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AHEAD - Optimal Adaptive Headlights to improve Environment
perception for Automated Driving

Problemstellung

Verbundkoordinator ) )
HELLA GmbH & Co. KGaA Die kamerabasierte Umfelderkennung von au-

tomatisierten Fahrzeugen ist heutzutage nur
unzureichend auf die lichttechnischen Einrich-
tungen der Fahrzeuge abgestimmt. Insbeson-
dere bei Dunkelheit ist die Sichtbarkeit von un-
beleuchteten und nicht leuchtenden Verkehrs-
teilnehmern nicht nur fur Menschen, sondern
auch fiir Kameras stark reduziert. Auch die Ver-

Projektvolumen
2,28 Mio. €
(davon 65 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit

06/2021 - 05/2024 wendung von alternativer Sensorik wie LiDAR
oder Radar bringt derzeit einen reduzierten In-
Projektpartner formationsgehalt mit sich.

3D Mapping Solutions GmbH

Technische Universitat Dortmund Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer

Ansprechpartner Fahrzeugfrontbeleuchtung, die die Kamarasen-
TUV Rheinland Consulting GmbH sorik zur Umfeldwahrnehmung fiir automati-
Christoph Blask siertes Fahren optimal unterstutzt. Mit einer
Tel.: +49 30 756874-242 solchen adaptiven und selektiven Ausleuchtung

soll diese an die aktuelle Verkehrssituation an-
gepasst werden und damit zu einem verbesser-
ten Umfeldmodell beitragen. Damit konnen die
Verkehrssicherheit, die Energieeffizienz und
der Komfort gesteigert werden. Als zweites
Hauptziel soll zudem eine virtuelle Abbildung
in Form einer Rapid-Prototyping-Entwick-
lungsumgebung entstehen.

E-Mail: christoph.blask@tuv.com

Durchfihrung

Zu Projektbeginn werden die Anforderungen
an die Kamera und Ausleuchtungskomponen-
ten erarbeitet und reale Streckendaten erho-
ben. Dadurch kénnen Informationen wie Refle-
xionseigenschaften oder Verbauung fiir die Sze-
nenausleuchtung berticksichtigt werden, die
zur Verbesserung der Umfeldwahrnehmung
beitragen. Mithilfe einer neuartigen digitalen
Entwicklungsumgebung werden die notwendi-
gen Scheinwerfer-Systeme entwickelt, die im
Anschluss in Form eines Demonstrators vali-
diert und optimiert werden.
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AnRox - Ausfallsicheres und effizientes elektrisches Antriebs-

system flir Robotertaxis

o), 4

n

Projektlogo: AnRox

Verbundkoordinator
Robert Bosch GmbH

Projektvolumen
15,9 Mio. €
(davon 63 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
04/2021 - 03/2024

Projektpartner

Kromberg & Schubert Automotive GmbH &
Co.KG

Siemens AG

Infineon Technologies AG

Georgii Kobold GmbH & Co. KG

AixControl GmbH

OPVengineering GmbH

EDI GmbH

Finepower GmbH

smartCable GmbH

Fraunhofer-Gesellschaft
Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Aachen

FG System- und Software-Engineering, TU
lImenau

Thiiringer Innovationszentrum Mobilitat, TU
lImenau

Problemstellung

Mit der voranschreitenden Automatisierung
von Fahrzeugen sowie zunehmend komple-
xeren Fahrzeugsystemen und -komponenten
steigen auch die technischen Anforderungen
hinsichtlich der Sicherheit und Zuverlassig-
keit. Griinde fiir die steigenden Sicherheits-
anforderungen sind u.a. der Wegfall der
Riickfallebene Mensch sowie zusatzlich not-
wendige Fehlererkennungs-, -behandlungs-
und Vermeidungsstrategien. Um diesen Her-
ausforderungen zu begegnen, werden z.B.
Komponenten und Systeme redundant aus-
gelegt. Dies fiihrt jedoch haufig zu Mehrkos-
ten, einem erhohten Bedarf an Bauraum und
zu mehr Gewicht.

Projektziel

Ziel des Forschungsvorhabens AnRox ist die
Entwicklung eines ganzheitlich optimierten
Antriebssystems fiir das automatisierte
elektrische Fahren. Als Anwendungsfall
wurde ein Robotertaxi gewahlt, die Ergeb-
nisse sollen sich jedoch generell auf alle
elektrisch angetriebenen Fahrzeuge libertra-
gen lassen. Die Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeiten fokussieren sich dabei auf
alle Fahrzeug-Systemebenen (Fahrzeug-
ebene, Systemebene und Komponenten-
ebene) im gesamten Antriebssystem (u.a. An-
trieb und Energiebordnetz). Hauptziel bei
der Entwicklung der Losungen ist es, eine
Fehleroperabilitit ohne Mehraufwand (z.B.
Redundanz) zu erreichen bzw. notwendige
Mehraufwande zumindest durch eine Funkti-
onserweiterung an anderer Stelle zu kom-
pensieren.

Durchfihrung

Grundlage fiir die Entwicklungstatigkeiten ist
eine detaillierte Anforderungsanalyse zur

Entwicklung eines fehleroperablen Antriebs-
strangs. Weitere wesentliche Anforderungen
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Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Dr. Jannis Oelmann

Tel.: +49 221 806 — 5355

E-Mail: Jannis.Oelmann@tuv.com

ergeben sich aus dem Anwendungsfall Robo-
tertaxi, wie z.B. Komfort-, Lebensdauer- und
Effizienzanforderungen. Darauf aufbauend
erfolgt die Umsetzung auf der System- und
Komponentenebene. Neben der Entwicklung
von Hard- und Software sind die Erforschung
und Erarbeitung von Betriebs-, Fehlererken-
nungs- und Behandlungsstrategien wichtige
Ergebnisse. Abschliefiend erfolgt die Validie-
rung der Ergebnisse im Rahmen von Kompo-
nenten- und Systemtests auf Priifstinden
und in Simulationen sowie gesamthaft auf ei-
nem Fahrzeugdemonstrator.
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ATLAS-L4 - Automatisierter Transport zwischen Logistikzen-

tren auf Schnellstrafden im Level 4

Verbundkoordinator
MAN Truck & Bus SE

Projektvolumen
59,1 Mio. €
(davon 53 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2022 - 12/2024

Projektpartner

BTC Embedded Systems AG

Fernride GmbH

Fraunhofer-Gesellschaft

Knorr-Bremse Systeme fiir Nutzfahrzeuge
GmbH

LEONI Bordnetz-Systeme GmbH

Robert Bosch Automotive Steering GmbH
TU Braunschweig

TU Miinchen

TUOV SUD Auto Service GmbH

Die Autobahn GmbH des Bundes

WIVW Wiirzburger Institut fir Verkehrswis-
senschaften GmbH

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Lennart Korsten

Tel.: +49 221 806 - 3210

E-Mail: lennart.korsten@de.tuv.com

Problemstellung

Der Grofdteil des Giiterverkehrs wird iiber
die Strafde mithilfe von LKW transportiert.
Studien zufolge haben Unternehmen bereits
jetzt mit den Folgen des Fahrermangels zu
kampfen. Eine Losungsalternative konnte die
Automatisierung der Fahrzeuge bieten. Bis-
her haben die Systeme zum hochautomati-
sierten Fahren (SAE-Level >3) jedoch noch
nicht den Weg in die Anwendung gefunden.

Projektziel

Das Projekt verfolgt das Ziel, sich auf dem
SAE-Level 4 zwischen Logistikhubs auf
Schnellstrafden und Autobahnen LKW hoch-
automatisiert zu bewegen. Dabei sollen aus-
gehend von den neuen gesetzlichen Rahmen-
bedingungen, die fiir SAE-Level 4 benotigten
Fahrassistenzsysteme weiterentwickelt wer-
den, um aufderdem Logistik 4.0 prototypisch
weiterzuentwickeln.

Durchfihrung

Zu Projektbeginn werden die Anforderungen
von aktuellen und zukiinftigen Gesetzen so-
wie Normen analysiert. Dabei spielt das Ge-
setz zum autonomen Fahren eine zentrale
Rolle. Weiter wird eine Security-Risikoana-
lyse entwickelt, welche auf hochautomati-
siertes Fahren von LKW abgestimmt ist. Im
Anschluss werden die Anforderungen defi-
niert, wie sich das Fahrzeug in der ,Operatio-
nal Design Domain“ (ODD) wahrend kriti-
scher Fahrsituationen verhalten soll. Darauf
aufbauend werden die definierten Verhal-
tensmuster sowohl in einer Simulationsum-
gebung als auch wahrend realer Testfahrten
szenarienbasiert getestet. Es werden Hard-
und Software entwickelt, um diese anschlie-
3end an den Schnittstellen in den Demonst-
ratoren einzusetzen, um die Komponenten
zu erproben sowie die Funktionsentwicklung
weiter voranzutreiben und diese
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demonstrieren zu konnen. Bei Eintritt von
komplexen Situationen wird die Steuerung
iiber ein dezentrales Control Center an eine
Person libergeben, um einen sicheren Tele-
betrieb zu gewéahrleisten. Damit soll ein si-
cherer und effizienter Betrieb erreicht wer-
den.
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ATTENTION - Artificial Intelligence for real-time injury predic-

tion

Projektlogo: ATTENTION

Verbundkoordinator
Robert Bosch GmbH

Projektvolumen
2,9 Mio. €
(davon 70 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
07/2021 - 06/2024

Projektpartner
DYNAmore GmbH
QualityMinds GmbH
Universitat Stuttgart
Fraunhofer-Gesellschaft

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Christoph Blask

Tel.: +49 30 756874-242

E-Mail: christoph.blask@tuv.com

Problemstellung

Begrenzte Flachen fiir den Verkehr kennzeich-
nen vor allem den urbanen Raum. Automatisie-
rung und Vernetzung von Verkehrsteilnehmern
bieten das Potential der Mehrfachnutzung von
Verkehrsflachen. Fiir ungeschiitzte Verkehrs-
teil-nehmer (Fahrradfahrer, Fufdgianger, etc.)
stellt diese Mehrfachnutzung jedoch ein grofRes
Risiko dar. Um den automatisierten Verkehr so
sicher wie moglich zu gestalten, muss die Ver-
letzungsschwere besonders gefahrdeter Kollisi-
onspartner bei unvermeidbaren Unfillen auf
gemischten Verkehrsflichen bestmdglich redu-
ziert werden.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist es eine Methode zur
Echtzeit-Verletzungsprognose von ungeschiitz-
ten Verkehrsteilnehmern (VRU) zu entwickeln.
Hierzu werden datengetriebene KI-Verfahren
genutzt, um aus fahrzeuggebundenen Videoda-
ten und virtuellen Tests mit Hilfe digitaler Men-
schmodelle ein situationsspezifisches Verlet-
zungsrisiko zu bestimmen. Zukiinftig ermog-
licht die Verletzungsprognose durch Strategien
der Risikominimierung des automatisierten
Fahrzeugs einen sowohl sicheren als auch effi-
zienten Verkehr.

Durchfihrung

Zu Projektbeginn werden auf Grundlage von Vi-
deodaten aktuelle Unfallsituationen analysiert.
Auf dieser Basis werden Kl-basiert in Echtzeit
die Bewegungen der vulnerablen Verkehrsteil-
nehmer klassifiziert. Im Anschluss wird durch
diese Bewegungsdaten das Verletzungsrisiko
KlI-basiert pradiziert. Aggregiert werden diese
Daten in einem Verletzungsrisikoindex. Eine
Demonstration, aus der sich Unfallfolgenmin-
derungsmafdnahmen ableiten lassen, erfolgt in
einer virtuellen Umgebung.
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AutomatedTrain - Entwicklung und Erprobung intelligenter
Technologien fiir die vollautomatisierte Zugfahrt

Verbundkoordinator
DB Netz Aktiengesellschaft

Projektvolumen
93,7 Mio. €
(davon 45% Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
07/2023 - 09/2026

Projektpartner

Bosch Engineering GmbH

DB Regio Aktiengesellschaft
Siemens Mobility GmbH

ITK Engineering GmbH

duagon Germany GmbH

IAV GmbH Ingenieurgesellschaft Auto und Ver-
kehr

Red Hat GmbH

Codewerk GmbH

Technische Universitat Dresden

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Jurgen Frenzel

Tel.: +49 221 806 — 4155

E-Mail: juergen.frenzel@de.tuv.com

Problemstellung

Die Klimaziele der Bundesregierung sehen
eine Reduktion verkehrsbezogener Emissio-
nen vor. Fiir den Schienenverkehr kann dies
insbesondere tiber die Elektrifizierung, Digi-
talisierung und Automatisierung des Bahn-
betriebs erreicht werden. Ein automatisier-
ter Zugverkehr im Regional- und Fernver-
kehr kann eine Angebotserh6hung bei beste-
hender infrastruktureller Kapazitit und un-
ter Vorwegnahme personeller Engpasse er-
moglichen.

