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Antwort

der Bundesregierung

auf die Kleine Anfrage der Fraktion der CDU/CSU
— Drucksache 20/2689 —

Autonomes Fahren in landlichen Raumen

Vorbemerkung der Fragesteller

Mit dem Gesetz zur Anderung des StraBenverkehrsgesetzes und des Pflicht-
versicherungsgesetzes — Gesetz zum autonomen Fahren ist am 28. Juli
2021 der neue Rechtsrahmen fiir den Einsatz von autonomen, d. h. fahrer-
losen Kraftfahrzeugen in Kraft getreten (vgl. Bundesgesetzblatt 2021 Teil 1,
S. 3108 ff.). Damit wurden die grundlegenden rechtlichen Voraussetzungen
dafiir geschaffen, dass Kraftfahrzeuge mit autonomer Fahrfunktion im Regel-
betrieb im 6ffentlichen StraBenverkehr — auf festgelegten Betriebsbereichen —
fahren konnen. In Deutschland konnen Fahrzeuge mit autonomer Fahrfunktion
damit zugelassen werden. Die Lander haben der Verordnung zur Regelung des
Betriebs von Kraftfahrzeugen mit automatisierter und autonomer Fahrfunktion
und zur Anderung straBenverkehrsrechtlicher Vorschriften im Bundesrat am
20. Mai 2022 zugestimmt.

Fiir die landlichen Raume in Deutschland stellt nach Auffassung der Frage-
steller autonomes Fahren eine riesige Chance zur Gewahrleistung von Mobili-
tit dar. Gerade im O6ffentlichen Personennahverkehr sind vdllig neue Einsatz-
bereiche denkbar. Nun muss aus Sicht der Fragesteller alles daran gesetzt
werden, dieses Fundament zu nutzen, um einzigartige Moglichkeiten in der
Fléache zu schaffen.

1. Wie stellt die Bundesregierung sicher, technisch ausgereifte (autonom
fahrende) Fahrzeuge auf die StraBe zu bekommen und in den Regel-
betrieb zu tberfithren, was nach Ansicht der Fragesteller schnellstmdg-
lich geschehen soll?

Die Antwort wurde namens der Bundesregierung mit Schreiben des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr
vom 21. Juli 2022 iibermittelt.

Die Drucksache enthdlt zusdtzlich — in kleinerer Schrifttype — den Fragetext.
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2. Wie beabsichtigt die Bundesregierung, den Ausbau der vernetzten, intel-
ligenten Infrastruktur sicherzustellen und dabei die Zusammenarbeit mit
den Landern und Kommunen zu gewéhrleisten, um die Verordnung um-
zusetzen, was nach Ansicht der Fragesteller schnellstmoglich geschehen
soll?

Die Fragen 1 und 2 werden aufgrund ihres Sachzusammenhangs gemeinsam
beantwortet.

Mit dem Gesetz zum autonomen Fahren in festgelegten Betriebsbereichen (Ge-
setz zur Anderung des StraBenverkehrsgesetzes und des Pflichtversicherungs-
gesetzes) vom 28. Juli 2021 und der Verordnung zur Regelung des Betriebs von
Kraftfahrzeugen mit automatisierter und autonomer Fahrfunktion und zur An-
derung straBBenverkehrsrechtlicher Vorschriften vom 24. Juni 2022 (Autonome-
Fahrzeuge-Genehmigungs-und-Betriebs-Verordnung — AFGBV) sind die erfor-
derlichen rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Einsatz autonom fahrender
Kraftfahrzeuge in Deutschland im Regelbetrieb geschaffen.

Zur Umsetzung und Weiterentwicklung des Rechtsrahmens zum autonomen
Fahren finden regelmifBig Gespriache zwischen Bund und Landern statt. In ver-
schiedenen Arbeitskreisen des Kraftfahrt-Bundesamtes zum Thema autonomes
Fahren besteht ein regelméBiger Austausch mit Verkehrsministerien der Lander,
technischen Diensten sowie Branchenvertreterinnen und -vertretern. Ziel ist
eine gemeinsame Verwaltungspraxis, sowohl mit Blick auf die technischen An-
forderungen als auch den Prozess zur Erteilung einer Betriebserlaubnis fiir der-
artige Fahrzeuge.

3. Sieht die Bundesregierung vor, den Ausbau von autonomen Shuttle-Be-
trieben in ldndlichen Bereichen ebenfalls durch den Ausbau der Mobil-
funkversorgung zu stirken, und wenn ja, wie, und wie hoch wird der
Haushaltsansatz sein?

4. Welche Alternativen sieht die Bundesregierung zu einem fldchendecken-
den 5G-Ausbau, und wie sollen diese ggf. finanziert werden?

Die Fragen 3 und 4 werden aufgrund ihres Sachzusammenhangs gemeinsam
beantwortet.

Das Mobilfunkforderprogramm des Bundes, das mit insgesamt 1,1 Mrd. Euro
ausgestattet ist, tragt zur Verbesserung der Mobilfunkversorgung insbesondere
in landlichen Gebieten bei. Davon werden auch autonome Shuttles in lénd-
lichen Rédumen profitieren.

Die Bundesregierung strebt die Verfiigbarkeit des neuesten Mobilfunkstandards
iiberall dort, wo in Deutschland Menschen leben, arbeiten und unterwegs sind,
bis spatestens 2030 an.

5. Sind fiir den Einsatz von autonomen Shuttle-Betrieben Anderungen des
Personenbeforderungsgesetzes und/oder der Verordnung iiber den Be-
trieb von Kraftfahrunternehmen im Personenverkehr notwendig, und
wenn ja, welche Anderungen plant die Bundesregierung?

Nach Auffassung der Bundesregierung bedarf es zum Einsatz autonomer
Shuttles derzeit keiner Anderung des Personenbeforderungsgesetzes oder der
Verordnung iiber den Betrieb von Kraftfahrtunternehmen im Personenverkehr.
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6. Welche verpflichtenden Vorschriften fiir die Sicherheit der Fahrgiste
(beispielsweise permanenter Videokontakt zu einer Person in der Leit-
stelle, Notruf, Nothalt usw.) in autonomen Shuttle-Fahrzeugen plant die
Bundesregierung einzufithren?

7. Wie beabsichtigt die Bundesregierung sicherzustellen, dass fortan das
geltende Regelwerk fiir autonomes Fahren mit der duBlerst dynamischen
technologischen Entwicklung einhergeht und stdndig angepasst wird?

17. Plant die Bundesregierung, in der geplanten Evaluierung zur ,,Verord-
nung zur Regelung des Betriebs von Kraftfahrzeugen mit automatisierter
und autonomer Fahrfunktion und zur Anderung straBenverkehrsrecht-
licher Vorschriften spezielle Kriterien fiir die ldndlichen Rdume anzu-
wenden?

Wenn ja, welche Kriterien sind geplant?

Wenn nein, warum werden die 1dndlichen Ré&ume nicht gesondert bertick-
sichtig?

Die Fragen 6, 7 und 17 werden aufgrund ihres Sachzusammenhangs gemein-
sam beantwortet.

Der geltende Rechtsrahmen zum autonomen Fahren sieht eine Reihe von ver-
pflichtenden Vorschriften im Zusammenhang mit der Sicherheit des Betriebs
von Kraftfahrzeugen mit autonomer Fahrfunktion vor.

Einzelheiten zu Genehmigung und Betrieb von Kraftfahrzeugen mit autonomen
Fahrfunktionen sind in der Verordnung zur Genehmigung und zum Betrieb von
Kraftfahrzeugen mit autonomer Fahrfunktion in festgelegten Betriebsbereichen
(Autonome-Fahrzeuge-Genehmigungs-und-Betriebs-Verordnung — AFGBV)
geregelt. Das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) wird ge-
maB § 11 des Stralenverkehrsgesetzes die geltenden Regelungen nach Ablauf
des Jahres 2023 evaluieren und den Deutschen Bundestag iiber die Ergebnisse
der Evaluierung unterrichten. Bei dieser Evaluierung werden alle Rdume und
Regionen, in denen bis dahin Projekte stattfinden werden, in gleicher Art und
Weise berticksichtigt.

8. Wie viele Projekte im Bereich ,,autonomes Fahren“ wurden durch die
Bundesregierung in den vergangenen zehn Jahren mit welchen Ergebnis-
sen gefordert (bitte nach Jahren, Projektbeschreibung, Umfang, Art der
Forderung und Projekttrager aufschliisseln)?

Es wird auf Anlage 1 verwiesen.*

9. Welche Forderinstrumente fiir das autonome Fahren stehen der Bundes-
regierung aktuell zur Verfiigung (bitte nach Umfang, unterschiedlichen
Forderinstrumenten aufschliisseln)?

Wie stellt die Bundesregierung sicher, dass Projekte und Auftrige im
Bereich ,,autonomes Fahren® nicht nur in den Metropolen, sondern ge-
rade auch in den landlichen Rdumen gefordert werden?

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) fordert auto-
nomes Fahren im Rahmen von Verbundforschungsprojekten. Die zugrunde-
liegenden Forderrichtlinien fiir Forschungs- und Entwicklungsprojekte werden
offentlich ausgeschrieben. Die dabei geforderten Basistechnologien (Elektro-

* Von einer Drucklegung der Anlage wird abgesehen. Diese ist auf Bundestagsdrucksache 20/2871 auf der Internetseite
des Deutschen Bundestages abrufbar.
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nik-, Sensorik- und Software-Systeme) adressieren das autonome Fahren so-
wohl im landlichen wie auch im stidtischen Raum.

Mit dem themenoffenen Programm ,,Innovation & Strukturwandel fordert das
BMBEF dariiber hinaus den Wandel in strukturschwachen Regionen. Dazu zih-
len neben kiistennahen und altindustriellen Gegenden auch ldndliche Réume.
Das Programm ist themen- und akteursoffen. Dies schlieBt auch den Themen-
bereich um das ,,autonome Fahren* ein.

Im BMDV-Férderprogramm ,,Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme*
mit einem Fordermittelvolumen in Héhe von 650 Mio. Euro werden kommu-
nale Digitalisierungsprojekte zur Forderung des Gesundheits- und Klima-
schutzes unterstiitzt. Es handelt sich dabei um Anteilsforderung. Im aktuellen
Forderaufruf sind Kommunen jeglicher Gro3e antragsberechtigt.

Mit Forschungsprojekten des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) wie Hub Chain (s. Anlage zu Frage 8) wurde gezielt fiir land-
liche und suburbane Rdume ein flexibles Last-Mile-Angebot entwickelt und
erprobt, bei dem Bus- und Bahnstationen zu lokalen Hubs werden, an denen
autonome On-Demand-Shuttle-Verkehre die letzte Meile bedienen.

Im Rahmen des Fachprogramms ,,Neue Fahrzeug- und Systemtechnologien
(NFST) des BMWK werden Projektvorschlige zundchst auf Basis einer ein-
gereichten Skizze bewertet. Neben Kriterien wie dem Innovationsgehalt sowie
der anwendungsnahen Validierung werden zudem der Programmbezug, die
Forschungsrelevanz und die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der eingereichten
Projektideen bewertet. Das Fachprogramm NFST gliedert sich in drei verschie-
dene Programmséulen und betrachtet hier neben dem automatisierten Fahren
auch die Siule ,,Systemtechnologien®, unter anderem mit dem Schwerpunkt
»Mobilitdt und Verkehr*. Projekte, die im Rahmen dieser Sdule gefordert wer-
den, fokussieren sich darauf, die Fahrzeuge zu einem integrativen Teil eines
iibergeordneten Gesamtsystems zu entwickeln oder génzlich neue Geschifts-
modelle zu erschliefen. Bei der Projektbewertung wird der Anwendungsraum
nicht explizit als eigenstindiges Kriterium adressiert. Im Sinne der Gleich-
behandlung werden alle eingereichten Skizzen auf Basis derselben Kriterien
bewertet. Fiir Projekte in der Sdule Systemtechnologien mit dem Schwerpunkt
Mobilitdt und Verkehr wird explizit aufgefiihrt, dass auch regional fokussierte
systemische Ansétze in ausgewéhlten Erprobungs- oder Laborrdumen moglich
sind.

Die Nutzung automatisierter Fahrzeuge sowie die Entwicklung neuer Einsatz-
bereiche und Mobilitdtsdienstleistungen fiir den ldndlichen Raum bietet, insbe-
sondere im Hinblick auf den offentlichen Personennahverkehr, neue Chancen.
Eingereichte Skizzen mit Bezug auf den ldndlichen Raum weisen ein entspre-
chend hohes volkswirtschaftliches und gesellschaftspolitisches Potenzial auf,
konnen somit wichtige Beitrdge im Sinne einer Umsetzung der Programmziele
erzielen und entsprechend der Ausfithrung positiv bewertet werden.



Deutscher Bundestag — 20. Wahlperiode -5-

Drucksache 20/2871

10. Wird die Bundesregierung die gezielte Férderung von Projekte in auch
diinner besiedelten lédndlichen Réumen passgenau unterstiitzen, und
wenn ja, wie (bitte nach bestehenden Forderungen, Zielgebieten und
Zustiandigkeiten und nach Forderinstrumenten, die sich bereits in der
Entwicklung befinden, aufschliisseln)?

Aktuell fordert das BMDV folgende, noch laufende Projekte in diinner be-
siedelten, ldndlichen Raumen:

Projektname Zielgebiet
Hochautomatisiert gEsellschaftlich nAchfrage- |Landkreis Rottal-Inn
orientiert Landlich (HEAL)
Shuttle-Modellregion Oberfranken II Oberfranken
(SMO-II)
Smarte Leitstelle flir automatisierte Transport- |Kreis Herzogtum Lauenburg
roboter und Busse in der Stadt Lauenburg/Elbe
(TaBuLa-LOGplus)

Das BMDV erarbeitet derzeit eine neue Forderrichtline zum autonomen Fah-
ren. In diesem Rahmen werden auch Projekte in diinner besiedelten, ldndlichen
Réumen beriicksichtigt.

Im Ubrigen wird auf die Antwort zu Frage 9 verwiesen.

11. Wie stellt die Bundesregierung sicher, dass die derzeitigen Pilotprojekte
im Bereich des autonomen Fahrens in Realverkehrsbetriebe weiterent-
wickelt werden kénnen?

12. Hat die Bundesregierung eigene Erkenntnisse iber aktuelle Pilotprojekte,
bei denen ein Realverkehrsbetrieb dauerhaft geplant ist?

13. Bei welchen Pilotprojekten sicht die Bundesregierung Potential zur
Weiterentwicklung in den Realverkehr (bitte nach hohem, mittlerem,
geringem oder gar keinem Potenzial auflisten)?

Die Fragen 11 bis 13 werden aufgrund ihres Sachzusammenhangs gemeinsam
beantwortet.

Um Forschungsprojekte bei der Weiterentwicklung hin zum Realbetrieb zu
unterstiitzen, kann beispielsweise die Forderung von Folgeprojekten, die auf
bisherigen Projektergebnissen aufbauen, erfolgen, sofern es hierfiir entspre-
chende Fordergrundlagen gibt. Beispielhaft sind hier die Projekte SMO-II,
KIS‘M und TaBuLaLOGplus zu nennen, die jeweils auf vorangegangenen Pro-
jekten aufbauen. Auch kann nach Abschluss der Projekte im Festsetzungs-
bescheid die weitere Verwendung der Projektergebnisse geregelt werden.

Aktuelle Forschungsprojekte wie das BMWK-Verbundvorhaben SAFE-
STREAM (Laufzeit 2022 bis 24) zielen auf die Entwicklung und Demonstra-
tion eines Gesamtsystems zum Betrieb von elektrischen Kraftfahrzeugen mit
autonomer Fahrfunktion in festgelegten Betriebsbereichen ohne Sicherheitsbe-
gleiter.

Im Rahmen des BMWK Fachprogramms ,,Neue Fahrzeug- und Systemtech-
nologien werden Skizzen bereits friihzeitig in Bezug auf die Kriterien der
wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Erfolgsaussichten des Vorhabens bzw.
seiner Teilprojekte (z. B. Chancen der Marktdurchdringung, Ubertragbarkeit
der Ergebnisse) bewertet. Dariiber hinaus werden das Verwertungskonzept, die
anwendungsnahe Validierung sowie praktische Demonstration der Ergebnisse
der vorgeschlagenen Skizze begutachtet. Durch die Bewertung wird das Poten-
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zial einer nach Projektende beginnenden Weiterentwicklung hin zu Realver-
kehr-Betrieben und Serienprodukten frithzeitig ermittelt und entsprechend posi-
tiv bewertet. Im Rahmen der Antragsphase ist in der Vorhabenbeschreibung
neben dem Konzept fiir die Zielerreichungskontrolle des Projekts auf Verbund-
ebene zudem ein Verwertungsplan im Hinblick auf die Umsetzung der Projekt-
ergebnisse und -erkenntnisse inklusive Zeithorizont auszuarbeiten. Auf Basis
dieser Angaben wird sowohl wihrend der Projektbegleitung als auch nach Pro-
jektabschluss eine Einordnung und Bewertung der Projektziele hinsichtlich
Weiterentwicklung und Umsetzung vorgenommen.

Bei den folgenden Projekten sieht die Bundesregierung das Potenzial zur Wei-
terentwicklung in den Realverkehr:

Projektname Potenzial
Erweiterung des Angebots durch autonom fahrende Elektro- |Mittel-Hoch
kleinbusse (,,EMMA“)*

Entwicklung eines integrierten und inklusiven Verkehrs- Hoch
systems fiir autonom fahrende Busse (Ride4All)*
Shuttle-Modellregion Oberfranken (SMO)* Hoch
Shuttle-Modellregion Oberfranken II (SMO-II) Hoch
Autonome Shuttles & Co im digitalen Testfeld Stadtverkehr |Hoch
(Shuttles&Co)*

Kl-basiertes System fiir vernetzte Mobilitit (KIS’M) Mittel

Kombinierter Personen- und Warentransport in automatisier- |Hoch
ten Shuttles (TaBuLaLOG)*

Smarte Leitstelle fiir automatisierte Transportroboter und Mittel
Busse in der Stadt Lauenburg/Elbe (TaBuLa-LOGplus)

Autonomer People Mover Regensburg (APR) Hoch
Schaufenster: KI fiir die Mobilitdt der Zukunft auf Basis Hoch
von Plattformdkonomie (Belntelli)

Hochautomatisiert gEsellschaftlich nAchfrageorientiert Hoch
Lindlich (HEAL)

Testfeld Miinchen — Pilotversuch urbaner automatisierter Hoch
Stralenverkehr (TEMPUS)

OV-LeitmotiF-KI Hoch
KI- und M2M-basierte Optimierung der Sicherheit und Hoch

des Komforts fiir Menschen mit Mobilitdtseinschrankungen
im Nichtmotorisierten Individualverkehr in der Ortslage
ERFURTS (KI-MONO-EF)

LastMileCityLab Bruchsal Hoch
Reallabor Hamburg fiir digitale Mobilitét Hoch

* abgeschlossene Projekte
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14. Plant die Bundesregierung, ihr Ziel, die Fahrgastkapazitit des offent-
lichen Personennahverkehrs (OPNV) bis 2030 zu verdoppeln, unter
anderem mit einer gezielten Forderung des autonomen Fahrens sowohl in
stddtischen Ballungszentren als auch in ldndlichen Rdumen zu erreichen,
und wenn ja, welche Fordersummen sind im aktuellen Haushalt hierfiir
eingeplant und in der weiteren Haushaltsplanung beriicksichtig?

15. Sieht die Bundesregierung vor, die Regionalisierungsmittel fiir die For-
derung und den Einsatz von autonomem Fahren im OPNV zu erweitern
bzw. zu erhéhen?

Die Fragen 14 und 15 werden aufgrund ihres Sachzusammenhangs gemeinsam
beantwortet.

Fiir den aktuellen Forderaufruf im Forderprogramm ,,Digitalisierung kommu-
naler Verkehrssysteme* sind im Haushalt 2022 iiber 30 Mio. Euro eingeplant.
Die Haushaltsplanungen fiir 2023 sind noch nicht abgeschlossen.

Die Regionalisierungsmittel werden im Jahr 2023 zusétzlich zur gesetzlich fest-
gelegten Dynamisierung um weitere 150 Mio. Euro steigen. Fiir die zweck-
entsprechende Verwendung dieser Mittel — dazu gehort auch das autonome
Fahren im OPNV — sind die Linder verantwortlich.

16. Welche Potenziale sieht die Bundesregierung in autonomen Carsharing-
Modellen fiir die landlichen Rdume?

Die Technologien rund um das automatisierte/autonome und vernetzte Fahren
ermdglichen eine Vielzahl von innovativen Mobilititslosungen. Neben Ride-
pooling und On-Demand-Diensten tragt auch Carsharing zu einer Verbesserung
der Mobilitét bei.



Frage 8:

sen gefordert? (Bitte aufschliisseln nach Jahren, Projektbeschreibung, Umfang, Art der Forderung und Projekttrager)

Antwort:
In den vergangenen zehn Jahren hat die Bundesregierung insgesamt 109 Projekte im Bereich autonomes Fahren geférdert. Die zum Zeitpunkt der Fragestel-
lung abgeschlossenen Projekte sind in der nachfolgenden Ubersicht dargestellt:

Anlage 1

Wie viele Projekte im Bereich autonomen Fahren wurden durch die Bundesregierung in den vergangen zehn Jahren mit welchen Ergebnis-

Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
2016 - Proaktive Videobasierte Entwicklung einer intelligenten 5,5 Mio. Zum Aufbau des Systems wurden heterogene | VDI/VDE BMDV
2019 Nutzung von Telekom- Infrastruktur zur Unterstiitzung Euro Sensoren und Recheneinheiten zur Informa- | Innovation
munikationstechnologien | von autonomen Fahrzeugen. Das Anteilige tionsverarbeitung an der Autobahn A9 instal- | + Technik
in innovativen Autobahn- | System beobachtet Fahrzeuge im Projektfor- | liert, welche den Verkehr rund um die Uhr GmbH
Szenarien (Providentia) Testfeld A9 bei Miinchen mit einer | derung beobachten. Zudem wurde ein modernes Sen-

Vielzahl von Sensoren und er-
schafft einen digitalen Zwilling der
Autobahn in nahezu Echtzeit. Die
gewonnenen Informationen wer-
den anschlieffend autonomen
Fahrzeugen, welche durch das
Testfeld fahren, zur Verfiigung ge-
stellt, um deren eingeschriankte
Umgebungswahrnehmung zu er-
weitern.

sormessfahrzeug fiir Testzwecke aufgebaut.
Durch die Sensoren an der Autobahn, mo-
derne Objekterkennungsalgorithmen und
eine verldssliche Datenfusion wird ein digita-
les Abbild des Verkehrs erzeugt. Dieser digi-
tale Zwilling wurde einerseits fiir Menschen
visualisiert und andererseits tiber ein prototy-
pisches 5G-Netzwerk an das Testfahrzeug,
welches sich durch das System bewegt, tiber-
mittelt. Durch die Entwicklung prototypi-
scher Mehrwertdienste, wie zum Beispiel Ver-
kehrswarnungen, wurden Anwendungsfille
flir das System identifiziert. Zudem wurden
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Anlage 1

Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
zahlreiche Forschungsergebnisse auf Konfe-
renzen verOffentlicht.
2017 - Kooperative Mobilititim | Bereitstellung eines Testfeldes zur | 6,7 Mio. Mit dem Forschungsvorhaben wurden wich- | VDI/VDE BMDV
2019 digitalen Testfeld Dissel- | Erprobung neuer Technologien der | Euro tige Erkenntnisse in Bezug auf die techni- Innovation
dorf (KoMoD) Fahrzeug-Infrastrukturvernetzung | Anteilige schen und betrieblichen Herausforderungen + Technik
sowie des teil- und hochautomati- | Projektfor- | zur infrastrukturseitigen Unterstiitzung des GmbH
sierten Fahrens unter realen Ver- derung vernetzten und automatisierten Fahrens ge-
kehrsbedingungen. Auf der 20 Ki- wonnen. Dies umfasst die Datenentgegen-
lometer langen Teststrecke, die u.a. nahme, die Datenaufbereitung und Datenbe-
Autobahnabschnitte, den reitstellung inklusive der Anforderungen an
Rheinalleetunnel und stiadtische die dabei verwendeten Kommunikationstech-
lichtsignalgeregelte Knotenpunkte nologien. Im Projekt entwickelte Komponen-
umfasst, wurden die Datenbereit- ten wie die zentrale Schaltzeitprognose fiir
stellung und Kommunikation, das die stiadtischen Lichtsignalanlagen wurden in
Zusammenspiel von fahrzeugseiti- den Dauerbetrieb iibernommen. Die aufberei-
ger Erfassung und infrastruktursei- teten Prognoseinformationen werden von der
tiger Informationsbereitstellung AUDI AG in Form des Ampelassistenten Am-
und die Verwendung hochgenauer pelinfo Online seit Januar 2020 in ausgestatte-
Karten mitgeeigneten Ortungs- ten Serienfahrzeugen angeboten. Angezeigt
technologien erprobt. werden u.a. die Zeitdauer bis zur ndchsten
Griinphase oder Geschwindigkeitsempfeh-
lungen in der Zufahrt auf den signalisierten
Knoten. Des Weiteren wurde die TrafficPilot
App entwickelt, tiber die Rad- und Autofahrer
die Schaltzeitprognose im gesamten Stadtge-
biet empfangen kénnen.
2016 - Digitaler Knoten 4.0 Erforschung und Entwicklung von | 5,5 Mio. Wesentliche Projektergebnisse umfassen so- | VDI/VDE BMDV
2019 Schliisseltechnologien der Mobili- | Euro wohl die entwickelten Kerntechnologien fir | Innovation
tit 4.0. Die erarbeiteten Schliissel- | Anteilige Jintelligente“ Kreuzungsinfrastrukturen, wel- | + Technik
technologien untersuchten insbe- | Projektfér- | che nicht nur Mischverkehre erfassen, son- GmbH
sondere Aspekte der vernetzten derung dern auch in Echtzeit Daten interpretieren
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Anlage 1

Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Erfassung und Steuerung von und automatisierten Fahrzeugen relevante
Mischverkehren an innerstadti- Informationen bereitstellen kénnen als auch
schen Kreuzungen, der effizienten neue Funktionalititen fiir die kooperative
Vorsignalisierung und Vorsortie- ,automatisierte Fahrzeugfithrung an inner-
rung von automatisierten und stidtischen Knoten. Ein weiteres zentrales Er-
nichtautomatisierten Fahrzeugen gebnis stellt die validierte ,Blaupause” fiir den
in Kreuzungsbereichen sowie ko- Auf- und Ausbau zukiinftiger innerstadti-
operativer Fahrfunktionen an in- scher Verkehrsknotenpunkte dar. Diese Er-
nerstidtischen Knotenpunkten. In kenntnisse fliefen in weitere Forschungs-
diesem Zusammenhang wurden und Entwicklungsaktivitdten ein, welche die
wesentliche Interaktionskonzepte entwickelten Funktionen fiir automatisierte
entwickelt, die erforschten Tech- und vernetzte Fahrzeuge sowie Verkehrsinf-
nologien in Versuchstrigern und rastruktur nutzt, um diese vom Kontenpunkt
Verkehrsinfrastrukturrealisiert so- zum gesamten Verkehrsnetz Giberfiihren zu
wie im realen Verkehr des Testfel- konnen. Hierfiir bildet die im Projekt entwi-
des AIM in Braunschweig erprobt ckelte Referenzarchitektureinen zentralen
und bewertet. Hierbei wurde der Ausgangspunkt.
Fokus auf Verkehrsinfrastruktur,
Vorsignalisierung, automatisierte
sowie nicht-automatisierte Fahr-
zeuge, Radfahrer und Fufiginger
im o6ffentlichen urbanen Verkehr
gelegt.
2017 - Vernetztes Fahren des 6f- | Um eine behinderungsfreie Durch- | 2,5 Mio. Insgesamt wurden 5 Straffenbahnen und 10 VDI/VDE BMDV
2019 fentlichen Nahverkehrs in | fahrt zu erreichen, fordern Stra- Euro Busse der beiden Verkehrsunternehmen KVG | Innovation
Kassel (VERONIKA) fRenbahnen und Busse ihre Frei- Vollfinan- | und BKW mit Onboard Units (OBU) und + Technik
gabe bei den Steuergeriten der zierte Pro- | Smartphones im Blickfeld des Fahrers ausge- | GmbH
Lichtsignalanlagen (LSA) an. Verzo- | jektforde- stattet. Diese tauschen operative Betriebsda-
gerungen im Fahrtverlauf fithren rung ten mit sogenannten Road Side Units (RSU)
hierbei zu ungenutzten Freigabe- aus Im Vorhaben konnte nachgewiesen wer-
zeiten. Im Projekt wurde eine den, dass der digitale
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Vernetzung von LSA mit Strafien- Kommunikationsstandard ITS G5 den bisher
bahnen und Bussen auf der Basis zur Freigabezeitanforderung verwendeten
des Kommunikations-standards analogen Funk im 2-Meter-Frequenzband ab-
ETSIITS G5 exemplarisch umge- 16sen kann. Der stindige Datenaustausch
setzt und erprobt. Die Entwick- uber ITS G5 erdffnet neue Moglichkeiten zur
lungsarbeiten wurden durch eine passgenaueren OPNV-Freigabe und zum
mikroskopische Verkehrssimula- energiesparenden Fahren durch die Uber-
tion mit Realgeriten ,,in-the-Loop“ mittlung von prognostizierten Freigabezeit-
unterstiitzt. punkten an das Fahrpersonal.
2016 - Connected Vehicle (V2X) ConVeX war das erste Projekt welt- | 1,7 Mio. Eine Reihe von Anwendungsfillen wurde VDI/VDE BMDV
2019 of Tomorro (ConVeX) weit, dass es sich zum Ziel gesetzt Euro Ende-zu-Ende implementiert (d. h. bis hin zur | Innovation
hatte, ein Testfeld fiir Feldtests auf | Anteilige audiovisuellen Alarmierung im Auto), wobei | + Technik
Basis der fortschrittlichen Mobil- Projektfor- | verschiedene C-V2X-Szenarien abgedeckt GmbH
funktechnik nach 3GPP LTE Re- derung wurden. Diese wurden klassifiziert in direkte

lease 14Cellular V2X (C-V2X) auf-
zubauen, um diese Technologie
mit Hilfe von ausgewihlten An-
wendungsfillen zu demonstrieren
und deren technische und 6kono-
mische Machbarkeit zu zeigen.

