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TELEOPERATION ALS
GEHEIMZUTAT?

Seit dem Beginn des Hypes um autonome Fahr-
zeuge zeichnen sich eine Vielzahl unterschiedli-
cher Herausforderungen ab, die zunachst ange-
gangen werden mussen: Sicherheit, kostenef-
fiziente Geschaftsmodelle und die Abde-
ckung jeglicher Fahrszenarien.

Im aktuellen Entwicklungsstadium fokussieren
Automobilhersteller fur kritische Anwendungss-
zenarien eher die Umsetzung von Umgehungs-
l6sungen, die diese Herausforderungen meis-
tern. Es wird deutlich, dass es in naher Zukunft
keine technische Ldsung geben wird, um die
Sicherheit eines autonomen Fahrzeugs, ohne
einen Sicherheitsfahrer sicherzustellen. Infolge-
dessen evaluieren die Hersteller diverse Mog-
lichkeiten zur Uberwindung dieses Problems.
Eine dieser Moglichkeiten ist die Teleoperation,
das heiRt die Steuerung und Uberwachung eines
Fahrzeugs aus der Ferne. Diese Technologie
wurde 1955 erstmalig erforscht und ist in der
Diskussion Uber autonome Fahrzeuge auch
heute noch prasent. Wahrend die Entwicklung
autonomer Fahrzeuge weiter voranschreitet,
sind viele Experten der Meinung, dass die Tele-
operation  autonomer  Fahrzeuge einen
beschleunigenden Faktor darstellen kann. Wah-
rend die Steuerung und Uberwachung aus der
Ferne oft als gewohnliches Fahren durch einen
sogenannten Teleoperator verstanden wird, der
lediglich an einem anderen Ort statt im Fahrzeug
sitzt, ist die Bedeutung im Kontext einer Dienst-
leistung eine andere.

Teleoperation bedeutet die fernge
steuerte Uberwachung und bedarfso
rientierte Unterstutzung eines (auto
matisierten) Fahrzeugs anstelle einer
aktiven und dauerhaften Kontrolle
und Steuerung.”

Diese Uberwachung und Unterstitzung aus der
Ferne verspricht der Branche ein groles
Beschleunigungspotential. In Kombination mit
maschinellen Lernprozessen, konnte die Tele-
operation die fehlende Zutat zur erforderlichen
Akzeptanz autonomer Fahrzeuge und der Uber-
windung der zuvor genannten Herausforderun-
gen werden.

BREMSENDE FAKTOREN DER
HERSTELLER

Bevor wir die Vorteile der Teleoperation aus
Herstellersicht vorstellen, ist die Diskussion
aktueller Herausforderungen entscheidend.

Die gréRten Herausforderungen des autono-
men Fahrens sind technischer Natur. Die
Konnektivitat Uber Mobilfunknetze ist ein zent-
rales Thema fur die gesamte Entwicklung auto-
matisierter Produkte, nicht nur in Bezug auf
Fahrzeuge, sondern auch anderer Maschinen
wie beispielsweise loT-Losungen. Eine konsis-
tente und ausnahmslos geringe Latenz sowie
eine redundante Netzwerkverbindung ist einer
der Schlusselfaktoren, um die Automatisierung
und damit die Teleoperation zu ermdglichen.
Aktuelle 4G- und 5G-Netze sind in den meisten
Landern weit davon entfernt, eine flachende-
ckende Versorgung zu gewahrleisten. Neben
dem Problem der Netzabdeckung stehen die
Automobilhersteller vor weiteren technischen
Herausforderungen wie funktionaler Sicherheit
und Cybersicherheit.