Projektziel

Das Ziel des Verbundprojektes ,,Automa-
tedTrain" ist der Nachweis der technischen
Machbarkeit des vollautomatisierten Fah-
rens (ATO GoA4) fiir den Anwendungsfall
der vollautomatisierten Bereitstellung und
Abstellung mit limitierter Geschwindigkeit
im Kontext einer Vollbahn. Dabei soll ein be-
sonderes Augenmerk auf die Modularitit
und die Austauschbarkeit der zu entwickeln-
den Systeme, Bauteile und technischen Kom-
ponenten sowie ihre Integrierbarkeit auf un-
terschiedlichen Fahrzeugen gelegt werden.

Durchfihrung

Flir eine Umsetzung miissen mehrere Doma-
nen in die Betrachtung einbezogen werden.
So soll in Zusammenarbeit von Herstellern
und Betreibern eine modulare Systemarchi-
tektur als Referenz fiir das vollautomatische
Fahren erarbeitet werden. Auf deren Basis
soll die Funktionskette aus Umfelderken-
nung, Lokalisierung, Vorfallpravention, Ein-
griff in die Fahrzeugsteuerung und Automati-
sierung der Fahrzeugfunktionen entwickelt
werden. Die prototypische Implementierung
soll auf zwei unterschiedlichen Fahrzeugty-
pen (Regionalzug Siemens Mireo und S-Bahn
Alstom Baureihe 430) erfolgen, die beide auf
eine gemeinsame
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Umfelderkennungssensorik zuriickgreifen.
Zur Automatisierung der Fahrzeugbereitstel-
lung und Abstellung werden die derzeit
durch den Triebfahrzeugfiihrer durchgefiihr-
ten Prozessschritte analysiert und in stan-
dardisierte technische L6sungen ohne manu-
ellen Eingriff tiberfiihrt. Schliefdlich sollen
erste prototypische Versionen kiinftiger inf-
rastrukturseitiger Datenplattformen, wie die
Digitale Karte zur Lokalisierung und die Data
Factory fiir GoA4-Trainingszwecke im Ver-
bund geteilt werden, um den fiir einen her-
stelleriibergreifenden GoA4-Fahrzeugbetrieb
notwendigen Datenaustausch erstmalig zu
erproben. Dariiber hinaus sollen Funktionen
zur Diagnose von Status- und Fehlerzustan-
den des Umfelderkennungssystems prototy-
pisch im Labor umgesetzt werden. Des Wei-
teren sollen Anforderungen, Konzepte und
Losungsansatze fiir eine funktional sichere
und hoch performante zugseitige Rechner-
plattform (Hardware & Software) zum zu-
kiinftigen Betrieb der Softwareapplikationen
Umfelderkennung und Vorfallpravention er-
arbeitet werden.
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AVEAS - Absicherungsrelevante Verkehrssituationen erheben,

analysieren und simulieren

AVEAS

Projektlogo: AVEAS

Verbundkoordinator
understandAl GmbH

Projektvolumen
9,77 Mio. €
(davon 63 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
12/2021-11/2024

Projektpartner

AZT Automotive GmbH

Continental Automotive GmbH

dspace digital signal processing and control en-
gineering GmbH

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der an-
gewandten Forschung e.V.

GOTECH, Fahrzeugentwicklungs- und Kon-
struktionsgesellschaft mbH

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Porsche Engineering Group GmbH

PTV Planung Transport Verkehr AG

Spiegel Institut Ingolstadt GmbH

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Daniela Schneider

Tel.: +49 30 756874 — 160

E-Mail: Daniela.Schneider@tuv.com

Problemstellung

Eine der grofien Herausforderungen in der
Entwicklung und Einfiihrung automatisierter
und vernetzter Fahrzeuge ist der Aufwand
fiir eine statistische Absicherung von Fahr-
zeugfunktionen. Dabei kommt der Einbin-
dung von Modellen und Simulationen eine
zunehmende Bedeutung zu. Das Verbund-
projekt konzentriert sich insbesondere auf
kritische Situationen, deren seltenes Auftre-
ten einer der Hauptgriinde fiir die ressour-
cenaufwendige Absicherung ist.

Projektziel

Das Ziel des Forschungsverbunds ,,AVEAS*
ist die Entwicklung einer skalierbaren und
nachhaltigen Methode um Realverkehrsda-
ten kritischer Fahrsituationen gezielt erhe-
ben zu kénnen sowie diese fiir die Szenarien
getriebene Absicherung von automatisierten
Fahrfunktionen nutzbar zu machen. Im Pro-
jekt soll diese Methode genutzt werden, um
automatisierte Fahrfunktionen virtuell auf
kritische Systemgrenzen in Wechselwirkung
mit dem Verkehr zu erproben. Dafiir soll eine
Prozesskette aufgebaut und fiir verschiedene
kritische Grenzsituationen angewandt wer-
den.

Durchfihrung

Zur Erreichung des Projektziels werden im
Projekt Verkehrsdaten systematisch, um-
fangreich und hochauflésend erhoben und
zur quantitativen virtuellen Absicherung au-
tomatisierter Fahrfunktionen genutzt. So-
wohl vorhandene Bestandsdaten als auch
mittels stationdrer Sensorik, Messfahrzeugen
und Luftbildaufnahmen erfasste Realdaten
werden dafiir in einer zentralen Datenbank-
struktur abgelegt. Anhand dieser Daten wer-
den Verkehrssimulationen um Verhaltens-
modelle erganzt sowie Methoden zur auto-
matisierten Erzeugung synthetischer
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kritischer Situationen entwickelt. Dabei be-
trachtet das Vorhaben explizit auch die Inter-
aktion zwischen der automatisierten Fahr-
funktion und menschlichen Akteuren, d.h. so-
wohl dem eigenen Fahrer als auch anderen
Verkehrsteilnehmern. Abschliefiend soll die
gesamte Erhebungs- und Modellierungskette
anhand eines Stufe-3-Autobahn-Pilot, eines
Stufe-4-Valet-Parking-System sowie eines
Event Data Recorder (zeichnet Daten in kriti-
schen Situationen auf) evaluiert werden.
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DEKOR-X - Dezentraler Kommunikationsraum Kreuzung

EK

Projektlogo: DEKOR-X

Verbundkoordinator
Valeo Schalter und Sensoren GmbH

Projektvolumen
15,9 Mio. €
(davon 53 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2023 - 12/2025

Projektpartner

Continental Automotive Technologies GmbH
DENSO ADAS Engineering Services GmbH
Valeo Telematik und Akustik GmbH
Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Coburg

Technische Universitat Chemnitz

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Dr. Jannis Oelmann

Tel.: +49 221 806 — 5355

E-Mail: Jannis.Oelmann@tuv.com

Problemstellung

Im Strafenverkehr gehoren innerstadtische
Kreuzungen zu den schwierigsten Herausfor-
derungen. Dies gilt bereits fiir menschliche
Verkehrsteilnehmer, doch die fortschrei-
tende Automatisierung macht es auch zu ei-
ner technischen Aufgabe. Kreuzungssituatio-
nen sind komplex, vielfaltig und insbeson-
dere bei hoherem Verkehrsaufkommen nicht
vollstdndig zu liberblicken.

Projektziel

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Gefah-
renstelle Kreuzung durch dezentrale Kom-
munikation zu entschérfen und so eine ein-
fach skalierbare, sichere Automatisierung
des Verkehrs durch dezentrale intelligente
Fahrzeuge und geteiltes Erfahrungswissen
zu ermoglichen. Hierzu soll ein Informations-
austausch der Fahrzeuge umgesetzt werden,
der eine Echtzeit-Datenfusion fiir automati-
sierte Fahrmanoéver ermdglicht und so die Si-
cherheit fiir sich sowie fiir vulnerable und
unvernetzte Verkehrsteilnehmer, die von un-
terschiedlichsten Sensoren erkannt werden,
erhoht. Durch in der Cloud generierte Bewe-
gungsmodelle werden vorzeitig Informatio-
nen zu Gefahrenstellen in die Modelle inte-
griert. Wo statische Infrastruktur vorhanden
ist, wird diese unterstiitzend eingebunden,
ist aber im Vergleich zu anderen Forschungs-
ansatzen fiir eine spatere Umsetzung in der
Breite nur eine optionale Komponente.

Durchfihrung

Die intelligenten Fahrzeuge tauschen die In-
formationen ihrer Sensorik mit geringer La-
tenz untereinander aus. Zudem werden die
Informationen in einer Cloud aggregiert, um
daraus Bewegungsmodelle zu generieren.
Diese Modelle werden den vernetzten Fahr-
zeugen wieder zur Verfiigung gestellt, wo-
raus sie Informationen tiber mogliche
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Gefahrenstellen und wahrscheinliche Trajek-
torien von Verkehrsteilnehmern ableiten
koénnen, um so ihre Umfeldmodelle und
Bahnplanung weiter zu optimieren. Es wer-
den Konzepte und Methoden zur Bewe-
gungsmodellerzeugung, fiir Kommunikati-
onskandle und zur Informationsverarbeitung
im Fahrzeug entwickelt und die Fahrmano-
ver an einer geschlossenen sowie einer 6f-
fentlich zuginglichen Kreuzung demons-
triert.
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DiForIT - Digitale Forensik Readiness und IT-Sicherheit fiir au-
tomatisierte und vernetzte Mobilitat

Verbundkoordinator
Asvin GmbH

Projektvolumen
4,3 Mio. €
(davon 59 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2024 - 12/2026

Projektpartner

CSTx Software Engineering GmbH

itemis AG

Lehmann + Pioneers Digital GmbH
Ostbayerische Technische Hochschule
Regensburg

Zentrale Stelle fir Informationstechnik im
Sicherheitsbereich (ZITiS)

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Dr. Jannis Oelmann

Tel.: +49 221 806 — 5355

E-Mail: jannis.oelmann@tuv.com

Problemstellung

Fiir eine automatisierte und vernetzte Mobilitat
werden im Forschungsbereich Cybersecurity
Losungen bendtigt, welche einen sicheren Be-
trieb und sichere Kommunikation automati-
sierter vernetzter Fahrzeuge aus der Sicht von
Sicherheitsbehorden, Herstellern und Versiche-
rungen gewahrleisten. Hierbei kommt es neben
dem Schutz vor Cyberangriffen fiir die digitale
Kraftfahrzeugforensik darauf an, im Falle des
Verdachts auf eine kriminelle Handlung Vor-
falle aufklaren zu konnen.

Projektziel

Das Hauptziel des Vorhabens ist die Entwick-
lung einer durchgingigen Prozesskette fiir digi-
tale Forensik in der automatisierten und ver-
netzten Mobilitdt. Es werden Thread-Analysen
und Penetrationstests, auf automatisierte Fahr-
zeuge angewandt und darauf aufbauend neue
Komponenten entwickelt, um Daten fiir foren-
sische Auswertung bereitstellen und analysie-
ren zu konnen. Gesamtziel ist eine verbesserte
digitale Forensik und eine erhdhte IT-Sicher-
heit fiir automatisierte Fahrzeuge unter Beach-
tung der Nachvollziehbarkeit und Erklarbarkeit
der angewandten KI-Methoden.

Durchfihrung

Nach einer rolleniibergreifenden Anforde-
rungsanalyse werden mehrere Demonstrato-
ren entwickelt. Ein Forensic Incident Recorder
wird zur Speicherung von forensisch wichtigen
Daten erstellt, welche bei der Aufklarung von
Angriffsfallen bendétigt werden. Zwei intelli-
gente Intrusion Detection Systeme (iIDS) inner-
halb des Fahrzeugnetzwerks sowie fiir den
V2X-Datenraum ermoglichen die Erkennung
von Angriffen sowie dem unerwiinschten Ein-
griff in ein Fahrzeugnetzwerk oder tiber ein
Funknetzwerk. Ein erstelltes Analysesystems
wird bei Penetration-Tests und Post Mortem
erprobt.
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DOCT - Digital OTA Connectivity Twin

DZCT

Projektlogo: DOCT

Verbundkoordinator
Mercedes-Benz AG

Projektvolumen
10,3 Mio. €
(davon 59 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
07/2022 - 06/2025

Projektpartner

Continental Advanced Antenna GmbH
Keysight Technologies Deutschland GmbH
Altair Engineering GmbH

Rohde & Schwarz GmbH & Co. Kommanditge-
sellschaft

Innovationszentrum fiir Telekommunikations-
technik GmbH IZT

IMST GmbH

Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen
(ns)

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Malte Nedkov

Tel.: +49 30 756 874 - 423

E-Mail: malte.nedkov@de.tuv.com

Problemstellung

Das automatisierte und zukiinftig autonome
Fahren (AF) im Strafdenverkehr erfordert
sehr hohe, liber die Luftschnittstelle (over
the air - OTA) iibertragene Datenraten sowie
robuste, performante Konnektivititssysteme.
Daher ist es im Fahrzeug-Entwicklungspro-
zess erforderlich, die Auslegung der Funk-
Konnektivitat effizient und an verschiedene
Szenarien angepasst zu betrachten.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Untersuchung
von Funksignal-Szenarien und Konnektivi-
tatssystemen, um mithilfe von KI-Methoden
einen Digitalen Zwilling fiir die Auslegung
von zukiinftig autonomen Fahrzeugen hin-
sichtlich der Luftschnittstelle zu erarbeiten.

