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Der Uberwiegende Teil der Unfélle im Strassenverkehr ist auf menschliches Fehlverhalten zu-
riickzufiihren. Um dieses Fehlverhalten zu kompensieren, kommen vermehrt Fahrassistenzsys-
teme (FAS) zum Einsatz. Dabei fokussieren sich diese Systeme auf die haufigsterrehler im
menschlichen Fahrverhalten, wie zu wenig Abstand, nicht angepasste Geschwindigkeit, das Aus-
fuhren von fahrfremden Aufgaben oder das Verlassen der eigenen Fahrspur.

Die regulatorisch vorgesehene, stufenweise Einflihrung von FAS leistet einen Beitrag an die Ver-
besserung der Verkehrssicherheit. Diese Entwicklung wird sich auf den Bedarf an Uberwachung
des technischen Fahrzeugzustandes auswirken, insbesondere auf die peoidischen Kontrollen
(PTI) und die Marktiiberwachung. Im vorliegenden, vom Bundesamt fiir Strassen (ASTRA) aus-
geschriebenen Projekt, werden Vorschlage fir eine Prifung von FAS im Rahmen der PTI erar-
beitet und dabei neue Ansétze herangezogen, die diesen techsthen Neuerungen Rechnung tra-
gen.

Der Marktanteil von Fahrzeugen mit FAS steigt stetig an. Die Systeme kdnnen den Fahrer in
seiner primaren Fahraufgabe entlasten und kompensieren mdgliche Fahrfehler. Beispielsweise
verkirzen aktive Sicherheitssysteme die Reaktionszeit bei drohenden Kollisionen und mindern
zumindest die potenziellen Unfallfolgen.

Strassenfahrzeuge entwickeln sich in eine Richtung, in welcher der Technik immer mehr Kon-
trolle Gber Fahrfunktionen Ubertragen wird. FAS sind in der Entwicklung der Technologie auch
als Vorsysteme zum automatisierten Fahren zu sehen.Auch die Aus- und Weiterbildung von
z.B. Mechanikern, Lernfahrern, Fahrlehrern, Verkehrsexperten und Blaulichtorganisationen
muss mit dieser Entwicklung Schritt halten.

Neben der Verkehrssicherheit kdnnen FAS auch Einfluss auf den Verkehrsfluss und die Umwelt
haben. Es ist zu erwarten, dass diese drei Parameter durch die laufende Einfilhrung von FAS
positiv beeinflusst werden. Die PTI soll mittels adaquater Methodik sicherstellen, dass die sich
in Verkehr befindlichen Fahrzeuge wahrend der gesamten Lebensdauer in periodischen Abstéan-
den auf deren technisch korrekte Funktion Uberprift werden. Diese Anforderungen muissen
auch die FAS erfiillen. Damit soll die Beibehaltung der hohen Standards, welche die Typenge-
nehmigung verlangt, wahrend der Lebensdauer der Fahrzeuge sichergestellt werden. Das
ASTRA hat sich als Ziel gesetzt, bis 2030 die Unfallzahlen im Strassenverkehr auf jahrlich 100
todlich Verunfallte und 2500 Schwerverletzt e zu reduzieren. Im selben Zeitraum bestehen in
der EU Bestrebungen, ihre eigenen Verkehrsunfallzahlen zu halbieren.

Um zu ermitteln, ob und welche der derzeit gangigen Vorgehensweisen und Randbedingungen
der PTI fiir eine Uberprufung der FAS angepasst werden miissen, hat das ASTRA im Rahmen
seiner Forschungstétigkeiten das Projekt «Neue Ansatze zur zeitgemassen periodischen Kon-
trolle von Motorfahrzeugen » ausgeschrieben.Das Projektteam der DTC Dynamic Test Center
AG (DTC AG), unterstltzt durch den Fachbereich Automobil - und Fahrzeugtechnik der Berner
Fachhochschule (BFH) sowie einer Begleitkommission (BK) mit spezifischem Fachwissen, hat
die vorliegende Arbeit in funf Teilprojekten gegliedert. Die nachstehenden Ausfiihrungen
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beschreiben die funf Arbeitspakete (AP), die behandelt wurden, sowie die wesentlichen Ergeb-
nisse.

AP1 Als erster Arbeitsschritt wurde der Stand der Technik analysiert.

In diesem AP wurde eine Tabelle erstellt, welche einerseits alle relevanten FAS erfasst und an-
dererseits die notwendigen Attribute, welche die Beurteilungen betreffend Verkehrssicherheit,
Verkehrsfluss und Umwelt zuweist.

Fahrzeughersteller und Zulieferer missen nationale oder insbesondere auch international an-
erkannte Normen einhalten, welche Vorgaben zum Entwicklungsprozess oder zu konkreten
technischen Anforderungen fiir ein FAS enthalten. Unfallstatistiken beinhalten vielfach nicht
die notwendigen Informationen, um den Einfluss von FAS gezielt zu analysieren. Die FAS wur-
den darum von den Fachpersonen der BK im Hinblick auf deren Wirkung, sowie nach der Rele-
vanz ihres Einflusses auf die drei grundlegenden Anforderungen Verkehrssicherheit, Verkehrs-
fluss und Umwelt bewertet (siehe Tabelle 4 Kapitel 2.2.1). Neben den spezifischen FAS wie z.B.
ABS oder ESP wurden auch weitere von der Verordnung (EU) 2019/2144 (General Safety Regu-
lation Il) vorgeschriebene Einrichtungen wie z.B. die Ereignisbezogene Datenaufzeichnung
(EDR), der Schutz gegen Cyberangriffe, SoftwareUpdates oder die Schnittstelle fiir den Einbau
der alkoholempfindlichen Wegfahrsperre beurteilt.

Mit diesem Schritt wurden die Systeme, welche die grosste Wirkung auf die Verkehrssicherheit
haben, ermittelt. Die Einstufung betreffend Sicherheitsrelevanz der einzelnen FAS wurde er-
ganzt mit den ebenfalls wichtigen Aspekten Verkehrsfluss und Umwelt, wobei diese bei der PTI
eine eher untergeordnete Rolle einnehmen.

AP2 Die FAS auf dererarbeiteten Liste wurden in diesem Arbeitsschritt betreffend Uberprif-
barkeit / Kontrollierbarkeit und Relevanz genauer untersucht.

Der Meilenstein dieses AP war die Erstellung einer Zusammenfassung der fiir die Uberpriifung
notwendigen Systemparameter und technischen Informationen.

Die europdaischen Regulatorien fur die Durchfiihrung der PTI werden auch in der Schweiz ange-
wendet. Darin werden die Prifmethoden und die Bewertung von Méangeln fir die Systemkom-
ponenten identifiziert und beschrieben, welche die Voraussetzung fiir das einwandfreie Funkti-
onieren der FAS bilden. Erganzend wurden technische Informationen der Hersteller herange-
zogen.

Im Detail untersucht wurde eines der derzeit komplexesten FAS: der automatische Spurhalte-
assistent (ALKS, ECER157). Alle Aspekte dieses Systems wurden betrachtet, auch qualitativ
mittels Ishikawa -Diagramm, Blockschaltbild und Mindmap -Darstellung.

In einigen internationalen Vorschriften wird davon ausgegangen, dass bei der PTI die OBD-
Schnittstelle zum Einsatz kommt. Fir eine effiziente PTI der FAS muss eine einwandfreie Funk-
tion seiner Komponenten bzw. deren Subsysteme erfiillt sein. Ein Beispiel hierfur ist das Steu-
ergerdt des hochentwickelten Notbremsassistenten (AEBS), das bei den meisten Fahrzeugen
nicht nur auf die Informationen des Frontradars zugreift, sondern zur Plausibilitatsprifung vor
der Auslésung einer Notbremsung auch auf die Informati onen der Kamera und die Bildanalyse
angewiesen ist. Diese Voraussetzungen wurden bei der Erarbeitung der Prifszenarien bertick-
sichtigt und auf Ubersichtliche Weise in Form der eigens fur diese Arbeit entwickelten Target-
Diagramme zu den Prifgruppen Fahrwerk, Antriebsstrang, Sichtfeld und Innenausstattung dar-
gestellt. Diese erleichtern die Bestimmung der Elemente und Systeme, die anlasslich der PTI
Uberprift werden sollen, indem , ausgehend vom Mittelpunkt des Kreises, nach aussen hin die
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einzelnen Elemente in ihrer Prifgruppe zunehmen und damit der Evolution der Fahrzeugtech-
nik Rechnung tragen. Zukuinftige FAS der Stufe 3 oder héher sind aufgrund der hohen Dynamik
in der Fahrzeugentwicklung in die Bewertung miteingeflossen.

AP3 In diesem AP wurden Lésungsansétze basierend auf den vorangehenden AP erarbeitet.
Die Erstellung der Ubersicht mit Programmen/Priifszenarien zur Uberpriifung der gewéhlten
FAS bildete den dritten Meilenstein.

Die Methoden zur Bewertung der korrekten Funktion der ermittelten FAS aus AP1 und AP2
wurden individuell untersucht und aufgefuhrt. Fir die konkrete Erarbeitung eines mit der heu-
tigen PTI kompatiblen Mess- und Priifsystems, wurde nebst den gewonnenen Erkenntnissen
auf langjahrige Erfahrung mit den verschiedenen Methoden der PTI abgestiitzt. Somit konnte
ein Konzept entwickelt werden flr die Untersuchung von FAS, mit Instrumenten, die sich in
ihrer Effizienz und ihrem Aufwand unterscheiden. Die Mdglichkeit ei ner kombinierten Prifung
(bei einer Durchfahrt der Prifstrecke mehrere Systeme prifen) wurde fur folgende FAS entwi-
ckelt: FCW, AEBS, ABS, RSA und ggf. ISA. Zur Kontrolle des ESP wurde ein Ausweichmanéver
bei niedriger Geschwindigkeit mit allen vier Radern auf dem Gleitbelag durchgefiihrt. Folgende
Methoden zur Prifung von FAS wurden ermittelt:

A Die erste Methode basiert auf der integrierten Selbstdiagnosedes Fahrzeugs

A Die zweite Methode ist die Uberpriifung von Fehlercodes mithilfe eines Diagnosegeréts, das
an die OBD2-Schnittstelle des Fahrzeugs angeschlossen wird. Zur Aktivierung der fahrzeug-
eigenen Plausibilisierungsfunktion wird empfohlen, eine kurze Probefahrt mit Betétigung
von Bremse und Lenkung durchzufuihren.

A Die dritte Methode bezieht sich auf die Priifung der verschiedenen Sensoren, welche Infor-
mationen aus der Fahrzeugumgebung liefern (Radar, Kameras, LIDAR usw.).

A Die vierte Methode ist die Durchfiihrung eines Fahrversuches auf der Strasse oder auf einer
daflr vorgesehenen Teststrecke. In diesem Zusammenhang wurde noch nicht bewertet, ob
diese Methode von einer kantonalen Priifstelle (KP) oder einer Anerkannten Prifstelle
(APS), allenfalls auch von einer herstellerverbundenen Instanz (speziell ausgertiisteter Re-
prasentant, z.B. kompetenter Handlerbetrieb) angewendet wird. Die Komplexitat der durch-
zufiihrenden Priifung spielt dabei eine wesentliche Rolle.

AP4 Als vierter Meilenstein wurde das finale Prifprogramm mit Auswertungen zu den einzel-
nen Tests und dem gesamten Ablauf inklusive Kompetenz und weiteren Voraussetzungen er-
stellt. Aus den in AP3 erstellten Prifprogrammen wurde ein Umsetzungsplan erstellt, w elcher
eine effiziente Durchfihrung der Tests erméglicht.

In drei KP s unterschiedlicher Grosse wurde in einem empirischen Ansatz die Implementierung
von zusatzlichen Kontrollen in den angepassten Prozess der PTI untersucht.

Fur die Implementierung der neuen Prifstrategie sind die konkreten Umgebungsbedingungen
und die Ausstattung der einzelnen Priifstellen massgebend vor allem in Bezug auf allenfalls ein-
zurichtende Prifstrecken. Das entwickelte Konzept muss fir sehr unterschiedliche Platzverhalt-
nisse und Prufdurchsétze flexibel anwendbar sein. Optimierungen sollten mindestens bei Um-
/ Neubauten von KPs einfliessen kdnnen. Es soll definiert werden, wo Publikumsverkehr zul&s-
sig ist, welche Flachen gemeinsam genutzt werden und velche Zonen«Prifbereiche» sind. Klare
Signalisationen und Hinweise sowie eine gute Ubersichtlichkeit sind zwingend erforderlich, da-
mit die Sicherheit aller gewéhrleistet ist. Bei der Umsetzung des Kontrollkonzepts kann eine
zeitlich und/oder raumlich gestaffelte Einfi hrung vorgesehen werden. Prioritat sollten die Tests
fur diejenigen FAS erhalten, welche in AP1 bei der Bewertung der grundlegenden
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Anforderungen fur FAS (Sicherheit, Verkehrsfluss und Umwelt), mit einer hohen Relevanz be-
wertet wurden.

AP5 In diesem AP wurden die Erkenntnisse der Arbeit verifiziert und der Schlussbericht ver-
fasst.

Es liegen die Antworten zu den Forschungsfragen vor, der Schlussbericht der Forschungsarbeit
ist erstellt.

Basierend auf den grundlegenden Anforderungen Verkehrssicherheit, Verkehrsfluss und Um-
welt soll die bestehende effiziente Arbeitsweise der schweizerischen Priifstellen mdglichst bei-
behalten werden. Mit Blick auf die etablierten zeitichen Rahmenbedingungen (z.B. durch-
schnittlich maximal 20 min pro PTI bei leichten Fahrzeugen) ist das Hauptaugenmerk dort auf
die Uberpriifung der Kontrollleuchten zu legen, wo mit ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit
relevante Aussagen mdoglich sind. Die Beurteilung mittels dieser Selbstdiagnosen der Systeme
ist mit der Schwierigkeit verbunden, die zahlreichen Kontroll leuchten oder Anzeigetexte rasch,
vollstandig und korrekt zu erfassen. Erganzend lassen sich temporare und nicht mehr vorhan-
dene Fehlemeldungen evtl. mittels geeigneter Probefahrt erkennbar machen. Hierbei bestehen
Grenzen durch die vorhandene Infrastruktur. Bei nicht mdglicher abschliessender Beurteilung
kénnen die entsprechenden Prifungen z.B. durch eine APS ausgefihrt werden. Damit kénnen
auch z.B. Systeme, die est ab 60 km/h funktionieren und daher sehr grosse Testraume erfor-
dern, getestet werden.

Die Systemiberwachung in den Fahrzeugen wird regulatorisch laufend weiterentwickelt. Damit
wird die Zuverlassigkeit sowie die Fehlererkennungsfahigkeit Uber die Lebensdauer verbessert.
Diese Uberwachung kann aber nicht alle moglichen Einflussgréssen im Betieb eines Fahrzeugs
erfassen. Zum Beispiel Ubernehmen hinter Frontscheiben angebrachte Sensoren wie Kameras
zusatzliche Funktionen fur FAS, welche die erfassten Informationen verwenden. Die Front-
scheibe wird damit zu einem Teil dieser Systeme. Anderungenan der Scheibe knnen demzu-
folge zu weiteren Risiken fiihren. Eine Stérung der Kamerafunktion durch das Anbringen von
Tonungsfolie auf der Frontscheibe wurde im Rahmen der Arbeit untersucht. Dies stellt eine ty-
pische und oft anzutreffende Anderung an Fahrzeugen dar, welche beiverschiedenenFAS eine
weitreichende Auswirkung haben kann.

Der vorliegende Schlussbericht zeigt auf, wie die behandelten Themen weiterentwickelt werden
kénnen, um den Anforderungen einer zeitgemassen PTI durch eine gezielte Implementierung
von Anderungen gerecht zu werden.

Das erarbeitete Konzept fiir eine weiterentwickelte PTI beschreibt deren Aspekte. Es wurde als
Grundlage zuhanden der involvierten Stellen fiir die Umsetzung konzipiert und bertcksichtigt
die bestehenden Rahmenbedingungen (schweizerische und européische Redatorien). Beson-
dere Aufmerksamkeit wurde den Werkzeugen der funktionalen Sicherheit gewidmet, die es er-
maglichen, die den einzelnen elektronischen Systemen zugrundeliegenden Konzepte und Funk-
tionen zu verstehen. Dabei kommt das Wissen Uber die systematisbe Vorgehensweise bei der
Entwicklung eines Systems zum Einsatz.

Ein gutes Verstandnis betreffend die Aktoren, Sensoren und Steuereinheiten ist notwendig, um

einerseits mogliche Fehler und Manipulationen zu erkennen und zu bewerten, andererseits be-
darf es der Kenntnisse in der Anwendung der Mittel, um diese aufzudecken.
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Basierend darauf bietet dieser Bericht, einen aktuellen, umfassenden Uberblick tiber alle Sys-
temparameter und technischen Informationen, die fiir die Uberprifung der FAS erforderlich
sind.

Bei der Entwicklung der Losungsanséatze wird der Fachkompetenz der prifenden Verkehrsex-
perten ein hoher Stellenwert beigemessen, da die differenzierten Kontrollmethoden von einer
Sichtprifung tGber integrierte Selbstdiagnosesysteme und die Verwendung von Diagnosegeraten
bis hin zu komplexeren Funktionskontrollen (Anregung verschiedener Sensoren und/oder

Fahrversuche) reichen.

Empfehlungen

Die KP und deren Verkehrsexperten sollen in die Lage versetzt werden die FAS adaquat zu
Uberprufen. Der Entwicklungsschritt in die entsprechende technische Umgebung (Prifinfra-
struktur) mit den weiterentwickelten Anforderungen soll umgesetzt werden kénnen. Hierbei ist
dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die Priifzeiten pro Fahrzeug nicht beliebig erhéht wer-
den kdnnen.

Eine Erweiterung der glltigen Vorschriften, wie unter anderem der Verkehrszulassungsverord-
nung (VZV, SR 741.1und der Verordnung Uber die technischen Anforderungen an Strassen-
fahrzeuge (VTS SR 741.4}, soll im Hinblick auf die FAS -spezifischen Anforderungen gepruft
werden. Gleichzeitig soll die Kompetenzregelung zwischen K und weiteren Stellen wie v.a. den
APS geklart und die fachliche Weiterbildung sichergestellt werden.

Eine weitere Empfehlung betrifft die Datengrundlagen. Die KP s sollten Zugriff auf die relevan-
ten Daten erhalten, um mittels geeigneter Hilfsmittel verbindliche Beurteilungen abgeben zu
kénnen. Die Einfiihrung eines nationalen Registers oder eine gezielte Erweiterung bestehender
Instrumente wie beispielsweise eines emweiterten Informationssystems des Bundes, z.B. des In-
formationssystems Verkehrszulassung (IVZ) oder der Vereinigung der Strassenverkehrsamter
(asa) mit Angaben zu FAS ware die Voraussetzung dafiir Wichtig dabei wére, dass Daten von
nicht bestandenen Priifungen systematisch erfasst wirden. Seit 2024 kénnen per Meldedreh-
scheibe (Traffic Certification Message Broker) an das IVZ auch nicht bestandene Prifungen ge-
meldet werden. Solche Meldungen musstenflachendeckend und konsequent erfolgen. Ferner
missten auch Angaben zu den Griinden gemeldet werden, weshalb die Priifung nicht bestanden
wurde. Die kontinuierliche Erhebung von Zahlenmaterial im Rahmen der PTI sowie ggf. auch
von Informationen der Marktiiber wachungsbehdrden (auch derjenigen der EU wie zum Beispiel
angeordnete Rickrufe) wirden die notwendige Datenbasis fur die Beurteilung der Fahrzeuge
anlasslich der PTI bilden. Sie wirde bewirken, dass die Kontrolle der einzelnen Fahrzeuge ef-
fektiv gehalten werden kann, d.h. fokussiert auf bekannte Fehler und Schwéachen sowie mit mog-
lichst geringem Zeitbedarf. Aus dieser Datenbasis musste fir den Verkehrsexperten der Daten-
satz des konkret zu prifenden Fahrzeugs zur Verfigung stehen. Damit konnte eine Fokussie-
rung der Kontrollen ermdglicht werden. Diese Weiterentwicklung wiirde zu einer Verbesserung
der Verkehrssicherheit beitragen.

Bei der Umsetzung des Kontrollkonzepts, welches im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde,
kann eine zeitliche Staffelung der Einfihrung von Massnahmen vorgesehen werden. Prioritat
sollen die Tests erhalten, welche einerseits einen wesentlichen Beitrag zurVerbesserung der
Verkehrssicherheit leisten kdnnen und mit einfachen Mitteln zu Uberprifen sind und anderer-
seits eine moglichst grosse Anzahl an in Verkehr stehenden Fahrzeugen erreichen.
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Schlusswort

Wir haben das Konzept der PTI in diesem Bericht wesentlich ergénzt und auf die mittel- bis
langfristigen Herausforderungen der FAS-Technologien ausgerichtet. Die identifizierten Ande-
rungen konnen differenziert und risikoorientiert vorgenommen werden.
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La majorité des accidents de la route sont dus a des erreurs humainesPour compenser ces er-
reurs, les systéemes d'assistance a la conduite (FAS) sont de plus en plus utilisés. Ces systémes se
concentrent sur les erreurs les plus fréquentes du comportement humain au volant, comme une
distance insuffisante, une vitesse inadaptée, I'exécution de taches étrangéres a la conduite ou le
fait de quitter sa propre voie de circulation.

L'introduction progressive des FAS, prévue par la réglementation, contribue a I'amélioration de
la sécurité routiére. Cette évolution aura des répercussions sur les besoins en matiére de surveil-
lance de I'état technique des véhicules, en particulier sur les contréles techniques périodiques
(PTI) et la surveillance du marché. Le présent projet, mis au concours par |'Office fédéral des
routes (OFROU), vise a élaborer des propositions pour le contrble desFAS dans le cadre des
PTI, en utilisant de nouvelles approches qui tiennent compte de ces nouveautés techniques.

La part de marché des véhicules équipés dé-AS ne cesse de croitre. Les systemes peuvent sou-
lager le conducteur dans sa tache principale de conduite et compensent les éventuelles erreurs

de conduite. Par exemple, les systémes de sécurité active réduisent le temps de réaction en cas
de collision immine nte et diminuent au moins les conséquences potentielles de I'accident.

Les véhicules routiers évoluent dans une direction qui confére a la technique de plus en plus de
contréle sur les fonctions de conduite. Dans I'évolution de la technologie, lesFAS doivent égale-
ment étre considérés comme des systémes préalables a la conduite automatisée. La formation
initiale et continue des mécaniciens, des apprentis conducteurs, des moniteurs d'auto-école, des
experts de la circulation et des organisations d'intervention d'urgence, par exemple, doit égale-
ment suivre cette évolution.

Outre la sécurité routiére, les FAS peuvent également avoir un impact sur la fluidité du trafic et
I'environnement. On peut s'attendre a ce que ces trois parameétres soient influencés positivement
par l'introduction en cours des FAS. Le PTI doit garantir, au moyen d'une méthodologie adé-
guate, que les véhicules en circulation sont contrdlés a intervalles réguliers pendant toute leur
durée de vie pour s'assurer gqu'ils fonctionnent correctement sur le plan technique. Les FAS doi-
vent également satisfaire a ces exigences. Il s'agit ainsi de garantir le maintien des standards
élevés exigés par la réception par type pendant la durée de vie des véhicules. L'OFROU s'est fixé
comme obijectif de réduire le nombre d'accidents de la route a 100 morts et 2500 blessés graves
par an d'ici 2030. Dans le méme temps, I'UE s'efforce de réduire de moitié son propre nombre
d'accidents de la route.

Dans le cadre de ses activités de recherche, 'OFROU a lancé un appel d'offres pour le projet «
Nouvelles approches pour le contréle périodigue moderne des véhicules a moteur » afin de dé-
terminer si les procédures et les conditions-cadredu PTI actuellement en vigueur doivent étre
adaptées pour le contréle desFAS et, le cas échéant, lesquelles. L'équipe de projet de DTC Dy-
namic Test Center AG (DTC AG), soutenue par le département de technique automobile et des
véhicules de la Haute école spécialisée bernois (HESB) ainsi que par une commission d'accom-
pagnement (BK) disposant de connaissances spécifiques, a structuré le présent travail en cing
sous-projets. Les explications suivantes décrivent les cing paquets de travail AP) qui ont été
traités ainsi que les principaux résultats.
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AP1 La premiére étape de travail a consisté a analyser I'état de la technique.

Dans ce AP, un tableau a été établi qui, d'une part, recense tous leg=AS pertinents et, d'autre
part, assigneles attributs nécessaires aux évaluations concernant la sécurité routiere, la fluidité
du trafic et I'environnement.

Les constructeurs automobiles et les fournisseurs doivent respecter des normes nationales ou,
en particulier, internationales reconnues, qui contiennent des directives sur le processus de dé-
veloppement ou des exigences techniques concretes pour urAS. Les statistiques des accidents
ne contiennent souvent pas les informations nécessaires pour analyser de maniére ciblée
l'influence des FAS. C'est pourquoi les spécialistes de |aBK ont évalué les FAS en fonction de
leur impact et de la pertinence de leur influence sur les trois exigences fondamentales que sont
la sécurité routiére, la fluidité du trafic et I'environnement (voir tableau 4, chapitre 2.2.1). Outre
les FAS spécifiques tels que I'ABS ou I'ESP, d'autres dispositifs prescrits par le reglement (UE)
2019/2144 (General Safety Regulation Il) ont également été évalués, comme l'enregistrement
des données en fonction des événements (EDR), la protection contre les cybrattaques, les mises
a jour logicielles ou l'interface pour l'installation du dispositif ant idémarrage sensible & I'alcool.

Cette étape a permis d'identifier les systémes qui ont le plus d'impact sur la sécurité routiére. Le
classement de l'importance des différents FAS pour la sécurité a été complété par les aspects de
la fluidité du trafic et de I'environnement, qui sont également importants, bien qu'ils jouent un
réle plutét secondaire pour le PTI.

AP2 Les FAS figurant sur la liste élaborée ont été examinés plus en détail dans cette étape de
travail en ce qui concerne leur vérifiabilité / contrdlabilité et leur pertinence.

L'étape clé de ceAP a été I'élaboration d'un résumé des paramétres du systeme et des informa-
tions techniques nécessaires a la vérification.

Les réglementations européennes relatives a la réalisation des PTI sont également appliquées
en Suisse. Les méthodes de contrble et I'évaluation des défauts des composants du systeme y
sont identifiées et décrites, ce qui constitue la condition préalable au bon fonctionnement des
FAS. Des informations techniques des fabricants ont été utilisées en complément.

L'un des FASIes plus complexes a I'heure actuelle a été examiné en détail : I'assistant de main-
tien de voie automatique (ALKS, ECE-R157). Tous les aspects de ce systéme ont été examinés, y
compris sur le plan qualitatif, au moyen d'un diagramme d'Ishikawa, d'un schém a fonctionnel
et d'une représentation sous forme de carte mentale.

Certaines réglementations internationales partent du principe que l'interface OBD est utilisée
pour le PTI. Pour que le PTI du FAS soit efficace, il faut que ses composants ou leurs sousys-
temes fonctionnent correctement. Un exemple en est le calculateurdu systéme avancéde frei-
nage d'urgence (AEBS) qui, sur la plupart des véhicules, n'a pas seulement accés aux informa-
tions du radar avant, mais dépend également des informations de la caméra et de I'analyse des
images pour le contrdle de plausibilité avant le déclenchement d'un freinage d'urgence. Ces con-
ditions ont été prises en compte lors de I'élaboration des scénarios d'essai et présentées de ma-
niére claire sous forme de diagrammes de cible spécialement développésians le cadre dece
travail pour les groupes d'essai chassistransmission, champ de vision et équipement intérieur.
Ceux-ci facilitent la détermination des éléments et des systemes qui doivent étre contrblés lors
du PTI en partant du centre du cercle et en augmentant vers I'extérieur les différents éléments
dans leur groupe d'essai, tenant ainsi compte de I'évolution de la technique automobile. Les fu-
turs FAS de niveau 3 ou supérieur ont été pris en compte dans I'évaluation en raison de la dyna-
mique élevée du développement des véhicules.
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AP3 Dans cette AP, des solutions ont été élaborées sur la base des AP précédents.
L'élaboration de la vue d'ensemble des programmes/scénarios de test pour la vérification des
FAS sélectionnés a constitué le troisiéme jalon.

Les méthodes d'évaluation du bon fonctionnement des FAS identifiés dans les AP1 et AP2 ont
été examinées et répertoriées individuellement. Pour I'élaboration concréte d'un systéme de me-
sure et de contrle compatible avec I'actuelle PTI, on s'est appuyé, outre sur les connaissances
acquises, sur une longue expéence des différentes méthodes de la PTI. Il a ainsi été possible de
développer un concept pour I'examen desFAS, avec des instruments qui se distinguent par leur
efficacité et leur codt. La possibilité d'un contrdle combiné (contrble de plusieurs systemes en
un seul passage sur la piste d'essai) a été développée pour |€5AS suivants : FCW, AEBS, ABS,
RSA et l e cas ®ch®ant, I SA. Pour contrtler | "'"ESP,
été effectuée avec les quatre roues sur la surface deevétement de glissement. Les méthodes
suivantes de contréle du FAS ont été identifiées :

A La premiére méthode est basée sur l'autodiagnostic intégré du véhicule.

A La deuxiéme méthode consiste a vérifier les codes d'erreur & I'aide d'un appareil de diagnos-
tic connecté a l'interface OBD2 du véhicule. Pour activer la fonction de plausibilité propre au
véhicule, il est recommandé d'effectuer un bref essai routier en actonnant les freins et la di-
rection.

A La troisitme méthode concerne le contrdle des différents capteurs qui fournissent des infor-
mations sur I'environnement du véhicule (radars, caméras, LIiDAR, etc.).

A La quatriéme méthode consiste a effectuer un essai de conduite sur route ou sur une piste
d'essai prévue a cet effet. Dans ce contexte, il n'a pas encore été évalué si cette méthode est
appliquée par un organe cantonal de contrdle (KP)ouunor gane d GgréefOEA)t i s e
voire par une instance liée au constructeur (représentant spécialement équipé, p. ex. conces-
sionnaire compétent). La complexité du contrdle a effectuer joue ici un réle essentiel.

AP4 Le programme de contréle final a été élaboré en tant que quatrieme étape, avec des éva-

luations des différents tests et de I'ensemble du processus, y compris les conditions de compé-

tence et autres. Un plan de mi se nmesdeitastélaberésa ®t ® ®t
dans le AP3, afin de permettre une réalisation efficace des tests.

Dans trois KP de tailles différentes, I'implémentation de contréles supplémentaires dans le pro-

cessus adapté deP Tl a été étudiée de maniere empirique.

Les conditions environnementales concreétes et I'équipement des différents sites de contrdle sont

d®t ermi nants pour | a mise en Tuvre de | a nouvelle
concerne les pistes de contrble a aménager le cas échéant. Le cogpt développé doit pouvoir

étre utilisé de maniere flexible pour des conditions d'espace et des débits d'essai trés différents.

Les optimisations doivent pouvoir étre intégrées au moins lors de la transformation ou de la

construction de points de contrble. Il convient de définir les endroits ou le trafic public est auto-

risé, les surfaces qui sont utilisées en commun et les zones qui sont des « zones de contrble ».

Une signalisation et des indications claires ainsi qu'une bonne visibilité sont impératives po ur
garantir |l a s®curit® de tous. Lors de |l a mise en i
prévoir une introduction échelonnée dans le temps et/ou dans I'espace. La priorité devrait étre

donnée aux tests desFAS qui ont été jugés trés pertinents lors de I'évaluation des exigences de

base pour lesFAS (sécurité, fluidité du trafic et environnement) dans le AP1.

AP5 Dans ce AP, les conclusions du travail ont été vérifiées et le rapport final a été rédigé.

Les réponses aux questions de recherche sont disponibles, le rapport final du travail de re-
cherche est rédigé.
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En se basant sur les exigences fondamentales de la sécurité routiére, de la fluidité du trafic et de
I'environnement, il convient de conserver autant que possible la méthode de travail efficace ac-
tuelle des organismes de contrdle suisses. Compte tenu desanditions -cadres temporelles éta-
blies (p. ex. 20 minutes au maximum en moyenne par PTI pour les véhicules Iégers), l'accent
doit étre mis sur le contr6le des lampes de contréle la ou il est possible de tirer des conclusions
pertinentes avec une probabilité suffisamment élevée. L'évaluation au moyen de ces autodia-
gnostics des systemes est liée a la difficulté de saisir rapidement, complétement et correctement
les nombreux témoins ou textes d'affichage. En complément, il est éventuellement possible de
détecter les messages d'erreur a grande vitesse et ceux qui n'existent plus au moyen d'un essai
routier approprié. L'infrastructure existante a ses limites. Si I'évaluation finale n'est pas possible,
les contrdles correspondants peuvent étre effectués par exemplegar un OEA. Ainsi, il est pos-
sible de tester des systémes qui ne fonctionnent qu'a partir de 60 km/h et qui nécessitent donc
de trés grands espacegl'essai.

La surveillance des systémes dans les véhicules fait I'objet d'un développement réglementaire
continu. Cela permet d'améliorer la fiabilité ainsi que la capacité de détection des erreurs sur

toute la durée de vie. Cette surveillance ne peut toutefois pas pendre en compte tous les facteurs
d'influence possibles dans le fonctionnement d'un véhicule. Par exemple, les capteurs installés
derriére le pare-brise, comme les caméras, assurent des fonctions supplémentaires pour leEAS

qui utilisent les informations recueillies. Le pare-brise devient ainsi une partie de ces systéemes.
Des modifications du pare-brise peuvent donc entrainer des risques supplémentaires. Une per-
turbation de la fonction de la caméra par I'application d'un film teinté sur le pare -brise a été

étudiée dans le cadre de ce travail. Il s'agit d'une modification typique et souvent rencontrée sur

les véhicules, qui peut avoir un impact important sur différents FAS.

Le présent rapport final montre comment les thémes traités peuvent étre développés afin de
répondre aux exigences d'une PTI moderne par une implémentation ciblée des modifications.

Le concept élaboré pour une PTI développée en décrit les aspects. Il a été congcu comme base

pour | a mise en Tuvre “ |'"intention des-caglresr vi ces
existantes (réglementations suisses et européennes). Une attentionparticuliére a été accordée

aux outils de la sécurité fonctionnelle, qui permettent de comprendre les concepts et les fonc-

tions sous-jacents des différents systemes électroniques. La connaissance de |'approche systé-

matique mi s e en 1du séveboppenternt d'un systéme est utilisée a cet effet.

Une bonne compréhension des actionneurs, des capteurs et des unités de commande est néces-
saire, d'une part, pour identifier et évaluer les erreurs et les manipulations possibles et, d'autre
part, pour savoir comment utiliser les moyens de les détecter.

Sur cette base, le présent rapport offre un apercu complet et actualisé de tous les paramétres du
systéeme et des informations techniques nécessaires a la vérification de$-AS.

Lors de I'élaboration des solutions, une grande importance est accordée a l'expertise des experts
de la circulation chargés des contréles, car les méthodes de contrdle différenciées vont d'une
inspection visuelle a des contrdles fonctionnels plus complexes (stimulation de différents cap-
teurs et/ou essais de conduite) en passant par des systemes d'autodiagnostic intégre et I'utili-
sation d'appareils de diagnose.
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Recommandations
Les KP et leurs experts de la circulation doivent étre mis en mesure de contréler lesFAS de
maniere adéquate. L'étape de développement dans I'environnement technique correspondant

(infrastructure de contr!le) avec |l es exigences

faut tenir compte du fait que les temps de contrdle par véhicule ne peuvent pas étre augmentés
a volonté.

Une extension des prescriptions en vigueur, telles que l'ordonnance réglant I'admission a la cir-
culation routiére (OAC, RS 74151) et I'ordonnance concernant les exigences techniques requises
pour les véhicules routiers (OETV, RS 741.41), doit étre examinée en vue de répondre aux exi-
gences spécifiqgues de$-AS. Parallélement, il convient de clarifier la réglementation des compé-
tences entre leskP et les autres services, notamment |leSOEA, et de garantir la formation conti-
nue spécialisée.

Une autre recommandation concerne les données de base. Le&P devraient avoir acces aux
données pertinentes afin de pouvoir effectuer des évaluations contraignantes a l'aide d'outils
appropriés. L'introduction d'un registre national ou une extension ciblée d'instruments exis-
tants, comme un systéeme d'information élargi de la Confédération, par exemple le systéme
d'information sur I'admission a la circulation routiére (IVZ) ou I'Association des services des
automobiles (asa), avec des données sur [eBAS, serait la condition préalable. Il serait important
gue les données relatives aux échecs aux examens soient systématiquement enregistrées. Depuis
2024, les échecs aux examens peuvent également étre signalés a I'lVZ par le biais de la plaque
tournante de natifi cation (Traffic Certification Message Broker). Ces notifications devraient étre
généralisées et systématiques. En outre, les raisons pour lesquelles I'examen n'a pas été réussi
devraient également étre communiquées. La collecte continue de données chiffrés dans le cadre
du PTI ainsi que, le cas échéant, d'informations provenant des autorités de surveillance du mar-
ché (y compris celles de I'UE, comme par exemple les rappels ordonnés) constituerait la base de
données nécessaire a |'évaluation des véhiculesdrs du PTI. Cela permettrait de maintenir I'effi-
cacité du controle des différents véhicules, c'esta-dire de se concentrer sur les défauts et les
faiblesses connus et d'y consacrer le moins de temps possible. A partir de cette base de données,
I'expert de la circulation devrait disposer du jeu de données du véhicule a contrdler concréte-
ment. Cela permettrait de focaliser les contrles. Ce développement contribuerait & améliorer la
sécurité routiere.

Lors de |l a mise en Tuvre du concept de contr!?

possible de prévoir un échelonnement de l'introduction des mesures. La priorité doit étre don-
née aux tests qui, d'une part, peuvent apporter une contribution essentielle a I'amélioration de
la sécurité routiére et étre vérifiés avec des moyens simples et, d'autre part, qui touchent le plus
grand nombre possible de véhicules en circulation.

Mot de la fin

Nous avons considérablement complété le concept de PTI dans ce rapport et I'avons orienté vers
les défis a moyen et long terme des technologie$-AS. Les modifications identifiées peuvent étre
effectuées de maniére différenciée et en fonction des risques.
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The majority of road accidents are caused by human error. Advanced driver assistance systems
(ADAS) are increasingly being used to compensate for this misconduct. These systems focus on
the most common errors in human driving behavior, such as not keeping enough distance, not
adapting speed, performing non-driving related tasks or leaving one's own lane.

The gradual introduction of ADAS, as provided for in the regulations, will help to improve road
safety. This development will have an impact on the need to monitor the technical condition of
vehicles, in particular to the periodical technical inspections ( PTI) and market surveillance. In
the present project, which was put out to tender by the Federal Roads Office (FEDRO), proposals
are being drawn up for testing ADAS as part of the PTI, using new approaches that take into
account these technical developmens.

The market share of vehicles with ADAS is steadily increasing. The systems can relieve the driver
of their primary driving task and compensate for possible driving errors. For example, active
safety systems shorten the reaction time in the event of an impending collision and at least re-
duce the potential severity of an accident.

Road vehicles are developing in a direction in which technology is being given more and more
control over driving functions. In the development of technology, ADAS can also be seen as pre
systems for automated driving. The training and further education of e.g. mechanics, learner
drivers, driving instructors, Inspectors and blue light organizations must also keep pace with
this development.