A second challenge is the usability aspect.
Usability is a typical problem of human-machi-
ne-interactions which manifests itself in the
so-called human-machine-interface (HMI). To
achieve acceptance by the human user, the HMI
must be intuitive and ideally hides the technolo-
gy's complexity from the user.
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Die dritte Herausforderung ist regulatori-
scher Natur. In den meisten Landern gibt es
bereits rechtliche Rahmenbedingungen, die den
Betrieb autonomer Fahrzeuge berucksichtigen.
Dies fuhrt jedoch zu Einschrankungen, da die
Technologie momentan auf eine menschlich
gestutzte Fahrzeugfihrung angewiesen ist. Den-
noch kénnen einige Fortschritte erzielt werden.
So fuhrte Deutschland im Juni 2017 ein Rahmen-
werk zur Regulierung des automatisierten
Fahrens ein, welches insgesamt 20 ethische
Regeln umfasst. Eine Regel besagt, dass der
Schutz von Menschenleben immer Vorrang hat.
Im internationalen Kontext wird deutlich, dass
die fehlende Einheitlichkeit der nationalen Regu-
lierungen eine grolle Hurde fur die gesamte
Branche des autonomen Fahrens darstellt. Die
Regulierungsbehorden werden sich bemuhen
mussen, mit dem technologischen Fortschritt
mitzuhalten, um das Innovationspotenzial nicht
zu auszubremsen. Andernfalls kdnnten autono-
me Fahrzeuge moglicherweise nicht auf die
StraBe gebracht werden, da die bestehenden
Verkehrsgesetze der meisten Lander keine
Grundlage fur fahrerlose Fahrzeuge berucksich-
tigen.

Zusatzlich zu den bereits ausgefihrten Her-
ausforderungen ist auch die offentliche
Akzeptanz ein entscheidender Faktor fiir die
Zukunft von Automatisierungstechnologien.
Dieser sollte jedoch nicht unterschatzt werden.
Ohne die offentliche Akzeptanz und das umfas-
sende Vertrauen wird diese technologische
Entwicklung an der mangelnden Zahlungs- und
Nutzungsbereitschaft der Menschen scheitern
(siehe auch das P3-Paper "Trust in Autonomy").
Aus diesem Grund gab Daimler bekannt, dass
"Fahrzeughersteller nicht in der Lage sind alle
Fragen rund um das autonome Fahren selbst zu
beantworten, inklusiver jener Fragen, die die
ethischen Aspekte umfassen. Diese mussen als
Teil einer breiteren Debatte diskutiert werden".?

Dies zeigt, dass die rechtliche Debatte naher an
der 6ffentlichen Debatte Uber Autonomie ist, als
mancher denken mag.

DIE GROREN PLAYER DER BRANCHE

Bevor wir die beschleunigenden Faktoren
diskutieren, die Teleoperation verspricht,
wollen wir die Vorreiter der Automobilher-
steller beziglich autonomer Fahrzeuge
vorstellen. Insbesondere die Ansdtze von
Waymo Cruise und Argo Al gelten als vielver-
sprechend und sind an dieser Stelle hervor-
zuheben.

Waymos Ansatz "Waymo One" ist der erste
kommerzielle Dienst, der in Phoenix, Arizona im
vergangenen Jahr ins Leben gerufen wurde.
Waymo One kann mit jedem Smartphone durch
den Download der Waymo-App genutzt werden.
Die App beinhaltet z.B. einen Buchungsservice,
Live-Tracking der Position oder einen zeitlichen
Planungsassistenten fur jegliche Kundenanfra-
gen.
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Der nachste in der Reihe ist "Argo Al", eine
Allianz von Ford und Volkswagen mit einem
Investitionsvolumen von 1 Mrd. $ (Ford) und 2,6
Mrd. $ (Volkswagen). Der CEO von Argo Al, Bryan
Salesky, vertritt die Ansicht, dass ein Unterneh-
men in der Branche fahrerloser Fahrzeuge nur
dann erfolgreich sein kann, wenn es eine Allianz
mit einem grolRen Partner der Automobilindus-
trie eingeht.?