Kommunikation von Fahrzeug zu Fahr-
zeug(V2V), von Fahrzeug zu Infrastruktur
(V2I) sowie Weitverkehrs-Kommunikation
von Fahrzeug zu Netzwerk(V2N). Eines der
Hauptziele des Projekts war die Untersu-
chung und Bewertung der Tauglichkeit der
sogenannten C-V2X-Sidelink-Kommunikati-
onunter realen Bedingungen und fiir reale
Anwendungsszenarien, die im Laufe des Pro-
jektsauf vielfiltige Art und Weise bestétigt
werden konnte. Beispielsweise konnte auf der
A9 die fehlerfreie Ubertragung zwischen zwei
Fahrzeugen bei relativen Geschwindigkeiten
von bis zu 437km/h realisiert werden (limi-
tiert durch den Verkehr wihrend der Tests
und nicht durch die C-V2X-Technologie) oder
auch im dichtbebauten stidtischen Umfeld,
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
wo selbst bei schwierigsten Bedingungen
Kommunikationsdistanzen von mehr als
140m inkomplett umbauten Kreuzungen und
Einmiindungen fehlerfrei abgedeckt wurden.
2017 - Die digital vernetzte Pro- | Automatisiertes und vernetztes 4,4 Mio. Im Projekt wurden eine vier Kilometer lange, | VDI/VDE BMDV
2019 tokollstrecke - urbanes Fahren in komplexen urbanen Euro vielbefahrene Teststrecke sowie mehrere Ver- | Innovation
Testfeld automatisiertes Umgebungen. Hierbei wird nicht Anteilige suchstriger mit verschiedenen Sensoren und | + Technik
und vernetztes Fahrenin | nur das einzelne Fahrzeug betrach- | Projektfér- | Kommunikationstechnologien ausgestattet. GmbH
Berlin (DIGINET-PS) tet, sondern auch die Strafleninfra- | derung Der entwickelte Softwarestack fur die Fahr-
struktur integriert und mehrere zeuge, das Edge-Computing und die Cloud
Fahrzeuge mittels kooperativer sammelt die erfassten Daten (Verkehrsteil-
Fahrmanover zu einer Einheit zu- nehmer, Hindernisse, Fahrbahnzustand, Am-
sammengefasst. Auf Basisvorhan- pelphasen, freie Parkplitze, Wettersituation,
dener Technologien entwickelte Luftqualitat, etc.), fasst sie zu einem aktuellen
und validierte DIGINET-PS in ei- Bild zusammen (Perception), leitet Vorhersa-
nem Testfeld im Herzen Berlins ein gen aus den Datenab (Prediction) und tauscht
neues, offenes und deutschland- diese Informationenuntereinander aus, die
weit anwendbares Framework, das zudem in einer interaktiven Leistelle Giber-
diesen Ansatz der verteilten Intelli- wacht werden kénnen. Basierend auf dieser
genz bestehend aus Fahrzeugen, in erweiterten Wahrnehmung kénnen Fahr-
Straflenabschnitte aufgeteilte Inf- zeuge die entstehenden Verkehrs- und Gefah-
rastruktur und der Cloud verfolgt. rensituationen friihzeitig erkennen und
dadurch bessere Entscheidungen treffen. Dies
konnte anhand verschiedener Szenarien auf
der Teststrecke erprobt und demonstriert
werden
2017 - Durchgehende Unterstiit- | In HarmonizeDD entstanden neu- | 3,3 Mio. Die entwickelten Funktionen basieren auf ei- | VDI/VDE BMDV
2020 zung vernetzten und au- | artige Funktionen zur Unterstiit- Euro ner Mobile Cloud zur flichendeckenden Be- Innovation

tomatisierten Fahrens im

zung automatisierter sowie

reitstellung von Basisdiensten sowie auf
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Jahr

Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

Mischverkehr mit hetero-
genausgestatteten Fahr-
zeugen (HarmonizeDD)

konventioneller Fahrzeuge in in-
nerstidtischen Bereichen, die dazu
beitragen, wechselseitige Storein-
fliisse und Informationsunter-
schiede zu vermeiden.

Anteilige
Projektfor-
derung

lokalen Roadside Units mit erweitertem
Funktionsumfang. Erweiterte Funktionen fir
das automatisierte Fahren und neue Assis-
tenzfunktionen fiir konventionelle Fahr-
zeuge, welche die Interaktion im Mischver-
kehr verbessern, wirken dabei nahtloszusam-
men. Durch einen komplementéren Einsatz
von unterschiedlichen Kommunikationstech-
nologien wurde einerseits mit Blick auf einen
zukiinftigen Regelbetrieb ein unmittelbarer
Nutzen fir viele Verkehrsteilnehmererreicht.
Andererseits liefen sich damit innovative An-
sdtze zur Einbettung automatisierter Fahr-
zeuge in den Verkehrsfluss realisieren, die er-
hohte Anforderungen an die Kommunikation
stellen und das Potential und die Anwen-
dungsreife der Technologien aufzeigen. Die
entwickelten Ansdtze wurden im Digitalen
Testfeld Dresden experimentell untersucht,
um daraus Schlussfolgerungen fiir den Aus-
bauzukiinftiger verkehrstechnischer und
kommunikationsseitiger urbaner Infrastruk-
turen abzuleiten.

+ Technik
GmbH

2017 -
2018

Studie zur Entwicklung
eines Prazisen und Zuver-
lassigen Positionierungs-
systems fiir das Teil- und
Hochautomatisierte Fah-
ren im Innerstadtischen
Bereich - PZP-THF-IB
(Positioniersystem)

Entwicklung eines prazisen und
zuverlissigen Positionierungssys-
tems fir das teil- und hochauto-
matisierte Fahren, das auch im in-
nerstadtischen Bereich unter-
schwierigen Bedingungen eine
zentimetergenaue Positionslosung

100.000
Euro
Anteilige
Projektfor-
derung

Die ANavS GmbH entwickelte Soft- und
Hardware fiir die Positions- und Lagebestim-
mung mittels der Fusion von GPS-Daten, vi-
sueller Positionierung und der Odometrie des
Fahrzeuges. Die Kopplung der Messungen
von bis zu drei Multi-GNSS-Empfingern
(GNSS —global navigation satellite system)
und die Nutzung eines Ultrahochfrequenz-

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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Projektname

Beschreibung Umfang

Forderung

und Art der

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

mit kostenglinstigen Sensoren er-
moglicht.

Datenlinks zur Fahrzeug-zu-X-Kommunika-
tion fiir die Ubertragung von georeferenzier-
ten Karten in Regionen ohne Mobilfunkemp-
fang stelleninnovative Konzepte dar. Ab-
schliefdend wurde die entwickelte Losung zur
Positionierung auf dem digitalen Testfeld der
Autobahn A9 und in der Innenstadt von
Miinchen evaluiert. Die Ergebnisse waren po-
sitiv. Die Lokalisierung erwies sich als stabil
und spurgenau. Die Kombination aus Soft-
und Hardware lieferte auch unter Briicken
gute Lokalisationsergebnisse.

2017 -
2019

Sicheres automatisiertes
und vernetztes Fahren
mit selbstaktualisierenden
Karten im Testfeld Berlin
Reinickendorf (SAFARI)

Im Forschungsprojekt SAFARI un- | 4,1 Mio.
tersuchte das Land Berlin zusam- Euro

men mit seinen Partnern den Aus- | Anteilige
tausch und die Aktualisierung digi- | Projektfor-
taler Karten als Grundvorausset- derung
zung fiir das automatisierte und
vernetzte Fahren und die Digitali-
sierung kommunaler Prozesse. Im
Bezirk Reinickendorf wurden drei
grundlegende Technologien unter-
realen Bedingungen entwickelt
und getestet: Sensorisches Um-
weltverstindnis und Lokalisierung
automatisierter Fahrzeuge mit ver-
schiedenen Sensoriken (LiDAR,
360°-Vision als Kamera/ LiDAR-
Sensorfusion, Monokamera,
Smartphone-Kamera); kommuni-
zierende Strafleninfrastruktur

Die Versuchstriger konnten eine signifikante
Verbesserung ihrer Lokalisierung mit Land-
marken erreichen - auch mit dem Einsatz
einfacher seriennaher Monokameras. Die von
den Partnern entwickelten Selbstlokalisie-
rungsverfahren mit Verwendung der VISS-
Karte sind nachweislich mindestens Fahr-
spurgenau und um Groéfdenordnungen ge-
nauer, als eine rein GPS basierte Lokalisie-
rung, selbst dann, wenn die Lokalisierung mit
einem sehr genauen GNSS-Navigationssys-
tem durchgefiihrt wird. Aus der Perzeption
der Umwelt wurden Objekteabgeleitet und im
Backend zur Verfiigung gestellt. Im Vergleich
mit der Referenzkarte wurden die Daten aller
Fahrzeuge einer Anderungsdetektion unter-
zogen. Die Ergebnisse der Anderungsdetek-
tion wurden an der Verwaltung zur Verfi-
gung gestellt. Die Untersuchungen der

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

(V2X-Meldungen/ pWLAN); selbst-
aktualisierende HD-Karten des
Verkehrsinformationssystem
Strafle (VISS)

Verifikation der tibergebenen Daten und zur
Selbstaktualisierung dienen als Ausgangs-
punkt fiir die weitere Digitalisierung der Ver-
waltung und bilden die Grundlage fiir weitere
Services fiir AVF. Die Evaluation zeigte, dass
die VISS-Karte seit ihrer Erstellung einige
grobe Fehler enthilt, insbesondere Fahrbah-
nen, Bordsteinen und Fahrbahnmarkierun-
gen in einem Teilbereich des Testgebiets. Es
finden sich auch einige Kartenelemente, die
seit ihrer Aufnahme in die VISS-Karte eine
Verdanderung erfahren haben. Auch konnte
das Fehlen einiger Kartenelemente und In-
konsistenzen in der Karte nachgewiesen wer-
den. Die Verdnderungsdetektion war zudem
in der Lage das Verschwinden, also das mogli-
che Fehlen von Objekten in der Realitdt ge-
gentiiber der Karte, anzuzeigen. Unter Ver-
wendung einfacher Freiraumpolygone
konnte im Backendeine Detektion freier
Parkplitze erfolgreich demonstriert werden.
Mit den von den RSU verschickten
SPaT/Map-Nachrichten wurden in mehreren
Versuchstriagern GLOSA-Services umgesetzt
und demonstriert. Es konnte nachgewiesen
werden, dass die V2X-Nachrichten in jedem
Fall in der Giblichen Mindestentfernung von
300 m empfangbar waren.

2017 -
2019

Elektronische Deichsel -
Digitale Innovation

(EDDI)

Im Rahmen des Forderprojektes
EDDI wurden digital vernetzte
LKW-Kolonnen weiterentwickelt

1,9 Mio.
Euro

Die Systemsicherheit und -robustheit der
Technologie konnte in den Realtests als sehr
gut eingestuft werden. Nur einmal pro 2.000

VDI/VDE
Innovation

BMDV
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
und im realen Strafien- und Logis- | Anteilige Kilometer war ein Fahrereingriff notwendig, | + Technik
tikverkehr ibereinen lingeren Projektfoér- | die technologische Verfiigbarkeit lag bei 98 GmbH
Zeitraum erprobt. derung Prozent. Zusitzlich konnte eine Kraftstoffein-
sparung von 3 bis 4 Prozent durch die Wind-
schatteneffekte realisiert werden. Im Logistik-
Netzwerk von DB Schenker konnte ein grof-
flachiges Potenzialidentifiziert werden. Die
Fahrer dufierten sich —nach anfanglicher
Skepsis — nach rund 35.000 Testkilometern
positiv zu dem allgemeinen Sicherheitsemp-
finden und dem Fahrkomfort. Die EEG-Mes-
sungen zeigten keine Auffilligkeiten hin-
sichtlich Ermiidung oder Konzentration ge-
geniiber herkdmmlichen LKW-Fahrten.
2017 - Kooperative Radarsenso- | Im Projekt KoRA9 wurde ein 1,9 Mio. Es wurden moderne und zukunftsweisende VDI/VDE BMDV
2020 ren fir das digitale Test- 77GHz Radar zum Einsatz in der Euro Systeme und Technologien auf der Autobahn | Innovation
feld A9 (KoRA9) Autobahn-Infrastruktur auf Anteilige A9 installiert, erprobt und bewertet. Die so er- | + Technik
Grundlage von neuen Radarchips Projektfor- | mittelten Verkehrsdaten konnen dazu beitra- | GmbH
entwickelt. Diese Radarsensoren derung gen, Nadeldhre zu entlasten und Gefahren zu

legen die Basis fiir die Aggregation,
Verarbeitung, Ubertragung und Vi-
sualisierung der Daten im Fahr-
zeug. Dariiber hinaus wurden Fusi-
onsalgorithmen, die die durch Ein-
zelsensoren gewonnenen Informa-
tionen zusammenfassen, erprobt.

mindern, indem Verkehrsteilnehmer frithzei-
tig Giber diese Gefahrensituationen informiert
werden, um Geschwindigkeiten entsprechend
anpassen oderalternative Routen nutzen zu
kénnen. Zu diesem Zweck wurde ein speziel-
ler 77-GHz-Radarsensor fiir den Einsatz in der
Autobahn-Infrastruktur entwickelt und er-
probt. Zudem wurde ein Laborprototyp eines
neuen 122-GHz-Radars fiir den Einsatz in Au-
tomobilen und in der Verkehrs-Infrastruktur
entwickelt und erprobt.
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
2017 - Automatisiertes Fahren in | Ziel des Projektes AutoFipS war es, | 78.000 Euro | Die im Rahmen des Projekts erstellte Studie VDI/VDE BMDV
2018 peripheren Siedlungs- Erkenntnisse iiber die technologi- | Vollfinan- | adressiert die Herausforderung, attraktive Innovation
strukturen - Auto FipS schen und gesellschaftlichen Po- zierte Pro- | und wirtschaftlich tragfahige Mobilitdtsange- | + Technik
tentiale des automatisierten Fah- jektforde- | bote in lindlichen Ridumen bereitzustellen GmbH
rens in peripheren Siedlungsriau- rung und untersucht die unterschiedlichen Poten-
men sowie fiir die dort lebenden tiale automatisierter Fahrzeuge hierfiir. Ein
immobileren Bevolkerungsgrup- besonderer Fokus lag dabei auf innovativen
pen (Kinder, Senioren, Menschen Angeboten fiir mobilitdtseingeschriankte Nut-
mit Behinderung) zu erlangen. Zu- zergruppen. Mit der Studie werden grundle-
dem sollte eine mogliche spitere gende Erkenntnisseim Zusammenhang mit
Testfeldrealisierung im Grofiraum den drei betrachteten Basis-Use-Cases ‘school
Dresden vorbereitet werden. transport’, ‘seniorstransport’ und ‘handi-
capped transport’ gewonnen. Fiir die beiden
gemaf! der Nutzwertanalyse am besten geeig-
neten Gemeinden wurden konkrete Vor-
schlége fir lokale Testfeldkorridore fir die
drei Use Cases ausgearbeitet und beschrieben.
Dariiber hinaus bestétigte die fiir einen der
betrachteten Use Cases durchgefiihrte Le-
benszykluskostenanalyse die wirtschaftliche
Vorteilhaftigkeit einer automatisierten Perso-
nenbeférderung. Schlielich wurden noch
vorhandene Umsetzungsbarrieren fiir einen
spateren Regelbetrieb identifiziert und zu-
kiinftige Marktrollen und Wertschépfungs-
strukturen in Ansdtzen beschrieben.
2017 - Holistisches Modell zur Entwicklung eines holistischen 985.000 Es wurde ein holistisches Fahrer-Fahrzeug In- | VDI/VDE BMDV
2020 Beschreibung der Aufga- | Modells zur Abbildung der Interak- | Euro teraktionskonzept entwickelt. Durch eine Innovation
benverteilungund der tionen zwischen dem Fahrer und Vollfinan- | Studie im Fahrsimulator und die Verifizie- + Technik
Aufgabentiibergabe zwi- automatisierter Fahrfunktionen. zierte rung im Fahrversuch konnten Ubernahmes- | GmbH

schen menschlichem

Dieses Modell bildet die Grundlage,

zenarien entwickelt und erprobt werden. Der

Seite 10 von 82




Anlage 1
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Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

Fahrer undFahrerassis-
tenzsystem beim automa-
tisierten und vernetzten-
Fahren (MoFFa)

Bewertungsmethoden zu entwi-
ckeln, die der Aufrechterhaltung
der notwendigen Fahreraufmerk-
samkeit und der Erfassung der
Ubernahmebereitschaft dienen.

Projektfor-
derung

Fahrerzustand wurde wihrend der Ubernah-
mesituationen mit verschiedenen Sensoren
objektiv ermittelt und analysiert, um Riick-
schliisse auf die Ubernahmebereitschaft des
Fahrers zu ziehen. Es wurde eine Architektur
fiir ein Fahrermodell entwickelt, das auf kog-
nitiven Modellen des Entscheidungsprozesses
von Fahrern basiert. Ein auf Neurofeedback
basierendes Interaktionskonzept zeigte eine
Verbesserung der Fahrerleistung in Ubernah-
mesituationen. Auf Basis einer reprasentati-
ven Befragung wurden drei Fahrertypen im
Kontext des automatisierten Fahrens identifi-
ziert. In einer Probandenstudie im Fahrsimu-
lator und in einem Fahrversuch wurden die
Verhaltensunterschiede der Fahrertypen an-
hand subjektiver Befragungsdaten sowie ob-
jektiver Messungen bestétigt. Die Studiener-
gebnisse deuten darauf hin, dass eine adaptive
nutzergerechte Strategie und Technik wih-
rend der Ubergabe die Akzeptanz automati-
sierter Fahrfunktionen erhéhen kann.

2017 -
2019

Rechtliche Rahmenbedin-
gungen flir automatisierte
und vernetzte Verkehrs-
systeme (AVF_RERA)

Rechtswissenschaftliche Untersu-
chung von vier Themenbereichen
des automatisierten Fahrens: Zum
einen die Problematik um stan-
dardessentielle Patente im Zusam-
menhang mit der notwendigen
Vernetzung der Fahrzeuge zum
Datenaustausch. Weiter die zent-
rale Frage der rechtlichen

96.000 Euro
Vollfinan-
zierte Pro-
jektforde-
rung

Im Rahmen der wissenschaftlichen Studie
wurde ein Gutachten ausgearbeitet, in dem
die einzelnen Abschnitte behandelt werden.
Am Ende eines jeden Abschnitts finden sich
Schlussfolgerungen, die auch als Kurzfassung
der Studie gesondert verdffentlicht sind.

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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Projektname
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Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

Zulissigkeit automatisierter Fahr-
zeuge nach internationalem und
nationalem Recht sowie die Zulas-
sungsvoraussetzungen delege lata
und de lege ferenda. Hierbei wer-
den Leitlinien fir die notwendige
Erstellung technischer Anforde-
rungen fiir die Genehmigungsver-
fahren erarbeitet. Der dritte Ab-
schnitt befasst sich mit der fiir die
Einfiihrung und Akzeptanz solcher
Fahrzeuge wesentlichen Frage der
Haftung der beteiligten Akteure.
Im letzten Abschnitt wird der The-
menkomplex der Daten beim auto-
matisierten Fahren behandelt, wo-
bei das Datenschutzrecht, das IT-
und Datensicherheitsrecht und so-
wie die weitgehendungeklarte
Frage der Datenhoheit untersucht-
werden.

2017 -
2020

Autonomer offentlicher
Nahverkehr im landlichen
Raum (Landkreis Ostprig-
nitz-Ruppin) (Au-

toNV_OPR)

Das Verbundprojekt AutoNV_OPR
untersuchte im landlichen Raum
die Umsetzungsmoglichkeiten ei-
nes automatisierten Busverkehres.
Hierzu wurde sich der Analyse der
Nutzerakzeptanz als auch der Un-
tersuchung der Wirtschaftlichkeit
und sozialer Effekte bedient.

1,4 Mio.
Euro
Anteilige
Projektfor-
derung

Die Umsetzung des Streckenkonzepts in
Wusterhausen/Dosse erfolgte in drei Phasen.
Mit der Inbetriebnahme der drei Abschnitte
wies die Strecke eine Liange von rund 8 km
auf und verband das Stadtzentrum mit dem
stidlichen und einer Satellitensiedlung im
nordlichen Teil der Stadt, wobei hier ein
Landstraflendhnlicher Strafdenraum vorzu-
weisen war. Die Akzeptanzanalyse wihrend
des Probetrieb es ergab, dass die Bevolkerung

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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Projekttra-
ger

Ressort

durchaus Potential in dem Einsatz autonomer
Shuttles als Bestandteil des OPNV im lindli-
chen Raum sieht, v.a. fiir eine verbesserte Mo-
bilitat fir dltere und mobilitits-einge-
schrinkte Personen. Das Angebot wurde
grofitenteils positiv aufgenommen, 83% der
befragten Einwohner standen dem Testbe-
trieb positiv gegentiiber und befiirworten eine
dauerhafte Implementierung von fahrerlosen
Bussen in das 6ffentliche Verkehrsangebot.
Die zu erwartenden Wirtschaftlichkeitsef-
fekte durch einen fahrerlosen Betrieb liegen
vor allem in deutlichen Kostensenkungen, die
zu Tarifsenkungen, Ausweitungen des Ver-
kehrsangebots oder Reduzierung der 6ffentli-
chen Mittel fiir den OPNV genutzt werden
konnen, jedoch sind hierfir erhebliche tech-
nische Weiterentwicklungen not-wendig. Ins-
besondere die Ausfallraten und Instandand-
haltungskosten sowie Kosten etwaiger Infra-
strukturmaffnahmen gefihrden die ange-
strebte Kostenentwicklung.

2017 -
2020

Lichtbasierte Kommuni-
kation zwischen automa-
tisierten Fahrzeugen und
anderen Verkehrsteilneh-
mern (InMotion)

Die Einfiihrung automatisierter
Fahrzeuge ist verbunden mit der
Herausforderung, die Kommuni-
kation zwischen automatisierten
Fahrzeugen und anderen Ver-
kehrsteilnehmern, wie beispiels-
weise Fuf3gdngern, neu zu gestal-
ten. Ein moglicher Lésungsansatz
liegt dabei in der Nutzung

879.000
Euro
Anteilige
Projektfor-
derung

Im Projekt ermittelte Verkehrsszenarien mit
hohem Interaktionsbedarf zwischen Fuf3gin-
gern und Fahrzeugen umfassen verschiedene
Shared-Space Szenarien als Situationen mit
potentiell vielen verschiedenen Verkehrsteil-
nehmern im Niedriggeschwindigkeitsbereich
(z.B. Parkplitze). In einem nutzerzentrierten
Ansatz erfolgte die Entwicklung lichtbasierter
Signale zur Auflenkommunikation

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
lichtbasierter Signale, die vom verschiedener Informationen zum Fahrzeug-
Fahrzeug gesendet werden. Das status sowie Handlungsempfehlungen fiir
Projekt InMotion zielte auf die den Fufigidnger. Durchgefiihrte Nutzerstudien
nutzerzentrierte Gestaltung sol- im Feld und im Labor zeigten eine als hoch
cher lichtbasierten Kommunikati- eingeschatzte Nitzlichkeit der Signale im
onskonzepte und deren technische Kontextautomatisierten Fahrens. Zusammen
Realisierung ab. mit den erarbeiteten Hard- und Softwarel6-
sungen zur Fuf3gingerdetektion und Infor-
mationsibermittlung zwischen den einzelnen
technischen Komponenten wurde das entwi-
ckelte lichtbasierte Kommunikationskonzept
in ein Demonstratorfahrzeug integriert.
2017 - Verbundprojekt: Entwick- | Erforschung und Entwicklung ei- 2 Mio. Euro | Durch verschiedene Fahrzeugtypen konnten | VDI/VDE BMDV
2021 lung und Evaluierung ei- | nes neuen Mobilitatskonzepts Anteilige unterschiedliche Funktionen der Fahrzeuge Innovation
nes OPNV-on-demand- ,OPNV-on-demand*“ auf Basisau- | Projektfér- | ermittelt werden. Bei Vernetzungstreffen und | + Technik
Angebots mit autonomen | tonomer, elektrisch angetriebener | derung Besuchsgruppenstiefd das Projekt auf grofies GmbH

Fahrzeugen im offentli-
chen Personennahver-
kehr in ldndlichen Regio-

nen (NAF-Bus)

Kleinbusse sowie deren Anbindung
an den Bus- und Bahnverkehr.

