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INTERVIEW

Den europ

diISC

hen Weg des

autonomen Fahrens vorantreiben

StraBenverkehrstechnik sprach mit Uwe Urban, Vorsitzender des Fachausschusses Technik und Innovationen beim
Bundesverband Verkehrssicherheitstechnik e. V. (BVST), iiber den aktuellen Entwicklungsstand des autonomen
Fahrens und die erforderlichen kiinftigen Schritte fiir dessen erfolgreiche Umsetzung.

Herr Urban, nach einer
Dekade intensiver Forschung
und Entwicklung wird zuneh-
mend klar, dass das auto-
nome Fahren kein einfaches
»Feature-Upgrade* darstellt.
Konnen Sie uns erldutern,
warum dies so ist?

Uwe Urban: Das autonome Fah-
ren erfordert eine grundlegende
Neuausrichtung unserer gesamten
Fahrzeug- und Verkehrsinfrastruk-
tur. Anders als bisherige Software-
definierte Weiterentwicklungen, die
weitestgehend problemlos in beste-
hende Fahrzeugkonzepte integriert
wurden, verlangt autonomes Fahren
umfassende Verdnderungen auf
mehreren Ebenen. Die physikalisch-
technischen Hiirden sind erheblich,
und sie machen deutlich, dass wir
weit mehr als nur inkrementelle
Verbesserungen bendtigen. Ein
vollstdndig selbstfahrendes Auto
muss in der Lage sein, eine Vielzahl
von komplexen Verkehrssituationen
selbststandig und fehlerfrei zu
bewidltigen.

Auch wenn zurzeit eine
gewisse Erniichterung rund
um das autonome Fahren zu
verzeichnen ist, sind dennoch
kontinuierliche Weiterentwick-
lungen zu beobachten.

Wie stufen Sie diese ein?

Uwe Urban: Die fahrzeugseitige
Weiterentwicklung fokussiert sich
derzeit auf drei Hauptbereiche:

1. Verbesserung der Sensorik und
Kl-gestitzter Software: Diese
sollen die Umgebung interpretie-
ren und Fahrmandver planen. Die
Sensorik muss in der Lage sein,
prazise und zuverldssige Daten
tiber die Fahrzeugumgebung zu
liefern, wahrend die Kl-gestiitzte
Software diese Daten in Echtzeit
verarbeiten und darauf basierend
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sichere Fahrentscheidungen tref-
fen muss.

2. Anbindung an Rechenzentren
tiber 5G-Konnektivitat: Hierdurch
sollen detaillierte Streckeninfor-
mationen und Remote-Operati-
on-Fallback-Systeme bereitge-
stellt werden. Diese Verbindung
soll selbstfahrenden Autos er-
mdglichen, kontinuierlich aktuelle
Informationen (ber Verkehrsbe-
dingungen und andere relevante
Faktoren zu erhalten, die fiir eine
sichere autonome Fahrzeugfiih-
rung notwendig sind.

3. Vernetzung selbstfahrender Au-
tos: Ziel ist die Schaffung einer
kooperativen Mobilitdt, bei der
Verkehrsteilnehmer kontinuierlich
Informationen austauschen, um
tempordre sensorische Redun-
danzen und situative Sichtfelder-
weiterungen zu realisieren. Diese
Vernetzung soll es Fahrzeugen
erméglichen, sich gegenseitig
tber Positionen und Absichten
auszutauschen, um kritische Si-
tuationen friihzeitig zu erkennen
und proaktiv zu vermeiden.

Diese Ma3nahmen klingen
vielversprechend. Sind sie
ausreichend, um autonome
Fahrzeuge massentauglich
zu machen?

Uwe Urban: Leider zeigt sich, dass
selbst die kombinierte Wirkung
dieser MaBnahmen kaum ausrei-
chen diirfte. Jede EinzelmaBnahme
weist spezifische Schwachstellen
auf. Bspw. stellt die optische Er-
kennung von Verkehrsschildern und
Ampeln eine vermutlich unldsbare
Herausforderung dar und das Mo-
bilfunknetz wird absehbar kaum
die notwendige Zuverldssigkeit fiir
eine reibungslose Kommunikation
bieten kdnnen. Auch Ad-Hoc-Draht-
losverbindungen zur Fahrzeugkom-

munikation werden im Realbetrieb
an Grenzen stoBen, insbesondere
in komplexen innerstddtischen
Verkehrssituationen.

Was sind die Hauptprobleme
bei der optischen Erkennung
im Straf3enverkehr?