In addition to road safety, ADAS can also have an impact on traffic flow and the environment.
It is to be expected that these three parameters will be positively influenced by the ongoing in-
troduction of ADAS. The PTI should use adequate methods to ensurethat vehicles in circulation
are periodically checked for technically correct functioning throughout their service life. The
ADAS must also meet these requirements. This is intended to ensure that the high standards
required by the type approval are maintained throughout the service life of the vehicles. FEDRO
has set itself the target of reducing the number of road traffic accidents to 100 fatalities and 2500
serious injuries per year by 2030. During the same period, efforts are being made in the EU to
halve the number of road accidents.

In order to determine whether and which of the current procedures and boundary conditions of
the PTI need to be adapted for a testing of ADAS, FEDRO has launched the projeckNew ap-
proaches to the contemporary periodical technical inspection of motor vehicles» as part of its
research activities. The project team of DTC Dynamic Test Center AG (DTC AG), supported by
the Department of Automotive and Vehicle Technology of the Bern University of Applied Sci-
ences (BFH) and a Monitoring Committee (BK) with specific ex pertise, has divided the present
work into five sub -projects. The following sections describe the five work packages (AP) that
were dealt with and the main results.

AP1 The first step was to analyze the state of the art.

In this AP, a table was created which, on the one hand, records all relevant ADAS and, on the
other hand, assigns the necessary attributes for the assessments relating to road safety, traffic
flow and the environment.
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Vehicle manufacturers and suppliers must comply with national or, in particular, internationally
recognized standards that contain specifications for the development process or specific tech-
nical requirements for an ADAS. Accident statistics often do not contain the necessary infor-
mation to specifically analyze the influence of ADAS. The ADAS were therefore evaluated by the
BK experts with regard to their impact and the relevance of their influence on the three funda-
mental requirements of road safety, traffic flow and the environment (see Tabelle 4, Chapter
2.2.1). In addition to the specific ADAS such as ABS or ESP, other devices prescribed by Regu-
lation (EU) 2019/2144 (Ge neral Safety Regulation Il) such as Event Data Recording (EDR), pro-
tection against cyberattacks, software updates or theinterface for the installation of the alcohol -
sensitive immobilizer were also assessed.

This step was used to identify the systems that have the greatest impact on road safety. The
classification of the safety relevance of the individual ADAS was supplemented with the equally
important aspects of traffic flow and the environment, although the se tend to play a subordinate
role for the PTI.

AP2 In this work step, the ADAS on the compiled list were examined in more detail with regard
to verifiability / monitorability and relevance.

The milestone of this AP was the preparation of a summary of the system parameters and tech-
nical information required for the review.

The European regulations for conducting the PTI are also applied in Switzerland. Theseidentif y
and describe the test methods and the assessment of defects for the system components, which
are the prerequisite for the proper functioning of the ADAS. Technical information from the
manufacturers was also consulted.

One of the currently most complex ADAS was examined in detail: the automatic lane keep assist
system (ALKS, ECER157). All aspects of this system were considered, including qualitatively
using Ishikawa diagrams, block diagrams and mind maps.

In some international regulations, it is assumed that the OBD interface is used for PTI. For an
efficient PTI of the ADAS, its components or their subsystems must function properly. An ex-
ample of this is the control unit of the advanced emergency brake assst system (AEBS), which
in most vehicles not only accesses the information from the front radar, but also relies on the
information from the camera and image analysis for a plausibility check before triggering emer-
gency braking. These requirements were t&en into account when developing the test scenarios
and presented clearly in the form of target diagrams developed specifically for this project for
the chassis, powertrain, field of vision and the interior test groups. These make it easier to de-
termine th e elements and systems to be tested during the PTI by increasing the individual ele-
ments in their test group from the center of the circle outwards, thus taking into account the
evolution of vehicle technology. Future ADAS of level 3 or higher are included in the assessment
due to the highly dynamic nature of vehicle development.

AP3 In this AP, solution approaches were developed based on the previous APs.
The third milestone was the creation of the overview with programs/testing scenarios for testing
of ADAS.

The methods for evaluating the correct function of the ADAS determined in AP1 andAP2 were

individually examined and listed. For the concrete development of a measurement and testing
system compatible with the current PTI, in addition to the knowledge gained, many years of
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experience with the various PTI methods were drawn upon. This made it possible to develop a
concept for testing ADAS with instruments that differ in terms of efficiency and effort. The pos-
sibility of combined testing (testing several systems in one pass ofthe test track) was developed
for the following ADAS: FCW, AEBS, ABS, RSA and, where applicable, ISA. To check the ESP,
an evasive maneuver was performed at low speed with all four wheels on theslippery test track.
The following methods for testing ADAS were identified:

A The first method is based on the vehicle's integrated seltdiagnostics.

A Method two is to check diagnostic trouble codes using a diagnostic device connected to the
vehicle's OBD?2 interface. To activate the vehicle's own plausibility function, it is recom-
mended to carry out a short test drive with the brakes and steering activated.

A The third method involves testing the various sensors that provide information from the ve-
hicle's surroundings (radar, cameras, LIDAR, etc.).

A The fourth method is to carry out a road test on the road or on a dedicated test track. In this
context, it has not yet been assessed whether this method igo be used by a cantonal inspec-
tion body (KP) or a recognized test laboratory (APS), or possibly also by a manufactureraf-
filiated entity (specially equipped representative, e.g. competent dealership). The complexity
of the test to be carried out plays a key role here.

AP4 The fourth milestone was the creation of the final test program with evaluations of the
individual tests and the entire process, including competence and other requirements. The test
programs designed in AP3 were used to create an implementation plan that enables the tests to
be carried out efficiently.

In three KP of different sizes, the implementation of additional controls in the adapted PTI pro-
cess was examined in an empirical approach.

The implementation of the new test strategy depends on the specific environmental conditions
and equipment of the individual test sites, particularly with regard to any test tracks that need
to be set up. The developed concept must be flexibly applicable ér very different spatial condi-
tions and test throughputs. It should be possible to incorporate optimizations at least when ren-
ovating / building new KP. It should be defined where visitor traffic is permitted, which areas
are shared and which zones arextest areas>. Clear signaling and instructions as well as a good
overview are essential to ensure everyone's safety. When implementing the control concept, a
staggered introduction in terms of timing and/or spatial distribution can be planned. Priority
should be givento the tests for those ADAS that were rated as highly relevant in the assessment
of the fundamental requirements for ADAS (safety, traffic flow and environment) in  AP1.

AP5 In this AP, the findings of the study were verified and the final report was written.
The answers to the research questions are available and the final report on the research work
has been compiled.

Based on the fundamental requirements of road safety, traffic flow and the environment, the
existing efficient working methods of the Swiss test centers should be maintained as far as pos-
sible. In view of the established time constraints (e.g. an average naximum of 20 minutes per
PTI for light vehicles), the main focus should be on checking the telltales where there is a suffi-
ciently high probability that relevant conclusions can be drawn. The assessment by means of
these seltdiagnoses of the systems is asociated with the difficulty of recording the numerous
telltales and/or display texts quickly, completely and correctly. In addition, temporary and no
longer existing error messages can possibly be identified by means of a suitable test drive. There
are limits here due to the existing infrastructure. If a conclusive assessment is not possible, the
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corresponding tests can be carried out by an APS, for example. This also makes it possible to test
systems that only function at speeds above 60 km/h and therefore require very large test areas.

The system monitoring in the vehicles is constantly being further developed in line with regula-
tory requirements. This improves reliability and fault detection capability over the vehicle's ser-
vice life. However, this monitoring cannot cover all possible i nfluencing variables in the opera-
tion of a vehicle. For example, sensors fitted behind windscreens, such as cameras, take on ad-
ditional functions for ADAS, which use the information collected. The windshield thus becomes
part of these systems. Changes tohie windshield can therefore lead to further risks. A disruption

of the camera function by applying tint ed foil to the windshield was investigated as part of the
work. This is a typical and frequently encountered modification to vehicles, which can have a
significant impact on various ADAS.

This final report shows how the topics discussed can be further developed in order to meet the
requirements of a modern PTI through the targeted implementation of modifications.

The concept developed for a further advanced PTI describes its aspects. It was designed as a
basis for implementation for the offices involved and takes into account the existing framework
conditions (Swiss and European regulations). Particular attention w as paid to the functional
safety tools that make it possible to understand the underlying concepts and functions of the
individual electronic systems. Knowledge of the systematic approach to developing a system is
used here.

A good understanding of the actuators, sensors and control units is necessary in order to recog-
nize and evaluate possible faults and manipulations on the one hand, and to know how to apply
the means to detect them on the other.

Based on this, this report provides an up-to-date, comprehensive overview of all system param-
eters and technical information required for the testing of ADAS.

In developing the solutions, the expertise of the Inspectors carrying out the checks is given high
priority, as the differentiated inspection methods range from a visual inspection to integrated
self-diagnostic systems and the use of diagnostic devices though to more complex functional
checks (activation of various sensors and/or road tests).

Recommendations

KP and its Inspectors should be enabled to adequately review the testing of ADAS. It should be
possible to implement the development step in the corresponding technical environment (test
infrastructure) with the further developed requirements. The fact tha t the test times per vehicle
cannot be increased indefinitely must be taken into account.

An extension of the applicable regulations, such as the Traffic Licensing Ordinance (VZV, SR
74151) and the Ordinance on the Technical Requirements for Road Vehicles (VTS, SR 741.41),
should be examined with regard to the ADAS-specific requirements. At the same time, the reg-
ulation of responsibilities between KP and other entities such as the APS in particular should be
clarified and further technical training ensured.

Another recommendation concerns the data foundations. The KPs should be given access to the

relevant data in order to be able to make binding assessments using suitable tools. The intro-
duction of a national register or a targeted expansion of existing instruments such as an
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extended federal information system, e.g. the Information System for Traffic Licensing (IVZ) or
the Association of Road Traffic Offices (asa) with information on ADAS would be a prerequisite
for this. It would be important for data on failed tests to be sy stematically recorded. Since 2024,
failed tests can also be reported to the IVZ via the Traffic Certification Message Broker. Such
reports would have to be comprehensive and consistent. Furthermore, information on the rea-
sons why the examination was not passed should also be reported. The continuous collection of
figures as part of the PTI and, where applicable, information from the market surveillance au-
thorities (including those of the EU, such as ordered recalls) would form the necessary database
for the assessment of vehicles during the PTI. This would ensure that the inspection of individual
vehicles can be carried out effectively, i.e. focusing on known defects and weaknesses and taking
as little time as possible. From this database, the data set of tle specific vehicle to be checked
should be available to the Inspectors. This would make it possible to focus the inspections. This
further development would contribute to an improvement in road safety.

When implementing the control concept developed as part of this project, the introduction of
measures can be staggered over time. Priority should be given to tests that can make a significant
contribution to improving road safety and can be tested with sim ple means on the one hand and
reach the largest possible number of vehicles on the road on the other.

Closing words

In this report, we have made significant additions to the PTI concept and focused on the medium
to long-term challenges of ADAS technologies. The identified changes can be made in a differ-
entiated and risk -oriented manner.
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Das Forschungspaket Mensch und Fahrzeug MFZ 8 des ASTRA befasst sich unter anderem mit
der Problematik von nicht ordnungsgemass funktionierenden Fahrassistenzsystemenbei Fahr-
zeugen, diesich bereits in Betrieb befinden. Die vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag zum
methodischen Vorgehen bei der Bewertung ihrer Qualitat und damit der Funktionssicherheit
solcher Systeme Gemass Art. 33 VTY[7] werden die vorgegebenenPrifungen im Rahmen der
periodischen Kontrolle, d.h. wahrend der ganzen Betriebsdauer der Fahrzeuge, durch die dafiir
zustandigen k antonalen Prifstellen (KP) durchgeftihrt.

Das Durchschnittsalter der sich in Verkehr befindlichen Motorfahrzeuge andert sich tber die
Zeit nicht stark. Dies hat zur Folge, dass ein kontinuierliches Wachstum der Anzahl in Verkehr
stehender Fahrzeuge mit einer immer grésseren Anzahl und Vielfalt an Fahrassistenzsystemen
(FAS) stattfindet. Die Bedeutung von einwandfrei funktionierenden FAS steigt somit schon rein
aufgrund der hohen Verbreitung an. Die am haufigsten auftretenden Unfallursachen wurden
zum Anlass genommen, um in der Verordnung Uber die allgemeine Sicherheit (GSR II) (EU)
2019/2144 [21] unter anderem Funktionen zu definieren, welche der Entstehung dieser Unfall-
ursachen entgegenwirken. Basierend auf dieser Verordnung wurden Arbeitsgruppen von Nor-
mungsgremien beauftragt, Vorschriften auszuarbeiten, welche den Mindeststand der Technik
definieren und so den Fahrzeugherstellern vorgeben, mit welchen FAS ihre Fahrzeuge kinftig
ausgeristet sein missen. Gegenwartig sind in der GSR |l Vorschriften Vorgaben fir mindestens
zehn FAS definiert, welche in zweijahresabstédnden gestaffelt eingefiihrt und verscharft werden
(siehe Kapitel 2). Da die Technologie einiger dieser FAS auf komplexen Funktionenbasiert, wel-
cheihren Ursprung in der Robotik haben, ist davon auszugehen dass technischeSchwierigkei-
ten in diesem Zusammenhang auftreten werden. Wie sich die Einfiihrung der FAS auf das Ver-
kehrsgeschehen auswirkt, muss auf jeden Fall beobachtet werden. Nebst den beabsichtigten
Vorteilen werden sich moglicherweise auch negative Effekte manifestieren.

1.1 Problembeschreibung

Fur die Typengenehmigung und die Erstzulassung von Fahrzeugen ist die Einhaltung der gel-
tenden Vorschriften Voraussetzung. Die Konformitat mit diesen Vorgaben wird durch das Er-
bringen definierter Nachweise gewahrleistet.

Wahrend in diesen Féllen selbst hochkomplexe Systeme durch spezialisierteiechnische Dienste
wie Priflabore oder Prifstellen behandelt werden kdnnen, beschréanken sich die méglichen
Kontrollen von sich bereits im Verkehr befindlichen Fahrzeugen, gemass aktuellen Vorgehens-
weisen und Mdoglichkeiten, meist auf Stichproben von ausgewahlten Systemen. Durch die vor-
handenen Mdglichkeiten der On-Board Diagnose (OBD) eines jeden FAS und der damit ver-
bundenen Informationssysteme, namentlich Kontroll leuchten oder Textmitteilungen, kann auf
das Funktionieren bzw. mindestens auf das Vorhandensein der Selbstdiagnose geschlossen wer-
den. Eine systematische Prifung der Integritat und der Funktionsfahigkeit dieser sicherheitsre-
levanten Elektronikkomponenten wird nicht durchgefihrt.

Heute sind die KP als beauftragte Stellen nur eingeschrankt in der Lage, eine Aussage Uber die
Qualitat und die sichere Funktion von verbauten FAS zu machen.

Diese Situation ist nicht zufriedenstellend. Der Ausfall eines Systemswird mit hoher Wahr-
scheinlichkeit von der Selbstdiagnosefestgestellt und angezeigt(meist mit einer Warnlampe).
Es ist jedoch nicht méglich, direkt eine detailliertere Bewertung anderer Fehler vorzunehmen,
die entweder gar nicht oder mit einem weniger leicht erkennbaren Fehlercode angezeigt werden.
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Zudem konnen FAS wéhrend des Fahrzeuglebers Updates mit Korrekturen und Funktionser-
weiterungen erfahren. Uber die Prézision eines Systems, die korrekte Einstellung usw. lassen
sich aktuell bei den periodischen oder anderen Kontrollen von sich im Verkehr befindlichen
Fahrzeugen keine qualifizierten Aussagentreffen.

FASwie Antiblockiersysteme (ABS),elektronisches Stabilitats programm (ESP) oder Antriebs -
Schlupf-Regelung (ASR) kommen schon seit langerem zum Einsatz, immer haufiger sind mo-
derne Fahrzeuge aufgrund regulatorischer Vorgaben (siehe Kapitel 2) auch mit Spurhalteassis-
tenten, Notbremsassistenten und weiteren FAS ausgestattet. Systeme wie ABS, ESP und ASR
sind mit einer robusten Fehlererkennung ausgestattet und kdnnen so z.B. einen defekten Sensor
mittels Warnleuchte im Armaturenbrett anzeigen. D adurch wird der Fahrer tiber die Fehlfunk-
tion eines Assistenzsystems in Kenntnis gesetzt und kann seine Fahrweise entsprechend anpas-
sen. Spatestens bei deperiodischen Kontrolle ( Periodical Technical | nspection; PTI) wird dies
von einem Verkehrsexperten bemangelt.

Gemass Vermeulen et al.[78] kann es aber sein, dass die Warnleuchte oder Fehlermeldung so
manipuliert wurde, dass die Warnung nicht angezeigt wird. Mdgliche Absichten dahinter sind
die Vermeidung kostspieliger Reparaturen, die Verschleierung von Manipulations - und Umge-
hungsversuchen oder die Beeinflussungen der Motorleistung bzw. des Gerdauschverhaltens. Die
Warnleuchten-Kontrolle beim Einschalten der Ziindung kann solche Vorhaben offenbaren, auf-
wandigere Manipulationen berticksichtigen aber auch diesen Aspekt. Bei der genannten Studie
wird ebenfalls beobachtet, dassdiese Einrichtungen bei Personenwagen mit Emissionsstufe
Euro 6d W orldwide harmonized Light Duty TestProcedure (WLTP) schwieriger zu umgehen
sind. Seit der Umstellung auf den WLTP-Fahrzyklus mittels Emissionsverordnung (EU)
2017/1151Anhang | Kap. 2.3.2) [28], missen die Hersteller wirkungsvolle Massnahmen im
Fahrzeugnetz vorsehen, um die Falschung des Kilometerstands in der Steuerung des Antriebs-
strangs sowie in der Ubertragungseinheit fiir den Datenfernaustausch (falls vorhanden) zu ver-
hindern. Die Hersteller missen systematische Techniken zum Schutz gegen unbefugte Benut-
zung sowie Schreibschutzvorrichtungen anwenden, die die Integritat z.B. des Kilometerstands
sichern. Die Genehmigungsbehoérde genehmigt Verfahren, die einen ausreichenden Schutz ge-
gen unbefugte Eingriffe bieten. An dieser Stelle mag man sich fragen, wieso diese Anforderun-
genin der Emissionsverordnung platziert wurden, die generellen Anforderungen an den Tacho-
meter sind ansonsten in der ECE-R39 (siehe auch Art.55 VTS[7]) gesammelt. Die oben genann-
ten Emissionsvorschriften enthalten Anforderungen fir die | n-Service Conformity (ISC). Dabei
missen WLTP geprifte Fahrzeuge bis zu einer bestimmten Streckenleistung oder einem be-
stimmten Alter (gem. Art. 9.3 ECE-R83[35],1 006 000 k m o, fp eachdémwasazinrerste
eintritt, die von einem Akkreditierten Priflabor stichprobenméssig durchgefihrten Emissions-
prifungen weiterhin bestehen. In den neuen Emissionsvorschriften fir Euro 7, im Anhang Il
der Verordnung (EU) 2024/1257 [29] werden diese Anforderungen verscharft. Durch illegales
Zuruckdrehen des Kilometerstandes wird beabsichtigt, den Restwert des Fahrzeuges auf dem
Gebrauchtwagenmarkt zu steigern. Nebst dem negativenEinfluss auf die Verkehrssicherheit be-
steht fur den Hersteller so die Gefahr, dass ein Fahrzeugnit eigentlich hohem km -Stand wieder
in den Fokus der ISC-Anforderungen gerat. So kann das Nichtbestehen dieser Nachprifungen
fur den Hersteller kostspielige Folgen haben, wie etwa Rickrufe oder Straffzahlungen. Abgese-
hen davon gibt esim Bericht zur Vision Zero des européischen Parlaments[80] , das Pilotprojekt
ODOCAR, wo die bei der PTI erhobenen Kilometerstdnde landertbergreifend in einer Daten-
bank gesammelt werden, um einen weiteren Mechanismus dafiir zu haben, manipulierte Kilo-
meterstande aufzudecken. Gemass einer vorNetherlands Vehicle Authority (RDW) publizierten
Studie Uber die Manipulation von Tachometern [79], steht eines von finf Fahrzeugen im Ver-
dacht, manipuliert worden zu sein.
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Die vorliegend beschriebenen Verhéltnisse, die im Bereich der Abgas und Gerauschemissionen
hinlanglich bekannt und etabliert sind, sind auch fiir FAS zu erwarten. Bei den FASist hingegen
kaum die Tuningszene als Treiber des Problems zu erwartenIm Kontext der Vermeidung, resp.
Reduktion von Reparaturkosten stellt sich hingegen dasProblem, dassbei den FAS die Sicher-
heit tangiert ist. Die Anspriche an eine adaquate Behandlung des Themasind damit mindes-
tens genauso gegeben.

on>teas

Abbildung 1: Kombiinstrument MJ2012 Volvo V50 D3, Anzeigedauer derLampenpriifung der Kontrollleuchten ca. 2 Sekunden
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Abbildung 2: Kombiinstrument MJ2021 Volvo V60 B4, Anfangsphase der Lampenprufung der Kontrollleuchten
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Abbildung 3: Kombiinstrument MJ2021 Volvo V60 B4,Endphase der Lampenprifung der Kontrollleuchten mit Statusanzeige der FAS
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Die Vielfalt der anzutreffenden Anzeige- und Warnkonzepten ist auf die Empfehlungen fir die
Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) 2007/78/EG  [14] zurlickzufiihren. Dadurch wird es
schwierig fUr die Verkehrsexperten, jede Anomalie der Anzeige eindeutig als Mangel zu klassi-
fizieren (siehe Abbildung 1). Bei moderneren Fahrzeugen mit zahlreichen FAS kann die Kon-
trollleuchten -Lampenprifung beim Aufstarten des Kombiinstruments sogar mit einer Status-
anzeige fiurjedeseinzelne FAS ausgestattet sein (sieheAbbildung 2 und Abbildung 3). Weiter-
gehende missbrauchliche Praktiken wie das bewusste Loschervon allen gespeicherten Fehler-
codes in der Electronic Control Unit (ECU) Uber die OBD-Schnittstelle kurz vor der PTI gilt es
mitzubericksichtigen. Weiter wird es immer Falle geben, bei denen die Systemiiberwachung des
Herstellers unbeabsichtigt Licken aufweist und damit Systemfehler nicht angezeigt werden. Mit
einem frei auf dem Markt erhéltlichen OBD -Dongle (siehe Abbildung 12) und einer entspre-
chenden Mobiltelefon -Applikation kénnen Fehlercode s auf einfache Weise geldscht werden.
Daher wird eine kurze Probefahrt mit Betatigung der Bremsen und der Lenkung vor der Priifung
der Warnleuchten empfohlen. Bei komplexeren FAS, welche teilweise aus Kamera, Radar, Li-
DAR oder einer Kombination mehrerer solc her Systeme bestehen, kann eine Fehlfunktion nicht
immer mit einer Selbstdiagnose erkannt werden. Laut TUV Rheinland und britischnem Trans-
port ResearchlL aboratory (TRL) werden bis zu 790'000 «Risikoereignisse» auf EU-Strassen im
Jahr 2029 auf Grund verminde rter Leistung von Spurhalteassistenzsystemen erwartet[63] . Die
verminderte Leistung sei auf Unféalle, unsachgemasse Reparaturen und Verschleiss zurlickzu-
fihren. Gemass den Autoren miissen die Zusammenhanger aber noch genauer erforscht wer-
den.

Fir die Typengenehmigung des Fahrzeugeswerden FAS also anhand der spezifischen EUVer-
ordnungen oder UNECE-Regelungen sehr genau tberprft und getestet und mussen fir die Ty-
pengenehmigung hohe Sicherheitsstandards erfillen. Mittels Simulationen, Software-in-the-
Loop (SiL), Hardware-in-the-Loop (Hi L) und realen Testfahrten wird eine zuverlassige Funkti-
onalitat sichergestellt. Wahrend der Lebenszeit des Fahrzeuges werden die FAS hauptséachlich
durch die Selbstdiagnosetberwacht. Eine Fehlfunktion, welche von dieser Selbstiberprifung
nicht erfasst wird, kann moglicherweise bis ans Lebensende des Fahrzeuges unerkannt bleiben.
Nur eine genaue Inspektion des spezifischen FAS fuhrt zur Erkennung der Fehlfunktion. Solche
Inspektionen werden jedoch in der Regel nicht durchgefiihrt, solange das jeweilige FAS nicht
beschadigt, repariert oder ausgetauscht wurde. Die genannte Studig[63] besagt, dass nur regel-
massige Wartungen und technische Uberpriifungen zeigen kénnen, ob ein FAS (ber seine ge-
samte Lebensdauer korrekt funktioniert. Solche Uberpriifungen miissen von Fachkraften
durchgefiihrt werden, welche Uber die richtige Aus-/Weiterbildun g sowie die Ausriistung und
das Prufgelande verflgen. Fur einen normalen Garagenbetrieb ware der Kostenaufwand hierfir
vermutlich zu hoch. Spezialisierte Unternehmen bieten Produkte oder Dienstleistungen fir die
prazise Uberprufung der FAS an[63], [64], [65].

Bei der Uberprufung kénnen markenspezifische Systemdaten (z.B. Sensordaten), welche fir
Dritte womdglich nicht zuganglich sind, Probleme verursachen. Fur die Uberwachung der FAS
kénnen solche jedoch substanziell sein. Dass Hersteller gewisse Daten nicht zugéanglich machen,
kann mit dem freien Markt und dem Innovationsgeist begriindet werden. Andererseits gibt es
bereits EU-Verordnungen, welche die Offenlegung der Daten fordern , welche nétig sind, um die
Sicherheit im Strassenverkehr sicherstellen zu kénnen [20], [24] sowie Art. 4 Richtlinie
2014/45/EU [12]. Das Erstellen, der Betrieb und der Unterhalt einer solchen Datenbank ist aber
mit einem erheblichen Arbeitsaufwand verbunden, da die Daten der zahlreichen Hersteller zu-
sammengetragen, aufbereitet und bei Erscheinen von neuen Modellen laufend erganzt werden
missen.
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Verschiedene Ereignissewie zum Beispiel Unfélle oder der Austausch von einzelnen Bauteilen
aber auch Alterung kénnen dazu fuhren, dass FAS Fehlfunktionen aufweisen, welche von der
Selbstdiagnosenicht erfasst werden. Auch erfasste Fehlfunktionen kdnnen problematisch sein,

wenn z.B. der Spurhalteassistent auf Grund einer defekten oder verschmutzten Windschutz-
scheibe in einem Moment abschaltet, in dem der Fahrer bspw. unkonzentriert ist und ein Ein-

griff des FAS notwendig ware. Die ISO/TR 9839 [62] ist an Hersteller gerichtet und befasst sich
mit der Anwendung vorauseilender Wartung an elektrisch/ elektronischen Systemen(E/E -Sys-
teme). Diese technische Regeknthalt Techniken, wie die vorauseilende Wartung bei Strassen-
fahrzeugenrealisiert werden kann und hat somit massgeblichen Einfluss auf die Fahigkeiten der
Selbstdiagnoseeines jeden Systems Um die Sicherheit im Strassenverkehr auf einem vertret-

baren Niveau zu halten, ist aufgrund der Erhéhung der Anzahl der Fahrzeuge mit FAS eine pe-
riodische Priiffung gewisser Systeme wie Spurhalte oder Notbremsassistenten unumganglich.

1.2 Ansatz und Zielsetzung

Forschungsziel dieser Arbeit ist es, den verschiedenen betroffenen Stellen (Behérden, Amter
etc.) einen Uberblick vorzulegen, ob und wie bestimmte FAS zum aktuellen Zeitpunkt kontrol-
liert bzw. gepriift werden kénnen. Dabei soll aufgezeigt werden, auf welche Systeme in welcher
Weise (Art der Prifung, Intervalle etc.) der Fokus gelegt weden sollte. Flr nicht auf bisheriger
Infrastruktur und Priftechnik basierende Prifungen sollen Mdglichkeiten aufgezeigt werden,
wie diesen neuen Herausforderungen Rechnung getragen werden kann, z.B. wer zusatzlich zu
einer KP was wann und wie priift. Angelehnt an Vorschriften sowie Herstellerangaben wurden
die Prufgrundlagen und Losungsansatze definiert. So wurde gewéhrleistet, dass technisch
durchfihrbare Vorgehensweisen festgelegt werdenkonnten. Durch eine adaquate Durchfiih-
rung von eins zu eins Prifungen (sogenannte 0-Serien) wurde der Transfer von der Theorie zur
Praxis realisiert und verifiziert. Damit stand der Anspruch auf mdglichst praxisnahe und effizi-
ente Losungsansatze durchgéngig im Fdus.

Folgende Punkte wurden mit diesem Projekt untersucht :

A Welche FAS heute und in Zukunft an Relevanz gewinnen werden und welche neuen FAS
hinzukommen werden.

A Wie sich die FAS der verschiedenen Hersteller unterscheiden

A Welche Daten benétigt werden, um die Funktionstiichtigkeit des FAS zu tiberpriifen und wie
man an die Daten gelangt.

A Welche Ausriistung fiir die Uberprifung des FASbenétigt wird.

A Wie oft ein prifpflichtiges FAS uberprift werden soll.

A Welche Instanz fur die Uberpriifung verantwortlich ist (KP, Garagenbetrieb, Anerkannte
Prifstelle (APS), etc.).

1.3 Vorgehen, Grundlagen und Methodik

Basierend auf den Vorgaben der Ausschreibung liegt der Fokus der vorliegenden Untersuchung
primar bei im Verkehr zugelassenen Fahrzeugen, welche inteilautomatisierten Betrieb verwen-
det werden kdnnen (Klassen M und N bis Stufe 2 nach SAE J301§52], Erlauterung unter Ka-
pitel 3.1.2). Dabei werden die Resultate desbfu-Projektes «Automatisierte Fahrzeuge in der
Fahrausbildung» berlcksichtigt [66] . Der Bericht beinhaltet eine Beschreibung von aktuell pri-
oritdren FAS fur Personenwagen und Motorrader und eine Evaluation ihrer Sicherheitsrelevanz.
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Diese qualitative Abschéatzung wird in der vorliegenden Arbeit durch andere relevante Aspekte
erganzt.

Die periodischen Fahrzeugprifungen bei KP werden kiinftig mit heute zum Teil noch unbekann-
ten Anforderungen konfrontiert. Ein Ziel dieses Projeks ist es die fiir die FAS-Uberprifungen
notwendigen Anpassungen und Erneuerungen bei periodischen Fahrzeugprifungen (PTI) her-
vorzuheben.

Die anzustrebende Praxistauglichkeit der Prifverfahren beinhaltet die bestmdgliche Einbin-
dung in die bekannten Priifszenarien und Infrastrukturen. Die Evaluation, inwieweit eine Ein-
bindung umsetzbar ist, ist Teil der Arbeit. Dies hangt von den aussagekréftigen und reprodu-
zierbaren Verfahren, Prifungen, Intervallen und Mitteln , welche fiir die FAS relevant sind, ab.
Der Projektablauf gestaltete sich so, dass als Erstes die aktuellen und zukinftig sicherheitsrele-
vanten FAS evaluiert wurden. Auf dieser Basis wurde entschieden, welche Systeme genauer
Uberprift werden sollen. Gleichzeitig befasste sich die Projektgruppe mit dem Erarbeiten von
Prufgrundlagen. Anschliessend wurden mit Hilfe der Resultate aus den vorherigen Arbeits-
schritten konkrete Lésungsansatze erarbeitet. Schlussendlich wurden die Priifungen durchge-
fihrt und mittels O -Serien die Ergebnisse verifiziert.
Die Methodik bestand aus:
A Literaturanalyse, d.h. Auswertung der einschlagigen nationalen und internationalen Vor-
schriften und Normen.
A Expertengespréachen, d.h. Interviews mit ausgewiesena Fachexperten (Automobiltechnik) .
A Inputs aus der Begleitkommission und eigenen Einschatzungen.

1.3.1 Arbeitspakete

Fur die Erarbeitung der projektirelevanten Punkte wurde gemass folgenden Arbeitsschritte n
(Arbeitspakete kurz AP) vorgegangen In AP1 werden die aktuellen und zukinftigen sicherheits-
relevanten FAS evaluiert und es wird entschieden, welche Systeme genauer Uberprift werden
sollen. AP2 befasst sich mit dem Erarbeiten von Prifgrundlagen. In AP3 werden mit Hilfe der
Resultate von AP1 und AP2 konkrete Losungsansatze erarbeitet. Schlussendlich werden in AP4
die Prufungen durchgefiihrt und in AP5 mittels O -Serien die Ergebnisse verifiziert und der
Schlussbericht erstellt.

1.3.1.1 AP1: Evaluierung aktueller und zukinftiger Stand der FAS

Es wird Uberprift, welche FAS heute und in Zukunft eine wichtige Rolle spielen werden. Als
Basis dienen die Zusatzinformationen der Ausschreibung 7.8.1 Anschliessend wird die Frage
beantwortet, fir welche FAS eine regelmassige Uberpriifung angebracht ist. Hierzu dienen unter
anderem nationale und internationale Studien, welche Unfélle und deren Ursachen erforschen.
Konnen Unfalle mit spezifischen FAS vermieden oder ihre Anzahl verringert werden, wird das
FAS in die Auswahl der zu Uberprifenden Systeme aufgenommen.

In diesem AP werden auch FAS verschiedener Hersteller miteinander verglichen. So gibt es z.B.
Notbremsassistenten, welche nur auf Fahrzeuge reagieren, andere hingegen erkennen auch
Fussganger oder Fahrradfahrer bzw. Motorréader. Daher muss eine Diversifizierung auch inner-
halb eines FAS gemacht werden, um die Inhalte des Projektes eindeutig zu definieren.

Output AP1: Liste mit allfallig zu Uberprifenden FAS. Dieser Output wird als Meilenstein 1
(MS1) gesetzt
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1.3.1.2 AP2: Prufgrundlagen basierend auf Vorschriften

Die aus AP1 resultierenden FAS werden betreffend Uberprifbarkeit/Kontrollierbarkeit und Re-
levanz genauer untersucht. Durch im Projekt involvierte Fachpersonen wird sichergestellt, dass
sowohl die Theorie als auchdie Praxis miteinbezogen werden. Etablierte Systeme wieetwa ABS
oder ESPsind zwar sicherheitstechnisch sehr relevant, ihre regelméssige Kontrolle ist aber nicht
noétig, da ihre Selbstdiagnosen erwiesenermassen zuverlassig funktionieren. Bei komplexeren
FAS, wie z.B. dem Notbremsassistenten, wird de Frage beantwortet, bis zu welchem Grad die
Uberprifung stattfinden kann. Hierfiir werden Vorgaben der Hersteller beriicksichtigt , was
auch bedingt, dass Systemdaten auslen Fahrzeugen ausgelesen werden kénnen. Mit Beachtung
gesetzlicher Vorschriften und der in Kapitel 2 genannten Normen wird entschieden, welche Pa-
rameter des Fahrzeuges fiir die Uberpriifung des jeweiligen FAS relevant sind. An dieser Stelle
wird evaluiert, welche Systemdaten notwendig sind und ob diese ohne zu grossen zusatzlichen
Aufwand erfasst werden kénnen. Dies hangt davon ab, wie gut die Systemdaten der einzelnen
Hersteller zuganglich sind. An diesem Punkt wird entschieden, ob die auf diese Weise verfligbha-
ren Daten ausreichen, oder ob weitere Schritte notwendig sind (z.B. Anschaffung weiterer Aus-
ristung oder lbergeordnete regulatorische Schritte, damit Hersteller die Systemdaten zugang-
lich machen). Die Anzahl relevanter Systemparameter wird auf eine Ubersichtlich kurze Liste
gebracht.

Parallel dazu werden technische Informationen zu Soll-Angaben wie Abstande und Winkel re-
levanter Sensoren und Kameras der FASvon den Hersteller n in Erfahrung gebracht. Auch hier
besteht die Frage,welche Daten die einzelnen Hersteller gewillt sind, an Dritte zu geben, oder
ob allenfalls (allgemeingiiltige) Lésungsansatze definiert werden kénnen. Das weitere Vorgehen
und die Art der Lésungsansétzein AP3 hangen teilweise von diesem Vorhaben ab.

Output AP2: Zusammenfassung der fir die Uberpriifung notwendigen Systemparameter und
technischen Informationen. Als Meilenstein 2 (MS2) werden die vorliegenden Prifgrundlagen
gesetzt.

1.3.1.3 AP3: Lésungsansétze auf Basis von AP1 und AP2

Mit Hilfe der vorhandenen Daten werden konkrete Mess - und Priifszenarien erstellt. Diese kdn-
nen je nach zuprifendem FAS von der Art und Komplexitat her unterschiedlich ausgepragt sein:

A Auslesung der Systemparameter

A Simulationen (z.B. Alterung)

A Statische Messungen

A Messfahrten

Kombinationen der genannten Szenarien sind méglich. Stellt sich heraus, dass der Output von
AP2 flr die Umsetzung (AP4) zu umfangreich ist, wird AP2 revidiert. Es ist méglich, dass nicht

alle gewlinschten Parameter eingesehen und/oder Uberprift werden kénnen, und dass eine
starke Abhéangigkeit von der Zugénglichkeit zu den Herstellerdaten besteht.

Output AP3: Ubersicht mit Programmen/Priifszenarien zur Uberpriifung der gewéahiten FAS.
Dieser Output wird als Meilenstein 3 (MS3) gesetzt.

1.3.1.4 AP4: Umsetzung und Konsequenzen

Aus den in AP3 erstellten Prifprogrammen wird ein Umsetzungsplan erstellt, welcher eine effi-
ziente Durchflihrung der Tests erméglicht. Diese werden anschliessend auf dem Testgelande der
DTC AG realisiert. Hierbei ist die Anlehnung an die Bedingungen und Mdglichkeiten in einer
KP ein wichtiges Kriterium bei der Ausgestaltung der Prozesse Die Tests resp. Prufungen wer-
den analysiert und validiert und notigenfalls modifiziert, wodurch ggf. notwendige
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Anpassungen am Umsetzungsplan gemacht werden kénnen. Dieses AP lasst Schluss#ariber
zu, welchen(Pruf-) Aufwand welche FAS zur Folge haben und wer allenfalls geeignet ist jperso-
nelle, messtechnische und infrastrukturseitig e Voraussetzungen), die Prifungen durchzufiih-
ren. Des Weiteren kann mit Hilfe dieses APs abgeschéatzt werdenwie sich der zeitliche Prufauf-
wand prasentieren wird.

Output AP4: Finales Prufprogramm mit Auswertungen zu den einzelnen Tests und dem gesam-
ten Ablauf inklusive erforderliche Kompetenz- und weiteren Voraussetzungen.Dieses Prifpro-
gramm gilt als Meilenstein 4 (MS4).

