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1 Vorwort

von Markus Maurer

,Klein aber fein“, so lautete das Fazit von Wendelin Gobel, Generalse-
kretir des Volkswagen Konzerns, nach seinem Besuch unserer Arbeits-
gruppe im August 2013. Dadurch fiithlen wir uns auf das Vorteilhafteste
beschrieben. Natiirlich sind wir klein verglichen mit einem Weltkon-
zern mit 550.000 Mitarbeitern.

Mehr als fiinf Jahre nach meinem Start in Braunschweig haben wir
bereits die obere Grenze der geplanten Gruppengréfie iiberschritten.
Kapazititsgrenzen werden in unterschiedlicher Form sichtbar. Die Bii-
ros und Werkstattflichen in Braunschweig sind bestens ausgelastet.
Auch in Wolfsburg auf dem Mobile Life Campus findet eine aktive
Priorisierung statt, welche Gruppen weiter dort forschen diirfen.

Zunichst sind die Kapazititsgrenzen sichtbare Zeichen des Erfolgs. Das
autonome Fahren, an dem ich persénlich seit zwanzig Jahren forsche,
war Schwerpunktthema auf der vergangenen IAA in Frankfurt. Unser
Forschungsfahrzeug ,,Mobile“, das unter der Leitung von Peter Berg-
miller von vielen engagierten Studierenden und wissenschaftlichen
Mitarbeitern entworfen, aufgebaut und in Betrieb genommen wurde,
findet beste Resonanz unter Fachleuten und in den Medien. Es wird
auch der ersten DFG-Forschergruppe, an der wir beteiligt sind, als Ent-
wicklungsplattform dienen. Die Daimler und Benz Stiftung hat mich
beauftragt, im Projekt ,,Autonomes Fahren - Forderprojekt Villa Laden-
burg” im Kernteam und als Sprecher mitzuarbeiten und in dieser Rolle
den gesellschaftlichen Dialog zum Thema zu intensivieren.



Unsere Absolventen sind in der Automobilindustrie sehr gesucht. Die
Arbeitsgruppe ist attraktiv fiir die starken Nachwuchskrifte aus den
eigenen Reihen und von anderen namhaften Universititen.

Nur iiber ausgewihlte Projekte diirfen wir an dieser Stelle berichten.
Aktuell tiberwiegen die industriegeforderten Aktivititen, iiber die wir
oft nur deutlich zeitverzégert oder in abstrahierter Form publizieren
werden. So entsteht zwangsliufig in diesem Bericht ein liickenhaftes
Abbild unserer Akvitititen.

Die anstehende Reakkreditierung des Bachelor- und Masterstudien-
gangs Elektrotechnik haben wir zum Anlass genommen, das Profil
unserer Lehrveranstaltungen deutlich zu schirfen. Froh sind wir tiber
das neue Format des Oberseminars, in dem wir die Fihigkeiten zum
wissenschaftlichen Arbeiten besonders interessierter Studierender und
der wissenschaftlichen Mitarbeiter gezielt fordern und fordern.

Der Riickblick auf das vergangene akademische Jahr macht uns dank-
bar. Dankbar fiir den Einsatz und die Erfolge unserer Wissenschaftler
und Studierenden. Dankbar fiir die Unterstiitzung der Fakultit fiir
Elektrotechnik und des Prisidiums der TU Braunschweig, die unse-
re experimentellen Arbeiten erst moglich machen. Dankbar fiir das
Vertrauen unserer Kunden, die uns die Moglichkeit geben, unsere An-
sitze und Methoden an praxisrelevanten Aufgabenstellungen und in
konkreten Fahrzeugplattformen zu priifen und zu ertiichtigen.

Der besondere Dank gilt an dieser Stelle allen, die an diesem Jahrbuch
mitgewirkt haben: Allen Autoren, Bernd, Stefanie und Veronika als
Mit-Herausgeber, Lektorinnen und Organisatorinnen.

Die angesprochenen Kapazititsgrenzen sind fiir uns Motivation und
Auftrag zur Verinderung: Wir werden unsere Gruppenstruktur an die
neue Grofe anpassen. Wir beabsichtigen, eine weitere Halle auf dem
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Campus Nord zu renovieren und als Werkstatt zu nutzen. Personlich
wiirde ich mir wiinschen, dass wir unsere Zusammenarbeit mit dem For-
mula Student Team aus Braunschweig intensivieren und auf Dauer auch
wissenschaftliche Nachwuchskrifte aus diesem Team gewinnen konnen.
Die gute Auftragslage werden wir nutzen, um unsere Forschungsansitze
weiter thematisch und methodisch zu schirfen.






2 Mitarbeiter

2.1 Mitarbeiter im Berichtszeitraum

Wihrend des akademischen Jahres 2012/2013 waren die folgenden Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe Elektronische Fahr-

zeugsysteme an unserem Institut beschiftigt:

Mitarbeiter

Prof. Dr.-Ing. Markus Maurer
Prof. Dr.-Ing. Thomas Form
Dr.-Ing. Bernd Lichte

Dr. phil. Veronika Krapf

Stefanie Scheffer

Dipl.-Ing. Oussama Alaya
Dipl.-Ing. Peter Bergmiller
Dipl.-Ing. Horea Cernat

Dipl.-Ing. Frank Dierkes
Dipl.-Ing. Richard Matthaei
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Fabian Schuldt
M.Sc. Jens Rieken

Dr.-Ing. Yevgen Sklyarenko

M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Torben Stolte
M.Sc. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Simon
Ulbrich

M.Sc. Jan Timo Wendler
Dipl.-Ing. Mohamed Brahmi

Aufgabenbereich

Leitung

Honorarprofessor
Standortleitung in Wolfsburg
Assistenz der Institutsleitung
Sekretirin

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Gastwissenschaftler
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Mitarbeiter

M.Sc. Jaebum Choi
B.Sc. Bashar Ibrahim
Dr.-Ing. Sven A. Beiker
B.Eng. Sven Bohme

Aufgabenbereich
Gastwissenschaftler
Gastwissenschaftler
Gastdozent
Technik

Beide Gruppen am Institut werden gleichermaflen unterstiitzt durch

Mitarbeiter

Dr.-Ing. Marcus Grobe
Dipl.-Ing. Bernd Amlang
Meister Andreas Rusniok
Peter Schwetge

Denise Arenhovel

Selena Brauch

Robert Haider

Dominic Heinemann
Luc Mobius

Pierre Trenkner

Milan von Wittke

Aufgabenbereich
Akademischer Rat
Sicherheitsbeauftragter
Technik

Technik

Auszubildende Technik
Auszubildende Technik
Auszubildender Technik
Auszubildender Technik
Auszubildender Technik
Auszubildender Technik
Auszubildender Technik

Folgende externe Doktoranden werden von der Arbeitsgruppe Elektro-

nische Fahrzeugsysteme betreut:

Externer Doktorand
Dipl.-Ing. Benjamin Bieber
Dipl.-Ing. Helgo Dyckmanns
Dipl.-Ing. Philipp Heck
M.Sc. Ahmed Ragab
Dipl.-Ing. Max Schmidt

Firma

Daimler AG

Hella KGaA Hueck & Co. KG
Volkswagen AG

WABCO Development GmbH
Audi AG
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2.2 Neue Mitarbeiter

Das Institut fiir Regelungstechnik freut sich sehr, auch in diesem Be-
richtszeitraum wieder neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in unse-
rer Arbeitsgruppe , Elektronische Fahrzeugsysteme* willkommen hei-
fen zu kénnen.

2.2.1 Oussama Alaya

von Oussama Alaya

Seit September 2013 unterstiitze ich die Arbeitsgruppe als wissenschaft-
licher Mitarbeiter im Forschungsgebiet , Fahrerassistenzsysteme®.