Uwe Urban: Ein groBes Problem
ist die fehlerfreie Erkennung von
Ampelphasen und Verkehrsschil-
dern, die zwingend erforderlich
ist, da diese vorfahrtsregelnden
Zeichen allein in Deutschland
jeden Tag millionenfach passiert
werden. Optische Sensorsysteme
miissen daher nahezu perfekt
arbeiten, um Fehlinterpretatio-
nen verldsslich zu unterbinden.
Aktuell liefern Fahrzeugsensoren
aufgrund von Wetterbedingungen,
Verschmutzungen oder anderen
Stérungen regelmaBig fehler-
hafte Ergebnisse. Eine erweiterte
Verkehrsinfrastruktur, die mittels
geeigneter Sendeeinheiten Ampel-
zustdnde und sicherheitskritische
Beschilderungen maschinenlesbar
ausstrahlt, ist daher unabdingbar.
Nur so kann in Kombination mit
einer fahrzeugseitigen Erkennung
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ein redundantes Hochverfiigbar-
keitssystem entstehen.

Wie steht es um die
5G-Konnektivitdt und ihre
Rolle beim autonomen Fahren?

Uwe Urban: Drahtlose-Konnekti-
vitdt ist entscheidend, jedoch ist
das privatwirtschaftlich genutzte
5G-Netz nicht zuverlassig genug.
Trotz Priorisierungsmechanismen
kann es zu Engpdssen und Latenz-
Schwankungen kommen, die den
sicheren Betrieb autonomer Fahr-
zeuge gefahrden. Daher bendtigen
wir zusatzliche Sende- und Emp-
fangseinheiten, die eine exklusive
Kommunikation ermdglichen. Diese
Einheiten missen speziell fiir die ho-
hen Anforderungen des autonomen
Fahrens entwickelt werden, um eine
kontinuierliche und zuverladssige
Dateniibertragung sicherzustellen.
Zudem sind sicherheitsrelevante In-
formationen unidirektional in Form
eines Broadcast auszustrahlen, um
verldssliche Latenzen realisieren zu
kénnen. Autonome Fahrfunktionen,
die eine regelmaBige bidirektionale
Kommunikation mit Backend-An-
wendungen lber das 5G-Netzwerk
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erfordern, werden in der Praxis
regelmaBig Einschrankungen unter-
liegen und temporar nicht verfiigbar
sein. Es ist zu befiirchten, dass dies
der Akzeptanz autonomer Verkehrs-
trager in der breiten Offentlichkeit
abtraglich sein kdnnte.

Und welche Herausforderun-
gen sehen Sie bei der Vernet-
zung der Fahrzeuge?

Uwe Urban: Die Vernetzung liber
Ad-Hoc-Drahtlosverbindungen ist
notwendig, aber auch hier gibt es
Limitierungen. Die Bandbreite ist
begrenzt, und der Kommunikations-
aufwand steigt quadratisch mit der
Anzahl der beteiligten Verkehrsteil-
nehmer. Essenzielle Informationen
missen daher durch lokale Infra-
struktureinrichtungen mit gleich-
bleibender Latenz bereitgestellt
werden. In urbanen Umgebungen
mit hoher Verkehrsdichte kann dies
eine erhebliche Herausforderung
darstellen.

Inwiefern unterscheiden sich
die Ansditze in Europa und
anderen Weltregionen?

Uwe Urban: In asiatischen Léndern
wird sensorische Infrastruktur fiir
das autonome Fahren zunehmend
fest eingeplant, besonders in neu
entstehenden Ballungsgebieten.
Hier ist von Vorteil, dass neue
Stadtteile von Grund auf so ge-
stalten werden kdnnen, dass sie
autonome Mobilitdt begiinstigen.
Die hier entstehenden Losungsan-
satze sind jedoch i. d. R. nicht auf
Europa libertragbar, da insbesondere
optische Infrastruktursensoren ohne

Beriicksichtigung der Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) imple-
mentiert werden.

Was ist der néichste
Schritt fiir Europa?

Uwe Urban: Wir miissen den ,EU-
ROPEAN WAY OF AUTONOMOUS
DRIVING" vorantreiben, um unsere
Verkehrs- und Automobilindustrie
wettbewerbsfahig zu halten und
die historische Bausubstanz unserer
Stadte zu bewahren. Der BVST setzt
sich daher fiir Pionierregionen des
infrastrukturell gestiitzten autono-
men Fahrens in Deutschland ein,
um das selbstfahrende Auto so zu
ermdglichen, wie es urspriinglich
gedacht war: sicher, hochverfiigbar,
ziigig und resilient. Dies erfordert
erhebliche Investitionen in die Ver-
kehrsinfrastruktur sowie eine enge
Zusammenarbeit zwischen Politik,
Wirtschaft und Forschung.

