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Kuratorium fiir Verkehrssicherheit

Eignung, Entwicklung reprasentativer Testszenarien und Bewertung

des Fahrverhaltens

Eine Studie im Auftrag des KFV (Kuratorium fiir Verkehrssi-
cherheit, Osterreich), der UDV (Unfallforschung der Versiche-
rer, Deutschland) und der bfu (Beratungsstelle fiir Unfallverhii-
tung, Schweiz) zeigt, dass der Einsatz von assistierten Fahrfunk-
tionen auf FreilandstrafSen mit Sicherheitsrisiken verbunden ist.
Dies trifft insb zu, wenn die Systeme die Fahrzeuglenker iiber
lingere Zeitraume bei der Langs- und Querfithrung unterstiit-
zen. Die Untersuchung zeigt, dass eine reduzierte aktive Betei-

R32 86

HATUN ATASAYAR, BSc, ist Projektleiterin im Forschungsbereich fiir Ver-
kehrssicherheit im Kuratorium fiir Verkehrssicherheit.

MARIA SCHEIBMAYR, MSc, ist Projektleiterin im Forschungsbereich fiir Ver-
kehrssicherheit im Kuratorium fiir Verkehrssicherheit.

Dr.-Ing. MATTHIAS KUHN ist Leiter des Bereichs Fahrzeugsicherheit bei der
Unfallforschung der Versicherer.

Dipl.-Ing. JENO BENDE ist Unfallanalyst im Bereich Fahrzeugsicherheit der
Unfallforschung der Versicherer.

Dr.n phil. JASMIN ZIMMERMANN ist wissenschaftliche Mitarbeiterin bei der
Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung.

Inhaltsiibersicht:
A. Einleitung
B. Rechtliche und theoretische Einordnung
C. Methodik
1. Aufbau und Vorgehensweise
2. Testansatz
a) Realverkehr

MANZY 06 | 2025

ligung der Fahrzeuglenker zu einer verminderten Fahigkeit
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A. Einleitung
Die Europdische Kommission verfolgt seit dem Jahr 2000 mit der

LVision Zero“ das Ziel, bis 2050 eine Zukunft ohne Verkehrstote
zu erreichen. Wihrend zunichst deutliche Fortschritte erzielt
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wurden, stagnierte der Trend zwischen 2015 und 2020. Dies deu-
tet auf neue Herausforderungen im Bereich der Verkehrssicher-
heit hin, die dringend adressiert werden miissen.

Ein wesentlicher Faktor ist die zunehmende Verbreitung von
sog Level-2-Fahrfunktionen (Automatisierungsstufe 2 nach SAE
J3016', im Folgenden kurz L2-Fahrfunktionen). Diese Systeme
unterstiitzen die Fahrzeuglenker bei der Lings- und Querfiih-
rung des Fahrzeugs und integrieren verschiedene hochentwickel-
te Fahrerassistenzsysteme (sog Advanced Driving Assistent Sys-
tems, kurz ADAS), wie etwa Abstandsregeltempomat, Spurhal-
teassistent oder Notbremsassistent.? Urspriinglich fiir Autobah-
nen konzipiert, sind diese Funktionen auch auf Freilandstraflen
und in der Stadt einsetzbar — ein Umfeld, das aufgrund seiner
infrastrukturellen Vielfalt und komplexen Verkehrssituationen
besondere Anforderungen an die Technologie stellt.

Die steigende Nutzung dieser unterstiitzenden Systeme birgt
jedoch Risiken, da die Fahrzeuglenker zunehmend weniger aktiv
in die Fahraufgabe eingebunden sind (,,reduziertes Driver Enga-
gement“). Gerade in sicherheitskritischen Situationen, in denen
die Systeme an ihre Grenzen gelangen, miissen Fahrzeuglenker
schnell und kompetent eingreifen kénnen. Dies erfordert ein ho-
hes Maf} an Situationsbewusstsein, das nur durch eine konti-
nuierliche aktive Einbindung in den Fahrprozess gewihrleistet
werden kann. Daraus ergibt sich die Frage, ob L2-Fahrfunktio-
nen fiir den Einsatz auf Freilandstrafen geeignet sind und welche
Auswirkungen sie auf die Verkehrssicherheit haben.

Vor diesem Hintergrund haben das Kuratorium fiir Verkehrs-
sicherheit (KFV), die Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung (bfu)
und die Unfallforschung der Versicherer (UDV) ein Forschungs-
projekt initiiert, dessen Ziel es war, die Leistungsfahigkeit und
Sicherheit von L2-Fahrfunktionen auf Freilandstraflen sowie de-
ren Einfluss auf das Driver Engagement zu untersuchen.

Dieser Beitrag stellt die zentralen Ergebnisse dieses Projekts
mit Fokus auf Risiken und moégliche Gegenmafinahmen vor.