Ich habe von 2005 bis 2011 an der Uni-Bremen Elektrotechnik mit
der Vertiefungsrichtung Automatisierungstechnik studiert. Aufgrund
meines Interesses fiir den Einsatz von mathematischen Verfahren in
technischen Problemen habe ich nebenbei mit dem Studium Tech-
nomathematik angefangen. Einen ersten Kontakt mit dem automo-
tiven Bereich konnte ich im Rahmen meiner Abschlussarbeiten bei
der Volkswagen AG und der Robert Bosch GmbH kniipfen. Dadurch
hatte ich die Moglichkeit, in zwei spannenden Forschungsprojekten
mitzuarbeiten, nimlich in den Projekten , Aktive Bedimpfung von Mo-
tordrehschwingungen und ,Verfolgung von dynamischen Objekten in
der Fahrzeugumgebung®.
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Danach war ich am , KIT“ (Karlsruher Institut fiir Technologie) und
an der Universitit Stuttgart als wissenschaftlicher Mitarbeiter titig.
Ich habe mich dort unter anderem mit den Themen , Intraoperative
Bewegungssynchronisation von Instrumenten bei robotergestiitzten
Operationen am schlagenden Herzen“ und , Verteilte Regelung von
vernetzten Systemen® beschiftigt.

Am Institut arbeite an einem Forschungsprojekt in Kooperation mit der
WABCO Development GmbH. Ich beschiftige mich mit der Entwick-
lung von einem energiesparenden ,,Adaptive Cruise Control System*
fur schwere Nutzfahrzeuge. Das Ziel des Projektes ist es, basierend auf
pridiktiven Streckendaten geeignete Regelungs- und Optimierungs-
verfahren fiir die Energie-minimierende Geschwindigkeitsregelung
zu entwickeln. Die Besonderheit des Projektes ist die Verkniipfung
spannender Gebiete (wie Modellierung, echtzeitfihige Regelung und
Simulation von technischen Systemen) mit einer sehr anspruchsvollen
Anwendung. Ich freue mich auf die Zusammenarbeit im Institut.

2.2.2 Frank Dierkes

von Frank Dierkes

Seit Juni 2013 gehore ich nun als wissenschaftlicher Mitarbeiter zur Ar-
beitsgruppe Elektronische Fahrzeugsysteme. Nach einem Monat am In-
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stitut in Braunschweig, wo ich sehr herzlich aufgenommen wurde, ging
es flir mich weiter nach Ingolstadt. Im Rahmen des UR:BAN-Projekts
arbeite ich dort in der Vorentwicklung der Audi AG, im Projekthaus
Fahrerassistenzsysteme, an zukiinftigen autonomen Fahrzeugen.

Nach dem Abitur am Koénig-Wilhelm-Gymnasium in Hoxter, meiner
Geburts- und Heimatstadt im schonen Weserbergland, zog es mich
zunichst zum Studium an die RWTH nach Aachen. Ausschlaggebend
war der dort angebotene Studiengang Technische Informatik. Schon zu
meiner Schulzeit interessierte ich mich sehr fiir Informatik, ,irgendet-
was mit Computern” lag also nahe. Allerdings wollte ich nicht rein in
der virtuellen Welt agieren und suchte daher den Bezug zur Physik und
zur Technik. So empfand ich den Ingenieursstudiengang Technische
Informatik als fiir mich ideale Losung und entschied mich, mit einer
riickblickend noch undeutlichen Vorstellung vom Fach, aber schon
einer vagen Vorstellung von einer Zukunft in der Forschung, vielleicht
in der Robotik, fiir Aachen.

Mit den Semestern verschob sich der Schwerpunkt meines Studiums
mehr und mehr in Richtung digitale Signalverarbeitung. So arbeite-
te ich unter anderem am Lehrstuhl fiir Bildverarbeitung im Bereich
Medizintechnik an der Klassifikation von Zellen sowie zu guter Letzt
in meiner Diplomarbeit am Institut fiir Technische Akustik an der
Messung winkelabhingiger Reflexionsfaktoren von Schallabsorbern.
Zuvor verbrachte ich noch ein halbes Jahr bei Siemens Corporate Rese-
arch in Princeton, New Jersey, wo ich ein Versuchsfahrzeug mit einem
Sensorsystem zur Umfeldwahrnehmung ausriisten durfte.

Besonders diese letzten Stationen gaben das entscheidende Moment,
nach Abschluss des Studiums den Weg in die Forschung zu suchen. Zum
einen das Kennenlernen des Forschungsbetriebs bei Siemens Corporate
Research, zum anderen der Spaf am wissenschaftlichen Arbeiten am
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Institut fiir Technische Akustik. So bin ich sehr froh dariiber, mich nun
am Institut fiir Regelungstechnik auf einem Gebiet wissenschaftlich
austoben zu diirfen, das mich mit entscheidend zu und in meinem
Studium motiviert hat.

Sollte ich nicht gerade programmieren oder mir wissenschaftliche Lite-
ratur zu Gemiite fithren, hin und wieder soll das vorkommen, bin ich
sehr flir Musik, Sport und Sprachen zu begeistern.

2.2.3 Jens Rieken

von Jens Rieken

Nachdem ich die Aufnahme in den letzten Jahresbericht um genau
einen Tag verpasst habe, darf'ich nun in diesem Jahr und an dieser
Stelle berichten, wie es mich an dieses Institut verschlagen hat.

Alles begann, wie so oft, bereits in der Schulzeit. Bereits in frithen
Jahren hatte ich ein grofles Interesse fiir technische Zusammenhinge.
Nach dem Abitur in Emden, meinem Heimatort direkt an der schonen
Nordsee, konnte ich einen Platz im Programm Studium im Praxisverbund
ergattern. Die Besonderheit dieses Kooperations-Projekts zwischen der
Fachhochschule Emden/Leer und der Volkswagen AG war die Kombi-
nation einer beruflichen Ausbildung mit einem Studium der Elektro-
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technik. Neben den akademischen Aspekten hatte es mir insbesondere
der hohe praktische Anteil in diesem Programm angetan, da ich nicht
nur graue Theorie kennenlernen wollte. Einen Teil der beruflichen
Ausbildung absolvierte ich im Presswerk des VW-Werks in Emden, wo
ich auch wihrend der Anfertigung meiner Bachelor-Thesis meinem
Bastel-Trieb nachgehen konnte.

Mit dem Bachelor-Zeugnis in der Hand stellte sich die Frage des weite-
ren Werdegangs. Nach reichlichen Uberlegungen entschied ich mich fiir
ein Master-Studium im Bereich der Elektrotechnik an der TU Braun-
schweig. Durch meine gewihlte Vertiefungsrichtung Mechatronik und
Messtechnik besuchte ich auch einige Vorlesungen an diesem Institut.
Kurze Zeit spiter war ich bereits als HiWi bei Peter Bergmiller einge-
stellt und arbeitete am Versuchsfahrzeug Mobile mit, iiber welches ich
ebenfalls meine Master-Thesis geschrieben habe.

Parallel hierzu entdeckte ich mein Interesse fiir elektronische Fahrzeug-
systeme. Durch die Teilnahme am Summercamp und Gespriche mit
Kommilitoninnen und Kommilitonen motiviert, wurde ich Mitglied
im Team CDLC. In vielen schlaflosen Nichten schaflten wir es, unser
autonomes Modellfahrzeug Carolinchen fertigzustellen und im Februar
2012 den ersten Platz beim Carolo-Cup zu gewinnen. Wihrend dieser
Zeit entschied sich fiir mich, dass ich auch nach Abschluss des Stu-
diums in diesem Bereich titig sein mochte. Aus dieser Entscheidung
entwickelte sich schnell eine Stelle als Wissenschaftlicher Mitarbeiter
an diesem Institut.

Hier habe ich seit Oktober 2012, neben einigen weiteren Aufgaben, die
Betreuung des Feldbuslabors und der Vorlesung Datenbussysteme sowie
die Mitorganisation des Carolo-Cups tibernommen. Der Schwerpunkt
meiner wissenschaftlichen Titigkeiten liegt im Bereich der Umfeld-
wahrnehmung fiir automatische Fahrzeuge, insbesondere der Erfassung
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anderer Verkehrsteilnehmer. Dieses Thema bearbeite ich sowohl in In-
dustrieprojekten als auch im Stadtpiloten.

