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Heinz Dorr: Automatisiert Bewegen durch Stadt und Land
Implikationen der Implementierung von ITS-Technologien

Fragen zu den Ansprichen, Erwartungen und Konsequenzen
O Automatisierungsoptionen im System der Verkehrstrager
O Treiber und Strategien zur Automatisierung im Verkehrsablauf
O Verhaltnis Mensch—Maschine und Fahrzeug-6ffentlicher Stral3enraum
O Technologische Wirkungskette Sensorik—Steuerung—Motorik
0 Humane Wirkungskette ,,hands off“—*eyes off“—,mind off*
O Entscheidungspfad Interpretation—Prediction—-Decision—Controlling
O Nutzenerwartungen an einen robotisierten Verkehr
O Kostenverteilung auf die Kreise der Betroffenen

U Nachweis der Einsatzfahigkeit, der Verkehrstauglichkeit und der
Marktbewahrung
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Heinz Dorr: Automatisiert Bewegen durch Stadt und Land
Implikationen der Implementierung von ITS-Technologien

Stand der Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkte

O Treiber und Strategien der Automatisierung im Verkehrsablauf
Weltmarkt-Wettlauf der europaischen Auto-Industrie mit USA und Ostasien

Strategie der Bundesregierung 2015, Berichte der Ethikkommission und des
Beirates 2017 beim BMVI

ERTRAC-Strategiepapier 2016 (EU)
Werbepropaganda der Automotive-Branche pragt die Eindricke in der Offentlichkeit

Q Verhéltnis Mensch — Maschine (Human-Machine-Interaction, HMI)

= Derzeit internationaler u. interdisziplinarer Forschungsschwerpunkt, aber
hauptséachlich fahrzeugzentriert

O Verhéltnis Fahrzeug — 6ffentlicher StraRenraum

= Henne-Ei-Problem (lUber Funktionalitdten und Automat-Systeme noch zu wenig bekannt)

= Derzeit werden urbanistische (suggestive) Zukunftsbilder entworfen

= Zu den Verkehrsablaufen gibt es ein generelles Wissensdefizit

= Zu den technischen Entwicklungsstanden gibt es eine Informationsblockade

= Forschungseinstieg Uber Testanordnungen aus Sicht der Betroffenheiten fehlt (X2V)
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Implikationen der Implementierung von ITS-Technologien

Funktionalitaten automatisierter Fahrzeuge

Technologische Wirkungskette Sensorik—Steuerung—Motorik
Verschiedene Sensortechnologien in Entwicklung fir Kfz-Bewegungen
Schlissel ist die Bildinterpretation (Objekterkennung und -einschatzung)
Rundumerfassung unerlasslich (fur Interkonnektivitat im Verkehrsfluss)
Koordinations- und Priorisierungsregelungen fir Steuerungsbefehle backend

Humane Wirkungskette ,,hands off“-“eyes off“—,mind off*

Stufen der Fahrerabsenz (unter welchen Umstanden: wo?, wie lange?, wann?)
Ubernahme bei Verkehrsschnittstellen oder Fehlleistungen des Systems
Fahrerverantwortung (Ausschaltfunktion ja/nein, derzeit volle Verantwortung)
Verkehrs- vs. Kundennutzen (Korrektur von StVO-Regelwidrigkeiten, z.B. Tempomat )

Entscheidungspfad Interpretation—Prediction—-Decision—Controlling
Verhaltensprognose von adjazenten Verkehrsteilnehmern im relevanten Umkreis
Entscheidungsregeln nach Werthaltungen u. Prinzipien, wie Vorteilnahme vs. Riucksichtnahme

Automatisierungslevels (nicht-, teil-, hochautomatisiert, teil-, vollautonom)
nach SAE-Levels 1-5, derzeit 3 in Perfektionierung, Ubergang zu 4 in Vorbereitung
iIm Mischverkehr: a0, al (,Oldtimer®), a2 (Gegenwart), a3 (nahe Zukunft), a4 (fernere Zukunft), a5
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Road Map zur Automatisierung und Autonomisierung der Fahrzeuge

Zuordnun gsm erkmale aus Sicht Einfihrung automatisierter Fahr- und Parkfunktionen
. Einfhrungszeitrdume definieren den Zeitraum, wann vc ichtlich die Fahrerassistenzsysteme (FAS) am Markt eingeftihrt werden.
der Verkehrsteilnahme:

Use Cases aus Kfz-zentrierter Sicht
» Personallos-prinzipiell
. insassenfrei (a5c)

> Fahrerlos (a5b)

Fahren in der Stadt* _
_ Valet Parking® (fahrerloses Parken)

?2?7?7?

