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Schwere (Severity)

SO0 | keine Verletzungen (unverletzt)

Ubersicht der Einstufungen (2. Ausgabe 2018) i‘@*

=i leichte bis mittelschwere Verletzungen C1 ¢Pkt) C2 (2pkt) C3 (3Pkt)
(Arm verletzt)
<, | Schwere Verletzungen, Uberleben aber SO — E1-4 QM QM QM
sehr wahrscheinlich (Arm ab)
= schwerste errl_etzungen, Uberleben E1 (1Pkt) QM QM QM
unwahrscheinlich (Kopf ab) E2 (2pki) QM QM QM
ST ek E3 Py QM QM | ASILA
Haufigkeit der Situation (Exposure) E4 (apkt) QM ASIL A ASIL B
EO | unglaubhaft
El | seltenes Auftreten E; (18kY) gm gm Agll:_nA
- (2Pkt)
= ﬁ:ff?gee”:f:;fel“:rete” D2 (2Pt E3 @pky QM | ASILA | ASILB
E4 (4pkt) ASILA | ASILB | ASILC
E4 | stAndiges Auftreten
E1 (1Pkt) QM QM ASIL A
E2 (2pPkt) QM ASILA | ASILB
Beherrschbarkeit (Controllability) S3 (3Pkt) ‘E E3 3Pk ASILA | ASILB | ASILC
CO | sichere Beherrschung E4 (4Pxy) ASILB | ASILC | ASILD

C1 | einfache Beherrschbarkeit

C2 | normale Beherrschbarkeit

C3 | schwierige Beherrschbarkeit
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Beschreibung der Schwere (Bedeutung)

Beschreibung der Exposure (Dauer) i—Q*

stehende, unbe-
wegliche Objekte,
z.B. Aufprall auf
einen Baum (Ein-

stehende, unbe-
wegliche Objekte,
z.B. Aufprall auf
einen Baum (Ein-
fluss auf die Fahr- [ fluss auf die Fahr- Seitenaufprall mit einem
gastzelle) mit sehr | gastzelle) mit anderen Fahrzeug (z.B.
geringer Geschwin- | geringer Geschwin- eindringen in die Fahrgast-
digkeit digkeit zelle) mit mittlerer

Heck- / Frontauf- Seitenaufprall mit | Geschwindigkeit

prall mit einem einem anderen Heck- / Frontaufprall mit
anderen Fahrzeug |Fahrzeug (z.B. einem anderen Fahrzeug

mit sehr geringer eindringen in die mit mittlerer Geschwin-
Geschwindigkeit Fahrgastzelle) mit digkeit

Frontaufprall (z.B. |9eringer Unfall mit FuRga
. | e gangern/
mit dem Heck eines | Geschwindigkeit Fahrradfahrern (auf einer

anderen Fahr- Unfall mit FuB3- 2-spurigen StraRe)

zeugs, Kleinlaster, |gangern/Fahrrad- E forall (z.B. mit d

etc.) ohne Defor- fahrern beim [LER I (2.B. mit dem

mierung der Wenden (Stadt- H e eliealeren Fahr-

Fahrgastzelle verkehr) Zeugs, Klel_nlaster, gic.)
mit Deformierung der

Fahrgastzelle

StralRenrand liche Objekte, z.B. Aufprall
auf einen Baum (Einfluss
auf die Fahrgastzelle) mit

mittlerer Geschwindigkeit

Uberfahren von
Briefkasten,
Zaunen, etc.

Leichter abschiir-
fender Schaden

Schaden beim Ein-
oder Ausparken

Verlassen der
Stral3e ohne
Kollision oder
Uberschlag

ausgeschaltetem
Motor (Passstrafie)

Glattes Laub auf der
StralRe

Anhanger am Auto

Dachgepacktrager
auf dem Auto

Betankung
Rickwarts fahren
Uberholen

Parken (mit
Anhéanger)

Berg (Anhalten am
Berg)

Starker Verkehr
(Stop and Go)

SO S1 S2 S3 E1l E2 E3 E4

AIS 0 + weniger als | Mehr als 10% Mehr als 10% Mehr als 10% Nicht defini <1% der 1%-10% der >10% der

10% Wahrschein- | Wabhrscheinlichkeit | Wahrscheinlichkeit | Wahrscheinlichkeit von EQUeE T Betriebsdauer Betriebsdauer Betriebsdauer

lichkeit von AIS 1- |von AIS 1-6 (und von AIS 3-6 (und AlS 5-6 -

6; Schaden ist nicht | kein S2 oder S3) kein S3) Fahrzeug wahrend Landstral3en Einbahnstralie Autobahn

sicherheitsrelevant der Starthilfe Kreuzung (Stadtverkehr) LandstraRe
Autobahnabfahrt ;