Das dritte Projekt, das in dieser Liste erwahnt
werden sollte, ist Cruise. Im Jahr 2016 wurde
Cruise von General Motors aufgekauft und
durch Investitionen von GM, Honda und Soft-
Bank auf derzeit rund 19 Mrd. $ bewertet. Das
Projekt "Origin" soll mit einer Flotte vollelektri-
scher Robotertaxis auf die StralBen kommen.*

Doch was haben all diese Ansatze gemeinsam?
Die dargestellten Herausforderungen zeigen
sich vor allem bei Erprobungsfahrten bzw. umso
starker, je naher die Markteinfuhrung ruckt.
Gegenwartige Nachrichtenartikel weisen darauf
hin, dass die Unternehmen noch weiter von
einem komplett autonomen Fahrerlebnis
entfernt sind, als es den Anschein hat.

Reporter von "azcentral", einer Lokalzeitung aus
Arizona, folgten einem Waymo-Fahrzeug durch
den Verkehr in Phoenix und beschreiben das
Verhalten des selbstfahrenden Fahrzeugs als
"klobig [und]

vorsichtig", vor allem beim Spurwechsel oder
Abbiegen im Verkehr.> Und Waymo ist nicht
allein mit diesen Schwierigkeiten. Es wurde
aulRerdem berichtet, dass Cruise ahnliche Prob-
leme haben soll, wenn das System auf eine hohe
Verkehrsdichte und manuell gesteuerte Fahr-
zeuge reagiert.®

Dartuber hinaus mussen wir bedenken, dass
diese Ansatze bisher nur fur die Anwendung in
urbanen Gebieten mit guter Infrastruktur

vorgesehen sind und bisher auch nur in solchen
erprobt wurden. Daher scheinen die Einschran-
kungen in komplexeren Umgebungen offen-
sichtlich.

KANN TELEOPERATION DIE ENT-
WICKLUNG BESCHLEUNIGEN?

Wie oben beschrieben sind viele Probleme
und Schwierigkeiten mit dem Ansatz des
autonomen Fahrens an sich verbunden.

Die P3 vertritt die Meinung, dass die Technologie
der Teleoperation ein enormes Potenzial hat, ein
beschleunigender Faktor zu Uberwindung
dieser Herausforderungen zu sein. Als Ergebnis
einer intensiven Partnerschaft mit FERNRIDE
(ein Spin-off der TU Munchen, das eine fahrzeu-
gunabhangige End-to-End-Teleoperationslo-
sung anbietet) haben wir drei Kernfaktoren
herausgearbeitet, die das Potenzial haben, den
Einsatz autonomer Fahrzeuge zu beschleunigen
oder weitere Chancen fur industrielle Anwen-
dungen zu realisieren.

UBERBRUCKUNG DER
AUTOMATISIERUNGSLUCKE

Teleoperation dient als Bruckentechnologie fur
fahrerlose Fahrzeuge, da sie die VergroBerung
des Einsatzgebietes ermoglicht. Bei kritischen
Situationen im Strallenverkehr muss davon
ausgegangen werden, dass das Fahrzeug min-
destens genauso zdgerlich agiert wie im obigen
Waymo-Fall. Wenn ein Fahrzeug mit einer Tele-
operationstechnologie ausgestattet ist, konnte
das Fahrzeug die Unterstitzung durch einen
Teleoperator anfordern und anschliel3end seine
Fahrt wieder autonom fortsetzen. Daraus erge-
ben sich drei wesentliche Aspekte dieser
Bruckentechnologie:



1. Das Erweitern der Operational Design
Domane (ODD)

2. Aufbau einer Ruckfall-Ebene fur Prob
lemstellungen, die autonomen Fahrzeu-
gen im StralBenverkehr begegnen

3. Bestrebungen, das gesellschaftliche
Vertrauen in die Technologie allgemein
zu verbessern

ERSETZUNG DES PHYSISCHEN SICHERHEITS-
FAHRERS STEIGERT DIE GESAMTEFFIZIENZ

Vor dem Hintergrund der gesetzlichen Vorgaben
ist ein physischer Sicherheitsfahrer in vielen
Landern vorgeschrieben, um ein autonomes
Fahrzeug auf 6ffentlichen Stral3en zu betreiben.-
Dies stellt einen erheblichen Kostentreiber
hinsichtlich des Flottenbetriebs und der notwen-
digen Schulungen dar. Ein Sicherheitsfahrer
kann immer nur ein Fahrzeug zur gleichen Zeit
betreuen. Ein Teleoperator hingegen kann meh-
rere Fahrzeuge gleichzeitig Uberwachen und
bedienen, abhangig vom Automatisierungsgrad
der jeweiligen Fahrzeuge. Schon heute ist ein
Teleoperator in der Lage, bis zu zehn Fahrzeuge
gleichzeitig zu betreuen.

©FERNRIDE

Die Effizienz erhoht sich nochmals, wenn die
Teleoperation als Dienstleistung angeboten
wird. FERNRIDE baut ein Geschaftsmodell rund
um seine Teleoperationstechnologie auf und
wird diese in Form einer Dienstleistung anbie-
ten. Zundachst sollen fahrerlose Fahrzeuge bei
Kunden mit Fokus auf die Logistikbranche integ-
riert werden. Die ldee ist einfach: Jeder Kunde
kann entweder seine bestehende Fahrzeugflotte
oder neu angeschaffte Fahrzeuge mit der Tech-
nologie ausrusten.

CHANCEN DES MASCHINELLEN LERNENS

Da der Erfolg des maschinellen Lernens weiter
voranschreitet, lassen sich entsprechende
Einsatzmoglichkeiten fur die Teleoperation
ableiten. Wenn maschinelles Lernen Einzug in
Fahrzeuge erhalt, kann die Teleoperation ein
grolBer Erfolgsfaktor sein, wie das folgende
Beispiel zeigt. Ein teilautonomes Fahrzeug steht
vor einer Situation, die es nicht selbst bewaltigen
kann. Daher sendet das Fahrzeug einen Auftrag
an einen Teleoperationsdienst, woraufhin der
Teleoperator diese Situation 16st. Der Teleopera-
tor Ubernimmt kurzfristig die Fahrzeugsteue-
rung und gibt anschlielend die Kontrolle wieder
zuruck an das Fahrzeug. Der Nutzen des maschi-
nellen Lernens bei dieser Art von Zwischenfallen
kann enorm sein, denn wenn die Fahrzeugsyste-
me in der Lage sind, sich den Vorgang fur ahnli-
che Situationen in der Zukunft zu "merken",
dann kann die stetige Verbesserung mithilfe
eines lernfahigen Algorithmus gewahrleistet
werden. Dieser Vorteil kann erweitert werden,
um das Problem der instabilen Netzwerkkon-
nektivitat zu l6sen, da nun das Fahrzeug sein
"Gedachtnis" nutzen kann, um eine Situation zu
|6sen, in der es keine Verbindung zu einem Tele-
operator herstellen kann.

Wir bei P3 sind Uberzeugt, dass diese Technolo-
gie den Einsatz autonomer Fahrzeuge enorm
beschleunigen wird.
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EXEMPLARISCHE
ANWENDUNGSFALLE

Wenn wir Uber Teleoperation sprechen, sollten
wir zumindest einige der relevanten Wettbewer-
ber wie Phantom Auto (z.B. Lieferroboter) und
Ottopia erwdhnen. Auf dem Markt gibt es
bereits verschiedene Beispiele, wo Teleoperati-
onsdienste in der Offentlichkeit eine Anwen-
dung finden. Ein ungewohnliches, aber duf3erst
attraktives Beispiel, das fur viele Stadte zukunf-
tig interessant sein konnte, sind teleoperierte
Roller. Ein benutzerfreundliches Beispiel zeigt
die Nutzung von E-Scootern Uber die App ,GoX
Apollo” in einigen Vororten Atlantas, Georgia.
Mit Hilfe des Teleoperation-Startups Tortoise
konnen Kunden einen Roller bedarfsorientiert
bestellen, sodass der E-Scooter von einem Tele-
operator zu einem bestimmten Zeitpunkt an
einem bestimmten Ort zur Verfugung gestellt
wird.’

