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Vorwort

Die Européische Verkehrspolitik hat eine Vision: die
Vision Zero, einen StraBenverkehr, in dem keine Men-
schen auf Europas StraBen mehr zu Tode kommen.
Auf dem Weg zu diesem Ziel gibt es mehrere Etappen-
ziele: Jeweils von Anfang bis Ende eines Jahrzehnts
soll sich in der Européischen Union die Zahl der
Getoteten im StraBenverkehr halbieren.

Das Ziel einer Halbierung der Verkehrstotenzahl
unterstiitzen auch die Sicherheitsexperten der VDI-
Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik (FVT),
die sich in der ,Berliner Erklarung zur Fahrzeugsi-
cherheit® im Jahr 2011 dazu bekannt haben. Aktuell
beschéftigt sich das VDI-Expertengremium mit den
Potenzialen und Risiken des automatisierten Fahrens
in Bezug auf die Verkehrssicherheit; dies mit Blick
auf das Jahr 2030.

Eines der wichtigsten Foren, auf denen sich die
Experten der deutschen Industrie und unabhdngiger
Forschungsinstitute regelmaBig austauschen, ist die
zweijdhrliche VDI-Tagung Fahrzeugsicherheit.

Als groBer, unabhingiger technisch-wissenschaftli-
cher Verein bietet der VDI den Experten die Plattform,
ihr personliches Engagement mit der beruflichen

Expertise zu verbinden. So entstand die Initiative zur
Griindung des VDI-Expertengremiums aus dem Um-
feld der Mitwirkenden an der oben genannten Tagung
im Jahr 2011.

Sie alle eint der Wunsch, kooperativ und tiber die
Grenzen ihres jeweiligen Fachgebiets hinaus an einer
Senkung der Verkehrsopferzahlen mitzuwirken.

Unterstiitzen auch Sie mit IThrer Expertise das VDI-
Expertengremium der ,Berliner Erklarung zur Fahr-
zeugsicherheit und helfen Sie mit, interdisziplindr
das Ziel der Vision Zero zu erreichen.

Diisseldorf im November 2018
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Prof. Dr.-Ing Rodolfo Schoneburg
Vorsitzender des Fachbereichs Sicherheit,

Methoden und Prozesse der VDI-Gesellschaft
Fahrzeug- und Verkehrstechnik
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1 Zielsetzung und Arbeitsweise

Das Unfallgeschehen ganzheitlich zu betrachten und
das Zusammenwirken der unterschiedlichen techni-
schen Mdglichkeiten und Ansitze zu untersuchen,

ist der Ansatz des VDI-Expertengremiums ,Berliner
Erklarung zur Fahrzeugsicherheit®. Fiir jeden Aspekt
gibt es einen Themensprecher, der den anderen Mit-
gliedern die Fortschritte und Erkenntnisse auf seinem
Teilgebiet vermittelt. Aus der Diskussion im Gremium
ergeben sich Schwerpunkte und Prioritdten, um die
Wirksamkeit der einzelnen MaBnahmen zu optimie-
ren und um neue Ideen zu generieren.

Das VDI-Expertengremium trifft sich mindestens zwei-
mal im Jahr, um die aktuelle Entwicklung der Unfall-
zahlen und besonders die moglichen Beitrage der Fahr-
zeugtechnik zu weiteren Fortschritten zu diskutieren.

Aufgrund der aktuellen Entwicklung ist die Diskussion
seit 2015 auch flir Themen geoffnet worden, die tiber
die fahrzeugtechnischen Fragen hinausgehen.