1.3.1.5 APS5: Verifizierung, 0 Serie und Schlussbericht

Die Verifikation der erarbeiteten Umsetzungsplanung samt Modifikationen wird in einer finalen
Phase durchgefiihrt. Anhand der Ergebnisse dieser Uberpriifung wird eine endgiiltige Bewer-
tung der Erkenntnisse und Resultate des Projekts vorgenommen. Dieses AP wird als Meilenstein
5 (MS5) gesetzt. Die Frage, welche FAS einer regelméassigen Untersuchunigedtirfen und in wel-
chem Umfang, kann abschliessend beantwortet werden. Es wird sich herausstellen, ob die
Selbstdiagnose Fahigkeit gewisser FAS ausreichend ist, wodurch die standardmassigePTI ge-
niigt, da eine Fehlfunktion mittels optischem Signal dem Fahrer mitgeteilt wirde i oder ob spe-
zifische FASkunftig von einer KP unter zuséatzlichem Aufwand von Material und Infrastruktur
oder von einer separatenFachstelle auf ihre Funktionstiichtigkeit geprift werden mussen. Eine
weitere magliche Schlussfolgerung ware, dass fiir gewisse FAS ein regelmassiger Test bei einem
qualifizierten Garagenbetrieb notwendig wird, &hnlich dem obligatorischen Abgastest flr be-
stimmte Fahrzeuge (kein oder nicht anerkanntes OBD-System, kein Katalysator). Dieser letzt-
genannte Ansatz konnte das Problem desZugriff s auf markenspezifische Daten und Infor mati-
onen umgehen, da die Hersteller in diesem Fall keinen direkten Zugang Dritter auf diese Daten
zulassenmdussten.

Output AP5: Beantwortung der in Kapitel 2 genannten Fragen, Schlussbericht der Forschungs-
arbeit. MS5 st der erstellte Bericht.

1.3.2 Forschungsplan

In der Summe erstreckte sich das Forschungsprojekt auf rund 2 Jahre. Die einzelnen AP und
Meilensteine (jeweils zum Ende der Perioden dunkler dargestellt; funktional erg ab sich die An-
forderung, dass der Meilenstein 3 vor dem Meilenstein 2 erreicht werden sollte) sind im folgen-
den Gantt-Diagramm abgebildet:

AP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

01 x X X

02 X X X X X X X X X X X X X X

03 X X X X X X X X X [X

04 X X X X X X X X X

05 X X X X X X X X

Abbildung 4: Gantt-Diagramm des Projekts (Einheit der Zeitachse: Monate)

Die hohen Uberschneidungsgrade der AP basierten einerseits darauf, dass in den ersten drei AP
eine rasche Entwicklung in Richtung Praxistauglichkeit angestrebt wurde. Andererseits galt es,
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evtl. Entwicklungsschleifen auf der Grundlage der gewonnenen Erkenntnisse bei der Projekt-
planung zu bertcksichtigen.

Als erster Arbeitsschritt wurde der Stand der Technik der FAS analysiert. Fahrzeughersteller
bedienen sich, je nach Wirtschaftsraum, an verschiedenen regional oder international aner-

kannten Dokumenten (wissenschaftliche Paper, Herstellerpublikationen), welche den jeweili-
gen Stand der Technik reprasentieren und Vorgaben zum Entwicklungsprozess oder konkrete
technische Anforderungen fir ein FAS enthalten. Innerhalb des Européischen Binnenmarkt s
sind die Hersteller aus Produkthaftungs - und Typengenehmigungsgrinden angehalten, zahlrei-
che ISO, EN- und IEC-Normen, die UNECE-Regelungen, sowie die Verordnungen und Richt-
linien der Europaischen Gemeinschaft anzuwenden.

Gesttzt auf die Verordnung Uber die allgemeine Sicherheit (EU) 2019/2144 Anhang 2[21] sind

in der EU ab 6. Juli 2022 folgende FAS und weitere Systeme fur newe EU-Fahrzeugtypengeneh-

migungen sowie ab dem 7. Juli 2024 in der EU neu zugelassene bzw. in die Schweiz importierte

Fahrzeugtypen Pflicht:

A Notbremsassistent ECE-R152[44]

A Notfall -Spurhalteassistent (EU) 2021/646 [22]

A Intelligenter Geschwindigkeitsassistent (EU) 2021/1958 [26]

A Miidigkeits - und Konzentrationswarner (EU) 2021/1341 [25]

A Riickfahrassistent ECE-R158 [48]

A Abbiegeassistenz und Kollisionswarnsysteme ECE-R159[49]

A Notbremslicht (EU) 2019/2144 [21]

A Unfalldatenspeicher ECE-R160[50]

A Reifendruckiiberwachung (bereits Pflicht fir PKW, neu auch fiir Nutzfahrzeuge, LKW,
Busse, Anhanger) ECER141[42] , ECE-R64 [33]

Die Schweiz hat sich aufgrund bilateraler Abkommen [3] zum Erlass gleichwertiger Sicherheits-

vorschriften verpflichtet.

A Nebst den aufgefiihrten FAS, welche verpflichtend sind, existiert noch eine Vielzahl von
FAS, die herstellerspezifisch sind und somit nur in Fahrzeugen bestimmter Hersteller ver-
baut werden. Die Verordnung (EG) 661/2009 [14], auch General Safety Regulation 1
(GSRI1) genannt, sowie die Nachfolgeverordnung (EU) 2019/2144 [21], d.h. GSR I, liefern
zusatzliche Informationen zum Kontext der Einflhrung. Dabei wurden die Wirksamkeit und
Machbarkeit der Einfihrung der jeweiligen FAS bertcksichtigt.

A Eine ganzheitliche Evaluation dieser technologischen Entwicklung durch die Beratungs-
stelle fur Unfallverhiitung (bfu) [66], ergibt zuséatzlich eine Bewertung zur Sicherheitsrele-
vanz des jeweiligen FAS (Unterscheidung zwischen «gering», «mittel» und «hoch»). Fol-
gende Systeme werden betreffend Sicherheitsrelevanz mit «hoch» eingestuft:

A Elektronisches Stabilitats -Programm (ESP)
A Automatischer Notbremsassistent (AEBS)

A Notfall -Spurhalteassistent (ELKS)

A Intelligenter Geschwindigkeitsassistent (ISA).
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Das Anti-Blockier-System (ABS) wird in dieser Auflistung nicht explizit genannt, es bestehen
jedoch keine Zweifel, dass auch dieses System eine zentrale Bedeutunfir die aktive Sicherheit
einnimmt. Zusammen mit dem ESP und dem Reifendruckkontrollsystem ist das Vorhandensein
desABS beineu zugelassenerFahrzeugen derKlassen M und N verpflichtend . Fir letztere Fahr-
zeugkategorie ist zudem auch der automatische Notbremsassistentund der Notfall -Spurhalte-
assistent obligatorisch. Die Systeme werden zueeit nicht periodisch geprift, sondern per
Selbstdiagnosedes Fahrzeuges tberwacht.

Weiterfiihrende Informationen und Ubersichten der gangigsten, sich heute im Einsatz befindli-
chen FAS sind auch der Fachliteratur zu entnehmen[72].

2.1 Erfassung aktueller Systeme

2.1.1 Ubersicht

Die Kernaufgabe im Rahmen der Erarbeitung dieses Berichts bestand in der Erstellung einer
Tabelle, welche einerseits alle relevantenFAS auflistet und andererseits die notwendigen Attri-
bute zur Beurteilung enthalt (sieche ANHANG | Excel Tabelle aus APJ.

Es wurde uberpruft, welche FAS heute und in Zukunft eine wichtige Rolle spielen werden. Als
Basis dienen die Zusatzinformationen der Geschéftsstelle der Arbeitsgruppe Mensch und Fahr-
zeug (AG MFZ) zumvorliegenden Projekt (siehe 7.8 ANHANG VII Ausschreibung). Anschlies-
send wurde die Frage beantwortet, fiir welche FAS eine regelméassige Uberpriifung angebracht
ist. Hierzu dienen unter anderem nationale und internationale Studien, welche Unfélle und de-
ren Ursachen erforschen(Road Safety- European Commission, NHTSA CrashReporting). Kon-
nen Unfalle mit spezifischen FAS vermieden oder ihre Anzahl verringert werden, wurde das FAS
in die Auswahl der zu Uberprifenden Systeme aufgenommen.

Die heute gangigenUnfallstatistiken enthalten jedoch nicht die notwendigen Attribute, um den
Einfluss von FAS gezielt zu analysieren. Die Fahrzeuge, welche bereits mit fortschrittlichen FAS
ausgeristet sind, machen nur einen Teil der landesweiten Fahrzeugflotte aus und deen Aus-
stattung und Funktionen variieren in Abhangigkeit von Alter und Hersteller. Im Bericht tber
den EU-Politikrahmen fur die Stra ssenverkehrssicherheit im Zeitraum 2021 bis 2030 [80] sind
Aspekte dafiir dargelegt, warum es nétig und sinnvoll ist, gewisseDaten zu erheben, damit die
Wirkung von bereits umgesetzten Massnahmen zur Verbesserung der Sicherheit im Strassen-
verkehr beurteilt werden kann. Da sich in Abhangigkeit von der Verbreitung und der Leistungs-
fahigkeit der FAS auch die Verhaltensgewohnheitender Fahrer verandern werden, gilt es, sich
kunftig ungewollt entwickelnde Verhaltensweisen zu erkennen und zu korrigieren. In einer Ar-
beitsgruppe der UNECE wurde ein Bericht [81] geteilt, welcher sich mit dem Verhalten von Fah-
rern auseinandersetzt, welche FAS verwenden. Die bei der PTI festgestellten Beanstandungen,
sowie bei Unfallanalysen einem FAS zuweisbare Ursachen, sollen mit einerzu definierenden
Detailierung protokolliert werden, welche zur Erstellung von Statistik en nétig sind. Des Weite-
ren konnten Leistungsindikatoren der einzelnen Massnahmen etabliert werden, welche es er-
lauben, die Investitionen zu Gunsten von effizienteren Massnahmenzu vergeben. So muss ent-
schieden werden, ob das Geld in Verkehrsinfrastruktur, Ausbildungs- und Préaventionsmass-
nahmen oder technische Uberwachung investiert wird, bzw. ob durch das Vorschreiben von
neuen FAS Funktionalitaten eine messbare Verbesserung der Sicherheit im Strassenverkehr er-
reicht wurde bzw. wird. Damit diese Entscheidungsprozesse auf politischer Ebenedurchgefiihrt
werden konnen, sind detaillierte Statistiken unerlasslich.
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Die FAS wurden nach Messgréssen und Wirkung eingeteilt. Auch diezugrundeliegenden Tech-
nologien (Sensoren und Aktoren) wurden erfasst. Unterschiede zwischen FAS-Konzepten ver-
schiedener Fahrzeudersteller (Beispiel: Radar vs. LIDAR) wurden erfasst, diese fliessen in die
vorgeschlagenean Prifgrundlagen ein. Es wurden die aktuellen technischen Umsetzungen er-
fasst, das Feld entwickelt sich aber hochdynamisch.

Bei leichten Motorfahrzeugen (Gesamtgewicht (GG) hdchstens 3.5 t)wurden 42 FAS und bei
schweren Motorfahrzeugen (GG Uber 3.5 1) 27 FAS in Bezug auf deren Wirkung bewertet. Da die
europaischen Regelungen und Verordnungen fur diese FAS je nach Fahrzeugkategorie EU-

Fahrzeugklassen gem. Art. 12 VT$7]) unterschiedlich sind, werden einige FAS in den folgenden
Tabellen doppelt aufgefihrt: einmal in der Liste der leichten Motorfahrzeuge und ein zweites
Mal in der Liste der schweren Motorfahrzeuge. Diese FAS wurden von den Mitgliedern der Pro-
jektbegleitkommission (BK) nach der Relevanz ihres Einflusses auf die Verkehrssicherheit, den
Verkehrsfluss und die Umwelt in drei Kategorien eingetei It. Neben den spezifischen FAS wurden
auch andere von der Verordnung (EU) 2019/2144 [21] vorgeschriebene Einrichtungen wie z.B.
die Ereignisbezogene Datenaufzeichnung(EDR) ECE-R160 [50], der Schutz gegenCyberan-
griffe ECE-R155[45], die Software-Updates ECER156[46] und die Schnittstelle fir den Einbau

der alkoholempfindlichen Wegfahrsperre Verordnung (EU) 2021/1243 [23] berucksichtigt. An-

schliessend wurden sie entsprechend dieser Einteilung nummeriert:

A Verkehrssicherheit: VS01, VS02, usw.,

A Verkehrsfluss: VFO1, VF02, usw.,

A Umwelt: UWO01, UWO02, usw.

Damit die Abkiirzungen der FAS in den folgenden Tabellen mit den Bezeichnungen, die in den
EU-Verordnungen und UNECE-Regelungen sowie von den Herstellern verwendet werden,
Ubereinstimmen, wurden diese aus dem Englischen Gbernommen. Systeme, die speziell flrau-
tomatisierte Fahrzeuge (Stufe 3 siehe3.1.2 und hoher) bestimmt sind, sind nicht Teil des Auf-
trags und wurden daher in diesem Bericht nicht beriicksichtigt. Die Angaben zu Systembezeich-
nung, Stufe, Einfihrungsdatum, Gesetzgebung und Normen wurden erfasst. Fir 27 Systeme
konnte die gesetzliche Grundlage ermittelt werden. Fir 42 leichte und fiir 27 schwere Fahrzeug
Systeme konnten internationale Normen bestimmt werden.
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Fahrassistenzsysteme fur leichte Motorfahrzeuge

Nr. Abk. Bezeichnung Regelung Zeitpunkt der Referenzen/
Einflhrung 1 Bemerkungen
VS01 ABS Antiblockiersystem UN-Regelung Nr. 13H 24.02.2011 [30]
VS02 ESP Elektronisches Stabilitatspro- UN-Regelung Nr. 13H 01.11.2011/01.11.2014  [30]
gramm UN-Regelung Nr. 140 [41]
VS03 BAS Bremsassistenzsystem UN-Regelung Nr. 139 06.07.2020/06.07.2022  [40]
VS04 FCW Frontal kollisionswarnung - - siehe AEBS
VS05 AEBS Notbremsassistenzsystem UN-Regelung Nr. 152 06.07.2022/07.07.2024 [44] / + ESS
VS06 BSW Totwinkel -Warnsystem - - -
VS07 ELKS Notfall -Spurhalteassistent VO (EU) 2021/646 06.07.2022/07.07.2024 2 [22] / LKA, LDA,
LDP
VS08 TPMS Reifendruckiberwachungs- UN-Regelung Nr. 64  01.11.2011/01.11.2014 [33] E M1 ¢ 3,5t
System UN-Regelung Nr. 141  06.07.2022/07.07.2024  [42] E N1
VS09 IL Automatisches Abbiegelicht UN-Regelung Nr. 119 - [36] / bis 70
km/h
VS10 ACL Adaptives Kurvenlicht UN-Regelung Nr. 123 - [37] / siehe AFS
VS1l1 PDC Einparkhilfe - - -
VS12 RD Ruckfahrassistent UN-Regelung Nr. 158 06.07.2022/07.07.2024 [48]
VS13 RCTA  Querverkehrswarnung hinten - - siehe RD
VS14 ESS Notstoppsignal UN-Regelung Nr. 48  06.07.2022/07.07.2024  [32] / siehe BAS
VS15 RCAS System zur Vermeidung von - - -
Heckkollisionen
VS16 DDAW Warnsystem bei Midigkeit VO (EU) 2021/1341 06.07.2022/07.07.2024  [25] / ADDW ab
ADDW und nachlassender Aufmerk- 07.07.2024 /
samkeit des Fahrers 01.07.2026
Pflicht
VS17 HDC Bergabfahrhilfe - - Gelande-Fz.
VS18 ACN Automatisches Notrufsystem VO (EU) 2015/758 31.08.2018 [18] / eCall
VS19 AFS Aktivlenkung UN-Regelung Nr. 79 - [34]
VS20 AS Adaptives Fahrwerk - - Federung
VS24 AAD Adaptive Luftleiteinrichtung - - z.B. Audi TT
VS25 AROPS Aktives Uberrollschutzsystem - - Cabriolets
VS26 - Aktive Motorhaube - - Fussganger
schutz
VS27 BDW Bremsscheibenwischer - - -

1Erstes Datum: gultig fir neue Fahrzeugtypen, zweites Datum: gultig fur die erste Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen/
Import in die Schweiz .
2 Fahrzeuge mit hydraulischer Servolenkung: 07.07.2024/07.07.2026, diese Fahrzeuge mussen jedoch stattdessen mit ei-
nem Spurhaltewarnsystem (LDWS) ausgeriistet sein
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Fahrassistenzsysteme fir leichte Motorfahrzeuge

Nr. Abk. Bezeichnung Regelung Zeitpunkt der Referenzen/
Einflhrung 1 Bemerkungen
VS28 - Regensensor - - Wichtig fur FAS
mit Kamera und
LIiDAR
VS29 ALS-on Automatisches Einschalten der - - -
Scheinwerfer
VS30 AFS Adaptive Frontbeleuchtungs- UN-Regelung Nr. 123 - [37] / autom. Ab-
systeme blend-/Fernlicht -
Umschalten
VS31 GFHB/ Blendfreies Fernlicht / Nacht- - - -
NVA sichtassistent
VS32 HUD Head-up-Display - - -
VS33 - Sprachsteuerung - - -
VS34 EDR Ereignisbezogene Datenauf- UN-Regelung Nr. 160 06.07.2022/07.07.2024 [50] / EDR
zeichnung
VS35 Alcolock Alkohol-Sperrsystem VO (EU) 2021/1243 06.07.2022/07.07.2024  [23] / Vorberei-
tung zum Einbau
VS36 Cyber- Schutz gegen Cyberangriffe UN-Regelung Nr. 155 06.07.2022/07.07.2024  [45]
security
VS37 - Software-Updates UN-Regelung Nr. 156 06.07.2022/07.07.2024  [46]
VF01 RSA Verkehrszeichenassistent - - Geschwindigkeit
Uberhohlverbot
VF02 I[SA Intelligenter Geschwindig- VO (EU) 2021/1958 06.07.2022/07.07.2024  [26]/ Warnung /
keitsassistent Verzdgerung
VFO03 ACC/  Adaptive Fahrgeschwindig- - - -
TJA keitsregler / Stauassistent
VF04 TCS Anti -Schlupf-Regelung - - ASR
VFO5 HH Berganfahrhilfe - - Hill Holder
VF06 IPAS Intelligente Einparkhilfe - - Park Assist
VFO7 TA Anhanger-Rickfahr-Assistent - - Trailer Assist
Uuwol GSI Gangwechselanzeige VO (EU) 65/2012 01.11.2012/01.11.2014 [15]/ Schaltge-

triebe

Tabelle 1: Fahrassistenzsysteme fiir leichte Motorfahrzeuge
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Fahrassistenzsysteme fir schwere Motorfahrzeuge

Nr. Abk. Bezeichnung Regelung Zeitpunkt der Referenzen/
Einflhrung 3 Bemerkungen
VS01 ABS Antiblockiersystem 71/320/EWG 01012001/01.102001
VS02 ESP Elektronisches Stabilitdtspro- UN-Regelung Nr. 13 ~ 01.11.2011/01.11.2014 [30] / Gelande-
gramm 11.07.2012/15 bis Fahrzeuge ausge-
2014/16 anhand der Ka- nommen
tegorie und der Kraft-
Ubertragung
VS05 AEBS  Notbremsassistenzsystem VO (EU) 347/2012 01.11.2013/01.11.2015 [16] / [39] / Aus-
UN-Regelung Nr. 131 nahme:
-N2-SZM < 8t
-N3 > 3 Achse
- Geléande-Fz.
VS06 BSW Totwinkel -Assistenzsystem VO (EU) 351/2012 06.07.2022/07.07.2024  [17]/ [43] /
UN-Regelung Nr. 151 siehe BSIS
VS07 LDWS  Spurhaltewarnsystem UN-Regelung Nr. 130 01.11.2013/01.11.2015 [38]
VS08 TPMS Reifendruckiberwachungs- UN-Regelung Nr. 141  06.07.2022/07.07.2024  [42]
System
VS09 IL Automatisches Abbiegelicht UN-Regelung Nr. 119 - [36] / bis 70
km/h
VS10 ACL Adaptives Kurvenlicht UN-Regelung Nr. 123 - [37] / siehe AFS
VS12 RD Ruckfahrassistent UN-Regelung Nr. 158 06.07.2022/07.07.2024 [48]
REIS
VS14 ESS Notstoppsignal UN-Regelung Nr. 48  06.07.2022/07.07.2024 [32]
VS16 DDAW Warnsystem bei Midigkeit VO (EU) 2021/1341 06.07.2022/07.07.2024  [25] / ADDW ab
ADDW und nachlassender Aufmerk- 07.07.2024 /
samkeit des Fahrers 01.07.2026
Pflicht
VS21 BSIS Totwinkel -Assistent zur Erken- UN-Regelung Nr. 151  06.07.2022/07.07.2024  [43] / nur fir N2
nung von Fahrradern > 8t GG und N3
VS22 MOIS  Kollisionswarnsystem fir UN-Regelung Nr. 159 06.07.2022/07.07.2024  [49] / Moving
Fussganger und Radfahrer bei Off Information
geringer Geschwindigkeit System
VS23 - Unmittelbarer Sichtbereich - 07.01.2026/07.01.2029 -
VS28 - Regensensor - - Wichtig fur FAS
mit Kamera oder
LIDAR
VS29 ALS-on Automatisches Einschalten der - - -

Scheinwerfer

3 Erstes Datum: gliltig fur neue Fahrzeugtypen, zweites Datum: gultig fur die erste Inverkehrsetzung von Neufahrzeugen.
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Fahrassistenzsysteme fur schwere Motorfahrzeuge

Nr. Abk. Bezeichnung Regelung Zeitpunkt der Referenzen/
Einfihrung 3 Bemerkungen
VS30 AFS Adaptive Frontbeleuchtungs- UN-Regelung Nr. 123 - [37] / autom. Ab-
systeme blend-/Fernlicht
Umschalten
VS31 GFHB/ Blendfreies Fernlicht / Nacht- - - -
NVA sichtassistent
VS32 HUD Head-up-Display - - -
VS33 - Sprachsteuerung - - -
VS34 EDR Ereignisbezogene Datenauf- UN-Regelung Nr. 160 07.01.2026/07.01.2029 [50] / EDR
zeichnung
VS35 Alcolock Alkohol -Sperrsystem VO (EU) 2021/1243 06.07.2022/07.07.2024  [23] / Vorberei-
tung zum Einbau
VS36 Cyber- Schutz gegen Cyberangriffe UN-Regelung Nr. 155 06.07.2022/07.07.2024  [45]
security
VS37 - Software-Updates UN-Regelung Nr. 156 06.07.2022/07.07.2024  [46]
VFO1 RSA Verkehrszeichenassistent - - Geschwindigkeit
Uberhohlverbot
VF02 ISA Intelligenter Geschwindig- VO (EU) 2021/1958 06.07.2022/07.07.2024  [26] / Warnung /
keitsassistent Verzdgerung
VFO3 ACC/  Adaptive Fahrgeschwindig- - - -
TJA keitsregler / Stauassistent

Tabelle 2: Fahrassistenzsysteme fiir schweréotorfahrzeuge

2.1.2 Sensorik
FAS bestehen in der Regel aus Sensoren, die die notwendigen Informationen ardas jeweilige
Steuergerat liefern, das die Daten verarbeitet und den Fahrer ggf. warnt und/oder die Aktua-

toren der verschiedenen Stellglieder des Fahrzeugs betatigt:

An-

Raddrehzahl-
sensoren

_l\/\,_

Bremspedal
schalter

An-

Bremsdruck-
Sensor

Steuergerat
Bremse

Achsmodulator

Magnetventil

Steuergerat

Abbildung 5: Funktionsprinzip eines FAS, Beispiel Blockschaltbild des ABS
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Sensoren kdnnen einfache Schalter ¢.B. Bremspedalschalter), Potentiometer (z.B. Lenkradwin-
kelsensor), Hallsensoren (z.B. Raddrehzahlsensoren), piezoelektrische Sensoren£.B.Beschleu-
nigungsmesser, Erfassung des Fahrbahnzustandes), Radaensoren(Radiowellen-, Ultraschall -
oder Laserradar, z.B. GNSS Empfanger, Einparkhilfe), Kameras (Mono -, Stereo-, Thermobild -
oder Infrarotkameras, z.B. Spurhalteassistent, Nachtsichtassistent) oder LiDAR (optisches
Messsystem zur Erkennung von Objekten,z.B. Notbremsassistent) sein. Oft wird ein Sensor von
mehreren Systemen parallel genutzt.

Die Daten von Radar, LIDAR, Kameras, Ultraschallsensoren und anderen Sensoren kdnnen mit
Hilfe der sogenannten Sensorfusion intelligent und in Echtzeit miteinander verkniipft werden.
Dieses Prinzip bildet kiinftig auch die Grundlage fir das automatisierte Fahren. Redundanzen,
d.h. die teilweise Uberlagerung der Ergebnisse bei der Erkennung der Umgebung, sind aus-
dricklich erwiinscht. Die redundante Erfassung der Umwelt mit Sensoren unterschiedlicher
Technologien kann und sollte zur Plausibilisierung der Daten verwendet werden, d.h. eine sys-
teminterne Kontrolle, ob die Umweltdaten korrekt erfasst wurden, verhindert eine Fehlinter-
pretation der Daten weitgehend. Je nach FAS, Automatisierungsgrad (SAE Levels nach SAE
J3016[52]) und Fahrzeugklassehat man es also mit einer wachsenden Anzahl an Informationen
und Sensordaten zu tun, die in Echtzeit verarbeitet werden muissen.

Von Fahrassistenzsystemen verwendete Sensoren

Bezeichnung Funktion / Signal Reich- Anwendungsbeispiel(e)
weite
Schalter Ein/Aus - Bremsleuchten
Potentiometer Analoge Spannung, Wider- - Motorsteuerung, LDWS, ELKS
stand
Hallsensor Magnetisch, Digital (0 -1) - Raddrehzahl, ABS, ESP, TC
Piezoelektrischer Bewegung, Beschleunigung, - ESP, PreCrash, Fahrbahnzu-
Sensor Druck, Geréausche stand
Ultraschallsensor ~ Abstandsradar 307 250 PDC, RD, BSW, BSIS
cm
Radiowellen Elektromagnetisch, Abstand, = GNSSEmpfanger
Position
Monokamera Optisch, Objekterkennung 50 m RSA, ISA
Stereokamera Optisch, 3D-Objekterkennung 50 m LDWS, ELKS, FCW, AEBS
Infrarotkamera Optisch, Erkennen von Lebe- 300 m NVA, GFHB
wesen
LiDAR Laser, 3D-Objekterkennung 200 m Redundanz anderer optischer

Sensoren

Tabelle 3: Von Fahrassistenzsystemen verwendete Sensoren

Die Blockschaltbilder der einzelnen FAS befinden sichim Anhang 7.5 Prifszenarien.
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2.2 Priorisierung der Systeme

Mit diesem Schritt wurden die Systeme, welche die grosste Wirkung auf die Verkehrssicherheit
haben, erkannt und definiert.

Die Priorisierung der Systeme wurde nach fachlichem Abgleich des Projektteamsmit der BK
durchgefiihrt. Urspriinglich war vorwiegend eine Einstufung betreffend Sicherheitsrelevanz der
einzelnen FAS vorgesehen.

2.2.1 Sicherheitsrelevanz

Die Sicherheitsrelevanz der gangigsten FAS wurde zum einen von der bfu im Bericht«Automa-
tisiertes Fahren - Fahrausbildung» [66] , zum anderen von der BK und schliesslich vom Projekt-
team beurteilt. Die Attribute «hochs», «mittel » und «niedrig» wurden durch eine Bewertung von
1 bis 3 ersetzt, wobei der kleinste Wert die héchste Wichtigkeit darstellt. Anschliessend wurde
ein Durchschnittswert errechnet, um die FAS nach ihrer Sicherheitsrelevanz zu klassifizieren:

Sicherheitsrelevanz der verschiedenen FAS fir leichte Motorfahrzeuge

Nr. Abklrzung Pflicht Bewertung Bewertung Bewertung Note
(ab 2026) bfu BK Projektteam
VS01 ABS ja - 1 1 1.00
VS02 ESP ja 1 1 1.00
VS03 BAS ja 1 1 1 1.00
VS05 AEBS +ESS ja 1 1 1 1.00
VSO07 LKA, LDP, ja 1 1 1 1.00
LDW, ELKS
VS16 DDAW, ja 2 1 1 1.33
ADDW
VF02 ISA ja 1 2 2 1.66
VS12 RD ja 2 2 2 2.00
VF03 ACC, TIA nein 2 2 3 2.33
VS31 NVA, GFHB nein 3 1 3 2.33
VS08 TPMS ja - 3 2 2.50
VS10 ACL nein 3 2 3 2.66
VS30 AFS nein 3 2 3 2.66
VFO1 RSA nein 3 2 3 2.66
VF06 IPAS nein 3 3 2 2.66

Tabelle 4: Sicherheitsrelevanz der verschiedenen FAS fur leichte Motorfahrzeuge

Im Laufe des Projekts wurde von der BK beschlossen, die Bewertungzu erganzen und differen-
ziert nach den Aspekten Verkehrssicherheit, Verkehrsfluss und Umwelt zu beurteilen .
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2.2.2 Spezifische Betrachtungen zu Verkehrssicherheit

Der Entscheidung, welche fortschrittichen FAS in die kinftige periodische Fahrzeugprifung
einbezogen werden sollen und welche Prioritat ihnen eingerdumt werden soll, kann noch eine
alternative Bewertung zugrunde gelegt werden: die Bewertungder Auswirkungen der einzelnen
Komponenten auf die Verkehrssicherheit des Fahrzeugs auf der Basis deen bekannten typi-
schen Ausfallraten. Qualitativ hochwertige und umfangreiche Daten Uber Fehlerquoten stam-
men aus einer europaischen Feldstudie[67]. Im Rahmen von Untersuchungen in drei Landern
an 1213 reprasentativen Fahrzeugen konnte einaungefahre Ausfallrate firr jedes Systemerfasst
werden, die sog. FAS-Defektrate, die aktuell, ohne gezielte Kontrolle, vorliegt.

Bisher wurde der geringe Effekt von FASauf dasUnfallgeschehen in der Schweiz auf diegeringe
Anzahl der mit relevanten FAS ausgestattetenFahrzeuge zurtickgefiihrt[69] . Obwohl der Anteil
solcher Fahrzeuge an der gesamten Fahrzeugflottdaufend steigt, konnten fiir das vorliegende
Projekt keine aktuelleren und spezifischeren Daten fiir die Schweiz gefunden werden. Probleme
mit FAS werden von aktuellen Pannen- und Unfall -Statistiken, wie sie aus verschiedenen Quel-
len wie Behorden, Versicherungen oder Verkehrsvereinen zubeziehensind, unterschiedlich ein-
geordnet und nichtimmer separat erfasst. Dies ist allgemein ein Problem. Zum Beispiel wird die
FAS-Sensorik bei[70] unter dMotor, Motormanagement ¢ Lenkung und Bremsen dagegenunter
oSonstigederfasst. Beide Kategorien zusammen machen 30% der Pannen aus, was auf ein gros-
sesVerbesserungsptential hinweist .

Die Auswirkungen einer vertieften Untersuchung von FAS im Rahmen der periodischen Kon-
trolle kbnnten in eine Kosten -Nutzen-Analyse einfliessen, welche den Mehraufwand pro Pri-
fung dem gesellschaftlichen Nutzen (Verkehrssicherheit) gegentiberstellt. Dieser Aspekt ist
nicht Gegenstand dieser Projektarbeit, es seijedoch darauf hingewiesen, dass eine solche Ana-
lyseinsbesondere bei einer schrittweisen Implementierung der Untersuchungen in PTI sinnvoll
ware. Auch vor diesem Hintergrund wére das Vorhandensein von belastbaren Datenzu der vor-
handenen FAS-Defektrate von grossem Vorteil. Fir eine Kosten-Nutzen-Analyse mussten dar-
Uber hinaus Informationen zur kiinftigen Detektionsrate der FAS-Defekte und zum erforderli-
chen zeitlichen Mehraufwand bei der PTI vorliegen. Solche Schatzungen wurdenvorgenommen,
sie sind jedoch stark von der gewahlten Testmethode abhangig67].

Diese Annahmen konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit noch nicht bestatigt werden.

Die neueste Studie zu ScanWerkzeugenzeigt, dass die marktiblichen Gerate sich zwar laufend
verbessern, sie sind jedoch noch nicht universell markenunabhangig einsetzbar[68] . Die Wei-
terentwicklung der Vorschriften hat zum Ziel, eine Grundlage fiir die zuklnftige Entwicklung
von OBD-Diagnosegeraten zu schaffen. Dieeuropaische On-Board-Diagnose (OBD) wird seit
ihrer Einfihrung 1999 in ihrem Priafumfang regelmassig erweitert. Daraufhin integrierten ei-
nige Lander, insbesondere Deutschland[79], die Uberpriifung elektronischer Systeme in die re-
gelmassige technische Uberwachung von Fahrzeugen. Dies wurde von der Projektgruppe an-
satzmassig untersucht.

Ein anderer Ansatz basiert auf einer Quantifizierung der Sicherheitseffektivitat, wobei die hohe
Granularitéat der im Vereinigten Koénigreich erhobenen Daten genutzt werden kann. Wenn die
Effizienz der einzelnen FAS-Bewertungen wichtige Faktoren wie den Fahrkontext (Tag, Nacht,
Land, Autobahn usw.) mit einbezieht, konnte mittels dieser Studie gezeigt werden, dass bei-
spielsweise AEB in allen Situationen die grosste Wirkung hat [71].
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2.3 Methode zur Einschatzung des Risikopotentials eines FAS

2.3.1 Funktionale Sicherheit

Die FAS haben eine Gemeinsamkeiti elektrisch/ elektronische (E/E) Systeme missen in der
Konzeptphase des Entwicklungsprozesses nach ihrem Risikopotential eingestuft werden. Dazu
wird die funktionale Sicherheitsnorm fir Strassenfahrzeuge 1SO 26262-3 [53] herangezogen,
welche den Stand der Technik repréasentiert. Die vom generischen Basisstandard fiir funktionale
Sicherheit EN 61508 [54] abgeleitete Applikationsnorm fir die Automobilbranche ISO 26262
ist gut etabliert und wurde im Jahr 2018 erweitert, so dass nun auch Fahrzeuge mit einem Ge-
samtgewicht von Uber 3,5t und Motorrader in ihrem Fokus liegen.

Bei E/E-Systemen verhdlt sich die Ausfallrate, anders als bei anderen Technologien (Mechanik,
Hydraulik, Pneumatik), nach der Badewannenkurve in Abbildung 6. Dort unterscheidet sich vor
allem der Bereich 1 mit den Frihausféllen, welche sich aufgrund von bspw. Montage-, Ferti-
gungs-, Werkstoff- oder Konstruktionsfehler n ergeben. DerBereich 2 mit den Zufallsausfallen
ist charakteristisch flr Elektronik -Komponenten, wobei sich ein Ausfall in der ersten Sekunde
oder aber auch erst nach jahrzehntelanger Betriebszeit ereignen kann. Dieses Phanomen ist der
Grund dafir, dass bei der Entwicklung von ausfallsicherer Elektronik andere Methoden (Wéh-
lerkurve) angewendet werden mussen.Im Maschinenbau wird die Wohlerkurve bspw. verwen-
det, um das Versagen eines Bauteils bei einer Schwingungspriifung inAbhangigkeit von Belas-
tung und Zyklenzahl zu charakterisieren. Die ansteigende Ausfallrate im Bereich 3 ergibt sich
durch spezielle Alterungseffekte, Verschleiss und Korrosion. Damit wird bertcksichtigt, dass es
nicht nur in der Mechanik, sondern auch in der Elektronik Alterungseffekte gibt (z.B. Austrock-
nende Elektrolytkondensatoren, Alterung der Halbleiter, thermische und mechanische Belas-
tungen der Leiterplatte n etc.) Bei Softwarefehlern handelt es sichmeist um systematische Feh-
ler in der Entwicklung.

Um das Risiko eines Ausfalls zu reduzieren, mussen die in der ISO26262 beschriebenen, risi-
koabh&ngigen Prozessschritte (\\Model) durchlaufen werden, dabei ist bei einem héheren Ri-
siko auch ein hoherer Entwicklungsaufwand notig.

Ausfallverteilung
Friithausfille Zufallsausfille X Verschleiss- und
Bereich 1 : Bereich 2 ; Ermiidungsausfille

Bereich 3

Ausfallarate A(t)

Lebensdauer t

Abbildung 6: «<Badewannenkurve» Ausfallverteilung von E/E-Systemen[83]
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Die in der ISO 26262-3 beschriebene Methode zur Ermittlung des Automotive Safety | ntegrity
L evel (ASIL) wurde in vereinfachter Form dazu verwendet, um die Prioritdten bei deneinzelnen
FAS nach einem objektiven Verfahren einzustufen.

Diese qualitative Analyse (Gefahren und Risikoanalyse) wendet folgende Vorgehensweisean:

A Definieren der Fehlermodelle (funktionale Fehler auf Fahrzeugebene, z.B. Ausfall der
Bremsfunktion oder der Antriebsfunktion);

A Definieren der Szenarien; diese ergeben sich aus der Kombination von Attributen wie Stras-
sentyp, Anzahl Spuren, Gegenverkehr, sowie von Umwelt und Wettereinflissen im Kontext
der betrachteten Funktionalitat;

A Bewertung der Risikoparameter S (Schadensausmass, engl. Severity), E (Aufenthaltsoder
Auftretenswahrscheinlichkeit, engl. Exposure) und C ( Gefahrenabwendung, engl. Controlla-
bility);

A Absondern von nicht plausiblen Konstellationen mit Begriindung (NX)

Der ASIL-Level kann mittels der Risikomatrix in Abbildung 7 aus den 3 Klassifizierungen von

Severity, Probability und Controllability bestimmt werden. Beispiel: Die Kombination S3, E4

und C3 ergibt ASIL-D.

2.3.2 ASIL-Risikomatrix

Schadensausmass| Wahrscheinlichkeit Gefahrenabwendung
Severity Probability Controllability
CO0 C1l C2 C3

SO -- QM QM QM QM
EO QM QM QM QM
El QM QM QM QM

S1 E2 QM QM QM QM
E3 QM QM QM A
E4 QM QM A B
EO QM QM QM QM
El QM QM QM QM

S2 E2 QM QM QM A
E3 QM QM A B
E4 oM | A s [ET
EO QM QM QM QM
El QM QM QM A

S3 E2 QM QM A B
i T o
E4 QM B

Abbildung 7: Risikomatrix zur Einstufung des ASIl.zuséatzlich zu der Tabelle aus der ISO 26262 sind hier noch die Bewertungefiir SO, EO und
CO integriert.

ASIL-A ist der Level mit dem niedrigsten Risiko und ASIL -D derjenige mit dem héchsten Risiko.
QM bedeutet, dass die Funktion nicht gefahrlich ist und nicht unter funktionaler Sicherheit ent-
wickelt werden muss, sondern unter Berlcksichtigung normaler Qualitats-M anagement-Pro-
zesse. Wenn einer der Risikoparameter = 0 ist, wird der ASIL-Level QM zugewiesen, da in einem
solchen Fall das Risiko entweder nicht zu einer Verletzung fihren kann oder sehr unwahr-
scheinlich oder durch jeden involvierten Verkehrsteilnehmer ein fach und intuitiv beherrschbar
ist. FAS, welche die Langs oder Querkontrolle des Fahrzeugs beeinflussen, werden
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Ublicherweise zwischen ASIL-B und ASIL-D eingeordnet. Ein vereinfachtes Bsp. fur die Lenk-
funktion ist im Anhang 7.4 angeflgt.

