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> DIE REIHE acatech POSITION

In dieser Reihe erscheinen Positionen der Deutschen Akademie der Technik-
wissenschaften zu technikwissenschaftlichen und technologiepolitischen Zu-
kunftsfragen. Die Positionen enthalten konkrete Handlungsempfehlungen und
richten sich an Entscheidungstrager in Politik, Wissenschaft und Wirtschaft
sowie die interessierte Offentlichkeit. Die Positionen werden von acatech
Mitgliedern und weiteren Experten erarbeitet und vom acatech Prasidium
autorisiert und herausgegeben.

Alle bisher erschienenen acatech Publikationen stehen unter
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Neue autoMobilitat

KURZFASSUNG

Vor dem Hintergrund bedeutender Fortschritte im Bereich
von Fahrerassistenzsystemen (FAS) und hoheren Automati-
onsfunktionen in Fahrzeugen in den letzten Jahren besteht
die Notwendigkeit, heutige Mobilitdtskonzepte neu zu den-
ken und die Anforderungen an unser zukiinftiges Verkehrs-
system zu definieren. Automatisierung und Vernetzung von
zukiinftigen Verkehrstragern kénnen dazu beitragen, die Le-
bensqualitdt zu erhéhen und mehr Sicherheit im StraBenver-
kehr zu gewahrleisten. In Kombination mit Elektromobilitat
konnen Technologien der intelligenten Fahrzeugsteuerung
und Verkehrsinfrastruktur einerseits die negativen Beglei-
terscheinungen der Mobilitat wie Larmbelastung und Luft-
verschmutzung reduzieren und andererseits die Unfalle auf
unseren StraBen minimieren. Automatisierter StraBenverkehr
erleichtert zudem den Zugang zu Mobilitat und vereinfacht
damit auch die Méglichkeiten zur Teilnahme am gesellschaft-
lichen Leben — eine Herausforderung, die es gerade in Zeiten
einer dlter werdenden Gesellschaft zu adressieren gilt.

In absehbarer Zeit ist die Vision von marktreifen fahrerlosen
Einzelfahrzeugen in bestimmten Gebieten durchaus reali-
sierbar. Dabei werden wir einen Mischverkehr aus manuell
gefahrenen und unterschiedlich automatisierten Fahrzeugen
auf unseren Verkehrswegen erleben. Aus Griinden der der-
zeitig rasanten Entwicklung im Bereich des automatisierten
Fahrens hat die Projektgruppe ,Neue autoMobilitat”, die ge-
meinsam vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur sowie acatech initiiert wurde, die vorliegende
Position verfasst. Darin prasentieren die Autoren das Ziel-
bild ,Automatisierter StraBenverkehr der Zukunft” fiir den
Zeitraum ab 2030. Dieses veranschaulicht die Vorteile von
innovativen Mobilitatslésungen und stellt die Bediirfnisse der
Nutzer in den Mittelpunkt.

Aufgrund der zahlreichen Schnittstellen zu libergeordneten
Themen und der Heterogenitét der im Okosystem Mobilitat
beteiligten Akteure, wurde zunéchst eine schematische Be-
schreibung umsetzungsrelevanter Aktivitdten vorgenommen,
die vor allem Fragen der technologischen Machbarkeit und
Wirtschaftlichkeit adressiert. Um die Chancen der ,Neuen au-
toMobilitat" nutzbar zu machen, miissen bei der zukiinftigen

Gestaltung der Fahrzeugtechnologie die richtigen Akzente
gesetzt werden. Hier kommt es vor allem auf die Bereiche in-
telligente Fahrzeugsteuerung, Vernetzung von Fahrzeugen,
IT-Sicherheit sowie intuitive Mensch-Maschine-Interaktion
an. Als Basis dafir dienen vor allem Fortschritte in der Sen-
sorik, Kameratechnik und Lokalisierung. Mit zunehmender
Automatisierung im StraBenverkehr steigt auch der zusatz-
liche Nutzen durch digitale Vernetzung, zum Beispiel der
Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Ampelsteuerun-
gen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit ibergreifender
Kooperationen zwischen den verschiedenen Akteuren, die
am automatisierten StraBenverkehr beteiligt sind, ob in der
Forschung und Entwicklung, auf Anbieterseite oder als Nut-
zer. Dariiber hinaus wird am Thema Daten verdeutlicht, dass
dringender Gestaltungsbedarf bei iibergeordneten Fragen
wie der zukiinftigen Verkniipfung verschiedener Mobilitéts-
formen, der Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens oder
der Debatte liber ethische Fragestellungen besteht. Hierfiir
bieten Living Labs als Teil eines umfassenden Innovationspro-
gramms diverse Mdglichkeiten auch Belange der gesellschaft-
lichen Akzeptanz zu analysieren.