Durchfihrung

Basierend auf aktuellen Konnektivitats-Tech-
nologietrends werden im Vorhaben zu-
nachst die Key-Performance-Indikatoren
(KPI) fiir die Evaluation eines Funksystems
im Fahrzeug definiert. Darauf aufbauend sol-
len mithilfe von messtechnisch ausgestatte-
ten Versuchsfahrzeugen und umfangreichen
Testfahrten reprasentative Funkszenarien-
portfolios gewonnen werden, welche im An-
schluss vereinfacht werden. Methoden der
kiinstlichen Intelligenz (KI) und des maschi-
nellen Lernens (ML) werden zum Einsatz
kommen. Auf Basis, der hinsichtlich Komple-
xitdt reduzierten und relevanten Funkrealitit
wird ein Digitaler Zwilling (Digital Twin) zur
Vereinheitlichung von Fahrzeugtests wah-
rend des Fahrzeugentwicklungsprozess erar-
beitet. Schliefdlich wird im Vorhaben ein
Proof of Concept in einer Validierungsumge-
bung aufgebaut.
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EEmotion - Embedded Excellence - Fahrdynamik mit KI

Projektlogo: EEmotion

Verbundkoordinator
Infineon Technologies AG

Projektvolumen
10,4 Mio. €
(davon 59 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
09/2021 - 08/2024

Projektpartner

ZF Friedrichshafen AG

b-plus technologies GmbH

samoconsult GmbH
Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen

Universitat zu Libeck

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Maximilian Graf

Tel.: +49 221 806 4604

E-Mail: Maximilian.Graf@tuv.com

Problemstellung

Beim automatisierten Fahren werden vorgege-
bene Trajektorien aus einer Perzeptions-Funk-
tionseinheit an Fahrwerkregelsysteme tiber-
mittelt. Um eine gleichbleibende Qualitat und
ein stabiles Leistungsprofil der Trajektorien-
Regelung in samtlichen Fahrsituationen, bei
unterschiedlichen Streckenprofilen und Um-
weltbedingungen iiber die gesamte Fahrzeugle-
bensdauer zu ermdglichen, sind hohe Auf-
wande bei der Entwicklung notwendig. Klassi-
sche Parametrierungsverfahren stof3en diesbe-
zliglich an Grenzen und kénnen die Leistungs-
fahigkeit von Regelungsstrukturen nicht aus-
nutzen.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist es, ein Regelsystem zu
entwickeln, welches auf Maschine Learning Al-
gorithmen basiert. Ein weiterer Fokus wird auf
der Entwicklung von Embedded-Systemen und
entsprechenden Funktionen liegen, sodass eine
Anbindung an eine externe Infrastruktur (z.B.
eine Cloud) nicht notwendig ist.

Durchfihrung

Zu Projektbeginn werden zundchst Anforde-
rungen, an die im Projekt zu entwickelnden KI-
basierten Funktionen und Systeme erarbeitet.
Darauf aufbauend erfolgt die Entwicklung eines
Gesamtkonzepts und entsprechender Hard-
ware. Zudem werden KI-Methoden entwickelt
bzw. vorhandene Ansatze verbessert und es
wird der Frage nachgegangen, welche Rege-
lungsarchitekturen und Komponenten zweck-
mafig durch KI erginzt oder ersetzt werden
konnen. Weitere Forschungsaspekte sind die
Entwicklung einer sicheren durch KI iiber-
wachten Kommunikation sowie Untersuchun-
gen zur simulativen Entwicklung und Valida-
tion von Fahrdynamiksystemen. Abschliefiend
werden die Ergebnisse anhand von AD/ADAS
Funktionen validiert.
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INITIATIVE - INtelllgenTe Mensch-Technik KommunIkATIon im

gemischten Verkehr

o
Intelligente Mensch-Technik-Kommunikation
im gemischten Verkehr

Projektlogo: INITIATIVE

Verbundkoordinator
HELLA GmbH & Co. KGaA

Projektvolumen
4,09 Mio. €
(davon 69 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
04/2021 - 03/2024

Projektpartner

Electric-Special Photronicsysteme GmbH
Fraunhofer-Gesellschaft

Karlsruher Institut fir Technologie
Universitat des Saarlandes

versionl GmbH

Wiirzburger Institut fiir Verkehrswissenschaf-
ten GmbH

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Philipp Wolf

Tel.: +49 221 806 - 1508

E-Mail: philipp.wolf@de.tuv.com

Problemstellung

Hinsichtlich der Einbindung von Fahrzeugen
mit immer hoherem Automatisierungslevel
fallt insbesondere im gemischten Verkehrs-
raum der Kommunikation von (teil-) automati-
sierten Verkehrsteilnehmern mit schwacheren
Verkehrsteilnehmern, wie Fufdgdngern und
Radfahrern sowie nichtautomatisierten Fahr-
zeugen, eine zentrale Bedeutung zu. Nur ein an
die Situation angepasster, mit den relevanten
Teilnehmern abgestimmter und intelligenter
Kommunikationsprozess ermdoglicht eine er-
folgreiche Integration und somit die Akzeptanz
zukiinftiger automatisierter Fahrzeuge.

Projektziel

Das Projekt verfolgt daher das Ziel eine KI-ge-
stiitzte adaptive Kommunikation fiir die In-
tegration automatisierter Fahrzeuge in ge-
mischten Verkehrsszenarien zu realisieren.

Durchfihrung

Zur Erreichung des Projektziels sollen kamera-
basiert mittels KI-Methoden Interaktionen von
Fahrzeuginsassen und externen Verkehrsteil-
nehmern erfasst sowie mit Informationen aus
der Umgebung fusioniert und interpretiert
werden. Eine darauf abgestimmte Kommunika-
tion unter Berticksichtigung aller erkannten In-
tentionen soll anschlieflend sowohl nach innen
als auch nach aufden geschehen. Dafiir sollen
lichttechnische Losungen in Form von externen
und internen HMI-Systemen fiir die Kommuni-
kationsschnittstelle vom automatisierten Fahr-
zeug fiir auflenstehende Verkehrsteilnehmer
als auch fiir die Insassen des Fahrzeuges entwi-
ckelt werden. Neben der Validierung der Teil-
systeme hinsichtlich der Funktion und Akzep-
tanz werden im Projekt weiterhin relevante
ethische, rechtliche und soziale Fragestellun-
gen erforscht. Abschliefdend wird die Funktion
des Gesamtsystems validiert.
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jbDATA - effiziente und charakteristische Datenerfassung

JUST BETTER DNTA
(Ll

Projektlogo: jpDATA

Verbundkoordinator
Continental Automotive Technologies GmbH

Projektvolumen
14,4 Mio. €
(davon 60 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
07/2023 - 06/2026

Projektpartner

Mercedes-Benz AG

Valeo Schalter und Sensoren GmbH

AVL Software and Functions GmbH

AVL Deutschland GmbH

Luxoft GmbH

b-plus technologies GmbH

FZI Forschungszentrum Informatik

THD — Technische Hochschule Deggendorf

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH

Dr. Cornelia von Kriichten

Tel.: +49 221 806 - 5876

E-Mail: cornelia.von.kruechten@de.tuv.com

Problemstellung

Automatisierte und autonome Fahrfunktio-
nen sind aufgrund der Komplexitat der Auf-
gabe und der Menge der in Echtzeit zu verar-
beitenden Informationen nur KI-gestiitzt rea-
lisierbar. Damit sind sie jedoch unmittelbar
von der Datengrundlage, mit der die KI-Me-
thoden trainiert, getestet und validiert wur-
den, abhingig. Qualitativ hochwertige Daten
zu generieren, zu nutzen und zu halten, ist je-
doch extrem ressourcenaufwandig. Zudem
sind Datensatze oft nicht universell oder
nachhaltig nutzbar. Datenschutzaspekte er-
schweren die Bereitstellung und breite Nut-
zung von Datensatzen zusatzlich.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung KI-
basierter Methoden und Werkzeuge zur effi-
zienten Aufnahme qualitativ hochwertiger
Daten. Uber den Aufbau einer prototypischen
Smart Data Loop soll ein charakteristischer,
industriell nutzbarer Datensatz erzeugt wer-
den.

Durchfihrung

Ausgangspunkt der Smart Data Loop ist eine
ins Fahrzeug verlagerte Vorverarbeitung der
Daten fiir eine intelligente Datenselektion
und Qualitidtsanalyse vor dem Transfer ins
Backend. Darauf aufbauend sollen eine effizi-
ente Datenweitergabe, die Vereinheitlichung
und Synchronisation der Daten sowie die
Verarbeitung und Ablage im Backend die
Prozesskette vervollstindigen. In der Cloud
sollen die vorselektierten Daten Kl-gestiitzt
und automatisiert annotiert und mit synthe-
tischen Daten angereichert werden. Zuletzt
soll eine bedarfsoptimierte Ablage und Spei-
cherung der Daten im Backend die Smart
Data Loop komplettieren. Die entwickelten
Methoden und Werkzeuge werden prototy-
pisch implementiert und in Testfahrzeugen
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erprobt. Exemplarisch soll ein Datensatz fiir
die Arbeit an KI-Methoden zur Umgebungs-
erfassung flir Advanced Driver Assistance-
Systeme (ADAS) erstellt und bereitgestellt
werden.
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KAI - KI-gestiitzter Assistent zur Interieurentwicklung

Verbundkoordinator
Brose Fahrzeugteile SE & Co. Kommandit-ge-
sellschaft, Bamberg

Projektvolumen
5,59 Mio. €
(davon 63 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
06/2021 - 05/2024

Projektpartner

CanControls GmbH

Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz GmbH

Human Solutions GmbH
Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen

Saint-Gobain Performance Plastics Pampus
GmbH

SAINT-GOBAIN SEKURIT Deutschland GmbH
soft trim seating sts GmbH

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Stefan Beier

Tel.: +49 30 756874 — 122
E-Mail: Stefan.Beierl@tuv.com

Problemstellung

Neben der klassischen Fahrposition sind fiir
Aktivitdten wiahrend der automatisierten
Fahrt weitere bevorzugte Koérperhaltungen
(schlafen, arbeiten, etc.) zu berticksichtigen.
Die daraus resultierenden neuen Use-Cases
sowie Nutzeranforderungen, beispielsweise
hinsichtlich des Komforts, erhéhen die Kom-
plexitat und damit folglich die Dauer und
Kosten des Produktentwicklungsprozesses.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist es, KI-Werkzeuge
entlang des Produktentwicklungsprozesses
fiir die Anforderungsermittlung, Gestaltung
und Bewertung von Innenraumkonzepten zu
entwickeln. Diese KI-Mafdnahmen sollen zu-
kiinftig bei der Entscheidungsfindung im
Sinne einer ,next best action“ unterstiitzen
und damit sowohl die Effizienz als auch die
Qualitét bei der Interieurentwicklung stei-
gern.

Durchfihrung

Im Rahmen des Projekts werden Kl-basierte
Methoden fiir drei Kerninnovationen er-
forscht und entwickelt. Ein erweitertes dyna-
misches Menschmodell wird als erste Saule
entwickelt um die heterogenen Anforderun-
gen an SAE-Level 4 Fahrzeuginnenrdume er-
fassen und abbilden zu kénnen. Als zweite
Kerninnovation wird ein KI-Werkzeug entwi-
ckelt, mithilfe dessen eine automatisierte
zielgerichtete Gestaltung und Konstruktion
des Interieurs vorgenommen werden kann.
Diese Fahrzeuginnenraumkonzepte wer-den
anschlieflend anhand der dritten Kerninno-
vation, einer Kl-basierten virtuellen techni-
schen und menschbezogenen Vorbewertung,
analysiert. Die Verkniipfung der drei Teilmo-
dule erméglicht abschliefiend einen gesamt-
haften iterativen Optimierungsansatz, dessen
Verlauf kontinuierlich bis zum finalen
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Konzept in einem Evolution-Mock-Up de-
monstriert wird. Fiir die Entwicklung und
Validierung der Teilmodule sowie des Ge-
samtsystems werden projektbegleitend zahl-
reiche Nutzer- und Expertenstudien durch-
gefiihrt.
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KARLI - Kiinstliche Intelligenz fiir Adaptive, Responsive und Le-
velkonforme Interaktion im Fahrzeug der Zukunft

[KARL

Projektlogo: KARLI

Verbundkoordinator
Continental Automotive GmbH

Projektvolumen
15,64 Mio. €
(davon 62 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
07/2021 - 06/2024

