgelande

Die hier aufgelisteten Szenarien sind in vielen Szenarien Katalogen schon definiert und wurden in
zahlreichen Studien untersucht. Weitere, neue Szenarien, die wahrend des Testbetriebs auftreten
kénnen, mussen danach im selben Umfang und Format beschrieben und definiert werden.

5.3 Auswahl der Szenarien

Das Ziel der Aktivitat ,Szenarien Auswéahlen® ist es sémtliche Szenarien, die fur die gegebene ODD
des SUTs relevant sind, aus dem vorhandenen Szenarienkatalog herauszufinden. Es ist darauf zu
achten, dass es dabei um funktionale Szenarien geht, nicht um konkrete Szenarien.

Die Voraussetzung fur die Auswahl der Szenarien ist eine sinnvolle und gut definierte ODD des
SUTs. Die ODD des SUTs muss samtliche Szenarien (oder zu mindestens XX% Szenarien und die
samtlichen sicherheitskritischen Szenarien), die auf der Offentlichen Teststrecke vorkommen,
abdecken.

5.4 Generierung der Testszenarien (= Edge Cases)

Die Sicherheit des zu testenden Systems fur die ausgewahlten Szenarien lasst sich dann
gewahrleisten, wenn sie fur alle konkreten Szenarien gesichert ist. Je nach Parametrisierung
besteht ein Testszenario (das logische Szenario) aus unendlichen vielen konkreten Szenarien. Ein
vollsténdiges Testen ist daher sogar in der Simulation unméglich. Deswegen ist die Fokussierung
auf jene konkreten Szenarien, die die Sicherheitsgrenze darstellen notwendig.
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Ziel der Aktivitat ,Edge-Cases Identifikation” ist es, die Sicherheitsgrenzen (die sogenannte Edge
Case) des SUTs durch die Simulation herauszufinden. Die Funktionalitat und die
Sicherheitsmechanismen des SUTs lassen sich dann an den spezifizierten Funktionsgrenzen unter
den vordefinierten Randbedingungen Uberprifen. Durch die Reduktion auf diese Grenze (edge
case) erhalt man eine endliche Anzahl von relevanten Testszenarien, die sich dann mit HiL, VehilL
und auf Testgelanden validieren und kalibrieren lasst.

Test Case 1

* Braking behavior can be approximated v0, thrake, OV
through sigmoid function (traffic
situation dependent): 3 parameter

V) = Veng + Av

=  Comer cases can be identified
(exemplary ACC)

extemated s atety bowdnary
(Physically Vo )

Velocity [kinvh)

Fig 3. Definition of brakiag profike of prodecessor

Abbildung 18: Beispiele Szenario, konkrete Szenario, Sicherheitsgrenze (edge-cases)

Abbildung 18 erklart beispielhaft den Vorgang ,Edge-Case ldentifikation® fir einen Traffic-Jam-
Assistant (ACC+ Lane-Keep-Assistant) in einem Car-following Szenario, wobei das vorausfahrende
Fahrzeug abbremst. Das Bild (unten links) zeigt die graphische Darstellung der mathematischen
Formulierung der Geschwindigkeitsanderung des Vorausfahrenden (rotes Auto). Das Bild (unten
rechts) erklart die Edge-Case (blaue Konvexhull) fiir das SUT, die sich in der Simulation (MiL) ergibt.
Edge-Cases lassen sich dann weiterhin durch HiL und VehiL validieren und zum Schluss auf einem

Prifgelande testen, siehe Abbildung 19. Dabei ist die Anzahl der zu testenden konkreten Szenarien
immer geringer.
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Abbildung 19: Proving Ground Test flir ausgewéhlten Edge-Cases16

5.5 Bewertung der Testdurchflihrung

Jedes Szenario besitzt ein Set von Bewertungskriterien. Je nach Risiko wird jedem Kriterium die
entsprechende Bewertung und die Prioritat (sicherheitskritisch) zugeordnet. Nach Durchfuhrung
jedes konkreten Testszenarios ergibt sich dadurch eine Gesamtbewertung mit dazugehorigem
Gesamtrisiko.

Die Testergebnisse werden tabellarisch dokumentiert und an den Expertinnenrat zur Beurteilung
weitergeleitet.