B. Rechtliche und theoretische Einordnung

Hochentwickelte Fahrerassistenzsysteme werden zunehmend zur
Standardausstattung in Fahrzeugen mit EU-Typengenehmigung.
Die rechtlichen und technischen Anforderungen an Fahrerassis-
tenzsysteme sind in den einschlagigen EU-Typengenehmigungs-
VO geregelt.* Die Kommission erldsst im Wege von delegierten
Rechtsakten und Durchfithrungsrechtsakten Bestimmungen in
Bezug auf einheitliche Verfahren und technische Spezifikationen
fir die Typengenehmigung von Assistenzsystemen.* > ©

Die VO (EU) 2019/2144 schreibt beginnend mit 6. 7. 2022
die schrittweise verpflichtende Ausstattung von neu zu genehmi-
genden Fahrzeugtypen und neu zugelassenen Fahrzeugen unter-
schiedlicher Fahrzeugklassen mit bestimmten hochentwickelten
Fahrassistenzsystemen vor.” Seit 7. 7. 2024 sind etwa in allen neu
zugelassenen Pkw (Fahrzeugklasse M1) unter anderem ein Intel-
ligenter Geschwindigkeitsassistent, ein hochentwickeltes Not-
bremsassistenzsystem und ein Notfall-Spurhalteassistent ver-
pflichtend vorgeschrieben.® Wihrend es sich bei den zuletzt ge-
nannten Systemen um Sicherheitssysteme zur Gewiéhrleistung
der allgemeinen Sicherheit sowie den Schutz von Fahrzeuginsas-
sen und ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern handelt, dienen sog
Level-2-Systeme derzeit primér der Erh6hung des Fahrkomforts
und der Reduktion der Arbeitsbelastung des Lenkers.

Fahrzeuglenker haben beim Einsatz von Fahrassistenzsyste-
men die nationalen Rechtsvorschriften der einzelnen Mitglieds-
staaten zu beachten.” ° Sie haben die Kontrolle tiber das Fahr-
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zeug jederzeit zu behalten und haften uneingeschrankt nach all-
gemeinen Grundsitzen. Auch die Halterhaftung nach EKHG
bleibt beim Einsatz von Fahrassistenzsystemen unberiihrt.

Die UNECE-Arbeitsgruppe 29 (WP.29) hat zuletzt mit der
UN-Regelung R171 ,Einheitliche Vorschriften fiir die Genehmi-
gung von Kraftfahrzeugen hinsichtlich Fahrerassistenzsysteme
(Driver Control Assistance Systems, DCAS)“ herausgegeben.!!: 12
Diese Regelung wurde von der EU noch nicht formal in das Ty-
pengenehmigungsregime aufgenommen. Ein entsprechender
Entwurf zur Ergdnzung der VO (EU) 2019/2144 liegt jedoch be-
reits vor.!* Die Regelung enthilt insb spezifische Anforderungen
an das System im Hinblick auf die Uberwachung der Beteiligung
des Fahrzeuglenkers und der ,,Mensch-Maschine-Interaktion®
(MMI).

! SAE International. Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving
Automation Systems for On-Road Motor Vehicles. USA; 2021. J3016_202104.

2 Diese Systeme konnen gleichzeitig lenken und beschleunigen/bremsen, um
den Fahrzeuglenker zu unterstiitzen. Sie stellen jedoch lediglich eine Unter-
stiitzung dar und keine eigenstandige Fahrzeugsteuerung ohne menschliche
Aufsicht (zu den Fahrfunktionen s Tabelle 1).

3 VO (EU) 2018/858 des EP und des Rates v 30. 5. 2018 {iber die Genehmigung
und die Marktiiberwachung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhan-
gern sowie von Systemen, Bauteilen und selbststandigen technischen Ein-
heiten fiir diese Fahrzeuge; VO (EU) 2019/2144 des EP und des Rates v
27.11. 2019 iber die Typengenehmigung von Kraftfahrzeugen und Kraft-
fahrzeuganhédngern sowie von Systemen, Bauteilen und selbststandigen
technischen Einheiten fiir diese Fahrzeuge im Hinblick auf ihre allgemeine
Sicherheit und den Schutz der Fahrzeuginsassen und von ungeschiitzten

Verkehrsteilnehmern, zur Anderung der VO (EU) 2018/858 ua.

4 Die EU-Rechtsakte verweisen dabei regelmaRig auf internationale Standards
der UNECE Arbeitsgruppe 29 (WP.29) des Weltforums fiir die Harmonisierung
der Regelungen fiir Kraftfahrzeuge (,UN-Regelungen®).

5 Technische Spezifikationen finden sich etwa in der Delegierten VO (EU) 2021/
1958 fiir den Intelligenten Geschwindigkeitsassistenten, der UN-Regelung
R152 fiir Notbremsassistenzsysteme und der DurchfiihrungsvVO (EU) 2021/646
fiir den Notfall-Spurhalteassistenten. Anforderungen an aktive Spurhalteas-
sistenzsysteme (ALKS) sind in UN-Regelung R157 geregelt. Fahrerassistenz-
systeme, die den Fahrzeuglenker bei der Querfiihrung des Fahrzeugs unter-
stiitzen, sind in der UN-Regelung R79 geregelt.

6 Eine Ubersicht liber die géngigen Fahrerassistenzsysteme findet sich auf
https://smartrider.at/de/fahrerassistenzsysteme/adaptiver-tempomat (abge-
rufen am 3. 4. 2025).

7VO (EU) 2019/2144 des EP und des Rates v 27. 11. 2019 liber die Typenge-
nehmigung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern sowie von
Systemen, Bauteilen und selbststdndigen technischen Einheiten fiir diese
Fahrzeuge im Hinblick auf ihre allgemeine Sicherheit und den Schutz der
Fahrzeuginsassen und von ungeschiitzten Verkehrsteilnehmern, zur Ande-
rung der VO (EU) 2018/858 des EP und des Rates ua.