Projektpartner

Allround Team GmbH

Audi AG

Ford-Werke GmbH
Fraunhofer-Gesellschaft
Hochschule der Medien Stuttgart
INVENSITY GmbH

paragon semvox GmbH
studiokurbos GmbH

TWT GmbH Science & Innovation
Universitat Stuttgart

Projektwebsite
www.karli-projekt.de

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Philipp Wolf

Tel.: +49 221 806 - 1508

E-Mail: philipp.wolf@de.tuv.com

Problemstellung

Das Verbundprojekt KARLI setzt sich mit der
wachsenden Automatisierung von Fahraufga-
ben und den damit einhergehenden Herausfor-
derungen in Bezug auf das Zusammenspiel zwi-
schen Fahrer und Fahrzeug auseinander. Je
nach Automatisierungslevel sowie der konkre-
ten Fahrsituation ergeben sich spezifische An-
forderungen an den Zustand, das Verhalten und
die Handlungsfahigkeit des Fahrers sowie der
weiteren Insassen. Nur durch eine Erfassung
des Fahrerzustands sowie der Fahrsituation
lasst sich ein situationsabhangiger Ist-Soll-Ab-
gleich durchfiihren und somit ein gezielter Dia-
log zwischen dem Menschen und dem Fahrzeug
ermoglichen. Diese adaptive Interaktion leistet
einen wichtigen Beitrag zur Steigerung sowohl
der Sicherheit und Effizienz des automatisier-
ten Fahrens als auch des Fahrerlebnisses und
der Nutzerakzeptanz.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung KI-ge-
stiitzter Systeme fiir die situationsadaptive In-
teraktion zwischen Fahrer und Fahrzeug auf
Grundlage multimodaler Daten. Dabei liegt der
Fokus auf der Entwicklung echtzeitfahiger Al-
gorithmen zur Fahrerzustands- sowie Fahr-
zeugumfelderkennung im Szenario unter-
schiedlicher Automatisierungslevel (SAE-Level
0-4). Diese Informationen werden genutzt um
einen Ist-Soll-Vergleich hinsichtlich des level-
konformen Verhaltens durchfiihren und situati-
onsadaptive Mensch-Maschine-Interaktionen
gestalten und anwenden zu kénnen. Die Her-
ausforderung des Projekts besteht insbeson-
dere in der Vielzahl an mdéglichen Szenarien
und der damit einhergehenden Nutzung einer
wenig strukturierten, groflen und multisensori-
schen Datenmenge (Big Data). Ebendiese Big
Data sollen mithilfe von KI-Verfahren fiir den
realen Einsatz nutzbar gemacht werden. Dafiir
wird im Projekt das Vorgehen ,Small2BigData“
genutzt. Zu Beginn werden dafiir zunachst
kleine, manuell gelabelte Datensitze verwen-
det und wahrend der Projektlaufzeit stetig um
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weniger gelabelte oder ungelabelte Daten aus
realen Situationen erganzt. Als Testumgebung
fokussiert sich das Projekt KARLI auf das Sze-
nario von Landstrafienfahrten. Insbesondere
sicherheitskritische Situationen wie z.B. Vor-
beugen, Fehlgebrauch, Missbrauch und Motion
Sickness sollen mithilfe einer Modellierung des
Modus- und Situationsbewusstseins kontinu-
ierlich zwischen, vor und nach Transitionen er-
fasst werden. Mittels lernenden und adaptiven
Interaktionsstrategien sollen die beschriebe-
nen Situationen anschliefRend entscharft bzw.
diesen entgegengewirkt werden.

Durchfihrung

Zu Projektbeginn werden als Grundlage geeig-
nete Theorien fiir die Fahrer-Fahrzeug-Modelle
gebildet sowie passende Szenarien und Use
Cases fiir den Landstrafienverkehr identifiziert
und ausgewahlt. Anhand dieser Use Cases wer-
den im Projekt kontinuierlich Realdaten mit-
hilfe von vier Versuchsfahrzeugen aufgezeich-
net. Diese Daten dienen als Grundlage fiir die
Entwicklung von echtzeitfahigen und strafden-
tauglichen KI-Algorithmen, die wiederum fiir
die Umsetzung der drei geplanten Applikatio-
nen benotigt werden. Die drei Applikationen
umfassen dabei thematisch:

1. Levelkonformes Verhalten
2. KI-Interaktionen fiir adaptive Systeme
3. Motion Sickness

Alle drei Applikationen werden im Rahmen des
Projekts in die Versuchsfahrzeuge integriert so-
wie kontinuierlich auf Basis von Nutzerstudien
evaluiert und optimiert. Fiir die Integration
werden im Projekt entsprechende System- und
Software-Architekturen sowie eine Cloudumge-
bung entwickelt. Mithilfe der vier Versuchs-
fahrpzeuge werden neben den Teilkomponen-
ten insbesondere die drei Zielapplikationen ab-
schliefdend demonstriert sowie hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit der KI-Algorithmen und des
Nutzererlebnisses evaluiert.
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KI Wissen - Entwicklung von Methoden fiir die Einbindung von

Wissen in maschinelles Lernen

Ki
WISSEN

Automotive Al Powered by Knowledge

Projektlogo: KI Wissen

Verbundkoordinator
Continental Automotive GmbH

Projektvolumen
25,96 Mio. €
(davon 68% Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
01/2021 - 03/2024

Projektpartner

Alexander Thamm GmbH

AVL Software and Functions GmbH
BTC Embedded Systems AG
Bundesanstalt flir Stralenwesen

DFKI GmbH

DLR e.V.

Elektronische Fahrwerksysteme GmbH
fortiss GmbH

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der an-
gewandten Forschung e.V.

FZI Forschungszentrum Informatik
Robert Bosch GmbH

Universitat des Saarlandes

Valeo Schalter und Sensoren GmbH

Problemstellung

Als einer der Schliisselfaktoren bei der Um-
setzung automatisierter Fahrfunktionen
wird aktuell die Anwendung von Methoden
der Kiinstlichen Intelligenz (KI) gesehen. KI-
Systeme miissen jedoch umfassend trainiert,
validiert und getestet werden. Bisher erfol-
gen diese Prozesse in der Regel rein datenba-
siert. Dabei werden grof3e Mengen an realen
und synthetischen Trainingsdaten erhoben,
deren Beschaffung und Annotation mit er-
heblichen Kosten und zeitlichem Aufwand
verbunden sind. Neben der Abhingigkeit von
umfangreichen Datenmengen weisen die mo-
dernen KI-Verfahren eine weitere Schwache
auf: KI-Funktionen sind nach wie vor in der
Regel Black-Box-Modelle, deren Entschei-
dungsfindung nicht direkt nachvollzogen
werden kann. Bisherige Forschungsansatze
konzentrieren sich bei der Losung dieser
Fragestellungen auf Optimierung der fiir das
Training und die Absicherung von KI not-
wendigen Daten.

Projektziel

KI Wissen geht die Herausforderung auf eine
neuartige Art und Weise an und entwickelt
Methoden und Tools zur Einbindung von
Wissen in das maschinelle Lernen. Ziel von
KI Wissen ist die Erschaffung eines umfas-
senden Okosystems fiir die Einbindung von
Wissen in das Training und die Absicherung
von KI-Funktionen. Die im Projekt erzielten
Ergebnisse adressieren die zentralen Prob-
lemstellungen auf dem Weg zum autonomen
Fahren: die Steigerung der funktionalen
Giite, die Dateneffizienz, die Plausibilisierung
und die Absicherung von KI-gestiitzten Funk-
tionen.

Durchfihrung

Im Projekt KI Wissen werden sowohl Metho-
den zur Wissensintegration als auch Ansitze
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Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Sebastian Schramm

Tel.: +49 221 806 - 3007

E-Mail: sebastian.schramm@tuv.com

zur Wissensextraktion und Wissenskonfor-
mitit entwickelt. Dariiber hinaus werden
verschiedene Wissensarten betrachtet. Die
im Projekt entwickelten Ansitze werden an-
hand drei definierter Use Cases evaluiert und
demonstriert. Durch eine breit angelegte
Evaluation und Demonstration wird die Leis-
tungsfahigkeit der betrachteten Ansatze
Uiberpriift und gegeneinandergestellt, um so
die fiir die Industrie relevanten und automo-
tivetauglichen Methoden identifizieren und
weiterentwickeln zu konnen.
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LernFFZ - Imitation Learning zum Transfer menschlicher Fahig-

keiten auf Flurforderzeuge

~Lern
)

Projektlogo: LernFFZ

Verbundkoordinator
STILL GmbH

Projektvolumen
2,9 Mio. €
(davon 64 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
07/2023 - 11/2026

Projektpartner

3plusplus GmbH

IPH — Institut flr Integrierte Produktion Han-
nover gGmbH

Leibniz Universitat Hannover

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Sebastian Schramm

Tel.: +49 221 806 - 3007

E-Mail: Sebastian.Schramm@tuv.com

Problemstellung

Die Automatisierung von Flurférderzeugen
(FFZ) bietet die Moglichkeit innerbetriebli-
che Transport- und Handhabungsprozesse
zu optimieren und somit Logistikunterneh-
men zu entlasten. Derzeit sind in komplexen
Arbeitsprozessen (teil-)autonome Sys-
teme/FFZ den Fahigkeiten geiibter Fahrer
unterlegen, da aktuelle KI-Ansétze fiir die Er-
fassung menschlichen Verhaltens im Bereich
der FFZ nur stark begrenzt Anwendung fin-
den.

Projektziel

Das Ziel des Projektes ist die technische Ent-
wicklung eines Modells zum Lernen und Vali-
dieren automatisierter Steuerungen von in-
nerbetrieblichen FFZ, um den Automatisie-
rungsgrad innerhalb der Logistikbranche zu
steigern. Hierzu soll das Expertenwissen ge-
tibter Fahrer durch ,Imitation Learning“ ge-
nutzt werden. Durch diesen Ansatz entsteht
ein Lernprozess, welcher das Lésen von
komplexen Ein- und Auslagerprozessen der
Intralogistik ermdglichen soll und somit Fle-
xibilitat, Anpassungsfiahigkeit und Geschwin-
digkeit steigert.

Durchfihrung

Die FFZ werden mit einem innovativen Sen-
sorsetup in Form von Kameras, LiDARen, ei-
nem neuartigen kapazitivem Ndherungs-
sensor ausgestattet sowie mit deren Daten
fusioniert, um die Situationswahrnehmung
zu verbessern. Durch den Einsatz eines De-
monstrators werden verschiedene Anwen-
dungsszenarien auf einem stationaren Priif-
stand simuliert und somit reale Umgebungs-
und Fahrdaten erfasst. Zusatzlich werden in-
nerhalb einer Simulationsumgebung synthe-
tische Daten erzeugt. Damit das Verhalten
der Fahrer in einem Steuerungsmodell ab-
gebildet werden kann, wird aus diesen Daten
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ein Trainingsdatensatz generiert, welcher die
Grundlage fiir das Training mit Algorithmen
des ,Imitation Learnings” bildet. Mittels Ver-
gleichs, Auswahl und Weiterentwicklung ge-
eigneter Algorithmen wird das Expertenwis-
sens extrahiert. Abschlieféend wird das neue
Steuerungsmodell unter Beriicksichtigung
geeigneter Arbeitsszenarien simulativ sowie
empirisch validiert.
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NXTAIM - NXT GEN Al METHODS: Generative Methoden fiir
Perzeption, Pradiktion und Planung

NXT GEN Al & /
METHODS "\

Projektlogo: NXTAIM

Verbundkoordinator
Continental Automotive Technologies GmbH

Projektvolumen
43,5 Mio. €
(davon 62 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
01/2024 - 12/2026

Projektpartner

Aptiv Services Deutschland GmbH

AVL Deutschland GmbH

Capgemini Engineering S.A.S. & Co. KG
DENSO ADAS Engineering Services GmbH
DENSO Automotive Deutschland GmbH
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
e.V. (DLR)

dSPACE GmbH

Forschungszentrum Jiilich GmbH

FZI Forschungszentrum Informatik

HELLA GmbH & Co. KGaA

HELLA AGLAIA MOBILE VISION GmbH
Hochschule fiir angewandte Wissenschaf-ten
Miinchen

IPG Automotive GmbH
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
Mercedes-Benz AG

Technische Universitat Berlin

Universitat Freiburg

Universitat Tlbingen

Problemstellung

Automatisierte Fahrfunktionen sind derzeit
auf wenige Betriebsbereiche beschrankt. Fiir
die weitergehende Absicherung von KI-
Funktionen fehlen zum einen geniigend Da-
ten von Randbereichen der Betriebsbereiche,
da diese Edge Cases nur selten auftreten.
Zum anderen fehlt die Plausibilisierung der
Ausgaben von KI-Algorithmen wahrend der
Fahrt, welche ein wichtiger Baustein fiir den
Nachweis der Funktionsfahigkeit sein
konnte.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung und
das Training von generativen KI-Methoden
(sogenannten Foundation Models), die an-
hand strukturierter Eingaben kiinstliche Sen-
sorausgaben erzeugen sollen. Analog zu der-
zeitigen Verfahren (wie bspw. Stable Diffu-
sion) bei denen Worte als Beschreibung fiir
die Generierung von Bildern genutzt werden,
sollen bspw. Szeneneigenschaften vorgege-
ben werden konnen, aus denen dann zuei-
nander kohdrente Kamera-, LiDAR- sowie
Radardaten oder auch zusammenhéngende
Bildsequenzen generiert werden. Damit kon-
nen gezielt Datensdtze an den Grenzen der
Betriebsbereiche generiert und fiir Trainings
genutzt werden. Aufderdem kann eine Riick-
fithrung von Szenen zu Sensordaten der KI-
Ausgaben klassischer Methoden von Sensor-
daten zu Szenen durchgefiihrt werden,
wodurch eine Verifikation der klassischen
Datenverarbeitungspipeline erméglicht wird.