Die Methode ist im Vergleich zur Anwendung von Expertenwissen (siehe Anhang7.1) verhélt-
nismassig aufwandig. Ausserdem kann sie verwendet werden, um eine Funktion als«geféhr-
lich» einzustufen oder als Begriindung dafir, dass eire Funktion nicht geféhrlich ist und daher
nicht mit erhéhtem Aufwand geprift werden muss.

2.3.3 Sicherheit der beabsichtigten Funktionalitat

Weil sich die 1ISO 26262 [53] nur mit dem Verhalten des Systems im Falle eines Fehlers befasst,
wird sie durch die Norm ISO/FDIS 21448 [56] Safety Of The I ntended Functionality (SOTIF)
erganzt, um so auch eine Einordnung der Leistungsfahigkeit der beabsichtigten Funktionalitat
im normalen Betrieb und ohne vorhandenen Fehler zu erméglichen. Dabei sollen diese neuen
normativen Methoden , gemass dem Anwendungsbereich dieser Normhicht auf etablierte und
robuste Systeme wie ABS oder ESP angewendet werden, sondern z.B. auf die funktionalen Un-
zulanglichkeiten von auf K tinstlicher I ntelligenz (KI) basierenden Algorithmen.

2.3.4 Herleiten von Abstraktionsebenen

Funktionale Sicherheitsnormen definieren das Vorgehen bei der Entwicklung eines beliebigen
Systems. Der Hersteller muss die technologieneutral formulierten Anforderungen im Kontext
der zu entwickelnden Funktion interpretieren . Dabei werden auch Aspekte wie der kulturelle
Hintergrund des Zielmarktes und herstellerabhangige ethische Betrachtungen einbezogen. In
der Bremsvorschrift ECE-R13[30] Anhang 18 (Spezielle Vorschriften fir die Sicherheitsaspekte
komplexer elektronischer Fahrzeugsteuersysteme) sind solche funktionalen Sicherheitsiiberle-
gungen schon langere Zeit in abgeschwéchter Form vorhanden. In der aktuell sehr neuen Vor-
schrift fir den Spurhalteassistenten ECE-R157[47] ist gut zu erkennen, dass Anforderungen aus
der ISO 26262 [53] fur diese konkrete Anwendung weiter interpretiert wurden, um die nachste
Abstraktionsebene herzuleiten. Die in der ECE-R157 dokumentierten Anforderungen reprasen-
tieren den Mindeststand der Technik, welcher schon heute relativ hoch entwickelt ist und jedem
Hersteller einen grossen Entwicklungsaufwand abverlangt. Siehe dazu die Betrachtungenim
Anhang unter Kapitel 7.2. Die Vorschrift fir die Typengenehmigung von vollautomatischen
Fahrzeugen (EU) 2022/1426 [27] spiegelt ebenfalls die entwicklungstreibenden Anforderungen
aus der funktionalen Sicherheit wider.

2.4 Pramissen und zukinftige Systeme

In diesem AP wurden auch FAS verschiedener Hersteller miteinander verglichen. So gibt es z.B.
Notbremsassistenten, welche nur auf Fahrzeuge reagieren, andere hingegen erkennen auch
Fussganger oder Fahrradfahrer bzw. Motorréder (Verscharfung Stufe-C nach Art. 5 (EU)
2019/2144 [21]) und missen deren Bewegung antizipieren. Daher misste unter Umstéanden
auch eine Differenzierung innerhalb eines FAS stattfinden , um somit differenzierte Empfehlun-
gen flr Testszenarien aussprechen zu kdnnen.

Aus Grinden der Praktikabilitdt bzw. der Durchfuhrbarkeit der Systemprifungen bei der PTI
sollten diese Empfehlungen jedoch unabhangig von den Detailunterschieden gleichartiger FAS
sein. Im Weiteren sollen die gesammelten Informationen tber die spezifische Strategie zur Er-
reichung der gewiinschten Funktionalitdt oder die von einem bestimmten Fahrzeughersteller
verwendeten Sensoren bereitgestellt werden. Das jeweils empfohlene Testszenario sollte also
mdglichst alle FAS-Varianten und Fahrzeuge einschliessen.

Mehrere FAS werden im Hinblick auf das (voll -) automatisierte Fahren entwickelt. Die Systeme
sind bereits konzipiert, erprobt oder teilweise sogar in Fahrzeuge integriert, obwohl
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herstellerseitig nicht immer alle Funktionalitaten freigeschaltet sind. Eine klare Abgrenzung
insbesondere zwischen existierenden und voll funktionsfahigen FAS der Stufe 2 sowie der sich
derzeit weiterentwickelnden FAS der Stufe 3[52] (Siehe 3.1.2) ist kaum mdglich. Ein vorschnel-
ler Ausschlussbestimmter FAS aus dem Umfang dieses Berichts wiirde moglicherweise zu fal-
schen Schlissen und inhaltlichen Licken fiihren. Zukinftig zur Anwendung kommende Sys-
teme wurden darum soweit moglich in der Beurteilung integriert, obwohl sie nicht Gegenstand
der urspringlichen Problemstellung sind.

Die FAS auf der resultierenden Liste unter Kapitel 7.1wurden betreffend Uberprifbarkeit/Kon-
trollierbarkeit und Relevanz genauer untersucht. Etablierte Systeme wie ABS oder ESP etwa
sind zwar sicherheitstechnisch sehr relevant, ihre regelméassige Kontrolle ist aber nicht nétig, da
ihre Selbstdiagnosen erwiesenermassen zuverlassig funktionieren. Bei komplexeren FAS wie
z.B. dem Notbremsassistenten,ist die Frage zu beantworten, bis zu welchem Grad die Uberpri-
fung stattfinden kann. Hierfiir wurden Vorgaben der Hersteller beriicksichtigt, was auch be-
dingt, dass Systemdaten aus dem Fahrzeug ausgelesen werden kénnernter Beachtung ge-
setzlicher Vorschriften und der in Kapitel 3.1.2genannten Normen wurde entschieden, welche
Parameter des Fahrzeuges fir die Uberpriifung des jeweiligen FAS relevant sind. An dieser Stelle
wurde evaluiert, welche Systemdaten notwendig sind und ob diese ohne zu grossen zuséatzlichen
Aufwand erfasst werden kénnen. Dies hangt davon ab, wie gut die Systemdaten der einzelnen
Hersteller zugénglich sind. An diesem Punkt galt es zuentscheiden, ob die verfligharen Daten
ausreichen, oder ob weitere Schritte notwendig sind (Anschaffung weiterer Ausriistung oder
Weiterentwicklung der Vorschriften, damit Hersteller die Systemdaten zuganglich machen). Die
relevanten Systemparameter wurden in die Form einer Ubersichtlich en Liste gebracht.

Parallel wurden technische Informationen zu Soll -Werten wie Abstande und Winkel von rele-
vanten Sensoren und Kameras der FASIurch die Hersteller in Erfahrung gebracht. Fir die Da-
tenlieferung an Behdrden gibt es bereits die Durchfihrungsverordnung (EU) 2019/621 [20],
welche sich auf die Richtlinie 2014/45/EU [12] stitzt. Die Anforderungen an den Zugang zu
Fahrzeug-OBD-Informationen und zu Reparatur - und Wartungsinformationen fir (markenun-
abhéangige) Werkstétten sind in der Verordnung (EU) 2021/1244 [24] enthalten. Auch hier be-
steht die Frage, inwiefern die einzelnen Hersteller gewillt sind, Daten an Dritte weiterzugeben.
Das weitere Vorgehen und die Prifgrundlagen hangen teilweise von diesem Vorhaben ab.

3.1 Ubersicht

Die zu beantwortenden Fragestellungen sind: Welche Daten werden bendtigt, um die Funkti-
onstichtigkeit eines FAS zu Uberprifen und wie kénnen diese erlangt werden? Welche Ausriis-
tung wird fir die Uberpriifung benotigt? Wie oft soll ein prufpflichtiges FAS tiberpriift werden?
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3.1.1 Ubergeordnete gesetzliche Vorgaben

Das Wiener Ubereinkommen [1] regelt Grundanforderungen an Fahrzeuge. Mit der neuen Fas-
sung, die am 14.07.2022 in Kraft getreten ist, wurden die Begriffe «System fiir automatisiertes
Fahren» und «Dynamische Steuerung» neu definiert. Unter Art . 34°s wird «Automatisiertes
Fahrenx» neu eingefuhrt. Unter Art . 8 Abs. 5s sind FAS bzw.«Fahrzeugsysteme, die einen Ein-
fluss auf das Fuhren des Fahrzeugs haben geregelt.

Die Genehmigung von Fahrzeugen derKlassen M und N sowie von Systemen, Bauteilen und
selbststandigen technischen Einheiten fir diese Fahrzeuge wird von der Rahmenrichtlinie
2007/46/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 5. September 2007[11], aufge-
hoben durch die Verordnung (EU) 2018/858 des Européischen Parlaments und des Rates vom
30. Mai 2018 [19], geregelt. Insbesondere die Verordnung (EG) 661/2009 [14], die durch die
Verordnung (EU) 2019/2144 [21] aufgehoben und ersetzt wurde, behandelt und definiert die
Anforderungen an die allgemeine Sicherheit und damit auch an Assistenzsysteme und deren
schrittweise Einflhrung. Die Richtlinie 2014/45/EU des Europaischen Parlaments und des Ra-
tes vom 3. April 2014 iiber die regelméassige technische Uberwachung von Kraftfahrzeugen{12]
wird bei den PTI von allen KP angewendet, unabhéngig davon, ob die KP nach asaQSSoder
ISO 9001 fur das Qualitaitsmanagement zertifiziert sind. Mit Ausnahme von ABS und ESP ent-
halt diese Richtlinie der EU noch keine Empfehlungen fiir die technische Uberwachung von
FAS. Sie gibt hingegen die Prifmethoden und die Bewertung von Mangeln fiir die Systemkom-
ponenten an, die Voraussetzung fur das einwandfreie Funktionieren der FAS sind. In den spe-
zifischen UNECE-Regelungen werden teilweise auch die Methoden zur Uberpriifungder einzel-
nen FAS beschrieben.Gestitzt auf dieser Grundlage erfolgt die Einfihrung dieser Methoden in
der Schweiz laufend, durch Ubernahme in die entsprechenden Vorschriften, v.a. in die VTS. Die
Typengenehmigung von Fahrzeugen erfolgt auf der Grundlage dieser Vorschriften (Art. 13 bis
25TGV[8]).

Spezifische Systeme und die Anforderungen an ihre Nachprifung kénnen auch im tbergeord-
neten Gesetz einfliessen. Aktuelles Beispiel ist die laufende Einfiihrung des=ahrmodusspeichers
DDSAD (Art. 25g SVG[4]).

3.1.2 Grundlegende Normvorgaben

Der SAE-Standard J3016 [52] (bzw. ISO/SAE PAS 22736[61]) legt die Taxonomie (Klassifizie-

rung) und Definitionen von Begriffen im Zusammenhang mit Fahrer -Automatisierungssyste-

men fUr motorisierte Strassenfahrzeuge fest. Sie enthalt eine Skala mit detaillierten Definitionen
fur sechs Automatisierungsgrade (Stufen) im Zusammenhang mit Fahrzeugen und deren Be-
trieb auf der Strasse. Sie reichenvon keiner Fahrautomatisierung (Stufe 0) bis zur vollstandigen

Fahrautomatisierung (Stufe 5):

Stufe 0 bis 2: Der Fahrer fuhrt die dynamische Fahraufgabe (DDT) ganz oder teilweise aus.

A Stufe 0 : Keine Automatisierung des Fahrens. Der Fahrer leistet die gesamte DDT, auch
wenn er durch aktive Sicherheitssysteme unterstiitzt wird. Z.B. ABS, ESP, LDWS, etc.

A Stufe 1 : Fahrassistenz. Spezifische und dauerhafte Ausfiihrung der Teilaufgabe zur Steue-
rung der Quer- oder Langsbewegung der DDT (jedoch nicht beider Teilaufgaben gleichzei-
tig) in der zulassigen Betriebsdomane(ODD) durch ein automatisiertes Fahrassistenzsys-
tem, in der Erwartung, dass der Fahrer den Rest der DDT ausflhrt. Z.B. ACC, TJA, LKA, etc.

A Stufe 2 : Teilweise Automatisierung des Fahrens. Dauerhafte und ODD-spezifische Ausfiih-
rung der Teilaufgaben der DDT zur Steuerungder Quer- und Langsbewegung des Fahrzeugs
durch ein Fahrautomatisierungssystem in der Erwartung, dass der Fahrer die Teilaufgabe
Objekt- und Ereigniserkennung und -reaktion (OEDR) erledigt und das Fahrautomatisie-
rungssystem tUberwacht. Z.B. Kombination ACC/TJA + ELKS, IPAS, etc.

Stufe 3 bis 5: Dasautomatisierte Fahrsystem (ADS) fiihrt die gesamte DDT aus.
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A Stufe 3 : Bedingte Automatisierung des Fahrens. Dauerhafte und ODD-spezifische Ausfiih-
rung aller Aufgaben der DDT durch ein ADS in der Erwartung, dass der riickfallbereite
DDT-Benutzer empféanglich fur ADS-Eingriffsaufforderungen sowie fir DDT -leistungsrele-
vante Sysemausfalle in anderen Fahrzeugsystemen ist und entsprechend reagieren wird.
Z.B. Kombination ACC/TJA + ELKS, IPAS, etc.

A Stufe 4 : Hohe Automatisierung des Fahrens. Dauerhafte und ODD-spezifische Ausfiihrung
aller Aufgaben der DDT. Als DDT-Rickfallebene (DDT-Fallback) kommt ein ADS zum Ein-
satz,ohne die Erwartung, dass ein Nutzer auf eine Eingriffsaufforderung reagiert.

A Stufe 5 : Vollstandige Automatisierung des Fahrens. Dauerhafte und unbedingte (d.h. nicht
ODD-spezifische) Ausfihrung durch ein ADS der gesamten DDT. DDT-Fallback ohne jegli-
che Erwartung, dass ein Nutzer auf eine Aufforderung zum Eingreifen reagiert.

Some ODD parameters: Level 2 example:
* Speed * Traffic * Roadway == expressway Level 4 example:
* Geography * Temporal * Speed <= 35mph * Roadway == campus roads
* Roadway * etc. * Daytime only * Speed <= 25mph
* Environment * Daytime only
Total driver-manageable Unlimited ODD
omaln
Level 0 Levell | Level 2 ‘ Level 3 Level4 Level 5
I I Domain specific | Unlimited domain
Driver fallback J| System fallback

Partial OEDR | Complete OEDR

Lat OR Long | Lateral AND Longitudinal motion control

Momentary [ Sustained motion control

Abbildung 8: ODD in Abhangigkeit des Fahrautomatisierungslevels gem. SAE J301{52]
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/ DDT
Destination B I
» and Wavpoint — ’}_, OEDR ~ Lateralvehicle | _, Vehicle
y'p 3 motion control motion
Planning

Longitudinalvehicle
motion control
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A Route and destination timing and selection

Strategic functions OEDR = Object and Event Detection and Response

Abbildung 9: Schematische Darstellung der dynamischen Fahraufgabe (DDT) aus der SAE J30%2]

Die Norm ISO/SAE 21434:2021 [55] spezifiziert technische Anforderungen fir das Management
von Cybersecurity-Risiken in Bezug auf Konzept, Produktentwicklung, Produktion, Betrieb,
Wartung und Stilllegung von E/E -Systemenin Strassenfahrzeugen, einschliesdich ihrer Kom-
ponenten und Schnittstellen. Es wird ein Rahmenwerk definiert, das Anforderungen fur Cyber-
sicherheitsprozesse und eine gemeinsame Sprache fir die Kommunikation und das Manage-
ment von Cybersicherheitsrisiken enthalt. Das Dokument gilt fir seri enmassige E/E-Systeme in
Strassenfahrzeugen, einschliesslich ihrer Komponenten und Schnittstellen i auch solcher, mit
deren Entwicklung oder Anderung nach der Veroffentlichung dieses Dokuments begonnen
wurde. Es schreibt keine spezifischen Technologien oder Losungen im Zusammenhang mit der
Cybersicherheit vor.

Die Norm ISO/IEC/IEEE 15288:2023 [57] schafft einen gemeinsamen Rahmen fir die Be-
schreibung von Prozessen, die sich auf den Lebenszyklusler von Menschen geschaffenen Sys-
temen und Software beziehen, und definiert eine Reihe von Prozessen und die zugehdrige Ter-
minologie aus technischer Sicht. Ausgewéhlte Satze dieser Prozesse konnen auf alle Phasen des
Lebenszyklus eines Systems angewendet werden. 2 von dieser Norm festgelegten Prozesse
sollen die Systementwicklung und den Informationsaustausch zwischen Beschaffern, Lieferan-
ten und anderen Beteiligten im Lebenszyklus eines Systems erleichtern. Sie gilt fiir den gesam-
ten Lebenszyklus von Sysemen, einschliesslich der Konzeption, Entwicklung, Produktion, Nut-
zung, Unterstitzung und Ausserbetriebnahme von Systemen, sowie flr die Beschaffung und
Lieferung von Systemen, unabhéngig davon, ob diese intern oder extern in einer Organisation
durchgefiihrt werden.

Die Norm ISO 19157:201358] legt die Grundsétze fur die Beschreibung der Qualitat von Geo-
daten fest. Sie:

A definiert Komponenten zur Beschreibung der Datenqualitét,

A definiert den Prozess zur Definition zusétzlicher, domanenspezifischer Komponenten zur

Beschreibung der Datenqualitat,

A spezifiziert Komponenten und die inhaltliche Struktur von Datenqualititsmassnahmen,

A beschreibt allgemeine Verfahren zur Bewertung der Qualitat von Geodaten,

A legt Grundsétze fiir die Berichterstattung tiber die Datenqualitét fest.
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Die Norm ISO/TS 19158:2012 [59] spannt einen Rahmen fir die Qualitatssicherung geografi-
scher Informationen auf. Siebasiert auf den in ISO 1915758] festgelegten Qualitdtsgrundsatzen
und Qualitatsbewertungsverfahren fir geografische Informationen und den in ISO 9000 defi-
nierten allgemeinen Qualitdtsmanagementgrundsatzen. Das in ISO/TS 19158:2012 definierte
Rahmenwerk ermdglicht es einem Kunden, sich davon zu Uberzeugen, dass seine internen und
externen Lieferanten in der Lage sind, Geoinformationen in der erforderlichen Qualitat zu lie-
fern. Durch den Qualitatssicherungsrahmen sind sowohl der Kunde als auch der Lieferant in
der Lage, die erforderliche Qualitat zum friilhestmdéglichen Zeitpunkt im Produktions -/Aktuali-
sierungsprozess zu berlicksichtigen.

3.1.3 FAS spezifische Vorgaben

Da fiir die Durchfiihrung der PTI nur eine begrenzte Zeitdauer zur Verfliigung steht, stehen die
einzelnen Prif- und Inspektionsverfahren in Konkurrenz zueinander. Formelle Priifungen, Si-
cherheits- und Umweltaspekte konkurrieren bei der Einteilung des Zeitbudgets. Auf formelle
Prifungen wie die Identifikation d es Fahrzeugs kann nicht verzichtet werden Wenn es um die
Sicherheitsaspekte geht, sollten diejenigen, von denen das grésste Risikoausgeht, bevorzugt
werden. Fahrzeuge,die die Emissionsprifung nicht bestehen, miissen ebenfalls aussortiert wer-
den. Eine Methode zur Einstufung des Risikos ist in der Norm fiir die funktionale Sicherheit fir
Strassenfahrzeuge 1ISO 262623 Anhang 3[53] definiert. Diese Methode stellt eine Gemeinsam-
keit aller FAS dar, da all diese Systeme diesen Entwicklungsschritt in der Konzeptphase aus
Produkthaftungsgriinden durchlaufen missen.

Exemplarisch wurde das Risiko einer Fehlfunktion der Lenkung beurteilt, welche sich als Spur-
fehler von 3° Winkel aussert. Die Beurteilung beruht auf der unter Kapitel 2.3 beschriebenen
Methode und ist unter Anhang 7.4 zu finden.

Der Aufwand fur diese qualitative Analyse ist relativ hoch . Stattdessen ist es einfacher, auf Ex-
pertenwissen zuriickzugreifen, obwohl diese Methode weniger objektiv ist und die Vielfalt der
einzelnen FAS, welche sich in Abhangigkeitvom jeweiligen Hersteller zusatzlich unterscheiden,
zu grossist, als dass jeder Verkehrsexperte diese Systeme in der notigen Detaillierung kennen
konnte.

An dieser Stelle sei bereits darauf hingewiesen dass Funktionen, welche die Langs und Quer-
bewegung Beschleunigen, Bremsen und Lenken) des Fahrzeugsbeeinflussen, ein hohes Risi-
kopotential bieten.

Die Abdeckung der Selbstdiagnoseder FAS erweist sich als gut Unter Kapitel 5.1.4konnte durch
Manipulation der Sensorik (Kamera verschmutzen, Radar abschirmen) kein Fehlerzustand er-
zeugt werden, welcher von der Selbstdiagnose nicht erkannt wurde oder die Systemfunktion
massgeblich beeinflusst hat(siehe Abbildung 10). Diese Untersuchung war auf einen Fahrzeug-
typ begrenzt.
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Milchglasfolie

Abbildung 10: Stérung der Kamerafunktion durch das Anbringen von Milchglasfolie auf der Frontscheibe

Eines der derzeit komplexesten eingesetzten FAS ist der automatische Spurhalteassistent
(ALK S) nach ECE-R157[47]. Dort gibt es in Kapitel 4 von Anhang 5 Prifvorschriften fir fol-
gende Funktionalitaten:

A Spurhalten (Kapitel 4.1 im Anhang 5 der ECE-R157)

A Verhinderung Zusammenstoss (Kapitel 4.2 im Anhang 5 der ECE-R157)

A Einem Fahrzeug folgen (Kapitel 4.3 im Anhang 5 der ECE-R157)

A Spurwechsel Einscherszenario von anderen Verkehrsteilnehmern (Kapitel 4.4 im Anhang

5 der ECER157)
A Stehende Hindernisse (Kapitel 4.5 im Anhang 5 der ECE-R157)
A Priifung des Sichtfeldes (Kapitel 4.6im Anhang 5 der ECE-R157)

Derzeit gibt es noch nicht viele Hersteller, die eine solche Systemgenehmigung erlangt haben,
weil der Entwicklungsaufwand fiur solche Fahrfunktionen sehr hoch ist. Dieses System muss
Objekte und Ereignisse im Verkehrsgeschehen erkennen und adaquat darauf eagieren kénnen
(OEDR) wie das Antizipieren des Bewegungsverlaufs eines potenziell fahrspurquerenden Fuss-
gangers oder Fahrradfahrers. Dadurch wird ALK Sder Stufe 3 nach SAE J301§52] zugeordnet
(siehe Kapitel 3.1.2).

Die Mind map-Darstellung im Anhang 7.2.3 zeigt die zahlreichen Aspekte eines solchen FAS.
Einige der beteiligten Subsysteme wie die Fahrbahnbeleuchtung und die Scheibenwasch und
Wischfunktion werden bei der PTI bereits auf Funktion und Einstellung gepruft. Neu ist aber in
der ECE-R157, dass zusaamen mit der Typengenehmigung dieses Systems eine Software (SW)
Identifikation vergeben wird, welche Uber die OBD -Schnittstelle zusammen mit der SW-Version
ausgelesen werden kann. Dies vor dem Hintergrund, dass man davon ausgehen muss, dass fir
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solche Systeme SWUpdates erstellt werden, um beispielsweise Fehler zu beheben, Sicherheits-
licken zu schliessen oder den Funktionsumfang zu erweitern. Aktuell kommt es auch vor, dass
der Hersteller gezwungen ist, ein FAS aus Sicherheitsgriindenzuriickzustufen und so den Funk-
tionsumfang zu reduzieren, weil in einer SW geféhrliche Fehlfunktionen aufgetreten sind. Der
Fahrzeughalter kénnte in dieser Situation versucht sein, dieses SWUpdate nicht durchfihren
zu lassen, weil er dadurch eine Komforteinbusse erledet. Bei der PTI missten so festgestellte
veraltete SW-Versionen, welche Ublicherweise mittels einer Produkt-Rickrufaktion aktualisiert
werden, identifiziert und das entsprechende Update durchgesetzt werden. Dazu ist erforderlich,
dass demVerkehrsexperten die entsprechenden Informationen spezifisch auf das zu prifende
Fahrzeug zur Verfiigung stehen.Rickrufaktionen sind in der Verantwortung des Herstellers. Er
muss die Behorden bei sicherheitsrelevanten Rickrufaktionen auch tber den Fortschritt der
erledigten Rickrufe informieren . Die Behorden bestimmen wie mit Fahrzeughaltern, welche
sich mehrmals einer Aufforderung betreffend einer Riickrufaktion bei einem Markenvertreter
zu melden nicht Folge leisten, vorzugehen ist (z.B. Androhung polizeilicher Schiledereinzug).

Das Vorhandensein eines OBDLesegerates wird bereits in der Richtlinie 2014/45/EU [12], bzw.
in der UNECE-Resolution R.E.6 [51] Uber die Ausristung von Prifstellen und die Kompetenzen
von Inspektoren (Verkehrsexperten) gefordert. Der Fahrzeughersteller geht, basierend auf den
vorgenannten Vorschriften, ebenfalls davon aus, dass bei der PTI die OBDSchnittstelle zum

Einsatz kommt. Die nationalen Vorschriften Art. 33 VTS [7] sowie Art. 65 und Anhang 7 VZV
[9] sollten diesbeziglich erganzt und konkretisiert werden, so dass die umfangreiche Verwen-
dung der OBD-Schnittstelle bei der PTI gesetzlich verankert wird. Dies unter der Voraussetzung,
dass fir PTI geeignete Instrumente verflgbar sind. So sollten dann die mit OBD-Lesegeréaten
festgestellten Beanstandungen durchgesetzt werden kénnen Fir den Umgang mit so erlangten
Daten musste eine rechtliche Grundlage geschaffen werden. Der Austausch von Uber die OBD
Schnittstelle erlangten Daten bei den KP muss ermdglicht werden, auch der Abgleich mit inter-

nationalen Datenbanken kdnnte im Zusammenhang mit der Aufdeckung von Straftaten (Dieb-

stahl, Manipulation) hilfreich sein (siehe auch Kapitel 1.2).

Ein Vergleich von nationalen und internationalen Vorschriften beziglich der Ausbildung von
Verkehrsexperten (siehe Tabelle 5) zeigt, dass in Anhang 7 VZV[9] der Umgang mit OBD-Tools,
sowie mit einer grundlegenden Sensibilisierung fir Cybersecurity erganzt werden konnte. Mit
der zunehmenden Vernetzung von Fahrzeugen und Infrastruktur, wird letzteres an Relevanz
gewinnen. Fir Verkehrsexperten wird eine der Berufslehre zum Automechaniker (heute Auto-
mobilmechatroniker) gleichwertige Ausbildung und ein Jahr Berufserfahrung vorausgesetzt.
Daher kann davon ausgegangen werden, dass bereits Vorkenntnisse bestehen im Umgang mit
OBD-Lesegeraten Das Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation (SBFI) hat in
seiner Verordnung tber die berufliche Grundbildung «Automobil -Mechatronikerin/Automobil -
Mechatroniker mit eidgenodssischem Fahigkeitszeugnis (EFZ)», Art. 1 Abs. 1Bst. e.[10] die zu
erwerbenden Kenntnisse im Umgang mit Diagnose-Testgeraten aufgefuhrt. Auf dem Bildungs-
plan fur Automobilmechatroniker des Auto Gewerbe Verband Schweiz AGVS) von 2011ist un-
ter 3.2.12 gefordert, dassdie Aufgabe der On-Bord-Diagnose erklart werden kann. Im Bildungs-
plan von 2018 [82] ist der Umgang mit elektronischen und computergestitzten Mess- und Test-
systemen schon deutlich weiter verbreitet und taucht nicht mehr nur im Zusammenhang mit
Emissionsminderungssystemen von Verbrennungsmotoren auf.
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Vorgaben fir die Ausbildung von Verkehrsexperten

2014/45/EU Anhang 4 [12] bzw.
WP29 Resolution R.E.6 UNECE [51]
1. Fahrzeugtechnik:

Art. 65und Anhang 7V ZV [9]

1. Fachgruppe: Recht

A Grundziige des Verwaltungsrechts;
Rechte und Pflichten des Verkehrsex-
perten.

2. Fachgruppe: Psychologie

A Grundlagen der Gespréachsfiihrung; Ver-
kehrsexperten-Tatigkeit als Sonderauf-
gabe; Verkehrsexperte und Offentlich-
keit.

3. Fachgruppe: Mathematik und Fahrzeug-

technik

A Mathematische Grundoperationen

A Bremssysteme

A Lenksysteme

A Sichtfelder

A Lichtanlage

A Beleuchtungseinrichtungen und elektro-
nische Bauteile

A Achsen

A Réder und Reifen

A Fahrgestelle und Aufbauten

A Umweltbelastung und Emissionen

A Zusatzanforderungen fiir Spezialfaht-

A Grossen und Einheitssysteme Zeuge;

A Hebelgesetz Bewegungslehre 2. Prifmethoden;

A Energie 3. Mangelbewertung;

A Reibung 4. geltende Rechtsvorschriften zu den Vo-
A Arbeit Leistung raussetzungen fir eine Fahrzeuggenehmi-
A Masse gung;

A elektrische Anlagen 5. Rechtsvorschriften zur technischen Uber-
A Motoren wachung;

A Bremsen 6. Verwaltungsbestimmungen Uber die Ge-
A Vergaser nehmigung, Zulassung und technische

A Kraftiibertragung Uberwachung von Fahrzeugen;

A Réader und Bereifung 7. IT-Anwendungen fir Prifung und Ver-

A Fahrgestell und Lenkung
A Prifstandkunde.
4. Fachgruppe: Bau und Ausristung der
Fahrzeuge
A Nach den Vorschriften tiber Bau und
Ausristung der Strassenfahrzeuge.

waltung.

Tabelle5: Vorgaben fir die Ausbildung von Verkehrsexperten

Exemplarisch wurden verschiedene Analysenerstellt (siehe Anhang 7.2), welche bei der Erar-
beitung dieser Themen hilfreich waren.

Fur eine effiziente Prifung der FAS bei der PTI, muss zuerst die einwandfreie Funktion seiner

Komponenten bzw. deren Subsystemegegebensein. Ein Beispiel hierfur ist das Steuergerét des

AEBS, das bei den meisten Fahrzeugen nicht nur auf die Informationen des Frontradars, son-

dern zur Plausibilitatsprifung vor der Ausldsung einer Notbremsung auch auf die Informatio-

nen der Kamera und die Bildanalyse angewiesen ist. Es muss also sichergestellt werden, dass

die Sicht der Frontkamera nicht durch den Zustand der Windschutzscheibe beeintrachtigt wird.

Vor diesem Hintergrund rticken folgende Fragestellungen in den Vordergrund:

A Sind die Scheibenwischer in Ordnung, dadas FAS sonst nicht {iber den gesamten vom Her-
steller vorgesehenen ODDBereich funktionieren kann?

A Wurde die Windschutzscheibe ausgetauscht?

A Wenn ja, durch die richtige Variante (z.B. Ténung, Heizung)?
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A Wurde die Kamera neu kalibriert?
A Ist das Fahrzeug mit einer Blendschutzfolie/ Sonnenblende ausgestattet, die die Sicht der
Kamera beeintrachtigen kénnte?

Diese Voraussetzungen wurden bei der Erarbeitung der Priifszenarien beriicksichtigt und unter
Bezugnahme auf den Anhang | der Richtlinie 2014/45/EU [12] speziell fir jedes FAS aufgelistet.
Dabei wurde berticksichtigt, dass trotz der technischen Entwicklung der Fahrzeuge und der Er-
ganzung der FAS im Laufe der Jahre die Zeit von 15 bis 20 Minuten, die fur diePTI von Fahr-
zeugen zur Verflgung steht, nicht verlangert werden soll. Die Prifungsdauer soll also unabhan-
gig davon sein, ob es sich umein alteres Fahrzeug oder eines der neuen Generation handelt.
Weiter ist von der Grundlage auszugehen, dass die Prifintervalle nichtohne weiteres verandert,
sprich verkirzt werden kénnen. Ein entsprechender politischer Wille ware zu entwickeln und
bediirfte guter Argumente. Die Fragestellung der Priifzeiten und -intervalle wurden auch mit
der BK eingehend diskutiert. Als Grun dsatz wurde festgehalten, dass fiir die Kontrolle der FAS
von unveranderten Rahmenbedingungen auszugehen ist.

Eine Mdglichkeit, um einerseits die Entwicklung der Fahrzeuge Uber die letzten Jahre und an-
dererseits die Zusammenhange zwischen den einzelnenFahrzeugsubsystemenzu visualisieren,
sind Target-Diagramme. Ausgehend vom Mittelpunkt des Kreises, sind die Grundelemente ei-
nes jeden Fahrzeugs konzentriert Nach aussen gerichtet sieht man die Elemente und Systeme,
die im Laufe der Zeit hinzugefugt wurden, um zu den heutigen modernen Fahrzeugen zu gelan-
gen. Diese Diagramme ermdglichen es gleichzeitig, die Elemente und Systeme zu bestimmen,
die je nach Alter (und Kilometerstand) des Fahrzeugs in der fur die PTI zur Verfligung stehenden
Zeit Uberprift werden missen. Es wurden vier Target-Diagramme zu den Themen Fahrwerk,
Antrieb sstrang, Sichtfeld und Innenausstattung gebildet:
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Abbildung 11: Target-Diagramm Fahrwerk

Die drei weiteren Target-Diagramme (Antrieb, Sichtfeld und Innenausstattung) befinden sich
im Anhang 7.3 dieses Berichts

3.2 Weitere Systeme (nicht beriicksichtigte Systeme)

Fahrzeugartspezifische FAS wiez.B. der Bergabfahrassistent (HDC, VS17) von SUVs und Gelan-
defahrzeugen oder der Rickwarts Anhéngerassistent (TA, VF07), der in Nutzfahrzeugen einge-
baut ist, sind nicht direkt fir die Verkehrssicherheit relevant, da sie flr den Einsatz abseits 6f-
fentlich befahrbarer Strassenkonzipiert sind. Aus diesem Grund wurde fir sie kein spezielles
Szenario fur die PTI entwickelt.
Weitere Systeme der passiven Sicherheit wie die aktive Motorhaube (VS26, Fussgangerschutz)
oder das aktive Uberrollschutzsystem bei Cabriolets (AROPS, VS25pzw. der aktiven Sicherheit
wie adaptive aerodynamische Systeme (AAD, VS24) werden nur inspeziellen Fahrzeugmodellen
eingebaut und wurden daher ebenfalls nicht im Detail analysiert . Nicht analysiert wurden aus-
serdem:
A Spezifische Systeme fiir das Fahrverhalten wie adaptive Aufhdngung (AS, VS20), adaptive
Lenkung (AFS, VS19), Bremsscheibenreinigungssysteme (BDW, VS27)Sieverbessern
den Fahrkomfort und die aktive Sicherheit.
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A «Zugéanglichkeitssysteme» wie z.B. Sprachsteuerung (VS33), Head-up-Display (VS32),
Navigationssystem (VFO08) etc.

A Beleuchtungssysteme wie z.B. automatisches Einschalten des Abblendlichts (ALSon,
VS29), adaptive Lichtsysteme (AFS, VS30), blendfreies Fernlicht (GFHB, VS31), automa-
tisches Abbiegelicht (IL, VS09), adaptives Kurvenlicht (ACL, VS10), Nachtsichtassistent
(NVA, VS31), adaptives Bremslicht (ABL, VS14) und Notstoppsignal (ESS, VS14)

A Datensysteme wie z.B. EDR (VS34), DSSAD, Cybersecurity (VS36), SoftwaréJpdates
(VS37), etc.

A Die Alkohol empfindliche -Wegfahrsperre (Alcolock, VS35) ist derzeit noch nicht verpflich-
tend, aber die Schnittstelle fir einen nachtraglichen Einbau muss bereits in Fahrzeugen
vorhanden sein, die ab Juli 2024 zugelassen/ bzw. in die Schweiz importiert werden.

A Andere automatisierte Funktionen und Sensoren wie z.B. der Regensensor (VS28) fur das
automatische Einschalten der Scheibenwischer. Diese kdnnen wichtig sein, um die ord-
nungsgemasse Funktion anderer FAS innerhalb de vom Fahrzeughersteller vorgesehe-
nen zulassigen Betriebsdomane (ODD) zu gewabhrleisten.

Zukinftige FAS der Stufe 3 oder hther wie z.B. ALKS oder TJAsind in die Bewertung (siehe
Seite 74) miteingeflossen. Dies macht aufgrund der schnellen technischen und regulatorischen
Entwicklung in diesem Bereich Sinn, wie in Absatz 2.4 bereits erwahnt.

Auch die Fahrzeugklassen der Motorr &der profitier envon der Weiterentwicklung der FAS. Wah-
rend sich das Antiblockiersystem (ABS) und die Traktionskontrolle (TC) in allen L-Klassen be-
reits etabliert haben und in den meisten aktuellen Motorradern eingebaut sind, werden andere
FAS wie z.B. das Antiblockiersystem in Kurven (Kurven -ABS), der adaptive Tempomat (ACC)
die Uberwachung des toten Winkels (BSW) und das Reifendruckiiberwachungssystem (TPMS)
nun zunehmend in Motorradern der héheren PreissegmentKlassen eingefihrt.

60



1785 |

Fir die KP kann die Untersuchung der Funktionstiichtigkeit von FAS auf verschiedenen Ansat-
zen basieren. Dem Projektteam war es wichtig, eine pragmatische und flexible Verfahrenshilfe
zu entwickeln, die auf einer theoretisch fundierten Grundlage beruht.

4.1 Hauptergebnisse

Es gibt verschiedene Methoden zurPTI von FAS, die sich in ihrer Effizienz unterscheiden. Ein
Ansatz nutzt die integrierten Selbstdiagnosefunktionen der Systeme, wahrend ein anderer auf
physikalischen Priifungen basiert. Diese Methoden wurden fir die in dieser Arbeit betrachteten
FAS individuell untersucht und aufgefuhrt. Die Prifmethoden sind von der verfugbaren Infra-
struktur abhéngig, die gemass Projektvorgabe flachendeckend gleich sein soll, damit Gberall die
gleichen Prifungen durchgefuhrt werden kdnnen. Kann eine vereinfachte Methode zur Bewer-
tung der korrekten Funktion eines bestimmten FAS bei den KP nicht durchgefuhrt werden, ist
eine grundlichere Prufung erforderlich (Ubersicht siehe Anhang 7.5).

