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1. Hintergrund

In seinem Positionspapier ,Zukunft des Automobils in der nachhaltigen urbanen Mobilitat*
zeigt der eNOVA Strategiekreis Automobile Zukunft die Potenziale des automatisierten und
vernetzten Fahrens (AVF) auf und weist zugleich auf die erheblichen, damit verbundenen
technischen Herausforderungen hin: Einerseits weckt AVF die Erwartung hdchster Verkehrs-
und Insassensicherheit, andererseits unterliegt das Sicherheitskonzept des Stralienverkehrs
dabei einem Paradigmenwechsel, bei dem die Verantwortung vom menschlichen Fahrer an
eine Maschine Ubergeht. Insbesondere im urbanen Verkehrsraum, der verkehrstechnisch die
hochste Komplexitat fur AVF darstellt, lassen sich die Sicherheitsanforderungen nur durch
erhebliche Fortschritte bei den Technologien fir Umfelderkennung, Entscheidungsfindung
und Steuerung sowie der Kommunikation mit anderen Fahrzeugen und der Infrastruktur rea-
lisieren. Die Forschungs- und Entwicklungsbedarfe in diesem Bereich hat eNOVA erst kirz-
lich umfassend aufgezeigt. Hinzu kommt, dass der Nachweis einer sicheren Funktionsweise
ohne den Menschen in der Rickhand auf3erst schwierig ist und das Maf3 der in der Realwelt
moglichen Prufung bei Weitem ubertrifft. Um die Einfuhrung von AVF nicht dadurch zu ver-
z6gern, dass aufgrund des fehlenden Nachweises der Verkehrssicherheit Zulassungen nicht
erteilt oder Haftungsfragen nicht geregelt werden kénnen, obwohl die Technik verfligbar wa-
re, regt der eNOVA Strategiekreis die 6ffentliche Forderung von komplett virtuellen Testfel-
dern fur die Simulation von automatisierten und vernetzten Fahrfunktionen an. Dieser Vor-
schlag wird mit dem vorliegenden Positionspapier kurz begriindet und mit konkreten For-
schungs- und Entwicklungsbedarfen unterlegt.

2. Notwendigkeit des virtuellen Testens

Der Nachweis der sicheren Funktionsweise nach den Standards ISO 26262 und SOTIF (Sa-
fety of the intended function) stellt neben der Technologie eine der gréRten Herausforderung
des hochautomatisierten Fahrens dar. Jede sicherheitskritische Fahrfunktion muss im Prinzip
solange getestet werden, bis alle Risiken auf ein akzeptiertes Minimum reduziert werden
konnen. Ublicherweise werden dazu Testfahrten mit realen Fahrern in realen Umgebungen
wie einem Testgelande oder einem Prifstand durchgefihrt und alle erdenklichen Verkehrssi-
tuationen ,durchgespielt”. Zwar kommen dabei schon heute erganzend auch virtuelle Test-
verfahren zum Einsatz, die das Zusammenspiel von Fahrzeug, Fahrer und Umwelt in Aus-
schnitten simulieren. Diese allein werden jedoch fiir unzureichend gehalten, weil ihre Modelle
die in der Realitdt vorkommenden Szenarien nur teilweise darstellen kénnen. In der Konse-
guenz absolvieren neue Fahrzeuge heute bereits regelméaRig Teststrecken von mehreren
hunderttausend Kilometern Lange. Fir das hochautomatisierte Fahren der Stufe 3 und ho-
her, bei dem der Fahrer zeitweise bzw. ganzlich die Verantwortung an das Steuerungssys-
tem Ubergibt, muss aber die fehlerfreie Bewaltigung jedes denkbaren Szenarios nachgewie-
sen werden. Das Fahrzeug muss die Fahigkeit des menschlichen Gehirns ersetzen, das die
Bedeutung von Signalen in Verkehrssituationen interpretiert, mit den Verkehrsregeln ab-
gleicht und situationsgerechte Handlungen ableitet. In der Konsequenz miissten hochauto-
matisierte Fahrzeuge nach der Einschatzung von Experten etwa 10 Milliarden Testkilometer
absolvieren, wollte man den Nachweis der Sicherheit allein in der Realitat fihren. Die Kos-
ten- und Zeitaufwande daftr waren sehr hoch. Eine Freigabe hochautomatisierter Fahrfunk-
tionen ist ohne die Nutzung von Simulationen und virtuellem Testen also undenkbar. Ausweg
konnte die Entwicklung einer virtuellen Methodik sein, die den Nachweis der Sicherheit au-
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tomatisierter Fahrfunktionen auf der Ebene von Funktionalitdten separat und komplett ma-
schinengestitzt Ubernimmt und die soweit standardisiert ist, dass die dabei gewonnenen
Erkenntnisse Uber die Unbedenklichkeit auf das Gesamtfahrzeug tbertragen werden kénnen
— quasi ein vollstandig virtuelles Testfeld fur AVF. Dieses virtuelle Testfeld ware eine not-
wendige Ergénzung zu Realversuchen, die die Validitdt der Ergebnisse in der Simulation
nachweisen.