Technische MaBnahmen an Fahrzeugen bilden aber
nach wie vor den Schwerpunkt der Arbeit des VDI-
Expertengremiums. Das Gremium ist offen fiir die
Aufnahme neuer Aspekte, die sich aus der Analyse
des realen Unfallgeschehens ergeben, und sucht

den Austausch mit angrenzenden Fachgebieten und
mit politischen und gesellschaftlichen Akteuren, um
seine Erkenntnisse praktisch umzusetzen. Bild 1 zeigt
vertikal die unterschiedlichen Themen der Fahrzeug-
sicherheit mit denen sich das Expertengremium
beschéftigt sowie horizontal die jeweils agierenden
Themen-/Expertenkreise.

Sicher fahren
und beim Unfall
schiitzen

Praventiv agieren

Retten und
sichern

Automatisierung
Individualverkehr

alternative Kanzepte und Antriebstechnologien

Fullgdnger im Verkehr

Fahrrader

Pedelecs

demografische Entwickiung und Sicherheit

Bild 1. Struktur des VDI-Expertengremiums ,Berliner Erklarung zur Fahrzeugsicherheit”
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2 Handlungsfelder

2.1 Nachhaltige Fahrzeugkonzepte auf
hochstem Sicherheitsniveau

Eine Reihe von neuen Fahrzeugkonzepten ist auf
ihren spezifischen Einsatzzweck (z. B. in groBstadti-
schen Ballungsrdumen mit begrenztem Einsatzradius)
und auf Energieeffizienz optimiert. Natiirlich muss
der Insassenschutz bei Kollisionen mit konventi-
onellen Automobilen auch in besonders leichten

oder kleinen Fahrzeugen gewahrleistet werden. Die
erschwerten Kompatibilititsanforderungen konnen
durch vorausschauende Schutzsysteme erfiillt wer-
den. Solche pradiktiven Systeme ermoglichen es, das
Geschwindigkeitsniveau vor einer unvermeidbaren
Kollision gezielt zu reduzieren. Das Verletzungsrisiko
aller am Unfall beteiligten Personen kann so gemin-
dert werden. Gezielte Warnungen konnen die Auf-
merksamkeit des Fahrers zudem auf eine drohende
Gefahrensituation lenken. Dies eroffnet das Potenzial
einer vollstandigen Kollisionsvermeidung in Situati-
onen, in denen der Fahrer eine ausreichende Reakti-
onszeit zur Verfligung hat.

Fahrzeuge mit elektrischen Antriebssystemen erfordern
zusatzliche SicherheitsmaBnahmen. Die Integritat der
stromflihrenden Bauteile und Energiespeicher muss bei
Unfillen gewahrleistet werden, mogliche Kurzschliisse
diirfen zu keiner Gefahrdung der Insassen und Helfer
fithren. Beziiglich dieser Anforderungen wurden bereits
entsprechende Forschungsaktivitdten und eine interna-
tionale Standardisierung der Sicherheitsanforderungen
angestoBen. Diese Initiativen werden von der Automo-
bilindustrie konsequent verstarkt und umgesetzt.

2.2 Schutz schwacher und
ungeschitzter Verkehrsteilnehmer

Um das Ziel einer Halbierung der Anzahl der Verkehrs-
toten zu erreichen, ist es zunehmend wichtig, auch den
schwiéchsten Verkehrsteilnehmern, vorwiegend Fuf3-
gdangern und Radfahrern, einen wirksameren Schutz zu
bieten. Das erfordert ein Gesamtkonzept zur Ver-
kehrssicherheit. Bisher wurden fahrzeugseitig fiir den
FuBgiangerschutz umfangreiche passive MaBnahmen
umgesetzt. Damit kann bei FuBgéngerunfillen aber
nur eine begrenzte Wirksamkeit erreicht werden, da
nur der primare Anprall auf dem Fahrzeug entscharft
wird. Das Risiko der Verletzung durch einen moglichen
Sekunddraufprall auf der Fahrbahn wird nicht verhin-
dert. Erst vorausschauende Sicherheitssysteme kionnen