4.1.1 Ubersicht der Mess - und Priifszenarien

Grundsatzlich gibt es vier Methoden zur Uberpriifung von FAS:

1. Die vereinfachte Uberprufung der Kontrollleuchte oder Statusmeldung (Eigen-/Selbstdiag-
nose);

2. Die Diagnose mithilfe eines an die OBD2-Schnittstelle angeschlossenen Geréts;

3. Die Uberprifung der Sensoren;

4. SpezifischeFahrversuche (Probefahrt) auf der Strasseresp. auf einer Teststrecke.

Die erste Methode zur Prifung von FAS basiert auf dem integrierten Selbstdiagnosesystem im
Steuergerat des FAS. Diese Methode ist jedoch moglicherweise nicht in der Lage, mechanische
Defekte wie beispielsweise einen Ausfall der ABS/ESPEinheit oder eine fehlerhafte Kalibrie-
rung der Sensoren (Radar, Kameras usw.) zu erkennen. Diese vereinfachte Prifmethode wird
gemassAnhang | der EU-Richtlinie 2014/ 45 [12] oder den spezifischen Zulassungsregelungen
der UNECE fiur bestimmte FAS wie ESP, BAS, AEBS usw. empfohler{siehe Tabelle 6). Typi-
scherweise sollten die entsprechendenKontrolll euchten beim Einschalten der Zindung auf-
leuchten (Lampenprifung ) und nach dem Starten des Motors innerhalb weniger Sekunden er-
I6schen. Die grosse Anzahlan Kontrollleuchten auf dem Armaturenbrett (Abbildung 1), kann zu
Unsicherheiten wahrend der Prifung fuhren. Diese Kontroll leuchten kdnnen leicht manipuliert
werden, beispielsweiseum einen defekten Sensorzu verschleiern, der nicht ausgetauscht wird,
um Reparaturkosten zu sparen (sieheKapitel 1.2). Dartber hinaus kénnten Fehlercodes durch
ein Diagnosegerét, das kurz vor derPTI an die OBD2-Schnittstelle angeschlossen wurde, ge-
I6scht worden sein. Unter Umstanden werden die Fehlercodesnicht direkt erneut ausgegeben
wenn der Motor gestartet wird. Um latente und nur temporar auftretende Fehler aufzudecken,
wird die Durchfiihrung einer kurzen Probefahrt , bei der die Bremse und die Lenkung aktiviert
werden, vor der Uberpriifung der Kontrolll euchten dringend empfohlen .
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Fahrassistenzsysteme mit Empfehlungen fir die periodische Prifung

Nr. Abk. Bezeichnung Richtlinie/Rege- Fahrzeugkate-  Referen-
lung/Verordnung gorien zen
VS01 ABS Antiblockiersystem RL 2014/45/EU alle [12]
VS02 ESP Elektronisches Stabilitdts- UN-Regelung Nr. 140 M1/ N1 [41]
programm
VS03 BAS Bremsassistenzsystem UN-Regelung Nr. 139 M1/ N1 [40]
VS05 AEBS Notbremsassistenzsystem UN-Regelung Nr. 131 M2 / N2 / M3 / [39]
UN-Regelung Nr. 152 N3 [44]
M1/ N1
VS07 LDWS Spurhaltewarnsystem UN-Regelung Nr. 130 M2 / N2 / M3 / [38]
N3
VS08 TPMS Reifendruckiberwa- UN-Regelung Nr. 64 M1 [33]
chungs-System UN-Regelung Nr. 141 N1 [42]

VS21 BSIS Totwinkel -Assistent zur  UN-Regelung Nr. 151 N2 > 8t GG/ N3 [43]
Erkennung von Fahrréa-

dern
VS22 MOIS Kollisionswarnsystem fir UN-Regelung Nr. 159 M2 / N2 / M3 / [49]
Fussganger und Radfahrer N3
bei geringer Geschwindig-
keit
VF02 ISA Intelligenter Geschwindig- VO (EU) 2021/1958 alle [26]

keitsassistent

Tabelle 6: Fahrassistenzsysteme mit Empfehlungen fir die periodische Prifung

Die Uberpriufung von Fehlercodes mithilfe eines Diagnosegerats, das an die OBD2Schnittstelle
des Fahrzeugs angeschlossen wird, ist sinnvoller als die vereinfachte Uberpriifung vorkontroll-
leuchten. Trotzdem gibt es verschiedene Nachteile, die vom verwendeten Diagnosegerat und
seinen Moglichkeiten abhé&ngen. Eine erste Kategorie von Diagnosegeraten kann nur die im
Steuergerat gespeicherten Fehlercodes auslesen, ohne eindeutig anzugeben, welches Syste
und/oder welcher Sensor betroffen ist. Dann muss die Datenbank des Herstellers durchsucht
werden, um herauszufinden, worauf sich der Fehlercode beziehtund unter welchen Bedingun-
gen dieser gesetzt wird Aus Zeitgrinden kann dies daher nicht wahrend der PTI erfolgen. Wie
bei der vereinfachten Prifmethode fur Kontroll leuchten, kdnnen die Fehlercodes kurz vor der
PTI geléscht worden sein. Es wird daher auch hier dringend empfohlen, eine kurze Probefahrt
mit Aktivierung der Bremsen und der Lenkung durchzufiihren, um die geléschten Fehlercodes
durch das Durchlaufen der erweiterten Plausibilisierung wieder erscheinen zu lassen, bevor die
Fehlerauslesungdurchgefiihrt wird. Eine weitere Kategorie von Diagnosegeraten fihrt eine voll-
standige Diagnose aller elektronischen Systeme des Fahrzeugs durch. Sie verflgen in der Regel
Uber grossere Datenbanken von Fahrzeugherstellern urd kdnnen genauere Informationen zu
defekten Systemen oder Sensoren liefern. Ein Nachteil dieselleistungsfahigeren Diagnosegeréate
ist der Zeitaufwand fiir d en Diagnosevorgang, der mehrere Minuten dauern kann. Neben den
fur Werkstatten vorgesehenen Versionen, die vergleichsweise sperrig sind und Uber ein Kabel
mit der OBD2 -Schnittstelle verbunden werden missen, gibt es Versionen, die aus einemOBD2-
Adapter mit Wireless-Funktion sowie einer App bestehen, die auf dem Tablet oder Smartphone
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installiert werden kann (siehe Abbildung 12). Eine Bewertung dieser Diagnosegerate und ihrer
Eignung fir den Einsatz bei der PTI sollte im Rahmen eines separaten Projekts erfolgen.Fir die
PTI kommen nur generische ScanTools in Frage, dabei handelt es sich aber um proprietare
Software, welche eine aufwandige Datenbank enthélt. Diese Datenbank wird vom Gerateher-
steller fortlaufend aktualisiert und mit den Daten firr neu erschienene Modelle erganzt und pa-
rametriert. Dabei entsteht eine systematische Abhangigkeit vom Hersteller des ScarTools.

Die Firma Fahrzeugsystemdaten GmbH, D-01307 Dresden (FSD) hat den HU-Adapter (siehe
Abbildung 13) entwickelt; ein spezielles Gerat welches unter anderemfir die Prifung von FAS
bei der H auptu ntersuchung (in Deutschland verwendetes Synonym fir PTI) zur Anwendung
kommt [77][79]. Dem Projektteam wurden vor Ort die zur Uberpriifung von fiir FAS optimierten
PTI-Prozesse prasentiert, die Priifzeiten entsprachen dabei den bei uns geltenden Richtwerten.
Einem solchen PTI-«Okosystem» kann ein hohes Potenzialattestiert werden.
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Abbildung 12: Beispiel:OBD2-Adapter und Smartphone-App (Carly)  Abbildung 13: OBD-Tool fur die PTI (HU Adapter von FSD)

Die dritte Methode der PTI von FAS besteht in der statischen Prifung der verschiedenen Sen-
soren, die Informationen aus der Fahrzeugumgebung liefern (Radar, Kameras, LIDAR usw.).
Diese Prifung kann vereinfacht werden, indem z.B. ein FussgangerTarget um das Fahrzeug
herumgefiihrt wird, wahrend der Experte die Erkennung dieses Targets Uber die verschiedenen
Informationsschnittstellen wie Armaturenbrett, Rickspiegel und Bildschirm der Rickfahrka-
mera (bei laufendem Motor und eingelegtem Rickwartsgang) verfolgt. Dafir wére eine spezielle
Infrastruktur erforderlich (siehe Abbildung 14). Obwohl diese Kontrolimethode die Funktions-
weise von Radaren und Kameras tberprifen wiirde, kann sie nicht mit Sicherheit feststellen, ob
die vom Radar gemessenen Entfernungen genau sind undb die Kameras richtig kalibriert sind.
Die fur eine genaue Kontrolle dieser Sensoren erforderliche Infrastruktur ware dementspre-
chend umfangreicher (siehe Abbildung 15.

63



1785 | Neue Ansatze zur zeitgemassen periodischen Kontrolle von Motorfahrzeugen
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Abbildung 14: Beispiel: Infrastruktur fiir die Kontrolle von Heckradaren

Abbildung 15: Beispiel: Vorrichtung fur die Kamerakalibrierung von Hella-Gutmann

Die vierte Methode fiir die PTI von FAS ist die Durchfihrung eines Fahrversuches auf der
Strasse oder auf einer daflir vorgesehenen Teststreckgsiehe Abbildung 16). Aufgrund der Be-
sonderheiten einiger FAS, wiez.B. der Fahrzeuggeschwindigkeit, ab der das System gemass den
spezifischen UNECE-Regeln funktionieren muss (z.B.LDWS ab 60 km/h, Anfangsgeschwindig-
keit von 100 km/h fiir die BAS -Typengenehmigung usw.), wurden nur Szenarien fir FAS entwi-
ckelt, die bei niedriger Geschwindigkeit und auf angemessenen Raum geprtift werden kénnen.
Dieserrichtet sich dabei nach dem verfligbaren Platz um diejeweilige Priifhalle. Diese Szenarien
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wurden mit dem Ziel entwickelt, mehrere FAS in einem einzigen Testdurchgang prifen zu kon-
nen.

Anfangsgeschwindigkeit 35 km/h

Gleitbelag (u-split)

Abbildung 16: Beispiel: Prifszenario AB® FCW/AEBS RSA/ISA

4.1.2 Annahmen, Abgrenzung

Im Laufe der Arbeit wurden Annahmen und Entscheidungen getroffen, die im Sinne der Ent-
wicklung praktikabler Ldsungsansatze (bezogen auf den Einsatz vorhandener Messmittel und
im Rahmen der PTI realistisch durchfihrbarer Probefahrten) stehen.

Die Fehlermdglichkeits - und Einflussanalyse (FMEA) Methodik wird in der Entwicklung von
Bauteilen und Systemen in der Automobilbranche angewendet [60] . Sie kann auch erganzend
zu oder als Teil der Evaluation der Funktionalen Sicherheit [53] einfliessen und eignet sich vor
allem far den Einsatz im Entwicklungsstadium oder fur die Evaluation verschiedenerProzesse
Siewurde im Rahmen dieser Arbeit nicht weiterverfolgt , weil der Aufwand vergleichbar waren
mit dem Aufwand fir die Risikoanalyse . Dieser wurde, im Vergleich zum Einsatz von Experten-
wissen, bereits als zu hoch eingeschatz{siehe Kapitel 2.3.2).

Im Zusammenhang mit FAS und ADS werden oft Untersuchungen mittels Simulation, Software -
in-the-Loop (SiL) und Hardware -in-the-Loop (HiL) durchgefiihrt. Virtuelle Umgebungen, die
das Fahren simulieren, sind damit bereits Realitat. Dabei wird der normale Betrieb des Systems
getestet, indem eine virtuelle Fahrumgebung geschaffen wird, die den Aktivierungs- und Be-
triebsbedingungen (ODD) des untersuchten Fahrassistenzsystems entspricht[73]. Auch die Si-
mulation der FAS-Software ist realisierbar [74] . Prifstande werden bereits entwickelt [75] oder
eingesetzt[76]. Die Methoden sind noch nicht genormt. Diese neuartigen und komplexen An-
satze wurden nicht weiterverfolgt. Sie sind unter Umstanden modellspezifisch, d.h. nicht flexi-

bel einsetzbar, und mit erheblichem Aufwand verbunden, was sie flr den Einsatz im Rahmen
der PTI uninteressant macht.
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4.1.3 Verfugbarkeit der erforderlichen Daten

Die Mdglichkeiten zur Beurteilung von FAS setzt die Verfugbarkeit verbindlicher Daten voraus.
Diese konnen je nachvorschriftsseitigen oder technischen Anforderung en, Systenmen oder sons-
tigen Kriterien unterschiedlicher Herkunft sein (z.B. Rechtsakte, Fahrzeugsoftware, etc.). Unter
Umstanden ist nicht in jedem Fall davon auszugehen, dass die freie Zuganglichkeit gewahrleis-
tet wird, respektive, dass die Art/Form der Daten direkt anwend bar ist (siehe auch Kapitel 3).
Abgesehen vonevtl. Datenschutzfragen misste in jedem Fall eine Beurteilung Gber die Aktuali-
tat und Verbindlichkeit der Daten realisiert werden kdnnen, bevor diese zur Anwendung kom-
men. Damit soll ausgeschlossen werden, dasslie Beurteilungen eines FAS oder einer techni-
schen Einrichtung mangels belastbarer Informationsbasis falsch bewertet und beurteilt werden.
Zu den Herausforderungen gehdren auch die Grenzen an Zugriffsméglichkeiten (z.B. Rohdaten
von Sensoren), Hilfsmitteln und Zeit, sowie eine Ubertragbarkeit wie FreezeFrame der Para-
meter (Bremseinstellungen, Kennfelder, km -Sténde, etc.), respektive zentrale Abrufmdglich-
keit, damit eine Kontinuitat vorhanden ist. Bei Fahrzeug 1(VW T-Roc) sind bspw. einige Diag-
noseinformationen erst zuganglich, nachdem die Motorhaubenverriegelung betatigt wurde.

4.2 Abgeleitete Prifprogramme

Die aus der Analyse abgeleiteten Erkenntnisse wurden in Anhang 7.5 zusammengefasst. Die
Prifung des jeweiligen FAS kann erst als bestanden angesehen werden, wenn gewisse Voraus-
setzungen erfillt sind. Diese hdngen von den zusammenwirkenden Bauteilen und Baugruppen,
den eingesetzten Sensoren und von ihrem Zusammenspiel tibe die jeweiligen Steuergerate ab.
Dadurch, dass sich viele hochentwickelte FAS aus verschiedenen Subsystemen zusammenset-
zen, entstehen komplexe Systemkonstellationen. Zuerst wurden diese Schaltungen und Inter-
aktionen methodisch analysiert, wodurch die FAS gruppiert werden konnten. Mittels Block-
schaltbildern konnten die Zusammenhange visualisiert werden. Die Uberpriifung einiger dieser
Komponenten bzw. Subsysteme gehort schon jetzt zum Umfang dePTl, sofern Richtlinien dies
gebieten [12]. Generell stiitzen sich die Uberprifungen in allen moglichen Aspekten auf inter-
nationale (meist UNECE) Reglemente und Normen. Sie kénnen nach Testmethode (Selbsttest,
Probefahrt, Prifstand) aufgeteilt werden. Dabei unterscheiden sich die technischen Vorausset-
zungen fir eine Methode und die Komplexitat der angewendeten Testmethode voneinander. Sie
sind aber gesetzlich gleichwertig und je nach denkonkreten Gegebenheiten (Ausstattung der
Prifstelle) auswahlbar. Dariiber hinaus wurden mdgliche Uberpriifungen der Funktionalitat
aufgezeigt und Aussagen zu Méangeln sowie zu den zu erwartendermnwenderseitigen Umge-
hungsversuchen getroffen (siehe Kapitel 3.1.3).
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In AP4 wurden die in Kapitel 4.2 definierten Fahrversuchsszenarien unter realen Bedingungen
auf der Teststrecke der DTC AG in Vauffelin getestet. Ziel dieser Fahrversuche war es, die theo-
retischen Szenarien zu validieren, die erforderliche Infrastruktur und die Mindestgeschwindig-
keiten, ab denen die verschiedenen FASfunktionieren, zu bestimmen und somit den fir die
moglichen Fahrversuche bei der PTI erforderlichen Mindestraum zu ermitteln. Fir diese Fahr-
versuchestanden zwei aktuelle Fahrzeuge zur Verfiigung, ein VW FRoc 2.0 aus dem Jahr2018
(Fahrzeug J und ein Suzuki SX4 SCross 1.5, der 2023 in Verkehr gesetzt wurdg(Fahrzeug 2).
Die vollstandigen Daten dieser Versuchsfahrzeuge sowie die FAS, mit denen sie ausgestattet
sind, finden sich in den Messprotokollen im Anhang 7.7 dieses Berichts. Messgerate von
RacelLogic wie VBox 3iV3 mit | nertial M easurementU nit (IMU) und dasVBox Video HD2 mit
synchronisierten Kameras wurden in die Versuchsfahrzeuge eingebaut, um Daten wie die ge-
naue Position, Geschwindigkeiten, Beschleunigungenin allen drei Raumachsen (Langs, Quer-
und Hochachse), Rotationen um die drei Raumachsen (Gier-, Roll- und Nickrate) sowie Video-
aufnahmen in Fahrtrichtung und vom Armaturenbrett zu erhalten. Zwei Kameras (GoPro und
Garmin) wurden verwendet, um die Fahrversuche von aussa zu filmen.

In einem zweiten Schritt wurden Stérungen an verschiedenen Sensoren (Radar und Kameras)
verursacht, um die Reaktion der FAS und der Selbstdiagnosefunktion auf diese Stérungen zu
ermitteln.

5.1 Umsetzungsansatze

Wie in Kapitel 4.1.1erwahnt, wurden die Fahrversuche so konzipiert, dass mehrere FAS gleich-
zeitig geprift werden kdonnen. Da der verfigbare Raum um die jeweiligen Prifhallen herum re-
lativ klein ist und es dort ein hohes Fahrzeug- und Fussgangerverkehrsaufkommen geben kann
(Ankunft und Abfahrt von Kunden, Fahrschilern usw.), wurde die Anfangsgeschwindigkeit der
Fahrversuchevorerst auf 50 km/h begrenzt, um andere Verkehrsteilnehmer nicht zu geféahrden.
FAS, die gemass ihren spezifischen UNECERegelungen erst ab einer Fahrzeuggeschwindigkeit
von 60 km/h funktionieren durfen, wie z.B. ACC (VF03), BAS (VSO03, einschliesslich ESS, VS14)
und LDWS (VS07), sowie spezifische FAS fur schwere Fahrzeuge kdnnen inigser Umgebung
(Prifhalle numgebung) folglich nicht geprift werden. Wenn nach einer Priifung gemass den in
Kapitel 4.1.1definierten Methoden 1 bis 3 Zweifel an ihrer einwandfreien Funktion bestehen,
kénnen sie unter Beriicksichtigung der erforderlichen Vorsichtsmassnahmen auf 6ffentlicher
Strasse gepruft werden.

Zunachst und in der Annahme, dass die Auslésung des ABS (VSO01) und des ESP (VS02) durch
eine Notbremsung auf gerader Streckeunter mSplit-Bedingungen, d.h. mit einem Haftungsun-
terschied zwischen den linken und rechten Réadern (z.B. beide linken Réader auf Asphalt und
beide rechten Rader auf Gleitbelag), verursacht werden kdnnte,wurde festgestellt, dass die Gier-
rate (Winkelgeschwindigkeit um die Hochachse) zu gering war, um das ESP (VS02) auch bei
Anfangsgeschwindigkeiten von Gber 80 km/h eingreifen zu lassen.
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5.1.1 Kombinierte Prifung

Daher wurde ein neues, spezifisches Szenaridein slalomartiger Fahrversuch &hnlich dem sog.
Elchtest) fiir die Uberpriifung des ESP entwickelt. Die folgenden FAS wurden fiir die kombi-
nierte Prifung ausgewahilt:

A FCW (VS04),

A AEBS (VS05),

A ABS (VS01),

A RSA (VFO01) und ggf.

A ISA (VF02).

Nachdem die Fahrversuche auf trockener Strasse durchgefiihrt waren, um den Restabstand zum
Target-Fahrzeug nach Auslésung des AEBS (VS05) zu ermitteln und die Versuchsfahrzeuge zu
schonen, wurde festgestellt, dass dieser Versuch untermSplit-Bedingungen mit einer Anfangs-
geschwindigkeit von bis zu 30 km/h ohne Gefahr fir die Versuchsfahrzeuge durchgefihrt wer-
den kann. Die folgenden Abstande wurden in Abhangigkeit der Anfangsgeschwindigkeit gemes-
sen (Mittelwerte aller Fahrversuche):

Auswertung der Fahrversuche / FCW/AEBS -Test, mSplit, 25 -40 km/h

Test Anlaufphase RSA -Display FCW AEBS

Nr. V [km/h] min. Anlaufweg Reakti- Reakti- Abstand zu  Abstand zu  Restab-
[m] onszeit[s] onsweg Target [m] Target [m] stand zu

[m] Target [m]

01 27.00 10.15 3.00 22.50 9.85 5.46 0.16

02 30.60 13.00 2.20 18.70 18.45 6.79 0.15

03 36.00 18.00 0.50 5.00 21.83 8.83 -2.25

Tabelle 7: Auswertung der Fahrversuche / FCW/AEBSTest, m Split, 25-40 km/h
Verkehrsschild

Target =)
Reaktionsweg RSA=ca 19 m
Abstand zu Target FCW =ca. 19 m

Versuchsfahrzeug

- |
)

)

bt ————

=
Gleitbelag -
=
E
AEBS=ca.7m Fz.=ca.5m Anlaufweg ca. 12 m + Fahrzeuglange =ca. 17 m
|
min. Lange des Gleitbelags =12 m

Gesamtlange der Piste = Anlaufweg + Gleitbelag + Target = ca. 34 m

Abbildung 17: Platzbedarf fur den kombinierten Fahrversuch mit Anfangsgeschwindigkeit 30 km/h
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Feststellungen:

A Bei einer maximalen Ausgangsgeschwindigkeit von 30 km/h kann die AEBS-Priifung unter
mSplit-Bedingungen durchgefihrt werden, wodurch gleichzeitig die Funktion des ABS
Uberprift werden kann.

A Bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von 30 km/h kann die Funktion der RSA beim Vorbei-
fahren am Verkehrszeichen«30 km/h » Uberpriift werden, nicht aber die des ISA -> keine
Warnung bei einer Geschwindigkeit, die weniger als 2 km/h tber der Hochstgeschwindig-
keit liegt. Es musste also ein Verkehrszeichen«20 km/h » verwendet werden.

A Bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von mehr als 30 km/h ist die Gefahr einer Kollision mit
dem Target gross.

A Um die Integritat des Versuchsfahrzeugs zu gewahrleisten, sollte das Target daher weich
und leicht sein oder im Falle eines zu langen Bremswegs im letzten Moment«verschwin-
den» koénnen (z.B. elektromechanisches System zum Entfernenbzw. Verschiebendes Tar-
gets).

5.1.2 ESRspezifische Prifung

Zur Kontrolle des ESP (VS02) wurde ein Ausweichmanéver (Sinus-Dwell-Test) bei niedriger
Geschwindigkeit mit allen vier Radern auf dem Gleitbelag durchgefiihrt. Bei einer Ausgangsge-
schwindigkeit von 30 km/h konnte das Eingreifen des ESP (VS02) durch das Aufleuchten der
Kontrolllampe beim zweiten Einschlagen des Lenkrads zum Einleiten der Ruckkehr auf die ur-
springliche Fahrbahn, festgestellt werden. Der minimale Platzbedarf und die Abmessungen des
Gleitbelags sind in Abbildung 18 dargestelit:

Versuchsfahrzeug
. -
= E
22 . w p —
Gleitbelag © . ]
c e —
= E
22
min. Lange des Gleitbelags =20 m Anlaufweg ca. 12 m + Fz.-Lange =ca. 17 m
Gesamtlange der Piste = Anlaufweg + Gleitbelag = ca. 40 m

Abbildung 18: Platzbedarf fir die ESPPrifung (Sinus Dwell-Test) mit Anfangsgeschwindigkeit 30 km/h

5.1.3 Umsetzungsplan

Fur die Implementierung der neuen Prifstrategie sind die konkreten Umstande und die Aus-
stattung der Prufstellen massgebend. Das entwickelte Konzept muss flr sehr unterschiedliche
Platzverhéltnisse und Prifd urchsatze flexibel anwendbar sein.

Wie das in der Praxis aussehen kann demonstriert die Machbarkeitsstudie in drei verschiede-
nen KP. Diese wurden von der Expertengruppe der BK als reprasentativ fur klein e, mittelgrosse
und grosseKP eingeschétzt, vor allem aufgrund der vorhandenen Prifflache.

Prifstellen missen internationale Abmachungen und die nationalen Vorgaben (Art. 33 VTS [7])
fur die Durchfuhrung der PTI erfiillen. Die Vorgaben fir die Ausristung sind sehr detailliert.

Zum Beispiel sind gewisse Anforderungen hinsichtlich Grube, Hebebiihne, Bremsprifstand und
Messgeraten vorhanden. Beziglich des Layouts wird hingegen in Anhang Il der Richtlinie
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2014/45/EU [12] lediglich vorgeschrieben, dass ausreichend bemessene Prifstrasseand Platz
vorhanden sein missen.

Die Organisation der KP und ihre rdumliche Anordnung werden zwar aufgrund kantonaler An-
forderungen unterschiedlich geregelt, dennoch bestehen zahlreiche Parallelen. Der Ablauf der
PTI besteht in der Regel aus dem Empfangdes Kunden, gefolgt von der Priifung und einer Pro-
befahrt. Die Zonen auf dem Betriebsgelandesind immer klar definiert und fur die Besucher ver-
standlich markiert. Zu Beginn jeder PTI muss die Identifikation des zu prifenden Fz. vorgenom-
men werden, was dem Verkehrsexperten die Einschatzung der technischen Lageerlaubt. Je
nach vorhandenen FAS kdnnte zu diesem Zeitpunkt eine Eingrenzung derPrifmethoden und
eine Testauswahl gemassdem aufgezeigtenKonzept durchgefiihrt werden. Ein denkbares Hilfs-
instrument wére das fahrzeugspezifischeHinterlegen der hochentwickelten Fahrerassistenzsys-
teme (Advanced Driver Assistance Systems; ADAS) in ein national verwaltetes Register von
Fahrzeugdaten, wie heutebspw. das Informationssystem Verkehrszulassung (1VZ2), eine beste-
hende Datenbank des ASTRA, auf welche alle KPs Zugriff haben. Fir eine solche Erweiterung
missten zuerst die nétigen Rechtsgrundlagen geschaffenwerden. Alternativ ware auch vorstell-
bar, dass die asa die Datenbereitstellung unabhangig vom ASTRA Gbernimmt.

Die PTI wird anschliessend in zwei Etappen durchgefuhrt, die auch als (quast) statische Pri-
fung und dynamische Priifung charakterisiert werden kénnen. Die erstere wird meistens in einer
Halle stattfinden und die zweite, nachgelagerte Phase um das Gelande und/oder auffentlicher
Strasse je nach lokalen Gegebenheiten

Im Rahmen der Studie wurde zunéchst die statische Phase analysiertEs handelt sich um eine
Zustandsuberprifung bei stehendem Fahrzeugund bei niedriger Leerlaufdrehzahl. Der Ver-
kehrsexperte steigt in das Fahrzeug ein und der Motor wird gestartet. Bei allen Fahrzeugen kann
zu diesem Zeitpunkt die Uberprufung FAS tber die Lampenprifung am Armaturenbrett erfol-
gen. Im Normalfall leuchtet die Kontrollleuchte des jeweiligen FAS (siehe Abbildung 1, Abbil-
dung 2 und Abbildung 3) fur wenige Sekunden auf.

Die vorgeschriebenen Messungen werden als nachstes durchgefuhrt. Mehrere parallel verlau-
fende Prufbahnen ermdglichen einen hohen Fahrzeugdurchsatz und sind leicht aufristbar
durch Hinzuflgen weiterer Prifgerate. Mobile Kleingerate konnen von den Verkehrsexperten
nach Bedarf fir die Inspektion mehrerer Fahrzeuge gleichzeitig eingesetzt werden. Die Uber-
prifung von allen sicherheitsrelevanten FAS Uber die Diagnoseschnittstelle (OBD) ware zu die-
sem Zeitpunkt moglich [77].

Anschliessendfindet die dynamische Phasestatt. Es handelt sich um eine aktive Funktionstiber-

prifung unter definierten Fahrbedingungen . Die Durchfiihrung einer Probefahrt als Nachkon-

trolle hat den Vorteil, dass das freie Fahren mit Lenkbewegungen oder starkem Bremsen ermég-
licht wird. Mit einer Probefahrt konnen auch noch die bisher nicht plausibilisierten FAS fir die

Prifung angeregt bzw. ausgelost werden. So kann evaluiert werden, ob sich das Fahrzeug in
einem verkehrssicheren Zustand befindet und ob die gleichen Sicherheitsstandards erflllt wer-

den wie bei der Erstzulassung. Die erforderlichen Breiten und Langen der Prufflachen wurden

ermittelt (siehe Abbildung 17). Die Flachen missen eineBeschleunigung auf die noétige Ge-
schwindigkeit von 15 km/h (geméassmehreren ECE Vorschriften ; Anhang 7.5) ermdglichen, um

die FAS zu aktivieren und eine minimale Lange von ca. 40 m aufweisen, um dasBefahren mit

10 bis 30 km/h zu erméglichen (siehe Anhang 7.6). So kdnnten bereits mehrere priorisierte FAS
aus 2.2.1untersucht werden.
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Die Ein- und Ausfahrten der Prifflache wirden sich fir die Aufnahme einer p-Split-Strecke in
das Priifprogramm eignen, das heisst eing Oberflache mit Belagenunterschiedlicher Reibwerte
(links, rechts). Dabei miussendie in der Richtlinie EU/2014/45 [12] beschriebenen, erforderli-
chen Gesundheitsschutz und Sicherheitsvorschriften beachtet werden. Im Allgemeinen gibt es
ein hohes Verkehrsaufkommen bei den KP, da dort auch die Fuhrerpriifung stattfindet und die
Kontrollschilder bezogen werden. Auch Fussgénger sind zu erwarten. Die Platzverhaltnisse
missen bei jeder KP individuell abgeklart werden (siehe Anhang 7.6).

Zur Absicherung von hochautomatisierten Fahrsystemen ware das Prifen unter realitidtsnahen
Verkehrssituationen ideal. Wie bereits erwahnt, ware fiir die Aktivierung dieser Systeme eine
Probefahrt mit einer Geschwindigkeit von >60 km/h nétig. Bei einigen KPs ist eine Mdglichkeit
zur Durchfiihrung solcher Probefahrten bereits vorhanden (ausserorts oder Hauptstrassen).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dassab entwickelte Konzept aktuell anwendbar ware. Die
Dauer und die Kosten fir die weiterentwickelte Fahrzeugprifung hangen von der Art und An-
zahl der FAS des jeweiligen Fahrzeuges ab. Idealerweise werden Zustand und Funktionm Rah-
men einer Auswertung des Fehlerspeichers mit darauffolgender Probefahrt tberpriift. Ein fir
die PTI vorgesehener Prifmodus kdnnte Prif- und Diagnosevorgange vereinfachen, die Anfor-
derungen hierfiir missten in einer Richtlinie definiert werden. Die derart weiterentwickelte PTI
muss dabei einheitlich und risikofokussiert bleiben. Weitere Machbarkeitsstudien wéren sicher-
lich angebracht, um die Analysedieser Thematik zu vertiefen und zusétzliche Lésungsanséatze
aufzuzeigen Dabei kénnte auch die Einbeziehungvon dritten Stellen wie beispielsweise Gara-
genbetrieben betrachtet werden.

5.1.4 Verifizierung und 0 -Serie

Bereits in der Planung der internen Prifungen hat sich abgezeichnet, dass eine Umsetzung vor
Ort bei einer KP bezogen auf die FAS eher keine weiterfihrenden Erkenntnisse liefern wiirde.
Sowohl Platz- wie Hilfs -/Messmittelbedarf als auch die Anforderungen an die Infrastruktur be-
zuglich Sicherheit (Abgrenzung) und Realisierbarkeit stellten per se Herausforderungen dar,
welche ohne erheblichen Aufwand kaum erfullbar sein wirden. Die vorhandenen erheblichen
Standortunterschiede zwischen den KPs kdnnten aktuell k aum zu einer sinnvollen Referenz-KP
fuhren, und eingehende detaillierte Erfassungen samtlicher Stellen mit Abklarungen uber die
Einbindung der entsprechenden Ablaufe kénnten daher in einem separaten Projekt, welches
prufprozessorientiert vorangetrieben wir de, zielfihrend sein.

5.1.5 Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der Infrastruktur

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Marktdurchdringung von FAS, sowie der laufenden
Weiterentwicklungen, im Rahmen derer mit Fahrzeugen, welche Uber einen Automatisierungs-
grad bis hin zu Stufe 4 (5) verfiigen, zu rechnen ist, sind mindestens Um / Neubauten von KP
zukunftsorientiert zu konzipieren. Die Verkehrsflachen ausserhalb der Gebaude bedurfen der
klaren Abgrenzung, wo auch Publikumsverkehr zuldssig ist, welche Flachen gemeinsam genutzt
werden, und welche Zonen «Prifbereiche» sind. Klare Signalisationen und Hinweise erganzt
durch Ubersichtlichkeit sind naheliegend, damit die Sicherheit erste Prioritét erhalt und sowohl
intern wie extern das Risiko fur Personen- und Sachschaden auch beim Versagen eines FAS auf
minimalem Niveau gehalten werden.

Durch geeignete Massnahmen soll eine moglichst hohe Adaptierbarkeit realisiert werden, so
dass ohne Einschrankung Fahrzeuge ohne FAS gepriift werden konnenevtl. mit Zusatznutzen,
wahrend Fahrzeuge samtlicher Automatisierungsgrade ebenfalls auf ihre Fahrsicherheit und
Vorschriftskonformitat Uberprift werden kénnen.
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5.1.6 Empfehl ung fir die Kompetenzen

Die gestiegenen Anforderungenmuissen aucheinen Einfluss auf die Aus- und Weiterbildung der

Verkehrsexperten haben. Dem ist unter Berlicksichtigung der individuellen Vorbildung ange-
messen Rechnung zu tragen undder spezifische Kompetenzerwerb zur vollstédndigen PTI ist zu

gewahrleisten. Inhaltlich ist der Schwerpunkt auf den Erwerb von Spezialwissen Uber das allge-
meine Verhalten der FAS, wie z.B. die Auslésung des Systems und seiner Funktionalitat, ver-
tiefte Kenntnisse Uber die OBD-Schnittstelle, Manipulation sversuche und verwandte Themen
zu legen

5.1.7 Empfehlungen fir die Prifgerate

Fur die effiziente Durchfihrung der PTI stellt sich die Frage, wie die umfangreichen Daten dem
Verkehrsexperten bedarfsgerecht zur Verfliigung gestellt werden kénnen. Gleiches gilt fir das
markenunabhangige Auslesen der PTkspezifischen Fahrzeugdaten. Einesolche Prifinfrastruk-
tur wurde im Rahmen der Arbeit geprift. Sie ist jedoch fir die schweizerischen Zwecke aktuell
nicht verfiigbar. Damit bleibt die Herausforderung bestehen, weitere Prifschritte im bestehen-
den Zeitrahmen fir die einzelnen PTI durchfihren zu kénnen. Kénnen sowohl keine adaquaten
Prufmittel beschafft werden und sollen die Prifzeiten zudem nicht erhdéht werden, so besteht
das Risiko, dass die Betriebssicherheit der Fahrzeuge zunehmend beeintrachtigt wird

Die Suche nach einer diesbezliglichen Lésung soll daher durch die fir diePTI zustandigen KP
fortgefiihrt werden.

5.2 Endgiltige Bewertung

Die Entwicklung von empirischen, moglichst einfachen Lésungen, fiihrten zu Herausforderun-
gen, welche deutlich vielschichtiger sind, als zu Beginn erwartet. Die Methodik ist durch diese
Erkenntnisse geandert worden und geht nun in Richtung eines Ansatzes, de auf kombinierten
Tests basiert und verschiedene Hebel ansetzt. Die technischen Experten spielen bei diesen Pro-
zessen nach wie vor eine wesentliche Rolle, unterstiitzt von einer sich vom Status Quo unter-
scheidenden Infrastruktur und von einer anzupassenden Auswahl verfugbarer Instru-
mente/Hilfsmittel. Die KP in der Funktion technischer Kompetenzzentren greifen auf ein Re-
gister an Informationen und Daten zu, welche Bestandteil eines angepassten Entscheidungspro-
zesses sind. Diese Struktur der Uberprufung ermodicht eine fahrzeug- und situationsange-
passte differenzierte Einfihrung und Anwendung von Kontrollmethoden. Sie reichen von einer
einfachen Kontrolle (visuell, haptisch, etc.) Uber die kompetente Beurteilung integrierter Selbst-
diagnosesysteme mittels der Verwendung von Diagnosegeréten bis hin zu komplexeren Funkti-
onskontrollen (Anregung verschiedener Sensoren und Funktionen und/oder Fahrversuche).
Die Unterschiede der KP-Standorte sind erkannt und anhand von drei Zentren (klein, mittel,
gross) aufgenommen worden. Die Anpassungen an die zukinftigen Prifprozesse erfordern eine
standortbezogene Betrachtung und sind nicht Bestandteil der Resultate dieser Arbeit.

Im Umfang dieser Forschungsarbeit konnten beziglich der neuen Ansatze der PTI von FAS bis
und mit Stufe 2 der SAE J3016 wertvolle Erkenntnisse erarbeitet werden, welche auch Uber
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diesen Automatisierungsgrad hinaus Anwendung finden kénnen. Auf diesen Ansétzen sind so-
wohl fur aktuelle und kommende FAS Anwendungsfalle realisierbar, welche einerseits ausfihr-
lich unter Testbedingungen und spéter unter Miteinbezug der KP zu prifen und belastbar zu
machen sind. Damit ist eine Entwicklung der bestehenden PTI, je nachdem mit Erg&nzungen,
der zielfihrende Weg, um moglichst nahtlos die mit FAS ausgeriisteten Fahrzeuge miteinzube-
ziehen.

6.1 Hauptempfehlungen

Basierend auf den grundlegenden Anforderungen Verkehrssicherheit, Verkehrsfluss und Um-
welt soll die bestehende effiziente Struktur der schweizerischen Priifstellen méglichst beibehal-
ten werden. Die zeitlich etablierten Bedirfnisse (z.B. im Schnitt ca. 1520 Minuten pro PTI von
leichten Fahrzeugen) legen dort wo mit ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit relevante Aussa-
gen mdoglich sind, das Hauptaugenmerk auf die Uberpriifung von Kontrollleuchten. Die Beur-
teilung mittels dieser Selbstdiagnosen der Systeme ist mit der Schwierigkeit verbunden, zahl-
reiche Kontrollleuchten und/oder Text e rasch vollstandig korrekt zu erfassen. Alternativ oder
erganzend lassen sich latente/«alte» Fehler mittels Probefahrt erkennbar machen, welche bei
Unsicherheiten und weiteren Zweifeln mittels konkreten physischen Tests abgesichert werden.
Hierbei bestehen Grenzen durch die vorhandene Infrastruktur. Bei nicht méglicher abschlies-
sender Beurteilung kdnnte auf eine APSzurlckgegriffen werden, damit kénnen auch z.B. Sys-
teme, die erst ab 60 km/h funktionieren, getestet werden. Dieses Vorgehen ware allerdings im
Rahmen der PTI-Prozesse neu und misste entweder fiir sehr spezifische Falle vorbehalten sein
oder der PTI-Prozess misste entsprechend Uberdacht werden.

Die Empfehlungen der Projektgruppe beinhalten zudem die Aktualisierung von Vorschriften
wie der VZV [9] und der VTS[7]. Die Abdeckung aller relevanten FAS soll durch geeignete For-
mulierungen erreicht werden. Gleichzeitig ist die fachliche Kompetenzregelung zwischen KP
und APS zu klaren und die fachliche Weiterbildung muss angemessen bertcksichtigt werden.