2.2.4 Jan Timo Wendler

von Jan Timo Wendler

Seit einigen Monaten bin auch ich wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Regelungstechnik in der Arbeitsgruppe , Elektronische Fahr-
zeugsysteme". Doch wie kam es tiberhaupt dazu?

Geboren bin ich in Hamburg, habe jedoch fast mein ganzes Leben in
Wolfenbiittel verbracht. In der Oberstufe hat sich herauskristallisiert,
dass mich zwei Themenbereich besonders interessieren: Zum einen die
Informatik und zum anderen die Elektrotechnik. Nachdem ich mich fiir
keines der Gebiete entscheiden konnte, war ich erfreut zu erfahren, dass
der Studiengang Informations-Systemtechnik beide Bereiche abdeckt.

Die Weichen waren gestellt und ich habe mich 2007 an der Technischen
Universitit Braunschweig immatrikuliert. Im Laufe des Studiums hat
sich herausgestellt, dass ich ein besonderes Interesse an der Fahrzeug-
elektronik habe. Folglich habe ich im Masterstudium die Vertiefungs-
richtung ,,Computer Engineering and Embedded Systems Platforms“
gewihlt und insbesondere Vorlesungen aus dem Bereich , Elektroni-
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sche Fahrzeugsysteme® gehort. So war es auch kein Wunder, dass ich
als Hilfswissenschaftler am Institut fiir Regelungstechnik am Projekt
»Stadtpilot” mitgearbeitet habe. Das im Studium vorgesehene Prakti-
kum habe ich bei der IAV GmbH in Gifthorn absolviert. Dort erhielt
ich Einblicke in die Serienentwicklung beziehungsweise in die Inbe-
triebnahme eines Telematiksteuergerites. AnschliefSend habe ich meine
Masterarbeit , Software-in-the-Loop in a Moving Vehicle” am IfR ver-
fasst.

Seit April 2013 bin ich am Institut angestellt. Am Institut betreue ich
das Labor ,Vernetzung und Diagnose im Kraftfahrzeug” und arbeite an
dem Versuchstriger ,,Henry“ in dem Projekt ,360° Rundumsicht mit
Radarsensoren”. In der Freizeit betitige ich mich gern sportlich und
mache unter anderem beim wochentlichen Institutsfuf(ball mit.

2.2.5 Neue Mitarbeiter in der Werkstatt

von Bernd Lichte

Auch im aktuellen Berichtszeitraum haben in unserer Werkstatt wieder
zwei Auszubildende ihre Lehre begonnen. Robert Haider und Dominic
Heinemann werden von unserem Meister Andreas Rusniok betreut.
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2.3 Neue Doktoranden

2.3.1 Ahmed Ragab

von Ahmed Ragab

Seit Oktober 2013 bin ich offiziell ein externer Doktorand an dem
Institut fiir Regelungstechnik. Wenn ich meinen Weg bis zu diesem
Zeitpunkt betrachte, fallen mir sehr viele Ereignisse ein, die ich gerne
erzihlen wiirde. Ich mache es hier aber kurz.

Ich komme urspriinglich aus Agypten, wo ich mein Bachelor-Studium
der Elektronik und Nachrichtentechnik an der Universitit Ain-Shams
(Kairo - Agypten) absolviert habe. Wihrend meines Studiums hat mich
ganz stark die Regelungstechnik fasziniert, insbesondere wenn sie in
Verbindung mit der Elektronik und Software bearbeitet wird. Meine Be-
geisterung fithrte dazu, dass ich meine Freizeit intensiv fiir praktische
Projekte auf8erhalb des Studiums nutzte, weil es an der Universitit selber
nicht sehr viele Moglichkeiten gab. Nach meinem Bachelor-Abschluss
habe ich ein akademisches Stipendium vom , Information Technolo-
gy Institut“ (Giza - Agypten) bekommen, das eine Partnerschaft mit
dem Heinz-Nixdorf-Institut sowie eine Kooperation mit der Universitit
Paderborn hatte. Auf diese Weise habe ich meinen Master mit dem
Titel ,Joint Studies of Applied Mechatronics® zweiteilig bzw. zweispra-
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chig (Englisch in Agypten und Deutsch in Deutschland) abgeschlossen.
Meine Masterarbeit habe ich bei ,Daimler AG - Trucks” in Stuttgart
geschrieben, was mein Interesse einerseits fiir Schwermaschinen ande-
rerseits fiir Fahrerassistenzsysteme geweckt hat.

Durch meine Vorkenntnisse im Bereich der Software und der Elektronik
habe ich meine Karriere als Softwareingenieur fiir Fahrerassistenzsyste-
me im Januar 2009 bei einem OEM-Zulieferer angefangen. Nach einigen
Jahren in der Industrie und nachdem ich Erfahrungen in der Business,
Produkt- und Systementwicklung gesammelt hatte, wollte ich meinen
Fokus wieder in die Richtung der Forschung setzen. So ist es erneut
moglich, wissenschaftliche Kenntnisse zu vertiefen, neue Themen zu
erforschen und einfach innovativ und kreativ zu arbeiten. Das passiert
zwar auch in der Industrie, dennoch hat es an der Universitiit einen
anderen Geschmack.

Mein Arbeitgeber (WABCO GmbH) bot mir an zu promovieren. Diese
Moglichkeit habe ich genutzt, wodurch ich im Moment gemeinsam
mit dem IfR an einem interessanten Forschungsprojekt der Produkt-
entwicklung arbeite.

2.3.2 Max Schmidt

von Max Schmidt

Nach dem Abitur 2005 in Kassel habe ich mich entschieden, ein Maschi-
nenbaustudium an der Technischen Universitit Hamburg-Harburg zu
beginnen. Nach dem Vordiplom habe ich dann die Vertiefungsrichtung
Mechatronik gewihlt. Wihrend des Studiums hatte ich die Chance,
verschiedene Bereiche der Ingenieurwissenschaften kennen zu lernen.
Am Institut fir Thermofluiddynamik habe ich mehrere Jahre als Hiwi
gearbeitet und einen Teststand fiir Kiihlplatten fiir Leistungselektronik
aufgebaut und betreut.
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Wihrend einer Studienarbeit habe ich gemeinsam mit einem Kom-
militonen einen Roboterarm aufgebaut und eine hybride Kraft-Weg-
Regelung realisiert. Schon hier habe ich angefangen, mich fiir Robotik
zu begeistern.

Nach einem Auslandsaufenthalt in Neuseeland und Australien hatte
ich dann die Méoglichkeit, meine Diplomarbeit bei der Firma Bertrandt
AG zu schreiben. Ich habe mich mit der Erkennung von ausscherenden
Fahrzeugen in Autobahnsituationen beschiftigt.

Im Zuge der Diplomarbeit kam auch der Kontakt zur Abteilung ,Ent-
wicklung Fahrerassistenzsysteme* der AUDI AG zustande. Nach dem
Abschluss meiner Arbeit war fiir mich klar, dass ich weiter wissen-
schaftlich arbeiten will und eine Promotion das Richtige fiir mich ist.
Mittlerweile bin ich als Doktorand bei der AUDI AG angestellt und
beschiftige mich mit der Situationsreprisentation fiir hochautomati-
sierte Fahrerassistenzsysteme. Die wissenschaftliche Betreuung erfolgt
durch Herrn Professor Maurer.

In dem Forderprojekt des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Technologie ,,UR:BAN sollen Ergebnisse meiner Arbeit zu verbesserten
Fahrerassistenzsystemen im urbanen Raum beitragen.