Interesse. Infrastrukturelle Mafnahmen wur-
den durchgefiihrt, ein Katalog zu Risikokrite-
rien Uiber Fahrzeugeinsatzerstellt. Genehmi-
gungsverfahren wurden durchlaufen. Eben-
falls wurden eine Fahrgast- und Steward-App
entwickelt, was als Alternativlésung aufgrund
fehlender Schnittstellen der Hersteller galt -
einen vollstdindigen On-demand-Verkehr je-
doch nichtermdglichte. Umfragen ergaben
tiberwiegend Zuspruch an den autonomen
Bussen. Der Bus in Enge-Sande fuhr {iber
5.000 km auf einer 2 km langen Strecke, der in
Keitum tber 7.000 km auf einer 2,7 km langen
Strecke. Haftungs- u. datenschutzrechtliche
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Aspekte wurden analysiert. Energiever-
brauchsanalysen ergaben eine verringerte
Reichweite der Fahrzeuge bei Einsatz von
Klimaanlage und Heizung.
2017 - Pradiktion von Bildfolgen | Wihrend sich aktuelle Fahrerassis- | 245.000 Die Pradiktion von Videosequenzen stellt ein | VDI/VDE BMDV
2020 aus FAS-Videosequenzen | tenzsysteme (FAS) darauf be- Euro komplexes Problem dar, welches mit moder- | Innovation
durch implizite Modellie- | schrianken, Verkehrssituationen Vollfinan- | nen Methoden des maschinellen Lernens + Technik
rung von Aktivitatsmus- auf Basis von Sensordaten zu be- zierte Pro- | (ML) und der kiinstlichen Intelligenz (KI) be- GmbH
tern (FAS VidGen) werten und dem Fahrer Informati- | jektférde- | wiltigt werden kann. Hierbei werden die not-
onen dariiber zur Verfligung zu rung wendigen Zusammenhéinge zwischen einzel-
stellen, gehen die an Systeme zum nen Beobachtungen automatisiert aus pra-
automatisierten und autonomen sentierten Trainingsdaten identifiziert und
Fahren gestellten Anforderungen extrahiert. Hierfiir kamen einerseits Realwelt-
weit dariiber hinaus. Diese miissen daten ausstandardisierten Datenarchiven
in der Lage sein, komplexe Szenen- zum Einsatz. Da die verwendeten Modelle je-
konfigurationen zu erfassen und doch hochgradig parametrisiert werden miis-
zu analysieren, Aktivitdtsmuster sen, wurden dariiber hinaus auch durch com-
der Verkehrsteilnehmer zu erken- putergestiitzte Simulationssysteme generierte
nen und zukiinftige Ereignisse zu synthetische Daten verwendet, um eine Viel-
antizipieren. Das Projekt unter- zahl verschiedener Szenarien und Umweltbe-
suchte, inwieweit eine der Kern- dingungen abdecken zu kénnen. Uber die Be-
komponenten solcher Systeme antwortung der dem Projektzugrundeliegen-
durch Pradiktion zukiinftiger Be- den Fragestellungen konnten die hier entwi-
obachtungen mit aktuellen und ckelten Verfahren und gewonnenen Erkennt-
neu zu entwickelnden Methoden nisse aufgrund ihrer generischen Formulie-
der Computer Vision und des ma- rung und der damit verbundenen wissen-
schinellen Lernens realisiert wer- schaftlichen Relevanz auch erfolgreich in an-
den koénnen. dere Forschungsprojekte ibernommen wer-
den.
2017 - Generische Entwicklungs- | Kernstiick des Vorhabens ist die 1,1 Mio. Es wurden alle notwendigen Schnittstellen VDI/VDE BMDV
2020 und enge Riickkopplung zwischen Euro zur direkten Vernetzung bekannter Open- Innovation
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Absicherungsmethodik verschiedenen Stufen von Simula- | Anteilige Source-Simulationen (z. B. SUMO) mit den im | + Technik
fir vernetzte und auto- tionen und der Einbeziehung mog- | Projektfér- | Fahrzeugbereich eingesetzten Testwerkzeu- GmbH
matisierte Fahrfunktio- lichst vieler Messungen aus realen | derung gen (z. B. ECU-Test) tiber die Entwicklungs-
nen - GEWAF Fahrversuchen zur Bewertung und umgebung ROS (Robotik Operating System)
Freigabe hochautomatisierter realisiert. Die Implementierung erfolgte bei-
Fahrfunktionen. Durch die Beriick- spielhaft fiir die Testszenarien "Innenstadt”
sichtigung der konkreten Umge- und "Flughafen" im digitalen Testfeld Dres-
bungsbedingungen im Entwick- den. Die Testfahrten im Fahrzeug wurden auf
lungsbereich kann eine effektive dem HTW-Testfeld durchgefiihrt.
Planung und Durchfiihrung kon-
kreter Messkampagnen erfolgen.
Dies stellt sicher, dass fiir die jewei-
lige Fahrfunktion eine moglichst
grofie Testabdeckung erfolgen
kann.
2017 - Akzeptanzstudie RoboCab | Die Akzeptanzstudie »Robocab« 96.000 Euro | Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Be- | VDI/VDE BMDV
2018 diente einem besseren Verstindnis | Vollfinan- | fragten gegeniiber dem Mobilitdtskonzeptei- | Innovation
der Nutzersicht auf automatisierte | zierte Pro- | nes Robocabs sehr aufgeschlossen sind und + Technik
Verkehrstrager und der Akzeptanz | jektforde- diesem mit Interesse und Neugierde begeg- GmbH
unterschiedlicher Umsetzungskon- | rung nen. Insgesamt scheint die Akzeptanz in

zepte. Neben bevorzugten Ausstat-
tungen und Konfigurationen der
Fahrzeuge stand dabei vor allem
die grundsétzliche Nutzerakzep-
tanz im Fokus.

China am hochsten, gefolgt von den USA und
Deutschland. In Deutschland werden Robo-
cabs eher noch als Ergdnzung zu den aktuell
genutzten Transportmitteln gesehen, in
China hingegen sogar als Ersatz. Ubergreifend
zeichnet sich aus den Ergebnissen eine hohe
Akzeptanz fiir komfortable Fahrzeugkonzepte
ab. Diese sind vor allem fiir diejenigen Nutze-
rinnen und Nutzer interessant, die 6ffentliche
Verkehrsangebote bislang aufgrund des man-
gelnden Komforts und der fehlenden
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Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

Privatsphire nicht wahrnehmen. Thnen
konnte solch ein Robocab in Form eines
Komfort-Shuttles als Ersatz fir ihr Privatfahr-
zeug dienen. Die tendenziell grof3en, hoch-
wertigen, aber zweckorientierten Fahrzeuge
lief3en sich effizient in teil-6ffentlichen Sha-
ringmodellen einsetzen.

2017 -
2019

Automatisiertes und ver-
netztes Fahren in der Lo-
gistik — Chancen fiir mehr
Wertschopfung (ATLaS)

Untersuchung der Einfliisse des
automatisierten und vernetzten
Fahrens auf die Logistikkette, um
von Akteuren akzeptierte Einsatz-
szenarien zu identifizieren.

271.000
Euro
Vollfinan-
zierte Pro-
jektforde-
rung

Das Projekt konnte mithilfe von Einsatzsze-
narien zeigen, dass das automatisierte und
vernetzte Fahren nur einen geringen Nutzen
fir die Logistikdienstleister erzeugt. Das fah-
rerlose Fahren hingegen fiihrt zu deutlichen
Kosten- und Zeitvorteilen und ist von den
Akteuren der Logistikbranche gewiinscht.
Diese durch Experteninterviews gewonnenen
Ergebnisse konnten durch eine Prozesskos-
tenrechnung und durch eine agenten-basierte
Simulation quantifiziert werden. Mithilfe ei-
nes Elastizitdtenansatzes konnte zudem auf-
gezeigt werden, dass die Kostenreduktionen
zu einer Verlagerung der Transporte von der
Schiene auf die Straf3e fithren. Damit ist das
fahrerlose Fahren nicht nur eine technische,
sondern vielmehr eine sozio-6konomische
Herausforderung. Auf der Grundlage der Er-
gebnisse wurden akteursgruppenspezifische
Handlungsempfehlungen abgeleitet, um eine
zukunftsfihige Weiterentwicklung des Stra-
Rengiiterverkehrssystems zu realisieren.

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV

2017 -
2020

Realisierung Automati-
sierter Mobilitdtskonzepte

Entwicklung von Mobilitéts-, Fahr-
zeug- und Informationskonzepten

1,6 Mio.
Euro

Akzeptanzanforderungen aus Sicht von Nut-
zenden, Kommunen und Betreibern sind

VDI/VDE
Innovation

BMDV
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Jahr

Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

im Offentlichen Nahver-
kehr (RAMONA)

sowie Evaluierung der Akzeptanz
und moglicher Nutzungspotentiale
unter Anwendung innovativer
Forschungsmethoden. Weiterhin
erfolgte eine Analyse der gesell-
schaftlichen und rechtlichen Rah-
menbedingungen und es sind da-
rauf aufbauend rechtliche Anpas-
sungsbedarfe formuliert worden.

Anteilige
Projektfor-
derung

evaluiert und mogliche Einsatzszenarien au-
tomatisierter Mobilititskonzepte im OV be-
schrieben. Erfolgreicher Abschluss eines Test-
betriebs unter Realbedingungen mit Hilfe ei-
nes Wizard-of-Oz Konzeptes einschlief}lich
Erhebungen zu Nutzungsintention und Si-
cherheitsgefiihl. Basierend auf den nutzersei-
tigen Fahrzeuganforderungen liegt ein ska-
lierbares Maffkonzept fiir die Fahrzeuggestal-
tung vor - Die Erkenntnisse zum Informati-
onsfluss zwischen Nutzenden und OV-Sys-
tem sind erfolgreich in Informations- und In-
terfacekonzepte Uiberfithrt. Anforderungen
und Empfehlungen fiir den Einsatz automati-
sierter Fahrzeug- und Betriebskonzepte im
OV sind umfinglich formuliert. Abschitzun-
gen zu Nutzungspotentialen fiir das Betriebs-
konzept ,Erste/Letzte Meile“ liegen vor. Die
rechtlichen Rahmenbedingungen und mégli-
che Erweiterungen des Rechtsrahmens fiir ei-
nen automatisierten Betrieb (Level 4 OV) sind
evaluiert und konzipiert.

+ Technik
GmbH

2017 -
2020

Gesellschaftlicher Dialog
zum vernetzten und auto-
matisierten Fahren (DiVA)

Zum einen wurden aus Sicht mog-
licher Nutzer und Nutzerinnen so-
wie gesellschaftlicher Stakeholder
und Interessenverbdnde die Anfor-
derungen, Konfliktpotenziale und
Auswirkungen im Zusammenhang
der Automatisierung und Vernet-
zung im Verkehr untersucht. Zum
anderen wurde ein Austausch

413.000
Euro
Vollfinan-
zierte Pro-
jektforde-
rung

Umfassender Literaturiiberblick zu den Aus-
wirkungen, Chancen und Risiken desautoma-
tisierten und vernetzten Fahrens (AvF).
Untersuchung der Anforderungen verschie-
dener Gruppen von potenziellen Nutzerinnen
und Nutzern (Personen mit einer hohen Pkw-
Fahrleistung und neue Nutzergruppen fiir
Automobilitit) Giber Befragungen und
Choice-Experimente.

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
unter den in der gleichen Forder- Untersuchung der Anforderungen und Per-
richtlinie geférderten Forschungs- spektiven bzgl. des AvF unterschiedlicher Sta-
projektenmit Testfeldern initiiert keholder und Interessenverbinde mit einem
und moderiert, um die Einbettung zweistufigen Verfahren aus Befragung und
gesellschaftlicher Fragestellungen partizipativem Format,
in bisherigen Testprojekten zu eva- Eine mit Vertreterinnen und Vertretern aus-
luieren und daraus Empfehlungen gewihlter Projektvorhaben zum AvF abge-
far kiinftige abzuleiten. stimmte Forschungsagenda sowie Hand-
lungsempfehlungen zur Integration gesell-
schaftlicher Fragestellungen in kiinftigen For-
schungsprojekten (insb. Testfeldern) wurde
erstellt.
Ein Konzept zum weiterfiihrenden gesell-
schaftlichen Dialog unter Bertiicksichtigung
der Erkenntnisse der Projektergebnisse wurde
erarbeitet.
2018 - Automatisiertes und ver- | Untersuchung der Veridnderung 5,3 Mio. Entwicklung moglicher Zukunftsszenarien VDI/VDE BMDV
2021 netztes Fahren im stadti- | der urbanen Mobilitdt durch auto- | Euro fir urbane Raume. Innovation
schen Kontext - Pilotstadt | matisiertes und vernetztes Fahren. | Anteilige Entwurf eines Gesetzesvorschlags zur Moder- | + Technik
Miinchen (EASYRIDE) Auf Basis eigens entwickelter, mit- | Projektfér- | nisierung des Personenbeférderungsgesetzes | GmbH
telfristiger AVF-Zukunftsszenarien | derung auf Bundesebene.

wurden die Effekte, insbesondere
auf das Verkehrsaufkommen, si-
muliert und bewertet. Um die
Chancen des AVF bestmoglich nut-
zen zu konnen und Risiken zu mi-
nimieren wurde im Rahmen des
Projekts der Rechts- und Ord-
nungsrahmen analysiert. Es wurde
zudem untersucht, wie dieser

Leitfaden fiir Kommunen und Aufgabentra-
germit Handlungsoptionen im Kontext des
AVF.

Simulationen zur Untersuchung potentieller
Wirkungen automatisierter On-Demand-
Dienste sowie regulativer Mafinahmen.
Entwicklung von Flottenintelligenzen fiir au-
tomatisierte Kleinbusse Ridepooling-Systeme.
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Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

zukinftig bestmoglich zu gestalten
ist.

Analyse von Automatisierungspotentialen ei-
nes Busbetriebshofes sowie der Schadenspra-
diktion.

2018 -
2021

Automatisiertes Fahren
im Mischverkehr - AFiM

Untersuchung und Beurteilung der
Wechselwirkung zwischen dem Ri-
siko, welches von der Fahrfunktion
automatisierter Fahrzeuge ausgeht,
und der Leistungsfahigkeit von ty-
pischen innerstadtischen Ver-
kehrsnetzen.

802.000
Euro
Vollfinan-
zierte Pro-
jektforde-
rung

Alle Szenarien mit automatisierten Fahrzeu-
gen weisen Vorteile sowohl bei der System-
leistungsfihigkeit als auch fiir das objektive
Risiko auf. Die Kapazitit eines Strafdennetzes
liegt auch bei einer sehr defensiven Fahrstra-
tegie automatisierter Fahrzeuge immer noch
Uber den heute erreichbaren Werten, gleich-
zeitig werden die Reisezeiten und vor allem
das objektive Risikosignifikant reduziert. Aus
Probandenstudien geht hervor, dass sich Mit-
fahrer und schwichere Verkehrsteilnehmer
eine defensive Fahrweise automatisierter
Fahrzeuge wiinschen. Sie mdchten eine Riick-
meldung dartiber, dass das Fahrzeug die Fahr-
situation als Ganzes versteht, und flexibel auf
Besonderheiten in der Fahrumgebung rea-
giert. Insgesamt konnte dieses vorausschau-
ende Fahrverhalten dazu beitragen, die Ak-
zeptanz hochautomatisierter Fahrzeuge bei
Einfiihrung in den urbanen Raum zu erho-
hen, damit sich Menschen einerseits gerne
automatisiert fahrenlassen, und andererseits
den Umgang mit diesen Fahrzeugen als posi-
tiv bewerten.

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV

2018 -
2021

Dezentrale Technologien
fiir die kooperative

Komplexe Verkehrsfiihrungen
kénnen von automatisierten

2,1 Mio.
Euro

Im Verbundprojekt wurden drei Innovatio-
nen umgesetzt:

VDI/VDE
Innovation

BMDV
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Echtzeiterfassung kom- Fahrzeugen noch nichtselbstindig | Anteilige (1) echtzeitfahige Lagebilderkomplexer Ver- + Technik
plexer Verkehrssituatio- durchfahren werden, weil bspw. Projektfor- | kehrsknotenpunkte durch (2) dezentrale Da- | GmbH
nen -Wahrnehmungsnetz | deren riumliche Gestaltung eine derung tenfusion in einem (3) dynamischen und mit
vollstandige Erfassung des Ver- wachsenden Wahrnehmungsnetz. Das Projekt
kehrsgeschehens durchfahrzeugei- konzentrierte sich auf Kreisverkehre als Ver-
gene Sensorik erschwert. Dieser treter komplexer Verkehrsknotenpunkte im
Nachteil kann durch den koopera- stiddtischen Bereich. Die Fusion und das Zu-
tiven Zusammenschluss von meh- sammenfiihren von Informationen und Sens-
reren intelligenten und wahrneh- ordaten erfolgten in
menden Verkehrsteilnehmern zu einer dezentralen Architektur. Dadurch
einem Wahrnehmungsnetz kom- wurde das Wahrnehmungsnetz mitwachsend,
pensiert werden. Dabei wird durch d.h. Teilnehmer konnten dem Netz dyna-
Austausch von sensoriellen Be- misch beitreten und es wieder verlassen. Die
obachtungen und Situationswissen raumliche zeitliche Ausdehnung des
das eigene Lagebild tiber die eige- Wahrnehmungsnetzes korreliert direkt mit
nen Wahrnehmungsgrenzen hin- der Dichte seiner Teilnehmer. Durch Fahrver-
auserweitert. suche konnten die Forschungsergebnisse in
realen Szenarien demonstriert werden.
2018 - Elektrische, vernetzte und | Im Projekt ,,EVA-Shuttle" wurden | 2,4 Mio. Im Projekt wurden durch eine EU-Ausschrei- | VDI/VDE BMDV
2021 autonom fahrende vernetzte und autonom fahrende Euro bung drei Shuttle-Busse der Firma EasyMile Innovation
Elektro-Mini-Busse im Mini-Busse fiir die letzte Meile von | Anteilige beschafft. Diese Busse wurden durch das Pro- | + Technik
OPNV (EVA-Shuttle- der Haltestelle bis zur Haustiir ent- | Projektfor- | jektkonsortium mit zusitzlicher Sensorik und | GmbH
Busse) wickelt. Das Projektkonsortium er- | derung Rechenkapazitit ausgestattet. Durch die Part-

probte dabei ein neues Angebot im
Offentlichen Personennahverkehr,
das dem Nutzer zukiinftig mehr
Moglichkeiten und Komfort bietet.
Ziel des Forschungsprojektes ist die
Entwicklung eines OPNV-Mobili-
titskonzepts, das durch eine ge-
samtsystemorientierte

ner Bosch, ioki und FZI wurde eine automati-
sierte Fahrfunktion fiir den On-Demand Be-
trieb realisiert. Diese zeichnet sich im Gegen-
satz zu bisherigen autonomen Shuttles
dadurch aus, dass die Shuttles nicht auf einer
virtuellen Schiene fahren, sondern frei auf der
Strafe navigieren kénnen. Die Shuttles wur-
den unter der Leitung des TUV SUD

Seite 21 von 82




Anlage 1

Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Flottenerprobung unter Realbedin- durcheine Ausnahmegenehmigung vom Re-
gungen auf dem Testfeld Autono- gierungs-prasidium Karlsruhe fiir den Betrieb
mes Fahren Baden-Wirttemberg mit Fahrgédsten mit bis zu 20km/h zugelassen.
eruiert wurde. In Q22021 fand der Testbetrieb mit Fahrgés-
ten unter der Leitung der Verkehrsbetriebe
Karlsruhe statt. In diesem Rahmen ist eben-
falls eine Nutzerakzeptanzstudie entstanden,
bei der 93% der Befragten das Shuttle wieder
nutzen wiirden.
2018 - Bidirektionale, multimo- | Erforschung der Busbevorrechti- 3,6 Mio. Im Projekt wurde eine Public Key Infrastruc- | VDI/VDE BMDV
2021 dale Vernetzung gung bzw. Busbeschleunigung an Euro ture (PKI) implementiert und erprobt. Diese Innovation
(BiDiMoVe) Lichtsignalanlagen (LSA). Neu ist Anteilige ermoglicht eine sichere, auf Vertrauen basie- | + Technik
die bidirektionale Kommunikation | Projektfér- | rende Kommunikation zwischen Infrastruk- | GmbH
uber ITS-G5 und die Verwendung | derung tur und Fahrzeugen. Es wird zudem sicherge-

der Nachrichtentypen
SREM/SSEM zur Priorisierung. Au-
3erdem erfolgt die Priorisierung
mit Hilfe eines Strategierechners
multikriteriell, wodurch z.B. die
Fahrplanlage, der Besetzungsgrad
und auch konkurrierende Anfor-
derungen berticksichtigt werden
konnen. Dadurch werden Eingriffe
in die Ampelphasen auf ein not-
wendiges Maf} begrenzt, was wie-
derum den restlichen Verkehrsteil-
nehmern zu Gute kommt.

stellt, dass die Datenschutzanforderungen ge-
wahrt bleiben. Es wurden ein zentraler
OPNV-Strategierechner und ein zentraler
Prognoserechner entwickelt, die die Priorisie-
rung ibernehmen. Aufierdem wurde eine
neue Art der VRU-Protection (vulnerable
road user) erprobt, bei der Warmebildkameras
Rad- und E-Scooter-Fahrererkennen und
stellvertretend fiir diese CAM-Nachrichten an
den Bus versenden. Rechtsabbiegende Busse,
welche den Wegdieser gefihrdeten Verkehrs-
teilnehmenden kreuzen und es zu einem Zu-
sammenstoffkommen kénnte, erhalten diese
Information als Warnmeldung. Es wurde eine
Teilstrecke der Metrobuslinie 26 mit
BiDiMoVe Technik ausgestattet. Dabei han-
delt es sich um insgesamt 9 LSA von denen
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
zusatzlich 2 LSA mit Kameras fiir die Detek-
tion von VRU zur Gefahrenwarnung ausge-
stattet wurden. Aufierdem wurden 10 Busse
mit BiDiMoVe-Onboard-Units (OBU) ausge-
riistet. Das System l4uft aktuell im Dauerbe-
trieb, um noétige Erkenntnisse fiir einen Wei-
terbetrieb bzw. Roll-Out auf andere Strecken
sammeln zu kénnen.
2018 - Automobil Tunnel und Machbarkeitsstudie fiir ein ziviles | 903.000 Im Verlauf des Projektes wurden zahlreiche VDI/VDE BMDV
2021 Parkhaus Lokalisierungs- | Fahrzeugradarsystem, das die abso- | Euro integrierte Schaltkreise bei 60 GHz entworfen, | Innovation
Assistents-System im luten Positionen von Fahrzeugen | Anteilige welche wichtige Funktionen des Radarsys- + Technik
60GHz-Band (ATLAS 60G) | hochgenau und in Echtzeit be- Projektfor- | tems implementieren (rauscharme Verstar- GmbH
stimmt. Das System eignet sich ins- | derung ker, Leistungsverstarker, Empfanger, Fre-
besondere fiir Anwendungsszena- quenzsynthesizer). Weiterhin wurden pas-
rien, wo bestehende Positionie- sende Antennen entworfen, sowie Software
rungssysteme wie GPS entweder und Algorithmen fiir die Positionsbestim-
nicht verfiigbar sind - beispiels- mung und Datenfusion mit weiteren verfig-
weise in Tunneln, Parkhiusern, baren Fahrzeugdaten (z. B. Odometrie).
Tiefgaragen oder bei Hochhausab- Es wurden Radarstationen aus den eigenen
deckung - oder nicht genau genug Chips sowie Standardkomponenten entwi-
sind - z. B. flr selbsttitig einpar- ckelt und auf Leiterplatten aufgebaut. Die Sta-
kende Fahrzeuge, fiir die eine Posi- tionen wurden erfolgreich im Labor verifi-
tionierung mit Zentimetergenauig- ziert. Es konnte gezeigt werden, dass mit dem
keit notwendig ist. entwickelten 60-GHz-System Abstandsmes-
sungen mit Zentimetergenauigkeit und besser
moglich sind.
2018 - Automation ohne Unsi- Entwicklung von nutzerfokussier- | 1,9 Mio. In Auto Akzept wurden Losungen fiir eine VDI/VDE BMDV
2021 cherheit zur Erhéhung ten Assistenzeigenschaften zur Euro nutzergerechte, akzeptanzsichernde Gestal- Innovation
der Akzeptanz automati- | Reduktion der subjektiven Unsi- Anteilige tung von automatisierten und vernetzen + Technik
sierten und vernetzten cherheiten der Insassen in Fahr- Projektfor- | Fahrzeugen (AVFzg) unter Einbeziehung des GmbH
Fahrens (AutoAkzept) zeugen mit automatisierten und derung Nutzererlebens erforscht. Dafiir wurden im
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vernetzten Systemen.

Projekt Bausteine fiir die erlebensbezogene
Erfassung und Modellierung der Aktivitdten
und Zustidnde von Nutzenden von AVFzg, der
Erstellung und Anwendung von individuellen
Nutzerprofilen zur Optimierung der Systema-
daption an Nutzende, sowie von Anpassungs-
strategien fiir die Adaption des Systemverhal-
tens von AVFzg auf Ebene der Informations-
vermittlung tiber HMI, der Interieuranpas-
sung, des Routings und der Fahrstilauswahl
erarbeitet. Im Zentrum der Arbeiten standen
dabei grundlegende Bediirfnisse der Nutzen-
den automatisierter Systeme, deren Beant-
wortung sowohl bei der Konzeptionierung
und Gestaltung von AVFzg als auch im opera-
tiven Einsatz beriicksichtigt werden sollten.
Die hier entwickelten Losungen liefern somit
einen Beitrag zur Steigerung der Akzeptanz-
automatisierten und vernetzten Fahren.