Zusammenstol3 mit | Seitenaufprall auf | Seitenaufprall auf | Seitenaufprall auf nahe am [E Werkstatt. Sch d Eis auf Nasse Strate _ Beschleunigen

Gegenstanden am |nahe am Rand nahe am Rand Rand stehende, unbeweg- Bergab Fahrt mit dgr gfrzgg ISaul | Fahrzeug auf einem | gremsen

Anhalten an einer
Ampel (Stadtverkehr)

Spurwechsel
(Autobahn)

Quelle: ISO 26262-3:2018, Tabelle B.2 — Einstufung der Wahrscheinlichkeit der
Ausgesetztheit in Bezug auf die Dauer in verschiedenen Betriebssituationen

Bedeutung: Beschreibung der AlS-Stufen (ais := Abbreviated Injury Scale)

Quelle: ISO 26262-3:2018, Tabelle B.1 — Beispiele fur die Einstufung der Bedeutung

AIS 3: schwere, aber keine lebensbedrohlichen Verletzungen wie Schadelbriiche chne
Hirnverletzungen, Wirbelsaulenbriiche unterhalb des 4. Halswirbels ohne Schadigung des
Rickenmarks, mehr als eine gebrochene Rippe ohne paradoxe Atmung, etc.

Bedeutung: Beschreibung der AlS-Stufen

Atmung

AIS 4: schwere Verletzungen (lebensbedrohlich, Uberleben wahrscheinlich) wie Gehirn-
erschutterung mit oder ohne Schédelbruch mit bis zu 10 Stunden Ohnmacht, paradoxe

AIS 0: keine Verletzungen

AIS 1: leichte Verletzungen wie oberflachliche Wunden, Muskelschmerzen,
Schleudertrauma, etc.

AIS 5: kritische Verletzungen (lebensbedrohlich, Uberleben unwahrscheinlich) wie Wirbel-
saulenbriiche unterhalb des 4. Halswirbels mit Schadigung des Riickenmarks,
Darmtraumata, Herzrisse, mehr als 12 Stunden Ohnmacht inklusive Schadelblutungen

AIS 2: maRige Verletzungen wie tiefe Fleischwunden, Gehirnerschiitterung mit Ohnmacht
bis zu 15 Minuten, unkomplizierte Réhrenknochen-Briiche, unkomplizierte Rippenbriiche,
etc.

AIS 6: extrem kritische oder fatale Verletzungen wie Briiche der Halswirbel oberhalb des
3. Halswirbels mit Verletzung des Ruckenmarks, extrem kritische offene Wunden der
Korperhohlen (Brustkorb und Bauchhohle), etc.

Quelle: ISO 26262-3:2018, B.2.2 - Beschreibung der AIS-Stufen

i-Q Schacht & Kollegen Qualitatskonstruktion GmbH
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Beschreibung der Exposure (Haufigkeit)

Beschreibung der Beherrschbarkeit ]-_QA

Fahrern

Fahrern

meisten Fahrern

Fahrzyklus

Liegenbleiber auf
dem Bahnlbergang

Fahrzeug wird
abgeschleppt

Passstral’e mit
ungesicherter steiler
Boschung

Schnee und Eis auf
der StralRe
Dachgepacktrager
auf dem Auto

Ausweichmandver,
Abweichung von der
gewunschten
Fahrtrichtung

Nasse StralRe
Betankung

Fahrzeug auf einem
Berg (Anhalten am
Berg)

Uberholen

Schalten der Gange

Um die Kurve fahren
(Lenken)

Blinken
Ruckwarts fahren

Quelle: ISO 26262-3:2018, Tabelle B.3 — Einstufung der Wahrscheinlichkeit der
Ausgesetztheit in Bezug auf die Haufigkeit in verschiedenen Betriebssituationen

a) Fehlereffekt wird sofort sptirbar

E-Einstufung im Zeitbereich

Grundsétzlich
beherrschbar

Fahrer oder Ver-
kehrsteilnehmer
kénnen einen
Schaden verhindern

schnittlichen Fahrer

oder Verkehrsteilneh-
mer kdnnen einen

Schaden verhindern

El E2 E3 E4 CO Cls C2 C3
Weniger als 1x pro | Einige Male pro Jahr | Einmal pro Monat Fast in ied Mehr als 99% der Zwischen 90% und | Weniger als 90% der
Jahr bei den meisten bei den meisten oder ofter bei den astinjedem durchschnittlichen 99% der durch- durchschnittlichen