8 Daneben sind fiir diese Fahrzeugklasse ein Warnsystem bei Miidigkeit und
mangelnder Aufmerksamkeit, ein Notbremslicht, ein Riickfahrassistent, eine
ereignisbezogene Datenaufzeichnung, ein Fullgénger-/Radfahrer-Erken-
nungssystem sowie Direktsicht-Vorgaben zur Reduzierung des toten Winkels

vorgeschrieben.

° In Osterreich ist idZ § 11 AutomatFahrV BGBI Il 2016/402 idF BGBI Il 2024/287
zu beachten. Soweit der Fahrzeuglenker bei der Nutzung von Fahrassistenz-
systemen die Hande vom Lenkrad nehmen will, ist die Nutzung auf Auto-
bahnen und Schnellstralen beschrankt. Siehe dazu auch Roubik, Novellie-
rung der Verordnung tiber die Rahmenbedingungen fiir automatisiertes
Fahren, ZVR 2019/70.

10 Soweit sich aus rechtlichen Griinden Einschrankungen ergaben, wurden
diese im Rahmen des Forschungsprojekts entsprechend beriicksichtigt.

11 DCAS sind eine Untergruppe der sog ADAS (advanced driver assistance sys-
tems) und nach der Definition der Regelung vom Fahrzeugfiihrer betriebene
Fahrzeugsysteme, die einem menschlichen Fahrzeugfiihrer bei der dynami-
schen Fahrzeugsteuerung helfen, indem sie ihn dauerhaft bei der Quer- und
Langsbewegungssteuerung unterstiitzen.

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0J:L_202402689
(abgerufen am 3. 4. 2025).

13 https://eping.wto.org/en/Search?viewData=G/TBT/N/EU/1107 (abgerufen
am 3. 4. 2025).
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C. Methodik

1. Aufbau und Vorgehensweise

Das Forschungsprojekt gliederte sich in drei Phasen:
Phase 1: Analyse realer Verkehrssituationen auf Freilandstra-
en zur Identifikation kritischer Szenarien bei aktivierten L2-
Fahrfunktionen. Die Grundlage bildeten eine Literaturre-
cherche, Testfahrten im Realverkehr und eine Kritikalitatsbe-
wertung der erfassten Situationen.
Phase 2: Entwicklung von drei reprisentativen Testszenari-
en auf Basis der Erkenntnisse aus Phase 1. Diese Szenarien
spiegelten typische Herausforderungen auf FreilandstrafSen
wider und bildeten die Grundlage fiir Funktionalitatstests un-
ter kontrollierten Bedingungen.
Phase 3: Durchfiihrung der Testszenarien auf einem Test-
gelinde, um die Leistungsfihigkeit der L2-Fahrfunktionen
und deren Einfluss auf das Driver Engagement zu bewerten.
Im Fokus stand das Verhalten der Testpersonen in kritischen
Situationen - insb ihre Fahigkeit zum rechtzeitigen Eingrei-
fen. Denn ein dauerhaft reduziertes Driver Engagement durch
L2-Unterstiitzung kann dazu fiithren, dass Fahrzeuglenker
beim Erreichen von Systemgrenzen nicht mehr addquat rea-
gieren.

Alle Tests erfolgten gemédf3 den Vorgaben der Ethikkommission

der Technischen Universitit Graz.

2. Testansatz

a) Realverkehr

Die Funktionalititstests im Realverkehr dienten der Identifika-
tion typischer Herausforderungen und potenziell sicherheitskri-
tischer Fahrsituationen bei aktivierten L2-Fahrfunktionen auf
Freilandstralen, um eine solide Grundlage fiir die Entwicklung
reprasentativer Testszenarien zu schaffen.

Rahmenbedingungen

Fiir die Tests wurden Straflenabschnitte mit typischen infrastruk-
turellen und verkehrstechnischen Herausforderungen ausge-
wihlt. Neben gut erhaltenen Bodenmarkierungen und einem
Tempolimit von iiber 60 km/h, was ideal fiir den Betrieb von
L2-Fahrfunktionen war, umfassten sie auch Streckenabschnitte
mit engen Kurven, unzureichenden Fahrbahnmarkierungen,
Kreuzungen sowie Abschnitte mit variierenden Geschwindig-
keitsbegrenzungen. Um ldnderspezifische Unterschiede zu be-
riicksichtigen und aussagekriftige, landeriibergreifende Ergeb-
nisse zu erzielen, fiithrte die Teststrecke durch Osterreich,
Deutschland und die Schweiz.

Die Tests wurden mit drei Fahrzeugmodellen aus dem Pre-
miumsegment, der Kompakt- und Mittelklasse durchgefiihrt. Al-
le Fahrzeuge verfiigten {iber eine aktuelle EU-Typengenehmi-
gung, ein EuroNCAP-Rating und waren mit L2-Fahrfunktionen
gemafd SAE J3016/UNECE R79 ausgestattet. Die L2-Fahrfunktio-
nen unterstiitzten die Fahrzeuglenker bei der Lings- und Quer-
fuhrung der Fahrzeuge.