2018 -
2021

Synergien aus Koopera-
tion und Standardisierung
im herstellerunabhdngi-
gen automatisierten Par-
ken (SynCoPark)

Im Rahmen des Vorhabens werden
Grundlagen fiir Standards zur Qua-
lifizierung und Zertifizierung von
Parkhausinfrastrukturen und
Fahrzeugfunktionalititen fiir das
automatisierte Parken in Parkhéu-
sern geschaffen. Als Testfelddient
das Forschungsparkhaus Braun-
schweig. Parallel werden rechtliche
Fragestellungen betrachtet und im
Rahmen einer Geschiftsfeld- und
Geschiftsmodellentwicklung neue

2,3 Mio.
Euro
Anteilige
Projektfor-
derung

Erkenntnisse fiir laufende Standarisierungs-
bestrebungen aus unterschiedlichen Berei-
chen des automatisierten Valet-Parkens.
Spezifikation baulicher, juristischer und tech-
nischer Rahmenbedingungen und Anforde-
rungen.

Aufbau einer Anforderungs- und Testdaten-
bank sowie Entwicklung eines Konformitéts-
und Testschemas.

Definition von Funktionsmodulen und
Schnittstellen zur Beschreibung unterschied-
licher Intelligenzverteilungen.

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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wirtschaftliche Perspektiven un- Implementierung und Demonstration des au-
tersucht. tomatisierten, fahrerlosen Valet-Parkens
durch fahrzeug- sowie infrastrukturbasierte
Losungen und im Zuge dessen Ausriistung
des Forschungsparkhauses Braunschweig mit
digitaler Infrastruktur.
Nachweis der Ubertragbarkeit durch die De-
monstration im Parkhaus der Elbphilharmo-
nie.
2018 - Kooperatives, automati- Das Projekt adressiert die Proble- 1,4 Mio. In dem Projekt wurde eine Infrastruktur ent- | VDI/VDE BMDV
2021 siertes Fahren im neuro- | matik der Bestimmung der Eig- Euro wickelt, mit der sich Fragestellungen im Kon- | Innovation
kognitiven Testfeld Saar- | nung bestimmter Verkehrssituati- | Vollfinan- | text der Herausforderungen des hochautoma- | + Technik
land (kantSaar) onen zur Ubergabe der Fahrauf- zierte Pro- | tisierten Fahrens und der bidirektionalen GmbH
gabe vom Fahrzeug zum Fahrer jektforde- Mensch-Fahrzeug Interaktion in dem Testfeld
und umgekehrt. Dazu wurden rung Merzig und in Saarbriicken sowohl in realen
Konzepte entwickelt, die die unter- Versuchstrigern als auch simuliert in einem
schiedlichsten Informationen zu Fahrsimulator und statischen Laboraufbauten
einem gesamtheitlichen Verkehrs- erforschen lassen. Der Ansatz ist von Grund
bild zusammenfiihren, die neben auf modular aufgebaut, sodass sich beispiels-
statischen und dynamischen Ver- weise der Zustand des Fahrers und der Insas-
kehrsinformationen auch neuro- sen {iber die Schnittstelle Valenz- und Erre-
kognitive Informationen von Fah- gungswerte in das Verkehrsbildfusionieren
rern/Insassen automatisierter lassen und sich unabhingig von der konkre-
Fahrzeuge beinhalten. ten neurowissenschaftlichen, kontaktlosen
und kontaktbehafteten Sensorik Modelle zur
Klassifizierung der Verkehrssituationen auf
an notierten Daten trainieren lassen.
2018 - Autonome, personenbe- Das Ziel des Projektes bestand da- | 3,8 Mio. Die wichtigsten Ergebnisse des Projektes sind: | VDI/VDE BMDV
2021 zogene Organisation des her in der Entwicklung, Umset- Euro Entwicklung eines Cloud-Frameworks fiir die | Innovation
Straflen-verkehrs und di- | zung, Erprobung und Validierung Mobilitits-Services; Konzeption von Opti- + Technik
gitale Logistik (APEROL) eines ganzheitlichen An-satzes fiir mierungsalgorithmen fiir die Tourenplanung; | GmbH
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einen optimierten, vollautonomen | Anteilige Verkehrssimulation eines Mobility-on-De-
Personenverkehr, der individuelle | Projektfér- | mand-Systems fiir Aachen; Entwicklung von
Biirgerbedarfe berticksichtigt und | derung Benutzerschnittstellen fiir autonome On-De-
Dienste fir ein auf die 6ffentliche mand-Mobilitat: Nutzer-, Fahrer-, Check-In-
Akzeptanz hin optimiertes autono- und Passagier-Apps; Entwicklung eines TMS
mes On-Demand-Transportsystem als zentrale Plattform fiir autonome On-De-
darstellt. mand-Mobilitit; Entwicklung eines Visual
Perception-Moduls mit monokularer Kamera
zur Objekterkennung; Entwicklung und Test
eines Prototyps fiir den autonomen Perso-
nentransport (Basis: e.GO Life); Entwicklung
eines Forschungsdemonstrators fiir intelli-
gente Indoor-Logistik; Permanente for-
schungsbegleitende Evaluation der gesell-
schaftlichen Akzeptanz und des Mobilitéts-
dienstes; Durchfiihrung von Prototypentests
in Aachen und Saarbriicken; Ableitung von
Erkenntnissen zur Ubertrag-barkeit der ent-
wickelten Losung und zur Umsetzung auto-
nomer Mobilitit in der Stadt Aachen.
2018 - Anpassung und Erweite- | Erarbeitung von Test- und Bewer- | 202.000 Fiir den storempfindlichen Resonanzbereich | VDI/VDE BMDV
2021 rung von Testverfahren tungsverfahren der fiir das auto- Euro wurde die Methode der charakteristischen Innovation
fir vernetzte Luftfahr- matisierte und vernetzte Fahren Vollfinan- | Moden gewahlt, um verschiedene EMV-Test- | + Technik
zeuge auf Testverfahren bendtigten Datenlinks in Bezug auf | zierte Pro- | verfahren auf Aquivalenz zu iiberpriifen. So GmbH
vernetzter Automobile im | die fiir die Zuverlassigkeit und Si- | jektforde- konnten auf numerische Weise EMV-Testver-
Straftenverkehr (LINK- cherheit unabdingbaren Elektro- rung fahren identifiziert werden, die konzeptuell
TEST) magnetischen Vertraglichkeit verschieden sind, aber dennoch zu dhnlichen

(EMV). Fragestellungen nach der
Sicherheit technischer Systeme
und dem Informationsaustausch
zwischen Fahrzeugen und anderen

Systemantworten fiihren. Es wurde die Reali-
sierung leitungsgebundener EMV-Testverfah-
ren mit der aus der Luftfahrtbereich bekann-
ten Direct Current Injection (DCI)-Methode
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Verkehrsteilnehmern in einem
Verkehrssystem.

an einfachen und skalierten Automobilgeo-
metrien untersucht. Fiir Frequenzbereiche
oberhalb des Resonanzbereiches wurden ein-
zelne Parameter durch ihre statistischen Ver-
teilungsfunktionen ersetzt. Bei der Einkopp-
lung von Storsignalen in das Innere von Au-
tomobilgeometrien wurde so ersichtlich, in-
wiefern dquivalente innere Feldverteilungen
durchverschiedene EMV-Testverfahren er-
zeugt werden konnen. Es resultiert eine Me-
thodik zur Beurteilung der Aquivalenz ver-
schiedener EMV-Testverfahren.

2018 -
2021

Interaktives, intelligentes
System fur autonome
fernuberwachte Klein-
transporter in der Paket-
logistik (VanAssist)

Hauptziel des Projekts war die Ent-
wicklung einer integrierten Fahr-
zeug- und Systemtechnologie, die
eine weitgehend emissionsfreie
und automatisierte Zustellung von
Gitern in urbanen Zentren ermog-
licht. Dabei standen die folgenden
Punkte im Vordergrund:
Steigerung der Effizienz der Zustel-
lung, indem redundante Arbeits-
schritte minimiert und automati-
siert werden.

Entlastung der Zusteller durch ein
intelligentes automatisiertes Fahr-
zeugsystem.

2,5 Mio.
Euro
Anteilige
Projektfor-
derung

Der durchgefiihrte Losungsansatz entspricht
einer intelligenten Assistenz fir die Paketzu-
stellung durch automatisierte Fahrfunktionen
von elektrisch angetriebenen Versuchsfahr-
zeugen. Der Versuchstriager wurde prototy-
pisch auf Basis eines sog. Motionboards auf-
gebaut und mit entsprechender Sensorik,
Fahrzeugrechnern, Aufbau und Nutzer-
schnittstellen ausgestattet, um autonom agie-
ren zu konnen. Neben der fahrzeuglokalen
Perzeption auf Basis von Kameras und Li-
DAR-Sensoren sowie hochgenauer digitaler
Karte sieht das Gesamtsystem dariiber hinaus
auch eine funkbasierte Interaktion zwischen
Zusteller und Fahrzeug sowie zwischen Fahr-
zeug und einem Remote-Leitstand vor. Zu-
satzlich wird der Zusteller mit Hilfe einer In-
doornavigation beim Zustellprozess gezielt
durch grofle Gebdudekomplexe gefiihrt. Die

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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entwickelte Gesamtlosung wurde zum Ab-
schluss des Projektseinem griindlichen Sys-
temtest unterzogen und konnte den Nach-
weis erbringen, dass mit diesem innovativen
Zustellprozess wesentliche Effizienzsteige-
rungen realisiert werden konnen.
2018 - Funktions- und Verkehrs- | Das Vorhaben ,SAVe:‘ generiert die | 3,8 Mio. Nach der digitalen Erfassung der urbanen VDI/VDE BMDV
2021 Sicherheit im Automati- Simulationsgrundlage fiir die Ent- | Euro Umgebung erfolgte die Wandlung in eine vir- | Innovation
sierten und Vernetzten wicklung des automatisierten und | Anteilige tuelle Umgebung und die Einbettung in die + Technik
Fahren ( SAVe:) vernetzten Fahrens unter Berlick- | Projektfor- | Gesamtarchitektur sowie eine Koppelung mit | GmbH
sichtigung der Wechselwirkungen | derung der Verkehrsumgebung. So konnte die Inter-

mitgesellschaftlichen Fragestellun-
gen fiir den urbanen Raum. Durch
die methodische Entwicklung
kombinierter virtueller und physi-
scher Absicherungsmethoden von
Verkehrsszenarien und die Digita-
lisierung exemplarischer Strecken-
abschnitte in der Stadt Ingolstadt
kann der virtuelle Entwicklungs-
und Implementierungsprozess fiir
neue AVF-Funktionen und Kom-
ponenten zukiinftig unterstiitzt
werden.

aktion automatisierter Fahrzeuge mit ande-
ren Verkehrsteilnehmern mikroskopisch und
submikroskopisch getestet werden. Uber Sze-
nariengenerierung sowie Optimierung der
Fahrsimulation konnten valide Methodiken
fir das virtuelle urbane Testfeld entwickelt
werden. Die Funktionalitit der automatisier-
ten Fahrfunktionenwurde auch unter Ver-
wendung infrastruktureller Uberkopfsensorik
hinsichtlich der Verkehrssicherheit weiter op-
timiert. Durch Fahrsimulatorstudien konnte
die Biirgerperspektive erfasst werden. In ei-
nem Showroom konnten individuelle und ge-
sellschaftliche Vorbehalte und Angste unter-
sucht werden. Ansétze fiir die positive Inter-
aktion von AVF-Fahrzeugen mit Fu3gingern
und Insassen wurden in (e)HMI-Konzepten
realisiert. In Vorstudien konnte das Verstdnd-
nis von Kinetose verbessert werden. Die Er-
gebnisse miinden in zahlreiche
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wissenschaftliche Veroffentlichungen sowie
diverse Patente.
2018 - Potentiale Automatisier- | Das Projekt PAVE behandelt die 2 Mio. Euro | Grundlage der Arbeiten sind 5 konsistente VDI/VDE BMDV
2021 ter Verkehrssysteme Verdnderungen des Verkehrssys- Anteilige Szenarien und aussichtsreiche Use Cases. Das | Innovation
(PAVE) tems im urbanen Bereich (Berlin) Projektfoér- | Spektrum der potentiellen Anwendungen au- | + Technik
durch die Automatisierung, beson- | derung tomatisierter Systeme im urbanen Personen- | GmbH
ders des Straflenverkehrs. Die Po- und Wirtschaftsverkehr ist empirisch vali-
tenziale im Personen- und Wirt- diert. Die Befragung zeigt fiir Robotaxi und
schaftsverkehr werden durch einen Pooling eine Akzeptanz von ca. 30%, fir die
Szenarioprozess und empirische tagliche Nutzung aber jeweils nur unter 5%.
Untersuchungen mit tiefenpsycho- Die Simulationen und Optimierungen erge-
logischen Interviews, Fokusgrup- ben fiir Pooling - bei Kostendeckung - einen
pen und einer Onlinebefragung Verkehrsanteil von 12-17%, aber 5% mehr
qualitativ und mit Simulationsmo- Verkehr. Der Energieverbrauch sinkt durch
dellen (MATSim) und Optimie- AVF um 3%. Der IV ist mit Citymaut, Innen-
rungsverfahren quantitativ abge- stadtsperrung, Distanzmaut gezielt beein-
schitzt. flussbar. Zuverlassigkeit und Wirtschaftlich-
keit der Dienste sind mitzeitlichen Puffern
und Nachfrage- und Erfiillungssteuerung zu
verbessern, vorteilhaft sind homogene Flot-
ten mit Kleinfahrzeugen. Mitautonomen Lie-
ferrobotern werden Kosteneinsparungen
Uiber 60 %, mit autonomen Fahrzeugen von
bis zu 88 % denkbar. Die erheblichen Weiter-
entwicklungen der Simulations- und Opti-
mierungsinstrumentarien wurden veroffent-
licht.
2018 - Aufbau eines Testzent- Untersuchung der Akzeptanzund | 1,9 Mio. Nach erfolgreichen Beschaffungs- und Zulas- | VDI/VDE BMDV
2021 rums fiir automatisiert Einsatzmoglichkeiten automati- Euro sungsprozessen mit Streckenertiichtigungen | Innovation
verkehrende Busse im sierter Busse im Offentlichen Per- konnten in 1,5 Jahren 3.100 Fahrgiste unfall- | + Technik
sonennahverkehr (OPNV) freiautomatisiert befordert werden. Im GmbH
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Kreis Herzogtum Lauen- | unterrealen Bedingungen mit Anteilige Ergebnis von Befragungen und Workshops
burg (TaBuLa) Fahrgisten und im Mischverkehr Projektfor- | mit 1.250 Teilnehmenden zeigt sich, dass au-
mit anderen Verkehrsteilnehmen- | derung tonome Kleinbusse im ldndlichen Raum gro-
den. Dazu wurde ein automatisier- f3es Potential zur Verbesserung des OPNV be-
ter Kleinbus in der technisch sitzen: Viele der heutigen Nichtnutzenden des
hochst anspruchsvollen Testumge- OPNV kénnen sich vorstellen ein solches An-
bung der schleswig-holsteinischen gebot in Zukunft wahrzunehmen. Von einem
Kleinstadt Lauenburg/Elbe 6ffent- Betrieb ohne Begleitung ist die eingesetzte
lich betrieben. Fahrzeugtechnik allerdings noch weit ent-
fernt. Zudem sollten die kiinftigen Kostenein-
sparungen nicht tiberschitzt werden. Das
Testzentrum wurde tiberfiihrt in das Projekt
TaBuLa-LOG, in dem von der TUHH selbst
entwickelte automatisierte Transportroboter
bei Mitfahrt in den automatisierten Kleinbus-
sen Postlieferungen parallel zum Personen-
transport ausfithren.
2018 - Selbstfahrende Elektros- | Untersuchung, inwieweit On-De- 1,9 Mio. Durch On-Demand-Verkehre bestehtin Or- | VDI/VDE BMDV
2021 huttle zum Hambacher mand-Angebote mit selbstfahren- | Euro ten wie Hambach ein erhebliches Potential, Innovation
Schloss (Hambach-Shut- den Fahrzeugen im Rahmen eines | Anteilige um den OPNV fiir touristische Verkehre und | + Technik
tle) zeitgemiflen OPNV infrastruktu- Projektfor- | fiir die Alltagsmobilitit der Bevolkerung GmbH
relle, tourismuswirtschaftliche, derung deutlich aufzuwerten. Es wurden konkrete

okologische und verkehrliche
Probleme in einemtouristisch ge-
pragten Ortskern nachhaltig redu-
zieren oder gar beseitigen konnen.
Das langfristige, mit dem For-
schungsprojekt direktverbundene
verkehrliche Ziel ist es, die Ver-
kehrs- und Umweltbelastungen
durch den Besucherverkehr zum

Erfolgsfaktoren fiir das Gelingen eines zur Po-
tenzialhebung notwendigen Gesamtkonzep-
tes herausgearbeitet. Der Bedarf hierfiir
wurde im Rahmen eines probeweisen, durch
umfassende Befragungen begleiteten On-De-
mand-Verkehrs aufgezeigt. Die Ringroute
zum und vom Schloss umfasste alle denkba-
ren verkehrlichen, rdumlichen und topogra-
phischen Schwierigkeiten. Den
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Hambacher Schloss im Ort zu mi-
nimieren und Hambach als Auf-
enthaltsort zu stirken. Adressiert
wird insbesondere das Potential
des automatisierten und vernetz-
ten Fahrens fiir den OPNV in ei-
nem neu entstehenden Segment-
zwischen dem Linienbetrieb im
Taktangebot auf Hauptstrecken
und der Flichenerschliefung im
Bedarfsverkehr.

Herausforderungen auf der Infrastrukturseite
wurde durch intensive Planung der Routen,
punktuelle Eingriffe in die Verkehrsfithrung
und die teilweise Ordnung des ruhenden Ver-
kehrs begegnet. Es konnten ca. 90 % der Ring-
route im automatisierten Modus gefahren
werden. Obwohl das Shuttlefahrzeug nur mit
niedrigen Geschwindigkeiten und entspre-
chend hohen Fahrzeiten unterwegs war, war
die Akzeptanz der Fahrzeuge sowohl seitens
der Fahrgiste als auch seitens der Anwohner
durchweg hoch. Zusammenfassend ist festzu-
stellen, dass technische und rechtliche Her-
ausforderungen der Routenkonzeption und -
genehmigung sowie des praktischen Fahrbe-
triebs aktuell noch Systemgrenzen beim Ein-
satz von selbstfahrenden Elektroshuttles dar-
stellen. Die adressierten Chancen und Poten-
ziale konnten letztendlich aufgrund der Un-
zuverlassigkeit der Fahrzeuge noch nicht er-
reicht werden.

2018 -
2022

Riumlich und zeitlich
hochaufgelste Evalua-
tion und Optimierung au-
tomatisierter und ver-
netzter Bedienkonzepte
im Offentlichen Verkehr
(AVOV)

Ziel des Projektes war die Auswer-
tung praktischer betrieblicher Er-
fahrungen mit Bedienkonzepten
fir den autonomen und vernetzten
offentlichen Verkehr (AVOV)
zwecks Entwicklung einer Metho-
dik zur riumlich und zeitlich
hochaufgeldsten Vorhersage von
Potentialen des AVOV. Ein weite-
res Ziel ist die Entwicklung einer

746.000
Euro
Anteilige
Projektfor-
derung

In einem ersten Schritt wurden Nutzungsda-
ten des in Berlin eingerichteten Ridesharing-
Service ,,Berlkdnig“ ausgewertet, der ,,Berlko-
nig“ in einmikroskopisches Verkehrsmodell
(MATSim, www.matsim.org) tibertragen und
die Nachfrage kalibriert. Anschliefiend er-
folgte die Anwendung der entwickelten Me-
thodik und Potentialanalyse fiir eine Region
im urbanen Raum (Gladbeck) und eine Re-
gion im landlichen Raum (Vulkaneifel). Dabei

VDI/VDE
Innovation
+ Technik
GmbH

BMDV
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simulationsbasierten Methodik zur zeigten sich in allen betrachteten Riumen Po-
Analyse, Evaluation und Optimie- tentiale fiir den AVOV. Die grofiten Potentiale
rung des AVOV aus Betreiber-, kénnte der AVOV im lindlichen Raum entfal-
Nutzer- und Gesellschaftsperspek- ten, wo er im besonderen Mafe vielfiltige ne-
tive. gative Folgen der bisherigen Abhingigkeit
vom Pkw 16sen kann. Es zeigt sich jedoch
auch, dass die Potentiale von einem geeigne-
ten Regulierungsrahmen abhingen.
2018 - Hochautomatisiertes und | Ziel des Forschungsvorhabens ist 1,7 Mio. Auf Grundlage von Messergebnissen mittels | VDI/VDE BMDV
2021 straflenschonendes Fah- | insgesamt die Entwicklung von Euro eines Bodenradarsensors (GPR) wurde ein Di- | Innovation
ren auf Basis der Bodenra- | cloudbasierten Verkehrsdiensten Anteilige gitaler Zwilling erstellt, der in der Lage ist in + Technik
darsignale (RADSPOT) zum Health-Monitoring fiir Ver- Projektfor- | Echtzeit tiber drahtlose Kommunikation Rad- | GmbH
kehrswege und straflenschonen- derung argramme zu empfangen und diese nach der

den automatisierten Fahren.

Art der Anomalien und Schadentyp autonom
und hochprézise zu klassifizieren. Erreicht
wurde dies durch eine Kombination des geo-
physikalischen Fachwissens mit modernen
Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz (KI).
Durch diese zerstorungsfreie Erfassung des
Straflenkorpers werden Kommunen und
Straflenbetreiber befihigt eine automatisierte
und schnelle Wartung von Strafien durchzu-
fiihren sowie die Schadstellen im Unterbau zu
identifizieren bevor diese die Oberfliche er-
reichen. Aufierdem wurden die Radargramme
als Fingerprints fiir eine hochakkurate Lokali-
sation herangezogen. Schliefdlich wurde ein
Konzept des automatisierten straflenscho-
nenden Fahrens entwickelt, das die Lebens-
dauer vom Straflenkorper verlingert indem
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die identifizierten Unterbauschadstellen au-
tonom ausgewichen werden.
2020 Korridor fiir neue Mobili- | Schaffung und Nutzung eines AVF- | 9,2 Mio. Aufbau von sechs Testfeldern mit vernetzter | DLR-PT BMDV
- tat Aachen - Diisseldorf Korridors durch Aufbau von neuen | Euro Infrastruktur in den Bereichen Autobahn,
2022 (ACCorD) und Einbindung bestehender Test- | Anteilige Landstrafde und Stadt mit dem Fokus auf Ver-
felder im Raum Aachen - Diissel- Projektfor- | kehrsvernetzung, dem Aufbau von digitalen
dorf derung Zwillingen, der Kommunikation zwischen
Fahrzeugen und LSA und der Erprobung von
Versuchstrigern
2020 Datenerfassung und Algo- | Datenerfassung und Algorithmen- | 82.000 Euro | Entwicklung von Algorithmen (und deren Er- | DLR-PT BMDV
- rithmenentwicklung zur | entwicklung zur Verkehrslageer- Vollfinan- | probung mittels Simulation), die aus Fahr-
2021 Verkehrslageermittlung mittlung basierend auf kooperati- | zierte Pro- | zeugnachrichten, die von RSU empfangenen
basierend auf kooperati- | ven Einzelfahrzeugnachrichten jektfoérde- | werden, den Verkehrsablauf abbilden und an
ven (Studie) rung Verkehrszentralen weitergeben konnen, Ab-
Einzelfahrzeugnachrich- leitung von Anforderungen an das notwen-
ten (C2X) (DAVE) dige Datenaufkommen fiir zuverlassige Aus-
sagen
2020 Einsatz dynamischer Ver- | Entwicklung eines Priiffwerkzeugs | 2,5 Mio. Prototyp eines Priifwerkzeugs fiir die Erwei- | DLR-PT BMDV
- kehrselemente fiir die zur Bewertung teil- und hochauto- | Euro terung der Hauptuntersuchung (HU), mit
2021 Priifung automatisierter | matisierte Fahrzeuge im Rahmen | Anteilige dem eine szenarienbasierte Priifung von as-
Fahrfunktionen (ErVast) der Hauptuntersuchung (HU) Projektfor- | sistierten und automatisierten Fahrfunktio-
derung nen (Wirkungspriifung) sowie die Prifung der
Funktionsfihigkeit zugehoriger Umfeldsen-
sorik moglich ist
2020 Automatisiertes Fahren Erweiterung des KoMoD-Testfelds | 6,6 Mio. Umsetzung des hochautomatisierten Fahrens | DLR-PT BMDV
- im digitalen Testfeld Diis- | fiir dessen Befahrbarkeit mit Fahr- | Euro unter realen Verkehrsbedingungen in insge-
2022 seldorf (KoMoDnext) zeugen hoherer Automatisierungs- | Anteilige samt finf Use Cases auf der Autobahn und im
stufen Projektfor- | Stadtverkehr sowie Gewinnung umfassender
derung Erkenntnisse fiir die infrastrukturseitigen An-

