


Mit Sicherheit
autonom Fahren

Das autonome Fahren, bei dem der Nutzer die Kontrolle
vollstdndig an das Fahrzeug Ubergibt, bekommt immer
mehr Aufmerksamkeit. Die Automobilhersteller Uberbieten
sich fast taglich mit Anktndigungen marktreifer Fahrzeu-
ge, die die Kriterien der hochsten Automatisierungsstufe
erfullen. Das autonome Fahren verspricht dem Nutzer
eine Steigerung an Sicherheit und Komfort, wahrend die
Gesellschaft von einer nachhaltigen Mobilitat und einer
Verbesserung der Verkehrseffizienz profitiert. Gleichzeitig
sollen Unfélle reduziert werden. Durch gezielte politische
Malnahmen wird diese Entwicklung in vielen Landern
unterstutzt.
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Neben der Verschmelzung verschiedener Sensortechno-
logien wie Radar, Kameras und Lidar sind eine prazise
Standortbestimmung und die Verfligbarkeit von hoch-
genauem Kartenmaterial die wichtigsten Saulen zur Um-
setzung dieser grofRen Herausforderung. Die kontinuier-
liche Aktualisierung dieser Information erfolgt durch die
Vernetzung des Automobils mittels Mobilfunktechnologie
mit Back-End Servern. Der erweiterte Datenaustausch
zwischen Fahrzeugen unterschiedlicher Hersteller, wird
das autonome Fahren um die Komponente der Koopera-
tion erganzen. Durch eine vorausschauende Wege- und
Manoverplanung erweitern sich Sicherheit, Komfort und
Effizienz substantiell. Das ist insbesondere bei widrigen



Wetterbedingungen wichtig, die die bordeigenen Senso-
ren beeintrachtigen.

Durch Konsens zur Kooperation

Die Mobilitat erlebt heute den grofRten Wandel

seitdem Kutsche und Pferd vom Automobil abgelost
wurden. Dominierten noch bis vor wenigen Jahren

die Automobilhersteller und deren direkte Zulieferer

den Markt, sind heute neue Teilnehmer aus ganz
anderen Branchen beteiligt. Sie wollen vor allem einen
wichtigen Beitrag auf dem Weg zum autonomen Fahren
leisten. Wichtiger Bestandteil eines selbstfahrenden
Fahrzeugs sind die Sensoren, die bereits heute schon
bei verschiedenen Fahrassistenzanwendungen wie
Einparkhilfe oder Abstandshaltung zum Einsatz
kommen. Diese werden in Zukunft noch ausgereifter
sein, miteinander verschmelzen und in der Lage sein, ein
Fahrzeug autonom in der Spur zu halten, Spurwechsel
auszufuhren, andere Verkehrsteilnehmer und Hindernisse
rechtzeitig zu erkennen und entsprechend zu reagieren.
Doch viele kritische Verkehrssituationen werden ohne
die Kommunikation mit der Umgebung nicht effizient zu
[6sen sein. In komplexen Szenarien, wie das Einfadeln

in den flieflenden Verkehr oder den Wechsel vom
Beschleunigungsstreifen auf die Richtungsfahrbahn,
bedarf es bei einer hohen Verkehrsdichte der
Intentionserkennung zur kooperativen Durchflhrung

des Verkehrsmanovers. Die Kommunikation Uber das
Mobilfunksystem stellt dabei eine Moglichkeit der
Intentionstbermittlung dar. Damit Autos kinftig autonom
fahren und der Fahrer mittelfristig aus der vollstandigen

Vision vollautomatisiertes Fahren

Haftung genommen werden kann, mussen alle Beteiligten
der Wertschopfungskette einen Konsens herbeifihren.
Das schlief3t auch die Teilnehmer des erweiterten
Marktumfelds ein.