2 MITARBEITER 21

2.4 Personalien

von Markus Maurer

Die Position von Sven Bohme, unserem Prototypenbauer, wurde im ver-
gangenen Jahr wegen der tiberzeugenden Leistungen von Sven und dem
gesamten Team entfristet. Herzlichen Dank dafiir an Sven, das Team
und die Kollegen der Fakultit. Ein besonderer Dank geht an Holger Ste-
gert, dem Geschiftsfithrer der Fakultit, der uns in den Verhandlungen
mit der Fakultit bestens unterstiitzt hat.

Auch die Leistungen von Bernd Lichte in der Arbeitsgruppe wurden
weithin sichtbar und gewiirdigt. Bernd wurde aufgefordert, sich auf die
Professur , Regelungstechnik® an der Hochschule ,Ostfalia“ zu bewer-
ben. Aufdiese Position hat er den Ruferhalten. Herzliche Gliickwiinsche
aus dem ganzen Team!

Unser Absolvent Jorn Marten Wille wurde zum Assistenten des Leiters
»2Entwicklung Fahrwerk® bei Volkswagen ernannt. Auch zu diesem neuen
Karriereschritt unsere besten Gliickwiinsche!






3 Lehre

3.1 Ubersicht

Folgende Veranstaltungen haben wir im vergangenen Jahr angeboten:

Vorlesungen Vortragender
Datenbussysteme Dr. Grobe
& J. Rieken

Elektromagnetische Vertriglichkeit Prof. Form
in der Fahrzeugtechnik

Elektronische Fahrzeugsysteme Prof. Form
Fahrzeugsystemtechnik Prof. Maurer
Fahrerassistenzsysteme mit Prof. Maurer
maschineller Wahrnehmung

Grundlagen der Elektrotechnik Prof. Maurer
System Dynamics Dr. Beiker
Oberseminar Prof. Maurer
Labore

Entwurfvon vernetzten eingebetteten
Fahrzeugsystemen

Feldbussysteme in der Automatisierungstechnik
Vernetzung und Diagnose im Kraftfahrzeug

Zeitraum
WiSe 12/13

SoSe 13

WiSe 12/13
SoSe 13
SoSe 13

WiSe 12/13
SoSe 13
WiSe 12/13
& SoSe 13

Zeitraum
WiSe 12/13
& SoSe 13
SoSe 13
WiSe 12/13
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3.2 Neues aus der Lehre

3.2.1 Reakkreditierung der Studienginge Elektrotechnik

von Markus Maurer

Im Sommer 2013 stand die Reakkreditierung unseres Lehrangebotes im
Rahmen der Studienginge Bachelor und Master Elektrotechnik an. Dies
bot eine giinstige Gelegenheit, Bilanz zu ziehen und - wo erforderlich -
groflere Korrekturen anzubringen.

Insgesamt fillt das Fazit, wie auch in den anderen Artikeln zum The-
ma ,Lehre” in diesem Jahr und in den Vorjahren deutlich wird, sehr
positiv aus. Das grundsitzliche Angebot, das in Teilen noch von Tho-
mas Form als meinem Vorginger stammt, wird von den Studierenden
angenommen und geschitzt (siehe auch Abschnitt 3.3).

Eingefiihrt bei der Umstrukturierung haben wir die stirkere Diffe-
renzierung der Leistungsanforderungen nach Bachelor- und Master-
Studiengang.

Das Schwergewicht im Lehrangebot im Bacherlor ist weiterhin die
Vorlesung ,Grundlagen der Elektrotechnik®, die Pflichtfach fiir die
Horerinnen und Horer der groflen Studienrichtungen der Fakultit
fur Elektrotechnik ist. Im Rahmen der Spezialisierung im Bachelor
konnen die Studierenden die Vorlesung ,Datenbussysteme® im 5. Se-
mester horen, die seit dem letzten Wintersemester Marcus Grobe mit
der Unterstiitzung von wissenschaftlichen Mitarbeitern hilt. Im 6. Se-
mester biete ich die Vorlesung , Fahrzeugsystemtechnik“ an, die die
Vorlesung , Elektronische Fahrzeugsysteme 2 ablgst. Hier werden die
methodischen Grundlagen fiir eine systemische Fahrzeugentwicklung
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gelehrt, die dann in den Vorlesungen im Master-Studium vorausgesetzt
werden. Weitere thematische Vertiefungen im Bachelor sind durch En-
gagement im Carolo-Cup, der Formula Student, durch Seminarvortrige
oder Bachelorarbeiten moglich.

Im Master-Studium werden unterschiedliche Vertiefungen in den Vor-
lesungen , Elektronische Fahrzeugsysteme®, ,Fahrerassistenzsysteme
mit maschineller Wahrnehmung®, , Elektromagnetische Vertriglich-
keit in der Fahrzeugtechnik” und , System Dynamics® angeboten. Eine
besondere Vertiefung ausgesuchter Forschungsthemen ist im Oberse-
minar wihlbar, das ganzjihrig angeboten wird. Wie auch im Bachelor
kann das Studium im Master durch zahlreiche praktische Aktivititen
vertieft werden: Die Labore ,Vernetzung & Diagnose“ und , Feldbussys-
teme", das Engagement im ,,Carolo-Cup®, der ,Formula Student” oder
im ,Summercamp”, Seminarvortrige und Masterarbeiten runden das
Programm ab.

Mein herzlicher Dank geht an alle Lehrenden an unserem Institut. Der
besondere Dank geht - wie auch in den Vorjahren - an Thomas Form
und Sven Beiker, die als Honorarprofessor und Lehrbeauftragter bei
uns lehren. Jorg Schobel und Holger Stegert haben uns besonders bei
der Reakkreditierung geholfen: Auch Euch meinen herzlichen Dank,
stellvertretend fiir alle, die an der Reakkreditierung mitgewirkt haben.

3.2.2 Oberseminar

von Simon Ulbrich

Im Rahmen unserer Vertiefungsvorlesungen in den Masterstudiengin-
gen konnten wir zwei Dinge erkennen: Einerseits sorgen extrakurriku-
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lare Engagements von Studierenden z.B. im Rahmen des CaroloCups
oder des Lions-Racing-Teams dafiir, dass einige hier engagierte Stu-
dierende fachlich das Niveau der angebotenen Vorlesungen bereits um
Lingen tiberholt haben und daher in unseren Vertiefungsveranstaltun-
gen schlicht unterfordert sind. Andererseits obliegt es den Studierenden
meist selbst, sich das wissenschaftliche Handwerkszeug zu erarbeiten,
um bei der Fortsetzung einer wissenschaftlichen Karriere erfolgreich
zu forschen und zu publizieren. Mit dem neu initiierten Oberseminar
mochte unser Institut genau diese Kluft adressieren. Das Oberseminar
»Elektronische Fahrzeugsysteme® ist eine Plattform zum wissenschaft-
lichen Austausch, Lernen und Weiterentwickeln fiir leistungsstarke
Studierende und Promovierende.

Das Oberseminar wird im Rahmen der Niedersichsischen Technischen
Hochschule (NTH) und als Teil des Forschungsfelds , intelligentes Fahr-
zeug" des Niedersichsischen Forschungszentrums fiir Fahrzeugtechnik
(NFF) ausgerichtet. Es soll dabei speziell auch dem Austausch und der
Vernetzung der verschiedenen Lehrstithle und Universititen dienen.