forderungen und den Nutzen der Vernetzung
von Fahrzeugen und Infrastruktur
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
2020 Vernetzter LIDAR-Bus Entwicklung eines vernetzten Li- 1,6 Mio. Entwicklung von Methoden zur Umgebungs- | DLR-PT BMDV
- zum sicheren autonomen | DAR-Busses inkl. notwendiger Euro erfassung mittels LIDAR sowie zur drahtlosen
2021 Einsatz im Shared Space Sensor- und Infrastruktur zum si- | Anteilige Ubertragung dieser Daten in Echtzeit. Bei
(LiDARshared) cheren autonomen Einsatz im Projektfor- | Testfahrten durch die Innenstadt und einem
Shared Space derung Shared Space wurden mit Hilfe der neu ent-
wickelten LiDAR Sensorik hochauflésende
3D-Daten gesammelt. Ergdnzend wurde ein
GPS-RTK System entwickelt, das die Lokali-
sierung des Busses mit Zentimeterprizision
ermoglicht. Zudem erfolgte eine Fusion von
Sensor-Daten auf deren Basis die Art und An-
zahl der Verkehrsteilnehmer erfasst wurden.
2020 M2M-gestiitzte Optimie- | Entwicklung eines Ortungs- und 1,4 Mio. Prototypisches System zur Vermessung der DLR-PT BMDV
- rung der Sicherheit in Ar- | Warnsystems zur Erhéhung der Si- | Euro Baustellengeometrie, zur Erkennung und Be-
2022 beitsstellen kiirzerer cherheit des Verkehrs und des Vollfinan- | wertung herannahender Fahrzeuge und der
Dauer (MOSAik:D) Baustellenpersonals in Tagesbau- zierte Pro- | damit verbundenen Gefahren sowie zur War-
stellen (AkD) jektforde- nung des Baustellenpersonals und der Fahr-
rung zeuge
2020 Machbarkeitsstudie zur Machbarkeitsstudie zur Harmoni- | 98.000 Euro | Auf der Basis von Referenzszenarien wurde DLR-PT BMDV
- Harmonisierung von sierung von Lkw-Parkstandsbele- | Vollfinan- | ein Prognosemodell fiir die voraussichtliche
2021 Lkw-Parkstandsbelegun- | gungen durch vernetzte modell- zierte Pro- | Belegung von Rastanlagen entwickelt sowie
gen durch vernetzte mo- | pradikative Regelungssysteme auf | jektforde- ein Regelungsalgorithmus zur Optimierung
dell-pradiktive Rege- Basis von V2X-Technologien rung der Belegungen.
lungssysteme auf Basis (Studie)
von V2X-Technologien
(PAHA)
2020 Basis der digitalisierten Erweiterung der Providentia-Test- | 5 Mio. Euro | Erweiterung des bestehenden Testfeldes zur DLR-PT BMDV
- Autobahn der Zukunft: strecke zur Erprobung des Zusam- | Anteilige Erstellung eines prizisen und zuverléssigen
2022 Highway Real-Time Digi- | menspiels von hochautomatisier- | Projektfér- | digitalen Echtzeitzwillings mittels Datenfu-
tal Twin (Providentia++) ten Fahrzeugen mit der derung sion, mit skalierbaren Mehrwertdiensten zur
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Infrastruktur sowie Schaffung ei- Erprobung von Fahrzeugglobalsteuerung und
nes digitalen Zwillings zur Generierung von Datensédtzen, die 6ffent-
lich verfiigbar sind
2020 Entwicklung eines inte- Entwicklung eines integrierten 1,9 Mio. Integration eines automatisierten Kleinbusses | DLR-PT BMDV
- grierten und inklusiven und inklusiven Verkehrssystems Euro in das bestehende OPNV-Netz in Soest, Er-
2021 Verkehrssystems fiir au- fir autonom fahrende Busse Anteilige tlchtigung des Busses zur barrierefreien Nut-
tonom fahrende Busse Projektfoér- | zung durch mobilitits- und sinneseinge-
(Ride4All) derung schrinkte Nutzer sowie Entwicklung einer
prototypischen Mobilitits-App inkl. hochge-
nauer Fuf3gingernavigation
2020 Shuttle-Modellregion Erprobung von autonomen Shut- 11,9 Mio. Aufbau eines Linienbetriebs von hochauto- DLR-PT BMDV
- Oberfranken (SMO) tles als Bestandteil des OPNV Euro matisierten Shuttles in drei unterschiedlichen
2022 Anteilige Anwendungsfillen, Weiterentwicklung rele-
Projektfor- | vanter Sensoriksysteme zur Umfeldwahrneh-
derung mung, Untersuchungen zur Akzeptanz der
Shuttles und zur Interaktion der Fahrgéste
mit diesen, Ansitze zu Geschédftsmodellen fiir
den Betrieb von Shuttles im OPNV
2020 Autonome Shuttles & Co | Autonome Shuttles & Co im digita- | 9,1 Mio. Erprobung neuer Technologien der Stadt, DLR-PT BMDV
- im digitalen Testfeld len Testfeld Stadtverkehr Euro vom Betrieb automatisierter Shuttles im Real-
2021 Stadtverkehr (Shut- Anteilige verkehr tiber kooperierende Infrastruktur
tles&Co) Projektfér- | und einer Plattform zum Austausch relevan-
derung ter Kartendaten
bis hin zum umfangreichen Biirgerdialog zur
Akzeptanz der Technologien
2020 Smart Urban Logistics Entwicklung, Aufbau und Pilotbe- | 1,8 Mio. Aufbau und Erprobung eines elektrischen DLR-PT BMDV
- through Electrification trieb automatisierter Leichtfahr- Euro Leichtfahrzeugs fiir den urbanen Lieferver-
2022 Collaboration and Auto- | zeuge Anteilige kehr, das
mation (SULEICA) Projektfor-
derung
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
2020 Kombinierter Personen- Kombinierter Personen- und Wa- | 1,8 Mio. Prototyp eines fiir den Anwendungsfall geeig- | DLR-PT BMDV
- und Warentransport in rentransport in automatisierten Euro neten Transportroboters sowie erfolgreicher
2022 automatisierten Shuttles | Shuttles unter Einsatz von Trans- | Anteilige Testbetrieb des kombinierten Personen- und
(TaBuLa-LOG) portrobotern Projektfér- | Warentransports am Beispiel der Beférderung
derung von Behordenpost der Stadt Lauenburg
2020 Vernetzung virtualisierter | Vernetzung virtualisierter Ver- 6,4 Mio. Entwicklung und Test von flexiblen, bedarfs- | DLR-PT BMDV
- Verkehrsinfrastrukturen | kehrsinfrastrukturen und automa- | Euro gerechten virtuellen Haltestellen. Dabei
2022 und automatisierter Fahr- | tisierter Fahrfunktionen fiir nach- | Anteilige wurde die Digitalisierung und Virtualisierung
funktionen fiir nachhal- haltige Mobilitdtslosungen Projektfor- | von Verkehrsinfrastruktur-Elementen unter-
tige Mobilititslésungen derung sucht. Die entwickelten (automatisierten)
(ViVre) Fahrzeugfunktionen, virtualisierten Ver-
kehrsinfrastrukturen sowie optimierten Ver-
kehrssteuerungen wurden in der Simulation
sowie im realen Verkehr im Testfeld ,Anwen-
dungsplattform fir Intelligente Mobilitat“
(AIM) erprobt. Weiterhin wurde ein Leitfaden
fir den Aus- und Aufbau zukiinftiger ge-
mischt-physisch-virtueller Verkehrsinfra-
strukturen fiir das automatisierte und ver-
netzte Fahren in stadtischen und lindlichen
Gebieten erarbeitet. Abschlieffend wurden
Nutzerstudien zur Beurteilung der entwickel-
ten Mobilitdtslésungen durchgefiihrt.
2020 Reallabor Hamburg fiir Erprobung eines ganzheitlichen 17,7 Mio. Erprobung digitaler Mobilitit von morgen DLR-PT BMDV
- digitale Ansatzes fir die Mobilitit der Zu- | Euro Uiber einen Zeitraum von 21 Monaten und mit
2021 Mobilitét (RealLabHH) kunft in den Bereichen Plattform- | Anteilige einer hohen Biirgerbeteiligung zur Ableitung
O6konomie, vernetzte Mobilitit, Projektfér- | von tbertragbaren Erkenntnissen und Erfah-
On-Demand-Verkehre, autonomes | derung rungen, u.a. zu den Themen Integration ver-

Fahren und Logistik.

schiedener Mobilititsdienstleistungen, Schaf-
fung kooperationsféordernder Datenraume,
arbeitgebergeforderte Mobilititsbudgets,
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Jahr

Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

(hochautomatisierte) On-Demand-Verkehre,
Microdepots fiir Innenstadtlogistik, Digitali-
sierung fiir eine héhere Verkehrssicherheit
besonders schutzbediirftiger Verkehrsteilneh-
menden.

2020

2021

Szenarien zu Netzkonfi-
guration und Organisa-
tion eines automatisierten
OPNV am Beispiel Aachen
(NAIXTransit)

Untersuchung von Szenarien zu
Netzkonfiguration und Organisa-
tion eines automatisierten OPNV
am Beispiel Aachen

(Studie)

98.000 Euro
Vollfinan-
zierte Pro-
jektforde-
rung

Es wurden Szenarien fiir ein OV-Netz entwi-
ckelt, bei dem der klassische liniengebundene
OPNV durch autonome Shuttles erginzt wird.
Anschlieffend wurden zwei Planungsszena-
rien ausgewahlt. Zum einem: Der gesamte Li-
nienverkehr im Stadtgebiet wird durch On-
Demand-Shuttles ersetzt. Zum anderen: Der
Linienverkehr auf den Hauptachsen wird
durch Shuttles fiir den Zu- und Abgang er-
ganzt. Fur die Ermittlung der Wirkungen er-
folgte eine Modellierung der OPNV-Netz-Sze-
narien in dem agentenbasierten Verkehrsmo-
dell. In beiden Netzvarianten kommt es hier-
bei zu Verdnderungen der Verkehrsmittel-
wahl. Dabei kommt es in beiden Varianten zu
einer Verlagerung von Wegen vom privaten
Pkw auf das 6ffentliche Shuttle. Die Gesamt-
fahrleistung des motorisierten Verkehrs
nimmt jedoch fir beide Szenarien zu, da auch
Fuf3- und Radwege durch Shuttlewege ersetzt
werden und zum Betrieb der Shuttle Lehr-
fahrten erforderlich sind.

DLR-PT

BMDV

2021

Airborne - Luftunter-
stiitzte Verkehrsunfall-
Identifikation (Machbar-
keits-Analyse) (ARCADIA)

Erfassung, Analyse und Bewertung
von Luftbeobachtungsdaten zu re-
alen Verkehrs- und

99.000 Euro
Vollfinan-
zierte

Es wurden Erkenntnisse zum realen Unfallge-
schehen gewonnen, inklusive der Detektion
kritischer Unfalleinlaufphasen. Zudem wur-
den die technischen Voraussetzungen fiir die

DLR-PT

BMDV
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
Unfallsituationen Projektfor- | kiinftige Verkehrsbeobachtung aus der Luft
(Studie) derung geschaffen. Darauf aufbauend wurden erste
Ansitze zur Objektidentifikation und -verfol-
gung in den extrahierten Videodaten entwi-
ckelt.
2018- Erweiterung des Angebots | Im Rahmen des Projektes wurde 497.700 Erfolgreiche Hindernisumfahrung (Erpro- VDI/VDE BMDV
2020 durch autonom fahrende | der Einsatz eines autonom fahren- | Euro bung von , Korridorfahren®); Innovation
Elektrokleinbusse den Shuttles auf dem Geldnde der | (Projektfor- | Beforderung von mobilitdtseingeschrankten | + Technik
(,LEMMA®) Universitiatsklinik Mainz erprobt. derung, Personen,; GmbH +
Ziel war den Betrieb im laufenden | Forder- Erfolgreiche Ferniiberwachung des Fahrzeugs | TUV Rhein-
Verkehr zu testen und beispiels- quote 50 %) | Stetige Verbesserung der Fahrzeugperfor- land Con-
weise die Hindernisumfahrung zu mance durch Hard- und Software-Updates im | sulting
erproben sowie die Anbindung an Projektverlauf; GmbH
die entsprechenden Hintergrund- Statistische Auswertung einzelner Betriebsda-
systeme zu verbessern. ten wie beispielsweise Ergebnisse zum Lade-
management und Batterieverbrauch;
Ausbildung von Operatoren und Operatoren-
Trainer zur kiinftig selbststandigen Ausbil-
dung neuen Personals.
2018 PRYSTINE Hoch zuverldssige Elektroniksys- 4 Mio. Euro | Realisierung einer fehlertoleranten und KI- VDI/VDE- BMBF
- teme fir intelligente Fahrzeuge BMBF-For- | gestiitzten Fahrzeugumfelderkennung; Algo- | IT
2021 derung (Eu- | rithmen zur Fusion von Radar- und Lidarda-
ropaisches | ten;
Verbund- Funktional-sicheres HW/SW-System fiir das
projekt) autonome Fahren; 79 GHz CMOS-Radar-
sensor
2017 PARIS Parallele Implementierungsstrate- | 5,5 Mio. Elektronikkomponenten fiir die echtzeitfa- VDI/VDE- BMBF
- gien fiir das Hochautomatisierte Euro hige Verarbeitung von KI-Algorithmen; KI- IT
2020 Fahren BMBF- Algorithmen zur Umfelderkennung; Automa-
Forderung | tisierte Fahrfunktionen
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
(Verbund-
projekt)
2018 3DNahRadar Radarbasierte 3D-Nahbereichs- 2,51 Mio. 300 GHz Radarsensor fiir unmittelbare Nah- VDI/VDE- BMBF
- Umgebungserfassung fiir das auto- | Euro felderkennung; KI-Algorithmen zur radarba- | IT
2022 nome elektrische Fahren BMBF- sierten Objekterkennung
Férderung
(Verbund-
projekt)
2019 AuRoRa$ Automotive Robust Radar Sensing | 0,78 Mio. KI-Algorithmen zur Unterdriickung von VDI/VDE- BMBF
- Euro Messartefakten in Radarsensordaten; Simula- | IT
2021 BMBF- tionsumgebung fiir radarbasierte Umfelder-
Férderung | kennung
(Verbund-
projekt)
2017 EMPHASE Energiesparende Multi-Prozessor- | 7,05 Mio. Radarsensor fiir die fehlertolerante VDI/VDE- BMBF
- plattform fiir hochautomatisiertes | Euro Umfelderkennung; funktional-sichere, steu- | IT
2020 elektrisches Fahren BMBF- ergerdtelibergreifende Datenverarbeitung
Foérderung
(Verbund-
projekt)
2018 IMIKO-Radar Interferenzminimierung durch Ko- | 2,76 Mio. Methoden zur kooperativen Minimierung ge- | VDI/VDE- BMBF
- operation bei Radarsensoren fiir Euro genseitiger Radarsensorstorungen zwischen IT
2022 autonome Elektrofahrzeuge BMBF- Fahrzeugen
Foérderung
(Verbund-
projekt)
2018 KI-Plattform Konzipierung einer KI-Datenplatt- | 0,78 Mio. Konzept fiir den Aufbau einer akteursiiber- VDI/VDE- BMBF
- form zum Entwickeln und Testen | Euro greifenden Datenbank fiir Lern- und Testda- | IT
2019 autonomer Fahrzeuge BMBF- ten fur die Entwicklung autonomer Fahr-
Forderung | funktionen
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Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
(Verbund-
projekt)
2017 Radar4FAD Universelle Radarmodule fiir das 4,68 Mio. Modulbaukasten mit universell-ausgelegten | VDI/VDE- BMBF
- vollautomatisierte Fahren Euro und flexibel konfigurierbaren Radarsensor- IT
2020 BMBF- modulen fiir das autonome Fahren
Férderung
(Verbund-
projekt)
2016 DENSE Allwettertaugliches Multi-Sensor- | 1,61 Mio. Allwettertaugliches und robustes Multi- VDI/VDE- BMBF
- system fiir das autonome Fahren Euro sensorsystem, bestehend aus Radarmodul IT
2020 BMBF-For- | und neuartiger Kurzwellen-Infrarot-Lidar-
derung (Eu- | sensorik, zur zuverldssigen Umfelderkennung
ropaisches | fiir das autonome Fahren; Datenverarbei-
Verbund- tungshardware
projekt)
2018 SECREDAS Cyber-Sicherheit fiir hochautoma- | 2,45 Mio. Sicherheitskonzepte fiir den Aufbau von Sys- | VDI/VDE- BMBF
- tisierte Systeme und das autonome | Euro tem- und Netzwerkarchitekturen IT
2021 Fahren BMBF-For-
derung (Eu-
ropdisches
Verbund-
projekt)
2017 AutoDRIVE Hochzuverlissige Elektroniksys- 6,09 Mio. Fehlertolerante, elektronische Elektronik- VDI/VDE- BMBF
- teme und Architekturen fiir das Euro komponenten und Systemarchitekturen fiir IT
2020 autonome und elektrische Fahren | BMBF-For- | das autonome Fahren
derung (Eu-
ropdisches
Verbund-
projekt)
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2017 KameRad Hochintegriertes Kamera-Radar- 3,2 Mio. Ausfallsicheres Sensorsystem bestehend aus VDI/VDE- BMBF
- Modul als Grundbaustein fir auto- | Euro Kamera und Radarsensor fiir das autonome IT
2020 nomes Fahren BMBF-For- | Fahren
derung
(Verbund-
projekt)
2017 KoRRund Konforme multistatische Radar- 2,67 Mio. Kooperatives Radarsensornetzwerk mit zent- | VDI/VDE- BMBF
- konfigurationen zur Rundumsicht | Euro raler Datenverarbeitung; Algorithmen zur IT
2020 fir das automatisierte Fahren BMBF-For- | Umfelderkennung
derung
(Verbund-
projekt)
2017 SafeMOVE Systemvalidierung von Fahrzeug- | 2,87 Mio. Test- und Validierungsumgebung fiir im VDI/VDE- BMBF
- radaren mittels drahtloser Techni- | Euro Fahrzeug integrierte radar- und kameraba- IT
2020 ken BMBF-For- | sierte Sensorsysteme zur Umfelderkennung
derung
(Verbund-
projekt)
2016 HiBord Hochzuverlissige und intelligente | 3,65 Mio. Fehlertolerante Bordnetztopologien fiir auto- | VDI/VDE- BMBF
- Bordnetztopologien fiir automati- | Euro nome Fahrzeuge IT
2020 sierte Fahrzeuge BMBF-For-
derung
(Verbund-
projekt)
2016 AutoKonf Automatisch rekonfigurierbare Ak- | 2,47 Mio. Elektroniksysteme fiir ein redundantes, gene- | VDI/VDE- BMBF
- toriksteuerungen fiir ausfallsichere | Euro risches Steuergerit, das bei Ausfall eines Steu- | IT
2019 automatisierte Fahrfunktionen BMBF-For- | ergerites als Sicherheitslésung die funktio-
derung nale Sicherheit gewéhrleistet
(Verbund-
projekt)
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2015 RobustSENSE Zuverlassige Sensorplattform fir 1,82 Mio. Zentrale sich selbst tiberwachende Plattform | VDI/VDE- BMBF
- Fahrer-Assistenzsysteme Euro zur Verarbeitung multisensorieller Daten IT
2018 BMBF-For-

derung (Eu-

ropaisches

Verbund-

projekt)
2016 CERMcity Center for European Research on 3,33 Mio. Urbane Testumgebung fiir die Validierung VDI/VDE- BMBF
- Mobility - Urbane Validierungs- Euro von Komponenten, Systemen und Fahrfunk- | IT
2019 umgebung fiir das automatisierte BMBF-For- | tionen fiir das autonome Fahren

Fahren derung

(Verbund-

projekt)
2016 OFP Elektroniksysteme fir die Sensor- | 4,33 Mio. Steuergerét fiir die multisensorielle Datenfu- | VDI/VDE- BMBF
- datenfusion beim automatisierten | Euro sion fur die Fahrzeugumfelderkennung; Algo- | IT
2019 elektrischen Fahren BMBF-For- | rithmen fiir die Sensordatenfusion

derung

(Verbund-

projekt)
2016 [2EASE Intelligenz zum Effizienten Elektri- | 2,34 Mio. Elektroniksystem fiir die multisensorielle Da- | VDI/VDE- BMBF
- fizierten & Automatisierten Fahren | Euro tenfusion fiir die Fahrzeugumfelderkennung | IT
2018 durch Sensorvernetzung BMBF-For-

derung

(Verbund-

projekt)
2015 iKoPa Sichere Komponenten und 3,83 Mio. Elektroniklésung fiir die echtzeitfahige Verar- | VDI/VDE- BMBF
- Schnittstellen fiir automatisierte Euro beitung heterogener Daten; Komponenten IT
2018 Elektrofahrzeuge BMBF-For- | fiir die sichere Kommunikation iber unter-

derung schiedliche Ubertragungskanile

(Verbund-

projekt)
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Forderung
2016 KLEE Ein umgebungsbewusstes voraus- | 1,80 Mio. Umfelderkennung auf Basis von Lidar- und VDI/VDE- BMBF
- schauendes Energiemanagement Euro Kameradaten in Kombination mit Kartenda- | IT
2019 fir Elektrofahrzeuge BMBF-For- | ten
derung
(Verbund-
projekt)
2012 Zwanzig20-Konsortium Echtzeitfihige vernetzte Sensor- 45 Mio. Entwickelte echtzeitfihige hochauflésende Projekttrda- | BMBF
- fast und Aktorsysteme fiir schnelle Da- | Euro Sensoren, Aktoren und Steuereinheiten als ger Jilich
2022 tenlibertragung u.a. als Teilaspekt | BMBF-For- | Grundlage fiir zukiinftige Advanced Driver
fur digital vernetzte Autos als Vo- | derung Assistance Systems und Grundlagen fir das
raussetzung flir autonomes Fahren | (Verbund- autonome Fahren
projekt)
2012 Zwanzig20-Konsortium Neben dem Schwerpunktthema 45 Mio. Analyse der Kommunikation autonomer Projekttrda- | BMBF
- 3Dsensation der autonomen Robotik u.a. als Euro Fahrzeuge mit ihrer Umwelt; Arraykame- ger Jilich
2022 Teilaspekt Fahrassistenzsysteme BMBF-For- | ramodul fiir autonomes Fahren durch opti-
fir autonomes Fahren derung sche 3D-Echtzeitdektion des Zustandes von
(Verbund- | Fahrer und Fahrsituation im Aufenraum von
projekt) Fahrzeugen.
01.01.19- | ABSOLUT Automatischer Busshuttle selbstor- | 9,9 Mio. Erfolgreiche Zulassung fiir DLR-Pro- BMWK
30.09.22 ganisierend zwischen Leipzigund | Euro (Vor- | den Betrieb im 6ffentlichen Verkehrsraum jekttrager,
dem BMW-Terminal wettbe- (mit Hochstgeschwindigkeiten bis Bonn
(https://www.absolut-pro- werbliche 70 km/h) und Integration in den 6ffentlichen
ject.com/de/) FuE-Forde- | Personennahverkehr
rung (An-
teilsfinan-
zierung))
01.01.18- | Hub Chain Verzahnung von On-Demand- und | rd. 1,6 Mio. | Einbindung eines elektrischen autonomen DLR-Pro- BMWK
31.12.20 Taktverkehren im OPNV durch di- | Euro (Vor- | On-Demand-Bus-Shuttles im lindlichen und | jekttriger,
gitale Mobilitdtsdienste wettbe- sub-urbanen Raum als Zubringer zum Linien- | Bonn
(https://www.hubchain.de/) werbliche verkehr der Stadt Osnabriick und der Stadt
FuE- Robel/Miiritz einschliefllich zugehoriger
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Forderung | Mobilitits-Plattform und App, Gewinner
(Anteilsfi- Deutscher Mobilitédtspreis 2020, Gewinner In-
nanzie- novationspreis Reallabore 2020
rung))
01.01.18- | Urban Move Innerstidtische Mobilitdtsplatt- rd. 1,9 Mio. | Entwicklung und Erprobung einer innerstid- | DLR-Pro- BMWK
31.12.20 form auf Basis autonomer Pe- Euro (Vor- | tischen Mobilitdtsplattform auf Basis autono- | jekttrager,
opleMover (https://urban- wettbe- mer PeopleMover. Die fahrerlosen Elektro- Bonn
move.ac/) werbliche | busse sollen das klassische OPNV-Angebot er-
FuE-Forde- | weitern, indem Fahrgiste unabhéngig von
rung (An- Haltestellen und Fahrpldnen den PeopleMo-
teilsfinan- | ver Gber eine App-basierte Losung nutzen
zierung))
2008 SIM-TD-FAB In SIM-TD werden wesentliche Rd. 19,7 Ziel des Vorhabens SIM-TD war es, sowohl die | PT-TUV BMWK
Voraussetzungen fiir eine nachhal- | Mio. Euro Sicherheit als auch den Verkehrsfluss im Stra-

tige Steigerung der Verkehrseffizi-
enz und Erhéhung der Sicherheit
im Straflenverkehr durch Car2X
Kommunikation entwickelt und
bereitgestellt. Dazu werden Kom-
munikations- und Testsysteme so-
wie zugehorige Anwendungen
konzipiert und entwickelt. Ziel ist
es, Technologien und Funktionen
der fahrzeugbezogenen Kommuni-
kation in einem kundennahen
Umfeld zu validieren (Skalierbar-
keit, Wirksamkeit, Kundennutzen).
In einem Feldtest werden unter
Alltagsbedingungen die Wirkungs-
potentiale von kommunikations-
basierten Anwendungen sowie

3enverkehr durch die Vernetzung von Fahr-
zeugen und Infrastruktur zu verbessern.

Zu diesem Zweck sind in dem gemeinsam mit
dem BMBF geférderten und vom BMVBS un-
terstiitzten Vorhaben bestehende technische
Standards fir die Funkkommunikation (lo-
kale ad-hoc-Kommunikation, Mobilfunk)
derart weiterentwickelt worden, dass in ei-
nem grofirdumigen Testfeld im Rhein-Main-
Gebiet sicherheitsrelevante Informationen
sowie Informationen zur aktuellen grof- und
kleinrdumigen Verkehrssituation zwischen
einer Vielzahl von Fahrzeugen und Infra-
strukturen ausgetauscht werden konnten.
Insgesamt sind 17 Funktionen entwickelt und
mit einer grofien Testflotte (mehr als 120
Fahrzeugen) im o.g. Testfeld auf ihre
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Betreibermodelle und Einfiih-
rungsszenarien untersucht und be-
wertet.

Der Ast. koordiniert den Verbund
und leitet das AP Fahrzeugintegra-
tion, die Funktionsgruppe lokale
Gefahrenwarnung sowie die Um-
setzung der Stauendewarnung. An-
forderungen, Testszenarien und
Versuchsplanung werden aus dem
Blickwinkel der lokalen Gefahren-
warnung erstellt. Weitere Schwer-
punkte bilden die Integration der
Funktionen und Kommunikati-
onssysteme in die ASt.-eigene
Fahrzeugarchitektur, Umsetzung
und Inbetriebnahme der Versuchs-
zentrale sowie Durchfiihrung von
Versuchen mit eigenen Testfahr-
zeugen, Datenerhebung und -aus-
wertung.

Bei erfolgreichem Funktions- und
Wirkungsnachweis sollen die Er-
gebnisse Grundlage fiir Ast.-spezi-
fische Entwicklungen von kom-
munikationsbasierten Anwendun-
gen der Verkehrssicherheit und -
effizienz sein.

Funktionalitit und Wirkung hin untersucht
worden. Der Feldversuch hat gezeigt, dass die
Funktionen und das dafiir aufgebaute C2X-
Kommunikationssystem unter Alltagsbedin-
gungen technisch stabil funktionieren und
wirken. Unter anderem konnte der Vorteil
der Erweiterung der Sicht des Fahrers in kriti-
schen und untiiberschaubaren Situationen
durch C2X-Kommunikationssysteme im
Feldversuch bestitigt werden.