16 Quelle: https://www.euroncap.com/

Seite 35 von 46



6. Technische Erfordernisse

Um den Anforderungen zukunftiger Tests von automatisierten Fahrfunktionen gerecht zu werden,
mussen auf Prafgelanden und Testregionen die Randbedingungen daflr geschaffen werden. Dabei
unterscheidet man ganz allgemein in statische und dynamische Objekte. Die statischen Objekte
beinhalten die Fahrbahn, umgebende Verbauten und Gebaude sowie statische Verkehrsschilder
bzw. Infrastruktur. Die Fahrbahnbeschaffenheit selbst ist zwar grundsatzlich statisch, unterliegt
aber aufgrund auBerer Witterungseinflisse starken dynamischen Veranderungen (z.B. Regen, Eis,
...). Weitere dynamische Einflisse sind angepasste Infrastrukturinformationen seitens Straflen
Betreibern oder anderen Verkehrsteilnehmern sowie die anderen Verkehrsteilnehmer selbst
(andere Fahrzeuge, Fuiganger, Tiere, ...).

Samtliche Funktionen mussen entsprechend der Beschreibung des Betriebskonzeptes sowie der
Entwicklungs-Einsatz Umgebung, dargestellt in Abbildung 8, Uberpruft werden. Die genauen
technischen Erfordernisse fur eine Testeinrichtung kbnnen ganz allgemein nach den Abbildung 9
unvollstédndig aufgelisteten ODD Elementen abgeleitet werden. Die technischen Erfordernisse
richten sich aber auch stark nach dem Zweck der Testeinrichtung. So muss unterschieden werden,
ob die Testeinrichtung fur Entwicklungen oder fur Zertifizierungen verwendet wird. Danach richtet
sich der Umfang der Infrastruktur bzw. der notwendigen Flexibilitat.
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7. Abgleich mit internationalen Projekten und
Verordnungen

7.1. Analyse und Erfahrungen existierender europaischer sowie
internationaler Vorarbeiten sowie Projekten auf diesem Gebiet

7.1.1. UNECE Global Forum for Road Traffic Safety (WP1)

Die UNECE (UN Economic Commission for Europe) hat im WP1 das Ziel die Sicherheit im
StrafRenverkehr zu erhéhen. Autonome Fahrzeuge nehmen in diesem Zusammenhang eine
entscheidende Rolle ein. Laut einem Statement der UNECE von 201817 haben autonome
Fahrzeuge das Potential den StrafRenverkehr sicherer und effizienter zu machen.

Auf dem Weg zum automatisierten Verkehr gilt es, noch Fragen zu Sicherheitsstandards von
StrafRen, Verkehrsregeln, Versicherungen, Cybersecurity und Datenschutz zu klaren. Der Beschluss
der Kommission empfiehlt auRerdem, dass automatisierte Mobilitatskonzepte in standiger
Kommunikation mit den Insassen, anderen Straflenteilnehmern sowie Infrastrukturinformationen
sein mussen, um auf unvorhergesehene Situationen best moglichst reagieren zu konnen.

Hauptziel der Kommission ist:

"With this resolution, we are paving the way for the safe mobility of the future,
for the benefit of all road users" said UNECE official Luciana lorio.

7.1.2. UNECE World Forum for Harmonization of Vehicle Regulations (WP29)

Das Weltforum flUr die Harmonisierung von Fahrzeugvorschriften ist eine Arbeitsgruppe der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fur Europa (UNECE). Es hat die Aufgabe, ein
einheitliches Regelsystem, die ,UN-Regelungen®, fir den Fahrzeugbau zu schaffen, um den
internationalen Handel zu erleichtern. Ziel ist es, MaRnahmen zur weltweiten Harmonisierung oder
Weiterentwicklung von technischen Vorschriften fur Fahrzeuge zu initiileren und zu verfolgen. Das
Forum befasst sich mit den Vorschriften fUr Fahrzeugsicherheit, Umweltschutz, Energieeffizienz
und Diebstahlsicherheit.

Im Hinblick auf automatisierte Fahrzeuge mussen einheitliche, technische Vorschriften far
samtliche neue Komponenten (Radar, Lidar, ...) erarbeitet werden.