Die Tests wurden von erfahrenen Fahrern durchgefiihrt, die
die L2-Fahrfunktionen aktiv nutzten, auf Warnungen achteten
und kritische Situationen markierten. Gefahren wurde unter rea-
len Bedingungen nach standardisiertem Protokoll zur Sicher-
stellung der Vergleichbarkeit zwischen den Fahrzeugen und den
Strecken.
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Langsfiihrung

Querfiihrung

Intelligente ACC (Adaptiver Tem-
pomat): Passt die Geschwindig-
keit automatisch an das Tem-
polimit und den Stralkenver-
lauf an.
Geschwindigkeitsanpassung an
Tempolimit:

Automatische Anpassung durch
Kartendaten und/oder Ver-
kehrszeichenerkennung.

Curve Speed Assist (CSA): Redu-
ziert die Geschwindigkeit des
Fahrzeugs in Kurven fiir eine
komfortable und sichere Durch-

Emergency Lane Keeping Sup-
port (ELKS):

Lenkt bei fehlender Fahrerreak-
tion zurtick in die Spur.

Lane Centering Assist (LC):

Halt das Fahrzeug aktiv in der
Fahrbahnmitte (Bestandteil der
L2-Fahrfunktion).

Lane Change Assist (LCA):
Unterstilitzt beim Spurwechsel
bei aktivierter L2-Fahrfunktion.
Der Grad der Unterstiitzung va-
riiert (Bestandteil der L2-Fahr-
funktion).

fahrt (Bestandteil der Intelligent
ACC).

Kreisverkehrsassistent: Erkennt
die Anndherung an einen Kreis-
verkehr und reduziert die Ge-
schwindigkeit fiir eine sichere
Durchfahrt (Bestandteil der In-
telligent ACC).

Tabelle 1: Liste der eingesetzten Fahrerassistenzsysteme fiir die
Langs- und Querfithrung

Methodik

Wiahrend der Fahrten wurden sogenannte Triggerereignisse - si-
cherheitskritische Situationen, in denen das System an seine
Grenzen stief$ oder ein aktives Eingreifen der Testperson erfor-
derlich war - identifiziert. Beispiele hierfiir waren plotzliche
Hindernisse, fehlerhafte Spurfithrung oder unklare Verkehrssi-
tuationen. Die Ereignisse wurden durch einen im Fahrzeug an-
wesenden technischen Versuchsleiter erfasst und post-hoc analy-
siert.

Jedes identifizierte Triggerereignis wurde subjektiv durch die
Testperson mithilfe einer 11-stufigen Skala hinsichtlich der Kri-
tikalitdt bewertet: 0— 3 = unkritisch, 4-6 = maf3ig kritisch, 7-10
= kritisch. Zusitzlich wurden Kontextdaten wie zB Witterung
dokumentiert.

Nach jeder Fahrt erfolgte eine leitfadengestiitzte, qualitative
Befragung der Testpersonen, um subjektive Eindriicke zu doku-
mentieren. Diese erginzenden Daten ermdglichten eine umfas-
sende Bewertung der Nutzererfahrung mit L2-Fahrfunktionen.

b) Testszenarien

Als Ergebnis der ersten Phase des Projekts wurden représentative
Testszenarien abgeleitet, um die Herausforderungen zu simulie-
ren, denen Fahrzeuglenker auf Freilandstraflen mit komplexen
Verkehrssituationen und vielféltigen infrastrukturellen Gegeben-
heiten gegeniiberstehen.

Methodik

Die Entwicklung der Testszenarien erfolgte in einem mehrspuri-
gen Prozess:

1. Identifikation funktionaler Szenarien: Zunichst wurden 26
funktionale Szenarien durch eine Literaturrecherche und an-
hand von Expertenwissen identifiziert. Diese Szenarien be-
schreiben typische Fahrsituationen, die im Realverkehr auftre-
ten konnen.
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2. Ableitung logischer Szenarien: Aus den funktionalen Szena-
rien wurden logische Szenarien abgeleitet, die konkrete Parame-
ter wie bspw Fahrgeschwindigkeit und Kurvenradien enthielten.
Diese Parameter wurden basierend auf den Messdaten aus dem
Realverkehr und Geoinformationsdaten definiert.

3. Uberfiihrung in konkrete Szenarien: Schliellich wurden die
logischen Szenarien in konkrete Szenarien iiberfithrt, die auf der
Teststrecke umgesetzt werden konnten. Die Durchfithrbarkeit
der Szenarien wurde mit der Unterstiitzung einer Simulations-
software sowie auch durch die Priifung der Ergebnisparameter in
Vorversuchen gepriift.

Ausgewihlte Testszenarien

Es wurden drei Testszenarien fiir die Testfahrten auf dem Test-
geldnde abgeleitet, welche in Tabelle 2 abgebildet und beschrie-
ben sind. Die entwickelten Testszenarien ermdéglichten eine Be-
wertung der Fahigkeit von L2-Fahrfunktionen, sowohl die
Léangs- als auch die Querfiihrung des Fahrzeugs sicher zu kon-
trollieren. Sie halfen zudem dabei, die Einbindung der Fahrzeug-
lenker in die Fahraufgabe (Driver Engagement) zu untersuchen,
was fiir die Sicherheit bei der Nutzung dieser Technologien ent-
scheidend ist.