Damit nachhaltig Arbeitspldtze gesichert werden kénnen
und sich Deutschland als Leitanbieter und Leitmarkt fiir eine
entsprechende Technologie etablieren kann, miissen sowohl
die traditionellen Hersteller als auch Anbieter von neuen Mo-
bilitdtsdiensten innovative Losungen in Deutschland entwi-
ckeln und ihre Wettbewerbsfahigkeit weltweit unter Beweis
stellen. Als Automobilstandort ist Deutschland ferner gefragt,
den Diskurs iber Rahmenbedingungen auf nationaler und
europdischer Ebene anzustoen, um den Weg fiir eine neue
automatisierte Mobilitat zu ebnen.

In der Diskussion zum Zielbild wurde seit Projektbeginn deut-
lich, dass eine konzertierte Aktion nicht bis Ende 2016 auf
sich warten lassen kann. Die acatech Position beinhaltet eine
erste disziplin- und brancheniibergreifende Versténdigung
zum Thema und adressiert gemaR ihrem Auftrag vor allem
politische Entscheidungstrager sowie die Zivilgesellschaft.
Rund dreiBig Institutionen aus Wissenschaft, Politik, Indus-
trie und Verbanden haben gemeinsam eine Vision fiir den



automatisierten Stralenverkehr ab 2030 erarbeitet. Das ent-
wickelte Zielbild schafft die Grundlage fiir eine detaillierte Be-
trachtung des Themas in einer 2016 folgenden acatech Studie.
In der zweiten Projektphase werden die Mitglieder ab Herbst
2015 eine Roadmap fiir den Zeitraum bis einschlieBlich 2030
ausarbeiten, in der die beteiligten Branchen und Wissenschafts-
disziplinen die Schritte zur Erreichung des in dieser Position skiz-
zierten Zielbildes konkretisieren und MaBnahmen innerhalb der
unterschiedlichen Aktionsfelder identifizieren. Parallel zur tech-
nisch-6konomischen Betrachtung innovativer Fahrzeugtechno-
logien wird sich die acatech Studie auch mit Fragen im Kontext
sozio-kultureller Entwicklungen beschaftigen.

ZUSAMMENFASSUNG DER HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

1. Zusammendenken von Automatisierung, Vernetzung

und Infrastruktur

Ein erheblicher Mehrwert zusatzlich zur reinen Automati-
sierung ergibt sich aus der Vernetzung von Fahrzeugen und
Infrastruktur sowie der Integration mit Verkehrsmanage-
mentsystemen und cloudbasierten Diensten. Inshesondere
Komfort und Verkehrsfluss konnen auf diese Weise nochmals
deutlich verbessert werden. Neben der technischen Entwick-
lung bedarf es der Etablierung einheitlicher Vorgaben fiir die
Kommunikation und die kooperative Entscheidungsfindung
im Verkehr. Dariiber hinaus ist die frithzeitige Aufriistung von
Verkehrsinformations- und -kommunikationsinfrastrukturen
erforderlich.

2. Stufenweise Entwicklung hin zum automatisierten
Verkehr
Die Einflihrung eines automatisierten StraBenverkehrs be-
darf eines stufenweisen Entwicklungsplans, der auch Einfiih-
rungsszenarien des gemischten Verkehrs beriicksichtigt. Wei-
terhin notwendig ist die sorgfaltige Planung von Anreizen zur
Steuerung der Verkehrsnachfrage.