Eine weitere Empfehlung beinhaltet die Erweiterung der Datengrundlagen. Die KP sollten Zu-
griff auf die relevanten Daten erhalten, um mittels geeigneter Hilfsmittel verbindliche Beurtei-
lungen abgeben zu kénnen. Die Einfilhrung eines nationalen Registers oderdie gezielte Erwei-
terung bestehender Instrumente wie beispielsweise eines erweiterten Informationssystems des
Bundes wie z.B. des Informationssystems Verkehrszulassung (IV4 oder der asamit Angaben
zu FASware die Voraussetzung dafir. Seit 2024 kénnen per Meldedrehscheibe (Traffic Certifi-
cation Message Broker) ans IVZ auch nicht bestandene Priifungen gemeldet werden. Solche
Meldungen mussten flachendeckend und konsequent erfolgen. Ferner missten auch Angaben
zu den Grinden gemeldet werden, weshalb die Prifung nicht bestanden wurde Die kontinuier-
liche Erhebung von Zahlenmaterial im Rahmen der PTI sowie ggf. auch von Informationen der
Marktiiberwachung sbehdrden (auch derjenigen der EU wie zum Beispiel angeordnete Ruck-
rufe) wirden eine sinnvolle Datenbasis bilden. Aus dieser Datenbasis nusgte flur den Verkehrs-
experten der Datensatz des kakret zu prifenden Fahrzeugs zur Verfigung stehen Damit
konnte eine Fokussierung derKontrollen erméglicht werden. Dies wiirde zueiner Verbesserung
der Verkehrssicherheit beitragen.

Bei der Umsetzung des Kontrollkonzepts kann eine zeitliche Staffelung der Einflhrung von
Massnahmen vorgesehen werden. Prioritat sollen die Tests erhalten, welche einerseits einen
wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Verkehrssicherheit leisten kbnnenund andererseits
eine moglichst grosse Anzahl an in Verkehr stehenden Fahrzeugen erreichen.
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7.1 ANHANG | Excel Tabelle aus AP1

Bewertung der FAS

W 2| . 0 &
g o 2|22 |5 |8 _ |22 £8 g
= S| © — = S o
5 |1 SS I35 |E (38| |3 |2 |2s 32
o iy "3 |o|>w | D >S2 | 2 < < [a s m 2 =9
1| M1/N1 0]J 1.00| 3.00 2.14|VS0l1 | ABS ABV | Antilock Brake System Antiblockiersystem Raddrehzahl
2 | M2/M3/ 0]J 1.00| 3.00 2.14|VS0l1 | ABS ABV | Antilock Brake System Antiblockiersystem Raddrehzahl
N2/N3
3| M1/N1 J 1.00| 3.00 | 2.00 |VS02 |ESP ESC | Electronic Stability Program Elektronisches Stabilitdtsprogramm Raddrehzahl, Gierwinkel
4 | M2/M3/ 0]J 1.00| 3.00 | 2.00 |VS02 |ESP ESC | Electronic Stability Program Elektronisches Stabilitdtsprogramm Raddrehzahl, Gierwinkel
N2/N3
5| M1/N1 0|V 1.43 1.43| 2.86 |VS08 | TPMS TPM | Tire Pressure M onitoring Sys- | Reifendruckiiberwachungssystem Raddrehzahl, Reifendruck
tem
6 | M2/M3/ 0|V 3.00 1.43| 257|VS08 | TPMS TPM | Tire Pressure M onitoring Sys- | Reifendruckiiberwachungssystem Raddrehzahl, Reifendruck
N2/N3 tem
7| M1 O|N 3.00 1.43| 257 |UW0 |GSlI Gear Shift | ndicator Gangwechselanzeige Motordrehzahl, Geschwindigkeit,
1 Treibstoffverbrauch
8 | M2/M3/ 1(J 1.00| 3.00 2.43 | VS05 | AEBS Advanced Emergency Braking | Hochentwickelt es Notbrems-Assistenz- Geschwindigkeit, Abstand, Hinder-
N2/N3 System system niserkennung
9 | M2/M3/ 01|J 1.00( 3.00| 2.00 |VS07 |LDWS LaneDeparture W arning Sys- | Spurhaltewarnsystem Optisch, Strassenlinien
N2/N3 tem
10 | M1/N1 01|J 1.00| 3.00 2.43 | VS03 | BAS Brake Assistance System Bremsassistenzsystem Bremspedalkraft, Betatigungsge-
schw. des Bremspedals
11| M1/N1 1(J 1.14| 3.00 | 2.00 |VSO5 | AEBS Advanced Emergency Braking | Hochentwickelt es Notbrems-Assistenz- Geschwindigkeit, Abstand, Hinder-
System system niserkennung
12 | alle (Vv 1.14| 3.00 | 2.00 |VS14 |ESS Emergency Stop Signal Notstoppsignal Bremspedalkraft, Betatigungsge-
schw. des Bremspedals
13 | M1/N1 01|J 1.00| 3.00 2.14 | VS06 |BSW BSD | Blind Spot W arning Totwinkel-Warnsystem Radar, Hinderniserkennung
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14 | M2/M3/ 0]J 1.00| 3.00 | 2.00 |VS21 |BSIS Blind Spot I nformation Sys- Totwinkel -Assistent zur Erkennung von Radar, Hinderniserkennung
N2/N3 tem for the Detection of Bicy- | Fahrradern
cles
15| M2/M3/ 1|3 1.00| 3.00 2.14 | VS06 Blind Spot Assistance System | Totwinkel -Assistenzsystem Radar, Hinderniserkennung
N2/N3
16 | alle 1(J 143 186| 1.29|VF03 |ACC Adaptive Cruise Control Adaptive Fahrgeschwindigkeitsregler Kamera, Hinderniserkennung
17| alle 1|3 1.71] 2.00 1.43 | VF02 |ISA I ntelligent Speed Adaptation Intelligenter Geschwindigkeitsassistent Kamera, Signalisationserkennung,
evtl. Kartendaten (GPS)
18 | M1/N1 21J 1.43| 3.00| 2.00 |VS07 |ALC Automated L ane Centering Automatische Fahrspurenzentrierung Optisch, Strassenlinien
19 | M1/N1 1(J 1.14| 3.00 | 2.00 |VS06 |LCA L ane Change Assist Spurwechselassistent Kamera, Radar, Fahrzeugerken-
nung
20 | M1/N1 21J 1.00( 3.00 2.14 | VS07 | ELKS Emergency L ane-K eeping Notfall -Spurhalteassistent Optisch, Strassenlinien
System
21| M1/N1 2(J 1.29| 3.00 2.29 | VSO7 | LKA Lane KeepAssist Spurfuihrungsassistent Optisch, Strassenlinien
22 | M1/N1 21J 1.14| 3.00 2.29 | VS07 | LDA Lane Departure Avoidance Vermeidung des Verlassens der Fahrspur | Optisch, Strassenlinien
23 | M1/N1 2(J 1.29| 3.00 2.29 | VSO7 |LDP Lane Departure Protection Schutz vor Verlassen der Fahrspur Optisch, Strassenlinien
24 | M1/N1 3|J 1.43| 3.00 2.29 | VS07 | ALKS Automated Lane Keeping Sys- | Automatisiertes Fahrspurhaltesystem Optisch, Strassenlinien
tem
25 | M1/N1 3|J 2.00 243 | 243 DSSAD D ata Storage System for Au- Datenspeichersystem fiir automatisiertes | Fahrdaten
tomated Driving Fahren
26 | M1/N1 21(J 1.86| 2.29 1.29 | VFO3 | TJA Traffic Jam Assist Stauassistent Geschwindigkeit, Abstand, Hinder-
niserkennung, Strassenlinien
27 | alle 0]J 2.00 2.86 2.43 | VS34 | EDR DER | Event Data Recorder, Black- Ereignisbezogene Datenaufzeichnung Fahrdaten und -Funktionen
box (Unfalldatenschreiber)
28 | alle 0]J 1.29| 3.00 2.29 | VS35 Alcolock System Alkohol empfindliche -Wegfahrsperre Alkoholgehalt in der Atemluft
29 | alle 01|J 1.00( 3.00| 2.00 |VSle |DDAW |DMS | Driver Drowsiness andAtten- | Warnsystem bei Mudigkeit und nachlas- Kamera, Aufmerksamkeit des Fah-
tion Warning sender Aufmerksamkeit des Fahrers rers
30 | alle 01|J 1.00( 3.00 1.71| VS16 | ADDW Advanced Driver Distraction Hochentwickeltes Warnsystem bei nach- | Kamera, Aufmerksamkeit des Fah-
W arning System lassender Konzentration des Fahrers rers
31| alle 1(J 1.71f 3.00 243 |VS12 |RD Reversing D etection Ruckfahrassistent Radar, Hinderniserkennung
32 | M2/M3/ 01|J 1.71f 3.00 2.43 | VS12 | REIS Reversing | nformation Sys- Ruckfahrassistent Radar, Hinderniserkennung
N2/N3 tem
33 | alle 0|V 171 2.57| 2.14|VS36 Cybersecurity Schutz gegen Cyberangriffe
34 | N3/M3 01|J 1.14| 3.00 2.29 | VS22 | MOIS M oving Off I nformation Sys- | Kollisionswarnsystem fiur Fussganger und | Radar, Hinderniserkennung

Radfahrer bei geringer Geschwindigkeit
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35 | M1/N1 0|V 2.00 | 3.00 2.14 {VS18 | ACN eCall | Automatic Collision Notifica- |automatisches Notrufsystem
tion, eCall System
36 | M1 1|V 200 | 3.00| 2.00|VF04 |TCS ASR | Traction Control System Anti -Schlupf-Regelung Raddrehzahl
37 (M1 1(N 2.43| 3.00 2.14 | VFO5 | HH Hill Holder Berganfahrhilfe
38 [ M1 1(N 2.14| 3.00 2.29 | VS17 |HDC Hill DescentControl Bergabfahrhilfe
39 (M1 O|N 2.71| 3.00 2.71|VS1l1 | PDC Park Distance Control Einparkhilfe Radar, Hinderniserkennung
40 | M1 2|N 2.71| 2.86 2.57 | VFO6 | IPAS Intelligent Parking Assist Sys- | Intelligenter Einparkhilfe Radar, Hinderniserkennung
tem
41 | M1 11J 1.57( 3.00 2.29 | VS13 | RCTA Rear Cross Traffic Alert Querverkehrswarnung hinten Ruckfahrkamera, Radar, Hinder-
niserkennung
42 | M1 11J 1.29( 3.00 2.29 | VS15 | RCAS Rear-End Collision Avoidance | System zur Vermeidung von Heckkollisio- | Kamera, Radar, Hinderniserken-
System nen nung
43 | M1/N1 1(J 1.29| 3.00 2.14|VS04 | CAS Collision Avoidance System Kollisionsvermeidungssystem Kamera, Radar, Hinderniserken-
nung
44 | M1/N1 1(J 1.29| 3.00 2.14|VS04 | FCW Forward Collision W arning Frontal kollisionswarnung Kamera, Radar, Hinderniserken-
nung
45 | M1/N1 O|N 1.86| 2.86| 2.86|VS19 |AFS EPS | Active Front Steering Aktivlenkung Geschwindigkeit, Lenkradwinkel
46 | M1/N1 21J 157 2.86 2.71|VS07 | ACSF Automated Commanded Automatische Lenkfunktion Kamera, Radar, Hinderniserken-
Steering Function nung, Blinker, Geschwindigkeit
47 | M1/N1 1(J 229| 286| 3.00 |VS20 |AS AF Adaptive Suspension Adaptives Fahrwerk Kamera, Geschwindigkeit, Nick-
winkel, Gierwinkel, Federweg
48 | M1/N1 1 1.43| 3.00 2.14 | VS02 | TSA Trailer Stabilisation Assistant | Anhanger-Stabilisierungsassistent ESP-Daten
49 | M1/N1 1{N 243 | 3.00 271|VFO7 |TA Trailer Assist Anhanger-Rickfahr-Assistent
50 [ M1 O|N 1.29| 3.00| 2.86 |VS25 | AROPS Active Roll-Over Protection Aktives Uberrollschutzsystem ESP-Daten
System
51 (M1 0|V 1.43| 3.00| 2.00 |VS13 |CTA Cross Traffic Alert Querverkehr-Warnung Ruckfahrkamera, Radar, Hinder-
niserkennung
52 | alle O|N 257| 257| 1.86|VF08 |GPS Global Positioning System Globales Positionierungssystem GPSDaten, Mobilnetz
53 | alle O|N 157 286 | 2.00 |VS29 |ALS-on [ALC | Automatic Light Switch-on Automatisches Einschalten der Schein- Dunkelheit
werfer
54 | alle O|N 157 286 | 2.29 |VS30 |AFS AFLS | Adaptive Front Lighting Sys- | Adaptive Frontbeleuchtungssysteme Dunkelheit, Erkennung von Licht-
tems quellen
55 | alle O|N 1.43| 3.00| 2.00 |VS10 |ACL Adaptive Cornering Light Adaptives Kurvenlicht Lenkwinkel, Geschwindigkeit, (Ka-
mera), (GPS)
56 | alle O|N 1.29( 3.00 2.14 {VS09 |IL I ntersection Lights Automatisches Abbiegelicht Lenkwinkel, Blinker
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57 | alle O|N 1.14| 3.00 | 2.00 |VS31 |GFHB Glare-Free High Beam Blendfreies Fernlicht Dunkelheit, Erkennung von Licht-
quellen
58 | alle O|N 1.29( 3.00| 2.00 [ VS31 | NVA Night View Assist Nachtsichtassistent Infrarotkamera, Hinderniserken-
nung
59 | alle 01|J 157 271| 1.57|VS14 |ABL Adaptive Braking Light Adaptives Bremslicht Bremsverzdgerung
60 | alle 0N 2.00 | 2.86 1.71{ VFO1 | RSA Road Sign Assistant Verkehrszeichenassistent Kamera, Bilderkennung
61| alle O|N 1.86| 3.00 2.57 | Vvs28 Rain Sensor Regensensor Regenstarke
62 | alle O|N 229 | 3.00 2.57|VS32 |HUD Head-Up-Display Head-up-Display -
63 | alle 0N 243| 3.00| 3.00 |VS33 Voice Command Sprachsteuerung -
64 | M1 O|N - 1.86| 2.14|VS27 |BDW Brake Disc W iper Bremsscheibenwischer
65 | M1 0|V - - - | VS24 | AAD Adaptive Aerodynamic Device | Adaptive Luftleiteinrichtung Geschwindigkeit
66 | M1 0|V - - - | VS26 Active engine hood Aktive Motorhaube Beschleunigung
67 | M2/M3/ 0|V - - - | VS23 Direct field of vision of heavy Unmittelbarer Sichtbereich schwerer Kamera, Hinderniserkennung
N2/N3 commercial vehicles Nutzfahrzeuge
68 | alle 0|V - - - | VS37 Software Updates Software-Updates
Fortsetzung Tabelle 8: Bewertung der FAS
|_$’ % g = Lo |_|IJ = é < é = c
- T2 50 T3 02 &5 g )
g |z Sc S8 ED s 25 L5 WESeo £ T
g = < z3 oR S @ 2 22W Sed mnesg3 z o
1|VS01 | ABS ECE-R13H nein TCS
2| VS0l | ABS ECE-R13 nein TCS
3|VS02 | ESP 01.11.2011 01.11.2014 VO (EG) 661/2009 ECE-R140 ja TCS
4|VS02 | ESP 01.11.2011 01.11.2014 11.07.2012/15 bis 2014/16 an- | VO (EG) 661/2009 ECE-R13 nein TCS
hand der Kategorie und der
Ubertragung
5|VS08 | TPMS |[01.11.2011 01.11.2014 06.07.2022/07.07.2024 fur N1 | VO (EU) 2019/2144, |ECE-R141 ja
(2018/1593)
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g |z |8 28 oR & &3 g2L 5¢8% R3885 2 &
6 | VS08 | TPMS | 06.07.2022 07.07.2024 VO (EU) 2019/2144, |ECE-R141 VO (EU)
(2021/1463) 2019/2144
7|UW0 |GSlI 01.11.2012 01.11.2014 nur Fahrzeuge mit Schaltge- VO (EG) 661/2009, nein
1 triebe VO (EU) 65/2012
8 | VS05 | AEBS |01.11.2013 01.11.2015 VO (EG) 661/2009, ECE-R131 ja ISO 22733 ASTRA
VO (EU) 347/2012
9|VS07 |LDWS |01.11.2013 01.11.2015 VO (EG) 661/2009, ECE-R130 ja ISO 22733 ASTRA
VO (EU) 351/2012
10 | VS03 | BAS 06.07.2020 06.07.2022 VO (EG) 661/2009 ECE-R139 (ECER13H) |ja
11| VS05 | AEBS | 06.07.2022 07.07.2024 + ESS (EmergencyStop Signal) | VO (EU) 2019/2144 ECE-R152 ja ASTRA
12| VS14 | ESS 06.07.2022 07.07.2024 zusammen mit AEBS VO (EU) 2019/2144 ECE-R48/07 nein ASTRA
13| VS06 | BSW nein ASTRA
14|VvS21 | BSIS 06.07.2022 07.07.2024 Obligatorisch nur fur N2 > 8t VO (EU) 2019/2144 ECE-R151 ja ASTRA
GG und N3
15| VS06 06.07.2022 07.07.2024 VO (EU) 2019/2144 nein ASTRA
16 | VFO3 | ACC nein
17| VF02 |ISA 06.07.2022 07.07.2024 VO (EU) 2019/2144, ja ISO 15622 ASTRA
VO (EU) 2021/1958
18 | VS07 | ALC nein
19| VS06 |LCA nein smartrider
20 | VSO7 | ELKS 06.07.2022 07.07.2024 2024/2026 fir Fahrzeuge mit VO (EU) 2021/646 nein ISO 22735; ISO | ASTRA
hydraulischer Servolenkung 11270; 1SO 17361
21| VSO07 | LKA 06.07.2022 07.07.2024 siehe ELKS / 2024/2026 fur nein ASTRA
Fahrzeuge mit hydraulischer
Servolenkung
22 | VS07 | LDA 06.07.2022 07.07.2024 siehe ELKS / 2024/2026 fur nein ASTRA
Fahrzeuge mit hydraulischer
Servolenkung
23 | VS07 | LDP 06.07.2022 07.07.2024 siehe ELKS / 2024/2026 fur nein ASTRA
Fahrzeuge mit hydraulischer
Servolenkung
24 | VS07 | ALKS not defined not defined Zusammen mit DSSAD ECE-R157 nein ASTRA
25 DSSAD | not defined not defined obligatorisch fur Fahrzeugen nein ASTRA
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26 | VFO3 | TJA not defined not defined Kombination von ACC + ALKS nein
+ DSSAD, nur bis 60 km/h
27 | VS34 | EDR 06.07.2022 07.07.2024 M2,M3,N2,N3 = 07.01.2026/29 | VO (EU) 2019/2144 ECE-R160 nein ASTRA
28 | VS35 06.07.2022 07.07.2024 nur Vorbereitung zum Einbau VO (EU) 2019/2144, nein EN 50436 ASTRA
VO (EU) 2021/1243
29 | VS16 | DDAW |06.07.2022 07.07.2024 VO (EU) 2019/2144, nein ASTRA
VO (EU) 2021/1341
30 | VS16 | ADDW |07.07.2024 01.07.2026 VO (EU) 2019/2144 nein ASTRA
31|VS12 |RD 06.07.2022 07.07.2024 VO (EU) 2019/2144 ECE-R158 nein ASTRA
32 |VS12 | REIS 06.07.2022 07.07.2024 VO (EU) 2019/2144 nein
33 | VS36 06.07.2022 07.07.2024 VO (EU) 2019/2144 ECE-R155 nein ISO/TR 4804, ASTRA
ISO/SAE 21434
34 | VS22 | MOIS 06.07.2022 07.07.2024 ECE-R159 ja ASTRA
35|VS18 | ACN 31.08.2018 VO (EU) 2015/758 nein smartrider
36 | VFO4 | TCS nein smartrider
37 | VFO5 | HH nein smartrider
38 | VS17 | HDC nein
39 |VvS11 | PDC nein smartrider
40 | VFO6 | IPAS nein
41|VS13 | RCTA siehe CTA nein Hella
42 | VS15 | RCAS nein Hella
43 | VS04 | CAS siehe FCW nein Hella
44 | VS04 | FCW siehe auch AEBS nein
45| VS19 | AFS ECE-R79 nein Hella
46 | VSO7 | ACSF nein smartrider
47 | VS20 | AS nein Hella
48 | VS02 | TSA Weiterentwicklung des ESP nein smartrider
49 | VFO7 | TA nein Hella
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50 | VS25 | AROPS Cabriolets nein smartrider
51|VS13 | CTA siehe RCTA nein Hella
52 | VF08 | GPS nein TCS
53| VS29 | ALS-on nein TCS
54 | VS30 | AFS autom. Abblend-/Fernlicht ECE-R123 nein smartrider
Umschalten
55|VS10 | ACL nein smartrider
56 | VS09 | IL nur bis 70 km/h und mit einge- ECE-R119 nein smartrider
schaltetem Abblendlicht
57 |VS31 | GFHB nein Hella
58 | VS31 | NVA nein smartrider
59 | VS14 | ABL ECE-R13, 13H und 48 | nein
60 | VFO1 | RSA nein smartrider
61|VS28 nein smartrider
62 | VS32 | HUD nein smartrider
63 | VS33 nein smartrider
64 | VS27 | BDW nein Hella
65| VS24 | AAD z.B. Audi TT nein FSD
66 | VS26 nein FSD
67 | VS23 07.01.2026 07.01.2029 VO (EU) 2019/2144 nein VO (EV)
2019/2144
68 | VS37 ECE-R156 nein VO (EV)
2019/2144

Tabelle 8: Bewertung der FAS

80




1785 |

7.2 ANHANG II Herleitung einer Analyse -Methode

7.2.1 Ishikawa Diagramm

Anhand eines Ishikawa Diagramms soll eine Methode entwickelt werden, mit welcher ein belie-
biges FAS einer Analyse unterzogen werden kann. Das Resultat der Analyse, soll eine objektive
Einschatzung des Potenzialsfir eine Einbindung in die Priifprozesse bei der PTI sein.

7.2.1.1 Aspekte zur Herleitung einer Analyse

Um ein System zuanalysieren, miissen zuerst die Grundlegenden Funktionalitaten und Eigen-
schaften eines FAS recherchiert werden, danach kénnen die im Ishikawa Diagramm dargestell-
ten Aspekte beurteilt werden.

Funktionale-Systemiibersicht

Ubergeordnete Vernetzung \
Block i »
Ausfallarten » Sensoren
Abhingigkeit von Subsystemen, Sicherer Zustand —k\ Aktoren
Mehrfach verwendete Systemkomponenten: Degi ter Zustand p Sch !
\ / '\‘ » Analyse-Methode

Risiko Betrieb and >

Umwelt Umgebung
Verkehrsfluss| Witterung

Potential fiir PK Verkehr| E—

D Abddacs

gi > Missbrauch
Bewertungs-Parameter

Abbildung 19: Ishikawa Diagramm (allgemeines Modell)

Fahrfunktionen, welche die Brem se oder die Lenkung beeinflussen haben ein hohes Potenzial
fur eine geféahrliche Fehlfunktion. Das Bremsmodul eines modernen Fahrzeugs hat die Fahig-
keit, ohne Zutun des Fahrers, die Bremse eines beliebigen Rades zu aktivierenDies geschieht
bspw., wenn das ESP eingreift oderum bei Regenwette die Bremseigenschaften zu verbessern,
indem regelmassig die Bremsklotze an die Bremsscheiben angkegt werden, um diese abzutrock-
nen. Es gibt auch Funktionen, welche den Aufbau von Bremsdruck unterdrticken, weil das An-
triebssystem bspw. Bremsenergie dektrisch rekuperieren soll . All diese Funktionen werden
durch Software kontrolliert. Auch eine elektrisch angetriebene Lenkung bietet viel Gefahrenpo-
tenzial, man stelle sich ein paar alltdgliche Szenarien vor, wo die Lenkung durch eine Fehlfunk-
tion ungewollt nach links lenkt. Eine Kollision mit einem entgegenkommenden Lastwagen kann
schon bei Innerortsgeschwindigkeiten zu einer starken Deformation der Fahrgastzelle und so zu
schwer verletzten Insassenfiihren.

So kénnen die kausalen Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung hergeleitet werden
Eine aufwandigere, normativ angelehnte Methode ist unter Kapitel 7.4 ausgefihrt.
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7.2.2 Blockschaltbild ALKS

Ein als Blockschaltbild dargestelltes FAS ist die Grundlage fir die Herleitung von Fehlermodel-

len und Ausfallszenarien

BlockschaltbildSpurhalteassistent

Stereokamera

Monokamera XTI

Ein- Ausschalter

Abbildung 20: Blockschaltbild (LKA)

Verarbeitungseinheit

>

L 4 BremseingrifBremsmodul

Lenkeingriff
(elektromechanisch
elektrohydrauligch

Fahrzeugbeeinflussungg

Optisches Feedback
(Kombiinstrument
Anzeigedisplay

Akustisches Feedback

Fahrerrickmeldung Lautsprecher HiFi Sy3te

Haptisches Feedback
(Unwuchtmotoren Lenkrd
Sitz Sicherheitsgyrt

Zusatzliche Aktoren
(Frontscheibenheizung 1
KamergScheibenwisch

Waschanlage
Scheibenwischautomati
Beleuchtungsanlage
Fernlichtassistent

Am Bsp. in Abbildung 20 ist das Blockschaltbild eines LKA dargestellt. Links befinden sich die
Eingangsgrdossen wie Sensoren und Schalter, in der Mitte die Verarbeitungseinheit, welch tbli-
cherweise als elektronisches Steuergerat ausgefuhrt ist. Auf der rechten Seite sind die Ausgans-
schnittstellen zu den Stellgliedern und die Verbindung zu Subsystemen dargestellt. Die einzel-
nen Blocke sind durch Pfeile verbunden, welche den Informations- und Kontrollfluss anzeigen.
Die unterbrochenen Pfeile stellen die Verbindung zu optionalen Systemkomponenten dar.
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7.2.3 Mind map ALKS

In Abbildung 21ist ein Mind map dargestellt, welches die Aspekte aus einer Systemvorschrift
enthalt. Hier wurde konkret die ECE -R157[47] analysiert, dabei wurden die wichtigsten, der

Uberraschenderweise sehr komplexen und vielfaltigen, Anforderungen an den Automatischen

Spurhalteassistenten gesammelt.

Ausfallart Spurhalten 4.1
Risikominimierendes
Manover Sicherer Zustand
< Verhinderung Zusammenstoss 4.2
Degradierter Zustand F dell Einmhl&gig.
Priifvorschriften Fz Folgen 4.3
Antrieb
Semse Spurwechsel Cut-In 4 4
Lenkung Kontrollgréssen
Fehler Anzeige Stehendes Hindernis 4 5
Fahrer Feedback
Profung des Sichtfelds 4.6
Scheiben- und Automatische

Spiegelheizung

Spurhalteassistenzsysteme
(ALKS) ECE-R157

Scheibenwischer,
Waschfunktion

Verkehrssituation
Beleuchtung innerhalb ODD

Warnblinker Szenarien Witterung
Fahrererkennung Lichtverhaltnisse
Fahreraufmerksamkeit Subsy
Ubernahmeaufforderung Periodisch
eriodische
E technische
vent Recorder Ub = Fehlerwamsignal
ber

Erkennung Zusammenstoss

\_ OBD-Anschiuss SW-ldentifkation
\ SW-Version
e ——

0DD = Operational Design Domain

Erkennung
Prioritatsfahrzeuge

Abbildung 21: Mindmap (ALKS) ECIR157[47]

Das Studium dieser Vorschrift ermdglicht ebenfalls die Identifizierung von Aspekten, welche flr
die PTI relevant sein konnen. Hier sind sogar konkrete Anforderungen vorhanden, welche im
Zusammenhang mit der PTI stehen. Ein umfangreiches Grundwissen im Zusammenhang mit
Vorschriften und elektronischen Systemen ist ebenfalls hilfreich bei solchen Analysen.
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7.3 ANHANG Il Target-Diagramme L6sungsansatze

Die folgenden Target-Diagramme veranschaulichen die Komponenten und Systeme, mit denen
die Fahrzeuge ausgestattet sind. Ausgehend von der Mitte des TargeDiagramms, in der die
grundlegenden Elemente jedes Fahrzeugs konzentriert sind, nach aussen hin werden die Ele-
mente und Systeme sichtbar, die im Laufe der Zeit von den ersten Kraftfahrzeugen bis zu den
heutigen modernen Fahrzeugen mit FAS hinzugefugt wurden. Diese Diagramme helfen auch
dabei, die Komponenten und Systeme zu bestimmen, die je nach Baujahr (und Kilometerstand)
des Fahrzeugs innerhalb des Zeitrahmens fir diePTI kontrolliert werden missen. Es wurden
vier Target-Diagramme zu den Themen Fahrwerk, Antriebs strang, Sichtfeld und Innenausstat-
tung gebildet.

7.3.1 Fahrwerk
Dieses TargetDiagramm zeigt die Entwicklung von Kraftfahrzeugen in Bezug auf das Fahrwerk:

we) Motorh
\3“@\155};5 ngearschu?z‘)‘be

ue

away24
Sl NTEIHVE]

aP!

‘@3,‘”
7}

yiddos

Abbildung 22: Target-Diagramm Fahrwerk

Das TargetDiagramm vereint in seinem Zentrum die mechanischen Elemente der Karosserie
und des Fahrwerks wie Rader, Bremsen, Lenkung und Aufhdngung. Die allgemeine Kontrolle
des Zustands bzw. der Funktion dieser Elemente ist nicht nur bei alteren Fahrzeugen wichtig,
sondern auch bei neueren Fahrzeugen, die mit FAS ausgestattet sind. Abgenutzte Reifen oder
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Bremsbelége, Spiel in den Radlagern oder Kugelgelenken der Lenkung, defekte Stossdampfer
und Silentblocke usw. kdnnen die Funktionalitdt von FAS wie ABS, ESP, LDWS usw. drastisch
stoéren. Dann kommen auf diese mechanischen Elemente noch verschiedene Assistenzsysteme
wie z.B. Lenkunterstitzung und Bremskraftverstarker hinzu. Im Zuge der Entwicklung der
Elektronik wurden verschiedene Sensoren in das Fahrwerk integriert , um in Echtzeit die Posi-
tion (z.B. der Lenkung oder der Aufhdngung usw.) oder die Drehzahl (z.B. der Rader usw.) zu
erfahren. Diese Informationen waren einerseits nitzlich, um den Fahrkomfort zu verbessern
(z.B.gesteuerte Federung, adaptive Lenkung usw.), und andererseits, um die ersten FAS wig.B.
ABS, ASR, Kurvenlicht usw. zu aktivieren. In der vierten Phase wurden weitere Sensoren wie
z.B. Beschleunigungssensoren eingebaut, um die notwendigen Informationen fur die aktiven
(z.B. ESP) und passiven (z.B. aktive Motorhaube) Sicherheitssysteme zu lieggrn. Schliesdich er-
moglichte die Installation von Kraft- bzw. Drucksensoren (Bremsen, Reifendruck usw.) und an-
deren Sensoren, die Informationen tber die Fahrzeugumgebung liefern, wie z.B. Radar, LiDAR
und Kameras, die mit einem Videoanalysemodul verbunden sind, die Entwicklung der heutigen
FAS wiez.B.BAS und TPMS bzw. ACC, LDWS, BSW, usw.

7.3.2 Antrieb sstrang
Dieses TargetDiagramm zeigt die Entwicklung von Kraftfahrzeugen in Bezug auf den Antrieb s-
strang:

Abbildung 23: Target-Diagramm Antriebsstrang
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Das TargetDiagramm «Antrieb sstrang» vereint in seinem Zentrum die mechanischen Ele-

mente des Motors und der Kraftlibertragung wie Ein - und Auslass, Getriebe, Differenzial und

Radachsen. Die allgemeine Kontrolle des Zustands bzw. der Funktion dieser Elemente ist hier
auch nicht nur bei alteren Fahrzeugen wichtig, sondern auch bei neueren Fahrzeugen, die mit
FAS ausgestattet sind. Einerseits sind die Komponenten, die sich auf die Abgasreinigung bezie-
hen wie z.B. dan Katalysator, der Lambda-Sonde, dasEGR-Ventil usw. und im Hinblick auf die

Gerauschemissionen wie z.B. die Ansaugund Auspuffschalldampfer, die Gerduschdampfungs-

elemente zur Kapselung vonMotor - und Getrieberaum von Bedeutung fiir die Umweltbelastung

und anderseits die mechanischen Komponenten wie z.B. die Kupplung oder der Drehmoment-

wandler, die einen Einfluss auf die einwandfreie Funktion von gewissen FAS. Eine schleifende
Kupplung kénnte z.B. die Funktion des ACC und des TJA beeintrachtigen.

7.3.3 Sichtfeld
Dieses TargetDiagramm enthalt die Elemente und Komponenten, die sich auf das Sichtfeld be-
ziehen:

Abbildung 24: Target-Diagramm Sichtfeld

Das TargetDiagramm «Sichtfeld» konzentriert in seinem Zentrum die grundlegenden Ele-
mente wie Windschutzscheibe, Seitenfenster, Heckscheibe und Spiegel (Innen und Aussenspie-
gel). Das Thema Sichtfeld ist umso wichtiger bei Fahrzeugen mit FAS, die auf Informationen
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von Kameras und/oder LIDAR in Fahrtrichtung reagieren, wie ACC und TJA (VF03), LDWS
(VS07, inkl. LKA, ELKS bzw. ALKS), FCW (VS04), AEBS (VS05), ISA (VF02) bzw. RSA (VF01)
usw., Lichtsensoren zur Steuerung der Beleuchtung (VS29 bis 31: ALSon, AFS, GFHB, NVA)
oder Regensensoren zur automatischen Steuerung der Scheibenwischer. Da sich diese Sensoren
bei den meisten Fahrzeugen hinter der Windschutzscheibe befinden, ist es wichtig, dass die
Windschutzscheibe in gutem Zustand ist, die richtige Ténung hat und das Sichtfeld nicht z.B.
durch eine Sonnenblende beeintrachtigt wird. Andere Elemente wie z.B. Scheibenwischer, Ent-
eisungsanlagen und Scheinwerfer miissen in gutem Zustand sein und ordnungsgemass funktio-
nieren, damit die vom Hersteller festgelegte zulassige Betriebsdomane(ODD) des FAS nicht
eingeschrankt wird. Auf der Signalseite missen auch die Abbiegeindikatoren (Blinker) korrekt
funktionieren, da sie dem Steuergerat der FAS wiez.B. LDWS (VS07), BSW und LCA (VS06) die
Absicht des Fahrers, die Spur zu wechshn, mitteilen. Einerseits ermdglicht das Einschalten der
Blinker einen Spurwechsel durch Auslésen des LDWS (VS07) und der Gegenkraft in der Len-
kung, andererseits wird die zweite Warnstufe des BSW resp. LCA (VS06) ausgeldst, wenn sich
ein Fahrzeug im toten Winkel befindet. Dies ist bei schweren Fahrzeugen, die mit BSIS (VS21)
und MOIS (VS22) ausgestattet sind, besonders wichtig fiir die Sicherheit von Fussgangern und
Radfahrern, die sich beim Anfahren an einer Kreuzung im toten Winkel befinden. Nach hinten
verbessern Rickfahrlichter, Ruckfahrkamera und Radar das Sichtfeld des Fahrers und gewéahr-
leisten die ordnungsgemasse Funktion von FAS wiez.B. PDC (VS11), RD und REIS (VS12),
RCTA (VS13) und RCAS (VS15).

7.3.4 Innenausstattung
Dieses TargetDiagramm enthélt die Elemente und Komponenten, die sich auf die Innenaus-
stattung beziehen:
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Abbildung 25: Target-Diagramm Innenausstattung

Das TargetDiagramm «Innenausstattung» konzentriert in seinem Zentrum die grundlegenden
Elemente wie das Armaturenbrett, die Bedienelemente, die Sitze (inkl. Sicherheitsgurte und
Kopfstiitzen) und Offnungen (Turen und ggf. Schiebedach). Wenn man sich vom Kreiszentrum
nach aussen bewegt, sieht man, wie sich die Fahrzeuge im Laufe der Zeit weiterentwickelt haben,
insbesondere durch das Aufkommen passiver Sicherheitselemente wiez.B. Airbags, Gurtstraf-
fern und aktive n Kopfstiitzen mit den entsprechenden Sensoren und einigen mehr aufKomfort
ausgerichteten Elementen wie z.B. der Zentralverriegelung, dem Navigationssystem oder der
Sprachsteuerung. Mit dem zunehmenden Einsatzvon Airbags und den Risiken, die eine unbe-
absichtigte Auslosung mit sich bringen kann, wurden verschiedene Sensoren eingebaut, damit
das Steuergerat genauere Informationen Uber die Sitzbelegung und die Position der Passagiere
erhalt. Die Einfuhrung von te ilautonomen Fahrsystemen (Stufe 2 bis 3), wie z.B. ACC (VF03) in
Verbindung mit LKA (VS07), zwang die Automobilhe rsteller (OEM) zur Einfihrung von
Fahreriberwachung (DDAW, VS16), Unfalldatenschreiber (EDR, VS34) und ACN (eCall, VS18).
Auf der informativen Seite, aber ebenfalls mit einem Beitrag zur Sicherheit, hat das digitale Ar-
maturenbrett die Einflhrung des Head -up-Displays (HUD, VS32) und der RSA (VF01) ermég-
licht. Die FAS und ihre immer komplexer werdende Steuerungssoftware zwang die OEM dazu,
diese Software regelméassig zu aktualisieren §oftware-Updates, VS37) und so online mit den
Fahrzeugen kommunizieren zu kénnen. Dadurch wurden die Fahrzeuge fir Hacker zugénglich,
und die Cybersicherheit (Cybersecurity, VS36) dieser Kommunikations schnittstelle musste
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ebenfalls in Betracht gezogen werden. Das Anti-Diebstahlsystem der Fahrzeuge soll spater
durch eine Alkohol empfindliche -Wegfahrsperre (Alcolock, VS35) erganzt werden. Derzeit ist
nur die Schnittstelle fiir einen nachtraglichen Einbau der Alcolock (VS35) vorgeschrieben.