Szenario Beschreibung Illustration

1 Verlassen des Fahrstreifens in einer Rechtskurve =
mit Gegenverkehr: Das Fahrzeug folgt einem vor- (@8] Ego-Fahrzeug, Proband:in
ausfahrenden Fahrzeug und verlasst in einer @B ACC Vorausfahrzeug (Target-Fahrzeug)
Rechtskurve den Fahrstreifen, was einen Eingriff (@B GVT Target-Fahrzeug, UFO Plattform
des Lenkers erfordert.

2 Verlassen des Fahrstreifens in einer Linkskurve
'zum. Fahrpahnrand: Ahnllc.h wie Szenario 1, jedoch (W) Ego-Fahrzeug, Proband:in
in einer Linkskurve, wobei das Fahrzeug auf den
Fahrbahnrand geréit - ACC Vorausfahrzeug (Target-Fahrzeug)

3 Ausweichmanover bei einem plétzlich auftau- (BN Ego-Feh Probandi
chenden Hindernis: Das Fahrzeug muss auf ein \B=F) Fgorranzeug, Frobandiin
unvermittelt auftauchendes Hindernis reagieren, @B ACC Vorausfahrzeug (Target-Fahrzeug)
was ein schnelles Eingreifen erfordert. 7 () Fahrrad Target, UFO Plattform

Tabelle 2: Beschreibung und Illustration der konkreten Szenarien
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¢) Auf dem Testgelinde

Rahmenbedingungen

Die Testfahrten fanden auf dem DSD!-Versuchsgeldnde in Hof-
kirchen statt, das fiir EuroNCAP"-Versuche zur aktiven Sicher-
heit zertifiziert ist. Das Streckenlayout entsprach, mit Ausnahme
der engen Kurve, einem Rundkurs, welcher es erméglichen soll-
te, tiber einen lingeren Zeitraum ohne Unterbrechung mit akti-
vierten L2-Fahrfunktionen zu fahren.

An den Testfahrten nahmen 24 Personen (sechs Frauen, 18
Minner, @-Alter: 53 Jahre mit Standardabweichung von 13 Jah-
ren) teil. Die durchschnittliche jahrliche Fahrleistung betrug zwi-
schen 10.000 und 20.000 Kilometer. 19 Testpersonen hatten be-
reits Erfahrungen mit Fahrerassistenzsystemen.

Jede Testperson absolvierte zunéchst eine 20-25-miniitige
Eingew6hnungsfahrt auf einer Freilandstrafle, gefolgt von der ei-
gentlichen Testfahrt. Dabei durchlief jede Person eines der drei
Testszenarien mit je einem anderen Fahrzeugmodell. Insgesamt
wurden an vier Tagen 72 Fahrten durchgefiihrt - jedes Szenario
und jedes Fahrzeug kam dabei jeweils 24-mal zum Einsatz.

Bewertung der Mensch-Maschine-Interaktion (MMI)
Das Ziel dieser Bewertung war die Uberpriifung der Qualitiit des
Bedienverhaltens wihrend der Systemaktivierung, der Quali-

tit der Fahrzeugfiithrung in der Testsituation (insb die Reak-
tion auf das Systemverhalten bei unerwarteten Triggerereignis-
sen) sowie Qualitit des Monitorings (in Bezug auf die Einhal-
tung der ,Hand-am-Steuer-Anforderung®). Diese Aspekte geben
Hinweise auf das Driver Engagement, insb hinsichtlich aktiver
Beteiligung und Aufmerksamkeit.

Die Bewertung umfasste zwei Teile:

a) Zwei geschulte Beobachtende bewerteten das Verhalten der
Testpersonen wihrend der Systemnutzung anhand definierter
Variablen (s Tabelle 3). Bewertet wurde auf einer 11-stufigen Ska-
la (0 = perfekt, 1-3 = gut, 4-5 = fehlerhaft, 7-9 = nicht akzep-
tabel, 10 = nicht bewiltigt). Grundlage war das erwartete Ideal-
verhalten je Szenario.

b) Zusitzlich bewerteten die Testpersonen direkt nach der
Fahrt das Szenario und Triggerereignisse per Fragebogen (s Ta-
belle 4). Abgefragt wurden Klarheit, Verstandlichkeit, Nachvoll-
ziehbarkeit, Sicherheit und Situationskritikalitat — auf Skalen von
-3 bis +3 (aufler Kritikalitat: 0—10).

* DSD = Dr. Steffan Datentechnik.

5 European New Car Assessment Programme: Der Verband fiihrt Crashtests
durch und vergibt Sternebewertungen an Autos, die auf ihre Sicherheit ge-
testet wurden.

Variable Beschreibung

Bedienverhalten |Unsicher Die Testperson ist unsicher bei der Aktivierung des L2-Systems, sucht nach Knépfen oder
Hebeln, wendet dafiir den Blick von der StraRe ab.

Verzogert Die Testperson aktiviert die L2-Systeme erst nach einer Weile und nicht wie vorgegeben ab

einem bestimmten Zeitpunkt.

Hilfestellung

Die Testperson benétigt Hilfe bei der Aktivierung des L2-Systems, zB einen Hinweis, welche
Knopfe oder Hebel gedriickt werden miissen.

Bedienfehler

Die Testperson driickt einen falschen Knopf oder betétigt einen Hebel nicht richtig.