Durchfihrung

Fiir die Schaffung solcher Foundation Models
miissen zundchst geeignete Methoden erar-
beitet und auf die speziellen Aufgaben des
Kontexts adaptiert werden. Daran schlief3t
ein rechenaufwandiges Training an, bei dem
die mehrere Milliarden Parameter
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Valeo Schalter und Sensoren GmbH umfassenden Netzarchitekturen auf szena-
ZF Friedrichshafen AG rieniibergreifende Trainingsdatensatze ange-
lernt werden. Ein weiterer wichtiger Schritt
Ansprechpartner ist die Strukturierung des sogenannten laten-
TUV Rheinland Consulting GmbH ten Raums, d. h. der spateren Nutzereingabe
Sebastian Schramm fiir die Generierung von Daten, um zu verste-
Tel.: +49 221 806 - 3007 hen, wie gewlinschte Ausgabeverteilungen

gezielt erzeugt werden konnen. Fiir die Vali-
dierung der klassischen Verarbeitungskette
werden Metriken entwickelt, die sicherheits-
relevante Unterschiede zwischen KI-gene-
rierten Daten und Realweltaufnahmen quan-
tifizieren kdnnen. Zudem werden die Mo-
delle so stark reduziert, dass diese auf den
begrenzten Ressourcen innerhalb automati-
sierter Fahrzeuge in endlicher Laufzeit geeig-
nete Losungen finden.

E-Mail: sebastian.schramm@tuv.com
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OKULATr - Optische KI-basierte Umfeldwahrnehmung und Loka-
lisierung fliir Automatisierte Fahrzeuge

Verbundkoordinator
iMAR Navigation GmbH

Projektvolumen
3,2 Mio. €
(davon 61 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
10/2022 - 09/2025

Projektpartner

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
e.V.

Georg-August-Universitat Gottingen

Valeo Schalter und Sensoren GmbH

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Marcel Vierkotter

Tel.: +49 221 806 — 4110

E-Mail: marcel.vierkoetter@de.tuv.com

Problemstellung

Fiir das automatisierte Fahren ist die Fahr-
zeuglokalisierung und -positionierung ein ele-
mentares Element. Insbesondere Fahrfunktio-
nen der héheren Automatisierungsgrade 4 und
5 sind auf eine robuste und zuverlassige Positi-
onsinformation angewiesen, um auch in kriti-
schen Situationen richtig reagieren zu kénnen.
Die heute hauptsichlich eingesetzten Verfah-
ren zur Positionierung auf Basis von Satelliten-
systemen (Global Navigation Satellite Systems,
GNSS) sind meist nicht hinreichend, um
schwierige Fahraufgaben (u.a. an abgeschatte-
ten Kreuzungen) zu losen.

Projektziel

Das Vorhaben OKULAr hat zum Ziel die Naviga-
tion und Fahrt automatisierter Fahrzeuge der
Level 4 und 5 in besonders komplexen Fahrsi-
tuationen durch verbesserte Verfahren zur Lo-
kalisierung zu ermaoglichen. Dies soll durch aus
Fahrzeugsensoren gewonnen Umfeldinformati-
onen und neue selbstlernende Methoden auf
Grundlage von kiinstlicher Intelligenz (KI) im
Bereich der Rohdatenverarbeitung als auch im
Bereich der Datenfusion erreicht werden.

Durchfihrung

Zu Beginn des Vorhabens werde auf Grundlage
einer vertieften Analyse des Stands der Technik
und der Identifikation von relevanten Szena-
rien, in denen eine genaue Positionierung be-
sonderes erforderlich ist, die Anforderungen an
das zu entwickelnde Lokalisierungssystem auf-
gestellt. Darauf aufbauend werden Losungen
zur Relativ- und Absolutortung auf Basis von
Fahrzeugsensordaten und KI-basierten Algo-
rithmen sowie Informationen aus digitalen Kar-
ten umgesetzt. Parallel erfolgt der hardware-
technische Aufbau fiir die Losungen. Nach er-
folgreichen Tests der Einzelergebnisse werden
alle Teilkomponenten in Versuchstrager inte-
griert und damit das Gesamtsystem evaluiert
sowie demonstriert.
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POVOS - Hardware- und Softwareplattform fiir mobile Arbeits-

maschinen

Verbundkoordinator
MicroSys Electronics GmbH

Projektvolumen
16,8 Mio. €

(davon 55 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2023 - 12/2025

Projektpartner

Continental Automotive Technologies

GmbH

Robert Bosch GmbH

Bosch Engineering GmbH
Elektrobit Automotive GmbH
AGCO GmbH

Scantinel Photonics GmbH
Infoteam SET GmbH

indurad GmbH

Apex.Al GmbH

XKRUG GmbH

DHG Engineering GmbH

FAU Erlangen-Niirnberg
Technische Hochschule Niirnberg

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Stefan Beier

Tel.: +49 30 756874 — 122
E-Mail: Stefan.Beierl@tuv.com

Problemstellung

Das automatisierte Fahren, intelligente Fahr-
funktionen und Elektromobilitit sind we-
sentliche Forschungsfelder der zukiinftigen
Mobilitat. Insbesondere bei Pkw sowie stan-
dardisierten Nutzfahrzeugen lassen sich
durch Skaleneffekte erhebliche Wettbe-
werbsvorteile erzielen. Demgegeniiber steht
der hochspezifizierte Markt der mobilen Ar-
beitsmaschinen. Kleine Stiickzahlen und indi-
viduelle Einsatzkonzepte erschweren die
breitflachige und wirtschaftliche Entwick-
lung innovativer Zukunftslésungen.

Projektziel

Das Vorhaben POVOS hat zum Ziel, eine inno-
vative Automatisierungsplattform als offene
Architektur aus Hardware und Software fiir
mobile Arbeitsmaschinen zu entwickeln. Im
Mittelpunkt steht dabei die ganzheitliche
Konzeption und demonstrative Umsetzung
einer anwendungsiibergreifenden Plattform
mit modularen Systemkomponenten, welche
in der Lage ist, diverse Anwendungsfille von
Arbeitsmaschinen zu adressieren und so Ska-
leneffekte zu erzeugen. Die Nutzung anwen-
dungsbezogener Automatisierungs-, Assis-
tenz- und autonomer Fahrfunktionen soll so-
mit schnell und einfach realisierbar sein.

Durchfihrung

Zu Beginn des Vorhabens werden zunachst
neben systemiibergreifenden Definitionen
und Anforderungsanalysen reprasentative
Anwendungsfille festgelegt. Safety- und
Security-Themen fiir Hard- und Software so-
wie die Entwicklung einer offenen und
zentralisierten Rechnerarchitektur bilden die
Grundlage fiir weitere Entwicklungsschritte.
Neben zentralen Themen der Sensorik, Akto-
rik und der Einbindung in zukunftsfahige
hochelektrifizierte Arbeitsmaschinen ist die
Berticksichtigung in spezifischen Use-Cases
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von besonderer Bedeutung, um die anwen-
dungsiibergreifenden Eigenschaften der
Plattformldsung final bewerten zu kdnnen.



e

Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

progressivKI - Unterstiitzung der Entwicklung von effizienten
und sicheren Elektroniksystemen fiir zukiinftige KFZ-Anwen-
dungen mit automatisierten Fahrfunktionen mittels einer modu-

lar strukturierten KI-Plattform

progressiv

Projektlogo: progressivKI

Verbundkoordinator
Robert Bosch Gesellschaft mit beschrankter
Haftung

Projektvolumen
14,78 Mio. €
(davon 74 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
04/2021 - 09/2024

Projektpartner
Zuken GmbH
Infineon Technologies AG

Microchip Technology Germany Il GmbH & Co.

KG

Cloud & Heat Technologies GmbH
CELUS GmbH

Luminovo GmbH

Hood GmbH

DIQA Projektmanagement GmbH
EMC Test NRW GmbH electromagnetic com-
patibility

Fraunhofer-Gesellschaft

FZI Forschungszentrum Informatik
InnoZent OWL e.V.

Technische Universitat Dortmund
Technische Universitat Berlin

Problemstellung

Mikroelektroniksysteme sind nicht nur es-
senzieller Bestandteil heutiger Fahrzeugsys-
teme, sondern stehen auch im Zentrum der-
zeitiger Innovations- und Transformations-
prozesse. Um den steigenden Anforderungen
an die Fahrzeugentwicklung, insbesondere
hinsichtlich des automatisierten und autono-
men Fahrens, gerecht werden zu kénnen,
miissen Entwicklungs- und Entwurfspro-
zesse fiir Mikroelektroniksysteme moglichst
effizient und zuverlassig gestaltet werden.
Unter diesem Innovationsdruck eroffnet die
Einbindung KI-gestiitzter Methoden die
Chance, Entwurfsprozesse zu unterstiitzen,
zu optimieren und perspektivisch zu auto-
matisieren.

Projektziel

Das Ziel des Vorhabens progressivKI ist die
Entwicklung einer modularen Plattform KI-
gestiitzter Methoden zur Einbindung in die
Entwurfsprozesse von Mikroelektroniksyste-
men, wie sie in Fahrzeuganwendungen ein-
gesetzt werden. Mittels innovativer KI-ba-
sierter Entwurfs- und Validierungsmethoden
soll der Entwurfsprozess unterstiitzt und op-
timiert werden, um Elektroniksysteme effizi-
enter, zuverldssiger und sicherer entwickeln
zu konnen. Ein besonderes Augenmerk liegt
dabei auf einer hohen Ubertragbarkeit und
Portabilitat des neu entwickelten KI-Sys-
tems.

Durchfihrung

Zur Entwicklung eines generalisierten, KI-ge-
stiitzten Entwurfsprozesses wird nach einer
spezifischen Anforderungs- und Potential-
analyse eine modulare Plattform kooperie-
render KI-Systeme auf der Grundlage rele-
vanter Open-Source-Module aufgebaut,
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Hochschule Hamm-Lippstadt
Helmut-Schmidt-Universitat — Universitat der
Bundeswehr Hamburg

Projektwebsite
https://www.edacentrum.de/progressivki/

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Robert Benning

Tel.: +49 30 756874-202

E-Mail: robert.benning@de.tuv.com

wobei ein besonderer Schwerpunkt auf der
Definition und Implementierung von Schnitt-
stellen zwischen der Plattform und den Sys-
tementwurfsebenen liegt. Anhand zweier An-
wendungsfille (PCB- und IC-Entwurf) soll
die Plattform prototypisch aufgebaut, getes-
tet und validiert werden. Zur Qualititskon-
trolle und -sicherung der Trainingserfolge
von Modellen fiir maschinelles Lernen sollen
neue Methoden zur Quantifizierung solcher
entwickelt und eingesetzt werden.
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ProSeCA - Proactive Security Chain for Automotive

Verbundkoordinator
Infineon Technologies AG

Projektvolumen
8,04 Mio. €
(davon 52 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
09/2023 - 06/2026

Projektpartner

SYSGO GmbH

ZF Friedrichshafen AG

HighTec EDV-Systeme GmbH

Ferrous Systems GmbH
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der an-
gewandten Forschung e.V.

CISPA - Helmholtz-Zentrum fiir Informationssi-
cherheit gGmbH

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Malte Nedkov

Tel.: +49 30 756874 — 423

E-Mail: Malte.Nedkov@de.tuv.com

Problemstellung

Die steigende Vernetzung und Automatisierung
im Verkehr geht mit neuen Herausforderungen
hinsichtlich der Cybersicherheit einher. Fahr-
zeugarchitekturen sind nach heutigem Stand
als verteilte Systeme aufgebaut und bieten auf-
grund dieses Umstandes eine breite Angriffsfla-
che fiir Sicherheitsangriffe. Aus diesem Grund
ist ein ganzheitliches Konzept notwendig, wel-
ches eine hohe Vertrauenswiirdigkeit auf Soft-
und Hardware-Ebene sowie hohe Interoperabi-
litdt und Modularitat aufweist. So wird die in-
terne sowie externe Kommunikation des Fahr-
zeugs abgesichert und das automatisierte und
vernetzte Fahren sicherer gestaltet.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist es, eine Fahrzeugarchi-
tektur mit hoher Vertrauenswiirdigkeit, In-
teroperabilitdt und Modularitit zu entwickeln.
Durch ein ganzheitliches Sicherheitskonzept
sollen die Herausforderungen der Integration
und Wartbarkeit automatisierter Fahrzeugar-
chitekturen adressiert und eine Resilienz ge-
geniiber Angriffen im libergeordneten Gesamt-
system sichergestellt werden.