Das Oberseminar wurde im Wintersemster 2012/2013 und im Sommer-
semester 2013 angeboten. Im Rahmen der ersten beiden Semester des
Oberseminars haben damit bisher 23 Vortragende eine weite Spanne an
Themen prisentiert. Den Vortragenden sei herzlich fiir die spannenden
Beitrige gedankt; den Zuhorern fiir die regen Diskussionsbeitrige.
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Vortragender Thema

Markus Maurer Eroffnung der Veranstaltung und Impulsvortrag

Sandro Schulze Wissenschaftliches Schreiben I und II

Johanna Matthaei Entwurfeiner probabilistischen
Umfeldwahrnehmung und Objektverfolgung

Richard Matthaei ~ Umfeldwahrnehmungsarchitektur zur flexiblen
Einbindung von A-Priori-Karten fiir
Fahrerassistenzsysteme

Andreas Reschka ~ Unterschiede zwischen Fahrerassistenzsystemen
und automatischem Fahren beziiglich
Sicherheitsbetrachtungen

Eckehard Design to Safety: Verflechtung der Sicherheit

Schnieder und Systementwicklung bei
Fahrerassistenzsystemen

Jaebum Choi The environment perception with Velodyne
Lidar

Simon Ulbrich Probabilistische Entscheidungsfindung fiir
Spurwechselsituationen mittels POMDPs

Roman Henze Lingsregel-/Notbremssysteme oder Adaptive
Querregelung unter Beriicksichtigung des
Fahrervermogens

Gerrit Bagschik Team CDLC

Andreas Rausch Architektur eines Transportroboters, der sich
autonom unter Menschen bewegt

Philipp Heck Unfallfolgenminderung im Querverkehr

Markus Maurer Abschluss der Veranstaltung

Tabelle 3.1: Themen im Wintersemester 2012/2013



28

Vortragender
Markus Maurer

Sandro Schulze
Torben Stolte
Peter Bergmiller

Sebastian Ohl

Jan Timo Wendler
Horea Cernat
Fabian Schuldt
Ina Schifer
Christoph Knieke
Felix Lotz

Mohamed Brahmi

Simon Ulbrich
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Thema

Eréfinung der Veranstaltung und , Do’s and
Don'ts fiir Dissertationen®

Wissenschaftliches Schreiben I und II
Einfiihrung ISO 26262

Abstrahierte Selbstreprisentation flexibler
Fahrzeuge als Grundlage fiir Fahrerinformation
und Entscheidungsfindung

AUTOSAR in der Praxis

Software-in-the-Loop in a Moving Vehicle
Elektronische Stabilititskontrolle

Effiziente systematische Testgenerierung fiir FAS
Effizientes Testen

Softwareentwicklung

Einbindung eines Verhaltensplaner-Moduls in
eine Architektur fiir die teilautomatisierte
Fahrzeugfithrung

Metriken zur Referenzierung und Bewertung
von Systemen

Abschluss der Veranstaltung

Tabelle 3.2: Themen im Sommersemester 2013

3.2.3 Das CDLC-Team 2013

vom CDLC-Team

Das Team Bei dem Carolo Cup 2013 haben wir den zweiten Platz er-

reicht. Um auch beim nichsten Cup wieder erfolgreich antreten zu kon-

nen, kostete es eine Menge Organisation und Neustrukturierung. Viele

unserer ehemaligen Teammitglieder haben ihr Studium abgeschlossen
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und grofle Liicken hinterlassen. Wir freuen uns aber, auch in diesem
Jahr neue Mitglieder in unserem Team begriifien zu diirfen. So besteht
das Team CDLC fiir den Carolo Cup 2014 derzeit aus zehn Mitglie-
dern der Studienginge Elektrotechnik, Informations-Systemtechnik,
Informatik und Wirtschaftsingenieurwesen Elektrotechnik.

Offentlichkeit Das 6ffentliche Interesse war auch beim letzten Caro-
lo Cup wieder sehr grofi. So ist auch das Medieninteresse im Vergleich
zum Vorjahr stark gestiegen. Wihrend des Wettbewerbes berichtete
der NDR live vom Rand der Strecke iiber das Geschehen und konnte
ein grofSes Publikum begeistern. Auch die Braunschweiger Zeitung
berichtete umfassend iiber den Carolo Cup.

Auch folgende Online-Redaktionen haben sich fiir uns interessiert:
= robotspot.de
® connecticum.de
m autonomes-fahren.de

m it-region38.de
Carolo Cup 2014

Entwicklung Hardware Aufgrund des Generationenwechsels und der
damit einhergehenden Teamschwichung haben wir uns fiir den groben
Erhalt der Software und Hardware entschieden. Nichtsdestotrotz haben
wir aus den Problemen des letzten Cups gelernt und viele Anderun-
gen in das System unseres neuen autonomen Fahrzeugs Carolinchen 6
eingebracht.

Bei der Hardware lisst sich die grofite Neuerung in der Sensorik be-
obachten. Ein neuer Laserscanner ersetzt die Infrarot-Sensoren an der
Front und den griinen Linienlaser. In einem Offnungswinkel von 270°
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scannt er den Bereich vor und neben dem Fahrzeug und liefert uns so
genauere Werte iiber die Position und Entfernung der Hindernisse. Die
hohe Reichweite des Scanners ermdglicht uns das frithzeitige Erkennen
von Hindernissen.

Zur Objekterkennung wurde im letzten Cup die griine Linie des Li-
nienlasers aus dem Kamerabild extrahiert. Durch Einsatz des neuen
Laserscanners entfillt diese Prozedur und ermoglicht es uns, auf'eine
Schwarz-Weif-Kamera umzusteigen. Dank der héheren Kontraste und
niedrigeren Datenrate des Kamerabildes erhoffen wir uns, die Stra-
e auch unter schlechten Lichtverhiltnissen besser erkennen und die
Daten schneller verarbeiten zu konnen.

Das Gyroskop, die Inkrementalgeber und die zum Einparken eingesetz-
ten IR-Sensoren zur rechten Seite haben sich stets als zuverlissiger Teil
unserer Sensorik behauptet und werden daher erhalten bleiben.

Entwicklung Software Unser neues Konzept erh6ht insbesondere die
Performanz unserer Software. So profitiert die Bildverarbeitung von
dem Wegfall der Farbinformationen. Unser Konzept beinhaltet auch
eine neue Methode zum Erkennen der Straflenelemente. So wurden die
Algorithmen dahingehend verbessert, dass das Bild gezielt auf Straflen-
elemente abgetastet werden kann, indem der Suchbereich dynamisch
angepasst wird. Durch das iiberarbeitete System wurden bekannte Pro-
blemstellen aus dem Vorjahr behoben, wie zum Beispiel eng aneinan-
derliegende Straffen. Zur Erkennung von Hindernissen wird das bisher
verwendete Konzept der gitterbasierten Umfeldkarte verworfen. Statt-
dessen werden aus den fusionierten Infrarot- und Laserdaten konkrete
Objekte erzeugt. Informationen {iber Dimension und Position der Kar-
tons lassen sich somit frithzeitig und genau bestimmen, was uns nicht
nur bei der Hindernisfahrt, sondern auch beim Einparken Vorteile
bringen kann.
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Entwicklungsstand Derzeit findet sich unser Fahrzeug im Hardwareauf-
bau. Die erste manuelle Fahrt wurde bereits absolviert. Ob und wann
ein zweites Fahrzeug aufgebaut wird, entscheidet sich im Laufe der
nichsten Wochen. Die Softwareentwicklung liuft parallel und befin-
det sich in einem frithen Stadium. Wir sind zuversichtlich, bis zum
Test auf'unserer Teststrecke im November bekannte Probleme behoben
zu haben und sind motiviert, uns den 1. Platz beim Carolo-Cup 2014
zuriickzuholen.

3.2.4 Vorlesung Fahrerassistenzsysteme mit maschineller
Wahrnehmung in Wolfsburg

von Fabian Schuldt

Auch in diesem Jahr hat die Vorlesung ,Fahrerassistenzsysteme mit
maschineller Wahrnehmung* des Instituts fiir Regelungstechnik (IfR)
am Standort des Niedersichsischen Forschungszentrums fiir Fahrzeug-
technik (NFF) in Wolfsburg am Mobile Life Campus stattgefunden. Die
Vorlesung wurde in enger Kooperation mit der Volkswagen AG durch-
gefiihrt. Dabei wurde die Vorlesung zum einen von der Forschungsab-
teilung fiir Fahrerassistenzsysteme und integrierte Sicherheit und zum
anderen von der technischen Entwicklungsabteilung des Fahrwerks
unterstiitzt.