)
c
E c > (VO I I)au to n O m (a5) _ Fahren auf der Autobahn*
% ) 9 (U b e I’al I el n SetZ bar) _ Staufolgefahren/Fahren im Stau*
S ©
. (© .
% ..GL_.) > tel | au to n 0 m (a4) _ Schltsselparken
:ES E (an Zugelassenen _ Stauassistent
I NetZtel |en) _ Parkmandverassistent
g’ > h 0 C h aU t O m at I S I e rt (33 _ Spurhalteassistent
=)
4: . . . _ Parklenkassistent
S » teilautomatisiert (a2) R ——
g » herkémmlich (al)
:G_) _ Totwinkeliiberwachung
E > un b ekan nt (aO) _ Spurverlassenswarner
2
- 1 1 1 1 1 1 1
El) Fﬂhr 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Fahrfunktionen M Parkfunktionen * Rechtliche Rahmengesetzgebung vorausgesetzt,|
Quelle: VDA
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Road Map zur Automatisierung und Autonomisierung der Fahrzeuge

Von den Vorlaufern
zu den Nachfolgern

Glodal Pesstionng System {GPS) —— - -
Mehr Nutzen?: Mehrkosten?:
» Disziplinierung des ? :
Fahrverhaltens durch "™ s = TN 5 _ bei der Anschaffung
"
Systemkorrekturen  beim Fahrbetrieb (z.B.

* Sprit- und emissions- far Interkonnektivitat)

sparender Fahrstil

* bei der Infrastruktur
%—:‘—— & Radio Detection &

Ranging (RADAR|

\\ 7
N = :
Infrared Sensors

* Trotzdem schneller und
kurzweiliger zum Ziel?
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Automatisierungsoptionen in den Teilsystemen der Verkehrstrager
Erwartungen der Wirtschaft an die (Guter-)Mobilitat 4.0

Luftfahrt Air Cargo-Transportkette —

Landtransport (Platooning Road Feeder Service)

Rampenmanagement (Air Cargo Center landside)
Ground handling (Robotisierung)
Lufttransport durch Frachtluftfahrzeuge (1 ﬁdlot)

Schienengtterverkehr
Werksinterne Bahnverkehre (Hafenbahnen)s
Erste/Letzte Meile (Standortbedienung)
Zugbildung (Ganzzige, ZBA , KV-Terminals)
Hauptlauf (Leitsysteme wie ETCS, LZB)
Logistikbedienung der Warensenken
Bordsteinanlieferung (problematisch)
Rampenanlieferung (Automatisierung)
Binnenschifffahrt

Navigation Wasserstraflle (NW-Betrieb)

Schleusung
Hafenbetrieb
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Automatisierungsoptionen aus der Sicht des Kraftfahrverkehrs in der

Hierarchie des Stral3ennetzes und der -betreibetr=—

O StralRenverkehr (Adaptierungen & Regulierungen) N = 1
= im FernstralRennetz (Autobahnen) w—

= im HauptstralRennetz von Ballungsm 2

- - . g . \'\
= im landlichen Stral’ennetz (2-streifig, kurvig, Ortsaurchfart

» in der FlachenerschlielBung von Standorten
und Siedlungen

= an den Schnittstellen dieser Stral3enkategorien (Exits)

£

= auf Mischverkehrsflachen und Knoten im Netz ¢ o Suburba?fi‘;;a'fa’
*= in den MIV-Nebenanlagen (Stellplatzanlagen) o D 1
%n)' ]
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Automatisierungsoptionen in den Teilsystemen der Verkehrstrager
aus der Sicht der StralReninfrastruktur und der Verkehrsteilnehmerinnen

O Offentlicher Verkehr im StraRBenraum

= Bus-Spuren, Schienenwege und im
Mischverkehr (wer detektiert wen?)

I

= Haltestellenanlagen u. Zugénge
als neuralgische Orte

= Bevorzugungsregeln zwischen §
OV und autonomen Kfz

» Druck auf die Bewegungsraumepg
nicht-motorisierter Gruppen

= Interkonnektivitat zwischen : o
Schienenverkehrsmitteln und autonomen Kfz ,2Humans-Machines-Interactions
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Betroffene Mobilitatsgruppen im taglichen Verkehrsgeschehen

oder die Komplexitat der Trivialitat
O VLS-geregelter Hauptstrallenknoten mit Richtungsfahrbahnen als B

zufalliger gesellschaftlicher Treffpunkt

Legende
Bewequngsfidchen:

stadtauswarts Richtung A5/S1

gungsflachen des r Verhaltens des FuBverkehrs Mijbelgeschéf

Bewegungsflchen des regelkonformen Verhaltens des Radverkehrs Autohandler

] Bewegungsflachen des geradeausfahrenden Kfz-Verkehr
B flichen des r i Kfz-Verkehr
I Bewegungsflachen der StraBenbahn