3. Schaffung von Living Labs
Zur Entwicklung, Erprobung und Evaluation eines automati-
sierten StraBenverkehrs, der die verschiedenen Verkehrsmit-

tel und am Verkehr Teilnehmenden integriert, bedarf es ent-
sprechend ausgestatteter Living Labs und Testzentren.

4. Entwicklung und Einfiihrung einheitlicher Prinzipien

der Mensch-Maschine-Interaktion im Fahrzeugbereich
Deutsche Hersteller, Forschungseinrichtungen, Priiforgani-
sationen und Bundesbehérden sollten eine fiihrende Rolle
bei der Entwicklung und der Etablierung von internationalen
Standards der sicherheitsrelevanten Mensch-Maschine-Inter-
aktion im Fahrzeugbereich einnehmen.

. Nutzbarmachung von Daten fiir Automatisierung und

Vernetzung

Die Erfassung und Verarbeitung von Daten und Informati-
onen verschiedenster Quellen stehen bei Automatisierung
und Vernetzung im Vordergrund. Hier gilt es, Modelle der
Datennutzung zu entwickeln, welche die schiitzenswerten
Interessen der Nutzer angemessen respektieren sowie attrak-
tive und erfolgreiche Geschaftsmodelle fiir alle Beteiligten
erlauben. Die Interoperabilitat von Plattformen sollte durch
geeignete Rahmenbedingungen ermdglicht werden.

. Aktive Weiterentwicklung des Rechtsrahmens

Automatisierter StraBenverkehr erfordert regulatorische
Entscheidungen auf nationaler und internationaler Ebene,
um den Weg fiir erfolgreiche Markteinfithrungen zu ebnen.
In diesem Zusammenhang stellt sich grundsatzlich die Fra-
ge, wie der Rechtsrahmen optimal weiterentwickelt werden
kann, um die notwendige Rechtssicherheit fiir die Entwick-
lung des automatisierten StraBenverkehrs zu gewahrleisten.

. Auflage eines Innovationsprogramms zum

automatisierten StraBenverkehr der Zukunft

Um in Zeiten eines zunehmend automatisierten Stralen-
verkehrs die technologische Gestaltungsmacht zu erhalten,
bedarf es Investitionen in innovative Forschung und Ent-
wicklung. In koordinierten Férderprogrammen sollte dabei
insbesondere die weitere Vernetzung von Universitaten, For-
schungseinrichtungen und Unternehmen in einer interdiszip-
lindren Forschung gestarkt werden.



Neue autoMobilitat

1 EINLEITUNG

Mobilitat ist ein menschliches Grundbeddirfnis. Sie schafft
die Voraussetzung fiir persénliche Freiheit und erméglicht
soziale Teilhabe auch iiber die Grenzen der unmittelbaren
Umgebung hinaus. Als Grundlage fiir eine dynamische
Wirtschaft und Gesellschaft tragt die Mobilitdt von Perso-
nen und Waren maBgeblich zur Verbesserung der Lebens-
qualitdt und zu gesellschaftlichem Wohlstand bei.

Der Wunsch nach Mobilitat stéBt aber auch zunehmend
an Grenzen: So steigt nicht nur der Bedarf an Mobilitdt von
Personen, auch der Giitertransport nimmt durch die fort-
schreitende internationale Arbeitsteilung zu. Somit steigt
die Nachfrage nach fossilen Energien und anderen Res-
sourcen, die fiir den Transport von Giitern und Menschen
verwendet werden, wahrend ihre Verfiigbarkeit abnimmt.
Uberall auf der Welt verdichten sich zudem die urbanen
Raume. Der damit einhergehende wachsende Verkehr er-
zeugt Larm, verursacht Staus und erhoht die Gefahr von
Verkehrsunféllen. Mobilitat bewirkt zudem Smog und eine
Anreicherung der Luft mit Schadstoffen. Die Ausgangsla-
ge verdeutlicht, welches Potenzial zur Verbesserung durch
den automatisierten Verkehr besteht. Automatisierte
Fahrzeuge kdnnen Unfalle vermeiden, umfahren Staus
und verringern den Energieverbrauch. Menschen, die heu-
te nur eingeschrankt mobil sind, erhalten mehr Unabhan-
gigkeit durch fahrerlosen Nahverkehr. Dabei spielen neue
Mobilitatskonzepte eine zentrale Rolle.