Insbesondere bei der Funktion "Elektroni-
sches Bremslicht" konnte die positive Sicher-
heitswirkung festgestellt werden, wenn sich
mehrere Fahrzeuge zwischen dem eigenen
und dem bremsenden Fahrzeug befinden -
eine typische Gefahrensituation, die durch
klassische Sensoren aufgrund der Verdeckung
des bremsenden Fahrzeugs nur zum Teil
adressiert werden kann. Der Fahrer hat durch
die Funktion einen erweiterten Sichthorizont
und somit mehr Zeit, um auf Gefahren zu rea-
gieren. Im Projekt zeigten sich frithere Brems-
zeitpunkte, die dem Unfallrisiko deutlich ent-
gegenwirken. Ahnlich positive Ergebnisse ha-
ben sich beispielsweise bei der Funktion
"Kreuzungs- und Querverkehrsassistent" er-
geben, welche nach den Auswertungen mehr
als die Halfte aller Testfahrer gern im Privat-
fahrzeug nutzen wiirden. Bei einer Ausstat-
tung aller Fahrzeuge mit dem simTD-System,
konnten nachweislich 54 Prozent der Unfille
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im Kreuzungsbereich verhindert werden. Bei
der simTD-Funktion "Baustelleninformati-
onssystem" konnten nicht nur durch recht-
zeitiges Warnen das Risiko eines Auffahrun-
falls signifikant verringert, sondern auch der
Verkehrsfluss gesteigert werden, da die
simTD-Fahrzeuge ihre Geschwindigkeit frith-
zeitig reduzierten und den Fahrstreifen wech-
selten. Hier konnte auch nachgewiesen wer-
den, dass Fahrzeuge, die nicht mit der simTD-
Technologie ausgestattet waren, von dieser
Funktion profitierten.

Diese Beispiele alleine zeigen schon unter der
Bertiicksichtigung, dass die Automobilherstel-
ler sich in einem Memorandum of Under-
standing auf die Einfiihrung der Technologie
geeinigt haben, dass das Vorhaben wesentli-
che Beitrage zu den im Verkehrsforschungs-
programm "Mobilitdt und Verkehrstechnolo-
gien" definierten Zielen der Bereiche "Mobili-
tat fir Menschen im 21. Jahrhundert" und
"Intelligente Infrastruktur” geleistet hat.
Gestiitzt werden die Ergebnisse durch volks-
wirtschaftliche Bewertungen, die im Rahmen
des Projektes ebenfalls durchgefiihrt worden
sind und positive Nutzen-Kosten-Faktoren
aufzeigen.

Des Weiteren sind wesentliche Erkenntnisse
zur C2X-Kommunikationsiibertragung aus
dem Projekt in die internationale Standardi-
sierung eingebracht worden.
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2009 Ko-FAS - Ko-TAG Das Projekt Ko-TAG wird gemein- | Rd. 8,2 Mio | Das Projekt Ko-FAS - Ko-TAG strebt die Rea- | PT-TUV BMWK
sam von fliihrenden Fahrzeugher- Euro lisierung und Applikation neuer kooperativer
stellern, einem Zulieferer und Sensorsysteme an. Sie sollen dabei hohe Qua-
namhaften Forschungsinstituten litditsanforderungen beziiglich der Lokalisie-
als Verbundprojekt im Rahmen der rung erfiillen und eine zweifelsfreie Klassifi-
Ko-FAS Initiative bearbeitet. Es zierung von Objekten ermdglichen und bend-
strebt die Realisierung und Appli- tigen dabei keine direkte Sichtverbindung
kation neuartiger, kooperativer zum Zielobjekt. Diese herausragenden Eigen-
Sensorsysteme an. Kooperative schaften machen kooperative Sensorsysteme
Sensorsysteme erfiillen preiswert allen bekannten Systemen der Fahrumge-
hochste Qualitdtsanforderungen bungserfassung tiberlegen.
an die Prézision der Lokalisierung,
ermoglichen eine zweifelsfreie Die Funktionalitit dieses Transpondersys-
Klassifizierung und benétigen tems konnte als Projektergebnis mit einer gu-
keine direkte Sichtverbindung zum ten Performance dargestellt werden. Die Ver-
Zielobjekt. Diese herausragenden kehrssicherheit kann durch ein derartiges
Eigenschaften machen kooperative System in verschiedenen Einsatzszenarien
Sensorsysteme allen bekannten (Fahrzeugseitig und Infrastrukturseitig) ge-
Systemen der Fahrumgebungser- steigert werden. Aus diesem Grund leistet das
fassung tiberlegen und empfehlen Projekt einen Beitrag zur Erfiillung der for-
sie als preiswerte, universelle derpolitischen Ziele dieses Programmes.
Schliisselkomponente fiir eine
Vielzahl neuartiger Komfort- und
Sicherheitsapplikationen in allen
Fahrzeugklassen.
2009 Ko-FAS - Ko-PER Ziel von Ko-PER ist eine Verringe- | Rd. 6,4 Mio. | Im Rahmen des Projekts Ko-PER sollte auf PT-TUV BMWK
rung von Kreuzungsunfillen und Euro Basis von fahrzeuglokalen sowie infrastruk-

Unfallarten im Langsverkehr, die
einen hohen prozentualen Anteil
an Schwerverletzten und schwer-
wiegenden Sachschiden

turgebundenen Sensoren ein konsistentes
und moglichst vollstindiges Gesamtbild des
Fahrumfeldes insbesondere an Unfallschwer-
punkten erstellt werden. Hierfiir wurde im
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aufweisen. Durch das Forschungs-
vorhaben soll auf Basis von fahr-
zeuglokalen sowie von infrastruk-
turgebundenen Sensoren ein kon-
sistentes und moglichst vollstindi-
ges Gesamtbild des Fahrumfeldes
insbesondere an Unfallschwer-
punkten erstellt werden. Hierfiir
wird im Rahmen des Vorhabens
u.a. ein neuralgischer Verkehrs-
knoten mit infrastrukturbasierter
Sensorik aufgebaut. Ergebnisse die-
ser sensorischen Wahrnehmung
(KOoperative PERzeption) sollen
an andere Fahrzeuge kommuni-
ziert und einer fahrzeugiibergrei-
fenden Sensordatenfusion unter-
worfen werden. Heterogene Aus-
stattungsgrade lokaler Fahrzeug-
gruppen kénnen durch Ubermitt-
lung der Wahrnehmungsergeb-
nisse benachbarter Fahrzeuge
kompensiert werden. So sollen z. B.
hoherwertig ausgestattete Fahr-
zeuge solchen, die lediglich tiber
eine Kommunikationseinheit ver-
figen, ihre Fahrumfeldwahrneh-
mungen mitteilen.

Zu den Aufgaben des Projektpart-
ners zahlen der Aufbau und Betrieb

Rahmen des Vorhabens u.a. ein neuralgischer
Verkehrsknoten mit infrastrukturbasierter
Sensorik aufgebaut sowie Fahrzeuge tech-
nisch ausgeriistet.

Ergebnisse der sensorischen infrastruktursei-
tigen Wahrnehmung (KOoperative PERzep-
tion) wurden an andere Fahrzeuge kommuni-
ziert und einer fahrzeugiibergreifenden Sens-
ordatenfusion unterworfen.

Das Projekt adressierte Schliisselfragen zu-
kinftiger automobiler Sicherheitssysteme.
Viele Ergebnisse des Projektes fithren direkt
und kurzfristig zu wesentlichen Produktver-
besserungen, beispielsweise beim praventiven
Fufigidngerschutz, der Sensordatenfusion, der
automobilen Bildverarbeitung und beim Ent-
wurf sicherheitskritischer Fahrzeugelektro-
nik. Aus diesem Grund leistet das Projekt ei-
nen Beitrag zur Erfiillung der férderpoliti-
schen Ziele des 3. Verkehrsforschungspro-
grammes.
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von Fahrzeug-Versuchstrigern, die
Formulierung der Anforderungen
und Spezifikation der kooperativen
Wahrnehmungssysteme, Fahr-
zeugfunktionen und MMI Ausle-
gungen, die Integration der Sen-
sor-, Kommunikations- und MMI-
Module sowie der Test und die
Evaluierung der kooperativen
Funktionen im Fahrbetrieb.

2009

Ko-FAS - Ko-KOMP

Das Projektvorhaben Ko-KOMP ist
ein Teil der Ko-FAS Initiative. Die
Ko-FAS Initiative verfolgt das Ziel,
die Basis fiir neuartige kooperative
Sicherheitssysteme zu legen, die zu
einem unfallfreien Verkehr beitra-
gen. Im Projekt Ko-KOMP werden
innovative, auf kooperativer Sen-
sorik basierende Komponenten
und Werkzeuge fiir die Unfallver-
meidung und Unfallfolgenmilde-
rung erforscht und erprobt. Wei-
terhin werden Testmethoden zur
Evaluierung integrierter, koopera-
tiver Sicherheitssysteme erforscht
und die Wirksamkeit von Fahr-
zeugsicherheitsmafinahmen auf
Basis kooperativer Sensortechno-
logie Gberpriift. Eine intermodu-
lare Simulationsumgebung soll die
Echtzeitsimulation

Rd. 3,3 Mio.
Euro

Im Rahmen des Projektes Ko-KOMP sollten
Methoden, Komponenten und Werkzeuge er-
stellt werden, mit denen die im Rahmen der
beiden Ko-FAS Verbundprojekte Ko-PER und
Ko-TAG entwickelten kooperativen Sicher-
heitssysteme bewertet werden kénnen.
Hierzu wurden die integrierten Schutzsys-
teme in verschiedenen realen und virtuellen
Testverfahren erprobt und deren Wirksam-
keit mittels verschiedenster Simulationsana-
lysen erforscht. Auf Basis der ermittelten
Wirksamkeit dieser Systeme wurde tiber neue
Modellansitze Gberprift, welcher volkswirt-
schaftliche Mehrwert durch Unfallvermei-
dung oder -folgenmilderung erzielt werden
kann.

Im Rahmen von Ko-KOMP wurden aus dem
Umfeld der Fahrzeuge und den fahrzeugeige-
nen Sensoren entstehende Informationen
tiber Fahrumfeld und Fahrdynamik fiir die

PT-TUV

BMWK

Seite 49 von 82




Anlage 1

Jahr

Projektname

Beschreibung

Umfang
und Art der
Forderung

Ergebnisse

Projekttra-
ger

Ressort

sicherheitskritischer Use Cases un-
ter Berticksichtigung realer Kom-
munikationsverbindungen ermog-
lichen.

gezielte Auslésung praventiver Schutzmafi-
nahmen verwendet, Eingriffe in die Langs-
und Querfithrung von Fahrzeugen erforscht
und als Funktionsumfang exemplarisch in
Versuchstriger implementiert, sowie die
Schutzpotentiale von kooperativen Fahrzeug-
sicherheitssystemen bewertet. Dartiiber hin-
aus wurde die Qualitit und Verfiigbarkeit von
Kommunikationsverbindungen zwischen
Verkehrsteilnehmern in realer Verkehrsum-
gebung erforscht. Hiermit leistet das Projekt
einen wichtigen Beitrag zur Erfiillung der for-
derpolitischen Ziele des 3. Verkehrsfor-
schungsprogrammes.

2012

UR:BAN KA

Ziel der Forschungsinitiative
UR:BAN ist es, innovative Fahrer-
assistenz- und Verkehrsmana-ge-
mentsysteme fir urbane Riume zu
entwickeln, zu testen und deren
Beitrag zur Verbesse-rung der Si-

cherheit und Effizienz zu bewerten.

Ein weiterer Aspekt ist die Betrach-
tung des Menschen mit seinen
vielfaltigen Rollen im Verkehrssys-
tem. In der Projektsédule ,,Kognitive
Assistenz" (UR:BAN KA) soll ein er-
heblicher Beitrag zur Erh6-hung
der Sicherheit im innerstidtischen
Verkehr geleistet werden. Hierfiir
sollen neuartige Technologien ent-
wickelt werden, die insbesondere

Rd. 16 Mio.
Euro

Das Projekt UR:BAN - Kognitive Assistenz
(KA) verfolgte das Ziel, Fahrerassistenzsys-
teme zu entwickeln, die die Verkehrssicher-
heit im urbanen Raum verbessern. Die spezi-
fischen Gegebenheiten des urbanen Raums
mit vielfaltiger Umgebungskomplexitit und
verstiarktem Auftreten von schwicheren Ver-
kehrsteilnehmern stellten dabei besondere
Herausforderungen. Das Verbundprojekt bil-
det eine von drei eigenstindigen Projektsiau-
len in dem tibergreifenden Forschungsansatz
UR:BAN.

In finf Teilprojekten wurden zu ausgesuch-
ten stiddtischen Fahrsituationen Systeme pro-
totypisch umgesetzt und bewertet. Eine
Grundvoraussetzung fiir sicherheitsrelevante

PT-TUV

BMWK
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eine umfassende Wahrnehmung
des komplexen Verkehrsgesche-
hens mit Rundumsicht erlauben.
Besondere Berticksichtigung sollen
dabei Fufdginger und Radfahrer so-
wie die Abschétzung deren Verhal-
tens finden. Ziel ist eine kontinu-
ierliche Unterstiitzung des Fahrers
in komplexen Verkehrssituationen
wie z.B. Engstellen, Gegenverkehr
und Spurwechsel.

Daimler leitet die Projektsédule
UR:BAN-KA und die beiden Teil-
projekte ,Umgebungserfassung
und Umfeldmodellierung’ und
,Schutz von schwicheren Ver-
kehrsteilnehmern’. Ausgehend von
hochauflésenden Stereokameras
und Radarsensoren entwickelt
Daimler robuste Wahrnehmungs-
algorithmenund eine generische
Szeneninterpretation fiir das kom-
plexe Verkehrsgeschehen im In-
nenstadtbereich. Besonderer Au-
genmerk gilt den Fufigdngern und
Radfahrern, den sogenannten
schwicheren Verkehrsteilneh-
mern. Eine wichtige Anwendung
ist der Spurwechselassistent, der
im Stadtverkehr mit engen Wech-
selliicken eingesetzt werden soll.

Fahrerassistenzfunktionen im Innenstadtbe-
reich ist eine robuste Wahrnehmung, Model-
lierung und Interpretation des komplexen
Verkehrsgeschehens. Die Thematik wurde im
Teilprojekt "Umgebungserfassung und Um-
feldmodellierung" angegangen sowie umge-
setzt und diente als Querschnittsfunktion fiir
die entwickelten urbanen Assistenzsysteme.
Im Teilprojekt "Schutz von schwicheren Ver-
kehrsteilnehmern" wurde die Rundumsicht
um die zuverldssige Erkennung von Fufigdn-
gern und Radfahrern sowie deren Verhalten
erganzt und darauf aufbauend vorausschau-
ende Assistenzsysteme entwickelt. Im Teil-
projekt "Kollisionsvermeidung durch Auswei-
chen und Bremsen" widmeten sich die Ver-
bundpartner den kritischen Situationen im
urbanen Verkehr, in denen nur noch durch
ein Manover des letzten Augenblicks ein Un-
fall vermieden werden kann, und entwickel-
ten entsprechende unterstiitzende Assistenz-
funktionen. Um solche kritischen Situationen
im meist engen urbanen Raum von vorneher-
ein zu verhindern, wurden im Teilprojekt "Si-
chere Quer- und Lingsfiihrung in der Stadt"
verschiedene Systeme, die den Fahrer konti-
nuierlich entlasten untersucht und prototy-
pisch umgesetzt. Eine Beurteilung der in
UR:BAN-KA entwickelnden kognitiven Assis-
tenzsysteme hinsichtlich Wirkpotenzial und
Feldeffektivitit sowie in Bezug auf rechtliche
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Fragestellungen wurde im querschnittlichen
Teilprojekt "Wirkfeld, Effektivitdt, Recht"
durchgefiihrt.
2012 UR:BAN VV Ziel der Forschungsinitiative Rd. 13,8 Das Projekt UR:BAN VV konzipierte und de- | PT-TUV BMWK
UR:BAN ist es, innovative Fahrer- | Mio. Euro monstrierte Applikationen, die im urbanen

assistenz- und Verkehrsmanage-
mentsysteme fiir urbane Riume zu
entwickeln, zu testen und deren
Beitrag zur Verbesserung der Si-

cherheit und Effizienz zu bewerten.

Ein weiterer Aspekt ist die Betrach-
tung des Menschen mit seinen
vielfaltigen Rollen im Verkehrssys-
tem. In der Projektsdule ,Mensch
im Verkehr" (UR:BAN-MV) werden
konzeptuelle und methodische
Fragestellungen bearbeitet. Durch
gezielte Gestaltung der Fahrer-
Fahrzeug-Interaktion soll fiir un-
terschiedliche Fahrer eine ent-
spannte, effiziente und sichere
Fahrt im urbanen Raum erreicht
werden. Diese Interaktionsldsun-
gen beruhen auf grundlegenden
experimentellen Studien sowie auf
innovativen technischen Losungen
im Bereich der Mensch-Maschine-
Interaktion und Verhaltenspradik-
tion. Neuartige Simulationskon-
zepte sollen diese Entwicklung rea-
lititsnah und effizient

Raum das intelligente Zusammenspiel von
Strafeninfrastruktur und Fahrzeugen zur Op-
timierung der Verkehrseffizienz und gleich-
zeitiger Senkung des Emissionsausstofies zum
Ziel haben. Der als Projektergebnis entstan-
dene Leitfaden fiir die Einrichtung kooperati-
ver Systeme auf 6ffentlicher Seite adressiert
die Kommunen und soll diese bei der Einfiih-
rung von kooperativen Systemen unterstiit-
zen. Durch das Zusammenspiel von Applika-
tionsentwicklung auf der einen und Hand-
lungsempfehlungen auf der anderen Seite un-
terstiitzte das Projekt UR:BAN VV die Umset-
zung der Ziele des 3. Verkehrsforschungspro-
gramms "Mobilitdt und Verkehrstechnolo-
gien" der Bundesregierung.

Insbesondere trug das Projekt zu einer effizi-
enteren Nutzung der Verkehrsinfrastruktur
bei. Damit ordnet sich das Vorhaben in die
Programmsiule "Intelligente Infrastruktur”
des Forschungsprogramms ein. Unter dem
Begriff "Intelligente Infrastruktur" werden
technologische und organisatorische Innova-
tionen fiir eine effizientere Ausnutzung be-
stehender Verkehrsinfrastrukturen

Seite 52 von 82




Anlage 1

Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung
unterstiitzen. beschrieben. Zur Umsetzung dieser Ziele wur-
Die TU Miinchen mit den Lehr- den insbesondere die Entwicklung und der
stihlen fiir Ergonomie und Ver- Einsatz von neuen Informations- und Kom-
kehrstechnik ist an den Teilprojek- munikationstechnologien (IKT) zur Naviga-
ten Simulation und Mensch-Ma- tion und Verkehrslenkung genannt. Wesentli-
schine-Interaktion beteiligt. che Handlungsfelder sind in diesem Zusam-
Schwerpunkte im TP Simulation menhang die erweiterte Informationsbereit-
liegen auf der Modellierung der In- stellung aus der Infrastruktur, das koopera-
terkation der unterschiedlichen tive Verkehrsmanagement und das Zusam-
Verkehrsteilnehmer, aus methodi- menwirken von Infrastruktur und Fahrzeu-
scher Sicht auf der Vernetzung von gen.
simulierten Verkehrsteilnehmern
sowie der Durchfithrung von em-
pirischen Studien in diesem Be-
reich. Der Schwerpunkt im TP
MMI liegt auf der Entwicklung ei-
nes integrierten Anzeigekonzepts,
das im statischen Fahrsimulator
zum Einsatz kommt.
2012 UR:BAN MV Ziel der Forschungsinitiative Rd. 10,4 Das Projekt UR:BAN - Mensch im Verkehr PT-TUV BMWK
UR:BAN ist es, innovative Fahrer- Mio. Euro (MV) verfolgte das Ziel, die technischen Ent-

assistenz- und Verkehrsmanage-
mentsysteme fiir urbane Riume zu
entwickeln, zu testen und deren
Beitrag zur Verbesserung der Si-

cherheit und Effizienz zu bewerten.

Ein weiterer Aspekt ist die Betrach-
tung des Menschen mit seinen
vielfiltigen Rollen im Verkehrssys-
tem. In der Projektsédule ,Mensch
im Verkehr" (UR:BAN-MV) werden

wicklungen im Bereich der Fahrerinforma-
tion (UR:BAN VV) und Fahrerassistenz
(UR:BAN KA) an den Eigenschaften, Bedirf-
nissen und Fahigkeiten der Menschen in den
verschiedenen Rollen im stddtischen Verkehr
auszurichten. In UR:BAN MV wurden innova-
tive Ansatze entwickelt, welche den Fahrer in
seiner Leistungsfiahigkeit unterstiitzen, Situa-
tionen im urbanen Raum rechtzeitig zu er-
kennen, korrekt zu interpretieren und
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konzeptuelle und methodische
Fragestellungen bearbeitet. Durch
gezielte Gestaltung der Fahrer-
Fahrzeug-Interaktion soll fiir un-
terschiedliche Fahrer eine ent-
spannte, effiziente und sichere
Fahrt im urbanen Raum erreicht
werden. Diese Interaktionsldsun-
gen beruhen auf grundlegenden
experimentellen Studien sowie auf
innovativen technischen Losungen
im Bereich der Mensch-Maschine-
Interaktion und Verhaltenspradik-
tion. Neuartige Simulationskon-
zepte sollen diese Entwicklung rea-
litditsnah und effizient unterstiit-
zen.

Die TU Miinchen mit den Lehr-
stiihlen fiir Ergonomie und Ver-
kehrstechnik ist an den Teilprojek-
ten Simulation und Mensch-Ma-
schine-Interaktion beteiligt.
Schwerpunkte im TP Simulation
liegen auf der Modellierung der In-
terkation der unterschiedlichen
Verkehrsteilnehmer, aus methodi-
scher Sicht auf der Vernetzung von
simulierten Verkehrsteilnehmern
sowie der Durchfiihrung von em-
pirischen Studien in diesem Be-
reich. Der Schwerpunkt im TP

angemessen zu handeln. Zur Erreichung die-
ser Zielstellungen wurden in der Projektsédule
MV insgesamt fiinf Teilprojekte definiert. Das
Teilprojekt ,,Urbanes Fahren® fungierte als
Plattform zwischen den Teilprojekten in MV
und den Projektsdulen UR:BAN VV und KA
und hatte die Vereinheitlichung und Festle-
gung der Fahrerassistenzszenarien zum Ge-
genstand. Im Teilprojekt ,Mensch-Maschine-
Interaktion“ wurden fahrerorientierte An-
zeige-, Warn- und Informationskonzepte ent-
wickelt. Dabei wurden intelligente Losungen
umgesetzt, die insbesondere den begrenzten
kognitiven Aufmerksamkeits- und Verarbei-
tungsressourcen der Fahrer durch situations-
und fahrerorientierte Filterung der Informa-
tionen begegnen. Die Ergebnisse wurden
strukturiert im MMI-Baukasten aufbereitet
und Empfehlungen bzgl. der einzusetzenden
MMI-Komponenten abgeleitet. Im Teilprojekt
»verhaltenspradiktion / Intentionserken-
nung” erfolgte die Systematisierung der Fah-
rerintentionen, die Demonstration von echt-
zeitfahigen Modulen zur Verhaltenspradik-
tion und Intentionserkennung in Versuchs-
tragern des Teilprojekts und die Integration
der Module in entsprechende Applikationen
des Projekts KA. Im Fokus des Teilprojektes
LSimulation® standen die Analyse und gene-
risch-deskriptive Modellierung des Verhal-
tens der Verkehrsteilnehmer und deren
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MMI liegt auf der Entwicklung ei- Interaktionen unter Berticksichtigung der
nes integrierten Anzeigekonzepts, neuen Fahrerassistenz-Verkehrssysteme im
das im statischen Fahrsimulator urbanen Raum. Im Teilprojekt ,Kontrollier-
zum Einsatz kommt. barkeit wurde die Beherrschbarkeit der in
UR:BAN neu entwickelten Assistenzfunktio-
nen an Systemgrenzen bzw. Systemfehlern
untersucht.
2014 aFAS Ziel des Verbundprojektes (aFAS) Rd. 3,1 Mio. | Im Rahmen des Verbundprojektes aFAS PT-TUV BMWK
ist es, ein automatisches, fahrerlo- | Euro konnte ein automatisches Absperrfahrzeug,

ses Absperrfahrzeug fiir den Ein-
satz auf Seitenstreifen von Bunde-
sautobahnen zu entwickeln und
einzusetzen, um das Gefahrdungs-
potential fir die Mitarbeiter des

Strafdenbetriebsdienstes zu senken.

Gleichzeitig soll die Entwicklung
dieser Anwendung erstmalig dazu
fiihren, exemplarisch den Einsatz
automatisierter, fahrerloser Fahr-
zeuge im 6ffentlichen Strafienver-
kehr zu erproben. Dabei soll das zu
entwickelnde Fahrzeug auf dem
Seitenstreifen ausgewihlter Auto-
bahnabschnitte bei reguldren Ver-
kehrsbedingungen eingesetzt wer-
den. Das aus acht Partnern beste-
henden Projektkonsortium wird
nicht nur technische und rechtli-
che Aspekte erforschen, sondern
auch die funktionale Sicherheit
ausfiihrlich analysieren und

das einem Arbeitsfahrzeug fahrerlos auf dem
Seitenstreifen folgte, entwickelt und prototy-
pisch aufgebaut werden. Dabei wurden fiir
den Aufbau des Fahrzeugs weitestgehend Se-
rienkomponenten verwendet und entspre-
chend der hohen Sicherheitsanforderungen
an das automatisierte Fahren angepasst. Mit
dem Einsatz des Prototyps in einer Pilotan-
wendung konnte erstmals ein automatisiertes
Fahrzeug auf einer Autobahn im 6ffentlichen
Verkehr eingesetzt und bewertet werden. Ne-
ben der rechtlichen Betrachtung wurde der
Einsatz auch hinsichtlich der Verkehrssicher-
heit und der gesellschaftlichen Akzeptanz un-
tersucht.
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bewerten. Zur Verzégerung des
Fahrzeuges ist ein Bremssystem zu
entwickeln, dass auch ohne direkte
Fahrereinwirkung das Fahrzeug si-
cher abbremsen kann. Dazu soll
eine elektronische Bremsanlage
genutzt werden, die durch eine ex-
terne Bremswunschanforderung
per Fahrzeug-CAN-Bus ansteuer-
bar ist. Das Bremssystem muss ei-
genstdndig einen Sicheren Zustand
bei Elektrik- oder Elektronikausfal-
len erreichen. Die im Normalbe-
trieb durch den Fahrer gegebene
Redundanz muss durch eine auto-
matisierte Riickfallebene durch
Kombination der Betriebsbremse
mit der Parkbremse erreicht wer-
den.