Wie im letzten Jahr konnte durch die Unterstiitzung der Volkswagen
AG ein Shuttle-Service fiir die Studentinnen und Studenten zwischen
Braunschweig und Wolfsburg angeboten werden. Die Forschungsab-
teilung stellte dem Institut fiir den Transfer der Studenten ihre Ver-
suchstriger mit integrierten Fahrerassistenzsystemen zur Verfiigung,
Mitarbeiter der Abteilung holten die Studenten in Braunschweig vor der
Vorlesung mit den Fahrzeugen ab und erklirten die Systeme und deren
Bedienung, wihrend die Studierenden mit den Fahrzeugen fuhren. Auf
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Abbildung 3.1: Gruppenbild der Fahrerassistenzvorlesung Quelle: Bildrechte
NFF-Pressestelle | Christian Bierwagen

diese Weise konnten die Studierenden aktuelle Fahrerassistenzsysteme,
wie beispielsweise Adaptive Cruise Control, Spurhalteassistenten oder
einen Toter-Winkel-Assistenten, im Einsatz unter realen Bedingungen
testen und erleben. Die Vorlesung konnte dadurch um einen wichtigen
Praxisbezug erginzt und so die Liicke zwischen der theoretischen Aus-
bildung wihrend der Vorlesung und einem praktischen Erlebnis der
Systeme geschlossen werden.

Zusitzlich kam in diesem Jahr zum ersten Mal der neue A6 des Instituts
zum Einsatz. Dieser wurde von der Audi AG als Geschenk an das Institut
iibergeben und verfiigt iiber alle gingigen Fahrerassistenzsysteme. So-
mit konnte das Institut auch ein Fahrzeug mit Fahrerassistenzsystemen
fiir die Vorlesung zur Verfiigung stellen.
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Abbildung 3.2: Gruppenbild der Fahrerassistenzvorlesung
Quelle: Bildrechte NFF-Pressestelle | Christian Bierwagen

Abbildung 3.3: Fachvortrag von Ralph Mende iiber Radartechnologien
im Fahrzeug
Quelle: Bildrechte NFE-Pressestelle | Christian Bierwagen
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Die Vorlesung wurde in diesem Jahr um einen Fachvortrag von Dr.
Ralph Mende bereichert. Dieser ist Geschiftsfiihrer von Smartmicro, ei-
nem Braunschweiger Unternehmen, welches Radarsensoren entwickelt
und herstellt. Passend zu seinem Fachbereich wurde Ralph Mende die
Vorlesung iiber die Radartechnologien im Fahrzeug tibertragen. Sein
Vortrag wurde erginzt durch Erfahrungen aus der Praxis. Die Studie-
renden hatten nach der Vorlesung noch die Moglichkeit, Ralph Mende
Fragen zu stellen.

Nachdem die Ubung im letzten Semester auf eine theoretische Fron-
talitbung umgestellt wurde, wird nun in Braunschweig und Miinchen
die gleiche Vorlesung und Ubung gehalten. Um die Leistungen der
Studierenden direkt miteinander zu vergleichen, wurde in diesem Jahr
zur gleichen Zeit in Braunschweig und Miinchen die gleiche Klausur
geschrieben. Das Ergebnis des Vergleichs war, dass die Studierenden in
Braunschweig mit einem Schnitt von 2, 0 ein wenig besser abschnitten
als die Studierenden in Miinchen. Diese erreichten bei der Klausur
einen Schnitt von 2, 2.

3.2.5 SummerCamp 2013

von Torben Stolte

In der Zeit vom 1. bis 6. September wurde in diesem Jahr zum siebten
Mal das SummerCamp in Schulenberg (Harz) durchgefiihrt. Neben 23
Studierenden der TU Braunschweig aus den Bereichen Elektrotechnik,
Informatik und Maschinenbau nahmen zum zweiten Mal vier Studie-
rende des Dynamic Design Labs (DDL) der Stanford University (USA)
am SummerCamp teil.

Das SummerCamp ist ein Planspiel, das das Institut fiir Regelungstech-
nik gemeinsam mit den Instituten fiir Programmierung und Reaktive
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Abbildung 3.4: Teilnehmer des SummerCamp 2013 bei einem Ausflug an die

Okertalsperre

Systeme (IPS), Verkehrssicherheit und Automatisierungstechnik (iVA)
sowie Softwaretechnik und Fahrzeuginformatik (ISF) durchfiihrt. Das
ISF trug in diesem Jahr erstmalig zum Gelingen des SummerCamps

bei.

Der entspannte Eindruck auf dem Gruppenfoto mag einen ruhigen
und erholsamen Ausflug in den Harz suggerieren. Tatsichlich handelt
es sich bei dem Ausflug an die Okertalsperre um eine der wenigen Gele-
genheiten, bei denen die Studierenden das "Haus Schulenberg", so der
Name des Veranstaltungsorts, wihrend der einwdchigen Veranstaltung
verlassen haben.



36 3.2 NEUES AUS DER LEHRE

Inhaltlich werden die Studierenden durch einen V-Modell-Entwick-
lungsprozess, dhnlich wie man ihn auch bei groffen Automobilherstel-
lern oder Zulieferern antrifft, gefordert. Dabei entwickeln die Teams in
drei konkurrierenden Teams ein vernetztes, auf mehrere Steuergerite
verteiltes Komfortsystem. Eingangs erhalten die Gruppen eine Sys-
tembeschreibung, aus der die Studierenden die Systemanforderungen
extrahieren miissen. Aufbauend auf den Anforderungen gilt es dann,
eine Systemarchitektur zu gestalten, welche anschlieffend in Hard- und
Software umgesetzt werden muss. Abgeschlossen wird das Summer-
Camp mit der Testphase, die gemif ihrer Rolle im V-Modell in diesem
Jahr eine zusitzliche Betonung durch die Beteiligung des ISF erhielt.

Allein durch die reine Entwicklungstitigkeit lisst sich das “Einbun-
kern” im Haus Schulenberg natiirlich nicht erkliren. Zusitzlich werden
weitere praxisrelevante Aspekte im SummerCamp betont. Ein Schwer-
punkt ist die Arbeit in selbstorganisierten Teams. Genauso soll die
durchaus auch einmal geschiirte Konkurrenz zwischen den Teams die
Studierenden zusitzlich herausfordern. Unterschiedliche Fortschrit-
te der einzelnen Teams wurden auch in diesem Jahr gerne wieder in
der einen oder anderen Nachtschicht ausgeglichen. Erginzt wird dies
zudem durch Einlagen, in denen die Studierenden z.B. innerhalb kiir-
zester Zeit ihren aktuellen Projektstatus vorstandsgerecht prisentieren
miissen.

Dariiber hinaus sieht die im SummerCamp eingesetzte Werkzeugkette
in den einzelnen Phasen des Entwicklungsprozesses die Verwendung
von Tools vor, die auch in der Automobilindustrie standardmiflig an-
zutreffen sind, so dass die Studierenden diesbeziiglich einen Einblick
erhalten. Abgerundet wird das SummerCamp durch Vortrige zum einen
von Vertretern der beteiligten Institute, zum anderen aus der Automobil-
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Industrie wie zum Beispiel Volkswagen, Elektrobit und dSPACE. Gerade
Vertreter der Firmen haben den Studierenden immer wieder interessan-
te Einblicke in das Leben in einem Unternehmen gewihrt.

Ein Highlight war sicher auch in diesem Jahr die Teilnahme von vier
Studierenden der Stanford University. Basierend auf den sehr positiven
Erfahrungen des Vorjahres wurde auch das diesjihrige SummerCamp
wieder komplett in Englisch durchgefiihrt. Die Studierenden des DDLs
wurden dabei so aufgeteilt, dass mindestens ein englischsprachiger
Student pro Gruppe vertreten war. Spannend zu beobachten war die
Uberwindung der anfinglichen Scheu bei den deutschen Studierenden,
Englisch zu sprechen. Insgesamt gab es eine sehr positive Riickmeldung
beziiglich der Beteiligung der Studierenden aus den USA, sowohl von
Seiten der hiesigen Studierenden als auch von Seiten der Amerikaner.
Wir hoffen, auch im nichsten Jahr wieder Studierende aus Stanford
beim SummerCamp begriiffen zu diirfen.