Ein weiterer vielversprechender Ansatz stammt
von BASF in Zusammenarbeit mit VDL und
Gotting. Ein individuell entwickeltes AGV (Auto-
mated Guided Vehicle) transportiert teilauto-
nom Tankcontainer Uber das BASF-Produktions-
gelande in Ludwigshafen, Deutschland. Mit
diesem System wird die Dauer des Transports
von 22 Stunden auf 1 Stunde reduziert. Um die
volle Funktionalitdt des AGV zu beschleunigen,
wurde wahrend der Testphase jedes Fahrzeug
kontinuierlich von einem designierten Teleope-
rator Uberwacht.®

“Teleoperation beschreibt eine koste-
neffiziente und sichere Technologie
zur Steuerung von sowohl manuel-
len als auch automatisierten Fahr-
zeugen unabhéngig von Ort und

Situation. Die Mdéglichkeit der kurz-
fristigen Ubernahme der Fahrzeug-
steuerung hat dabei einen positiven
Einfluss auf sicherheitsrelevante Sys-
temanforderungen und kann somit
einen echten Mehrwert bieten, insbe-
sondere bei der Erprobung automa-
tisierter Fahrzeuge.”

Moritz Lewandrowski, P3




UNSERE P3RSPEKTIVE

Wahrend die Bedeutung der Teleoperation
weiter wachst, hat die P3 eine intensive Partner-
schaft mit den Spezialisten von FERNRIDE aufge-
baut. Mit der Bereitstellung einer Teleoperati-
onsdienstleistung betritt FERNRIDE den Markt,
indem durchgangig fahrerlose Prozesse in die
Ablaufe der Kunden integriert werden sollen.
Daruber hinaus stellt dieser Service eine innova-
tive MalBhahme zur Kosteneinsparung und
erhohten Auslastung dar, da Unternehmen
keine physischen Fahrer an einem festen Stand-
ort beschaftigen mussen, sondern stattdessen
von zentral geblndelten Teleoperatoren auf der
ganzen Welt profitieren. Unsere Vision, kombi-
niert mit der Expertise von FERNRIDE ist es, den
physischen Fahrer in spezifischen und geeigne-
ten ODDs durch ausgebildete Teleoperator zu
ersetzen.

GEMEINSAME AKTIVITATEN IN DER
LOGISTIK

Wahrend es eine Vielzahl von Anwendungssze-
narien fir Teleoperation gibt, konzentriert sich
FERNRIDE auf die Logistikbranche, die aufgrund
von Kostendruck und Fahrermangel bereits
heute dringend auf fahrerlose Alternativen
angewiesen ist.

Zur Entwicklung einer kundenorientierten
Geschaftsmodells beteiligt sich die P3 an einem
Proof of Concept von FERNRIDE, das sich auf die
technische Machbarkeit und die Realisierung
von Effizienzpotenzialen fokussiert. Dieser Proof
of Concept findet an einem Logistikstandort von
DB Schenker in NUrnberg, Deutschland statt. Ein
Teleoperator steuert hierbei einen Wechselbru-
cken-Lkw aus einem Leitstand im P3-Buro in
Cluj, Rumanien heraus. Die Entfernung von etwa
1.600 km zwischen den beiden Standorten ist
technisch anspruchsvoll, aber durchaus mach-
bar. Die eigentliche Herausforderung besteht in
der Sicherstellung eines effizienten und zuver-
lassigen Prozesses zwischen dem Teleoperator
und den Mitarbeitern vor Ort sowie einer
leistungsfahigen Integration der vor- und nach-
gelagerten Prozesse. Daher ist das Ziel dieses
Projekts, die volle Akzeptanz des Kunden durch
den Nachweis einer sicheren und gefahrlosen
Teleoperation zu erreichen. Sebastian Schuh-
mann, Leiter des globalen Innovationsportfolio
bei DB Schenker, fasst daher zusammen, dass
Teleoperation entscheidend ist, um die Heraus-
forderungen fahrerloser Anwendungsfalle frah-
zeitig zu verstehen und alle relevanten Prozesse
sowie Infrastrukturen an die jeweiligen Anforde-
rungen anzupassen. Wie bereits im Interview
mit Hendrik Kramer (CEO von FERNRIDE)
erwahnt, sind die Automobilhersteller weiter
von der Losung einer vollstandigen Autonomie
entfernt, als einige Unternehmen sich
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eingestehen wollen. Sicher ist jedoch, dass ein
vollstandig autonomes Fahrzeug, das ohne jegli-
che Unterstutzung eine Vielzahl méglicher Situa-
tionen bewaltigen kann, bisher nur in der Lage
ist, innerhalb einer sehr restriktiven ODD zu
operieren.

