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1. Einleitung

Der eNOVA Strategiekreis Elektromobilitat empfiehlt regelméfig Themen fur Forschungs-
und Entwicklungsprojekte, die die Voraussetzungen fir die Elektrifizierung des Stral3enver-
kehrs und eine nachhaltige Mobilitat schaffen. Hierzu erheben die eNOVA-Partner den Be-
darf an Innovationen in allen Bereichen der Automobiltechnik, die langfristig zum Erfolg der
Elektromobilitat beitragen kénnen, und integrieren diesen in ihre F&E-Roadmap. Neben den
notigen Fortschritten im Bereich der Batterien und anderer Schlusseltechnologien bieten ho-
here Grade der Automatisierung, die die Nutzer eines Fahrzeugs von Fahraufgaben entlas-
ten kann, solche Chancen, denn sie erhdhen nicht nur die Verkehrssicherheit, sondern stér-
ken auch die Elektromobilitat als Systemldsung. Funktionen wie automatisches Parken und
Laden erhéhen den Komfort im Individualverkehr und bieten Flottenbetreibern eine weitere
Maoglichkeit, ihre Dienstleistungen zu optimieren. Zudem verbessern automatisierte Fahrfunk-
tionen die Energieeffizienz und damit die Reichweite von Elektrofahrzeugen und beschleuni-
gen so die Akzeptanz und die Etablierung der Elektromobilitat. Gleichzeitig kann die frihzei-
tige Umsetzung des automatisierten Fahrens auf dem innovativen Gebiet der Elektromobilitat
die Vorteile aufzeigen und so einer weiten Verbreitung und Akzeptanz Vorschub leisten. Vo-
raussetzung hierflr sind neben der Schaffung eines geeigneten Rechtsrahmens verstarkte
Anstrengungen im Bereich von Forschung und Technologieentwicklung fir die Hochautoma-
tisierung sowie die besondere Berlcksichtigung der Anforderungen der Elektromobilitat da-
bei.

Bei einem Workshop unter Beteiligung von 50 Vertretern aus Wissenschaft, Unternehmen
und offentlichen Fordermittelgebern hat der eNOVA Strategiekreis Elektromobilitat am 3.
Dezember 2013 in Bonn den Stand der Technik im Bereich des automatisierten Fahrens
erfasst und die Chancen analysiert, die es fur Fahrzeuge mit elektrischen Antrieben bietet.
Dabei wurde auch der Bedarf an Forschung und Entwicklung bestimmt. Die Ergebnisse die-
ses Workshops sind in die Empfehlungen dieses Positionspapiers eingeflossen.

2. Automatisiertes Fahren und Elektromobilitat

Die Energieeffizienz von Elektro- und Plug-In-Hybridfahrzeugen kann von einer Automatisie-
rung entscheidend profitieren. Hochautomatisierte Fahrzeuge sind in der Lage, Uber Senso-
ren und IT-Dienste Daten zu ihrem Umfeld zu erfassen und selbstédndig Fahrtrouten und
Fahrstile zu wéhlen, die ihren Energie- und Kraftstoffverbrauch minimieren oder fiir eine op-
timale Nutzung der Batteriekapazitat sorgen; so erhdht sich nicht nur ihre Reichweite, son-
dern sie ist auch besser vorherzusagen. Diese Vorteile gelten zwar weitgehend auch fir
konventionelle Fahrzeuge, beim Elektrofahrzeug erhéhen sie aber die Akzeptanz, da sie
dem grofliten Manko der Technologie, der begrenzten Reichweite, entgegenwirken.

Auf Systemebene sorgt eine Automatisierung in Kombination mit kooperativem Fahren, fur
das in den kommenden Jahren zunehmend die nétigen Infrastrukturen geschaffen werden,
fur eine Optimierung der Verkehrsflisse, besonders in Ballungsrdaumen, dem priméren Ein-
satzgebiet von Elektrofahrzeugen. Der Einbau automatisierter Funktionen wie eines Stauas-
sistenten kann den Nutzwert von Elektrofahrzeugen auf langeren Strecken erheblich erho-
hen. Auch im langsamen und stehenden Verkehr ergeben sich Synergien: Hochautomatisier-
te Elektrofahrzeuge konnten ihren Nutzern die Parkplatzsuche abnehmen sowie bei einer
Kombination mit induktivem Laden zugleich eine Positionierung auf der Ladespule vorneh-
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men und den Ladevorgang selbstandig durchflihren. Selbstorganisierende Flotten von Elek-
trofahrzeugen kénnten zudem ihre lokale Verfugbarkeit und ihren Ladezustand miteinander
koordinieren und so die Zuverlassigkeit und Wirtschaftlichkeit beim Einsatz in Carsharing-
Diensten erhdhen. Fahrerlose Taxis, die langfristig die hdchste Stufe der Automatisierung
darstellen, sind in diesem Zusammenhang eine wichtige Option.