AbschliefSend kann fiir das diesjihrige SummerCamp ein sehr positives
Fazit gezogen werden, gerade auch auf Grund des Feedbacks der Stu-
dierenden. Ganz herzlich bedanken wir uns bei allen Referenten, bei
den unterstiitzenden Unternehmen, die uns die Riumlichkeiten und
die Werkzeuge zur Verfligung gestellt haben, sowie bei den beteiligten
Instituten. Persénlich méchte ich mich besonders bei den Kollegen
von IPS, iVA und ISF fiir die von mir als sehr positiv empfundene
Zusammenarbeit bedanken!

3.2.6 Stanford students at the SummerCamp 2013

von Marcial Hernandez

For the second time researchers from the Dynamic Design Lab (DDL)
at Stanford University made the journey to Germany to take part in
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Abbildung 3.5: Marcial Hernandez, Nitin Kapania and John Kegelman visiting
Autostadt

the SummerCamp offered by TU Braunschweig and Volkswagen. For
some of us going to Germany was like visiting family, and for others it
was a completely new experience. Over three days in late September we
arrived in Berlin to explore the city and begin our journey of discovery.
Once we had all arrived we traveled by train to Braunschweig, from
there we had an opportunity to take a quick trip to Wolfsburg and see
the Autostadt and a VW factory.

The next day on Friday we were able to meet up with Torben Stolte, a
PhD Student at the IFR. With him we were able to visit the institute
and see firsthand some of the research vehicles as well as the university.
Saturday, we were hosted by Prof. Dr.-Ing. Markus Maurer and his family
who showed us incredible hospitality. We had the opportunity to not
only enjoy a delicious meal together, but also visit several historic sites
around Wolfenbiittel and learn about the town and its history. The next
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day on our way to Haus Schulenberg, to begin SummerCamp, we made
a quick stop by Goslar to see some of the amazing culture and food that
Lower Saxony has to offer at the annual Tag der Niedersachsen.

SummerCamp was in one word amazing! For one week we experienced
the V model of automotive development learning about specifications,
requirements, development, integration, and testing. But the camp was
not only about learning DOORS and AUTOSAR, or practicing C and
MATLAB Stateflow programming; it was about what it means to work
on a team, and all the intricacies of'a real world development in one
week. For this, we were subdivided into three teams, each consisting of
1-2 students from Stanford and 7-8 students from TU Braunschweig.
Almost all of the work and discussions took place in English, but as the
week progressed and after a few evenings with our new friends we were
able to add some variety to the discussions with an occasional Ja Genau.

3.2.7 Vorlesung und Ubung System Dynamics

von Sven Beiker

Auch in diesem Jahr wurde die Vorlesung ,,System Dynamics“ wieder
von Dr. Sven Beiker, Gastdozent von der Stanford Universitit und Ab-
solvent der TU Braunschweig gehalten. Die Vorlesung wendet sich
an Studierende der Elektrotechnik mit dem Ziel, die Grundlagen der
Mechanik zu lehren und auf die Fahrdynamik von Stralenfahrzeugen
anzuwenden sowie die Basis fiir fahrzeugtechnische Regelsysteme zu
bereiten.

Die Vorlesung war, wie in den Vorjahren auch, in die Bereiche Lingsdy-
namik, Vertikaldynamik und Querdynamik aufgeteilt. Dabei wurden die
mechanischen Grundlagen vermittelt und entsprechende fahrzeugtech-
nische Regelsysteme diskutiert. In diesem Jahr wurde in der Vorlesung
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Abbildung 3.6: Stanford students in Wolfenbiittel
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allerdings ein deutlich groflerer Schwerpunkt auf die Grundlagen der
Mechanik bzw. Dynamik gelegt. Damit wurden vor allem Themen wie
Freikorperbild, Schnittufer, Kriftebilanz, Momentengleichgewicht und
Gleichungsaufstellen besonders betont und vertieft.

Auch anders als in den Vorjahren, wurde die Vorlesung in diesem Jahr
im September angeboten, um eine bessere Vernetzung mit dem ,Sum-
merCamp*“ (s. auch Teilabschnitte 3.2.5 und 3.2.6) zu gewihrleisten. Auch
der Vorlesungsplan wurde angepasst, um verschiedenen Anforderun-
gen gerecht zu werden. So wurden die Vorlesungen in der Woche 9.-13.
September an allen 5 Tagen jeweils mit einer Vorlesung vormittags und
einer Vorlesung nachmittags angeboten. In der Folgewoche wurden 3
Ubungen zu Anwendung sowie Vertiefung der Vorlesungsinhalte von
Benjamin Bieber, Daimler AG und Doktorand am IfR, angeleitet.

Die schriftliche Priifung am Ende der zweiten Woche hat gezeigt, dass
die Studierenden ein deutlich besseres Verstindnis fiir die dynamischen
Grundlagen des Automobils entwickelt hatten und damit gut aufgestellt
sind, Regelsysteme zu entwerfen bzw. Fahrabliufe zu automatisieren.
Die Teilnehmer in der Vorlesung gaben tiberwiegend positives Feedback
zu Aufbau, Inhalt und Durchfiihrung der Vorlesung und Ubung, was
Ansporn fiir weitere Lehrveranstaltungen auf dem Gebiet ist.

3.2.8 Seminarvortrage

Im letzten Jahr wurden wieder zahlreiche interessante Seminarvortrige
gehalten. Dabei wurden Inhalte und Vortragstechnik intensiv diskutiert.

Wintersemester 2012/2013

m Bewertungskriterien von Ausfallrisiken elektronischer Schaltun-
gen am Beispiel der ISO26262, Nils Budach
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m Flexible Experimentalfahrzeuge als Werkzeuge der Entwicklung,
Alexander Rain

®m Map-Matching-Algorithmen zur Fahrzeuglokalisierung in Stra-
flenkarten unter Verwendung von GPS und Inertialsensorik, Till
Menzel

m Stand der Technik: Objekt-Tracking-Algorithmen, Marcus Nolte
m Methoden zur Gefahrenanalyse nach ISO 26262, Bayram Balkan

m Eigenschafts- und fihigkeitsbasierte Bewertung moderner PKWs,
Alexander Freier

m Virtuelle Fahrer fiir die simulative Erprobung von Fahrzeugregel-
systemen, Bjorn Hackel

m Test und Validierung von Fahrerassistenzsystemen in virtuellen
Umgebungen, Gregor Marek

m Stand der Technik: Augmented Reality und Methoden zur opti-
schen Informationseinblendung, Sebastian Funda

m State of the Art: Szenario basiertes Testen, Felix Klein

Sommersemester 2013

m Softwareentwicklung am Beispiel der ISO 26262: Entwicklungs-
prozess und Methoden, Agdas Mahmud

m Vollautomatisiertes und hochautomatisiertes Fahren in der For-
schung, David Arens

m Unterstiitzung der Fahrzeugquerfithrung durch die aktive Len-
kung, Sabrina Beith

m Online Machine Learning, Patrik Ehinger
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Multi-Hypothesen Objektpridiktion fiir taktische Situationsbe-
wertung, Sven Chmielewski

Stand der Technik und Forschung: Kreuzungs-und Abbiegeassis-
tenzsysteme, Nils-Erik Schifer

3.2.9 Studentische Arbeiten

Wihrend des vergangenen Jahres haben wir folgende studentische Ar-

beiten an unserem Institut betreut:

Entwurfund Implementierung eines kapazititserhaltenden Lademana-
gements flir Elektrofahrzeuge, Bachelorarbeit, Mahmud Agdas