Mit Mobilfunkkommunikation zur Mobilitat der
Zukunft

Die zusatzliche Information, die durch die Vernetzung der
Fahrzeuge untereinander und mit dem Back-End System
gewonnen wird, erganzt das lokale Umfeldmodell. Dieses
wurde auf Grundlage der Fahrzeugsensoren erzeugt

und ermdglicht die erweiterte Situationsanalyse. Die

lokal gewonnenen Informationen sind hilfreich, damit
weitere Fahrzeuge Entscheidungen im StraRenverkehr
treffen konnen. Wahrend Anwendungen der ersten
Generation des Intelligent Transportation Systems (ITS)
sich nahezu ausschlie3lich an den Fahrer des Automobils
richten und ihm die letztendliche Entscheidung des
Handels Uberlassen, werden zuklnftige Dienste der
Fahrzeugvernetzung den direkten Steuerungseingriff
zulassen. Das ist eine Grundvoraussetzung, um den
Fahrer als Kontrollinstanz abzulésen und fuhrt zu weiteren
Anforderungen an die Funktionen des Fahrzeugs. Die
Ausfuhrung kooperativer Fahrmandver, der erweiterte
Austausch von Sensordaten und das stets aktualisierte
Kartenmaterial erfordern anwendungsspezifisch neben
einer hohen Datenrate, kurze Verzogerungen (Latenzzeiten)
sowie die permanente Netzverflgbarkeit. Diese
Leistungsfahigkeit muss vor allem in fur Funksysteme
herausfordernden Situationen zuverlassig erhalten bleiben.
Das gilt sowohl flr eine hohe Teilnehmerdichte wie
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etwa bei dichtem Verkehr als auch bei einer sehr hohen
Relativgeschwindigkeit. Heutige Mobilfunknetze stolRen in
diesen Szenarien an ihre Auslastungsgrenze.

Mobilfunkkommunikation — Verbindendes
Element zwischen Mensch und Maschine

Ein Mobilfunksystem, das die hohen zu erwartenden
Leistungskennwerte zuverlassig erreicht, kann zunachst
in einem frlhen Stadium des autonomen Fahrens den
Menschen unterstltzen. Ein Beispiel dafur ist der Einsatz
auf Autobahnen. Dort sind die zu erwartenden Situationen
weniger komplex. Kritisch ist jedoch der Weg von zu
Hause oder der Arbeitsstelle bis zur Autobahn. Das liegt
zum einen an der besonderen Verkehrsinfrastruktur an
diesen Orten, die von verschiedenen Verkehrsteilnehmern
genutzt wird. Zum anderen fuhrt die hohe Verkehrsdichte
zu sehr komplexen Szenarien. Damit solche Situationen
zu handhaben sind, wird neben anderen Losungen,

das sogenannte , Tele-operated Driving” diskutiert. Ein
externer Fahrer ist Uber das Mobilfunksystem mit dem
Fahrzeug verbunden und steuert dies auf der Basis von
Kamerabildern, die mit einer sehr kurzen Verzogerung
aufgenommen und Ubertragen werden. Die technischen
Herausforderungen und rechtlichen Rahmenbedingungen
machen einen grofkflachigen kommerziellen Einsatz zu
einem mittel- bis langfristigen Ziel.

Interoperabilitat durch gemeinsame Standards
gewabhrleisten

Heutige aktive und passive Sicherheitssysteme wie
Sicherheitsgurt, Airbag oder Antiblockiersystem
funktionieren unabhangig von Informationsquellen, die
aufderhalb des Fahrzeugs liegen. Sie werden, basierend
auf der Norm 1SO 26262, auf die funktionale Sicherheit
getestet. Wird dagegen ein Mobilfunksystem als
inharenter Bestandteil der Fahrzeugfunktion genutzt,
mussen Automobilhersteller, Nutzer, Netzbetreiber,
Infrastrukturhersteller und Dienstanbieter neue Spielregeln
festlegen. Das ist wichtig, da nur das zuverlassige
Zusammenspiel aller Komponenten des Gesamtsystems
das selbstfahrende und kooperative Fahren ermaoglicht.
Die Mobilfunkwelt hat es vorgemacht: Mit einem
gemeinsamen Regelwerk fur Interoperabilitatstests

far die gesamte Wertschopfungskette wurde die
Grundlage fur die Etablierung eines landertbergreifenden
Mobilfunknetzes geschaffen.