3.  Forschungs- und Entwicklungsbedarfe

Die Einrichtung virtueller Testfelder fir AVF setzt die Entwicklung eines stimmigen Gesamt-
konzepts voraus, das Methoden der Simulation von Komponenten, Fahrzeugen und Umge-
bungen mit Erprobungen in der Realwelt in einem Testlabor verbindet und mit einer herstel-
leroffenen Plattform fur die Erhebung, Auswertung und Dokumentation von Daten hinterlegt.
Dies erfordert aus Sicht des eNOVA Strategiekreises Automobile Zukunft noch einige ent-
scheidende Fortschritte im Bereich von Forschung und Entwicklung, die insbesondere fol-
gende Themen betreffen:

e Entwicklung und Aufbau geeigneter virtueller Prufstande, die einen ,digital twin“ des au-
tomatisierten Fahrzeugs und seiner Sensorik darstellen.

¢ Aufbau einer Reprasentanz von Szenarien und Umgebungen, Prifgegenstanden, Me-
thoden, Werkzeugen, Randbedingungen und Auswertung von Ergebnissen im virtuellen
Raum

e Entwicklung und Validierung einer Kiinstlichen Intelligenz zum Test von vertrauenswurdi-
ger Elektronik und elektronischen Systemen

e Entwicklung von Entscheidungs- und Kontrollsystemen fur AVF mit der Moglichkeit von
Over-the-Air-Updates

o Digitalisierung und Sicherstellung der Nachvollziehbarkeit (Traceability) von Prifvorgan-
gen durch eine vollstdndige Dokumentation der Prufprozesse (z.B. im Rahmen der Ho-
mologation), Entwicklung einer Notariatsfunktion (z. B. Blockchain-Kennzeichnung)

o Abgleich innerhalb der Simulationen mit den Anforderungskatalogen der verschiedenen
nationalen Regelungen, auf die automatisiert zugegriffen werden kann

e Vernetzung der virtuellen Prifstande Uber Cloud-basierte Datenaustauschplattformen wie
z.B. GAIA-X zum offenen, sicheren Austausch von Prifergebnissen

e Gestaltung von geeigneten Rahmenbedingungen, vor allem durch die Erarbeitung von
Standards fur Prufvorgénge, inkl. der Umgebungsszenarien, flir Cross-Checks durch Ge-
genprufverfahren (virtuell/real) und fur widerrufbare Zertifikate

e Ausgestaltung des rechtlichen Rahmens sowie Aus- und Weiterbildung von Fachkraften
fur das virtuelle Testen