Im Zeitalter der Digitalisierung verandern sich Wertschép-
fungsketten und Geschéftsmodelle auch in der Mobili-
tatsbranche mit rasanter Geschwindigkeit. Wahrend die
deutsche Industrie Technologiefiihrer im Bereich der Fahr-
zeugtechnik ist, sind US-amerikanische Internetfirmen
Vorreiter im Bereich Daten und Information. Initiative ist
notwendig, damit Deutschland mit seiner weltweit fiih-
renden Mobilitatsindustrie kiinftige Veranderungen aktiv
mitgestalten kann. Nur so wird es gelingen, Mobilitatslo-
sungen in Ubereinstimmung mit unseren gesellschaftli-
chen und rechtlichen Wertvorstellungen voranzubringen
und Wertschdpfung in der Mobilitatsindustrie zu sichern.

All dies ist am Ende ohne gesellschaftliche Akzeptanz
nicht méglich. Die zukiinftigen Teilnehmerinnen und
Teilnehmer am automatisierten StraBenverkehr sollten
deshalb durch eine koordinierte Offentlichkeitsarbeit
frihzeitig Gber die neuen Technologien informiert und
—zum Beispiel in Form von Living Labs — auch in die For-
schung selbst miteinbezogen werden.

VOM MANUELLEN ZUM AUTOMATISIERTEN UND
FAHRERLOSEN STRASSENVERKEHR DER ZUKUNFT

Die vorliegende Position gibt die ersten Ergebnisse einer
branchen- und diszipliniibergreifenden Verstandigung
im acatech Projekt Neue autoMobilitdt wieder. Das ge-
meinsam entwickelte Zielbild eines multimodalen Ver-
kehrssystems fiir den Zeitraum ab 2030 beriicksichtigt
verschiedene Anforderungen und Visionen im Bereich der
Automation, des vernetzten Fahrens und des Internets
der Dinge, Daten und Dienste. Das automatisierte Fahren
stehtim Vordergrund, wobei Automatisierung und Vernet-
zung von Fahrzeugen grundsatzlich vor dem Hintergrund
einer umfassenden Transformation unseres Mobilitatssys-
tems zu verstehen sind.

Bereits heute sind vor allem neuere Fahrzeuge mit zahl-
reichen Assistenzsystemen ausgestattet. Mit dem Umfang
der angebotenen Funktionen steigt auch der Anteil des
automatisierten Fahrzeugsystems von Stufe O bis 5 (siehe
Abbildung 1), wahrend sich gleichzeitig der notwendige
Anteil seitens des Fahrers reduziert. Grundsatzlich wird
dabei zwischen manuell gefiihrten Fahrzeugen (ohne
Automationsfunktionalitat), automatisierten Fahrzeugen
(mit verschiedenen Funktionsumfangen) und fahrerlosen
Fahrzeugen (ohne Lenkrad und Pedale) unterschieden.
Hinsichtlich der Automatisierungsstufen orientiert sich
diese Position an der bereits etablierten Kategorisierung
der Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt) mit dem Titel
Rechtsfolgen zunehmender Fahrzeugautomatisierung und
baut auf den Ergebnissen des vom Bundesministerium



fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) initiierten
Runden Tisches Automatisiertes Fahren auf. Wichtige Im-
pulse fiir die Vereinheitlichung der Automatisierungsstu-
fen setzte auBerdem die Society of Automotive Engineers
(SAE). Das Zielbild der vorliegenden Position geht dabei
uber die Phase der Hochautomation hinaus und greift
deutlich weiter in die Zukunft. Es sollen Wege aufgezeigt
werden, wie ein mobiles Verkehrsnetz der Zukunft gestal-
tet sein muss, damit sowohl vollautomatisierter (Stufe 4)
als auch fahrerloser Verkehr (Stufe 5) unter bestimmten
Voraussetzungen méglich sind.

Dafiir hat die Projektgruppe — ausgehend vom definier-
ten Zielbild — Nutzungsszenarien entwickelt, welche die
verschiedenen Anforderungen der automatisierten be-
ziehungsweise fahrerlosen Transportsysteme abbilden.