durch intervenierende Mafnahmen wie Warnung,
Bremsenvorkonditionierung und automatische Not-
bremsung die Aufprallgeschwindigkeit reduzieren. In
vielen Fallen kann dadurch eine Kollision vollstandig
vermieden werden. Um fiir derartige Schutzsysteme
allgemein akzeptierte Testprozeduren und Bewertungs-
verfahren zu entwickeln, hat sich bereits im Jahr 2010
der Arbeitskreis ,vorausschauende Frontschutzsyste-
me“ (VESS) unter Beteiligung der deutschen Automobil-
industrie gegriindet. Dort werden gemeinsam mit der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen und Sachverstandigen
Anforderungen an Notbremssysteme aus Erkenntnis-
sen der Unfallforschung abgeleitet. Sinnvoll fir den
nachhaltigen Schutz schwacher Verkehrsteilnehmer er-
scheint die Kombination aktiver und passiver Systeme
mit folgenden Zielen:

B Gewahrleistung eines passiven Basisschutzes fiir
unvorhersehbare Unfallszenarien, die von vor-
ausschauenden Systemen gar nicht oder nur spat
erkannt werden konnen.

B Auslegung vorausschauender Sicherheitssysteme
auf vorhersehbare Unfallszenarien, die eindeutig
von Umfeldsensoren erkannt werden konnen. Es
ist zu hinterfragen, ob die bestehenden Anforde-
rungen zum FuBgdngerschutz durch Gesetz und
Verbraucherschutz die Umsetzung der wirk-
samsten SchutzmaBnahmen begiinstigen. Ideal
waren Vorgaben, die alle MaBnahmen - aktive und
passive — auf derselben, linearen Skala bewerten.

2.3 Entwicklung kooperativer
Sicherheitstechnik

Die heute verfiigharen Umfeldsensoren erfassen Objek-
te, die vom Fahrzeug aus unverdeckt sind. Das betrifft
z. B. vorausfahrende Fahrzeuge oder querende FuB3-
ganger. Flr das rechtzeitige Erkennen von unfallkriti-
schen Situationen, die heute noch als unvorhersehbar
eingestuft werden missen, bedarf es eines weiteren
Technologiesprungs. Kooperative Sicherheitstechniken
in der Verkehrsinfrastruktur und in den Fahrzeugen
stellen einen moglichen Losungsweg dar. Durch Fusion
der Informationen fahrzeugseitiger und kooperativer
Systeme soll kiinftig ein noch detaillierteres Lagebild
erzeugt werden, das unfallvermeidende Warnungen
oder automatische Reaktionen des Fahrzeugs ermog-
licht. Ein groBes Potenzial fiir die Verbesserung der
Verkehrssicherheit kann durch infrastrukturseitige

www.vdi.de
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Systeme erschlossen werden. Diese beobachten die
Verkehrssituation und erstellen ein Lagebild. Bei
akuten Gefahrensituationen kann an betroffene Fahr-
zeuge eine Aufforderung zur Aktivierung von Inter-
ventionsmaBnahmen gesendet werden. Besonders zur
Reduzierung von Kreuzungs- oder Ampelunféllen kann
eine derartige Technologie einen Beitrag leisten. Ko-
operative Sicherheitssysteme bieten die Vorteile einer
eindeutigen Objektklassifizierung und der genaueren
Prognose des Verhaltens aller an einer kritischen Situ-
ation beteiligten Verkehrsteilnehmer, weil sie erheblich
mehr Detailinformationen nutzen und auch verdeckte
Objekte beriicksichtigen konnen. Die Automobilindus-
trie arbeitet z. B. im Forderprojekt ,Sichere Intelligente
Mobilitat — Testfeld Deutschland (SIM-TD)“ zusammen
mit Zulieferern, Telekommunikationsunternehmen und
Infrastrukturbetreibern an der Entwicklung und Bewer-
tung kooperativer Systeme. Das Ziel einer flachende-
ckenden Durchdringung durch geeignete Einflihrungs-
szenarien muss vorangetrieben werden.