Durchfihrung

Zu Projektbeginn erfolgt zunichst eine Risiko-
bewertung und Anforderungsdefinition, um ein
Cybersecurity Gesamtkonzept zu erstellen. An-
schlief3end werden die Schutzkonzepte fiir Ein-
zelkomponenten betrachtet. Nach der Entwick-
lung und Validierung der Einzelkomponenten
miinden die Arbeiten in einer prototypischen
Automotive-Architektur als Demonstrator. Als
Anwendungsfall dient die Erkennung eines Ret-
tungsfahrzeuges, indem das Steuergerat das
Audiosignal mittels KI-Methoden auswertet
und die Bremse als Aktor betatigt.
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Real Driving Validation (RDV) - Erweiterung der Uberpriifbar-
keit von Continuous SW Integration in Kommunikation mit

Fahrzeugen im Feld

Verbundkoordinator
dSpace GmbH

Projektvolumen
13,2 Mio. €

(davon 59 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2022 - 06/2025

Projektpartner

DEKRA SE

Fraunhofer Gesellschaft

IQZ GmbH

JHP GmbH

RA Consulting GmbH
LiangDao GmbH

TTTech Auto Germany GmbH
TUV Nord Mobilitdt GmbH
Hochschule Augsburg

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Maximilian Graf

Tel.: +49 221 806-4604

E-Mail: maximilian.graf@tuv.com

Problemstellung

Die Automobilindustrie durchlebt aktuell sehr
schnelle Entwicklungen in den Bereichen alter-
nativer Antriebe, Digitalisierung und Automati-
sierung, die zum Teil auch von neuen industri-
ellen Marktteilnehmern vorangetrieben wer-
den. Auch im Rahmen dieser Entwicklungen
muss eine kontinuierliche Qualitatsiiberwa-
chung der automatisierten Fahrfunktionen auf
Fahrzeugebene (grey box) unter Berticksichti-
gung von Fahrszenarien, Umweltbedingungen
und der anderen Verkehrsteilnehmer erfolgen.

Projektziel

Das Vorhaben RDV soll daher die Automobilin-
dustrie im Transformationsprozess hinsichtlich
der Qualitatsiiberwachung unterstiitzen. Ziel-
stellung des Projektes ist eine zustandsorien-
tierte Bewertung automatisierter Fahrfunktio-
nen basierend auf realen Fahrdaten, die in ei-
nem virtuellen Gesamtsystem modelliert wer-
den. Hierzu gehort die Identifikation von
Schwachstellten zur Entwicklung einer Test-
prozedur sowie die Uberpriifung der Leistungs-
fahigkeit theoretischer Ansitze der Zuverlas-
sigkeitsanalyse im Kontext des autonomen Fah-
rens.

Durchfihrung

Das Vorhaben beinhaltet die Definition der
technischen Anforderungen und Kriterien zur
Datensammlung und Parameterbestimmung,
das Fahrzeugdatenmanagement, die Definition
des Gesamtzustandsraums, die Fehlermodellie-
rung, die Datenaufbereitung und die Vorberei-
tung der Szenarien fiir Testabldufe. Die Erpro-
bung erfolgt iiber eine XiL-Simulation sowie
eine ViL-Simulation fiir das Gesamtfahrzeug am
Priifstand. Des Weiteren berticksichtigt das
Vorhaben die Konformitit mit bestehenden eu-
ropdischen Standards und fiihrt Expertenschat-
zungen zu bekannten Fehlermodi durch. Ab-
schlief3end erfolgt die Erforschung fiir die
nachsten Generationen der AD-Systeme.
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RepliCar - Referenzsensorik zur hochprazisen Sensorvalidie-
rung fiir das automatisierte Fahren

Projektlogo: RepliCar

Verbundkoordinator
ANavS GmbH

Projektvolumen
9,7 Mio. €
(davon 57 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
07/2023 - 06/2026

Projektpartner

AKKA Industry Consulting GmbH
Freudenberg FST GmbH

GTU Gesellschaft fiir Technische Uberwachung
mbH

HighQSoft GmbH

IAVF Antriebstechnik GmbH

IPG Automotive GmbH

Dr. Ing. h.c. F. Porsche Aktiengesellschaft
RA Consulting GmbH

FZI Forschungszentrum Informatik
Hochschule Offenburg

Karlsruher Institut fir Technologie

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Sebastian Schramm

Tel.: +49 221 806 - 3007

E-Mail: sebastian.schramm@tuv.com

Problemstellung

Die Validierung automatisierter Fahrfunktionen
wird derzeit oftmals mittels virtualisierter Metho-
den durchgefiihrt. Fiir die Perzeptionssensorik
fehlt jedoch eine Prozesskette, die préazise Refe-
renzdaten generiert, alle Sensorphdnomene in die
Simulation tibertrégt und eine direkte sowie
rechtskonforme Validierung erméglicht.

Projektziel

Das Forschungsprojekt hat den Aufbau einer voll-
standigen Validierungskette fiir Sensorikkompo-
nenten im automatisierten Fahren zum Ziel. Dafiir
soll ein umfassendes Testkonzept entwickelt und
dessen Anbindung an bereits bestehende Priifpro-
zesse untersucht werden. Das Testkonzept sieht
die Verkniipfung von Referenzsensoren der jewei-
ligen Modalitaten vor, welche hochprézise Refe-
renzgrofien fiir die Validierung von Seriensenso-
rik liefern kénnen.

Durchfihrung

Fiir die Modalitdt des Radars ist im Vorhaben zu-
ndchst ein geeignetes Referenzsystem zu entwi-
ckeln. Die Daten der einzelnen Sensorkomponen-
ten sollen zudem fusioniert werden, wodurch
ebenfalls die davon abhdngigen Perzeptionsalgo-
rithmen hinsichtlich typischer Klassifikationsauf-
gaben validiert werden kdnnen. Ferner werden
Transformationsmodelle zur Berechnung der zu
erwartenden Seriensensorikmesswerte erarbei-
tet, sodass eine direkte Integration von Perzepti-
onskomponenten in einer Simulationsumgebung
erfolgen kann. Die Aufzeichnung und Verwaltung
von Testdaten soll mittels einer neu zu entwi-
ckelnden ,Edge2Cloud2Endpoint-Datenplatt-
form“ sowie einem szenarienbasierten Ansatz un-
tersucht werden. Basierend auf den Anforderun-
gen hoheitlicher Priifdienstleister wird ein proto-
typischer ,Hardware-in-the-Loop“-Priifstand auf-
gebaut und hinsichtlich der Anwendbarkeit der
entwickelten Testverfahren abschlief3end evalu-
iert.
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rosshaf - Robustheit von Sensoren und Sensorsystemen gegen-
uber Umweltbedingungen fiir HochAutomatisiertes Fahren

rosshaf
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Robuste Sensoren und Systeme fir Hoch Automatisiertes Fahren

Projektlogo: rosshaf

Verbundkoordinator
HELLA GmbH & Co. KGaA

Projektvolumen
4,54 Mio. €
(davon 62 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
04/2021 - 09/2024

Projektpartner

dSPACE GmbH
Fraunhofer-Gesellschaft
RTB GmbH & Co. KG

Smart Mechatronics GmbH
Universitat Paderborn

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Maximilian Graf

Tel.: +49 221 806-4604

E-Mail: maximilian.graf@tuv.com

Problemstellung

Das hochautomatisierte Fahren ab Level 4 er-
fordert, dass das Fahrzeug die Fahraufgaben si-
cher und zuverldssig 16st, auch wenn der Fah-
rer nicht oder nur unzureichend auf die Uber-
nahmeaufforderung reagiert. Dies impliziert
eine hohe Abhiangigkeit automatisierter Fahr-
funktionen von der fahrzeugseitigen Umfeld-
sensorik, die auch unter widrigen Umweltein-
fliissen akzeptable Resultate liefern muss. Eine
gesteigerte Robustheit von Sensoren und Sen-
sorsystemen gegeniiber Umweltbedingungen
wie Schlechtwetter oder Verschmutzung ist da-
her fiir die Einfithrung des hochautomatisier-
ten Fahrens essenziell und in h6chstem Mafle
sicherheitsrelevant.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Robustheit von
Sensoren und Sensorsystemen gegeniiber Um-
weltbedingungen zu erhéhen und somit auch
bei widrigen Umwelteinfliissen die sichere Nut-
zung von automatisierten Fahrfunktionen zu
ermoglichen.

Durchfihrung

Zu Projektbeginn werden zum einen Einzel-
tests verschiedener Sensoren durchgefiihrt.
Zum anderen werden fahrzeuggebundene so-
wie ortsfeste Sensorgesamtsysteme entwickelt,
dynamisch getestet und mithilfe KI-basierter
Verfahren sowie einer Cloud-Anbindung opti-
miert. Parallel dazu werden die einzelnen Sen-
soren virtuell abgebildet und unter Schlecht-
wetterbedingungen simuliert. Die virtuell er-
zeugten Daten werden mit den Realdaten in ei-
ner zu entwickelnden Datenbank fusioniert
und verarbeitet. Darauf aufbauend wird eine
virtuelle Testplattform fiir HAF-Umfeldsenso-
rik entwickelt. Zusatzlich werden verschiedene
Maf3nahmen zur Robustheitssteigerung entwi-
ckelt und abschliefRend validiert.
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RUMBA - Realisierung einer positiven User Experience Mittels
Benutzerfreundlicher Ausgestaltung des Innenraums fiir Auto-

matisierte Fahrfunktionen

-

RUMBA =

Projektlogo: RUMBA

Verbundkoordinator
Robert Bosch GmbH

Projektvolumen
21,5 Mio. €
(davon 48 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
09/2020 - 06/2024

Projektpartner

AUDI AG

CanControls GmbH

Hochschule der Medien Stuttgart

MAN Truck & Bus SE

OHP GmbH

Robert Bosch Automotive Steering GmbH
Spiegel Institut Mannheim GmbH
studiokurbos GmbH

Universitat Stuttgart

Wiirzburger Institut fiir Verkehrswissenschaf-
ten GmbH

CARIAD SE

Projektwebsite
https://projekt-rumba.de

Problemstellung

Seit Jahrzehnten haben sich weder das In-
nenraumdesign von Fahrzeugen noch das
grundsatzliche Interaktionskonzept zwi-
schen Fahrer und Fahrzeug sowohl im Pkw
als auch im Lkw stark verdndert. Die Einfiih-
rung von automatisierten Fahrfunktionen
fithrt jedoch zu einem Wandel der Rolle des
Fahrers. Insbesondere beim vollautomati-
sierten Fahren wird der Fahrer z.T. zum Pas-
sagier, wodurch beispielsweise fahrfremde
Tatigkeiten moglich werden. Damit verbun-
den sind neue Anforderungen an das Innen-
raumkonzept.

Projektziel

Das Ziel des Projektes ist die Entwicklung
und Implementierung adaptiver Innenraum-
und Interaktionskonzepte (Bedienelemente,
Sitzpositionen und HMI-Konzepte) inklusive
eines neuartigen, auf Steer-by-Wire basie-
renden Konzeptes zur Fahrzeugfiihrung, wel-
ches Quer- und Langsfiihrung in einem Be-
dienelement vereinigt. Die Konzepte werden
kontinuierlich in Bezug auf die User und
Customer Experience, insbesondere hinsicht-
lich Ergonomie, Raumgefiihl, Fahr- und In-
sassenkomfort sowie Systemvertrauen eva-
luiert.

Durchfihrung

Zur Erreichung der Projektziele wird ein nut-
zerzentrierter Entwicklungsprozess mit drei
[terationen angewendet, in welchen sich der
Reifegrad des Demonstrators, die Nutzer-
gruppe und die Evaluierungsumgebung
(Priifstand, Teststrecke, Realverkehr) unter-
scheiden. Die Einflussfaktoren und Wirkzu-
sammenhange werden dabei interdisziplinar
und fiir die Fahrzeugklassen Pkw und Lkw in
einem gemeinsamen Anforderungs- und Lo-
sungsraum fiir Innenrdume abgebildet,
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wodurch eine Ubertragung der Konzepte er-
Ansprechpartner moglicht wird.

TUV Rheinland Consulting GmbH
Nicole Ankelin

Tel.: +49 221 806 - 4173

E-Mail: nicole.ankelin@de.tuv.com
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SAFE20 - Sicheres autonomes Fahren und Erprobung in Auto-
matisierungszonen mit mindestens 20 km/h

Verbundkoordinator
ZF CV Systems Hannover GmbH

Projektvolumen
11,2 Mio. €
(davon 57 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
10/2020 - 03/2024

Projektpartner

DACHSER SE

Fraunhofer-Gesellschaft

Gotting KG

KAMAG Transporttechnik GmbH & Co. KG
SENSOR-TECHNIK WIEDEMANN GmbH
SICK AG

Projektwebsite
https://www.safe20.de

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Dr. Jannis Oelmann

Tel.: +49 221 806 — 5355

E-Mail: Jannis.Oelmann@tuv.com

Problemstellung

Die Automatisierung von Betriebshofen (z.B.
Logistikzentren, Werksgelande, Hifen und
Flughéfen) wird in den kommenden Jahren im-
mer mehr an Bedeutung gewinnen und eine
grofde wirtschaftliche Rolle spielen. In einzel-
nen Anwendungen konnte bereits die techni-
sche Machbarkeit gezeigt werden. Fiir einen
Regelbetrieb der einen effizienten und wirt-
schaftlichen Ablauf gewahrleistet, fehlt jedoch
ein ganzheitliches und mit den Erlaubnistra-
gern abgestimmtes Sicherheitskonzept.

Projektziel

Ziel des Vorhabens ist es ein Sicherheitskon-
zept zu entwickeln und umzusetzen das erst-
malig einen Regelbetrieb von vollautomati-
schen Fahrzeugen auf Betriebshofen mit min-
destens 20 km/h im Mischbetrieb erlaubt. Kon-
kret sollen rechtlich belastbare, sicherheitsori-
entierte Anforderungen an das Gesamtsystem,
bestehend aus Fahrzeug und einer hofseitigen
Automatisierungszone, sowie fiir die verwen-
deten Technologien (z.B. Sensoren, Aktuatoren,
Steuergerite, Software und Algorithmen) erar-
beitet werden.

