acatech

Neue autoMobilitat

Automatisierter StraBenverkehr der Zukunft

Karsten Lemmer (Hrsg.)

( 4W3NuetuoeMobilitét i=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER

Ein Projekt von acatech TECHNIKWISSENSCHAFTEN






Karsten Lemmer (Hrsg.)

Neue autoMobilitat

Automatisierter StraRenverkehr der Zukunft

Herbert Utz Verlag - Miinchen 2016



acatech STUDIE

Ebook (PDF)-Ausgabe:
ISBN 978-3-8316-7270-7 Version: 1 vom 13.12.2016
Copyright© Herbert Utz Verlag 2016

Alternative Ausgabe: Softcover
ISBN 978-3-8316-4503-9
Copyright© Herbert Utz Verlag 2016



acatech STUDIE

Neue autoMobilitat

Automatisierter StraBenverkehr der Zukunft

Karsten Lemmer (Hrsg.)

@ Neue

autoMobilitat  fm acatech

) ) DEUTSCHE AKADEMIE DER
Ein Projekt von acatech TECHNIKWISSENSCHAFTEN
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Kurzfassung

Die 40 Institutionen umfassende Projektgruppe Neue
autoMobilitat aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft beschreibt in der vorliegenden acatech
STUDIE den automatisierten StraBenverkehr der
Zukunft. Langerfristig ist dieser ein Mischverkehr aus
Fahrzeugen mit unterschiedlichen Automatisie-
rungsstufen. Dabei ist die Interaktion von automati-
sierten und nicht automatisierten Fahrzeugen ebenso
zentral wie der Umgang mit nicht motorisierten
Verkehrsteilnehmenden. Die Entwicklung bis 2030
wird stufenweise erfolgen. Im niedrigen Geschwin-
digkeitsbereich, zum Beispiel bei der automatisierten
Parkplatzsuche (Valet Parking), kann fahrerloses
Fahren bereits 2020 serienreif sein.

Das zugrunde liegende Zielbild beschreibt, wie ein automatisier-
ter StraBenverkehr und fahrerloses Fahren einen wichtigen Bei-
trag zur Losung der wirtschaftlichen, ékologischen und sozialen
Herausforderungen leisten konnen, die sich uns gegenwartig
stellen und in Zukunft in Bezug auf multimodale Mobilitat stel-
len werden.! Heute ist der automatisierte StraBenverkehr keine
ferne Zukunftsvision mehr, sondern durch die zunehmende digi-
tale Vernetzung und Automatisierung technisch bereits mach-
bar. Der Wettlauf um die Technologiefiihrerschaft sowie um die
Leitanbieterschaft bei automatisierten Fahrzeugsystemen und
den mit ihnen verbundenen Smart Services hat auch im Mobili-
tatssektor begonnen. Fahrerloses Fahren kann beispielsweise die
Grenzen zwischen Individualverkehr und o&ffentlichem Verkehr
neu definieren. Gleichzeitig gilt es, die technologische Entwick-
lung in Richtung gesellschaftlich erwiinschter Ziele zu steuern,
damit durch Technologie ein Zuwachs an Lebensqualitdt ge-
schaffen werden kann.

Die STUDIE zeigt, welche Weichenstellungen erfolgen miissen,
um das Zielbild eines automatisierten StralRenverkehrs zu errei-
chen. So erfordert die Einfihrung automatisierter Fahrfunktio-
nen aus technischer Sicht beispielsweise eine zuverldssige und
robuste Umfeldwahrnehmung. Besonders im Mischverkehr ist es
notwendig, dass Intentionen und Gesten anderer Verkehrsteil-
nehmender interpretiert werden kénnen. Die Vernetzung von
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Verkehrsteilnehmenden untereinander und mit der jeweiligen In-
frastruktur bietet dabei eine effektive Unterstiitzung. Dariiber
hinaus umfassen datenbasierte Mobilitatsdienste sowohl An-
wendungen wie Routenplanung, Parkplatzinformationen und
Assistenz bei Fahrzeugfernsteuerung als auch Carsharing und
Mitfahrvermittlungen (,Ride Sharing”). Mit zunehmender Ver-
netzung und Automatisierung werden Fahrzeugsysteme, Ver-
kehrsinfrastrukturen sowie intelligente Verkehrssysteme (IVS)
auch anfalliger flir Funktionsausfélle und Angriffe von auBen.
Daher missen sich die Systeme robust und widerstandsfahig ge-
geniiber Stérungen und unerwarteten Ereignissen verhalten.
Diese erforderliche Resilienz kann vor allem durch redundante,
lernfahige und adaptive Systeme erreicht werden.