17 https://news.un.org/en/story/2018/10/1022812
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7.1.3. Pegasus

Pegasus ist ein Verbundprojekt der deutschen Automobilindustrie, geférdert vom Deutschen
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi). Der Projekttitel Pegasus leitet sich ab aus:
Projekt zur Etablierung von generell akzeptierten Gutekriterien, Werkzeugen und Methoden sowie
Szenarien und Situationen zur Freigabe hochautomatisierter Fahrfunktionen. Ziel ist es, ein
Vorgehen fur das Testen automatisierter Fahrfunktionen zu entwickeln, um so die rasche
EinfUhrung des automatisierten Fahrens in der Praxis zu ermdglichen.

Die Hauptziele im Uberblick:

= Definition eines einheitlichen Vorgehens beim Testen und Erproben automatisierter
Fahrzeugsysteme in der Simulation, auf Prifstanden und in realen Umgebungen.

= Entwicklung einer durchgangigen und flexiblen Werkzeugkette zur Absicherung des
automatisierten Fahrens.

= |ntegration der Tests in die Entwicklungsprozesse bereits zu einem frihen Zeitpunkt.

= Schaffung einer herstellertbergreifenden Methode zur Absicherung hochautomatisierter
Fahrfunktionen.

Das Projekt ist in 4 Teilprojekte aufgeteilt:

(1) Szenarienanalyse und Qualitdtsmasse

(2) Umsetzungsprozesse

(3) Testen

(4) Ergebnisreflektion und Einbettung,

auf die im Rahmen dieser Studie jedoch nicht ndher eingegangen wird.

Fir den zukiinftigen Zulassungsprozess von Tests auf 6ffentlichen Strafen in Osterreich ist ein
Erfahrungsaustausch bzw. Zusammenarbeit mit den Pegasus Projektpartner empfehlenswert.

7.1.4. Enable S3

Im Enable-S3 Projekt wurde unter anderem eine Methode zum Test von autonomen Fahrzeugen,
darunter waren neben Automobile auch Schiffe vertreten, entwickelt die es ermdglicht
systematisch Testszenarien zu generieren. Die verschiedenen Ansatze zur Generierung der
Szenarien wurden mit weiteren Aufgaben, die zur praktischen Umsetzung von Tests notwendig sind,
verknupft. Diese Aufgaben umfassen zum Beispiel die Verwaltung der Testszenarien, Methoden zur
automatisierten Testdurchflihrung, Aufbau von Testumgebungen aus einer Kombination von
unterschiedlichen Simulationswerkzeugen und Erstellung von Testberichten.

7.1.5. L3 Pilot

Das Projekt L3 Pilot ist ein europaisches Forschungsprojekt um die Machbarkeit von
automatisiertem Fahren als eine sichere und effiziente Mobilitatslosung auf 6ffentlichen StrafRen
zu testen. Der Fokus liegt dabei auf SAE Level 3 Funktionen mit zusatzlicher Begutachtung von
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Level 4 Funktionen. Dabei werden definierte Technologien in verschiedene Fahrsituationen,
einschlieBlich Parken, und Uberholen auf Autobahnen sowie im urbanen Verkehr mit 1000 Fahrern
und 100 Fahrzeugen in 10 europaischen Landern getestet. Die Tests sollen sowohl Ergebnisse zur
technischen Funktion, zur Akzeptanz aller Verkehrsteilnehmer liefern, als auch den Einfluss auf
den Verkehrsfluss und die Verkehrssicherheit aufzeigen.

7.1.6. ARCADE
Zitat Homepage AustriaTech:

ARCADE ist eine Koordinierungs- und UnterstitzungsmaBnahme, die die
Konsensbildung zwischen den Beteiligten flir einen soliden und harmonisierten
Einsatz von Connected, Cooperative and Automated Driving (CAD) koordiniert. ARCADE
unterstutzt die Verpflichtung der Europaischen Kommission, der europaischen
Mitgliedstaaten und der Industrie, einen gemeinsamen Ansatz fir die Entwicklung,
Erprobung, Validierung und Einfihrung von CAD in Europa und daruber hinaus zu
entwickeln. Das ARCADE-Projekt hat eine Laufzeit von drei Jahren und zielt darauf ab,
ein  gemeinsames  Stakeholder-Forum einzurichten, um  automatisierte
StraBenverkehrsanséatze auf europdischer und internationaler Ebene zu koordinieren
und zu harmonisieren.18

7.1.7. Headstart

Im Projekt HEADSTART wird an einem Prozess gearbeitet, der die Zulassung von autonomen
Fahrzeugen zum Strafenverkehr ermdglicht. Der dort vorgeschlagene Prozess ist noch in der
Entstehung und kann inhaltlich als Ubermenge des in diesem Dokument vorgeschlagenen
Prozesses gesehen werden. Er integriert zusatzlich noch die Ableitung von Szenarien aus realen
Fahrsituationen, die fir die Entwicklung bendétigt werden. Aktuell definiert der HEADSTART Prozess
jedoch keine Rollen und Verantwortlichkeiten und berlcksichtigt auch keine rechtlichen und
organisatorischen Randbedingungen.