Fahrzeugfiihrung |Keine Reaktion Die Testperson zeigt keinerlei Reaktion in der Testsituation und sie bremst weder noch

lenkt sie.

Unzureichend gesichert | Bei einem Uberholmanéver erfolgt kein Blick in den Riickspiegel zur Sicherung.

Spurabkommen Das Fahrzeug verlésst in der Testsituation die Spur und tberfahrt die Bodenmarkierungen
entweder links oder rechts.

Verzogerte Reaktion Die Testperson reagiert verzogert, entweder durch Bremsen oder Lenken.

Zu starke Reaktion Die Testperson reagiert zu stark; ein zu starker Lenkeingriff flihrt zu einem Verlassen des
Fahrstreifens und/oder es wird zu stark gebremst.

Gefahrdung Die Testperson geféhrdet andere Verkehrsteilnehmende, in dem sie entweder zu stark
auffahrt, der Abstand zum entgegenkommenden Fahrzeug oder der Seitenabstand beim
Uberholen zu gering ist.

Monitoring Hands-off-Warnung Das L2-System warnt, dass die Hande wieder aufs Lenkrad gelegt werden miissen.

Tabelle 3: Ubersicht tiber die Beobachtungsvariablen

MANZY 06 | 2025

293



ZVR

Kategorie Frage Bewertungsskala

Klarheit Wie klar war lhnen,

was zu tun ist?

(-3) sehr unklar bis
(+3) sehr klar

Nachvollzieh- Wie nachvollziehbar |(-3) nicht nachvoll-

barkeit war das Systemver- |ziehbar bis
halten in der Situa- |(+3) sehr nachvoll-
tion? ziehbar

Verstandlichkeit Wie verstandlich wa- | (-3) sehr unverstand-

ren die Systemaus- |lich bis
gaben in der Situa- | (+3) sehr verstand-
tion? lich
Sicherheit Wie war das Sicher- |(-3) sehr unsicher bis
heitsempfinden in (+3) sehr sicher
der Situation?
Situations- Wie kritisch war die |(0-3) unkritisch
kritikalitat Situation? (4-6) maRig kritisch

(7-10) kritisch

Tabelle 4: Ubersicht hinsichtlich der Fragen zur subjektiven Be-
wertung eines Triggerereignisses inkl Bewertungsskala

D. Ergebnisse

1. Fahrten auf der FreilandstraRe

a) Aktivierung und Funktion der Systeme

Die Aktivierung der L2-Fahrfunktionen hing stark von der Qua-
litat der Fahrbahnmarkierungen ab. Auf gut markierten Strecken
konnten die Systeme meist kontinuierlich genutzt werden. Bei
fehlenden, schlecht sichtbaren oder abrupt verdnderten Markie-
rungen kam es jedoch zu Deaktivierungen oder zu fehlerhaften
Aktivierungen, was manuelle Eingriffe erforderte.

b) Auftreten kritischer Situationen
Im Schnitt trat alle fiinf Minuten ein sicherheitskritisches Ereig-
nis auf. Insgesamt wurden 262 Triggerereignisse dokumentiert,
davon 139 auf FreilandstrafSen. Haufige Ursachen fiir diese Situa-
tionen waren:
Miingel in der Querfiihrung: Insb in Kurven oder auf Stra-
en ohne klare Mittelleitlinie zeigten die Systeme deutliche
Schwichen, was zu unerwiinschtem Fahrbahnverlassen oder
Einfahren in den Gegenverkehr fiihrte.
Fehlerhafte Geschwindigkeitswahl: Die Systeme hatten
Schwierigkeiten, die Fahrgeschwindigkeit korrekt an Kurven-
radien, Kreuzungen oder wechselnde Tempolimits anzupas-
sen. Dadurch entstanden Situationen, in denen Fahrzeuglen-
ker manuell eingreifen mussten, um Gefihrdungen zu ver-
meiden.
Inkonsistentes Beschleunigungs- und Bremsverhalten: Be-
sonders in Situationen, in denen vorausfahrende Fahrzeuge
abbogen, oder nach der Durchfahrt eines Kreisverkehrs kam
es zu widerspriichlichen Beschleunigungs- und Bremsmano-
vern.

¢) Einfluss des Human-Machine-Interface

Ein wesentliches Ergebnis der Realfahrten betraf die Gestaltung
des Human-Machine-Interface. Insb die Informationsbereit-
stellung iiber den Systemstatus erwies sich als problematisch.
So fithrte die kurzfristige oder verspdtete Meldung tber die
Deaktivierung des Systems regelmiflig zu Uberraschungsmo-
menten und damit potenziell gefahrlichen Situationen. Die Ge-
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staltung und Platzierung der Anzeigen (Head-Up-Display, zent-
rales Display oder Kombiinstrument) beeinflussten erheblich die
Klarheit der Informationsaufnahme und fithrten zu Missver-
stindnissen in Bezug auf die Handhabung der Systeme (Mode
Confusion?®).

Um die sichere und effektive Nutzung von L2-Funktionen zu
gewihrleisten, sind eine klare und intuitive Darstellung von Sys-
teminformationen, insb des Systemstatus, sowie eine rechtzeitige
und prizise Kommunikation zwischen System und Fahrzeuglen-
ker entscheidend.