4, Empfehlungen

Die aktuellen Forderlinien der Bundesministerien im Bereich AVF bilden zwar aufeinander
aufbauende Innovationsschritte ab, die von der Entwicklung der Schlisseltechnologien
(BMBF) Uber deren Integration ins Gesamtfahrzeug (BMWi) und die physische Erprobung als
Voraussetzung der Freigabe fur den Verkehr (BMVI) reichen. Fir eine Nachweiserbringung
im Zuge der Validierung und Homologation fir die Typprufgenehmigung ist eine Gesamtbe-
trachtung der integrierten Fahrsysteme sowie eine Verfolgbarkeit der relevanten Daten auf
allen Technologieebenen jedoch unerlasslich. Um proprietdren Lésungen vorzugreifen und
damit die Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit der Automobil- und Zulieferindustrie in
Deutschland zu sichern, sind dazu an Wertschopfungsstrukturen orientierte, offene und zu-
gleich sichere Formen des Datenhandlings- und Austauschs zu etablieren.



Die Leitinitiative AVF des VDA greift die Thematik des virtuellen Testens zwar in einigen
Vorhaben mit auf, stellt aber die grundlegende Problematik, dass der zur Freigabe des
hochautomatisierten Gesamtfahrzeugs erforderliche Nachweis der Sicherheit ohne virtuelles
Testen unmdglich erbracht werden kann, bisher nur ansatzweise heraus. So besteht die Ge-
fahr, dass in Deutschland entwickelte Spitzentechnologie fur AVF nur verzogert in den Markt
gelangt und gegeniiber Regionen mit anderen rechtlichen Rahmenbedingungen wichtige
Wettbewerbspositionen eingeblif3t werden. Erst kirzlich hat beispielweise Waymo aus den
USA verlautbart, man habe in Simulationen 10 Milliarden Testmeilen automatisierten Fah-
rens absolviert. FUr die Entwicklung des virtuellen Testens von AVF dirften Waymo nach
Einschatzung von Experten Kosten von etwa einer Milliarde Euro entstanden sein. Auch Bai-
du hat angekindigt, hochautomatisierte Fahrfunktionen virtuell zu testen. Die Partner des
eNOVA Strategiekreises Automobile Zukunft schlagen daher vor, die Erforschung, Entwick-
lung und Einrichtung virtueller Testfelder in die Forderprogramme des Bundes aufzunehmen,
um Geschwindigkeit und Skalierbarkeit des Testens automatisierter Fahrfunktionen deutlich
erhdhen zu kdnnen. Dabei handelt es sich um eine Aufgabe, die alle drei Ressorts gleicher-
mal3en betrifft und ein koordiniertes Vorgehen verlangt, weil dazu aufeinander aufbauend
Methoden entwickelt, gesamtheitliche Okosysteme optimiert und Freigabekriterien iberpruft
werden mussen. In Abstimmung des nationalen Vorgehens mit der Partnership Clean,
Connected and Automated Mobility (CCAM) des kommenden Forschungsrahmenprogramms
Horizon Europe der Europaischen Union kdnnen dabei Synergieeffekte generiert werden.

5. Uber eNOVA

Der eNOVA Strategiekreis Automobile Zukunft ist eine Allianz relevanter Industrieunterneh-
men aus den Schliusselbranchen Automobil, Batterien, Halbleiterkomponenten, Elektrotech-
ni, Vernetzung und digitale Karten. Er erarbeitet im vorwettbewerblichen Dialog Empfehlun-
gen fur Programme der Férderung von Forschung, Entwicklung und Innovation in den Berei-
chen Elektrifizierung, Automatisierung und Vernetzung und stimmt diese mit der Wissen-
schaft und einem erweiterten Kreis von Unternehmen ab. Er konzentriert sich dabei auf das
Gesamtsystem Fahrzeug und seine Schnittstellen fir Strom, Daten und Verkehr.

Folgende Unternehmen gehdren dem eNOVA Strategiekreis Automobile Zukunft als Partner
an: Audi, BMW, Bosch, Continental, Elmos, Hella, HERE, Infineon, NXP, Schaeffler und ZF
sowie Heraeus und Leoni als assoziierte Partner. eNOVA wird durch einen Wissenschafts-
kreis unterstiitzt.
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