Digitale Technologien schaffen in Kombination mit Au-
tomatisierungsfunktionen einen zusatzlichen Nutzen fiir
unsere Wirtschaft und Gesellschaft. Fiir ein zukunftsorien-
tiertes Zielbild ist es daher erforderlich, Automatisierung
und Vernetzung zusammenzudenken und diese Syner-
giepotenziale durch Kooperationen zu férdern. Die aca-
tech Position strebt in diesem Sinne eine Versachlichung
der Debatte an. In der zweiten Projektphase entwickelt
die Projektgruppe eine Roadmap, welche die ndtigen Wei-
chenstellungen innerhalb der Aktionsfelder konkretisiert,
womit dann die nachsten Schritte auf dem Weg in Rich-
tung einer Neuen autoMobilitdt vollzogen werden kénnen.

Abbildung 1: Stufen der Automatisierung

Fahrer fithrt Fahrer fiihrt

dauerhaft Langs- und
Querfiihrung aus.

Querfiihrung aus. iiberwachen.

Funktion
System iibernimmt
Langs- und Q
System iibernimmt fii

Kein eingreifendes die jeweils andere

Fahrzeugsystem aktiv.  Funktio

Stufe 0 Stufe 1

Driver only Assistiert Teilautomatisiert

Fahrer

. Automatisierungsgrad der Funktion

Fahrer muss das
dauerhaft Langs- oder System dauerhaft

Kein Fahrer im
spezifischen

Anwendungsf;
erforderlich,

Fahrer muss das
System nicht mehr
dauerhaft
iiberwachen.

Fahrer muss potenziell
in der Lage sein, zu
iibernehmen.

System iibernimmt
Langs- und Quer-
fithrung in eing

Stufe 3
Hochautomatisiert

Stufe 4 Stufe 5
Vollautomatisiert Fahrerlos

acatech-Projekt Neue autoMobilitat

*  Anwendungsfélle beinhalten StraBentypen, Geschwindigkeitsbereiche und Umfeldbedingungen

Quelle: BMVI/VDA/eigene Darstellung



Abbildung 2: Zielbild

LJAutomatisierter StraBenverkehr der Zukunft"”

(Quelle: eigene Darstellung)
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> acatech — DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN
acatech vertritt die deutschen Technikwissenschaften im In- und Ausland
in selbstbestimmter, unabhangiger und gemeinwohlorientierter Weise. Als

Arbeitsakademie berat acatech Politik und Gesellschaft in technikwissen-
schaftlichen undtechnologiepolitischen Zukunftsfragen. Darliber hinaus hat
essich acatech zum Ziel gesetzt, den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft zu unterstiitzen und den technikwissenschaftlichen Nach-
wuchs zu fordern. Zu den Mitgliedern der Akademie zahlen herausragende
Wissenschaftler aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men. acatech finanziert sich durch eine institutionelle Férderung von Bund
und Landern sowie durch Spenden und projektbezogene Drittmittel. Um
den Diskurs liber technischen Fortschritt in Deutschland zu férdern und das
Potenzial zukunftsweisender Technologien fiir Wirtschaft und Gesellschaft
darzustellen, veranstaltet acatech Symposien, Foren, Podiumsdiskussionen
und Workshops. Mit Studien, Empfehlungen und Stellungnahmen wendet
sich acatech an die Offentlichkeit. acatech besteht aus drei Organen: Die
Mitglieder der Akademie sind in der Mitgliederversammlung organisiert; das
Prasidium, das von den Mitgliedern und Senatoren der Akademie bestimmt
wird, lenkt die Arbeit; ein Senat mit namhaften Personlichkeiten vor allem
aus der Industrie, aus der Wissenschaft und aus der Politik berat acatech in
Fragen der strategischen Ausrichtung und sorgt fiir den Austausch mit der
Wirtschaft und anderen Wissenschaftsorganisationen in Deutschland. Die
Geschaftsstelle von acatech befindet sich in Miinchen; zudem ist acatech mit
einem Hauptstadtbiiro in Berlin und einem Biiro in Briissel vertreten.

Weitere Informationen unter www.acatech.de