Fahrer oder
Verkehrsteilnehmer
kénnen einen
Schaden verhindern

Situation wird als
ablenkend
wahrgenommen

Unerwartete Erho-
hung der Lautstarke
des Radios

Warnmeldung —
Tankinhalt gering

Fahrassistenz-
system, das den
sicheren Betrieb des
Fahrzeugs nicht
beeinflusst, ist nicht
verfugbar

Unbeabsichtigtes
Schlieen des
Fensters wahrend
der Fahrt

Blockierte Lenksaule
beim Beschleunigen
des Fahrzeugs aus
dem Stillstand

Versagen des ABS
bei einer Notfall-
Bremsung

Fehler in der An-
triebskraft bei hoher
Querbeschleunigung

Unerwartetes Offnen
der Busttr wahrend
der Fahrt wenn ein
Passagier im Zugang
steht

Bremse versagt

Fehlerhafte Auslo-
sung des Fahrer-
Airbags bei hoher
Geschwindigkeit

Starkes Schwingen
des Anhangers beim
Bremsen, das zum
Ausbrechen fiihren
kann

Funktion des hoch-
automatisierten Fah-
rens ohne Eingriffs-
maoglichkeit des
Fahrer

(Fehler = Ausloser) »Wie lange?“

Fehlfunktion <
tritt auf o
b) Fehlereffekt wird in
bestimmten Situationen spiirbar
(Situation = Ausldser)

E-Einstufung im Frequenzbereich
»Wie oft?*“

Geschwindig-

Geschwindigkeits-Bereich
keits-
Definitionen

SR geringe maximal 15 km/h - Definition aus: ISO 26262, Teil 10, Seite 11

Geschwindigkeit

Geringe . —_— . . W

Geschwindigkeit 16 km/h - 50 km/h [eigene Definition von i-Q, nicht in der Norm]

Mittlere - . . .
Lo 51 km/h - 90 km/h - Definition aus: ISO 26262, Teil 10, Seite 12

Geschwindigkeit

Hohe . —— . o

I > 90 km/h [eigene Definition von i-Q, nicht in der Norm]

i-Q Schacht & Kollegen Qualitatskonstruktion GmbH

ANMERKUNG 1: Fur C2, wére ein akzeptables, mogliches Testscenario in Ubereinstim-
mung mit ANTWORT 3 (siehe Bibliografie [4]) etwas vergleichbares zu: “Praktische Tester-
fahrungen zeigen, dass eine Anzahl von 20 zuverlassigen Datensatzen pro Fall eine aus-
sagefahige Basisinformation liefern kann.” Wenn jeder der 20 Datensétze mit den Gultig-
keitskriterien versehen ist: Nachweis von 85% Beherrschbarkeit (bei einer Zuverlassigkeit
von 95%, die bei Test beziiglich menschlicher Einflussfaktoren grundsatzlich als akzepta-
bel anerkannt ist. Dies ist ein angemessener Nachweis fir eine Einstufung als C2.
ANMERKUNG 2: Fir C1 misste ein Test nachweisen, dass 99% aller Fahrer den Test
bestehen wiirden. Dies ist nicht machbar, da eine sehr grof3e Anzahl von Testsituationen
nétig waren, um einen angemessenen Nachweis zu erbringen. Die Entscheidung kann mit
einer Beurteilung durch Experten begriindet werden.

ANMERKUNG 3: Da keine Beherrschbarkeit fir die Einstufung C3 angenommen wird,
muss kein Nachweis flir eine Einstufung in diesem Bereich vorgelegt werden.
ANMERKUNG 4: Das informative Beispiel in Tabelle B.6 kann fur PKWs und T&B
angewendet werden, aber es wird dabei eine Fall-zu-Fall Entscheidung betrachtet.

Quelle: ISO 26262-3:2018, Tabelle B.6 — Beispiele fur mdgliche beherrschbare gefahrli--
che Situationen, in denen der Fahrer oder andere Personen einer Gefahr ausgesetzt sind
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Haufigkeit fur LKWs&Busse (Dauer)

Haufigkeit fur LKWs&Busse (Frequenz)i_QA

ANMERKUNG: Das informative Beispiel in Tabelle B.2 kann fir PKWs und T&B angewen-
det werden, aber es wird dabei eine Fall-zu-Fall Entscheidung betrachtet. Fir Situationen
die in beiden Tabellen B.2 und B.4 sind, ist Tabelle B.4 besser fiir LKWs&Busse geeignet.