7.4 ANHANG IV Risikoanalyse

7.4.1 Fehlermodelle

hnitt- P - :
Nr. Schnitt arame Fehler Auswirkung auf Fahrzeugebene
stelle ter
1 |Lenkung |Fahrt gngewollte Lenkbewegung nach| Fahrzeug Uberfahrt die linke Spur-
links begrenzung
2 |Lenkung |Fahrt ungewollte Lenkbewegung nach|Fahrzeug Uberfahrt die rechte
rechts Spurbegrenzung
3 |Lenkung |Fahrt keine Lenkbewegung auf Anfor- thrzeug bghalt die gegenwartige
derung Richtung bei
. . Lenkwinkel Abweich <3
4 |Lenkung |Fahrt Lenkung weicht ab nach links en vym el Abweichung um < 3
nach links
, ; < 2
5 |Lenkung |Fahrt Lenkung weicht ab nach rechts Lenkwinkel Abweichung um < 3
nach rechts
7.4.2 Szenarien
Szenario Nr. x | Strasse
ly.z Innerorts
2y.z Ausserorts
3.y.z Autobahn
4y.z Ungesicherte Bergstrasse

Szenario Nr. y

Gerade/Kurve

x.1.z Fahrt gerade Strasse
X.2.Z Fahrt kurvige Strasse
Szenario Nr. z | Gegenverkehr

X.y.1 Gegenverkehr

X.y.2 Richtungsgetrennt
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Nr. | SzenarioNr. mit Text

1 |1.1.1 Innerorts, Fahrt gerade Strasse, Gegenverkehr

2 |1.1.2 Innerorts, Fahrt gerade Strasse, Richtungsgetrennt

3 |1.2.1 Innerorts, Fahrt kurvige Strasse, Gegenverkehr

4 |1.2.2 Innerorts, Fahrt kurvige Strasse, Richtungsgetrennt

5 |2.1.1 Ausserorts, Fahrt gerade Strasse, Gegenverkehr

6 |2.1.2 Ausserorts, Fahrt gerade Strasse, Richtungsgetrennt

7 |2.2.1 Ausserorts, Fahrt kurvige Strasse, Gegenverkehr

8 |2.2.2 Ausserorts, Fahrt kurvige Strasse, Richtungsgetrennt

9 ]3.1.1 Autobahn, Fahrt gerade Strasse, Gegenverkehr

10 |3.1.2 Autobahn, Fahrt gerade Strasse, Richtungsgetrennt

11 |3.2.1 Autobahn, Fahrt kurvige Strasse, Gegenverkehr

12 |3.2.2 Autobahn, Fahrt kurvige Strasse, Richtungsgetrennt

13 |4.1.1 Ungesicherte Bergstrasse, Fahrt gerade Strasse, Gegenverkehr

14 14.1.2 Ungesicherte Bergstrasse, Fahrt gerade Strasse, Richtungsgetrennt
15 |4.2.1 Ungesicherte Bergstrasse, Fahrt kurvige Strasse, Gegenverkehr

16 |4.2.2 Ungesicherte Bergstrasse, Fahrt kurvige Strasse, Richtungsgetrennt

Nicht plausible Szenarien, welche durch die systematische Kombination der einzelnen Attribute
entstehen kénnen, sind mit [l bezeichnet. Konkret sind hier die Szenarien 4.1.2 und 4.2.2 nicht
plausibel, weil ungesicherte Bergstrassen eigentlich keine Richtungstrennung aufweisen.

Bei dieser Risikoanalyse kommt eine vereinfachte Methodik zur Anwendung, die so gefundenen
Ergebnisse sollen also nicht verwendet werden, um den Stand der Technik zu ergriinden.

7.4.3 Risikomatrix
Begrindungen aus 1SO26262-3:2018 Anhang 3[53]

Severity

Begriindung S:

keine Verletzung
leichte Verletzung
schwere Verletzungen

W N R OO W

lebensbedrohliche Verletzung

Exposure (duration/frequency)

Begriindung E:

weniger als einmal pro Jahr

< 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr

1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat
> 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt

A W N EL, O M

90



1785 |

Controllability

Begriindung C:

Leicht kontrollierbar
Normalerweise kontrollierbar

@
0
Allgemein kontrollierbar 0
1
2
3

Schwer kontrollierbar oder unkontrollierbar

7.4.4 Herleitung der Annahmen fir die Risikobewertung

Das Ego-Vehicle (das Fahrzeug, dessen System in Betrachtung steht) verlasst desicheren Pfad

um den Winkel U und folgt dem Abkommenspfad. Dabei legt das EgoVehicle bei konstanter

Geschwindigkeit, wahrend der Reaktionszeit t; einen bestimmten Weg quer zur Fahrbahn in

Richtung Gegenfahrbahn zuriick. Dort kommt es nach einer Querdistanz von ca.1m zu einer
Kollision mit einem entgegenkommenden Fahrzeug (siehe Abbildung 26). Betragt die Querdis-

tanz nach 1s weniger als 1m, gelingt es dem Fahrer die Kollision durch einen Lenkeingriff zu

verhindern.
—0-0—0
Distanz quer
sin(h)
sicherer Pfad
t.:=1s Reaktionszeit
Geschwindigkeit
50 - Innerorts
vi=| 80 | F™ - Ausserorts
120 - Autobahn
a:=3"° Abkommenswinkel
13.889
Weg:=t -v=|22.222m Zurickgelegter Weg (Hypotenuse)
33.333
0.727
Wegeri=Weg-sin(a)=|1.163 | m  Abkommensdistanz in den
1.745 Gegenverkehr (Gegenkathete)
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Notbremsbereich

" s)) 0,75 s: Bremsverzdgerung

/\
: E 9 0,72 m: Wahrnehmungszeit
R = 0,375 m: Querbewegungszone Wahr-
genommene

Einscher-
grenze

Abbildung 26: Fahrermodell fiir das Einscherszenario (cutin) aus Anhang 3 der ECER157 automatisches Spurhalteassistenzsystem (ALK$47]
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zung

lierbar

g 9 o
- :
§ ) 2 Begriindung S: S | Begriindung E: E | Begriindung C: cl o Fehlerfolge Beschreibung
lebensbedrohliche Verlet- Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
1 1.1.1 zung 3 | > 10%der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 3110 keit, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht beherr-
schen
2 1.1.2 Izeubnensbedrohllche er et 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 ﬁ’;r@grer L@ 2ol el JnlReinifrel 319 (Einbahnstrasse) Kollision mit Fussganger, mehr als 10% der Fah-
9 rer kénnen die Situation nicht beherrschen
lebensbedrohliche Verlet- Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
3 1.2.1 zung 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 3|10 keit, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht beherr-
schen
4 1.2.2 Izebnensbedrohllche e 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 ?crrgwrerkontrolllerbar GEFEN TG 319 (Einbahnstrasse) Kollision mit Fussganger, mehr als 10% der Fah-
ung erba rer kbénnen die Situation nicht beherrschen
. ! . ) Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
5 211 Izeubnegnsbedrohllche Verlet 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁecrrt;v;rerkontrolllerbar oder unkontrol 3|10 keit, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situation nicht beherr-
schen
6 2.1.2| keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmapro Monat 3 IScT)wer el Meoer eeler Ui Rerie 3| 6 Kollision mit Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situ-
\erbar ation nicht beherrschen
. . Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
7 221 Izeubnegnsbedrohllche Verlet- 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁ:rg\grer kontrollierbar oder unkontrol- 3 | 10 eI keit, mehr als 10% der Fahrer kbnnen die Situation nicht beherr-
schen
8 2.2.2 | keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr aleinmal pro Monat 3 E:r@gfr e e Be T UKol 3| 6 Kollision mit Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situ-
ation nicht beherrschen
lebensbedrohliche Verlet- Schwer kontrollierbar oder unkontrol- (Autostrasse) Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer
9 3.1.1 - 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 3 | 10 @M Geschwindigkeit, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation
9 nicht beherrschen
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
10 3.1.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situation nicht be-
herrschen
. 5 . ) (Autostrasse) Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer
11 3.2.1 Izeubnensbedrohllche Verlet 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁecrrgv;:er kontrollierbar oder unkontrol 3|10 Geschwindigkeit, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation
9 nicht beherrschen
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
12 3.2.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht be-
herrschen
13 4.1.1| schwere Verletzungen 2 | < 1% der Betriebszeit,mehrmals pro Jahr 2 Schwer kontrollierbar oder unkoritrol- 3|7 . .
lierbar Uberschlag nach anfahren auf der Bergseite
14 4.1.2]-- 0 |- 0 |- 010 Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
. : Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
15 4.2.1| schwere Verletzungen 2 | < 1% derBetriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 lierbar 3|7 Uberschlag nach anfahren auf der Bergseite
16 RN 4.2.2| - 0 |- 0|-- 010 Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
17 1.1.1 Izeubnensbedrohllche Verlet- | 515 109 der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 Egg’;ﬁr kontrollierbar oder unkontrol- | 5 1595 IS K ollision mit Fussgénger, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Si-
9 tuation nicht beherrschen
18 1.1.2 Izeubnensbedrohllche WElER 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 ﬁg&g?r LTI NAET GRT Ol 319 (Einbahnstrasse) Kollision mit Fussganger, mehr als 10% der Fah-
9 rer kdnnen die Situation nicht beherrschen
19 121 lebensbedrohliche Verlet- 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 Schwer kontrollierbar oder unkontrol- 3 | 120 MR Kollision mit Fussgénger, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Si-

tuation nicht beherrschen
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§ A= Begriindung S: S | Begrundung E: E | Begriindung C: cl o 2 Fehlerfolge Beschreibung
20 WA 1.2.2 Izebnensbedrohllche WS 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 ?crrtm)wrer Sl 319 (Einbahnstrasse) Kollision mit Fussganger, mehr als 10% der Fah-
ung erba rer kdnnen die Situation nicht beherrschen
21 2.1.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 Schwer kontrollierbar oder unkontrol- 3| 7 |QM - . .
lierbar Kollision mit der rechten Leitplanke
22 2.1.2| keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 Schwer SEMITEMETEET EeET Uil e 3| 6 |QM or : :
lierbar Kollision mit der rechten Leitplanke
. : : y . Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
0,
23 2.2.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 3| 7 |QM Kollision mit der rechten Leitplanke
24 2.2.2 | keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 Schwer eI e ey el 3| 6 |QM or : :
lierbar Kollision mit der rechten Leitplanke
25 3.1.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fastwahrend jeder Fahrt 4 Schwer kontrollierbar oder unkontrol- 3| 7 |QM - S
lierbar Kollision mit Leitplanke
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
26 3.1.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wéhrend jeder Fahrt 4 lierbar 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht be-
herrschen
27 3.2.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 Schwer kontrollierbar oder unkontrol- 3|7 - o
lierbar Kollision mit Leitplanke
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
28 3.2.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wéahrend jeder Fahrt 4 lierbar 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht be-
herrschen
29 411 lebensbedrohliche Verlet- 3 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 Schwer kontrollierbar oder unkontrol- 3lslB|. )
zung lierbar Uberschlag nach Fahrt Gber Abhang
30 4-1-2 - 0 |- 0 |- 010 Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
lebensbedrohliche Verlet- 0 , : Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
31 42J‘zung 3 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 lierbar 3|18 B Uberschlag nachFahrt ilber Abhang
32 4-2 2|-- 0 |- 0 |- 010 -l Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
33 1.1.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 | Normalerweise kontrollierbar 2 | 6 QM| pDer Fahrer kann den beabsichtigten Pfad beibehalten
34 1.1.2| keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 | Normalerweise kontrollierbar 2 | 5 [QM| per Fahrer kann den beabsichtigten Pfad beibehalten
Streifkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
35 1.2.1| keine Verletzung 0 | > 10% derBetriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 | Normalerweise kontrollierbar 2| 6 [QM keit, die involvierten Fahrzeuge kdnnen eine Frontalkollision ver-
hindern
36 1.2.2 Izeubnensbedrohllche Verlet- 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 | Normalerweise kontrollierbar 2| 8 B | (Einbahnstrasse) Kollision mit Fussganger, mehr als 10% der Fah-
9 rer kdnnen die Situation nicht beherrschen
37 2.1.1| keine Verletzung > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt Normalerweise kontrollierbar QM Der Fahrer kann den beabsichtigten Pfad beibehalten
38 2.1.2 | keine Verletzung 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 | Normalerweise kontrollierbar 5 |QM | Der Fahrer kann den beabsichtigten Pfad beibehalten
. i : i Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
39 221 Izeubnensbedrohllche Verlet 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁgg)\gfr kontrollierbar oder unkontrol 3 | 10 M keit, mehr als 10% der Fahrer kbnnen die Situation nicht beherr-
9 schen
40 2.2.2 | keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 $chwer e 3| 6 [QM . o
lierbar Kollision mit Leitplanke
41 ‘ 3.1.1| keine Verletzung > 10% der Betriebszeit, fast wéahrend jeder Fahrt Normalerweise kontrollierbar QM Der Fahrer kann den beabsichtigten Pfad beibehalten
42 ‘ 3.1.2 | keine Verletzung > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 | Normalerweise kontrollierbar QM | Der Fahrer kann den beabsichtigten Pfad beibehalten
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
43 3.2.1| schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 319 keit, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situation nicht beherr-
schen
44 3.2.2 | keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jederFahrt 4 $chwer e [RieEr @6y Ui 3| 7 [QM . o
lierbar Kollision mit Leitplanke
45 4.1.1| keine Verletzung 0 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 | Leicht kontrollierbar 1| 3 |QM| per Fahrer kann den beabsichtigten Pfad beibehalten
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§ ) 2 Begriindung S: S | Begriindung E: E | Begrindung C: Cl @ 2 Fehlerfolge Beschreibung
46 [ ‘ 4.1.2]-- 0 |- 0 |- 010 i] Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
; ; Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
0 .
47 4.2.1| schwere Verletzungen 2 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 lierbar 3|7 A Uberschlag nach Fahrt iiber Abhang
48 422|-- 0|-- 0 |- 0] 0 - Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
49 111 Izebnensbedrohllche Verlet- 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 | Allgemein kontrollierbar 0| 7 [QM |Beiv<60km/hund 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
ung sion mit dem Gegenverkehr verhindern.
50 1.1.2 Izebnensbedrohllche VeIt 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 | Allgemein kontrollierbar 0| 6 [QM |Beiv<60km/hund 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
ung sion mit einem Fussganger verhindern.
51 121 Izeubnensbedrohllche Verlet- 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 | Allgemein kontrollierbar 0| 7 [QM |Beiv<60km/hund 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
9 sion mit dem Gegenverkehr verhindern.
52 1.2.2 Izeubnensbedrohllche VI 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 | Allgemein kontrollierbar 0| 6 Bei v < 60 km/h und 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
9 sion mit einem Fussganger verhindern.
. 5 . ) Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
53 211 Izeubnegnsbedrohllche Verlet 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁ;rg\grer kontrollierbar oder unkontrol 3 | 10 eMN keit, mehr als 10% der Fahrer kdnnen dieSituation nicht beherr-
schen
54 2.1.2 | keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 ﬁ:r@grer IR NEBET el JOIREmTEl 3|6 Kollision mit Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situ-
ation nicht beherrschen
. . Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer Geschwindig-
55 221 Izeubnegnsbedrohllche verlet- 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁ:r@gfr kontrollierbar oder unkontrol- 3|10 keit, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht beherr-
schen
56 2.2.2 | keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 E;r?)v;?r e I 98T UrkEio), 3| 6 Kollision mit Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situ-
ation nicht beherrschen
. 5 . i (Autostrasse) Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer
57 3.1.1 Izeubnensbedrohllche Verlet 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁgﬁ)\gfr kontrollierbar oder unkontrol 3|10 Geschwindigkeit, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation
9 nicht beherrschen
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
58 3.1.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jederFahrt 4 lierbar 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situation nicht be-
herrschen
. 5 . ) (Autostrasse) Frontalkollision mit dem Gegenverkehr bei mittlerer
59 3.2.1 Izeubnensbedrohllche Verlet 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 ﬁ;ﬁg?r kontrollierbar oder unkontrol 3|10 Geschwindigkeit, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation
9 nicht beherrschen
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
60 3.2.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht be-
herrschen
61 4.1.1| schwere Verletzungen 2 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 Schwer kontrollierbar oder unkoritrol- 3|7 | A |, .
lierbar Uberschlag nach anfahren auf der Bergseite
62 4.1.2]-- 0 |- 0 |- 010 - Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
. . Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
63 4.2.1| schwere Verletzungen 2 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 lierbar 3|7 | A Uberschlag nach anfahren auf der Bergseite
64 | ‘ 4.2.2|-- 0 |- 0 |- 010 -l Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
65 111 Izeubnensbedrohllche Verlet- 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 | Allgemein kontrollierbar 0| 7 [QM |Beiv<60km/hund 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
9 sion mit einem Fussganger verhindern.
66 1.1.2 Izeubnensbedrohllche R 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 | Allgemein kontrollierbar 0| 6 [QM |Beiv<60km/hund 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
9 sion mit einem Fussganger verhindern.
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67 121 Izebnensbedrohllche Verlet- 3 | > 10% der Betriebszeit, fast wéahrend jeder Fahrt 4 | Allgemein kontrollierbar 0| 7 Bei v < 60 km/h und 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
ung sion mit einem Fussgangerverhindern.
68 1.2.2 Izeubnensbedrohllche Vit 3 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 | Allgemein kontrollierbar 0| 6 Bei v < 60 km/h und 1s Reaktionszeit kann der Fahrer eine Kolli-
9 sion mit einem Fussganger verhindern.
. : . y . Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
69 2.1.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 3|7 Kollision mit der rechten Leitplanke
. . . . : Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
70 2.1.2| keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 Ferler 3| 6 Kollision mit der rechten Leitplanke
71 2.2.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 Schwer kontrollierbar oder unkontrol- 3|7 - . .
lierbar Kollision mit der rechten Leitplanke
72 2.2.2 | keine Verletzung 0 | 1% bis 10% der Betriebszeit, mehr als einmal pro Monat | 3 Schwer LI 28T Rl JnlRenilEl 3|6 . : .
lierbar Kollision mit der rechten Leitplanke
73 3.1.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fastwahrend jeder Fahrt 4 Schwer kontrollierbar oder unkontrol- 3|7 . o
lierbar Kollision mit Leitplanke
Schwer kontrollierbar oder unkontrol- Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
74 3.1.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kénnen die Situation nicht be-
herrschen
. . . y . Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
75 3.2.1| keine Verletzung 0 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 lierbar 3|7 Kollision mit Leitplanke
. . Kollision mit parallel fahrendem Fahrzeug, Fahrzeug schleudert in
76 3.2.2 | schwere Verletzungen 2 | > 10% der Betriebszeit, fast wahrend jeder Fahrt 4 I?:r@gfr EmllEEE eeey U ee] 319 Leitplanke, mehr als 10% der Fahrer kdnnen die Situation nicht be-
herrschen
lebensbedrohliche Verlet- 0 , : Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
77 411 zung 3 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 lierbar 3| 8 Uberschlag nach Eahrt iiber Abhang
78 4.1.2]-- 0 |- 0 |- 010 ‘ Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
lebensbedrohliche Verlet- o . . Schwer kontrollierbar oder unkontrol-
79 42.1 Zung 3 | < 1% der Betriebszeit, mehrmals pro Jahr 2 lierbar 3| 8 Uberschlag nachFahrt iber Abhang
80 42.2|-- 0 |- 0 |- 010 Eine Richtungsgetrennte Bergstrasse ist nicht plausibel
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7.4.5 ASIL Bewertung

ASIL

1.1.1 Innerorts, |1.1.2 Innerorts, (1.2.1 Innerorts, |1.2.2 Innerorts, |[2.1.1 212 221 222 3.1.1 Autobahn, |3.1.2 Autobahn, |3.2.1 Autobahn, [3.2.2 Autobahn, |4.1.1 412 4.21 422
Szenario |Fahrt gerade Fahrt gerade Fahrt kurvige Fahrt kurvige  |Ausserorts, Ausserorts, Ausserorts, Ausserorts, Fahrt gerade Fahrt gerade Fahrt kurvige Fahrtkurvige  [Ungesicherte  |Ungesicherte  |Ungesicherte  [Ungesicherte
Strasse, Strasse, Strasse, Strasse, Fahrt gerade Fahrt gerade Fahrt kurvige  [Fahrt kurvige  |Strasse, Strasse, Strasse, Strasse, Bergstrasse, Bergstrasse, Bergstrasse, Bergstrasse, TOP Event
Gegenverkehr  |Richtungsgetren |Gegenverkehr  [Richtungsgetren (Strasse, Strasse, Strasse, Strasse, Gegenverkehr  |Richtungsgetren [Gegenverkehr  [Richtungsgetren [Fahrt gerade Fahrt gerade Fahrt kurvige  |Fahrt kurvige (worst case)
nt nt Gegenverkehr  |Richtungsgetren |Gegenverkehr  [Richtungsgetren nt nt Strasse, Strasse, Strasse, Strasse,
Fehler nt nt Gegenverkehr  |Richtungsgetren [Gegenverkehr  |Richtungsgetren
nt nt
1. Lenkung, Fahrt, ungewaollte S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 S 0 S 3 S 0 S 3 S 2 S 3 S 2 S 2 S 0 S 2 S 0 3
Lenkbewegung nach links, Fahrzeug E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 4 E 4 E 4 E 2 E 0 E 2 E 0 4
uberfahrt die linke Spurbegrenzung C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 0 C 3 C 0 3
2. Lenkung, Fahrt, ungewollte S 3 S 3 S 3 S 3 S 0 S 0 S 0 S 0 S 0 S 2 S 0 S 2 S 3 S 0 S 3 S 0 3
Lenkbewegung nach rechts, Fahrzeug E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 4 E 4 E 4 E 2 E 0 E 2 E 0 4
Uberfahrt die rechte Spurbegrenzung C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 0 C 3 C 0 3
3. Lenkung, Fahrt, keine Lenkbewegung S 0 S 0 S 0 S 3 S 0 S 0 S 3 S 0 S 0 S 0 S 2 S 0 S 0 S 0 S 2 S 0 3
|auf Anforderung, Fahrzeug behélt die E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 4 E 4 E 4 E 2 E 0 E 2 E 0 4
gegenwartige Richtung bei C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 3 C 3 C 2 C 2 C 3 C 3 C 1 C 0 C 3 C 0 3
4. Lenkung, Fahrt, Lenkung weicht ab S 3 S 3 S 3 S 3 S 3 S 0 S 3 S 0 S 3 S 2 S 3 S 2 S 2 S 0 S 2 S 0 3
nach links, Lenkwinkel Abweichungum<| E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 4 E 4 E 4 E 2 E 0 E 2 E 0 4
3° nach links C 0 C 0 C 0 C 0 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 0 C 3 C 0 3
5. Lenkung, Fahrt, Lenkung weicht ab S 3 S 3 S 3 S 3 S 0 S 0 S 0 S 0 S 0 S 2 S 0 S 2 S 3 S 0 S 3 S 0 2
nach rechts, Lenkwinkel Abweichung um E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 3 E 4 E 4 E 4 E 4 E 2 E 0 E 2 E 0 4
< 3° nach rechts C 0 C 0 C 0 C 0 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 3 C 0 C 3 C 0 3
7.4.6 Ubersicht
1] 2 3|14 |5 ]| 6 7 | 8 9 |10 | 11| 12| 13| 14| 15] 16 Anzahl TOP
1 D D D D A A TOP- Event 1/2|3|4|5(6|7|8|9(10]11|12|13(14|15|16
2 B B Events
3 B A 6 1 /109 |10/ 9|10 6 |10| 6 |10/ 9 |10|9 | 70|70
4 D D D A A 2 2 |10/ 9 1019 |7 |6 |76 7]|]9]7]9]8|]0]8]0
5 B B 1 3 6|/ 5|/6|8|]6|5]10]6|6|6|9]|7|3]0]7]0
B8 = nicht plausible s Szenario 4 4 7/6|7]6|106 |10/]6 109 |10/9|7]0]|T7]0
2 5 7/6|7]|]6|7|6|7]|]6]7]9|7,9]|]8]0|8]|0
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7.5 ANHANG V Prifszenarien

Die vorgestellten einzelnen Priifszenarien sind wie folgt aufgebaut: Eine Tabelle enthalt Anga-
ben zu Voraussetzungen an Bauteileund Komponenten, dann kommt eine Einheit mit Hinwei-
sen zur Prifung und Interpretation, der dritte Teil besteht aus dem Blockschaltbild.
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7.5.1 Prufszenarien ABS (VS01)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das ABS zu Uberpriifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS01 | ABS A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schéiden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montageinkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Bremsfliissigkeit (Sichtprifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klbtze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Bremsleuchten (4.3) und -Schaltung (4.3.2)

Beispiele fiir Mangel oder Ma- | A Beschadigte oder nicht korrekt montierte Systembestand-

nipulation teile (z.B. Raddrehzahlsensoren, Hydroaggregat, ABSRegel-
ventile)
A Manipulierte Warnleuchte
Uberpriifung vereinfacht A Sichtprifung der Raddrehzahlsensoren, Kabel und weiteren
ABS-Bauteile

A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung
(leuchtet) und Starten des Motors (geht aus). Bremspedal
mehrmals drucken und den Zustand der Warnleuchte erneut

prifen (1.6)
(©)

Diagnose A KurzeProbefahrt (O 15 km/ h) mi
Bremspedals, um Fehler zu reaktivieren, die sonst aus dem
Speicher geléscht worden sein kénnten

A Auslesen von ggf. gespeicherta Fehlern tiber die Fahrzeug-
Schnittstelle

Messungen | A Miteiner Ausgangsgeschwindigkeit
Gleitbelag (m¢ 0,3) fahren und eine Notbremsung durchfiih-
rend. Uberpriifen, dass kein Rad wahrend des Vorgangs blo-
ckiert hat

E Minimale Lange: - Teststrecke: 40 m

- Gleitbelag: 20m

A Um den Bremsweg zu verkiirzen und damit die Priifung si-
cherer zu machen, kann sie untermSplit-Bedingungen
durchgefiihrt werden

E Minimale Lange: - Teststrecke: 34 m

- Gleitbelag: 12m

Din Anlehnung an ECE-R13H
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fydr. Bremsaniage

Abbildung 27: Blockschaltbild ABS (VS01)
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7.5.2 Prufszenarien ESP (VS02)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das ESP zu Uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkirzung

Voraussetzungen
Ziffer in () gemass Anhang 1,2014/45/EU

VS02 | ESP
(mit/ohne
TSA)

A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABSPriifung:
A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schéaden (5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)
A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)
A Lenkungsspiel (2.3)
A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)
A Bremsverstarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)
A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)
A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)
A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

nipulation

Beispiele fiir Mangel oder Ma- | A Beschédigte oder nicht korrekt montierte Systembestand-

teile (z.B. Raddrehzahlsensoren, Fahrdynamiksensor)
A Regeleingriff des Systems trotz eines nicht kritischen Fahr-
zustands

Uberpriifung vereinfacht A Sichtprifung der ESP- (und ABS-) Komponenten

A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung

ileuchtet) und Starten des Motors (geht aus) (7.12)

A Prifung der Warnleuchte durch das manuelle Ausschalten
des ESP (falls Schalter vorhanden)

(=]
< OFF

Diagnose AKurze Probefahrt (O 40 km/h

nach links und rechts und eine Betéatigung des Bremspedals
um Fehler zu reaktivieren, die sonst aus dem Speicher ge-
I6scht worden sein kénnten2

A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerrilber die Fahrzeug
Schnittstelle (7.12)

Messungen | A Kreisfahrt mit einem konstanten Radius mit progressiver

Erhéhung der Geschwindigkeit oder mit konstanter Ge-
schwindigkeit mit einer progressiven Verringerung des
Wendekreises bis zum Eingreifen des ESP

A Sinus-Dwell-Te s t : Mit einer Ausgar
30 km/h auf einem Gleitbelag ( m¢ 0,3) ein- und wieder aus-
lenken. Eingreifen des ESP Uberprifen

E Minimale Lange: - Teststrecke: 40 m

- Gleitbelag: 20m

2) in Anlehnung an ECE-R140
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G
Raddrehzah
sensoren

—/\/\/— Steuergerét

Fahrdynamil Achsmodulato
sensor

_/\/\/_

Lenkwinkel
sensor

Kombiinstrume

_/\/\/_ Steuergeréat iﬁ}

Bremse Steuergerat
Bremspeda Antrieb

schalter

_/\/\/_

AHK Antriebsggrega
Sensoen

Bremdruck
sensor

Abbildung 28: Blockschaltbild ESP (VS02)
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7.5.3 BAS (VS03)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mégliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das BAS zu Uberpriifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS03 | BAS A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABSresp. ESRPriifung:

A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Bremsleuchten (4.3) und -Schaltung (4.3.2)

A Warnblinkleuchten (4.4)

Beispiele fir Mé&ngel oder Mani- | Beschadigte oder nicht korrekt montierte Systembestandteile
pulation (z.B. gof. Bremspedalkraftsensor)

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung

ileuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

Diagnose AKurze Probefahrt (O 15 km/h
Bremspedals, um Fehler zu reaktivieren, die sonst aus dem
Speicher geléscht worden sein kénnten

A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerrilber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Miteiner Ausgangsgeschwi ndfaeai t
und eine Notbremsung durch das BAS auslésen, indem das
Bremspedal je nach Kategorie des Systems (A oder B) stark
oder schnell betatigt wird (Panikbremsung). Im ersten Fall
(Kategorie A) muss der Bremsdruck durch das BAS erhoht
werden, um einen vollstandigen Regelzyklus des ABS aus-
zuldésen. Im zweiten Fall (Kategorie B) muss das BAS den
Bremsdruck erhéhen, um die maximale Abbremsung zu er-
reichen, oder einen vollstandigen ABS-Regelzyklus ausl6-
serp)

A Gleichzeitige Uberpriifung der Auslésung des Notstoppsig-
nals (ABL bzw. ESS) evtl. mit einem Spiegel oder durch eine
Drittperson

4 Anfangsgeschwindigkeit bei der Genehmigung nach der Regelung UNECER139 = 100 km/h
5) kann evtl. gleichzeitig mit der ABS- und der ESP-Prifung durchgefuhrt werden

103



1785 | Neue Ansétze zur zeitgemassen periodischen Kontrolle von Motorfahrzeugen

W arn

Abbildung 29: Blockschaltbild BAS (VS03)
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7.5.4 Prifszenarien FCW, CAS (VS04)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mégliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das FCW resp. CAS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS04 | FCW, CAS | A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2) bei Systemen mit
(Stereo-) Kamera oder LIiDAR

A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5) bei Systemen mit (Steree
)Kamera oder LIDAR

A Frontradar (nicht abgedeckt oder lackiert)

A Frontradarheizung

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Zubehor, das das Radarfeld beeintrachtigt

pulation A Zzusétzlich bei Systemen mit einer Kombination von Kamera
und Radar:

A Schlechte Kalibrierung der (Stereo-)Kamera

A Sonnenblende, die die (Sterec)Kamera einschrankt

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung
(leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

A Prifung der Warnleuchte durch das manuelle Ausschalten
der FCW (falls Schalter(-Kombination) vorhanden)

=3

OFF

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen |AMit einer Ausgangsgeschwind
statisches Hindernis (z.B. Target-Fahrzeug) fahren und
Uberpriifen, ob die optische resp. haptische und/oder akus-
tische Warnung ausgeldst wird®)

AMit einer konstanten Geschw
ren und von einem Target-Fahrzeug Uberholt werden, das
sich davor einreiht und plétzlich anhalt und tberprifen, ob
die optische resp. haptische und/oder akustische Warnung
ausgelost wird”

® kann evtl. gleichzeitig mit der ABS-, der ESP und der AEBS-Prifung durchgefuhrt werden
) gleichzeitig kann das BSW wahrend des Uberholmandvers uberpruft werden
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lombi

JV\"

Frontradar

Abbildung 30: Blockschaltbild FCW resp.CAS (VS04)
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7.5.5 Priifszenarien AEBS (VS05)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenenMdglichkeiten das AEBS zu Uberprifen, zusammengestelit:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS05 | AEBS A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABSresp. ESR und FCW-Prii-

fung:

A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)

A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)

A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2) bei Systemen mit
(Stereo-)Kamera oder LIiDAR

A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5) bei Systemen mit (Ste-
reo-)Kamera oder LIiDAR

A Frontradar (nicht abgedeckt oder lackiert)

A Frontradarheizung

A Frontkamera

A Bremsleuchten (4.3) und -Schaltung (4.3.2)

A Warnblinkleuchten (4.4)

Beispiele fiir Mangel oder Mani- | A Zubehér, das das Radarfeldbeeintrachtigt

pulation A Auslésen einer Notbremsung, obwohl kein echtes Hinder-
nis/keine echte Gefahr vorliegt

A Zuséatzlich bei Systemen mit einer Kombination von Kamera
und Radar:

A Schlechte Kalibrierung der (Stereo-)Kamera

A Sonnenblende, die die (Sterec)Kamera einschrankt

Uberpriifung vereinfacht A Sichtpriifung der ESP- (und ABS-) Komponenten

A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung
(leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

A Prifung der Warnleuchte durch das manuelle Ausschalten
des AEBS (falls Schalter vorhanden)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerrilber die Fahrzeug
Schnittstelle

A Prifung der Fehlererkennung:

A Frontradar und/oder -Kamera abdecken und mit einer Ge-
schwindigkeit v O 10 km/ h f
rungswarnsignal aufleuchten. Evtl. erneut Auslesen und L6-
schen de gespeicherten Fehleriiber die Fahrzeug Schnitt-
stelle
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“8)

Messungen

AMit einer Ausgangsgeschwind
statisches Hindernis (z.B. Target-Fahrzeug) fahren und
Uberpriifen, ob die Notbremsung ausgel6st wird®

AMit einer konstanten Ges cfahw
ren und von einem Target-Fahrzeug Uberholt werden, das
sich davor einreiht und pldtzlich anhalt 10

A Gleichzeitige Uberpriifung der Auslésung des Notstoppsig-
nals (ABL bzw. ESS) evtl. mit einem Spiegel oder durch eire
Drittperson

Abbildung 31: Blockschaltbild AEBS (VS05)

8) Zentralwarnleuchte: Zusétzliche Informationen im Display des Kombi -Instruments beachten
9 kann gleichzeitig mit der FCW - und AEBS-Prifung durchgefiihrt werden
10) gleichzeitig kann das BSW wahrend des Uberholmandvers uberpruft werden
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7.5.6 Prufszenarien ABL, ESS (VS14)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das ABL resp. ESS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VS14 | ABL, ESS A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABS, BAS resp. AEBSPriifung:
A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grésse undMontage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2,1.4.1, 1.4.2)

A Bremsleuchten (4.3) und -Schaltung (4.3.2)

A Warnblinkleuchten (4.4)

Beispiele fur Mangel oder Mani- | Beschadigte oder nicht korrekt montierte Systembestandteile
pulation (z.B. ggf. Bremspedalkraftsensor, Bremsdrucksensor, etc.)

Uberpriifung vereinfacht -

Diagnose AKurze Probefahrt (O 15 km/h
Bremspedals, um Fehler zu reaktivieren, die sonst aus dem
Speicher geléscht worden sein kénnten

A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen |AMit einer Ausgangsgeschwind
mit einer Notbremsung einen vollstandigen ABS -Regelzyk-
lusibund der Auslésung des Notstoppsignals evtl. mit ei-
nem Spiegel oder durch eine Drittperson Uberpriifen

Ap-

Raddrehzah
sensoren

Bremspedal i'u:l:E

schalter
Steuergeréat

_/\/\,_ Bremse

Bremdruck
sensor
Warnings

Abbildung 32: Blockschaltbild ABL resp. ESS (VS14)

1Ykann gleichzeitig mit der-ABSP, BAS und/oder APBBung durchgefiihrt werden
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7.5.7 Prifszenarien BSW, LCA (VSO06)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdaglichkeiten das BSW resp. LCA zu uberpriifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS06 | BSW, LCA | A Riickspiegel oder Riickblickeinrichtungen (3.3)
A Fahrtrichtungsanzeiger (4.4) und -Schaltung (4.4.2)

Beispiele fiir Mangel oder Mani- | A Lackierung oder Abdeckung (z.B. Covering) der Radare in
pulation der hinteren Stossstange
A Zubehor, das das Radarfeld beeintrachtigt

Uberpriifung vereinfacht A Priifung der Warnleuchte in den Aussenspiegeln durch Ein-
schalten der Ziindung (leuchtet) und Starten des Motors

iEeht aus)

Diagnose Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlernuber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen |[AMit einer konstanten Geschw
ren und von einem Target-Fahrzeug tberholt werden. Pr{-
fen, ob die Warnleuchte am Aussenspiegel aufleuchtet2

A Zzusétzlich bei weiterentwickelten Systemen:

A Prifung des Lenkwiderstands und des schnellen Blinkens
der Warnleuchte beim Lenken in Richtung des Target-Fahr-
zeugs

A Prifung des schnellen Blinkens der Warnleuchte beim Ein-
schalten des Fahrtrichtungsanzeigers auf der Seite des Tar-
get-Fahrzeugs, wahrend es sich daneben befindet

12) kann gleichzeitig mit der AEBS-, ACG., TJA-, LDWS- und LKA-Prifung durchgefuhrt werden
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LOWS, LKA, LDA, LDP

Abbildung 33: Blockschaltbild BSW resp. LCA (VS06)
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7.5.8 Priifszenarien ACC, TJA (VF03)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mdgliche Méngel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das ACC resp. TJA zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VF03 | ACC, TJA A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABS, ESP, FCW- resp. AEBS

Prifung:

A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)

A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)

A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2) bei Systemen mit
(Stereo-)Kamera oder LIiDAR

A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5) bei Systemen mit (Ste-
reo-)Kamera oder LIiDAR

A Geschwindigkeitsmesser (7.8)

A Frontradar (nicht abgedeckt oder lackiert)

A Frontradarheizung

A Frontkamera

Beispiele fir Mangel oder Ma- | A Lackierung oder Abdeckung (z.B. Covering) des Frontradars

nipulation A Zubehér, das das Radarfeld beeintrachtigt

A Zusatzlich bei Systemen mit einer Kombination von Kamera
und Radar:

A Schlechte Kalibrierung der (Stereo-)Kamera

A Sonnenblende, die die (Sterec)Kamera einschrankt

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung
ileuchteti und Starten des Motors (geht aus)
A
Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerrilber die Fahrzeug

Schnittstelle

A Prifung der Fehlererkennung:

A Frontradar und/oder -Kamera abdecken und mit einer Ge-
schwindigkeit v O 10 km/ h f
rungswarnsignal aufleuchten. Evtl. erneut Auslesen und L6-
schen der gespeicherten Fehler Uber die FahrzeugSchnitt-
stelle

NN

Messungen |[AMit einer konstanten Geschw
ren und ein Target-Fahrzeug verfolgen, das um 10 km/h
oder 20 km/h langsamer wird. Uberpriifen, ob das Fahrzeug
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mit Abstand zum Zielfahrzeug abbremst und ggf. den Fah-
rer zum Bremsen auffordert13)

AMit einer konstanten Geschw
ren und von einem Target-Fahrzeug Gberholt werden, das
bis zum volligen Stillstand verzdgert und dann wieder an-
fahrt. Priifen, ob das Fahrzeug abbremst, anhalt und wieder
anfahrt14

atru ment

Ap-

Frontra

Abbildung 34: Blockschaltbild ACC resp. TJA (VF03)

13 wenn die ACC ausschaltet (Mindestgeschwindigkeit des Systems erreicht) und das Fahrzeug mit FCW ausgestattet ist
14) die meisten ACG Systemen funktionieren ab 30 km/h (ausser z.B. Citrden C4 Picasso ab 40 km/h). Wenn sie mit dem
TJA gekoppelt sind, kann das Fahrzeug anhalten und wieder anfahren, indem es sich am vorausfahrenden Fahrzeug orien-
tiert
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7.5.9 Prifszenarien LDWS, LDA, LDP, LKA, ALKS, ELKS ALC und ACSF(VSO07)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das LDWS resp. LDA, LDP, ALKS, ELKS und ALC zu uberpri-
fen, zusammengestellt:

Nr. Abkirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS07 | LDWS, A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schéaden(5.2.3)
LDA, LDP, | A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)
LKA, ALKS, | A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

ELKS, ALC, | A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
ACSF A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klbtze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Lenkrad, Lenks&ule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Elektronische Servolenkung (2.6)

A Lenkungs-Positionssensor

A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)

A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Fahrtrichtungsanzeiger (4.4) und -Schaltung (4.4.2)

A (Stereo-)Frontkamera oder LIDAR

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Windschutzscheibe durch ein anderes Modell ersetzt (z.B.
pulation dunkler getont) 19

A Schlechte Kalibrierung der (Stereo-)Kamera

A Sonnenblende, die die (Sterec)Kamera einschrankt

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung

leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)
Eé?