7.2. Analyse und Erfahrungen international fihrender Institutionen

Im Zuge der vorliegenden Studie wurde der Zulassungsprozess in Singapur, der Ansatz von TUV
Sid sowie das globale Mitgliedernetzwerk IAMTS gepruft.

18 https://www.austriatech.at/de/projekte//showprojekt/2/ARCADE
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7.2.1. Centre of Excellence for Testing & Research of AVs - Nanyang Technological
University Singapur (CETRAN)

Im Rahmen des 26. ITS World Congress in Singapur von 21.-25. Oktober 2019 besuchten wir
CETRAN. Herr Niels de Boer (Programme Director, Future Mobility Solutions) von der technischen
Universitdt Nanyang (NTU) prasentierte uns den Zulassungsprozess zum Testen von
automatisierten Fahrzeugen in Singapur. Danach besuchten wir das Testgelande von CETRAN mit
mehreren Vorfuhrungen.

Abbildung 20: Testfahrzeuge bei CETRAN (v.l.: Panasonic, Siemens, NXP)

Der Zulassungsprozess gliedert sich in 3 Meilensteine. Fur den ersten Meilenstein muss das
Fahrzeug die Fahigkeit nachweisen, dass es mit Sicherheitsfahrer in einer abgeschlossenen
Umgebung (z.B. CETRAN) vorgegebene Aufgaben sicher erledigen kann. Die folgende Abbildung 21
zeigt die jeweilige Umgebung sowie die Entwicklungsphasen der einzelnen Meilensteine.
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Abbildung 21: Meilensteine Testzulassung in Singapur - Quelle: CETRAN

Diese Aufgaben sind der Spurhalteassistent, statischen und dynamischen Hindernissen
ausweichen sowie die Ubernahmeméglichkeit des Sicherheitsfahrers. Beim zweiten Meilenstein
mussen diese Aufgaben in einer komplexeren Umgebung (z.B. Testregion One North) erledigt
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werden. Der dritte Meilenstein wird erreicht, wenn das Fahrzeug alle Funktionen, mit oder ohne
Sicherheitsfahrer in einer komplexen Umgebung sicher bewaltigt.

In jedem Fall ist in Singapur der Fahrer 100% verantwortlich, auch wenn er gerade selbst nicht die
Kontrolle hat. Ohne Sicherheitsfahrer bekommt man keine Versicherung. Ein ,Remote”“ Fahrer
ersetzt aktuell nicht den Sicherheitsfahrer im Fahrzeug.

7.2.2. ZALAZONE (Ungarn)

Kaum 70 km von der Osterreichischen Grenze (Grenzlibergang Heiligenkreuz im Lafnitztal,
Burgenland) wird bei Zalaegerszeg in Ungarn eine Teststrecke fir Fahrzeugtests errichtet. In enger
Zusammenarbeit mit Unternehmen aus der Automobilindustrie und Forschungseinrichtungen (u.a.
Universitat Budapest) entsteht ein Testgelande, das nicht nur Dynamiktests flr konventionelle
Fahrzeuge, sondern auch Validierungstests fur autonome Fahrzeuge und Elektrofahrzeuge
ermoglicht.