Aus technischer Sicht ermdglichen der elektrische Antrieb und die damit einhergehende
Neukonzeption der elektrischen und elektronischen Architektur die intelligente Integration
von elektronischen Steuerungen, Kommunikationsmodulen und Sensoren, die die Grundlage
fur die Automatisierung von Elektrofahrzeugen sind. Héhere Automatisierungsgrade erleich-
tern die Synchronisierung von Antriebskomponenten und kdnnen so beispielsweise die
Fahrdynamik verbessern. Optimierte Entscheidungsprozesse und Redundanzen garantieren
dabei einen sicheren und zuverlassigen Betrieb des Fahrzeugs, auch im Fehlerfall. Die Ver-
netzung mit der Umwelt und die Nutzung von Karten und Navigationsdaten, die zum Tell
bereits in der Elektromobilitat erfolgt, kann zur Umsetzung der Automatisierung weiter voran-
getrieben werden. Gleichzeitig kénnten Freirdume bei der Innenraumgestaltung, die Elektro-
fahrzeuge bieten, bei htéheren Graden der Automatisierung konsequent genutzt werden. Na-
turlich missen bei allen technischen Erweiterungen zusatzliche Kosten und Energiebedarf
minimiert werden, um die Nutzerakzeptanz der Elektromobilitat nicht zu gefahrden.

3. Stand der Forschung und Entwicklung zum automati sierten Fahren

Die Bundesregierung hat (teil-)automatisierte und assistenzgestitzte Fahrfunktionen zwar zu
einem Bestandteil des Themenschwerpunkts Nachhaltige Mobilitat der Hightech-Strategie
gemacht, jedoch konzentrieren sich 6ffentlich geférderte Forschungsprojekte gegenwartig
fast ausschlief3lich auf Teilaspekte und Basistechnologien der Fahrzeugautomatisierung. So
waren Fahrerassistenzsysteme in der Vergangenheit u.a. ein Schwerpunkt in Foérderpro-
grammen des Bundesforschungs- und des Bundeswirtschaftsministeriums. Auf europaischer
Ebene ist die Situation ahnlich. Im 7. Rahmenprogramm wurden entsprechende Projekte im
Rahmen der Ausschreibungen zum Thema ,ICT for Transport* aufgelegt. Eine Verbindung
zum Thema Elektromobilitat wurde bisher selten hergestellt.

Die technischen Voraussetzungen fir eine Vertiefung der Kompetenzen auf dem Gebiet des
automatisierten Fahrens sind — auch aufgrund der Forderung bei den Basistechnologien —
sehr gut: Deutsche Unternehmen und Forschungseinrichtungen sind fiihrend bei Schlissel-
technologien wie Sensorik, Datenfusion und Kunstliche Intelligenz, haben erfolgreich an
Wettbewerben fir automatisierte Fahrzeuge teilgenommen (z.B. den ,DARPA Challenges®)
und erproben das hochautomatisierte Fahren in Deutschland und auch in den USA mit gro-
Rem Erfolg.

In jingster Zeit sind auf dem Gebiet der Einfihrung des automatisierten Straf3enverkehrs vor
allem in den USA und Japan verstarkte Aktivitaten zu beobachten. Dort werden sowohl die
Entwicklung der neuen Technologie als auch die gesetzlichen Rahmenbedingungen intensiv
vorangetrieben. Anfang 2014 wird in den USA ein funfjahriges Programm des U.S. Depart-
ment of Transportation anlaufen, das Forschung und Entwicklung in den Bereichen Techno-
logieentwicklung, Ergonomie, Erprobung und Gesetzgebung unterstitzen soll. Dabei spielt
auch die Verbindung mit der Elektromobilitét eine Rolle. Gleichzeitig werden die gesetzlichen
Rahmenbedingungen weiterentwickelt, so dass in mehreren US-Bundesstaaten ab 2015
hochautomatisiertes Fahren méglich sein wird. In Japan, wo bereits die ersten Navigations-
und Kommunikationsknotenpunkte installiert wurden, wird das hochautomatisierte Fahren
ebenfalls erprobt und die Markteinfihrung spétestens bis 2020 in Aussicht gestellt.