Mit der Perspektive eines zunehmend automatisierten und ver-
netzten StraBenverkehrs ist eine Anpassung der rechtlichen Rah-
menbedingungen notwendig. Fiir eine zligige Realisierung der
unterschiedlichen Nutzungsszenarien der Neuen autoMobilitdt
und innovativen Geschaftsmodelle sind die bestehenden Rah-
menbedingungen entscheidend. Der automatisierte und vernetz-
te StraRenverkehr, vor allem bis Stufe 4 (vollautomatisiertes Fah-
ren), ist bereits innerhalb unseres bestehenden Rechtsrahmens
zum GroBteil moglich. Fahrerlose Fahrzeuge der Stufe 5 kdnnen
hingegen nicht mit dem heutigen rechtlichen Rahmen in Europa
in Einklang gebracht werden.

Rahmenbedingungen fiir den automatisierten
StraBenverkehr

Auch eine Vereinheitlichung auf der Ebene von technischen Nor-
men und Standards ist erforderlich. Dies betrifft sowohl techni-
sche Einrichtungen der Kraftfahrzeuge, die StraBeninfrastruktur,
die informations- und kommunikationstechnische Verkehrsinfra-
struktur als auch den Ablauf autonomer Prozesse, die Fahrzeug-
entwicklung und Fahrzeugzulassung. Denn Vereinheitlichung ist
ein Motor fiir Innovation: Mit der Etablierung von verlasslichen
Rahmenbedingungen fiir Hersteller und Betreiber von Fahrzeu-
gen werden die Voraussetzungen geschaffen fiir die Einfiihrung,
die Serienproduktion, den Betrieb, die Migration und die In-
standhaltung automatisierter Fahrzeuge. Konkret erforderliche
Anpassungen im Bereich von Normen und Standards werden
von der vorliegenden STUDIE im Detail aufgefiihrt.

Um den Automatisierungsgrad der Fahrzeuge zu erhdhen und
die Vemetzung der Verkehrsinfrastruktur zu verbessern, sind



Investitionen in Forschung und Entwicklung (F&E), Testfelder
sowie in die Infrastruktur notwendig. Diese sollten (iber die im
Rahmen der kontinuierlich stattfindenden Investitionen in Ver-
kehrswege hinausgehen. Anzustreben wére eine Integration der
zum Teil bereits bestehenden Initiativen auf EU-, Bundes- und
zum Teil Lédnderebene insbesondere im Bereich der Infrastruktur-
finanzierung und deren Koordinierung. Auf diese Weise wiirde
auch Gemeinden und Kommunen eine flachendeckende Aus-
stattung mit informations- und kommunikationstechnischen Ver-
kehrsinfrastrukturen erméglicht. Hierbei ist ferner die Férderung
von Geschaftsmodellen des éffentlichen Verkehrs oder von inno-
vativen Mobilitdtsdiensten zu beriicksichtigen, die gerade im
landlichen Raum einen besseren Zugang zu Mobilitat ermdgli-
chen kdnnen.