2015

Ko-HAF

Ziel der Forschungsinitiative Ko-
HAF ist die Entwicklung von ko-
operativem, hochautomatisiertem
Fahren fiir hohere Geschwindig-
keitsbereiche auf gut ausgebauter
Verkehrsinfrastruktur. Hierzu soll
im Projekt neben der Automatisie-
rung der Lings- und Querfithrung
der Fahrzeuge die Vorausschau fiir
die Umfelderfassung deutlich ver-
bessert werden. Basis hierfiir ist die
Entwicklung einer

Rd. 14,5
Mio. Euro

Das Verbundprojekt ,,Ko-HAF - Kooperatives,
hochautomatisiertes Fahren“ hat das Ziel ver-
folgt, dass hochautomatisierte Fahren fiir ho-
here Geschwindigkeits-bereiche (bis 130
km/h) auf gut ausgebauter Verkehrs-infra-
struktur voranzubringen. Wesentliche
Grundlage fiir die Realisierung der gesetzten
Ziele war die Entwicklung einer weiter vo-
rausschauenden Umfelderfassung, durch den
Einsatz von kooperativer Kommunikation in
Kombination mit hochgenauen und -aktuali-
sierbaren digitalen Karten auf einem

PT-TUV

BMWK
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hochaktualisierbaren und -ge-
nauen digitalen Karte, die mittels
einer kooperativen Backendlosung
zur Verfligung gestellt wird. Da der
Fahrer beim hochautomatisierten
Fahren nicht génzlich aus dem Re-
gelkreis genommen werden kann,
wird in Ko-HAF ebenfalls die
Rickiibernahme der Fahraufgabe
durch den Menschen innerhalb ei-
ner gewissen Zeitreserve erforscht.
Zur Erprobung und Darstellung
des hochautomatisierten Fahrens
unter normalen Bedingungen so-
wie bei einem Systemausfall wer-
den neben virtuellen Versuchen
mehrere Versuchsfahrzeuge aufge-
baut. Der Einsatz des neuartigen
Fahrbetriebs soll auf Testgeldnden
und im o6ffentlichen Straflenver-
kehr erfolgen. Die Universitat
Passau (FORWISS) ist an den Ar-
beitspaketen 1 und 2 beteiligt.
FORWISS iibernimmt in AP1
schwerpunktmaifig die Konzep-
tion, Entwicklung und Pflege der
Basissoftware des Safety Servers
sowie der sich dort befindlichen
geschichteten Karte. Dies umfasst
auch die initiale Erzeugung der ge-
schichteten Karte auf Grundlage

Backend-Server. Konkret haben vorausfah-
rende Fahrzeuge ihre mit Sensorik generier-
ten Umfeld-informationen mittels Mobil-
funkanbindung an einen Backend-Server
(hier im Projekt SafetyServer genannt) {iber-
mittelt, in dem ein Abgleich mit den Informa-
tionen einer geschichteten hochgenauen digi-
talen Karte erfolgte. Weichen die vom Fahr-
zeug gesammelten Daten von denen der digi-
talen Karte des SafetyServers ab, wird im Ser-
ver mit aggregierten Daten gepriift, ob eine
Aktualisierung der Karte erfolgen soll (ler-
nende Karte). Die somit immer mit den aktu-
ellen kollektiven Daten gepflegte Karte wird
dann wiederum nachfolgenden Fahrzeugen
als Umgebungs-information mittels koopera-
tiver Kommunikation zur Verfiigung gestellt.
Die damit erreichte weitere Vorausschau ist in
die Entwicklung von hochautomatisierten
Fahrfunktionen eingeflossen. Diese umfass-
ten neben der normalen Fahrt auf der Auto-
bahn auch das Uberholen, Einfideln, Auf-
und Abfahren sowie Nothalten. In einer Viel-
zahl von Erprobungen auf Testgelinden und
im offentlichen Straflenverkehr konnten die
Funktionen und Wirkungen der technologi-
schen Entwicklungen nachgewiesen werden.
Des Weiteren sind die Ergebnisse tiber das
Projekt hinaus erfolgreich in Standardisie-
rungs-aktivititen u.a. zur Ubertragung von
Sensordaten in digitalen Karten (SENSORIS)
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der mit Messfahrzeugen eingefah- uberfiihrt worden.
renen Basiskarte, die Integration Die im Projekt adressierte Automatisierungs-
der von den Fahrzeugen oder Ver- stufe des hochautomatisierten Fahrens be-
kehrsdiensten tibermittelten Aktu- deutet zudem, dass sich der Fahrer nicht
alisierungen fir die geschichtete komplett auf das Fahrzeug verlassen darf,
Karte und die Bereitstellung pas- sondern nach Aufforderung in bestimmten
sender Zugriffsroutinen hierauf. In Situationen die Fahraufgabe innerhalb einer
AP2 stellt FORWISS Verfahren zur gewissen Zeitreserve wieder ibernehmen
effizienten Ubertragung von Aus- muss. Diese Ubernahmesituation mit dem
schnitten der geschichteten Karte Zusammenspiel zwischen Mensch und Ma-
zwischen Fahrzeug und Safety Ser- schinen (Mensch-Maschine-Interaktion) war
ver bereit. Dariiber hinaus inte- ebenfalls ein Schwerpunkt in Ko-HAF. Hier
griert FORWISS vom Safety Server konnten fiir die zukiinftige Gestaltung der
ibertragene Anderungen in die ge- Ubernahmeinteraktion u.a. in einer Vielzahl
schichtete Karte im Fahrzeug. Eine von empirischen Untersuchungen Grundla-
einheitliche Schnittstelle ermog- gen geschaffen werden.
licht dabei allen Partnern Zugriff
auf die aktuelle geschichtete Karte
im Fahrzeug.

2016 PEGASUS Ziel des Forschungsprojektes PE- Rd. 15,1 Im Projekt PEGASUS wurden wihrend der PT-TUV BMWK
GASUS ist die Erarbeitung eines Mio. Euro Projektlaufzeit verschiedene Giitekriterien,

allgemein akzeptierten Vorgehens
und entsprechender Werkzeuge
fir das Testen hochautomatisierter
Fahrzeugfunktionen am Beispiel
des Autobahn-Chauffeurs. Hiermit
wird die Freigabe hochautomati-
sierter Fahrzeuge fiir den Markt
vorbereitet. Hierzu werden in ei-
nem ersten Schritt Erkenntnisse
zur Festlegung des Performance-

Werkzeuge und Methoden zur Absicherung
und zum Nachweis der funktionalen Sicher-
heit hochautomatisierter Fahrfunktionen
entwickelt. In PEGASUS wurden damit we-
sentliche Grundlagen fiir die Freigabe bzw.
Verifikation und Validierung autonomer
Fahr-funktionen am Beispiel des Autobahn-
Chauffeurs gelegt. Das Ergebnis ist eine um-
fassende Gesamtmethode inklusi-ve Be-
schreibung, die als Blaupause Testmethoden
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Niveaus von HAF-Funktionen er-
arbeitet (z. B. Definition des
"durchschnittlichen Fahrers" als
Vergleichsmafistab), aus denen Kri-
terien zur Giite und Qualitit abge-
leitet werden konnen. Darauf auf-
bauend sollen im Projekt Testme-
thoden, Testkataloge sowie Testin-
strumente zur Gewadhrleistung der
Sicherheit von automatisierten
Fahrzeugen entwickelt werden, de-
ren Einhaltung mittels simulati-
ons-, labor- und feldtestbasierter
Methoden nachgewiesen werden
missen. Das Projekt soll damit eine
"Blaupause" zum effizienten Testen
von hochautomatisierten Fahr-
funktionen erstellen. Das Vorha-
ben ist in die vier Teilprojekte "Sze-
narienanalyse und Qualititsmafie”,
"Umsetzungsprozesse", "Testen"
und "Ergebnisreflektion und Ein-
bettung" untergliedert. Volkswa-
gen ist Gesamtprojektkoordinator
fiir das Projekt PEGASUS und leitet
zudem das TP1. Im TP1 wird ein
Lastenheft zur Beschreibung des
Autobahn Chauffeurs erstellt. Hier-
mit werden kritische Szenarien mit
Hilfe der GIDAS Unfalldatenbank
identifiziert. Eine detaillierte

und -Werkzeuge als auch entsprechend zu
priifende Situationen umfasst, welche fiir
eine Evaluierung durch weitere Stake-holder
genutzt werden kann. Um der entsprechend
der ho-heren Entwicklungskomplexitit eben-
falls rapide anwach-senden Zahl an notwen-
digen ,klassischen“ Testkilometern zu begeg-
nen, lag in PEGASUS ein Fokus auf dem Tes-
ten in Simulationen unter Nutzung von ver-
schiedensten Modellen. Die in diesem Zusam-
menhang vorgeschlagenen Methoden wur-
den mit etablierten Test- und Freigabemetho-
den kombi-niert und erweitert, z.B. mit der
Erprobung auf Testfeldern und in Feldtests,
um schliefilich ein effizientes und gleichzei-
tig effektives Testen zu ermdglichen. Dabei
wurden sowohl Einzelkomponenten als auch
deren Zusammenwirken auf Robustheit und
Ausfallsicherheit getestet. Mit diesem ganz-
heitlichen Ansatz, welcher in einer vorwett-
bewerblichen Phase wesentliche Stakeholder
aus Fahrzeugherstellern, ihrer Zulieferindust-
rie sowie essentiellen Technologietreibern
und zentralen Wissenschaftspartnern zusam-
mengebracht hat, konnte ein deutlicher Ent-
wicklungsfortschritt gegeniiber dem aktuel-
len Stand der Forschung und Technik erzielt
werden. Mit dem Projekt PEGASUS ist ein na-
tionaler Tech-nologie- und Wissensvor-
sprung entstanden, der mafgeblich zur
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Rekonstruktion der kritischen Sze-
narien ermoglicht den Vergleich
zwischen menschlicher und ma-
schineller Leistungsfiahigkeit. Hie-
raus werden Qualitdtsmafie und
funktionale Anforderungen abge-
leitet. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt im TP3. Hier wird eine Me-
thode zur Testfallreduktion er-
stellt. Key Performance Indikato-
ren zur Bewertung der Testergeb-
nisse werden hergeleitet. Anschlie-
3end werden Simulator-Tests im
Labor sowie Fahr-Tests in Priifge-
lande und 6ffentlichem Strafien-
verkehr durchgefiihrt. Eine Simu-
lationsplattform wird aufgebaut.
Existierende Versuchstriger aus in-
ternen Projekten werden beige-
stellt.

Steigerung des Technologiereifegrades auto-
matisierter Fahrfunktionen beitragen wird.

2016

AutoTruck

Das Projekt AutoTruck hat die Ent-
wicklung und Demonstration eines
Systems fiir den vollautomatischen
Betrieb von Nutzfahrzeugen in Au-
tomatisierungszonen (Logistikzen-
tren, definierte Bereiche des 6f-
fentlichen Straflenraums etc.) zum
Inhalt. Im Fokus stehen Schliissel-
funktionen wie hochgenaue Or-
tung und Navigation, sichere Kolli-
sionsvermeidung, Car-2-

Rd. 1,7 Mio.
Euro

Ziel des Projekts AutoTruck war die Entwick-
lung und Demonstration eines Systems zum
vollautomatischen Betrieb von Nutzfahrzeu-
gen in Automatisierungszonen, z.B. in Lo-
gistikzentren oder auf Speditionshofen. Da-
mit ging die Erforschung und Entwicklung
verschiedener Kerntechnologien fiir das auto-
matisierte Fahren einher, wie eine hochge-
naue Ortung und Navigation, eine sichere
Kollisionsvermeidung, Car-2-Infrastructure-
Kommunikation, eine Echtzeit-

PT-TUV

BMWK
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Infrastructure-Kommunikation,
Echtzeit-Mandverplanung sowie
vollautomatische Nahfeldnaviga-
tion. Aufbauend auf diesen Funkti-
onen soll ein vollautomatischer
Lkw in einem Logistikzentrum und
angrenzenden Erschliefdungsstra-
fRen demonstriert werden. Die ent-
wickelten Losungen sollen eine
Straflenzulassung des Fahrzeugs
erlauben und auf Sensoren, Or-
tungssystemen und Kommunikati-
onstechnik basieren, die voraus-
sichtlich kiinftig in Serienfahrzeu-
gen verfiigbar sind. Das Fraunhofer
IVI erarbeitet primaér die Teilkom-
ponenten zentrales Fahrzeugsteu-
ergerit (AP7) und Missionspla-
nungssoftware (AP8). Fiir das zent-
rale Steuergeridt werden Algorith-
men entwickelt, die das Gesamt-
system integrieren. Beginnend mit
der Definition der erforderlichen
Fahrzeugfunktionen werden Kom-
munikationsfunkionen entwickelt,
um den Datenaustausch mit dem
Leitrechner, der Umfeldsenso-
rik/Ortung und der Lenkaktuato-
rik tiber die von den Partnern be-
reitsgestellten Schnittstellen si-
cherzustellen. Darauf aufbauend

Manéverplanung sowie die vollautomatische
Nahfeldnavigation. Diese Technologien
konnten am Beispiel eines vollautomatischen
(SAE 5) Verteiler-Lkw in einem Logistikzent-
rum demonstriert werden.

Mit den Arbeiten insbesondere hinsichtlich
der fiir das automatisierte Fahren essentiellen
Sensor-, Ortungs- und Kommunikationstech-
nologien konnte ein signifikanter Entwick-
lungsfortschritt im Bereich der automatisier-
ten Nutzfahrzeuge erzielt werden. Der entwi-
ckelte Demonstrator wird auch tiber die Pro-
jektlaufzeit hinaus als herstellerneutrale Ent-
wicklungs- und Testplattform fiir Folgepro-
jekte im hoch- und vollautomatisierten Fah-
ren genutzt werden kénnen. Dadurch ist
ebenfalls zu erwarten, dass die Projektergeb-
nisse zu den genannten Kerntechnologien zu
einem Innovationshub im automatisierten
Fahren auch dber die industrielle Nutzung
hinaus fithren kénnen.
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werden Algorithmen entwickelt,
die vom Leitrechner empfangene
Missionsdaten auswerten und voll-
automatisch ausfithren. Die Missi-
onsplanungssoftware wird als mo-
derne Web-Anwendung aufgesetzt.
Dazu wird ein Client-Server-Sys-
tem (Backend und ein Frontend)
entworfen und implementiert. Das
Frontend bietet dem Nutzer ein
grafisches Interface, das die auto-
matische Missionsplanung aus
dem Backend einbindet. Die oben
beschriebenen Teilkomponenten
werden abschliefdend in das Ver-
suchsfahrzeug und das Verteilzent-
rum von Emons integriert und
praktisch erprobt. Neben diesen
Kernaufgaben wirkt das IVI auch
bei der Erarbeitung der Systeman-
forderungen und des Sicherheits-
konzepts mit.

2016

IMAGInE

Das Verbundprojekt IMAGInE zielt
darauf ab, den Sprung von infor-
mativen, reagierenden und isoliert
agierenden Assistenzsystemen hin
zu kooperativen Mandévern mehre-
rer Verkehrsteilnehmer zu ermég-
lichen. Hierzu bedarf es umfassen-
der Forschungsbeitrige. Zum einen
werden die technologischen

Rd. 17,2
Mio. Euro

Da das Projekt erst im Mai 2022 beendet
wurde ist eine finale Evaluation der Ergeb-
nisse noch nicht abgeschlossen.

PT-TUV

BMWK
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Grundlagen fiir den wechselseiti-
gen Austausch zwischen kooperie-
renden Fahrzeugen geschaffen, ba-
sierend auf einem neuen technolo-
gischen Ansatz zur V2X-Kommu-
nikation. Zum anderen werden L6-
sungsansatze fir die Abstimmung
und Entscheidungsfindung zwi-
schen intelligenten Systemen so-
wie zwischen Mensch und Ma-
schine entwickelt. In IMAGIinE
werden sechs kooperative Funktio-
nen betrachtet, die sowohl Auto-
bahn- als auch Landstrafien-Szena-
rien flr Pkw sowie flir Lkw umfas-
sen. Anhand dieser Funktionen soll
die technologische Machbarkeit
des skizzierten Ansatzes aufgezeigt
werden. Das Verbundprojekt IMA-
GinE erforscht und entwickelt die
Grundlagen fiir eine frithzeitige
kooperative Gefahrenvermeidung
die bereits in der Planungsphase
von Mandvern ansetzt. Dies stellt
einen entscheidenden Schritt auf
dem Weg zum unfallfreien und
zum automatisierten Fahren dar.

2016

TANGO

Ziel des Forschungsprojektes
TANGO ist die Automatisierung
der Fahrzeugfiihrung im Lkw mit
einem starken nutzerzentrierten

Rd. 4,9 Mio.
Euro

Ziel des Projektes ,TANGO“ war es, das Nut-
zererlebnis und die Akzeptanz von automati-

sierten Fahrfunktionen im Lkw zu verbessern.

Im Zentrum stand die Entwicklung eines

PT-TUV

BMWK
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Fokus. Im Zentrum der Entwick-
lung steht der "Aktivitdten- und
Vigilanzmanager", welcher eine si-
chere Fahrzeugfithrung durch die
Aufrechterhaltung der Vigilanz des
Fahrers gewdhrleistet und einen
zusatzlichen Nutzen fiir den Fahrer
und Fuhrunternehmer generiert
durch die Erméglichung von Ne-
benaufgaben wihrend einer auto-
matisierten Fahrt. Ausgangspunkt
fir die Entwicklung ist die Erfas-
sung der Nutzeranforderungen
und -bediirfnisse, welche anschlie-
end im "Aktivititen- und Vi-
gilanzmanger" realisiert werden.
Hierbei erfolgt eine situative Steue-
rung der Nebenaufgaben in Ab-
hingigkeit des aktuellen Automati-
sierungslevels, der Fahrsituation,
des Fahrerzustandes und des ver-
wendeten Interaktionskanals. Die
nutzerzentrierte Entwicklung er-
fordert hierbei eine entwicklungs-
begleitende Evaluierung mit unter-
schiedlich detaillierten Prototypen
in Simulatoren und im realen
Fahrzeug. Im Projekt werden neue
Methoden zur Erfassung der Nut-
zeranforderung und der Bewer-
tung von Konzeptstinden

JAufmerksamkeits- und Aktivititenmana-
gers“, welcher dem Fahrer unter Bertiicksichti-
gung des aktuellen Fahrerzustandes, der
Fahrsituation, dem Assistenzlevel und dem
verwendeten Interaktionskanal unterschied-
liche Nebenaufgaben zur Verfiigung stellt. Im
Projekt wurde nachgewiesen, dass durch die
Aufrechterhaltung der Aufmerksamkeit des
Fahrers einerseits eine sichere Fahrzeugfiih-
rung gewahrleistet und andererseits durch
Nebenaktivititen ein zusitzlicher Nutzen fiir
den Fahrer und Fuhrunternehmer generiert
werden kann. Zur erfolgreichen Realisierung
des Managers wurden in TANGO weitere Ar-
beitsziele aus den Bereichen Fahrermodellie-
rung, Fahrerbeobachtung und HMI-Techno-
logien adressiert. Abschliefiend erfolgte die
prototypische Realisierung des Gesamtsys-
tems und die Integration des HMI- und Cock-
pitkonzeptes in einen von der MAN Truck &
Bus AG zur Verfligung gestellten LKW. Der
Testlauf wurde sowohl im Simulator als auch
im Versuchsfahrzeug durchgefihrt.

Im Projekt TANGO wurden wichtige Er-
kenntnisse zum Nutzerverhalten und der Ak-
zeptanz automatisierter Fahrfunktionen im
Lkw erzielt. Insbesondere konnten umfas-
sende Ergebnisse zu den generellen Bediirf-
nissen und Anforderungen von Fuhrunter-
nehmern und professionellen LKW-Fahrern
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entwickelt. Die HAM verantwortet bei der Nutzung automatisierter Fahrfunktio-
die nutzerzentrierte Entwicklungs- nen gewonnen werden. Hervorzuheben ist
begleitung. Zunichst werden Be- zudem, dass im Projekt erstmalig eine naht-
darfe und Bedirfnisse der Fahrer, lose und situationsabhédngige Integration von
Fuhrunternehmer und anderer Nebenaufgaben im Lkw erarbeitet wurde. Er-
Stakeholder empirisch erforscht, ganzend hierzu wurden in TANGO neue HMI
um daraus Nutzeranforderungen Technologien fiir die Informationsausgabe im
fir die Losungsentwicklung abzu- Lkw sowie dariiber hinaus auch neue Bedien-
leiten. Darauf aufbauend werden elemente zur Fahrzeugfithrung und ggf. zur
entwicklungsbegleitende Nutzer- kombinierten Informationseingabe entwi-
tests durchgefiihrt, um in jedem ckelt. Weiterhin wurde mit den Projektansit-
Entwicklungsstadium - von einfa- zen zur Fahrerbeobachtung Neuland betre-
chen Konzepten bis hin zu tech- ten, da situationsabhédngig durch Einbezie-
nisch funktionierenden Prototy- hung sowohl der Umfeld- als auch der Innen-
pen - die Gestaltungsentwiirfe an raumsensorik unter Berticksichtigung des ak-
den Nutzeranforderungen zu mes- tuellen Fahrer-, System- und Umgebungszu-
sen und eng daran auszurichten. stands spezifische Nebenaufgaben ermdglicht
Die Tests finden in Form von zu- wurden.
ndchst qualitativen Konzeptbeur-
teilungen, dann Simulationstests
und schliefilich Feldversuchen
statt. In ergdnzenden Studien er-
forscht die HAM Transfermoglich-
keiten der fiir Lkw entwickelten
Losungen auf den Pkw-Bereich.
2016 AutoConstruct In dem Projekt wird unter Verwen- | Rd. 1,9 Mio. | Das Projekt hatte sich zum Ziel gesetzt, eine PT-TUV BMWK
dung serientauglicher und kosten- | Euro Losung fir eine weitergehende Erkennung

optimierter (Kamera-) Sensorik
eine integrierte Anwendung zur
echtzeitfahigen Umfelderkennung
von Baustellen fiir das hoch- und

von Baustellenbereichen fiir das hochauto-
matisierte Fahren zu entwickeln. Neben dem
Fahrbahnrand, sollten in dem Projekt weiter-
hin tiberlagerte Fahrbahnmarkierungen,
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vollautomatisierte Fahren entwi-
ckelt, prototypisch in einem Fahr-
zeug umgesetzt und im realen Um-
feld erprobt. Den algorithmischen
Kern bildet die kamerabasierte
Sensordatenanalyse fiir Baustellen-
objekte, insbesondere komplexe
Schilder, Spurmarkierungen und
Baustellenabgrenzungen. Hierzu
werden umfangreiche annotierte
Trainings- und Testdaten tiber ei-
nen neuen Active-Learning-Ansatz
zur Verfiigung gestellt. Zur Reali-
sierung wird eine hoch-perfor-
mante Systemarchitektur zur Ver-
netzung der Komponenten entwi-
ckelt. In AP1 wird die Analyse der
System- und Vernetzungsanforde-
rungen vorgenommen und ein Ar-
chitekturkonzept fiir den Prototyp
entwickelt. AP2 widmet sich einer
innovativen Aufnahme- und La-
beling-Umgebung fiir die Annota-
tion der Sensordaten. In AP3 wer-
den die Verfahren zur Erkennung
Baustellenrelevanter Informatio-
nen mittels serientauglicher Kame-
rasysteme erforscht. Schliefilich er-
folgt in AP4 die Integration simtli-
cher Komponenten tiber einen
hoch-performanten Bus. Die

komplexe Schilderinformationen und Baken-
erkennung auf Basis von Kamerainformatio-
nen erkannt werden. Das Verbundvorhaben
AutoConstruct hat mit der Entwicklung neu-
artiger Ansitze im Bereich der Umfelderken-
nung am Beispiel der Baustellensituation ei-
nen mafdgeblichen Beitrag zur erfolgreichen
Einfiihrung des hoch- und vollautomatisier-
ten Fahren geleistet.

Im Rahmen von AP 1 wurde die Analyse der
System- und Vernetzungsanforderungen vor-
genommen sowie ein Architekturkonzept zur
Prototypenumsetzung entwickelt. Zur Anno-
tation der Sensordaten wurden im AP 2 eine
innovative Aufnahmeumgebung sowohl im
Fahrzeug als auch in der Labeling-Umgebung
entwickelt. Im Rahmen von AP 3 wurden
Verfahren entwickelt die es ermdéglichten
mittels serientauglichen Kamerasystemen
Baustellen-relevanten Informationen zu er-
kennen. Die verschiedenen Sensordaten wur-
den im AP 4 Giber einen hoch performanten
Ethernet-Kommunikationsbus im Auto ver-
netzt sowie simtliche entwickelte Kompo-
nenten in ein System integriert. Simtliche
Entwicklungen wurden im abschliefenden
AP 5in ein Versuchsfahrzeug integriert sowie
evaluiert.
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Evaluierung des Gesamtsystems
erfolgt in AP5. Fraunhofer IAIS
ubernimmt die Leitung vn AP3.
Der technische Schwerpunkt liegt
auf der Entwicklung von Verfahren
zur Analyse komplexer Spurfiih-
rungszeichen sowie von Baustel-
lenberenzungszeichen.
2016 MEC-View MECSense hat sich zum Ziel ge- Rd. 5,5 Mio. | Ziel des Projektes ,MEC-View" war es, infra- PT-TUV BMWK
setzt, die Leistungsfidhigkeit infra- | Euro strukturseitig verbaute Umfeldsensoren wie

strukturseitig verbauter Umfeld-
sensoren wie Videokameras und
LiDAR-Sensoren fiir das héher au-
tomatisierte Fahren (HAF) im urba-
nen Raum zu nutzen. Fiir kom-
plexe Fahrsituationen besteht die
Notwendigkeit, eine infrastruktur-
seitige Objektverarbeitung zu ent-
wickeln und in Echtzeit mit der
fahrzeugseitigen Umfeldwahrneh-
mung zu fusionieren. Aktuell hal-
ten vernetzte Sensoren Einzug in
Infrastruktureinheiten des urba-
nen Raums wie z.B. in Strafienla-
ternen. Das Projekt beabsichtigt,
diese Synergien aktiv aufzugreifen
und fir die Anforderungen des ur-
banen HAF weiterzuentwickeln.
Daher wird ein Mobile Edge Com-
puting Netzwerk mit Server umge-
setzt, welches

Videokameras und LiDAR-Sensoren fiir das
hochautomatisierte Fahren (HAF) in komple-
xen urbanen Verkehrsraumen nutzbar zu ma-
chen. In ,,MEC-View*" wurden hierfiir neue
Verfahren zur infrastrukturseitigen Objektde-
tektion und -verarbeitung entwickelt und
diese in Echtzeit mit der fahrzeugseitigen
Umfeldwahrnehmung fusioniert. Die Einzel-
beobachtungen der vernetzten Infrastruk-
tursensoren wurden anschliefiend in einem
Mobile Edge Computing Netzwerk zu einem
lokalen Umfeldmodell fusioniert und den
HAF-Fahrzeugen mittels Funkibertragung
zur Verfiligung gestellt. Die Gesamtarchitektur
und das integrierte Testsystem wurden an-
hand des Beispiels ,Auffahren auf eine vor-
fahrtsberechtigte Strafle“ prototypisch an ei-
ner errichteten Pilotanlage im Ulmer Stadtge-
biet Lehr im realen Verkehr dargestellt und
evaluiert.