Driver Engagement

Das Driver Engagement der Testpersonen erwies sich als einer
der entscheidenden Sicherheitsfaktoren. Die Testpersonen waren
instruiert, stets aufmerksam zu bleiben, da die dauerhafte Unter-
stiitzung des Fahrzeuglenkers durch L2-Fahrfunktionen zu einer
gewissen Passivitdt der Lenker und dadurch zu einer einge-
schrinkten Reaktionsfihigkeit in kritischen Situationen fithren
kann. Es besteht daher die Notwendigkeit der kontinuierlichen
Einbindung der Fahrzeuglenker.

2. Fahrten auf dem Testgelande

Die Fahrten auf dem abgesicherten Testgelinde bestdtigten
Schwichen der L2-Fahrfunktionen, die bereits in den Realfahr-
ten beobachtet wurden. Besonders deutlich zeigten sich Proble-
me bei der Querfithrung in Kurven und bei der Reaktion auf
unerwartete Hindernisse. Diese Defizite erforderten regelmafi-
ge manuelle Eingriffe, um Gefiahrdungen zu vermeiden.

Die Bewertung der Fahrzeugfithrung und des Monitorings
durch die Testpersonen, welche durch Beobachtende durchge-
fithrt wurde, zeigte insgesamt bei deutlich mehr als der Hilfte
der Testpersonen eine fehlerhafte bzw nicht akzeptable Bewalti-
gung in allen drei Szenarien und bei allen drei Fahrzeugen (s
Abbildung 1). Verzégerte Reaktionen und Spurabweichungen
traten dabei am hiufigsten auf, insb in Szenario 2 (Verlassen
des Fahrstreifens in einer Linkskurve zum Fahrbahnrand). Im
direkten Vergleich schnitt Fahrzeug A am besten, Fahrzeug C
am schlechtesten ab. Die Unterschiede zwischen den Fahrzeugen
insgesamt waren jedoch gering.

16 Bezeichnet eine Situation, in der der Fahrzeuglenker bei einem automati-
sierten Fahrsystem nicht mehr erkennt, in welchem Betriebsmodus (assis-
tiertes Fahren oder manuelles Fahren) sich das System gerade befindet.
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Abbildung 1: Bewertung nach Szenario und Fahrzeug (n=24)
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Abbildung 2: Haufigkeitsverteilung der subjektiven Situationsbeurteilung nach Fahrzeug (Quelle: eigene Darstellung)

a) Driver Engagement

Ein zentraler Fokus der Testfahrten lag auf der Bewertung des
Driver Engagements — der aktiven und kontinuierlichen Einbin-
dung der Fahrzeuglenker in die Fahraufgabe. Die Untersuchun-
gen zeigten, dass bei lingerer Nutzung der assistierten Fahrfunk-
tionen ein Riickgang der Aufmerksamkeit und eine reduzierte
Bereitschaft zum sofortigen Eingreifen bei den Fahrzeuglen-
kern erkennbar war. Dieses Verhalten fithrte in mehreren Fallen
zu verzogerten Reaktionen, die das Unfallrisiko potenziell erhoh-
ten.

Abbildung 2 illustriert die Ergebnisse hinsichtlich der wahr-
genommenen Klarheit der notwendigen Handlungen in der je-
weiligen Situation, der Nachvollziehbarkeit des Systemverhal-
tens, der Verstidndlichkeit der Systemausgaben sowie des emp-
fundenen Sicherheitsgefiihls, jeweils differenziert nach dem
Fahrzeug.

Obwohl die Mehrheit der Testpersonen angab, in den Szena-
rien stets zu wissen, was zu tun sei, und sich tiberwiegend sicher
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fithlte, wurden das Systemverhalten und die Systemausgaben
nicht durchgéngig als nachvollziehbar oder verstindlich wahrge-
nommen. Besonders Szenario 3 - das Ausweichmandver bei ei-
nem plotzlich auftauchenden Hindernis — wurde als am kri-
tischsten eingeschatzt.

Die Ergebnisse verdeutlichen: Eine reduzierte aktive
Beteiligung der Fahrzeuglenker kann die Fihigkeit
mindern, in Konfliktsituationen rechtzeitig und
angemessen zu reagieren.