Deutschland als Leitmarkt fiir intelligente
Mobilitatssysteme

Die Neue autoMobilitat spielt ebenso eine wichtige Rolle als
Wettbewerbstreiber und Exportgut fiir die deutsche Wirtschaft.
Deutschland ist heute bereits Vorreiter bei der Entwicklung und
Markteinfihrung von (teil-)automatisierten Fahrzeugfunktionen.
Gleichzeitig verandern sich mit dem Einzug des automatisierten
StraBenverkehrs der Zukunft aber auch die klassischen Marktseg-
mente. Motorisierter Individualverkehr und offentlicher Verkehr
werden sich zu einem neuen und sehr wettbewerbsintensiven
Markt fiir individuelle 6ffentliche Verkehrsangebote verbinden.
Auch Unternehmen, die heute Mobilitat nicht als ihr Kernge-
schaft ansehen, werden zu wichtigen Anbietern rund um Mobili-
tat werden, wenn sie es schaffen, den Kundinnen oder Kunden
beziehungsweise den Nutzenden einen Mehrwert zu bieten.
Deutsche Automobilhersteller, aber auch Anbieter von 6ffentli-
chen Verkehrsangeboten, werden ihre Position in einem derart
veranderten Markt erst noch behaupten miissen.

Auch (ber die nationalen Grenzen hinweg gilt es, einen Leit-
markt fur vernetztes und automatisiertes Fahren zu schaffen,
einschlieBlich attraktiver Moglichkeiten fiir F&E-Projekte und
Pilotprogramme innerhalb Europas. Der Erfolg intelligenter
Technologien héngt im Zeitalter des gemeinsamen europdi-
schen Marktes letztlich von der erfolgreichen Zusammenarbeit
der europdischen Partner ab: StraBenverkehr endet nicht an Lan-
dergrenzen.

Kurzfassung

Welche Angebote und welche Form von automatisierter Mobilitét
sich im Ergebnis durchsetzen, wird nicht nur von den techni-
schen Mdglichkeiten bestimmt, sondern auch davon, wie strin-
gent politische Ziele zur Gestaltung eines zukiinftigen
Mobilitatssystems verfolgt werden. Politische Ziele kénnen
durchaus auch Anreize fiir Hersteller setzen, entsprechende Lo-
sungen auf den Markt zu bringen. Um im Entwicklungsprozess
friihzeitig die Nutzenden einzubeziehen und damit die technolo-
gische Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion gemeinsam
mit den zukiinftigen am Verkehr Teilnehmenden zu testen, bietet
es sich an, 6ffentlich zugéngliche Testfelder in begrenzten Gebie-
ten oder auf Teilstrecken zu errichten. Im Vordergrund steht da-
bei der Erfahrungsgewinn fiir die Nutzenden, zum Beispiel durch
teilautomatisierte Carsharing-Flotten in Stadten. Gleichzeitig
kénnen Ingenieure, Stadteplaner und Verkehrsforscher die Feld-
versuche fiir die Weiterentwicklung des automatisierten Stral3en-
verkehrs nutzen.

Handlungsbedarf fiir den automatisierten
StraBenverkehr

Um das Zielbild der STUDIE Neue autoMobilitdt fir das Jahr
2030 umzusetzen und durch die Verkniipfung von Automatisie-
rung und Vernetzung die Lebensqualitat und soziale Teilhabe
von Menschen zu steigern, die Sicherheit im Verkehr zu erhéhen
und dazu beizutragen, die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Industrie sowie den Wirtschafts- und Beschaftigungsstandort
Deutschland langfristig zu sichern, sieht die Projektgruppe Neue
autoMobilitat konkreten Handlungsbedarf. Dieser konkretisiert
sich in neun Schlussfolgerungen:

1. Ubergeordnete Governance-Struktur fiir vernetztes und auto-
matisiertes Fahren

Der bereits existierende ,Runde Tisch flr automatisiertes Fah-
ren” sollte zum zentralen Umsetzungsgremium des automatisier-
ten und vernetzten StraBenverkehrs weiterentwickelt werden.
Dariiber hinaus wird empfohlen, die verschiedenen Gremien
durch ein interministerielles Programmbiiro aufseiten der Bun-
desregierung und eine Koordinierungsstelle aufseiten der Indus-
trie und Wissenschaft zu unterstiitzen.

2. F&E-Programm mit Begleit- und Wirkungsforschung

Fir die zeitnahe Umsetzung des Zielbildes der Neuen autoMobi-
litdt ist ein Forschungsprogramm mit drei untergeordneten
Forderlinien fir die Komponentenentwicklung, fiir spezifische



Fragen zur Vernetzung sowie fiir den Bereich der komplexen
Systemfunktionen an der Schnittstelle von Automatisierung und
Vernetzung zu implementieren.