Wahrscheinlichkeitsklassen der Haufigkeit in Wabhrscheinlichkeitsklassen der Haufigkeit in
Betriebssituationen (siehe Tabelle 2) Betriebssituationen (siehe Tabelle 2)
E1l E2 E3 E4 E1l E2 E3 E4
gelegent- - A gelegent- — I
. seltenes : haufiges standiges . seltenes . haufiges standiges
EEsEne2mE Auftreten 1515 Auftreten Auftreten EESelE iy Auftreten Ie=s Auftreten Auftreten
Auftreten Auftreten
Dauer nicht <1% der 1% bis 10% | >10% der Weniger als | Einige Male [ Einmal pro |Fastin
(% der durchschnittlichen spezifiziert |Betriebs- der Be- Betriebs- 1x pro Jahr |pro Jahr bei | Monat oder |jedem
Betriebsdauer) dauer triebsdauer | dauer Haufigkeit der Situation bei den den ofter bei Fahrzyklus
- R meisten meisten den meis-
RUBEELS (20 Ié_iocig DI, VO Fahrern Fahrern ten Fahrern
Uberholen eines LKWs oder Ruckwarts fahren CcB LH(':gl’lg/o’
Busses mit geringem Geschwin- | LH, DI, VO, :
digkeitsunterschied (mit Spur- CO, 1B Uberholen eines LKWs oder
wechsel auf die Gegenfahrbahn) Busses mit geringem Geschwin- LH, DI, VO,
Fahren mit Anhanger DI, CO. B LH, VO dlgkeltsunters_chled (mit Spur- CO, IB
S wechsel auf die Gegenfahrbahn)
g | cciiizlserliager ehie AUIEY. LH, DI, VO 5 [ Fahren mit Anhanger DI, CO,IB | LH,VO
@ | (auf 6ffentlichen Straf3en) 5
D_ .
@ o | Sattelschlepper ohne Auflieger
5 Fahrerj auf (_jer B_austelle (Fahr- 3 | (auf effentlichen Straken) DI, VO LH
m | zeug fahrt direkt in der Bau- LH DI VO L
stelle, nicht nur um Material fur 5 Fahren auf der Baustelle (Fahr-
die Baustelle zu liefern) zeug fahrt direkt in der Bau-
stelle, nicht nur um Material fir LH % Vo
Steiles Gefélle LH, CB DI, CO, IB VO . ! X
die Baustelle zu liefern)
Halten an einer Bushaltestelle CO CB, IB Steiles Gefille LH, CB DI, CO, IB VO
et bt co CB, IB Halten an / einfahren in / aus-
einer Bushaltestelle . CB, CO, IB
fahren aus einer Bushaltestelle

- long haul (LH), fur Uberlandtransporte von
Waren;

- vocational (VO), Ausfiihrung von ver-
schiedenen Arbeitsfunktionen wie,
Kipplaster, Betonmischer, Miilllaster;

- distribution (DI), Warenverteilung;

- city bus (CB), fur inner- und vorstadtischen
Gebrauch;

- interurban bus (IB), fur Uberlandtransport

- coach (CO), fur Fernreisen.

ANMERKUNG: Das informative Beispiel in Tabelle B.2 kann fir PKWs und T&B angewen-
det werden, aber es wird dabei eine Fall-zu-Fall Entscheidung betrachtet. Fur Situationen
die in beiden Tabellen B.2 und B.4 sind, ist Tabelle B.4 besser fur LKWs&Busse geeignet.

Quelle: 1ISO 26262-3:2018, Tabelle B.4 - Wahrscheinlichkeitsklassen der Haufigkeit in
Betriebssituationen (siehe Tabelle 2) fur LKWs & Busse

- long haul (LH), fur Uberlandtransporte von
Waren;

- vocational (VO), Ausfuihrung von ver-
schiedenen Arbeitsfunktionen wie,
Kipplaster, Betonmischer, Milllaster;

- distribution (DI), Warenverteilung;

- city bus (CB), fiir inner- und vorstadtischen
Gebrauch;

- interurban bus (IB), fur Uberlandtransport

- coach (CO), fiir Fernreisen.

i-Q Schacht & Kollegen Qualitatskonstruktion GmbH

Quelle: ISO 26262-3:2018, Tabelle B.5 - Wahrscheinlichkeitsklassen der Haufigkeit in
Betriebssituationen (siehe Tabelle 2) fir LKWs & Busse
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Fahrsituationen — Beispiele fir die HARA

Q.