Zertifizierung - Die Erfolgsgeschichte des
weltweiten Markts

Es war die Group Special Mobile (GSM), die 1982
innerhalb des European Telecommunication Standards
Institute (ETSI) mit der Aufgabe betraut wurde,

Regeln fur den Aufbau eines europaischen digitalen
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Mobilfunknetzes zu erstellen. Der entwickelte Standard
hatte das Ziel, den Aufbau und Betrieb unabhangig

von Mobilfunkgerateherstellern, Netzbetreibern,
Infrastrukturherstellern und Teilnehmer-ldentitatsmodule
(SIM-Karten) zu ermdglichen. Bis zu diesem Zeitpunkt
waren die vorhandenen Mobilfunknetze nicht nur

auf analogen Technologien basierend, sondern auch

auf nationale Grenzen, Netze und teilweise Regionen
beschrankt. Das sollte sich mit dem ersten digitalen
Mobilfunkstandard in Europa andern. Dabei wurde in der
GSM bereits die wichtige Voraussetzung erfullt, die eine
schnelle Umsetzung sicherstellen sollte: das Einbeziehen
aller Marktteilnehmer wie Geratehersteller, Netzbetreiber
und Regulierer. Das Ziel wurde erreicht, heute steht GSM
far Global System for Mobile Communication, ein Name,
der den weltweiten Erfolg dieser Technologie reflektiert. Im
Jahr 2000 ist die GSM in das 3rd Generation Partnership
Project (3GPP) Ubergegangen.

3GPP ist eine weltweite Kooperation von sechs unabhan-
gigen Standardisierungsgremien, die Spezifikationen fur
Mobilfunkstandards erstellen. Das bildet die technische
Grundlage fur einen weltweiten Markt mit einer Vielzahl
von Herstellern. Fur die Einhaltung der Testspezifikationen
sowie fUr Fragen zur praktischen Umsetzung der Tests ist
das Global Certification Forum (GCF) zustandig. Die Inter-
essengemeinschaft aus etwa 140 Mobilfunknetzbetreibern,
Gerateherstellern und Testhausern verifiziert die Testspe-
zifikationen fur den europaischen und asiatischen Markt,
gruppiert und priorisiert diese — je nach Reihenfolge der
Implementierung neuer Funktionen in die Mobilfunknetze.
Netzbetreiber fordern von den Endgerateherstellern als
Nachweis der Qualitat und Leistungsfahigkeit ihrer Produk-
te die erfolgreiche Prufung als Voraussetzung fur die aktive
Vermarktung der Gerate. Die validierten Test Cases werden
von akkreditierten Testhausern durchgefuhrt und mussen
von Chipset- und Gerateherstellern zur Zertifizierung ihrer

3GPP IEEE

5GAA

0
000000
]

0000

Coooooooooo
Soooooooooo
000000
[El=l=l=l=l=]=l=[=l=]=]
0o000
00000
Do000000000

]
0
000000
0
0

Soooooo
oo

—
—
—
—

Produkte bestanden werden. Als weltweiter Anbieter von
standardkonformen Testsystemen wirkt Rohde & Schwarz
bei der Definition der 3GPP Test Spezifikation mit und
unterstitzt die Modul- und Endgeratehersteller durch effi-
ziente Implementierung der Test Cases in die Testsysteme.

Kommunikation fur sicherheitsrelevante Funktionen muss
noch mehr als nur Sprach- und Datendienste zwischen
samtlichen Fahrzeugklassen fehlerfrei funktionieren — und
zwar unabhangig vom Hersteller, in jeder Situation und zu
jeder Zeit. Fahrzeughersteller mussen diese garantieren,
und die Leistungsfahigkeit darf nicht durch die Preisklasse
eines Autos beeinflusst werden. Der Beleg der Konformitat
bezuglich der Mobilfunkstandards konnte durch die be-
stehenden Prozesse der Mobilfunkindustrie gelost werden.
Es verbleibt aber die Frage, wie der Beleg der Leistungsfa-
higkeit nach erfolgter Integration in das Automobil erfolgt.
Die Losungsbewertung muss unter der Berucksichtigung
eines Produktlebenszyklus vorgenommen werden, der
Mobilfunkgerate um ein Vielfaches Ubertrifft.