Abbildung 22: Testgeldnde ZalaZone (Ungarn) Gesamtansicht und Teilansicht Smart City (Stand Februar 2019)

Seit Beginn der Aktivitdten bei ALP.Lab wird die Einbindung von ZalaZone in die erweiterte
Testregion Osterreich/Ungarn/Slowenien aktiv betrieben. Zahlreiche bi- und trilaterale Treffen
zwischen Unternehmen der drei Lander adressierten auch rechtliche, regulatorische und
technische Rahmenbedingungen eines grenziberschreitenden Testens von automatisierten
Fahrzeugen und Fahrfunktionen. Besonders fur ALP.Lab und die Shareholder ermdglicht der
Proving Ground ZalaZone auch vor der finalen Fertigstellung umfangreiche Testmaoglichkeiten.
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Abbildung 23: Durchftihrung von EuroNCAP Tes-Szenarien in ZalaZone (ALP.Lab, Magna, Juni 2019)
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Abbildung 24: Durchfiihrung von Platooningtest auf den High Speed Handling Kurs in ZalaZone (Juli/September 2019)

ZalaZone stellt eine wichtige Komponente fur die Durchfihrung von Validierungs- und
Verifizierungstests dar, da durch die einzelnen Streckenabschnitte samtliche bisher erforderlichen
Szenarien und Mandver nachgestellt werden kénnen. Einrichtungen fur die Kommunikation
zwischen Infrastruktur und Fahrzeugen sind im Aufbau, sodass auch cellular 5G (bereits im
Testaufbau vorhanden) und C-ITS G5 (DRSC, Dedicated Short Range Communication) vorbereitet
ist.

7.2.3. TUV Siid (Deutschland)

Der TUV Siid ist ein globaler, unabhangiger und unparteiischer Sicherheits-Gutachter (,TUV SUD, a
leading global independent and impartial safety assessor?). Dadurch ist auch der
Zulassungsprozess flur automatisierte Fahrzeuge Sicherheitsgetrieben. Die folgende Abbildung 3
zeigt eine Ubersicht der einzelne Bewertungsschritte fir die Fahrzeugsicherheit, Funktionale
Sicherheit, Cyber-Sicherheit.

Seite 43 von 46



Vehicle Safety Functional Safety Operational Safety

Automated vehicle

Vehicle reaction tests

Gap Analysis Pre-inspection Coverage analysis.

Validation / Testing Vehicle approval tests

Final inspection and report

Report & Documents

Decision by official bodies

Permission / Grant

Abbildung 25: TUV Siid - Universal Approach for the Assessment of AV‘s Operational Safety

7.2.4. International Alliance for Mobility Testing and Standardization (IAMTS)

Das Ziel der IAMTS ist ein globales, Mitgliedernetzwerk von Organisationen, die sich mit dem
Testen, der Standardisierung und Zertifizierung von neuen Mobilitatssystemen und Services
beschaftigen. Dabei wurden folgende konkrete Ziele identifiziert:

- Uberblick (Datenbank) von weltweit verfiigbaren Testeinrichtungen firr intelligente Mobilitat

- Zugang zu zertifizierten, hoch qualifizierte Daten von Testeinrichtungen und
StraRenverkehrsnetzen (privat oder offentlich), welche flir Tests und zur Zertifizierung
verwendet werden kénnen

- Mdglichkeit einer unabhangigen Zertifizierung von Testeinrichtungen, um ein Mindestmaf
an Testanforderungen zu gewahrleisten

Empfehlung: Die fur den Zulassungsprozess verantwortlich Organisation sollte
in jedem Fall Mitglied der IAMTS werden.
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7.2.5. China - Shanghai

Im Rahmen einer einwdchigen Reise besuchte Digitrans China und eine Reihe von Testregionen
und Proving Grounds. In weiterer Folge wird der Zulassungsprozess in China dargestellt

Beantragungsvorgang des Testens auf offentlichen Strafen flr vernetztes/autonomes Fahren
(Shanghai Economic and Information Technology Commission)2°,

1. Antragsformular und -unterlagen bei der Kommission (SHEITC) abgeben. Diese muss die
Unterlagen prufen und innerhalb von 5 Werktagen eine Entscheidung treffen, ob das zu
testende HAV zum Test am Prafgelande zugelassen wird.

2. Nachdem die Unterlagen erfolgreich gepruft wurden, muss sich der Antragsteller

a. innerhalb von 5 Werktagen bei der Prifstelle melden und dort das Testfahrzeug
Uberprufen lassen.

b. danach Durchfihrung von Tests am Prifgelande

c. danach werden Uberwachungsgeréate ans Testfahrzeug angebracht und in eine Cloud
eingebunden = Nachweis lber Anbringung.

d. Erstellung von Testreports der Tests am Prufgelande

e. gesammelte Unterlagen (Testreport, Antragsunterlagen und Nachweis Uber Anbringung
der Uberwachungsgerate) an die Behdrde tibergeben