Seite 67 von 82




Anlage 1

Jahr Projektname Beschreibung Umfang Ergebnisse Projekttra- | Ressort
und Art der ger
Forderung

Einzelbeobachtungen der vernetz-
ten Infrastruktursensoren zu ei-
nem lokalen Umfeldmodell fusio-
niert und den HAF-Fahrzeugen zur
Verfiigung stellt. Die Gesamtarchi-
tektur und das integrierte Testsys-
tem werden anhand des Beispiels
"Auffahren auf eine vorfahrtsbe-
rechtigte Strafle" prototypisch im
realen Verkehr dargestellt und eva-
luiert. Die Universitit Duisburg-
Essen ist an den AP 1, 2 und 6 be-
teiligt. In seinen Arbeitsbereich fal-
len die genaue Untersuchung der
mikroskopischen Verkehrsdaten.
Um Behinderungen des Verkehrs
zu vermeiden, wird eine dynami-
sche Streckenfreigabe entwickelt.
Zudem werden mikroskopische
Modelle entwickelt, die diese Inter-
aktion nachbilden. Dabei sollen
sich die Modelle fiir das HAF am
Verhalten menschlicher Fahrer
orientieren, damit das Fahrverhal-
ten fiir alle Verkehrsteilnehmer
transparent ist. Ein weiterer Ar-
beitsschwerpunkt ist die Entwick-
lung von mikroskopischen
stochastischen Modellen zur Pra-
diktion dynamischer Verkehrsteil-
nehmer in Abhingigkeit von

Mit den Projektarbeiten konnten deutliche
Fortschritte zur Entwicklung und Einfiihrung
hochautomatisierter Fahr-funktionen in stad-
tischen Anwendungsraumen erzielt werden.
Wesentliche Grundlage hierfiir war die um-
fassende Abbildung der jeweils aktuellen, lo-
kalen Verkehrssituation. Ermoglicht wurde
dies insbesondere durch das vom MEC-Server
erzeugte lokale Umfeldmodell, welches auch
weitere Verkehrsinformationen, z. B. bzgl.
Fufigidnger und Radfahrer, beinhaltet. In
~MEC-View" wurde zudem die gesamte Sig-
nalkette abgebildet, die zur Umsetzung hoher
automatisierter Fahrfunktionen erforderlich
ist. Von der Weiterentwicklung der im Fahr-
zeug integrierten LiDAR und Videosensoren,
der Eigenlokalisierung der Fahrzeuge in digi-
talen Karten und der Abbildung im MEC-Ser-
ver, der Optimierung der Datenkommunika-
tion sowie der Optimierung der Quer- und
Langsfiihrung wurden im Projekt ,MEC-
View" verschiedenste Losungsansitze aufge-
griffen. Mit dem ,,MEC-View*“ Anwendungs-
fall des automatisierten Auffahrens eines
hochautomatisierten Fahrzeugs von einer Ne-
benstrafie auf eine vorfahrtberechtigte Strafie
konnte im Projekt der Nutzen im Sinne der
Verkehrseffizienz und -Sicherheit nachge-
wiesen werden.
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Objekttyp und situativen Bedin-
gungen.
2017 GAMA In Seehifen werden Container zwi- | Rd. 2,3 Mio. | Ziel dieses Forschungsvorhaben war die Ent- | PT-TUV BMWK
schen Kaikranen und Lager trans- | Euro wicklung einer universell einsetzbaren Auto-

portiert. Zur Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit sind Hafenbetreiber
bestrebt, den innerbetrieblichen
Transport zu automatisieren. Ein
grofies Potential liegt in der Auto-
matisierung bestehender Termi-
nals, wo der innerbetriebliche Ver-
kehr und externe Straflen-Lkw im
Mischverkehr agieren. Hierfiir wird
eine universell einsetzbare, sichere
Losung entwickelt. Eine Sensorik
an den automatisierten Fahrzeu-
gen stellt sicher, dass Hindernisse
eindeutig detektiert werden und
auf diese angemessen reagiert wird.
Weiterhin sollen Losungen entwi-
ckelt werden, die einen reibungs-
freien logistischen Ablauf sicher-
stellen. Durch Betriebsstrategien,
Layout-Konzepte und Fahrerinfor-
mationssysteme sollen gegensei-
tige negative Beeinflussungen zwi-
schen manuell gefiihrten und au-
tomatisierten Fahrzeugen mini-
miert werden. Das System soll pro-
totypisch aufgebaut und praxisnah
erprobt werden. Als

matisierungslosung fiir Fahrzeuge des inner-
betrieblichen Transports in Containertermi-
nals. Maf3gabe dabei war der Mischbetrieb
zwischen automatisierten und manuell ge-
fihrten Fahrzeugen. Als manueller Prototyp
wurde ein batterieelektrischer Prototyp auto-
matisiert und in einem eigenen Bereich getes-
tet. Des Weiteren wurde eine Sensoriklésung
entwickelt, welche eine kontinuierliche Um-
felderfassung gewahrleistt und situationsbe-
dingte Reaktionen automatisch generiert.
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automatisiertes Fahrzeug wird ein
batteriebetriebener Terminal
Truck verwendet. Zur Erreichung
der Ziele hat das Konsortium einen
gemeinsamen Arbeitsplan erarbei-
tet, der sich inhaltlich die Themen
automatisiertes Fahrzeug und Ein-
satzumgebung gliedert und weiter-
hin in die fiinf wesentlichen Pro-
jektphasen - Konzepte, Umsetzung
Teilsysteme, Umsetzung Gesamt-
system, Systemerprobung und Be-
wertung - aufteilen ldsst. Die Uni-
versitit Koblenz-Landau bearbeitet
schwerpunktméfig folgende The-
matiken: - Definition einer Soft-
ware- und Hardwarearchitektur;
Modellierung der Softwarekompo-
nenten; Definition eines Datenmo-
dells; Definition der HW/SW-
Schnittstellen - Analyse der Fahr-
zeugkinematik des BTT; Definition
von Grundfahrmanévern und so
genannter Claims zur Absicherung
der Fahrwege; Entwicklung von
Algorithmen zur Trajektorienbe-
rechnung und Trajektorienverfol-
gung - Mitarbeit bei der Entwick-
lung eines Sicherheitskonzeptes
fiir den Mischverkehr von manuell
und automatisiert gefiihrten
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Fahrzeugen; FMEA-Analyse; Defi-
nition von Sicherheitsanforderun-
gen und -mafinahmen
2017 SEEROAD Fiir das hoch- und vollautomati- Rd. 1,4 Mio. | Kern des Projekts war die Entwicklung eines | PT-TUV BMWK
sierte Fahren sind eine Vielzahl Euro Sensorsystems zur automatischen Klassifika-

von Sensor- und Umgebungsdaten
notwendig. Ziel des Vorhabens ist
die Entwicklung eines Systems fiir
die Zustandsiiberwachung der
Fahrbahn, mit dessen Hilfe die Re-
alisierung der Hochautomatisie-
rung auch in anspruchsvollen
Fahrsituationen von Automobilen
ermoglicht wird. Die Fahrsituatio-
nen, der dynamische Zustand des
Fahrzeugs und der Fahrbahnzu-
stand sind von hoher Relevanz, um
das Fahrzeug aus kritischen Situa-
tionen, insbesondere bei widrigen
witterungsbedingten Fahrbahnzu-
stinden, in einen sicheren Zustand
zurlckzufiithren. Das Vorhaben
verfolgt den Ansatz, die vorhan-
dene Umfelderfassung durch inno-
vative Sensorik, die auf kapaziti-
ven, mikrowellenbasierten Mess-
prinzipien und vibroakustischer
Technologie basiert, zu erweitern
und mit allen relevanten Fahrzeug-
daten zu fusionieren, sodass der
Fahrbahnzustand zuverléssig

tion der witterungsbedingten Zwischen-
schicht zwischen Reifen und Fahrbahn. Bei
dieser kann es sich um fliissiges Wasser, Eis o-
der Schnee handeln. Zur zuverlassigen Erken-
nung und Klassifizierung aus der Perspektive
des fahrenden Fahrzeugs wurden verschie-
dene Sensorsysteme und Messmethoden un-
tersucht, aufgebaut und getestet. Dazu war
das Projekt in drei Phasen unterteilt: System-
konzeption, Systemrealisierung und Syste-
merprobung.

Die Ergebnisse des Projektes haben gezeigt,
dass sich mithilfe der entwickelten Sensorik
Fahrbahnnisse zuverladssig und differenziert
klassifizieren lasst. Darauf aufbauend kann
auf die aktuelle Kraftschlussreserve geschlos-
sen werden, die im Hinblick auf Fahrerassis-
tenzsysteme und zukiinftige automatisierte
Systeme in anspruchsvollen Fahrsituationen
ein Mehr an Sicherheit im Strafienverkehr lie-
fern kann.
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ermittelt werden kann. Der Nach-
weis der Funktionsfahigkeit erfolgt
mit Versuchsfahrzeugen in realen
anspruchsvollen witterungsbe-
dingten Fahrsituationen auf der
Strafie sowie dem Testgeldnde. In
der ersten von drei Projektphasen
wird Intedis die Schnittstellen des
Systems spezifizieren und die Sen-
sorarchitektur konzipieren. Weiter
werden die Plausibilisierung der
Sensordaten und der Datenfusi-
onsalgorithmus auf Simulationse-
bene entwickelt. Innerhalb der In-
tegrationsphase werden die zuvor
definierten Anforderungen bei der
Entwicklung, Optimierung und In-
tegration der Software realisiert. Zu
dieser Software zahlen der Daten-
fusionsalgorithmus sowie der Be-
wertungsalgorithmus der Fahr-
bahnzustandserkennung. Zum Ab-
schluss wird in der dritten und
letzten Phase, der Validierung, der
gesamte Algorithmus in Betrieb
genommen und validiert.

2017

ToSKa

Ziel des Verbundvorhabens ist es,
neue Bordnetzkonzepte fiir kiinf-
tige automatisierte Fahrzeuge zu
entwerfen und zu demonstrieren,
die die Zuverlissigkeit der Energie-

Rd. 2,0 Mio.
Euro

Das Projekt hatte sich zum Ziel gesetzt, L6-
sungen fiir eine zuverlissige Energie- und
Signalverteilung in heutigen Fahrzeugen
durch Leistungsmanagement mit neuem
Bordnetzkonzept und redundanten

PT-TUV

BMWK
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und Signalverteilung sicherstellen.
Fir die sichere Energieversorgung
sieht das Konzept ein pradiktives
Leistungsmanagement vor, wel-
ches die neuen autonomen Fahr-
funktionen fiir die Voraussage der
zu erwartenden Leistungsanforde-
rungen nutzt. Auf diese Weise wer-
den sicherheitskritische Zustdnde
antizipiert und iber vorzeitig ein-
geleitete Mafinahmen kompen-
siert. Die Effizienz dieser Methode
wird iber eine im Projekt zu defi-
nierende Bordnetz-Topologie und
eine Potenzialsteuerung mittels
Leistungshalbleiter optimiert. Fiir
die sichere Kommunikation ist
eine heterogene Redundanz tiber
ein Powerline-basiertes Bussystem
vorgesehen. Zur Aufwandreduzie-
rung wird dieses System spezifisch
nur fir den Erhalt sicherheitskriti-
scher Funktionen ausgelegt. Das
Vorhaben ToSKa teilt sich grund-
sdtzlich in 5 Arbeitspakete auf.
Continental beteiligt sich hierbei
an allen AP’s, jedoch mit dem
Schwerpunkten Topologie sowie
Demonstration und Validierung.
Die Anforderungen an zukiinftige
Fahrzeug-Bordnetze ist jedoch ein

Powerline-basierten Bussystem zu erarbeiten.
Bezogen auf das hochautomatisierte Fahren
soll mit den Lésungen auch bei einem uner-
warteten Energieeinbruch (Leistungsabfall)
im E/E-System die Energieversorgung fiir si-
cherheitsrelevante Systeme, wie Lenkung und
Bremse bei automatisierter Fahrt aufrecht-
erhalten werden. Erreicht werden konnten
die Ziele in ToSKa durch die Entwicklung ei-
nes pradiktiven Leistungsmanagements, wel-
ches bei Leistungsabnahme im Netz be-
stimmte, nicht relevante Verbraucher in
Echtzeit abschaltet. Zudem ist die Architektur
und die Topologie des Versorgungsnetzes so
angepasst worden, dass die notwendigen
Schaltvorgidnge zum Erhalt der Leistung um-
gesetzt werden konnten. Ebenfalls konnte
eine redundante Kommunikation mittels
Power-Line-Kommunikation (PLC) im Fahr-
zeug realisiert werden, was bei Auswihlen im
Fahrzeugkommunikationsnetz zur Aufrecht-
erhaltung der Steuerbarkeit von Aktuatoren
beitrigt. All die Entwicklungen konnten er-
folgreich prototypisch in einem Fahrzeug
umgesetzt, erprobt und prasentiert werden.
Die Projektergebnisse haben somit gezeigt,
dass automatisierte Fahrfunktionen auch bei
einem Leistungseinbruch im Fahrzeug sicher
durchgefiihrt werden kénnen. Damit leistet
das Vorhaben einen Beitrag, um das hochau-
tomatisierte Fahren, mit seinen vielfiltigen
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wichtiges AP an dem sich Conti-
nental in allen UP’s beteiligt und
zusammen mit dem Projektpartner
FORD die Anforderungen zusam-
men stellt. Diese Zusammenstel-
lung der Aufgaben muss zeitnah
nach Projektbeginn erfolgen und
abgeschlossen sein, da auf dieser
Basis alle weitere Untersuchungen
und Entwicklungen der folgenden
AP’s erfolgen. Mehrere Mitarbeiter
werden hier parallel eingesetzt. In
AP 2 wird sich Continental an der
Aufstellung der Topologien beteili-
gen. Auf diesem Gebiet hat Conti-
nental bereits umfangreiches
Know-How das in das Projekt mit
eingebracht werden soll. Dies be-
trifft Ein-und Mehrspannungs-
bordnetz sowie redundante Span-
nungssystem mit Zusatzspeichern.
Eine Aufstellung dieser Topologien
wird von Continental getrieben
und mit FORD bewertet.

Vorteilen fiir die Verkehrssicherheit und -ef-
fizienz sowie eine ressourcenschonende Fahr-
weise, zeitnah umzusetzen.

2017

IFUSE

Die Rolle der Umfeldsensierung
wird mit steigendem Automatisie-
rungsgrad immer wichtiger, da die
Herausforderungen beziiglich Er-
kennungsraten, Sensor-Redundanz
und Ausfallsicherheit tiberpropor-
tional mit dem

Rd. 4,2 Mio.
Euro

Ziel des Projektes "IFUSE" war die Entwick-
lung eines neuartigen Ansatzes der Sensorda-
tenfusion, der eine Verortung der heteroge-
nen Sensorinformationen in Rasterkarten bis
auf Pixelebene ermdoglicht. Durch die wissen-
schaftlich-technischen Entwicklungen
konnte eine deutliche Verbesserung der

PT-TUV

BMWK
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Automatisierungsgrad steigen. In i-
FUSE wird daher ein neuartiger
Ansatz der Sensordatenfusion ver-
folgt, der eine Verortung der hete-
rogenen Sensorinformationen von
Video- und Radarrohdaten in Ras-
terkarten bis auf Pixelebene er-
moglicht, was bezliglich Redun-
danz, Erkennungsrate und System-
leistung einen immensen Innovati-
onssprung erwarten lisst. Die Erar-
beitung von leistungsfahigen Algo-
rithmen zur ortsgenauen, feingra-
nularen Fusion von unterschiedli-
chen Sensordaten wird auf skalier-
baren Hardwareplattformen in
Echtzeit bis zu Design - und Por-
tierbarkeitsuntersuchungen in de-
dizierte ASIC Baustein durchge-
fiihrt. Das Potenzial der Kooperati-
onspartner spiegelt sich in einem
ausgewogenen Verhiltnis aller Be-
teiligten entlang der Wertschop-
fungskette wieder und wird zu
Projektende in anspruchsvollen
Kreuzungsszenarien demonstriert.
Im Fokus der Projektarbeit steht
das Fusionsmodul, das die enor-
men Datenstrome der Video- und
Radar Pipelines aufnehmen und
weiterverarbeiten kann. Dabei

Perzeption statischer und dynamischer Um-
gebungsobjekte durch einen Low-Level-Fusi-
onsansatz erreicht werden. Zudem wurde im
Rahmen des Projekts eine Plattformarchitek-
tur zur optimierten Verarbeitung der Anfor-
derungen aus der Fahrzeugautomatisierung
mit Hinblick auf das Datenvolumen, die Zu-
verldssigkeit und die Informationssicherheit
entwickelt werden. Die Ergebnisse ermdgli-
chen die Beherrschung anspruchsvoller Fahr-
situationen (im Projekt: Kreuzungssituation
und Lichtsignalanlagen) in der Praxis. Eine
entsprechende Funktionsfiahigkeit konnte in
realen, automatisierten Fahrsituationen
nachgeweisen werden.
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stellen die Echtzeit-Anforderun-
gen, das Speichermanagement und
die Verbindungen zwischen den
einzelnen Komponenten eine rie-
sige Herausforderung dar, die bis
dato noch nicht geldst oder imple-
mentiert wurde. Neben den koor-
dinierenden Tétigkeiten im AP1
liegen die Arbeitsschwerpunkte
von Bosch in der Anforderungs-
analyse fiir die Perzeption und
Sensorfusion anhand des ausge-
wéihlten Kreuzungsszenarios und
im Entwurf der notwendigen Ar-
chitekturen auf Radar- und Fusi-
onsebene mit Video. Die Entwick-
lung von Algorithmen in der Ra-
darsensor-Pipeline und die Partiti-
onierung auf entsprechende hete-
rogene HW-Plattformen bilden die
Schwerpunkte in AP4 bis AP6. Der
Demonstratoraufbau und die funk-
tionalen Test an der Kreuzung in
Braunschweig realisiert Bosch in
einem eigenen Versuchstriger.

2017

3F

Das Verbundvorhaben 3F hat sich
zum Ziel gesetzt, ausfallsichere
Sensor- und Systemkonzepte so-
wie fehlertolerante Bordnetztopo-
logien flir automatisierte on-de-
mand Elektrofahrzeuge zu

Rd. 4,1 Mio.
Euro

Ziel des Projekts 3F war die Entwicklung aus-
fallsicherer Systemkonzepte und fehlertole-
ranter Bordnetztopologien fiir on-demand
Fahrzeuge im urbanen Bereich. Die im Pro-
jekt angestrebten Entwicklungsziele sollten es
ermoglichen, den (Teil-)Ausfall einzelner

PT-TUV

BMWK
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erforschen. Die autonomen Fahr-
zeuge stellen sowohl fiir den Perso-
nen- als auch Gilitertransport inno-
vative und intermodale Mobilitéts-
l6sungen dar, die die Anbindung
von Standorten an Knotenpunkte
des offentlichen Nah-/Fernver-
kehrs ("Last Mile") ermoglichen.
Durch den Wegfall der Ruckfall-
ebene "Fahrer" in den Fahrzeugen
stehen insbesondere die Robust-
heit der verwendeten Verfahren
und vor allem die Fehlertoleranz
auf Hard- und Softwareebene im
Mittelpunkt. Dies beinhaltet insbe-
sondere auch Strategien fiir den
(Teil-)Ausfall einzelner Kompo-
nenten und entsprechende Riick-
fallstrategien. Die Forschungser-
gebnisse, insbesondere auf dem
Gebiet der Systemsicherheit, wer-
den in realen Umgebungen (Cam-
pus von BOSCH und RWTH
Aachen) validiert. 3F unterstiitzt
damit direkt die Einfiihrung des
automatisierten Fahrens in allen
Stufen der Automatisierung. Es
wird an der Realisierung von mini-
aturisierten, dezentralen DC/DC-
Wandlern geforscht, welche fiir je-
den 12V-Verbraucher bzw. an

Komponenten mit entsprechenden Riickfall-
strategien bzw. mit einem Notbetrieb zu
kompensieren. Zur Zielerreichung sollten im
Projekt ein geeignetes Sensorkonzept abgelei-
tet und darauf aufbauend robuste Auswerte-
und Sensor-Fusionskonzepte zur Lokalisie-
rung und Umfelderkennung erforscht wer-
den.

Mit der Forschung zu ausfallsicheren System-
konzepten und fehlertoleranten Bordnetzto-
pologien behandelte das Vorhaben eine der
Kerntechnologien fiir innovative, intermo-
dale Mobilititslosungen und das automati-
sierte Fahren. Die Projektergebnisse unter-
stiitzen die nachhaltige Stirkung der deut-
schen Automobilindustrie.
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unterschiedlichen Lokalisierungen
im Fahrzeug eingesetzt werden sol-
len. Die Herausforderung ist hier-
bei ein passives Kithlkonzept bei
gleichzeitiger Integration in den
Kabelbaum oder Steckvorrichtun-
gen. Zur Erhéhung der Energieeffi-
zienz und Verringerung des Ge-
wichts wird das Fahrzeug-Bord-
netz auf 48V angehoben, aus wel-
chem die miniaturisierten DC/DC-
Wandler die 12V-Verbraucher ver-
sorgen sollen. Hierzu erforscht
Finepower die Integration von
zwei weiteren DC/DC-Wandlern,
welche das Bordnetz aus der Hoch-
volt-Batterie versorgen. Alle
DC/DC-Wandler sollen einen feh-
lertoleranten Einzel- sowie Ge-
samtfahrzeugbetrieb ermdglichen.
Dafiir sind Kommunikations- und
Betriebsstrategien der einzelnen
DC/DC-Wandler untereinander
sowie mit einer ibergeordneten
Bordnetzsteuerung zu erarbeiten.

2017

@CITY

@CITY entwickelt neue Konzepte
und Algorithmen fiir das automati-
sierte Fahren in der Stadt. Automa-
tisierte Fahrzeuge bieten dem Fah-
rer den hochstmoglichen Unter-
stlitzungsgrad und steigern

Rd. 7,9 Mio.
Euro

Da das Projekt erst im Juni 2022 beendet
wurde ist eine finale Evaluation der Ergeb-
nisse noch nicht abgeschlossen.

PT-TUV

BMWK
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Verkehrssicherheit und -effizienz.
Die Interaktion zwischen Fahrzeug
und Fahrer, aber auch mit Fuf3gin-
gern bzw. Radfahrern, tragt zu
deutlich verbessertem Fahrverhal-
ten bei. Automatisiertes Fahren in
der Stadt generiert einen Mehrwert
nicht nur fiir den Fahrer, sondern
fir alle Verkehrsteilnehmer. Das
Projekt zielt auf leistungsfihige,
robuste Algorithmen fiir die Um-
felderfassung und das Situations-
verstehen, auf eine prazise digitale
Karte und Lokalisierung und auf
die optimale Einbindung des Fah-
rers. Basierend darauf werden Kon-
zepte flir neue automatisierte
Fahrfunktionen in der Stadt entwi-
ckelt, die den Fahrer auch in der
komplexen urbanen Umgebung
mit ihrer hoher Informations-
dichte und den kurzen Reaktions-
zeiten unterstitzen. Die Darstel-
lung der automatisierten Fahr-
funktionen erfolgt in exemplari-
schen Pilotanwendungen. @CITY
gliedert sich in die drei Teilpro-
jekte: Umfelderfassung und Situa-
tionsverstehen (TP1), Digitale Karte
und Lokalisation (TP2) und
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Konzepte und Pilotanwendungen
(TP3).
2018 AirPortMover Das Projekt befasst sich mit der Rd. 2,0 Mio. | Da das Projekt erst im Mérz 2022 beendet PT-TUV BMWK
Entwicklung von autonomen, Euro wurde ist eine finale Evaluation der Ergeb-

elektrisch angetriebenen Nutzfahr-
zeugen fir den Einsatz auf Flugha-
fen, insbesondere dem Flughafen-
vorfeld und Hallen eines Flugha-
fens. Es soll ausgehend von beste-
henden Entwicklungen der Pro-
jektpartner eine Basisplattform
entwickelt werden, die die beson-
deren Herausforderungen auf
Flughifen wie z.B. die Positionie-
rung und Lokalisierung auf dem
Flughafenvorfeld, die Begegnung
und Kollisionsvermeidung mit
Flugzeugen, insbesondere unter
Berticksichtigung in der Luft han-
gender Objekte (Flugzeugfliigel,
Triebwerke) und der hohen Anfor-
derungen an die Sicherheit, vari-
able digitale Karten mit zeitlicher
Definition von Sperrgebieten (z.B.
hinter einem Flugzeugtriebwerk)
sowie einer Orientierung in Hallen
erfiillen kann. Auf dieser Basis-
plattform sollen unterschiedliche
prototypische Nutzfahrzeugauf-
bauten fiir den Transport von Per-
sonen (Crewmitglieder,

nisse noch nicht abgeschlossen.
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Servicepersonal, Flughafen- oder
Werksgeldndebesucher) auf dem
Flughafengeldnde/-vorfeld, den
Transport von Luftfrachtanhi-
ngern zum Flugzeug oder die An-
niherung von Fahrgasttreppen an
Flugzeuge realisiert werden. Ein
weiteres wichtiges Entwicklungs-
ziel besteht in der Einbindung au-
tonomer Nutzfahrzeuge in die rea-
len Betriebsabldufe auf jeweils ei-
nem Werks- bzw. einem Verkehrs-
flughafen.

2019

KI-Absicherung

Ziel des Vorhabens ist die Entwick-
lung und Untersuchung von Me-
thoden und Mafdnahmen fir die
Absicherung KlI-basierter Funktio-
nen fir das automatisierte Fahren.
Hierflir wird der derzeitige Stand
der Technik so weit vorangetrie-
ben, dass erstmals ein gangbarer
und im Expertenkreis anerkannter
Weg (Code of practice) hinsichtlich
der Absicherbarkeit von KI-Modu-
len aufgezeigt wird. Dabei soll
nicht ausschliefRbares Restrisiko
bei der Verwendung einer fiir den
Menschen intransparent erschei-
nenden und damit haufig als
"Blackbox" bezeichneten Techno-
logie besser bestimmbar bzw.

Rd. 19,1
Mio. Euro

Da das Projekt erst im Juni 2022 beendet
wurde ist eine finale Evaluation der Ergeb-
nisse noch nicht abgeschlossen.

PT-TUV

BMWK
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abschitzbar werden. Dem Bild fol-
gend besteht das zentrale Anliegen
darin, KI-Module transparenter zu
machen bzw. aus einer "Blackbox"
eine immer hellere "Greybox" wer-
den zu lassen - eine Box, die sich
von ihrem Verhalten her tiber ver-
schiedenste Methoden und Maf?-
nahmen gezielt beobachten, be-
werten und beeinflussen lisst. Zu-
dem wird eine Argumentation fiir
eine abgesicherte KI-Funktion ent-
wickelt. Mit Hilfe der im Vorhaben
gewonnenen Erkenntnisse soll
durch Kommunikation mit nor-
mativen Gremien und Zertifizie-
rungsstellen ein Industriekonsens
beziiglich einer KI-Teststrategie
unterstiitzt werden.
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