5GAA - Schaffung eines gemeinsamen
Verstandnisses

Aufgaben wie die Definition neuer Testanforderungen

und die Bildung des notwendigen Konsenses fur die
Interoperabilitat konnte das Industriegremium 5G
Automotive Association e.V. (6GAA) Ubernehmen. Die
5GAA wurde 2016 von Vertretern der Automobilindustrie,
Chipindustrie und der Netzausruster gegrindet. Sie zahlt
heute mehr als 30 internationale Mitglieder und umfasst
darUber hinaus unter anderen mehrere bedeutende
Netzbetreiber und Autozulieferer. Ziel ist es, Anreize fur die
globale Entwicklung von Losungen fur das selbstfahrende
und kooperative Fahrzeug im Kontext mit der vernetzten
Mobilitat zu schaffen. Die entwickelten Losungen werden
sich auf die Ergebnisse der Anwendungsfallanalyse, der
(funk-)technischen Realisierung, der Untersuchung eines
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Zertifizierungsprozesses, der Betrachtung regulatorischer
Aspekte und der Studie des globalen Markts stutzen.
Aufgrund der globalen Ausrichtung dieser Allianz und
ihrer Mitgliederstruktur ist es vorstellbar, dass im Rahmen
ihrer Arbeit Studien und Vorschlage entwickelt werden,
die die zuvor aufgeworfenen Fragen Uber die Bewertung
der Leistungsfahigkeit beinhalten. Die 5GAA konnte damit
die notwendigen harmonisierten Impulse setzen und
regulatorische Empfehlungen aussprechen.

Fazit

Wenn die Verbindung zu einem Back-End-Server, zur
Infrastruktur und zu anderen Fahrzeugen flr das
hochautomatisierte Fahren zwingend erforderlich

ist, wird die Kommmunikation ein fester Bestandteil

des Automobils — und erfordert ein Umdenken. Bisher
konnten die Autohersteller Einsatz und Umfang von
Fahrassistenz- und Infotainment-Systemen selber

bestimmen und sich darlber auf dem Markt differenzieren.

Mit dem Voranschreiten des automatisierten Fahrens ist
es erforderlich, eine minimale, gemeinsam festgelegte

Leistungsfahigkeit der Systeme zu standardisieren.
Damit wird die notwendige Kommunikation zwischen
allen Verkehrsteilnehmern in der hochsten Stufe der
Automatisierung gewahrleistet und nach gemeinsam
definierten Kriterien vorher getestet. Das bedeutet eine
Implementierung von bendtigten Funktionen, die auch
zwischen Oberklasse und Kleinwagen funktionieren.

Die grof3te Herausforderung bei der Einfihrung des auto-
matisierten Fahrens sieht die Branche im sogenannten
Mischbetrieb, namlich wahrend des gleichzeitigen Auf-
kommens von automatisierten, teilautomatisierten und
manuell gefuhrten Fahrzeugen im Stral3enverkehr. Das er-
fordert mit der kunstlichen Intelligenz eine weitere Kompo-
nente. Das vollautomatisierte Fahrzeug muss in der Lage
sein, in Bruchteilen von Sekunden manuell gesteuerte
Fahrzeuge vorausschauend richtig einschatzen zu konnen.
Eine einfache ,,wenn — dann” Abfolge, wie sie heute beim
Computerprogrammen ublich ist, wird nicht mehr ausrei-
chend sein. Diese Systeme mussen Uber viele Jahre mit
einer Vielzahl von unterschiedlichsten Situationen trainiert




werden, um dann im entscheidenden Moment richtig
.handeln” zu kénnen. Bis vollautomatisierte Fahrzeuge das
Steuer Ubernehmen, wird es noch einige Zeit dauern. Aber
die fortschreitende Standardisierung, die Entwicklung

der technischen Grundlagen und die richtungsweisende
Schaffung der rechtlichen Rahmenbedingungen ebnen be-
reits heute den Weg. Sicherheit und Haftung werden die
entscheidenden Kriterien sein, ob das automatisierte Fahr-
zeug ein Erfolg wird und im Vordergrund jeglicher Kaufent-
scheidung der Fahrgaste sein. Denn die Toleranz bei Feh-
lern durch Maschinen war schon immer gleich null.
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