4. Forschungs- und Entwicklungsbedarf aus Sicht von eNOVA

Die Technologiefiihrerschaft Deutschlands beim Automobil wird sich nur dann langfristig si-
chern lassen, wenn die Starken in der Forschung und Entwicklung in beiden Zukunftstechno-
logien, Elektromobilitdt und Automatisierung, weiter vertieft werden. Zugleich missen die
technischen und rechtlichen Voraussetzungen fiir das automatisierte Fahren an sich auch
hierzulande und in den européischen Nachbarlandern geschaffen werden, damit es tber-
haupt fir die Elektromobilitat nutzbar gemacht werden kann.

Im Folgenden ist aus Sicht des eNOVA Strategiekreises Elektromobilitat der Bedarf an tech-
nischen Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten im Bereich des automatisierten Fahrens
nach Handlungsfeldern aufgeschliisselt. Punkte, die im Zusammenhang mit der Elektromobi-
litat von besonderer Bedeutung sind, sind durch Unterstreichung hervorgehoben.

Handlungsfeld: Fahrzeug- und Gesamtsystemebene

» Adaptives und redundantes Power- und Reichweitenmanagement

» Automatisiertes Parken, auch in Verbindung mit induktivem Laden

» Autonomes und ferngesteuertes Fahren bei niedrigen Geschwindigkeiten

» Kooperatives Fahren

» Leistungserhthung der elektrischen und elektronischen Architektur

» Neukonzeption des Energiebordnetzes

* Integration und Vernetzung von Elektrik- und Elektronikkomponenten

» Sensorische Vorausschau und Umfelderkennung

* Intentionserkennung anderer Verkehrsteilnehmer

« Fahrfunktionen wie Abstands-, Spurhalte-, Uberholautomatik sowie deren Kombination

» Orientierung in komplexen Verkehrssituationen (Kreisverkehr, Kreuzungen, Baustellen
etc.)

+ Uberfiihrung in einen sicheren Zustand in Gefahrensituationen

* Mensch-Maschine-Schnittstelle (Optimierung und Personalisierung)

» Fahrerzustandsmonitoring

* Bewegungskontrolle

Handlungsfeld: Bauteil- und Materialentwicklung

* Energieeffiziente und schnelle Steuergeréte

» Energieeffiziente, schnelle und kostengiinstige Umgebungssensoren (Video, Radar, La-
serscanner u.a.)

» Prazise Aktoren

» Energieeffiziente und schnelle Car-2-X-Kommunikationssysteme

* Selbsttestfahige Komponenten

* Industrialisierung von Bauteilen

Handlungsfeld: Methoden und Tools

» Pradiktions- und Entscheidungsalgorithmen

* Internetbasierte Karten-, Daten- und Navigationsservices

» Digitale Karten mit aktualisierbaren Zusatzinformationen fiir automatisierte und elektrifi-
Zierte Fahrzeuge

* Positionierungs- und Ortungsverfahren

» Hochdynamische digitale Nachbildung der Fahrzeugumgebung (,Elektronischer Hori-
zont", ,Environment Model*)

» Kommunikation und Verarbeitung grof3er Mengen von Verkehrs- und Betriebsdaten

» Schnelle Sensordatenfusion




» Zeitoptimierte Fusion von Sensordaten mit externen, serverbasierten Informationen

» Entwurfsverfahren fur Software- und Hardwarearchitekturen automatisierter Fahrzeuge

* Prifung und Gewéahrleistung der funktionalen Sicherheit (Selbsttests, Redundanz, ,fail-
operational systems*)

» Kiriterien fur die Auswahl und Kombination von Sensoren

Handlungsfeld: Normung und Standardisierung

e Standards fur automatisierte Fahrfunktionen

» Standardisierte Karten- und Datenbasis flir automatisiertes Fahren
» Schnittstellen fur die Car-to-Car- und Car-to-X-Kommunikation