A Prifung der Warnleuchte durch das manuelle Ausschalten
des LDWS (falls Schalter vorhanden)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

A Prifung der Fehlererkennung:

AKamera abdecken und mit ein
km/h fahren. Nach 10 s sollte das Stérungswarnsignal auf-
leuchten. Evtl. erneut Auslesen und Ldschen der gespei-
cherten Fehler Uber die Fahrzeug Schnittstelle

Messungen |[AMit einer konstanten Gesdéhw
zwischen zwei durchgehenden oder unterbrochenen

15) Fahrzeughistorie, Versicherungserklarung
16) minimale Betriebsgeschwindigkeit des LDWS nach ECE-R130 (M2, M3, N2, N3)
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Fahrbahnmarkierungslinien fahren und langsam von der
Fahrbahn abweichen. Uberpriifen, ob die Warnleuchte des
LDWS blinkt oder ggf. die Vibrationen des Lenkrads
und/oder den Widerstand der Lenkung

A Versuch wiederholen, aber mit Einschalten des Fahrtrich-
tungsanzeigers auf der Seite, auf der die Fahrbahnmarkie-
rungslinie tberfahren wird. Die Warnleuchte muss erl6-
schen und ggf. die Vibrationen des Lenkrads und/oder der
Lenkwiderstand miissen verschwinden

mit/chne Syastemeingnf

Abbildung 35: Blockschaltbild LDWS resp. LDA, LDP, LKA, ALKS, ELKS, ALC und ACSF (VS07)
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7.5.10 Prufszenarien TPM, TPMS (VS08)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das TPM resp. TPMS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VS08 | TPM, A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
TPMS A Felgentyp, -Grésse undMontage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)
A Raddrehzahl- (1.6) und/oder ggf. Reifendrucksensoren

Beispiele fir Mangel oder Mani- | A Beschadigte oder nicht korrekt montierte Systembestand-

pulation teile (z.B. Raddrehzah} oder Reifendrucksensoren)

A Manipulierte Warnleuchte

A Manuelle Kalibrierung des Systems mit zu niedrigem Rei-
fendruck

A Montage von Reifen, Felgen oder Ventilen, die nicht mit
dem TPMS kompatibel sind

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung
ileuchteti und Starten des Motors (geht aus)
Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle

Messungen | A Luft aus einem Reifen um -20 % oder auf einen Mindest-
druck von 150 kPa ablassen und 10 min lang fahren oder bis
die Warnleuchte aufleuchtet?

A Simulation einer elektrischen Stérung oder ein Reifen oder
Rad an das Fahrzeug montieren, der/das nicht mit dem Rei-
fendruckiberwachungssystem kompatibel ist und 10 min
lang fahren oder bis die Warnleuchte aufleuchtet14)

hiinatru ment

Abbildung 36: Blockschaltbild TPM resp. TPMS (VS08)

19 In Anlehnung an ECE-R141, Anhang 3
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7.5.11 Prufszenarien GSI (UWO01)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das GSI zu Uberpriifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

uwo1l | GSI A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Geschwindigkeitsmesser (7.8)

Beispiele fur Mangel oder Mani- | -
pulation

Uberpriifung vereinfacht | -

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Im ersten Gang von 0 auf 15 km/h beschleunigen und iiber-
prifen, ob die GSI-Empfehlung zum Hochschalten (€, X,
r ) angezeigt wird!®)

Abbildung 37: Blockschaltbild GSI (UWO01)

18) In Anlehnung an VO (EU) 65/2012, kann gleichzeitig mit der AEBS -, ACG, TJA-, LDWS-, LKA, und TPM-Prufung durch-
gefiihrt werden
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7.5.12 Priufszenarien RSA (VF01)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mégliche Mangel undManipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das RSA zu uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen
Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VF01 | RSA A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)
A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Geschwindigkeitsmesser (7.8)

A Frontkamera

A GNSS (GPS)

Beispiele fir Mangel oder Mani- | A Sonnenblende, die die Kamera einschrankt

pulation A Schlechte GNSSDaten
Uberpriifung vereinfacht | A -
Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle

Messungen | A An einem Verkehrsschild zur Geschwindigkeitsbegrenzung
vorbeifahren und Uberprifen, ob die auf dem Armaturen-
brett angezeigte Geschwindigkeit mit dieser Giberein-
stimmt 19)

A An zwei aufeinanderfolgenden Verkehrsschildern zur Ge-
schwindigkeitsbegrenzung vorbeifahren oder an einem Ver-
kehrsschild zur Geschwindigkeitsbegrenzung und einem
Verkehrsschild zum Ende der Geschwindigkeitsbhegrenzung
und Uberprifen, ob die auf dem Armaturen brett angezeig-
ten Geschwindigkeiten Ubereinstimmen

viinatrument

Abbildung 38: Blockschaltbild RSA (VF01)

19) kann gleichzeitig mit der AEBS-, ACG., TJA-, LDWS-, LKA, TPM und GSI-Prifung durchgefuhrt werden
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7.5.13 Priufszenarien ISA (VF02)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mégliche Mangel undManipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das ISA zu Uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen
Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU
VF02 | ISA A Bremsfliissigkeit (Sichtprifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)

A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)
A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klotze (1.1.13, 1.1.14)
A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)

A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Geschwindigkeitsmesser (7.8)

A Frontkamera

pulation

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Sonnenblende, die die Kamera einschrankt

A Schlechte GNSSDaten

Uberpriifung

vereinfacht A -

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle

Messungen |AMit einer konstanten Geschw

ren und an einem Verkehrszeichen mit einer Geschwindig-
keitsbegrenzung auf 30 km/h vorbeifahren und kontrollie-
ren, ob die optische und/oder akustische Warnung bei
Uberschreitung der zulassigen Geschwindigkeit ausgegeben
wird

A Fur Fahrzeuge mit automatischer Geschwindigkeitsreduk-
tion (mit ACC gekoppelt, z.B. Audi A4, BMW 7er, Ford Ga-
laxy, MB S-Klasse, VW Arteon, etc.):

AMit einer konstanten Geschw
eingeschalteter ACC fahren, an einem Verkehrsschild mit
einer Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h vorbeifah-
ren und Uberprifen, ob die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
entsprechend reduziert wird 20

20) einige Systeme haben eine Toleranz von 10 15 km/h (z.B. BMW 7er, Ford Galaxy)
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hiinstrument

Abbildung 39: Blockschaltbild ISA (VF02)
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7.5.14 Priufszenarien ALS-on, ALC (VS29)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mégliche Mangel undManipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das ISA zu Uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen
Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU
VS29 | ALS-on, A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)
ALC A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Frontscheinwerfer, Zustand und Funktion (4.1.1)

A Frontscheinwerfer, Ausrichtung und Schaltung (4.1.2, 4.1.3)

A Niveauregulierungsvorrichtungen (falls vorgeschrieben) (4.1.5)
A Lichtsensor

Beispiele fur Mangel oder Ma-
nipulation

A Windschutzscheibe durch ein anderes Modell ersetzt (z.B.
dunkler getdnt) 21

A Stark verschmutzte Lichtsensorflache (Zustand der Wi-
scherblatter, Funktion des Regensensors bei Fahrzeugen mit
Scheibenwischerautomat)

A Sonnenblende, die den Lichtsensor einschrénkt

Uberpriifung vereinfacht

A Priifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung

ileuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

Diagnose

A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen

A Lichtschalter auf «Auto» stellen und den Lichtsensor abde-
cken. Priifen, ob das Abblendlicht, die Riicklichter und die
Kennzeichenleuchten eingeschaltet werden und, ob die Tag-
fahrleuchten erléschen oder schwacher werden

21) Fahrzeughistorie, Versicherungserklarung
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Abbildung 40: Blockschaltbild ALSon resp. ALC (VS29)
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7.5.15 Prufszenarien AFS, AFLS (VS30)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das AFS resp. AFLS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS30 | AFS, A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)

AFLS A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Frontscheinwerfer, Zustand und Funktion (4.1.1)

A Frontscheinwerfer, Ausrichtung und Schaltung (4.1.2, 4.1.3)

A Niveauregulierungsvorrichtungen (falls vorgeschrieben) (4.1.5)
A Frontkamera
A Lichtsensor

Beispiele fir Mangel oder Ma- | A Windschutzscheibe durch ein anderes Modell ersetzt (z.B.

nipulation dunkler getont) 22)

A Stark verschmutzte Lichtsensorflache (Zustand der Wi-
scherblatter, Funktion des Regensensors bei Fahrzeugen mit
Scheibenwischerautomat)

A Stark verschmutzte Kameraoptik (Zustand der Wischerblat-
ter, Funktion des Regensensors bei Fahrzeugen mit Schei-
benwischerautomat)

A Sonnenblende, die den Lichtsensor und/oder die Kamera
einschrankt

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Kontrollleuchte durch Einschalten des Fern-
lichtes
Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle
A Hoéheneinstellung und Funktion mit Diagnosegerét priifen

Messungen | A - (Die meisten Systeme funktionieren erst ab einer Ge-
schwindigkeit von 60 km/h)

22) Fahrzeughistorie, Versicherungserklarung
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Abbildung 41: Blockschaltbild AFS resp. AFLS (VS30)
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7.5.16 Prufszenarien GFHB, NVA (VS31)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das GFHB resp. NVA zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS31 | GFHB, A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)

NVA A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Frontscheinwerfer, Zustand und Funktion (4.1.1)

A Frontscheinwerfer, Ausrichtung und Schaltung (4.1.2, 4.1.3)

A Niveauregulierungsvorrichtungen (falls vorgeschrieben) (4.1.5)
A Frontkamera

A Lichtsensor

Beispiele fir Mangel oder Ma- | A Windschutzscheibe durch ein anderes Modell ersetzt (z.B.

nipulation dunkler getont) 23)

A Stark verschmutzte Lichtsensorfléache (Zustand der Wi-
scherblatter, Funktion des Regensensors bei Fahrzeugen mit
Scheibenwischerautomat)

A Stark verschmutzte Kameraoptik (Zustand der Wischerblat-
ter, Funktion des Regensensors bei Fahrzeugen mit Schei-
benwischerautomat)

A Sonnenblende, die den Lichtsensor und/oder die Kamera
einschrankt

A Scheinwerfernéhe (Hell-Dunkel-Grenze) falsch eingestellt

Uberpriifung vereinfacht A -

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle
A Hoéheneinstellung und Funktion mit Diagnosegerét priifen

Messungen | A - (Die meisten Systeme funktionieren erst ab einer Ge-
schwindigkeit von 60 km/h)

23) Fahrzeughistorie, Versicherungserklarung
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Abbildung 42: Blockschaltbild GFHB resp. NVA (VS31)
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7.5.17 Prufszenarien IL (VS09)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das IL zu Uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen
Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU
VSQ09 | IL A Lenkrad, Lenksaule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Lenkungs-Positionssensor (Lenkradwinkelsensor)

A Frontscheinwerfer, Zustand und Funktion (4.1.1)

A Frontscheinwerfer, Ausrichtung und Schaltung (4.1.2, 4.1.3)
A Lichtsensor

A Fahrtrichtungsanzeiger (4.4) und -Schaltung (4.4.2)

A Nebelscheinwerfer, Zustand und Funktion (4.5.1)

A Nebelscheinwerfer, Ausrichtung und Schaltung (4.5.2, 4.5.3)

Beispiele fiir Mangel oder Ma- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

nipulation (z.B. Nebellichter)
A Unzulassige Schaltung (z.B. Verbindung/Uberbriickung der
Kurvenlichter direkt mit den Abblendlichtern)
Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung

leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)
_:@:_

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle

Messungen | A Bei stehendem Fahrzeug mit eingeschalteter Ziindungoder

laufendem Motor: Abblendlicht einschalten und das Lenk-
rad vollstandig einschlagen. Prifen, ob das Kurvenlicht auf
der Seite, auf der die Rader eingeschlagen werden, aufleuch-
tet

A Gleicher Versuch, aber mit Aktivierung eines Fahrtrich-
tungsanzeigers anstelle des Einschlagens des Lenkrads
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Abbildung 43: Blockschaltbild IL (VS09)
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7.5.18 Prufszenarien ACL (VS10)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenenMdglichkeiten das ACL zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS10 | ACL A Lenkrad, Lenksaule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Lenkungs-Positionssensor (Lenkradwinkelsensor)
A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)
A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Frontkamera24

A Ortungssystem (GNSSy4

A Frontscheinwerfer, Zustand und Funktion (4.1.1)

A Frontscheinwerfer, Ausrichtung und Schaltung (4.1.2, 4.1.3)
A Lichtsensor

A Geschwindigkeitsmesser (7.8)

A Fahrdynamiksensor(en)

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

pulation (z.B. Kurvenlicht -Motoren)

A Unzulassige Umriistung (z.B. Scheinwerfer ohne Kurven-
licht eingebaut)

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung
(leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerrilber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Mit einer Geschwindigkeit v > 40 km/h mit eingeschaltetem
Abblendlicht um eine Kurve fahren. Uberpriifen, ob das
Kurvenlicht auf der Innenseite der Kurve aufleuchtet

A Mit einer Geschwindigkeit v > 40 km/h mit eingeschaltetem
Abblendlicht fahren und einen Fahrtrichtungsanzeiger ein-
schalten. Priifen, ob das Kurvenlicht auf der Seite des einge-
schalteten Fahrtrichtungsanzeigers leuchtet

24) pei Kurvenlichtsystemen mit Ermittlung des Strassenverlaufs (pradiktives Kurvenlicht)
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An-
Lichts

Abbildung 44: Blockschaltbild ACL (VS10)
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7.5.19 Priufszenarien PDC (VS11)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das PDC zu iberpriifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméss Anhang 1,2014/45/EU

VS11 | PDC A Lenkrad, Lenks&ule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Lenkungs-Positionssensor (Lenkradwinkelsensor)

A Ruckfahrscheinwerfer, Zustand, Funktion und Schaltung (4.6.1, 4.6.3)
A Ruckfahrkamera und -Monitor (optional)

A Nahfeldradare

Beispiele fiir Mangel oder Mani- | A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

pulation (z.B. Stossfanger, Nahfeldradare)

A Unzulassige Umriistung (z.B. Montage von Tuning-Stoss-
fanger ohne Nahfeldradare)

A Nanhfeldradare abgedeckt oder nachlackiert

Uberpriifung vereinfacht A Prifung des Systems durch manuelles Einschalten des PDC
A Prifung des Systems durch Einschalten des Riickwértsgan-
ges
Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug-

Schnittstelle

Messungen | A Uberprifung von Nahbereichsradaren bei stehendem Fahr-
zeug mit laufendem Motor durch eine Person, die um das
Fahrzeug herumgeht

A Uberpriifung von Nahbereichsradaren durch ein Parkmand-
ver zwischen Fahrzeugen und/oder Gebauden

hiinstrument

Abbildung 45: Blockschaltbild PDC (VS11)
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7.5.20 Prufszenarien IPAS (VF06)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das IPAS zu Uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen
Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU
VF06 | IPAS A Lenkrad, Lenksaule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)
A Lenkungs-Positionssensor (Lenkradwinkelsensor)
A Nahfeldradare

Beispiele fiir Mangel oder Ma- | A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

nipulation (z.B. Stossfanger, Nahfeldradare)
A Unzulassige Umriistung (z.B. Montage von Tuning-Stoss-
fanger ohne Nahfeldradare)
A Nahfeldradare abgedeckt oder nachlackiert
Uberpriifung vereinfacht A Priffung des Systems durch manuelles Einschalten des IPAS

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle

Messungen | A Langs einparken:

A Mit einer Geschwindigkeit v ¢ 30 km/h entlang einer Ko-
lonne von parkierten Fahrzeugen mit einem seitlichen
Abstand von maximal 1,5 m und IPAS einschalter?s.
Wenn das System meldet, dass es einen passenden Park-
platz gefunden hat, das Fahrzeug anhalten und den An-
weisungen des Displays folgen. Das Lenkrad loslassen,
den Rickwartsgang einlegen und langsam riickwarts in
die Parkliicke fahren (v ¢ 7 km/h) 26)

A Quer einparken:

A Mit einer Geschwindigkeit von v ¢ 20 und einem seitli-
chen Abstand von maximal 1,5 m an rechtwinklig gepark-
ten Fahrzeugen entlangfahren und IPAS einschalter??.
Wenn das System meldet, dass es einen passenden Park-
platz gefunden hat, das Fahrzeug anhalten und den An-
weisungen des Displays folgen. Das Lenkrad loslassen,
den Rickwartsgang einlegen und langsam riickwarts in
die Parkliicke fahren (v ¢ 7 km/h) 26)

25 Wenn sich die Parkplatze auf der linken Seite des Fahrzeugs befinden, den linken Fahrtrichtungsanzeiger setzen, um dies
dem System mitzuteilen
26) Einige Systeme ermdglichen es, aus dem Parkplatz wieder herauszukommen

132



1785 | Neue Ansétze zurzeitgeméassen periodischen Kontrolle von Motorfahrzeugen

strument

Abbildung 46: Blockschaltbild IPAS (VF06)
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7.5.21 Priufszenarien RD, REIS (VS12)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das RD resp. REIS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS12 | RD, REIS A Bremsfliissigkeit (Sichtprifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klbtze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Lenkrad, Lenksaule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Lenkungs-Positionssensor (Lenkradwinkelsensor)

A Ruckfahrscheinwerfer, Zustand, Funktion und Schaltung (4.6.1, 4.6.3)
A Riickfahrkamera und -Monitor (optional)

A Heck-Nahfeldradare

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Beschéadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

pulation (z.B. Stossfanger, Nahfeldradare)

A Unzulassige Umriistung (z.B. Montage von Tuning-Stoss-
fanger ohne Nahfeldradare)

A Nahfeldradare abgedeckt oder nachlackiert

Uberpriifung vereinfacht A Ruckwartsgang bei laufendem Motor einlegen und priifen,
ob die Ruckfahrkamera eingeschaltet wird und alle Markie-
rungen (Linien) auf dem Monitor erscheinen

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Uberpriifung von Nahbereichsradaren bei stehendem Fahr-
zeug mit laufendem Motor durch eine Person, die um das
Fahrzeug herumgeht
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Abbildung 47: Blockschaltbild RD resp. REIS (VS12)
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7.5.22 Prufszenarien RCTA, CTA (VS13)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das RCTA resp. CTA zu uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS13 | RCTA, CTA | A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der RD, REIS-Priifung:

A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)

A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Ruckfahrscheinwerfer, Zustand, Funktion und Schaltung (4.6.1,
4.6.3)

A Ruckfahrkamera und -Monitor

A Heck-Nahfeldradare

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

pulation (z.B. Stossféanger, Nahfeldradare)

A Unzulassige Umriistung (z.B. Montage von Tuning-Stoss-
fanger ohne Nahfeldradare)

A Nahfeldradare abgedeckt oder nachlackiert

Uberpriifung vereinfacht A Ruckwartsgang bei laufendem Motor einlegen und priifen,
ob die Ruckfahrkamera eingeschaltet wird und alle Markie-
rungen (Linien) auf dem Monitor erscheinen

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Uberpriifung von Nahbereichsradaren bei stehendem Fahr-
zeug mit laufendem Motor durch eine Person, die um das
Fahrzeug herumgeht
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Abbildung 48: Blockschaltbild RCTA resp. CTA (VS13)
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7.5.23 Prifszenarien RCAS (VS15)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das RCAS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS14 | RCAS A Fahrersitz und andere Sitze (6.2.5, 6.2.6)

A Kopfstiitze

A Sicherheitsgurte/Gurtschlésser und Riickhaltesysteme (7.1)

A zustand und Montagesicherheit der Sicherheitsgurte/Gurtschlésser
(7.1.1,7.1.2)

A Gurtkraftbegrenzer (7.1.3)

A Gurtstraffer (7.1.4)

A Airbag (7.1.5)

A Heckradar

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

pulation (z.B. Stossfanger hinten, Heckradar)

A Unzulassige Umriistung (z.B. Montage von Tuning-Stoss-
fanger ohne Heckradar)

A Heckradar(e) abgedeckt oder nachlackiert

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Airbag-Kontrollleuchte durch Einschalten der
Zundung (leuchtet) und Starten des Motors (geht aus nach

ein iaar Sekunden)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Uberpriifung des Heckradars und der Gurtstraffer bei ste-
hendem Fahrzeug und laufendem Motor durch schnelle An-
naherung eines Target-Fahrzeugs von hinten
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Abbildung 49: Blockschaltbild RCAS (VS15)
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7.5.24 Prifszenarien TCS, TC, ASR (VF04)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das TCS resp. TC resp. ASR zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkur- Voraussetzungen

zung Ziffer in () gemass Anhang 1,2014/45/EU

VF04 | TCS, TC,| A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABSresp. ESRPriifung:

ASR A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

Beispiele fur Mangel oder Ma- | A Beschédigte oder nicht korrekt montierte Systembestand-
nipulation teile (z.B. Raddrehzahlsensoren)

Uberpriifung vereinfacht A Sichtprifung der ESP- (und ABS-) Komponenten
A Priifung der Warnleuchte durch Einschalten der Ziindung
(leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

Diagnose AKur ze Pr ob ekm)hmittstetige® Drédhénandvern
nach links und rechts und eine Betatigung des Bremspedals
um allfélligen ESP-Fehler zu reaktivieren, die sonst aus dem
Speicher geléscht worden sein kénnter??

A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerrilber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen -

27 in Anlehnung an ECE-R140
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Abbildung 50: Blockschaltbild TCS resp. TC resp. ASR (VF04)
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7.5.25 Prufszenarien HH (VF05)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das HH zu Uberpriifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VFO05 | HH A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABSresp. ESRPriifung:

A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grésse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)
A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Bremsflussigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2,1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

Beispiele fur Mangel oder Ma- | A Beschadigte oder nicht korrekt montierte Systembestand-
nipulation teile (z.B. Raddrehzahlsensoren)

Uberpriifung vereinfacht A Sichtpriifung der ABS-Komponenten

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A An einer leichten Steigung anhalten und kontrollieren, dass
das Fahrzeug nicht riickwarts rollt

e, Bremsanlage

Abbildung 51: Blockschaltbild HH (VFO05)
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7.5.26 Prufszenarien DMS, DDAW, ADDW (VS16)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das DMS resp. DDAW resp. ADDW zu uberprifen, zusammen-
gestellt:

Nr. Abkirzung | Voraussetzungen
Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS16 | DMS, A Bremsfliissigkeit (Sichtprifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
DDAW, A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)
ADDW A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klbtze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Lenkrad, Lenks&ule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Lenkungs-Positionssensor (Lenkradwinkelsensor)

A Fahrersitz und andere Sitze (6.2.5,6.2.6)

A Kopfstiitze

A Sicherheitsgurte/Gurtschlésser und Riickhaltesysteme (7.1)

A zustand und Montagesicherheit der Sicherheitsgurte/Gurtschlésser
(7.1.1,7.1.2)

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
pulation (z.B. Innenraumkamera)

Uberpriifung vereinfacht A -

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerrilber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A -
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Abbildung 52: Blockschaltbild DMS resp. DDAW resp. ADDW (VS16)
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7.5.27 Prufszenarien HDC (VS17)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das HDC zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1,2014/45/EU

VS17 | HDC A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Bremsfliissigkeit (Sichtprifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klbtze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

Beispiele fur Mangel oder Ma- | A Beschadigte oder nicht korrekt montierte Systembestand-

nipulation teile (z.B. Raddrehzahlsensoren)
Uberpriifung vereinfacht A Den HDC einschalten und kontrollieren, ob die Kontroll-
&muﬂeuchtet
Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle

Messungen | A Mit aktiviertem Offroad -Modus mit v & 30
10 %) fahrenund das Fahrpedal loslassen. Den Eingriff des
Bremssystems uberprifen
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Abbildung 53: Blockschaltbild HDC (VS17)
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7.5.28 Prufszenarien ACN, eCall (VS18)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das ACN resp. eCall zu uUberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkur- Voraussetzungen

zung Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS18 | ACN, e- | A Fahrersitz und andere Sitze (6.2.5, 6.2.6)

Call A Kopfstiitze

A Sicherheitsgurte/Gurtschlésser und Riickhaltesysteme (7.1)

A Zzustand und Montagesicherheit der Sicherheitsgurte/Gurtschlésser (7.1.1,
7.1.2)

A Gurtkraftbegrenzer (7.1.3)

A Gurtstraffer (7.1.4)

A Airbag (7.1.5)

A GNss

Beispiele fur Mangel oder Mani- | A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
pulation (z.B. Notruftaster, Mikrofon, Lautsprecher)

A Keine GSM-Verbindung

A Schlechte GNSSAbdeckung

Uberpriifung vereinfacht A Uberpriifung der Kontroll - und Warnleuchten und der Sta-
tusmeldungen

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

A Aktivieren der einzelnen Komponenten (iber eine Herstel-
lerspezifische Diagnosefunktion (Taste, Mikrofon, Lautspre-
cher, Backup-Batterie)

Messungen | A -
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Abbildung 54: Blockschaltbild ACN resp. eCall (VS18)
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7.5.29 Prufszenarien AFS, EPS (VS19)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das AFS resp. EPS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS19 | AFS A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schéiden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Bremsfliissigkeit (Sichtprifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstéarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klbtze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Lenkrad, Lenksaule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Elektronische Servolenkung (2.6)

A Lenkung-Positionssensor

Beispiele fur Mangel oder Ma- | A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

nipulation (z.B. Lenkmomentsensor, Lenkradwinkelsensor)

A Schwergéangige Lenkung(hohe Betatigungskraft am Lenk-
rad notwendig)

A Ungleichmassige oder ruckende Lenkunterstiitzung im
Lenkvorgang

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Kontrollleuchte durch Einschalten der Ziin-

dung (leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)
®

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A -
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Abbildung 55: Blockschaltbild AFS resp. EPS (VS19)

150



1785 |

7.5.30 Prufszenarien AS, AF (VS20)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das AFS resp. EPS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS20 | AS A RaddrehzahlsensorenAntiblockiersystem (1.6)

A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Achsschenkel und Aufhangungsgelenke (5.1.2, 5.3.4)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A ggf. Luftfederung (5.3.5)

A ggf. Frontkamera

Beispiele fiir Mangel oder Ma- | A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

nipulation (z.B. FahrzeugNiveaugeber, Magnetventile)

A Unzuléssige Umriistung (z.B. Einbau eines Standarddamp-
fers, Umbau auf Sportfahrwerk Y fehlender Nachweis)

Uberpriifung vereinfacht A Priifung der Kontrollleuchte durch Einschalten der Ziin-
dung (leuchtet) und Starten des Motors

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A -
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Frontka mera

Abbildung 56: Blockschaltbild AS resp. AF (VS20)
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7.5.31 Priufszenarien BSIS (VS21)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mdgliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das BSIS zu Uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen
Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU
VS21 | BSIS A Ruckspiegel oderRiickblickeinrichtungen (3.3)

A Fahrtrichtungsanzeiger (4.4) und -Schaltung (4.4.2)
A Seitenradare (nicht abgedeckt oder lackiert)

Beispiele fir Mangel oder Ma-

A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

nipulation (z.B. Seitenradare, Raddrehzahlsensoren)
A Lackierung oder Abdeckung (z.B. Covering) der Seitenra-
dare oder der Seitenkamera
A Zubehér, das das Radarfeld beeintrachtigt
Uberpriifung vereinfacht A Priifung der Kontrollleuchte durch Einschalten der Ziin-

dung (leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle
Messungen | A Im Schritttempo fahren und den rechten Fahrtrichtungsan-

zeiger einschalten, wahrend ein TargetRadfahrer den LKW
rechts Uberholt

Abbildung 57: Blockschaltbild BSIS (VS21)

narn
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7.5.32 Prufszenarien MOIS (VS22)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das MOIS zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS22 | MOIS A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2) bei Systemen mit
(Stereo-)Kamera oder LIDAR

A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5) bei Systemen mitStereo-
)Kamera oder LIDAR

A Front- und Seitenradare (nicht abgedeckt oder lackiert)

A Frontradarheizung

A Frontkamera

Beispiele fur Mangel oder Ma- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

nipulation (z.B. Front-, Seitenradare, Raddrehzahlsensoren, Frontka-
mera)

A Lackierung oder Abdeckung (z.B. Covering) des Frontradars

A Zubehér, das das Radar resp. Kamerafeld beeintrachtigt

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Kontrollleuchte durch Einschalten der Ziin-
dung (leuchtet) und Starten des Motors (geht aus)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Einen Target-Fussgénger bei laufendem Motor an dem ste-
henden Fahrzeug vorbeigehen lassen und die Warnleuchte
auf Kombiinstrument kontrollieren. Langsam anfahren, um
die akustische Warnung zu kontrollieren
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strument

Abbildung 58: Blockschaltbild MOIS (VS22)

155



1785 | Neue Ansétze zur zeitgemassen periodischen Kontrolle von Motorfahrzeugen

7.5.33 Prufszenarien AAD (VS24)
In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mégliche Mangel undManipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das AAD zu Uberprifen, zusammengestellt:

Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen
Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VS24 | AAD A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grésse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)
A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Aerodynamische Anbauteile

Beispiele fiir Mangel oder Mani- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
pulation (z.B. Befestigung Heckspoiler)

A Bewegungsraum des Spoilers behindert

A Fehlender Nachweis beim Nachriistspoiler-Austausch

Uberpriifung vereinfacht A Priifung der Kontrollleuchte durch Einschalten der Ziin-
dung (leuchtet) und Starten des Motors

A Das Ausfahren desSpoilers durch Betétigen des Schalters,
falls vorhanden, Gberpriifen

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A -

Q)
Taster

O
Fahrmodus-

| COTEIET
_/\/\,_

Abbildung 59: Blockschaltbild AAD (VS24)
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7.5.34 Prifszenarien EDR (VS34)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das EDR zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1,2014/45/EU

VS34 | EDR A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Fahrersitz und andere Sitze (6.2.5, 6.2.6)

A Kopfstiitze

A Sicherheitsgurte/Gurtschlésser und Riickhaltesysteme (7.1)

A Zustand und Montagesicherheit der Sicherheitsgurte/Gurtschldsser
(7.1.1,7.1.2)

A Gurtkraftbegrenzer (7.1.3)

A Gurtstraffer (7.1.4)

A Airbag (7.1.5)

A Fahrdynamiksensoren ESP (7.12)

A GNss

Beispiele fiir Mangel oder Ma- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

nipulation (z.B. Raddrehzah}, Fahrdynamik - oder Crashsensoren)
A Schlechte GNSSAbdeckung
Uberpriifung vereinfacht A Uberpriifung der Kontroll - und Warnleuchten und der Sta-

tusmeldungen

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug-
Schnittstelle

Messungen | A -
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meistens im selben Gehaus

Abbildung 60: Blockschaltbild EDR (VS34)
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7.5.35 Prufszenarien Alkolock (VS35)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das Alkolock zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VS35 | Alkolock A Schlésser/Sperren und Diebstahlsicherungen (7.3)

Beispiele fiir Mangel oder Mani- | A Beschéadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
pulation A

Uberpriifung vereinfacht | A -

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A -

Werbrennungs-hator

Abbildung 61: Blockschaltbild Alkolock (VS35)
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7.5.36 Prufszenarien TA (VFQ7)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie
die verschiedenen Mdglichkeiten das TA zu uberprifen, zusammengestellt:

Nr.

Abkilrzung | Voraussetzungen
Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VFO07

TA A Lenkrad, Lenksaule und Lenkstange (2.2)

A Lenkungsspiel (2.3)

A Ruckspiegel oder Riickblickeinrichtungen (3.3)

A Lenkungs-Positionssensor (Lenkradwinkelsensor)
A Nahfeldradare

Beispiel
pulation

e fir Méangel oder Mani-

A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
(z.B. Stossfanger, Nahfeldradare, Riickspiegeln)

A Unzulassige Umriistung (z.B. Montage von Tuning-Stoss-
fanger ohne Nahfeldradare)

A Nahfeldradare / Riickfahrkamera abgedeckt oder nachla-
ckiert

Uberpriifung vereinfacht

A Priifung des Systems durch manuelles Einschalten des IPAS
(resp. TA)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle
Messungen | A Den Rickwértsgang und den IPAS / TA einlegen. Den lin-

ken Spiegel auf die Stelle einstellen, an der den Anhanger
parkiert werden soll, und mit einer Geschwindigkeit von v ¢
7 km/h rickwéartsfahren. Sobald das Lenkrad beriihrt wird,
wird die IPAS- / TA -Funktion ausgeschaltet
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Abbildung 62: Blockschaltbild TA (VF07)
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7.5.37 Prufszenarien AROPS (VS25)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das AROPS zuiberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VS25 | AROPS A Fahrersitz und andere Sitze (6.2.5, 6.2.6)

(Cabriolet) | A Kopfstiitze

A Sicherheitsgurte/Gurtschlésser und Riickhaltesysteme (7.1)

A Zustand und Montagesicherheit der Sicherheitsgurte/Gurtschlésser
(7.1.1,7.1.2)

A Gurtkraftbegrenzer (7.1.3)

A Gurtstraffer (7.1.4)

A Airbag (7.1.5)

Beispiele fur Mangel oder Ma- | A Beschéadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
nipulation (z.B. Crashsensoren)

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Airbag-Kontrollleuchte durch Einschalten der
Zundung (leuchtet) und Starten des Motors (geht aus nach
ein paar Sekunden)

05
-

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug-
Schnittstelle

Messungen | A

Abbildung 63: Blockschaltbild AROPS (VS25)
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7.5.38 Prufszenarien aktive Motorhaube (VS26)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten die aktive Motorhaube zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VS26 | Aktive Mo- | A Fahrersitz und andere Sitze (6.2.5, 6.2.6)

torhaube A Kopfstiitze

A Sicherheitsgurte/Gurtschlésser und Riickhaltesysteme (7.1)

A Zustand und Montagesicherheit der Sicherheitsgurte/Gurtschlésser
(7.1.1,7.1.2)

A Gurtkraftbegrenzer (7.1.3)

A Gurtstraffer (7.1.4)

A Airbag (7.1.5)

A Frontbeschleunigungssensor

Beispiele fiir Mangel oder Mani- | A Beschédigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
pulation (z.B. Beschleunigungssensor, Aktuatoren)
A Fehlende, ausgebaute oder manipulierte Aktuatoren

Uberpriifung vereinfacht A Prifung der Airbag-Kontrollleuchte durch Einschalten der
Zundung (leuchtet) und Starten des Motors (geht aus nach

ein iaar Sekunden)

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | 1

Abbildung 64: Blockschaltbild aktive Motorhaube (VS26)
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7.5.39 Prufszenarien Regensensor (VS28)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mogliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten den Regensensor zu Uberprifen, zusammengestellt:
Nr. Abkiirzung | Voraussetzungen

Ziffer in () geméass Anhang 1, 2014/45/EU

VS28 | Regen- A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)
sensor A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

Beispiele fiir Mangel oder Mani- | A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile

pulation (z.B. Scheibenwischer)

A Windschutzscheibe durch ein anderes Modell ersetzt (z.B.
dunkler getont)

A Sonnenblende, die den Regensensor einschréankt

Uberpriifung vereinfacht A Priifung der Kontrollleuchte durch Einschalten der Ziin-
duni ileuchtet) und Starten des Motors (geht aus)
Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug

Schnittstelle

Messungen | A Scheibenwischer auf Automatik einschalten und Wasser auf
den Regensensorsprihen. Kontrollieren, ob die Scheiben-
wischer eingeschaltet werden

Abbildung 65: Blockschaltbild Regensensor (VS28)

164



1785 |

7.5.40 Prufszenarien BDW (VS27)

In der folgenden Tabelle sind die Voraussetzungen, mégliche Mangel und Manipulationen sowie

die verschiedenen Mdglichkeiten das BDW zu uUberpriifen, zusammengestellt:
Nr. Abkilrzung | Voraussetzungen

Ziffer in () gemass Anhang 1, 2014/45/EU

VS27 | BDW A ° Gleiche Voraussetzungen wie bei der ABSPriifung:

A Reifendimension, - Profiltiefe, -Druck, -Indexe und -Schaden(5.2.3)
A Felgentyp, -Grosse und Montage inkl. Radlagerspiel (5.2.2, 5.1.3)

A Aufhangung: Feder und Stossdampfer (5.3.1, 5.3.2)

A Bremsfliissigkeit (Sichtpriifung) und -Leitungen (1.8, 1.1.11, 1.1.12)
A Bremspedal und -Hebel (Feststellbremse) (1.1.1, 1.1.2, 1.1.6)

A Bremsverstarker, Haupt - und Radbremszylinder (1.1.10, 1.1.16)

A Bremsscheiben,-Trommeln, -Belege und-Klétze (1.1.13, 1.1.14)

A Bremswirkung und -Wirksamkeit (1.2.1, 1.2.2, 1.4.1, 1.4.2)

A Raddrehzahlsensoren Antiblockiersystem (1.6)

A Sichtfeld, Zustand der Windschutzscheibe (3.1, 3.2)

A Scheibenwischer und-Waschanlage (3.4, 3.5)

A Bremsleuchten (4.3) und -Schaltung (4.3.2)

A Regensensor

Beispiele fur Mangel oder Ma- | A Beschadigte oder nicht korrekt sitzende Systembestandteile
nipulation (z.B. Raddrehzahlsensoren, Regensensor)
A Sonnenblende, die den Regensensor einschrankt

Uberpriifung vereinfacht A Sichtpriifung der ABS-Komponenten
A Prifung der RegensensorKontrollleuchte durch Einschal-
ten der Zindung (leuchtet) und Starten des Motors (geht

aus

Diagnose A Auslesen von ggf. gespeicherten Fehlerriiber die Fahrzeug
Schnittstelle

Messungen | A Scheibenwischer einschalten und 5 min. fahren, ohne die
Bremsen zubetétigen. Nach dieser Zeit muss das ABSSys-
tem einen geringen Bremsdruck austiben, damit die Brems-
beldage 15 Radumdrehungen lang mit den Bremsscheiben in
Berlihrung kommen
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Abbildung 66: Blockschaltbild BDW (VS27)
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7.6 ANHANG VI Anwendung auf verschiedene KP

7.6.1 Beispiel fur eine kleine KP
Im Katasterauszug sind die typisch verfigbaren Strecken einer kleinen Prifstelle skizziert.

/

Abbildung 67: Katasterauszugkleine Prifstelle
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Abbildung 68: Kleine Priifstelle mit Vorschlag fur die Anordnung der Priifflache (rot) und den Gleitbelag (dunkelblau)
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In der folgenden Bilderserie wurde die Anordnung der Prifbahnen bildlich festgehalten. Die
Platzverhaltnisse, sowie die verschiedenen Moglichkeiten fir die FASUberpriifung, sind er-
sichtlich.

Abbildung 69: Einfahrt der Prifbahnen Abbildung 70: Prifbahn mit Grube
Abbildung 71: Spurplatte und Bremsprufstand Abbildung 72: Prifbahn
Abbildung 73: Wartebereich vor den Priifbahn-Einfahrten (links) Abbildung 74: Prufbahn-Ausfahrt (rechts)
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