2.4 Erforschung von Unfallentstehung

und Unfallfolgen verstarken und
harmonisieren

Anstelle der Bewertung von Einzelmerkmalen sollte
die Betrachtung des Gesamtsystems Fahrzeugsi-
cherheit kiinftig starker in den Mittelpunkt riicken.
Die eingesetzten MaBnahmen miissen sich an ihrer
Wirksamkeit im realen Unfallgeschehen messen las-
sen. Als Grundlage sind international harmonisierte
Unfalldatenbanken erforderlich, die eine detaillierte,
landerspezifische Betrachtung des Unfallgeschehens
ermoglichen. Behorden und Automobilhersteller mis-
sen Methoden erarbeiten und vereinbaren, mit denen
Effizienz und Effektivitdt von Sicherheitssystemen
belastbar prognostiziert werden konnen. Unfallfor-
schung soll international nach gleichen Prinzipien er-
folgen. Die freie Zugdnglichkeit der Daten fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen muss ermdéglicht werden.
Ihr Erhebungsumfang muss auf die PreCrash-Phase
bzw. auf die Unfallentstehung ausgeweitet werden.

2.5 Schaffung verlasslicher
Rahmenbedingungen

Bei den heutigen Gesetzes- und Verbraucherschutzan-
forderungen liegt der Schwerpunkt auf der Bewertung
passiver Sicherheitssysteme. Diese werden in standar-
disierten Laborcrashversuchen gepriift. Bei zukiinftigen
Erweiterungen der Anforderungen miissen aktive
SicherheitsmaBnahmen in den Betrachtungsraum
einbezogen werden. Eine objektive Bewertung aktiver

und passiver SicherheitsmaBnahmen im Gesamtsys-
tem muss sich an der Feldwirksamkeit orientieren.
Dafiir miissen Behorden und Automobilhersteller neue
Priifmethoden und Bewertungsverfahren gemeinsam
entwickeln. GroBe Fortschritte in der Sicherheit des
StraBenverkehrs konnen durch automatisch wirkende
Notfallassistenten erzielt werden. Die rechtlichen Bedin-
gungen fiir die Einfiihrung solcher autonom wirkenden
Fahrerassistenzsysteme miissen verbessert werden.

2.6 Kurzfristige Losungsansdtze

Welchen Einfluss hat moderne Sicherheitstechnologie
auf die Ziele der ,Berliner Erklarung zur Fahrzeug-
sicherheit bis zum Jahr 2020?

In Deutschland liegt das Durchschnittsalter eines Pkw
bei 9 Jahren, das eines Motorrads bei {iber 16 Jahren.
Eine Studie der Bundesanstalt fiir StraBenwesen
(Marktdurchdringung von Fahrzeugsicherheitssys-
temen, Heft M 258, 2015) verdeutlicht, wie langsam
sich moderne Sicherheitstechnik, die wir als Ingeni-
eure und die auch die Kunden als selbstverstandlich
erachten, sich nennenswert in der breiten Fahrzeug-
flotte etabliert.

Deshalb wird sich moderne Sicherheitstechnologie in
sehr begrenztem Umfang auf die kurzfristige Unfallsta-
tistik bis zum Jahr 2020 auswirken. Technologie und In-
novationen sind Zukunftsinvestitionen und wirken sich
naturgemaB erst Uber viele Jahre hinweg positiv aus.