3. Prifung und Freigabe durch Expertinnenrat

Genehmigung durch Kommission auf Basis Freigabe Expertinnenrat
a. Vergabe des Fahrzeugkennzeichens
b. Auslegung des Zeitfensters fUr das Testen, der Teststrecke, des Testfahrers und des

Testprogramms
c. Testperiode darf 6 Monate nicht Uberschreiten

5. Je nach Bedarf Iasst sich die Testperiode, einmalig um maximal weitere 6 Monate erweitern

6. Nach dem Test muss der Antragsteller das Fahrzeugkennzeichen an die Kommission
zurlickgeben.

e

7.2.6. Japan

Wahrend der Ausarbeitung der Studie wurde AlpLab von Vertretern der japanischen Polizei besucht.
In weiterer Folge wird der Zulassungsprozess in Japan dargestellt

Grundsatzliche Anforderungen zur Zulassung des Testens auf Offentlichen Straflen. (National
Police Agency)20. Nach geltendem Recht ist das Testen auf 6ffentlichen Stralen unabhangig von
Zeit und Ort moglich, sofern folgendes gewahrleistet ist:

1. das Testfahrzeug den Anforderungen der Sicherheitsvorschriften flr StrafRenfahrzeuge
entspricht,

2. die Person, die die Rolle des Fahrers ubernimmt, auf dem Fahrersitz des Testfahrzeuges sitzt,
den umgebenden Verkehr sowie den Zustand des Testfahrzeugs jederzeit Gberwacht und im

19 Quelle: http://www.sheitc.sh.gov.cn/cyfz/683620.html (Shanghai Economic and Information Technology
Commission) - Chinesische Seite

20 Quelle: https://www.npa.go.jp/koutsuu/kikaku/gaideline.pdf (Richtlinien fiir das Testen des autonomen
Fahrens auf 6ffentlichen Straflen, National Police Agency, Japan)
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Notfall die Kontrolle Uber das Fahrzeug entsprechend den Erfordernissen tbernimmt, um die
Sicherheit zu gewahrleisten und so Schaden an anderen zu vermeiden.

3. die Verkehrsregeln eingehalten werden.

4. das System so beschaffen ist, dass sich die Betriebsart des Testfahrzeugs jederzeit in
geeigneter Weise zwischen automatisiert und manuell (von Testfahrer) umschalten lasst.

Methodische Vorgehensweise:

1. Antragsunterlagen \ . v
L 2. Antragseingang bestatigen
einreichen r gseingang 8

- Testaufgaben definieren *
Datenblatt des zu testenden 3. U berpr[]fung durch

Systems E tl t
- Absicherung der Testfahrten Xpertinnenra

4. Freigabe durch

/ Expertinnenrat
5. Testgenehmigung an

Antragssteller Ubergeben
\ 6. Freigabe Eingang der

Testgenehmigung und
Bestatigung des Testantrages

Landesbehorde fiir
Verkehrund Transport

Antragssteller

8. Erteilung Zulassung des i
Testfahrzeuges

¥

9. Durchfiihrung Testfahrten (... . ..Ej.t).e.F\/;/g(;.ﬁGF]:g.(.j.e}.'I:e.é{f.a;ﬁF{e.r.;.

7. Begutachtung Testfahrzeug

Bezirksbehorde fur
Verkehr und Transport

Abbildung 26: Ablauf zur Zulassung der éffentlichen StraSenversuche

7.2.7. Zusammenfassung der Erfahrungen international filhrender Institutionen

Die Erfahrungen von international fuhrenden Institutionen auf diesem Gebiet zeigen grofitenteils
eine hohe Ubereinstimmung mit dem vorgeschlagenen Zulassungsprozess fiir automatisierte
Fahrzeuge.

Allen gemeinsam ist die Tatsache, dass derzeit noch immer der Testfahrer die Verantwortung tragt.

GréRere Unterschiede sind im Bereich der Datenerfassung bzw. der Uberwachung der Testfahrten.
In China z.B. mussen alle Daten, die am Fahrzeug aufgenommen werden an die Beh6rde gesendet
werden. In Singapur erfolgt die Uberwachung seitens der Infrastruktur. Kameras in den definierten
Testregionen erfassen das darin enthaltene Verkehrsnetz. Dadurch koénnen samtliche
Zwischenfalle analysiert und rekonstruiert werden.
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