Moatorisierter Individualverkehr:

m Einspurige Kfz (Motorrad) (-
m Pkw kompakt _ Lkw-M2-Lieferfahrzeug
m Pkw Limousine |- Lkw-N3-Sattelzug

(:!| Pkw regelkonform abgestellt

Offentlicher Verkehr:

Nichtmotorisierter Individualverkehr:

-@’- Radfahrerin w— Lastenfahrradfahrerin
‘ FuBgangerin @ [ FuBgangerin mit Hund

® FuBgangerin wartend ‘ FuBgangerin mit Trolley

Lkw-M1-Lieferfahrzeug

KatsushikastraBe
Richtung A22 Donauuferautobahn

@\\m FuBgangerln im Abbiegeverkehr
: el sc e
u Person auf Skateboard ‘ 4
tendenziell langsamere Mobilitatsteilnehmende: ]
M FuRgangerln mit Kind FuBgingerln mit Kinderwagen StraRenbahn-
ﬂ] FuRgangerin mit Rollator k Rollstuhifahrerin haltestelle

Briinner StraBe B7
stadteinwérts Richtung Bezirkszentrum Floridsdorf

Szenerie: Suburban-gewerbliche Nutzungsstruktur der auto-
gerechten Stadt mit dem planerischen Bemthen dem nicht-
motorisierten Verkehr Bewegungsraum ertbrigen

Person auf Scooter

FuRgangerin mit Kinderwagen und Kind
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Heinz Dorr: Automatisiert Bewegen durch Stadt und Land
Implikationen der Implementierung von ITS-Technologi€n  aieinie oder visa-abhangige Ubertrtte in knoten

AUfgaben fur FOFSChUﬂg & EntWICk|Ung & Prufung Daten zur Interaktionsbox: Kantenlidnge: 50 m ab Ubergang zur Dre

bis zur Haltelinie; darin kénnen sich mehrere Interaktionsraume abspielen.

Verkehrso P erative NAH-Ziele der Forschun g un d theoretische Aufnahmekapazitét der Richtungsfahrstreifen vor Stillstand:

in Einheiten von Fahrzeugkategorien oder tageszeitlich reprasentati

Entwicklung zur Automatisierung im Stral3enverkehr als
Grundlage der Algorithmik:

Detektions- und Pradiktionsrdaume fiir autonome Kfz-Bewegungen

> Konfliktfreie Anndherungen

Frontal in Fahrtrichtung:

» Vermeidung von Beriihrungen Teilautonomisiertes Kfz a4 (Fahrer im Kfz anwesend

Phase der Verkehrslichtsignalanlage (rechts & geradeaus rot, links wird griin) "] I " | Ir

Zahl der momentan anwesenden Fahrzeuge ist die maximale Zahl der Interakteure

Detektion und Prédiktion im Zulauf auf Richtungsfahrstreifen vor Doppel-T-Knoten (Original)

istreifigkeit

vem Fahrzeugmix

3 11am/s

Die Optimiel’u ngSZiele daZU |auten: Bewegungsbahn mit Geschwindigkeitsreduktion von/um T GTm/s >
] o Fremde Bewegungsbahn abgeschatzt -»
v' Reduzierung von kritischen Vorfallen

Prasumtive Bewegungsbahn nichtautomatisierter Verkehrsmittel

v' Hebung der gefiihlten Verkehrssicherheit Rear end detection zwecks Gefahrenminderung
Lateral in Fahrtrichtung:

v' Senkung der Unfallwahrscheinlichkeit

Side end detection fiir Seitenabstandslenkung beidseitig

v unter moéglichster Wahrung der individuellen
Souveréanitat

Detektionsrdaume fiir Fahrerassistenz

v" unter weitgehender Sicherstellung der Frontal in Fahrtrichtung:
Verantwortun gszuo rdnun g Hochautomatisiertes Kfz a3 (Fahrer handlungsmachtig)

Bremsabstand nach Relativgeschwindigkeit und kinetischer Masse

v' unter Gewahrleistung der Entlastung von der
H bahn in Echtzeit auf Hinderni uft
,,Verkehrsarbeﬂ:“ Bewegungsbahn in Echtzeit auf Hindernisse gepri