Bei der Betrachtung ,Was kann sich bis 2020 - also

in den ndchsten vier Jahren — positiv auswirken?“ und
»Was bringt uns der Halbierung der Unfallopfer ndher?“
miissen andere Themen im Fokus der Betrachtung lie-
gen. Zugegebenermafen keine einfache Aufgabe, denn
viele der Handlungsfelder, tiber die bis jetzt gesprochen
wurde, sind zwar duBerst wirkungsvoll, aber von relativ
geringer Relevanz in einer so kurzen Zeitspanne. Es

gilt nun, nur die Themen zu beleuchten, die Effekte bis
2020 haben konnen. Ergebnisse sind Einsatzfelder, in
denen das Ziel bis 2020 erreichbar ist. Dies wird — wenn
uberhaupt — nur im Zusammenspiel mit dem Einfluss-
faktor Mensch und der Betrachtung infrastruktureller
Einfliisse moglich sein. Bild 2 zeigt neben mittelfristigen
auch mogliche kurzfristige Losungsansatze zur Errei-
chung der Vision Zero.

2.7 Potenziale und Grenzen des

automatisierten Fahrens

Als ein aussichtsreicher Ansatz zur Erhohung der
Fahrzeugsicherheit bietet es sich an, die Auswirkun-
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Bild 2. Innenraumszenario im voll-automatisierten Fahrzeug (Quelle: Chesky/shutterstock.com)

gen menschlicher Fehler auf die Sicherheit soweit wie
moglich zu begrenzen. Das automatisierte Fahren und
vielfiltige Fahrerassistenzsysteme bieten hier eine
sehr gute Erganzung der menschlichen Fahigkeiten.

Bereits heute existiert eine groBe Zahl an Fahrerassis-
tenzsystemen und Uberwachungsfunktionen, die den
menschlichen Fahrern auf den Automatisierungsstu-
fen 1 und 2 zur Seite stehen. Viele dieser Funktionen
haben einen nachweisbaren Effekt auf typische Gefah-
rensituationen. Untersuchungen von Behorden, Versi-
cherern und Fahrzeugherstellern haben ergeben, dass
die Unfallhdufigkeit durch den Einsatz von aktiven
Fahrzeugsicherheitssystemen, wie der automatischen
Notbremsfunktion in unterschiedlichen Fahrzeugklas-
sen (Mittelklasse und Oberklasse), im Mittel um Gber
29 % gesenkt werden konnte.

Das automatisierte Fahren der Stufen 3 bis 5 stellt
eine konsequente Fortschreibung der etablierten
Assistenzsysteme dar. Diese werden in ihrem Funk-
tionsumfang zunehmend erweitert, um schlieBlich die
Flihrung des Fahrzeugs automatisiert zu tibernehmen.

Mit steigender Automatisierung entsteht das Potenzi-
al, den Faktor ,menschliches Versagen“ — zumindest
was das eigene Fahrzeug angeht — in den Hinter-
grund riicken zu lassen. In den folgenden Situationen
ist kiinftig mit einer moglichen Verbesserung der
Verkehrssicherheit aufgrund der Automatisierung zu
rechnen:

B Abkommen von der Fahrbahn durch Unaufmerk-
samKkeit

m Auffahrunfille durch Unaufmerksamkeit

® Unfille infolge von Unerfahrenheit, Ungeiibtheit
oder negativer emotionaler Verfassung des Fahrers

Kreuzungsunfalle
Einbiege- und Einmiindungsunfalle

||
|
® Unfille durch nicht angepasste Geschwindigkeit
® Spurwechselunfille

| |

Unfille infolge von Ubermiidung

Nach Schatzungen des VDI-Fachbeirats Sicherheit,
Methoden und Prozesse lasst sich die Zahl der Ver-
kehrstoten in Deutschland bis 2020 um bis zu 20 %
durch die zunehmende Verbreitung automatisierter
Fahrfunktionen aller Stufen reduzieren.

Mit der Einfiihrung des automatisierten Fahrens
ergeben sich aber auch neue Herausforderungen

fiir die Insassenschutzsysteme in den Fahrzeugen,

da die Insassen wahrend der automatisierten Fahrt
erwartungsgemaB einen groBeren Freiheitsgrad im
Innenraum fiir sich beanspruchen werden (Bild 2).
Das Design der Schutzsysteme fiir Insassen sollte sich
daran orientieren und den verdnderten Gegebenheiten
Rechnung tragen. So wire es beispielsweise moglich,
dass bei einem versenkbaren Lenkrad der Airbag
nicht mehr auf konventionellem Wege im Lenkrad-
topf integriert wird. Auch fiir Entwicklungen wie aus
der Fahrtrichtung drehbare Sitze, wie sie bereits in
Konzeptfahrzeugen gezeigt wurden, liegen noch keine
fertigen Losungen vor.