3. Zentrale Erkenntnisse

Die Auswertungen zeigen deutlich: Aktuelle L2-Fahrfunktionen
sind nicht uneingeschrinkt fiir den Einsatz auf Freilandstra-
en geeignet — ihre Nutzung kann in der jetzigen Form nicht
empfohlen werden. Insb Schwéchen bei Spurhaltung und adapti-
ver Geschwindigkeitsregelung sowie ein geringes Driver Engage-
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ment erfordern technische und gestalterische Verbesserungen.
Daraus ergeben sich folgende Empfehlungen:
Kombination von Hands-on- und Fahrerzustandsiiberwa-
chung: Erginzend zur Hands-on-Uberwachung wird eine
Fahrerzustandsiiberwachung (zB von Blick- und Kopfbewe-
gungen) empfohlen, um friihzeitig auf eine unzureichende
Aufmerksamkeit hinzuweisen.
Moderate Lenkunterstiitzung: Zur kontinuierlichen Einbin-
dung der Fahrzeuglenker sollte die Spurhalteunterstiitzung
nur moderat ausfallen, um das Gefiihl der Fahrverantwortung
aufrechtzuerhalten.
Klare und einheitliche Cockpit-Anzeigen: Deutlichere und
einheitliche Symbole reduzieren Missverstaindnisse (Mode
Confusion) und erh6hen besonders bei Fahrzeugwechseln
oder Fahranfingern die Bedienfreundlichkeit.
Deutliche Warnungen beim Erreichen der Systemgrenzen:
Frithzeitige, klar verstindliche Hinweise auf Systemgrenzen
(zB bei hohen Querbeschleunigungen in Kurven) erh6hen
das Sicherheitsgefiihl und erleichtern die Systemnutzung.'”
Vermeidung von Mode Confusion: Eine eindeutige Kom-
munikation hinsichtlich der Fahrverantwortung ist wichtig,
um zu verhindern, dass Fahrzeuglenker die Verantwortung
unbewusst dem System zuschreiben und von kritischen Situa-
tionen iiberrascht werden.
Die Testfahrten bestitigten zudem die Ubertragbarkeit kritischer
Szenarien aus dem Realverkehr auf kontrollierte Bedingungen,
was die Validitit der entwickelten Testszenarien unterstreicht.
Um zukiinftig detailliertere Aussagen zum Driver Engagement
zu ermoglichen, ist die Weiterentwicklung der Bewertungssyste-
matik notwendig.

E. Zusammenfassung und Fazit

Die Ergebnisse zeigen deutlich: L2-Fahrfunktionen sind fiir den
Einsatz auf Freilandstralen aktuell nicht zu empfehlen. Zwar
funktionieren sie auf gut ausgebauten Strecken zufriedenstellend,
doch bestehen erhebliche Leistungsgrenzen und Sicherheitsrisi-
ken.

Kiinftige Forschung sollte sich auf folgende Schwerpunkte
konzentrieren:
1. Unfallpotenzial kritischer Situationen: Es gilt zu kldren, ob
die identifizierten Szenarien tatsichlich zu Unfillen fithren und
welche Ursachen zugrunde liegen.
2. Weiterentwicklung der L2-Systeme (zB gemidfl UN-Rege-
lung R171): Hierbei ist besonders das Hands-off-Fahren kri-
tisch, da es Komfort bietet, aber die Grenze zu Level-3-Systemen
verwischt — und dadurch Mode Confusion férdert. Unklarheit
iiber die Fahrzeugkontrolle kann zu gefihrlich verzégerten Reak-
tionen fithren.'s
3. Langzeitwirkungen auf Fahrverhalten und Engagement:
Erste Studien deuten darauf hin, dass Nutzer gezielt Systemgren-
zen austesten.'” 20 Es ist zu untersuchen, ob dies langfristig das
Unfallrisiko erhoht.

296

E-Mail: hatun.atasayar@kfv.at; maria.scheibmayr@kfv.at;
m.kuehn@gdv.de; j.bende@gdv.de; j.zimmermann@bfu.ch

Riccabona-Zecha/Atasayar, Die Lizenz zum Testen. Ein neuer
Ansatz fiir das Bewilligen von Testfahrten von Fahrzeugen mit
automatisierten Systemen auf Osterreichs Stralen, ZVR 2023/119
Atasayar/Deublein/Riccabona-Zecha/Schneider, Wie zuverldssig
schiitzen Notbremsassistenten ungeschiitzte Verkehrsteilnehmer,
ZVR 2022/120

Mellauner/Fleischer/Kaiser/Soteropoulos/Schneider, Vorrangver-
letzungen im Straflenverkehr in Osterreich -Verbreitung, Betrof-
fenheit und Einflussfaktoren, ZVR 2024/53
Fleischer/Mellauner/Soteropoulos, Sterne fiir Radinfrastruktur -
Sicherheitsbewertung und Verbesserung der Radinfrastruktur des
europdischen Radroutennetzes EuroVelo, ZVR 2023/52
Fleischer/Schneider/Soteropoulos, Unfille mit Baumkollisionen im
Stralenverkehr in Osterreich — Analyse des Unfallgeschehens,
Vor-Ort-Erhebung von Unfallbereichen und Mafinahmen, ZVR
2023/177

KFV - Sicher Leben, Band 43. Assistierte Fahrfunktionen auf Land-
stralen: Eignung, Entwicklung représentativer Testszenarien und
Bewertung des Fahrverhaltens (2025),
https//www.kfv.at/assistierte-fahrfunktionen-auf-landstrassen

7 Schweizerische Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung bfu/Kuratorium fiir Ver-
kehrssicherheit KFV/Unfallforschung der Versicherer UDV, Technische Aspekte
des automatisierten Fahrens und Verkehrssicherheit: Gemeinsames Posi-
tionspapier, Unfallforschung kompakt 2018/84.

8 Unfallforschung der Versicherer, Erhoht automatisiertes Fahren die Sicher-
heit? Unfallforschung kompakt 2018/78; Unfallforschung der Versicherer,
Hochautomatisiertes Fahren im Mischverkehr auf der Autobahn, Unfallfor-
schung kompakt 2020/100.

9 Reagan/Cicchino/Teoh et al, Rinse and repeat: behavior change associated
with using partial automation among three samples of drivers during a 4-
week field trial (2024).

2 Mueller/Gershon/Haus et al, Finding windows of opportunity: how drivers
adapt to partial automation safeguards over time (2025).

06 | 2025 MANZY