Durchfihrung

Basierend auf einer Anforderungsanalyse wird
im Projekt ein grundlegendes Sicherheitskon-
zept erarbeitet. Die Ergebnisse werden fiir den
Aufbau der fahrzeugseitigen Technologien (z.B.
Rechnerhardware, Nahfeldsensorik, Ortungs-
system) sowie fiir die Infrastruktur der Auto-
matisierungszone (z.B. Leit-stand, Umfeld- und
Objekterfassung) verwendet. Die gesamthaft
generierten Informationen sollen letztlich zu
einem digitalen Echtzeit-Abbild der Automati-
sierungszone fusioniert werden und der Pfad-
und Mandéverplanung bereitgestellt werden.
Die Projektergebnisse werden in einer 6-mona-
tigen Testphase evaluiert.
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SAFEAI - Autonomes Fahren bei mobilen Arbeitsmaschinen - As-
pekte funktionaler Sicherheit unter Einbezug leistungsfahiger KI

Methoden

Verbundkoordinator
InMach Intelligente Maschinen GmbH

Projektvolumen
3,7 Mio. €
(davon 76 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
04/2021 - 03/2024

Projektpartner
HORSCH LEEB Application Systems GmbH
Eberhard Karls Universitat Tlibingen

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Marcel Vierkotter

Tel.: +49 221 806 - 4110

E-Mail: marcel.vierkoetter@de.tuv.com

Problemstellung

KI-Funktionen weisen ein hohes Potenzial auf,
um die Umfeldwahrnehmung mittels der Fahr-
zeugsensorik zu verbessern. Jedoch gilt es hier-
bei weiterhin die funktionale Sicherheit im Hin-
blick auf die automatisierten Gesamtfahrfunkti-
onen zu gewahrleisten. Entsprechend wird im
Bereich des automobilen Strafienverkehrs eine
Vielzahl von F&E-Aktivititen zu dem Thema
durchgefiihrt. Die gewonnenen Erfahrungen
lassen sich aber nur bedingt auf den Nutzfahr-
zeugbereich libertragen.

Projektziel

Das Projekt SAFEAI hat zum Ziel, automati-
sierte Fahrfunktionen von Nutzfahrzeugen -
hier im Projekt konkret Arbeitsmaschinen - un-
ter Berticksichtigung der besonderen Anforde-
rungen zur funktionalen Absicherung hin zu
hoéheren Automatisierungsgraden weiterentwi-
ckeln. Funktional wird dabei der vermehrte
Einsatz von KI-Algorithmen berticksichtigt.

Durchfihrung

Nach der Ausarbeitung einer konzeptionellen
Gesamtsystemarchitektur auf Basis technologi-
scher und rechtlicher Méglichkeiten fiir die Au-
tomatisierung der Fahrfunktionen von Nutz-
fahrzeugen wird diese soft- sowie hardwaresei-
tig umgesetzt. In einem weiteren Schritt wer-
den die eigentlichen automatisierten Fahrfunk-
tionen, die auf funktional abgesicherten KI-
Funktionen basieren werden, erarbeitet. Zu-
satzlich wird die genaue Lokalisierung zur Ab-
sicherung der Fahrzeuge in einem bestimmten
Bereich betrachtet. Die Erprobung, Optimie-
rung und Validierung der Automatisierungs-
und Absicherungsfunktionen erfolgt anhand ei-
ner selbstfahrenden Agrarmaschine sowie ei-
ner autonomen und multifunktionalen Kommu-
nalmaschine.
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SafeWahr - Sichere Freigabe und zuverldssiger Serienbetrieb
durch kontinuierliches echtzeitfahiges Monitoring der Umge-
bungswahrnehmung autonomer Fahrzeuge

Verbundkoordinator
AVL Software and Functions GmbH

Projektvolumen
7,88 Mio. €

(davon 61 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
06/2021 - 05/2024

Projektpartner

Deep Safety GmbH

Intel Deutschland GmbH
STTech GmbH

TU Clausthal

Validas AG

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Stefan Beier

Tel.: +49 30 756874 — 122
E-Mail: Stefan.Beierl@tuv.com

Problemstellung

Wahrend die Entwicklung des autonomen
Fahrens mit grof3er Energie vorangetrieben
wird, sind die Erprobung und Absicherung
autonomer Fahrfunktionen noch sehr zeit-
und ressourcenaufwandig. Insbesondere fiir
KI-gestiitzte Funktionen erfordert die ent-
wicklungsbegleitende Absicherung unter an-
derem enorme Datenmengen, die unter gro-
f3em Aufwand verarbeitet werden miissen.
Dabei bleibt das Risiko erhalten, nicht alle Si-
tuationen, die spater im Betrieb des auto-no-
men Fahrzeugs potentiell auftreten, abde-
cken zu kdnnen. Und dennoch miissen die KI-
basierten Entscheidungen jederzeit sicher
und zuverlassig getroffen werden.

Projektziel

Das Projekt SafeWahr setzt an diesem Punkt
an. Mit Hilfe eines kontinuierlichen Monito-
ring-Systems soll die Absicherung einer KI-
basierten Wahrnehmungsfunktion im laufen-
den Betrieb realisiert werden. Dabei soll eine
Sicherheitsarchitektur entwickelt werden,
die die Resultate und Entscheidungen der
Wahrnehmung kontinuierlich tiberwacht
und im Fall relevanter Abweichungen oder
Unsicherheiten den Ubergang in einen garan-
tiert sicheren Zustand einleitet (sog. Fail-
Operational-Mode).

Durchfihrung

Das Monitoring-System setzt sich aus drei
Monitoren zusammen, die sich aus dem Trai-
ningsprozess des maschinellen Lernens und
der Anforderungsspezifikation ableiten: ein
Function-Monitor liberpriift, ob das Ergebnis
der Wahrnehmung innerhalb vorgegebener
Safety-Eigenschaften liegt. Daneben bewertet
ein Situation-Monitor, ob das vorliegende
Szenario bereits aus dem Trainingsprozess
bekannt ist. Zusatzlich kann durch den Vali-
dity-Monitor die Unsicherheit in der
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Entscheidung des Wahrnehmungssystems
beurteilt werden. Das Monitoring-System
wird iterativ entwickelt und prototypisch in
Simulationen, Tests und in einem Fahrzeug
validiert.
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SelfAutoDOC - Self-healing Automotive Driving platform pow-

ered by Organic Computing

Projektlogo: SelfAutoDOC

Verbundkoordinator
TTTech Auto Germany GmbH

Projektvolumen
2,46 Mio. €
(davon 66 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
12/2021-11/2024

Projektpartner

Johann Wolfgang-Goethe-Universitat Frankfurt
am Main

Universitat Siegen

plc2 Design GmbH

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Maximilian Graf

Tel.: +49 221 806-4604

E-Mail: maximilian.graf@tuv.com

Problemstellung

Zukiinftig autonome Fahrzeuge mit komple-
xen Funktionen miissen robust und flexibel
auf verschiedene Fehlereinfliisse reagieren
konnen. Durch die hohe Komplexitit und Va-
riabilitdt der moglichen Fehlerszenarien ist
die statische Modellierung nicht mehr effi-
zient umsetzbar. Stattdessen wird ein dyna-
misches, sich selbst regulierendes System be-
notigt, welches sich dariiber hinaus proaktiv
auf Anderungen einstellt, um friihzeitig dem
Auftreten von Fehlern entgegenzuwirken.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist es, selbsterhaltende
Konzepte aus der Biologie in die Informati-
onstechnologie im Bereich der Automobilin-
dustrie zu libertragen. Anhand von Organic
Computing (OC) Methoden, basierend auf
kiinstlichen Hormonen (AHS) und kiinstli-
cher DNS (ADNA), soll das Zusammenspiel
der Steuergerate dynamischer und effizien-
ter gestaltet werden, um hierdurch eine aus-
reichende Zuverlassigkeit fiir sicherheitskri-
tische und ausfallgefihrdete KFZ-Systeme zu
erreichen.

Durchfihrung

Das Projekt gliedert sich in drei aufeinander-
folgende Phasen. Zu Projektbeginn werden
zu-nachst die Systemanforderungen evalu-
iert und ein Fehlermodell entwickelt. An-
schlieflend findet die Implementierung und
Verifikation der OC-Methoden (selbstorgani-
sierende Diagnosemodelle und Selbsthei-
lungskonzepte) statt. Die Integration und Va-
lidierung der entwickelten OC-Methoden
werden anhand eines Demonstrators durch-
gefiihrt.
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SEMULIN - Selbstunterstiitzende Multimodale Interaktion

= Semulin

Projektlogo: SEMULIN

Verbundkoordinator
Elektrobit Automotive GmbH

Projektvolumen
6,34 Mio. €
(davon 52 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
11/2020 - 04/2024

Projektpartner
audEERING GmbH
eesy-innovation GmbH
Infineon Technologies AG
Fraunhofer-Gesellschaft
Universitat Ulm

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Philipp Wolf

Tel.: +49 221 806 - 1508

E-Mail: philipp.wolf@de.tuv.com

Problemstellung

Natiirliche menschliche Kommunikation ist be-
stimmt durch das Zusammenwirken verschie-
dener Kommunikationsmodalitiaten wie
Stimme, Mimik, Gestik oder Blick. Auch spielt
der Kontext bei der Interaktion zwischen Men-
schen eine entscheidende Rolle. Ein System fiir
eine Interaktion zwischen Mensch und Ma-
schine, die moglichst nattirlich wirken soll,
muss daher verschiedene Modalititen sowie
Kontextinformationen beriick-sichtigen und
verkniipfen konnen.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist es, ein natiirliches und
widerspruchsfreies Human-Machine-Interface
fiir automatisierte Fahrzeuge (Level 4 und 5,
mit Ubergéingen zu Level 3) zu entwickeln. Da-
bei bedient sich das System multimodaler Ein-
und Ausgabekonzepte, die eine ganzheitliche,
natiirliche und effiziente Kommunikation er-
moglichen. Die von verschiedenen Sensoren
aufgenommenen Daten sollen semantisch in-
terpretiert und in den Kontext eingebettet wer-
den konnen. Das entwickelte System soll sich
zudem durch kontinuierliche Beobachtung und
Interpretation eigenstindig an die Bediirfnisse
seiner Nutzer anpassen.

Durchfihrung

Das Projekt strebt die Entwicklung eines Hu-
man-Machine-Interface fiir automatisierte
Fahrzeuge an. Das multimodale Interaktions-
konzept beruht auf einer ganzheitlichen Be-
obachtung des Fahrgastes durch verschiedene
verbaute Sensoren, die die Daten bereits vor-
verarbeiten und interpretieren kdnnen. Mit-
hilfe regelbasierter und KI-gestiitzter Verfah-
ren werden die Daten miteinander in Bezie-
hung gesetzt. So soll ein Nutzermodell entwi-
ckelt werden, das wiederum eine nattirliche
und affektive Reaktion des Fahrzeugs ermog-
licht.



e

Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

SICHER - Sensorische Insassenerkennung fiir ein sicheres auto-

nomes Fahren durch Radar

ICHER

Projektlogo: SICHER

Verbundkoordinator
Infineon Technologies AG

Projektvolumen
17,0 Mio. €
(davon 52 % Forderanteil durch BMWK)

Projektlaufzeit
07/2023 - 06/2026

Projektpartner

Infineon Technologies Dresden GmbH &
Co. KG

Valeo Schalter und Sensoren GmbH
gestigon GmbH

Indie Semiconductor FFO GmbH

Flower Labs GmbH

IHP GmbH - Leibniz-Institut fiir innovative
Mikroelektronik

Technische Universitat Braunschweig
Technische Universitat Hamburg

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Malte Nedkov

Tel.: +49 30 756874 - 423

E-Mail: Malte.Nedkov@de.tuv.com

Problemstellung

Fiir automatisierte Fahrfunktionen ist es not-
wendig, den Zustand und die Einsatzbereit-
schaft von Fahrzeugfiithrenden zuverlassig
und datenschutzkonform erkennen zu koén-
nen. Fiir autonom betriebene Fahrzeuge
bspw. im OPNV ist es zudem sinnvoll, Perso-
nen und Gegenstinde sowie deren Anzahl
und Verteilung im Fahrzeug zu detektieren.
Aktuelle Methoden zum In-Cabin-Sensing
weisen oft eine zu niedrige raumliche Auflo-
sung auf oder schiitzen die Privatsphare der
Fahrenden nicht ausreichend.

Projektziel

Ziel des Projekts ist es, neuartige Radar-
sensoren fiir In-Cabin-Sensing auf Basis von
SiGe-BiCMOS-Technologie mit sehr hohen
Schaltfrequenzen zu entwickeln. Weiterhin
sollen innovative Auswertungsalgorithmen
auch auf Basis von Kiinstlicher Intelligenz ge-
nutzt werden, um den Zustand von Personen
im Fahrzeug oder zuriickgelassene Gegen-
stdnde zu detektieren.