Das VDI-Expertengremium widmet sich mit seiner

Arbeit folglich den Potenzialen und Grenzen des auto-
matisiertes Fahrens mit einem Zeithorizont bis 2030.

www.vdi.de
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3 Offen fur Zusammenarbeit

Das Ziel der ,Berliner Erklarung zur Fahrzeugsicher-
heit“ ist die kooperative, offene und gemeinschaftliche
Arbeit von Experten unterschiedlicher Fachgebiete.
Uns kommt es darauf an, unsere Arbeit buchstablich
auf die StraBe zu bringen. Wir suchen daher das
Gesprach mit allen, die uns dabei unterstiitzen wollen.

Diese Publikation kann naturgemaB nicht alle Ansatze
und Ideen aufzeigen, die sich in der laufenden Arbeit
unserer Gruppe ergeben haben und noch ergeben

werden. Sie dient Threr ersten Information und soll Sie
neugierig machen auf mehr. Wenn auch Ihr Ziel und
Ihre Aufgabe die Vermeidung von Verkehrsopfern ist
und Sie mit uns zusammenarbeiten und mehr erfah-
ren mochten, sprechen Sie mit uns.

Unterstiitzen auch Sie mit Ihrer Expertise das VDI-
Expertengremium der ,Berliner Erklarung zur Fahr-
zeugsicherheit“ und helfen Sie mit, interdisziplinar
das Ziel der Vision Zero zu erreichen.

Die VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik

Die VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik (FVT) bietet mit ihren acht Fachbereichen die Heimat fiir
Ingenieurinnen und Ingenieure der unterschiedlichsten Fachrichtungen rund um die Verkehrstrager StraBe, Schiene,
Luft und Wasser. In einem aktiven Zusammenspiel mit den Arbeitskreisen der VDI-Bezirksvereine, den Studenten
und Jungingenieuren sowie den weiteren VDI-Fachgesellschaften ist die VDI-FVT national und international mit
weiteren Kooperationspartnern vernetzt. Die VDI-FVT hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Wahrnehmung des
Ingenieurberufs zu starken und den VDI als technisch-wissenschaftlichen Meinungsfiihrer in Fachwelt, Politik und
Gesellschaft verstiarkt zu etablieren. Dabei gilt es, das Zusammenwirken der unterschiedlichen Mobilitatsbereiche zu
forcieren und fachliche Impulse zu geben sowie Perspektiven fiir Querschnittsthemen rund um die Bereiche ,Mensch
und Mobilitdt* sowie , Transportmittel und Infrastruktur® zu entwickeln.

Der VDI

Sprecher, Gestalter, Netzwerker

Die Faszination fiir Technik treibt uns voran: Seit 160 Jahren gibt der VDI Verein Deutscher Ingenieure wichtige
Impulse fiir neue Technologien und technische Losungen flir mehr Lebensqualitit, eine bessere Umwelt und mehr
Wohlstand. Mit rund 150.000 personlichen Mitgliedern ist der VDI der groBte technisch-wissenschaftliche Verein
Deutschlands. Als Sprecher der Ingenieure und der Technik gestalten wir die Zukunft aktiv mit. Mehr als 12.000
ehrenamtliche Experten bearbeiten jedes Jahr neueste Erkenntnisse zur Forderung unseres Technikstandorts. Als
drittgroBter technischer Regelsetzer ist der VDI Partner fiir die deutsche Wirtschaft und Wissenschaft.
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