Selbst mit den neuesten Entwicklungen des
maschinellen Lernens ist es fast unmadglich,
samtliche Situationen zu erfassen, um in jegli-
chen Gebieten zu operieren. Teleoperation
macht es moglich, die ODD auf jedes beliebige
Gebiet zu erweitern, das eine ausreichende
Wi-Fi- oder LTE-Mobilfunkverbindung aufweist.
Als einsatzbereite Support-Technologie wird sie
auch die Entwicklungskosten fur zukunftige oder
bestehende Flottenbetreiber in Bezug auf auto-
nome Fahrzeuge reduzieren und die Zeit bis zur
Marktreife beschleunigen.

Zusammen mit FERNRIDE kann die P3 lhr
Beschleuniger fur die Zukunft des autonomen
Fahrens sein. Losungen zur Uberwindung von
Netzwerkproblemen fur die meisten ODDs sind
verfugbar und ,Teleoperation as a Service" steht
in naher Zukunft vor der Markteinfihrung.
Aufgrund der Einfachheit des Systems von FERN-
RIDE kann es in fast jedes Fahrzeug auch nach-
traglich eingebaut werden. Bei P3 sind wir Uber-
zeugt, dass Teleoperation eine kosteneffiziente
und sichere Technologie ist, die sowohl manuel-
le und als auch automatisierte Fahrzeuge kont-
rollieren kann - unabhangig der Situation und
des Standortes. Die Mdéglichkeit, die Kontrolle
Uber das Fahrzeug zu Ubernehmen, bietet ein
grol3es Potenzial nicht nur fur Logistikprozesse,
sondern auch fur das Testen und Entwickeln
automatisierter Fahrzeuge, da es das Sicher-
heitsniveau deutlich erhéht. Die Anwendungss-
zenarien versprechen ein grof3es Marktpotenzi-
al, und wir bei P3 sind bestrebt, diese unterneh-
merischen Vorteile zu nutzen!

“Wir haben die Logistikbranche
gewahlt, weil hier ein grofser Bedarf
fir den fahrerlosen Transport auf-
grund von Fahrermangel und Kos-
tendruck vorherrscht. Mit der Tele-
operation transformieren wir den
Job des Fahrers, wie wir ihn heute
kennen - vom Teleoperateur eines
einzelnen Fahrzeugs zum hocheffizi-
enten Manager einer automatisier-
ten Flotte bequem vom Biiro aus.”

Hendrik Kramer, FERNRIDE

“Wir bei DB Schenker wollen uns den
Herausforderungen der autonomen
Transportprozesse fruhzeitig stellen,
um einen sicheren Betrieb in der
Zukunft gewdhrleisten zu kénnen.
Dieser Proof of Concept hat uns
gezeigt, wie wir von der Teleoperati-
on sowohl in Bezug auf kurzfristige
Kostenvorteile als auch in Vorberei-
tung einer zuklnftigen fahrerlosen
Logistik profitieren kbnnen.”

Sebastian Schuhmann, DB Schenker
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