Spurhalteassistenz am Fahrweg (Bodenmarkierung, Bordstein) —p

v' bei Vermeidung von Uberforderungen der
Verkehrsteilnehmer/innen

Richtungsfahrstreifen auf StraRenkategorie stadtische HauptstraRe:

dynamischer Interaktionsraum

Verkeh rSWi rtSChaftI | Che FERN'Zlele kon nen Sei n: fiktiver Schutzmantel besonders verletzlicher Verkehrsteilnehmer
. Verg | ei c h m aBI g un g d er Verkeh rsab | éufe Automatisierungsgrad der Kfz: a0 unbekannt, a2 heutiger Standard,

a3 hochautomatisiert, a4 teilautonomisiert

+ Kapazitatsgerechte Umlegung im Netz
» Betriebswirtschaftliche Ressourceneinsparungen

Spurfiihrung akut/prognostisch «—» <~ Seitenabstandsprognose  <«-

st

Ubergang von zweistreifigem Verkehrsfluss auf dreistreifige Laufwegsortierung

Szenarienbildung fir Testanordnungen

WINBISUOIBIAIU| WAYISIWEBUAP JIW JNBINZPNS XOGSUOIeIIU|

——
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Mobilitatszentrierte Szenarienbildung flr Testanordnungen

Computer-generierte Simulation, Modellbau-Labor, Sets im Testgelande, Prifstrecken im Realverkehr

Szenerie:

Interaktionsbox Siidzulauf mit dynamischem Interaktionsraum
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FlieRender Interaktionsraum im Kfz-Verkehr auf Augenhdhe des Beobachters

= » Beziehungen und Inter-
3 akteure im Kfz-Verkehr:

Mitspieler am Spielfeld
Fahrweg: B,2*_IILS

Akute Interakteure
zum Zeitpunkt tn:
Bla4_Bga2

Pfeile bezeichnen den
Einsatz der Automat-
Funktionen

Blitze bezeichnen
Transponder des
- WLAN zur

Interkonnektivitat

Kreise und Kreuze
beschreiben die
Fahrerabsenz

Spannende Fragen: Wie verhalten sich Kfz unterschiedlichen Automat-Levels zueinander?
Wie sieht die Human-Machine resp. Robot-Interaction zwischen Fahrzeugen dann aus?
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Ein Zwischenresiimee

0 Zum Arbeitsstand der Entwicklung (soweit bekannt geworden)
= Sensorik-Technologien: Ubergang auf SAE-Level 3 (aber Mensch derzeit unverzichtbar)

Segmentierte Technologien-Entwicklung von ,,Advanced Driver Assistance Systems*
Fahrerabsenz: Hands-off flir max. 10 Minuten fur Realtests zugelassen

Kinstliche Intelligenz: Objektklassifikation und Ereignis-Interpretation

Technologie ist noch nicht Systementwicklung in Hinblick auf das Verkehrsgeschehen
» Die Kostentibernahmen wurden noch kaum thematisiert

O Zur der Bewertung der Einsatzfahigkeit und der Verkehrstauglichkeit
» KiUnftig werden Algorithmen auf den Prifstand zu stellen sein

» Die Einsatzfahigkeit von Automat-Funktionen testet die Fahrzeugindustrie
= Die Verkehrstauglichkeit der Automat-Systeme zu prifen ist eine behordliche Aufgabe.

= Dabei sollten die Betroffenenkreise einbezogen sein, wie Interessenverbande der
Mobilitatsgruppen, Infrastrukturerhalter, Gebietskorperschaften, Verkehrspolizei,
Fuhrparkhalter u.a.m.

O Zur medialen Reflexion

= Narrative und Werbebotschaften (Kundennutzen) dominieren, Sachinformation ist auf
kleinste Zirkel beschrankt und ein strukturierter Sachdiskurs daher tberféllig

am Karlsruhe Institute of Technology 03.04.2019 O rp
planning.consulting research
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Automatisiert Bewegen in der Stadt und durch das Land?
Aktuelle Testfelder und F&E-Schwerpunkte zur Automatisierung der Kraftfahrzeuge

e Sk

-—‘ !_ T a8
ot El \ = I 7 j 3
- " 1

LStauassistent tibernehmen sie!”  Einklinken in interkonnektives Platooning Fahrspald oder Autopilot?

Aktuelle Beispiele des Umbaues und der Umnutzung der stadtischen Mobilitatslandschaft

......

_a.

Besten Dank fur Ihr Interesse! heinz.doerr@arp.co.at www.researchgate.net/profile/Heinz_Doerr
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