Kénnen Sie uns ein Beispiel
fiir eine solche Pionierregion

geben?

Uwe Urban: Stand heute miissen
wir konstatieren, dass es noch
keine geeignete Pionierregion gibt.
Diese Feststellung beruht auf der
Tatsache, dass die infrastrukturelle
Stlitzung autonomer Fahrfunktio-
nen bislang nicht in die Systemar-
chitektur entsprechender Fahrzeuge
eingeflossen ist. Dies nicht zuletzt
deshalb, weil leistungsfahige Infra-
struktur, die geeignete sensorischen
Daten mit niedriger Latenz drahtlos
bereitstellen kann, derzeit nicht in
ausreichender Menge vorhanden
ist, um autonome Fahrfunktionen

erproben zu kdnnen. Zur Losung
dieses Henne-Ei-Problems, das
vergleichbar mit den anfanglichen
Schwierigkeiten beim Einstieg in
die E-Mobilitat ist, sind zunachst
signifikante Streckenabschnitte
erforderlich, die eine entsprechende
Ausstattung mit infrastruktureller
Sensorik aufweisen. Insbesondere
die AIM-Forschungskreuzung in
Braunschweig zeigt, dass geeignete
Sensorik bereits heute aufgebaut
werden kann. Was fehlt, sind eine
ausreichende Streckenldnge und
Fahrzeuge, die infrastrukturelle
Sensordaten als zusatzlichen ,Over-
the-Air"-Sensor in die Fahrentschei-
dung einbeziehen. Pionierregionen
sollen auf Basis bereits vorliegender
Basistechnologien diese Defizite
beheben und den Einstieg in das
infrastrukturell gestiitzte autonome
Fahren ermdglichen.

Welche Rolle spielt die
offentliche Akzeptanz in die-
sem Prozess?

Uwe Urban: Die 6ffentliche Ak-
zeptanz ist entscheidend fiir den
Erfolg des autonomen Fahrens. Die
unsererseits geforderten Pionier-
regionen sollen in dieser Hinsicht
einen entscheidenden Beitrag
leisten, indem sie die Praxistaug-
lichkeit einer autonomen Mobilitat
demonstrieren, die sich nahtlos in
das bestehende Mischverkehrs-
geschehen einfiigt. Biirger, die
hier und heute regelmaBig einen
autonomen OPNV-Pendelverkehr
nutzen konnen, der durch Infra-
struktursensorik bei allen Wet-
ter- und Verkehrslagen ziigig,

komfortabel und sicher verfiigbar
ist, erleben die Vorteile autonomer
Verkehrstrager und lernen, diese zu
schatzen. Logistikunternehmen, die
autonome Lkw aufgrund infrastruk-
tureller Stiitzung an Baustellen und
komplexen Autobahnkreuzen auf
dem gesamten FernstraBennetz so-
wie Logistik-Hub-ZufahrtsstraBen
einsetzen konnen, erkennen den
wirtschaftlichen Nutzen sofort.
Pionierregionen sollen insbeson-
dere die beiden zuvor genannten
Anwendungsfélle im offentlichen
StraBenverkehr erstmalig so ermdg-
lichen, dass sie 24/7 verfiigbar sind.
Wir beim BVST sind der Uberzeu-
gung, dass nur so die erforderliche
Akzeptanz in der Bevdlkerung
geschaffen werden kann.

Wie sehen Sie die Zukunft
des autonomen Fahrens in
den ndchsten zehn Jahren?

Uwe Urban: In der kommenden
Dekade werden wir sicherlich groBe
Fortschritte sehen. Ich erwarte, dass
autonome Fahrzeuge zunehmend in
infrastrukturell gut ausgestatteten
Gebieten zum Einsatz kommen
werden. Wichtig ist, dass wir friih-
zeitig die technologischen, requ-
latorischen und gesellschaftlichen
Herausforderungen gemeinsam
angehen, um eine sichere und CO,-
optimierte Mobilitdt der Zukunft
zu gewdhrleisten, die hochsten
Datenschutz-Anspriichen gerecht
wird.

Herr Urban, vielen Dank fiir
das Gesprdch.

Uwe Urban: Ich danke lhnen.
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