Allgemeine Situationen

Allgemeine Situationen

Allgemeine Situationen

Umweltbedingungen

Fahreraktivitaten

Wenden Kreisbahn = | Geringe Geschwindigkeit Berggipfel Bremspedal leicht getreten
§ Geradeaus fahren Steilkurve % Hohe Geschwindigkeit Bahnubergang Bremspedal stark getreten
E Berg hoch fahren Briicke é Parken/ Schalten Aquaplaning Bremspedal loslassen
E Berg runter fahren, Bergkuppe Tunnel 3 | Autobahn Einzelne Beschéadigungen Bremspedal nicht getreten
& | stillstand Rennstrecke 8 Landstraf3e Gelande Bremspedal beriihrt

Ruckwarts fahren Berggipfel Umweltbedingungen Matsch Gaspedal leicht getreten

Leichte Beschleunigung Waschstralle Hitze Nasses Gras Gaspedal stark getreten

StraRenbeschaffenheit

i-Q Schacht & Kollegen Qualitatskonstruktion GmbH

L

Wende mit der Handbremse

Holprige / unebene StralRe

Kopfsteinpflaster

Feuerwehr im Einsatz

i-Q_1S026262-2018_HARA-Bewertungskarten_2018 D_V3.0_oVDA.pptx

Starke Beschleunigung Seitliche Schiefstellung Kalte Schnee & | Gaspedal loslassen
— =
@ | Segeln mit laufendem Motor Ruckartiges Lenken (Spriinge 2 | Temperaturwechsel Querneigung £ | Gaspedal nicht getreten
> © =
< | Segeln mit stehendem Motor, ij/(zfslig)kwmkelsensor/ 8 [ Raumtemperatur Rangieren < | Gaspedal beriihrt
2 | 7 = . o
S Zindung AN Elchtest @ Hitzeabstrahlung Bachdurchfahrt & | Kupplungspedal komplett
@ S?geln mit stehendem Motor, - Einstrahlung Gerdll, Kies, Sand durchgetreten
@ | Ziindung AUS Rollenprifstand Kuoplunaspedal leicht
—— o _ Einfrieren, Kiihlen Felsiger Boden ppIUNgsp
GleichmaRige S Automatischer Notlauf des — getreten
Geschwindigkeit = | Getriebes S Hohe Berge Rennstrecke Kupplungspedal schleift
_ | Normale Bremsung % Notlauf des Motors Q | Totes Meer Abheben wegen Curbs (keine vollstandige Freigabe)
é Vollbremsung E Ausfall des Motors (ausrollen § Tropen Nebel Kupplungspedal entspannt
£ | Automatische Bremsung o | bis Stillstand) Ziindung AUS L | Wiste “8’-, Nacht Kupplungspedal nicht getreten
) -2 | Fahrzeug/ Anhéanger Y 5 m
Anwendung der Handbremse N oo . | Wustensand Tag Kupplungspedal berihrt
< (NotfaII-Bregmsun ) & | Kombination 3 £ ' —
2 # Fahren mit Dachgepécktrager g Staub 8 Cowiter S{\Benutzung derHandbremse
i i N o)
_ Nahes hintereinander fahren T E Salznebel S | Sturm c‘% EPB (Electronic Park Brake)
< =]
Gegenverkehr J i T | benutzt
g x 9 Ziindung und Motor AN § Landwirtschaft § Regen - — -
o | Stau i Spielende Kinder im
> Abschleppseil A 3] Hagel 2 th t
Stadtverkehr : D o | Fahrgastraum
Reibfaktor < | Sonne =
Abschleppstange 5 ¥ | Kindersitz auf dem
Pal’ken mlt geringen N " A Geringes u g Blendung o3 . .
Abstanden (Schiffstransport, Auf einer Fahre / Eisenbahn 3 5 & —n - = Beifahrersitz
S | Doppelgarage, Parkhaus, ...) Auf Drehscheibe im Parkhaus = il . n UltravioletigiSirahlung S Tiere im Fahrgastraum
~ () . . . 9 = -
§ Parken im Gefélle (bergab) Allgemeine Arbeit in Werkstatt | | %5 K split (unterschiedlich) Aufheizen der Fahrgastzelle © Fahrer besteigt das Auto ohne
{= =] : . .. .
Parken im Gefalle (bergauf) Diagnosearbeiten § ;c;?s::g)rett (wechselnde < Heckaufprall & | die Tur zu 6ffnen (Cabrio)
= () e
Einparken o Starten mit Starthilfekabel 2 _ g | Frontaufprall S| Fahrer verlasst das Auto ohne
& | Halsbrecherische Stral3e Z | seitenaufprall 4] die Tir zu 6ffnen (Cabrio)
Saisonbetrieb (z.B. fir 6 IS - 2 o .
Monate) & Schlaglécher g Uberschlagen o | Feuchtigkeitim Fahrgastraum
)
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