3. Koordination der Living Labs und Schaufenster

Im Zentrum der Einrichtung von Testfeldern und Living Labs
steht die Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion, welche
die Erfahrbarkeit fiir die Nutzenden, aber auch die Weiterent-
wicklungen im Bereich der Fahrzeugtechnologien, Stadtplanung
oder der Verkehrsforschung erméglicht. In erster Linie soll dabei
das Zusammenspiel der unterschiedlichen Systemkomponenten
erforscht und MaBstabe fiir die Vergleichbarkeit von Ergebnis-
sen etabliert werden.

4. Zertifizierung fiir das Verkehrsmanagement von Stralen

und Daten

Die Qualitatssicherung der Infrastrukturelemente, die als kritisch
fiir das automatisierte Fahren definiert werden, sollte durch eine
Zertifizierungsstelle gewahrleistet werden. Die notwendige Qua-
litatssicherung betrifft Baulasttréger fiir straBenbauliche Stan-
dards sowie die Datenzertifizierung.

5. Integrierte Infrastrukturférderung fiir Bund, Lander, Kreise
und Kommunen

Ein zentrales Planungs- und Finanzierungsinstrument wird beno-
tigt, um eine zusammenhdngende und baulasttrageriibergrei-
fende Infrastruktur fiir automatisiertes Fahren zu schaffen, die
eine schrittweise und langerfristige Ausstattung der Stadte,
Kommunen und Regionen mit der nétigen Infrastruktur fiir auto-
matisiertes und vernetztes Fahren gewdhrleistet.

6. Internationale Rahmendbedingungen weiterentwickeln

Zur Sicherstellung eines reibungslosen grenziiberschreitenden
Verkehrs wird empfohlen, die Rahmenbedingungen wie Testbe-
trieb, Zulassungsrecht, Beschaftigung und Arbeit sowie Infra-
struktur in den Fokus zu nehmen. Diese sind langerfristig auf die
Einfihrung vollautomatisierter und fahrerloser Fahrfunktionen
zu Uberpriifen und gegebenenfalls zu erweitern.

7. Einheitliche Prinzipien der Mensch-Maschine-Interaktion im
Fahrzeugbereich

Deutsche Hersteller, Priiforganisationen und Bundesbehérden
sollten darauf hinarbeiten, bei der Entwicklung und der Etablie-
rung von internationalen Standards der sicherheitsrelevanten
Mensch-Maschine-Interaktion im Fahrzeugbereich eine fithrende
Rolle einzunehmen.

8. Normungs-Roadmap Neue autoMobilitat

Die Projektgruppe empfiehlt die Umsetzung einer Normungs-
Roadmap Neue autoMobilitdt, um die internationale Harmoni-
sierung voranzubringen und die Einfiihrung von technischen
Standards zu beschleunigen.

9. Langfristig angelegter gesellschaftlicher Dialog

Automatisiertes Fahren muss durch 6ffentlich zugdngliche Test-
felder und einen offentlich gefiihrten Dialog sowohl zuganglich
als auch erfahrbar gemacht werden. Die offene Kommunikation
von Risiken und Chancen kann somit, neben der Weiterentwick-
lung des Rechtsrahmens, Vertrauen in den automatisierten Stra-
Benverkehr schaffen und zu einer fundierten Diskussion beitragen.

Im Sinne der Nachhaltigkeit und eines gesellschaftlich verant-
wortungsvollen Umgangs mit neuen Technologien muss sich die
beschriebene Neue autoMobilitdt in das bestehende Verkehrs-
system und in das diesem zugrunde liegende sozio-kulturelle
und rechtliche System Deutschlands einfiigen. Die vorliegende
acatech STUDIE bietet eine Informations- und Entscheidungs-
grundlage fiir die notwendige Debatte zwischen Wirtschaft, Wis-
senschaft und Gesellschaft, um die Ausgestaltung unseres zu-
kiinftigen Mobilitatssystems auszuhandeln.

Weitere Informationen zum Projekt finden Sie unter:
www.acatech.de/neue-automobilitaet.de
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