» Standards fir die Betriebssicherheit

e Standards flr die Datensicherheit

5. Wege der Umsetzung

Die intensivsten Bemihungen zur Einfihrung des automatisierten StraRenverkehrs finden
sich heute nicht in Deutschland, sondern in den USA und in Japan. Angesichts der Tatsache,
dass Schlisseltechnologien fur automatisierte Fahrzeuge im Wesentlichen von deutschen
Zulieferunternehmen und Fahrzeugherstellern entwickelt wurden, herrschen jedoch beste
Voraussetzungen, um die Option des automatisierten Fahrens zu einem weiteren Alleinstel-
lungsmerkmal von Fahrzeugen deutscher Hersteller zu machen, insbesondere von Elektro-
fahrzeugen.

Das bestehende Know-how deutscher Unternehmen muss hierzu nicht nur durch Forschung
und Entwicklung ausgebaut, sondern auch durch Erprobung, Standardisierung und Zertifizie-
rung gefestigt werden. Zudem mussen die Vorteile des automatisierten Fahrens an sich und
in Kombination mit Elektromobilitat durch Feldversuche belegt werden. Auch muss die
grenziberschreitende Zusammenarbeit fiir die Einfihrung des automatisierten Fahrens in
Europa verstarkt sowie eine internationale Harmonisierung erreicht werden. Eine gezielte
Vernetzung der Unternehmen und Forschungseinrichtungen hierzulande, auch im Rahmen
von offentlich geférderten Forschungsprojekten, ist dafir unerlasslich.

Aus Sicht des eNOVA Strategiekreises Elektromobilitat ist es dringend notwendig, eine um-
fassende nationale Strategie fur die Einfuhrung der Automatisierung von StralRenfahrzeugen
zu entwickeln und dabei alle befassten Ressorts der Bundesregierung, die Unternehmen und
Verbéande der Automobil-, Elektronik- und Telekommunikationsbranche und Experten in den
Forschungsinstituten zu beteiligen.

Der eNOVA Strategiekreis Elektromobilitdt schlagt vor, die im vorliegenden Papier aufge-
zeigten Bedarfe an Forschung und Entwicklung in eine umfassende Roadmap fur die Fahr-
zeugautomatisierung einflie3en zu lassen, die als Grundlage fiir ein entsprechendes Férder-
programm dienen kénnte. Dabei sollten die potenziellen Synergien mit dem Thema Elektro-
mobilitdt besonders herausgestellt werden.

Zugleich werden auch auf dem Gebiet der Rechtsprechung Veranderungen notwendig sein.
Der eNOVA Strategiekreis Elektromobilitat rat den damit befassten Expertengremien dazu,
den Diskurs Uber die gesellschaftliche Akzeptanz des automatisierten Fahrens, die kinftige
Gestaltung der Rechtslage und die Schaffung der technischen Infrastrukturen in Deutschland
und Europa frihzeitig zu beginnen und bietet ergdnzend dazu seine Unterstiitzung bei Fra-
gen von Forschung und Entwicklung an.



Uber eNOVA

Der eNOVA Strategiekreis Elektromobilitat ist eine Allianz relevanter Industrieunternehmen
aus den Schliisselbranchen Automobil, Batterien, Halbleiterkomponenten, Elektrotechnik und
Materialien fur den Leichtbau. Er erarbeitet Empfehlungen fir Programme der Férderung von
Forschung, Entwicklung und Innovation im Bereich Elektromobilitdt und stimmt diese mit der
Wissenschaft und einem erweiterten Kreis von Unternehmen ab. Er konzentriert sich dabei
auf das Gesamtsystem Elektrofahrzeug und die Schnittstelle zur Netzinfrastruktur.

Folgende Unternehmen gehdren dem eNOVA Strategiekreis Elektromobilitat als Partner an:
Audi, BASF, Bosch, BMW, Continental, Daimler, ELMOS, Hella, Infineon, Johnson Controls,
NXP, Porsche, Siemens und ZF. Assoziierte Partner sind Heraeus und LEONI.

Kontakt:

Geschaftsstelle eNOVA Strategiekreis Elektromobilitat bei der
VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Steinplatz 1

10623 Berlin

Tel. 030/ 310078-155

Dr. Gereon Meyer (gereon.meyer@vdivde-it.de)
Dr. Christian Martin (christian.martin@vdivde-it.de)

www.strategiekreis-elektromobilitaet.de