Durchfihrung

Im Vorhaben werden Entwicklungsschritte
von der Halbleitertechnik iiber das Sensor-
Packaging bis hin zur Gesamtsystemintegra-
tion durchgefiihrt. Zum Projektbeginn wer-
den zunéchst basierend auf den Innovatio-
nen auf Halbleiterebene neuartige Schaltun-
gen konzipiert, um anschlief3end Radar-
Transceiver prototypisch aufbauen zu kon-
nen. Parallel werden Methoden zur Signal-
auswertung und Insassenerkennung entwi-
ckelt, welche auch auf Machine Learning
bzw. Kiinstliche Intelligenz zuriickgreifen.
Die entwickelten mikroelektronischen Kom-
ponenten werden umfangreich hinsichtlich
ihrer Leistungsfahigkeit und Eignung fiir die
Insassenerkennung gepriift. In fahrzeugahn-
lichen Aufbauten kdnnen mithilfe von
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Dummies und Testpersonen neue Funktiona-
litdten wie bspw. die Herzratenerkennung
erprobt und die Gesamtzielerreichung iiber-
prift werden.



e

Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

STADT:up - Solutions and Technologies for Automated Driving

in Town: an urban mobility project

Verbundkoordinator
Robert Bosch GmbH

Projektvolumen
62,53 Mio. €
(davon 53 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2023 - 12/2025

Projektpartner

3D Mapping Solutions GmbH

Aptiv Services Deutschland GmbH

AVL Deutschland GmbH

Bundesanstalt flr Stralenwesen

CARIAD SE

Continental Automotive Technologies GmbH
Continental Autonomous Mobility Germany
GmbH

DeepScenario GmbH

DENSO ADAS Engineering Services GmbH
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
e.V.

Ergosign GmbH

gestigon GmbH

HELLA GmbH & Co. KGaA

Hochschule fiir angewandte Wissenschaften
Miinchen

Mercedes-Benz AG

Opel Automobile GmbH

Technische Universitat Chemnitz
Technische Universitat Darmstadt
Technische Universitat Miinchen

Valeo Schalter und Sensoren GmbH

ZF Friedrichshafen

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Sebastian Schramm

Tel.: +49 221 806 — 3007

E-Mail: Sebastian.Schramm@tuv.com

Problemstellung

Im Zuge des demographischen Wandels, der
fortschreitenden Urbanisierung, dem Klima-
wandel sowie der zunehmenden Vernetzung
von Individualverkehr und OPNV spielt das
automatisierte und vernetzte Fahren eine
Schliisselrolle hinsichtlich der zukiinftigen
urbanen Mobilitit. Gerade im stadtischen
Raum ergeben sich durch komplexe Umge-
bungsbedingungen sowie unterschiedliche
Verkehrsteilnehmer jedoch grofde Herausfor-
derungen in Bezug auf die erfolgreiche Ein-
fithrung automatisierter Fahrfunktionen.
Diesen Herausforderungen begegnet das
Projekt STADT:up.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung und
Demonstration von durchgingigen, automa-
tisierten Fahrfunktionen fiir komplexe Sze-
narien im gemischten Verkehr des stadti-
schen Umfelds. Das Projekt berticksichtigt
dabei die gesamte Wirkkette Perzeption, Fu-
sion, Lokalisation, Umfeldmodell, Pradiktion,
Interaktion und Kooperation bis hin zur Ver-
haltens- und Manéverplanung. Langfristig
sollen die Projektergebnisse ein wesentlicher
Beitrag dazu sein, die Potenziale der Fahr-
zeugautomatisierung zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit und -effizienz sowie zur
Erhéhung der Akzeptanz und des Komforts
im urbanen Umfeld zu nutzen.

Durchfihrung

Zu Beginn des Projekts werden anwendungs-
nahe intermodale Mobilititskonzepte und -
perspektiven filir stidtische Gebiete entwi-
ckelt, wobei die Bediirfnisse aller Beteiligten
berticksichtigt werden. Zudem werden neue
Interaktions- und Kommunikationskonzepte
erarbeitet und evaluiert, insbesondere fiir
die Anwendungsfille Shared Control und Te-
leoperation. Dariiber hinaus wird ein
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ganzheitliches HMI-Konzept, bestehend aus
internen, externen und dynamischen Einzel-
konzepten fiir komplexe Verkehrsszenarien,
entwickelt. Um auch unter erschwerten Be-
dingungen und wahrend komplexer Szena-
rien den Einsatz automatisierter Fahrfunkti-
onen gewahrleisten zu kénnen, wird im Pro-
jekt zudem ein innovatives System zur Er-
kennung von dynamischem und statischem
Umfeld konzipiert. Interaktions- und Koope-
rationsmodelle werden dabei datengetrieben
angelernt und zur Erweiterung von Pradikti-
ons- und Verhaltensmodellen genutzt, um
dadurch eine akkurate Verhaltensvorhersage
aller Verkehrsteilnehmer gewéhrleisten zu
konnen. Sdmtliche Entwicklungen werden
abschliefSend zusammengefiihrt und in Simu-
latoren sowie zahlreichen Versuchsfahrzeu-
gen erlebbar demonstriert und evaluiert. Im
Projekt wird dabei insbesondere Fokus auf
verletzliche Verkehrsteilnehmer, komplexe
Knotenpunkte sowie automatisiertes Einfa-
deln und Umfahren von Hindernissen ge-
nommen.



e

Bundesministerium
fir Wirtschaft
und Klimaschutz

SUE - Self-Driving Urban E-Shuttle - Intelligent-hochautomati-
sierter People Mover flr den 6ffentlichen Nahverkehr der Zu-

kunft

Verbundkoordinator
Uedelhoven GmbH & Co. KG

Projektvolumen
18,9 Mio. €
(davon 61 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2022 - 12/2024

Projektpartner

RBO Regionalbus Ostbayern GmbH
ElringKlinger AG

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der an-
gewandten Forderung e.V.

FAISSNER PETERMEIER Fahrzeugtechnik AG
IFG Ingolstadt Kommunalunternehmen Anstalt
des offentlichen Rechtes der Stadt Ingolstadt
Kopernikus Automotive GmbH

Landkreis Kelheim

Technische Hochschule Ingolstadt

Technische Universitat Carolo-Wilhelmina zu
Braunschweig

TUV NORD Mobilitdt GmbH & Co. KG

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Okan Keskin

Tel.: +49 221 806-6289

E-Mail: okan.keskin@tuv.com

Problemstellung

Zur Erreichung der angestrebten Energie- und
Verkehrswende kommt dem Ausbau sowie der
Verbesserung des o6ffentlichen Personennahver-
kehrs (OPNV) eine entscheidende Rolle zu. Die
Entwicklung neuer innovativer Mobilit4tsldsun-
gen ist dabei eine zentrale Mafsnahme, um bei-
spielsweise die Anbindung des landlichen Raums
an den OPNV zu verbessern. Ein wirtschaftlich so-
wie technisch vielversprechendes Konzept wird
dabei dem Einsatz von hochautomatisierten
Kleinbussen, sogenannte People Mover zuge-
schrieben. Aktuelle People Mover konnen jedoch
gar nicht oder nur durch deutliche Einschrankun-
gen, beispielsweise geringe Fahrgeschwindigkei-
ten, im o6ffentlichen Strafenverkehr erprobt wer-
den.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist es, einen vollstandig fah-
rerlosen People Mover zu entwickeln und diesen
im offentlichen Strafdenverkehr eines urbanen
Umfelds zu erproben. Neben der Zertifizierung ei-
nes ganzheitlich redundanten Sicherheitskon-
zepts soll zudem eine Betriebsgeschwindigkeit
von bis zu 50 km/h erreicht werden.

Durchfihrung

Zu Projektbeginn werden zunachst die Anforde-
rungen an die Einzelentwicklungen sowie an das
Gesamtsystem mit Hinblick auf die abschlief3en-
de Erprobung im Realverkehr definiert. Neben ei-
nem softwareseitig redundanten autonomen
Fahralgorithmus werden im Projekt zudem eine
soft- und hardwareseitige redundante Primaérlo-
kalisierung sowie eine Skateboard-Plattform auf
Basis eines hochleistungsfahigen 48V Elektroan-
triebs entwickelt. Unter Anwendung eines nutzer-
zentrierten Entwicklungsprozesses wird an-
schliefdend das Gesamtfahrzeug prototypisch auf-
gebaut. Dieser People Mover wird abschliefiend
im offentlichen Strafenverkehr mit Fahrgasten
erprobt.
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VALISENS - Valides innovatives Gesamtsensorsystem fiir ko-

operativ-automatisiertes Fahren

Verbundkoordinator
LiangDao GmbH

Projektvolumen
6,6 Mio. €
(davon 57 % Forderung durch das BMWK)

Projektlaufzeit
01/2023 - 12/2025

Projektpartner

NXP Semiconductors Germany GmbH

s.m.s. smart microwave sensors GmbH
XITASO GmbH & IT Software Solutions
Fraunhofer Gesellschaft zur Férderung der an-
gewandten Forschung e.V.

Ansprechpartner

TUV Rheinland Consulting GmbH
Daniela Schneider

Tel.: +49 30 756874 160

E-Mail: Daniela.Schneider@de.tuv.com

Problemstellung

Im Strafdenverkehr stehen die beteiligten Kraft-
fahrzeuge vor der Herausforderung, komplexe
Verkehrssituationen mit vielen Verkehrsakteu-
ren mittels Sensorik zu erfassen und mittels ko-
operativ-automatisierter Manoverplanung zu
reagieren. Die Datenerfassung muss dabei
hochst zuverlassig sein und ist zugleich fehler-
anfillig. Eine Ursache ist die inkonsistente Um-
gebungsabbildung bei singuldrer Verarbeitung
von Sensor- und Objektdaten in Fahrzeugen ei-
nerseits und Infrastruktur andererseits.

Projektziel

Zielstellung des Vorhabens ist es daher, eine
ganzheitliche Umfeldwahrnehmung iiber ein
innovatives Gesamtsensorsystem zu erschaf-
fen. Damit soll die Zuverlassigkeit und Vertrau-
enswiirdigkeit der Datengrundlagen von kom-
plexen Situationen gesteigert werden und die
Robustheit gegeniiber externen Einfliissen ver-
bessert werden.

Durchfihrung

Um das gesamtheitliche System zu realisieren,
bedarf es der Neukonzeption von Teilbereichen
der Infrastruktur, des Fahrzeugs sowie der
existierenden Sensoren und Algorithmen im
Backend. Zunéchst wird auf Basis eines Ge-
samtsensorsystems mittels zentralisierter Da-
tenfusion eine integrale Umfeldwahrnehmung
umgesetzt. Des Weiteren wird tiber neuartige
Algorithmen zur Datenfusion- und Verarbei-
tung das integrale Gesamtlagebild erschlossen.
Im Rahmen des Vorhabens werden angepasste
Testverfahren fiir die Validierung und Zustand-
siiberwachung aller Sensoren auf Basis fusio-
nierter Sensordaten aus Fahrzeug und Infra-
struktur entwickelt. Dies soll auch die Moglich-
keiten von predictive maintenance erweitern
und eine Digitale Remote Inspektion ermog-
licht werden. Auf Testfeldern in Ingolstadt und
Dresden soll das innovative System getestet
und validiert werden.
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Problemstellung

Je starker Kiinstliche Intelligenz in zentralen
und oftmals sicherheitsrelevanten Fahrzeug-
funktionen eingebunden wird, desto wichti-
ger sind zuverladssige und sichere Methoden,
um diese Funktionen im Zuge der Produkt-
entwicklung zu testen und verifizieren. Aller-
dings sind KI-Systeme oftmals sogenannte
Black Boxes - wie ein System zu einem Er-
gebnis oder einer Entscheidung kommt, ist in
der Regel nicht nachvollziehbar. Klassische
Verifizierungsmethoden stofden so in vielen
Féllen an ihre Grenzen.

Projektziel

Das Ziel des Projekts ist die Entwicklung von
Methoden zur Verifizierung Kl-basierter
Fahrzeugfunktionen, die als Pipeline gebiin-
delt und in einen Modell-Produktentste-
hungsprozess eingebettet werden. Dabei
wird auf innovative Ansatze der Erklarbaren
KI (xAl) zuriickgegriffen, deren Ziel es ist, das
Verhalten von KI-Systemen fiir den Entwick-
ler nachvollziehbar darzustellen. In Kombi-
nation mit klassischen Methoden soll Erklar-
bare KI einen fiir KI optimierten, funktional
sicheren Funktionsentwurf erméglichen.

Durchfihrung

Das Projekt basiert auf einer umfassenden
Analyse bestehender Produktentstehungs-
prozesse und ihrem Potential, fiir KI-Systeme
adaptiert und optimiert zu werden. Metho-
den der formalen Verifikation und der xAl
werden kombiniert, in Form einer Pipeline
implementiert und in einen Best-Practice-
Entwicklungsprozess eingebunden. Fiir zwei
Anwendungsfille, ein Batteriemanagement-
system und eine E-Trailer-Plattform, werden
dann entsprechende KI-Funktionen entwi-
ckelt und die neu entwickelte Verifikations-
pipeline daran erprobt.
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