Evaluierung der Eignung des wahrgenommenen Strafenverlaufs als
Merkmal zur hoch genauen Lokalisierung in digitalen Karten, Mas-
terarbeit, Gerrit Bagschik

Entwurf eines modularen Systems zur Untersuchung von Losungsansdt-
zen zur Stiitzung der Eigenbewegungsschdtzung durch Umfeldsensorik,
Masterarbeit, Dennis Bondarenko

Fahrstreifenverlaufsschdtzung aus Kameradaten in urbaner Umgebung
mit Hilfe gitterbasierter Ansdtze, Masterarbeit, Toni Glinther

Implementing and Evaluating a Split-and-Merge Segmentation Algo-
rithm fiir Oject Detection in LIDAR Point Cloud Data, Bachelorarbeit,
Jaber Kakar

Weiterentwicklung eines elektronischen Stabilititsregelprogramms fiir
ein tiberaktiviertes Drive-by-Wire Fahrzeug, Bachelorarbeit, Sebastian
Klingner

Realisierung einer zentralen Fahrzeugsteuereinheit fiir Nutzfahrzeuge auf
Basis einer Rapid Control Prototyping Umgebung mit Eingriff in Motor,
Bremse, Getriebe & Lenkung, Masterarbeit, Denis Kutsenok
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» Entwurf einer probabilistischen Umfeldwahrnehmung und Objektverfol-
gung, Masterarbeit, Johanna Matthaei

m Smartpad-gesteuerte Riickfahrhilfe fiir ein Fahrzeug mit Riickfahrkamera
und aktiver Lenkung, Masterarbeit, Ilja Pfaffenroth

m Untersuchung zur technischen Realisierbarkeit eines servopneumatischen
Positioniersystems in der Automobilindustrie, Masterarbeit, Marc Sem-
rau

m Realisierung einer autonomen Spurfiihrung an einem schweren Nutz-
fahrzeug unter Verwendung einer modifizierten Lane Departure Warning
Kamera, Masterarbeit, Pavel Tonkonog

m Konzeption und Aufbau eines beweglichen Software in-the-loop Priif-
stands fiir vernetzte Systeme, Masterarbeit, Jan Timo Wendler

» Entwurfund Umsetzung eines Konzepts zur automatisierten Ansteuerung
von mobilen Hindernissen fiir den Carolo Cup, Bachelorarbeit, Jan
Wrede

3.3 Qualititssicherung in der Lehre

von Markus Maurer

Zu unserem Selbstverstindnis gehort, dass wir qualitativ hochwertige
Lehre anbieten. Es ist uns bewusst, dass sich die Qualitit der Lehre
nur schwer messen lisst. Immerhin gibt es Indikatoren, die auf ein
gutes Lehrangebot hindeuten. So lassen wir jede Veranstaltung durch
unsere Horer evaluieren. Die Ergebnisse der Evaluation, die alle sehr
positiv sind, werden am Institut 6ffentlich ausgehingt. Wie im ver-
gangenen Jahr sehen wir auch den Zulauf der Studierenden zu den
Lehrveranstaltungen und fiir studentische Arbeiten als Ergebnis un-
serer Lehrbemiithungen. Die Durchschnittsnoten der Veranstaltungen
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wiederum sind ein Indikator dafiir, dass die Studierenden jenseits der
Pflichtveranstaltungen nicht zu uns kommen, weil wir inflationir gut
bewerten.

Zwei Veranstaltungen fallen durch eine ungewoéhnlich geringe Teilneh-
merzahl auf. Zu unserer aller Enttiuschung haben sich zur Vorlesung
»System Dynamics®, fiir die Sven Beiker extra aus Stanford anreiste,
neben einigen wissenschaftlichen Mitarbeitern nur zwei Studierende
eingefunden, die auch die Priifung absolvierten. Offensichtlich ist es
uns bislang nicht gelungen, diese Veranstaltung, die so wichtig fiir vie-
le unserer Studierenden wire, nachhaltig im Lehrplan zu verankern.
Sicher liegt das auch daran, dass der Masterstudiengang ,Electronic
automotive and aerospace systems*, fiir den diese Vorlesung urspriing-
lich entwickelt wurde, immer noch nicht angeboten werden kann. Da
ich in der Vergangenheit viele Lehreinheiten selbst horen durfte, kann
ich das Urteil der wenigen Horer bestitigen, dass Sven hier eine ganz
exzellente Veranstaltung aufgebaut hat. Wenn es uns aber nicht gelingt,
nachhaltig die Horer fiir diese Veranstaltung zu gewinnen, fiir die sie
urspriinglich konzipiert wurde, werden wir Sven langfristig nicht als
Lehrbeauftragten bei uns halten kénnen.

Zufrieden waren wir dagegen, dass wir das Oberseminar mit nur weni-
gen Studierenden beginnen konnten. Zu neu ist das Format, zu sehr
aufindividuelles Férdern und Fordern ausgelegt. Wir haben uns daher
auch die Moglichkeit gesichert, dass wir eine Teilnehmerbeschrinkung
einfiihren kénnen, sobald die Ziele des Seminars wegen zu grofSem
Zuspruch gefihrdet werden.

Im Berichtszeitraum wurden folgende Priifungen abgelegt:
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Name des Fachs

Datenbussysteme
Elektromagnetische Vertriglichkeit
Elektronische Fahrzeugsysteme
Fahrzeugsystemtechnik
Fahrerassistenzsysteme mit maschi-
neller Wahrnehmung

Grundlagen der Elektrotechnik
System Dynamics

Oberseminar

Anzahl der
Priifungen
49
33
55
18
32

151
2
2

Tabelle 3.3: Anzahl der Priifungen

Durchschnitts-
note

2,8

2,3

24

21

2,0

3,6
2,0
12



4 Berichte aus der Forschung

4.1 Autonomes Fahren und Fahrerassistenz

4,1.1 Stadtpilot

von Richard Matthaei und Bernd Lichte

Ziel des ausschliefSlich aus Institutsmitteln der Technischen Universi-
tit Braunschweig geforderten Projekts ,Stadtpilot” ist das autonome
Fahren auf dem Braunschweiger Stadtring im reguliren, 6ffentlichen
Straflenverkehr unter Einhaltung der Straflenverkehrsordnung. Das
Projekt wurde im Sommer 2008 als Nachfolgeprojekt zur DARPA Urban
Challenge gestartet. Neben dem Institut fiir Regelungstechnik (IfR) mit
Professor Markus Maurer und dem Institut fiir Flugfithrung (IFF) mit
Professor Peter Hecker der TU Braunschweig ist als weiterer Partner
das Institut fiir Verkehrssystemtechnik des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) mit Professor Karsten Lemmer am Projekt
beteiligt.

Das IfR besitzt zwei Versuchstriger fiir die Forschungsarbeiten im Be-
reich des autonomen Fahrens und der Fahrerassistenz. Derzeit wird das
mit aktueller Prototypen- und Vorseriensensorik ausgestattete autonom
fahrende Fahrzeug ,Leonie” (siehe Abbildung 4.1) genutzt.

,Leonie“ war auch dieses Jahr wieder sehr gefragt in Sachen Offentlich-
keitsarbeit fiir die TU Braunschweig. So hatten wir unter anderem das
Schweizer Fernsehen, den ORF und 3SAT zu Besuch. Auflerdem waren
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Abbildung 4.1: , Leonie” auf dem Campus Nord (Quelle: IfR)

wir auf der TU-Night (s. Abschnitt 5.3) sowie dem NFF-Doktorandentag
(s. Abschnitt 5.5) mit ,Leonie” vertreten.

Nachdem bereits im letzten Berichtszeitraum iiber die normalen promo-
tionsbedingten personellen Verinderungen im Team berichtet wurde,
konnen wir nun den wichtigen und erfolgreichen Abschluss des Um-
bruchs im Team verkiinden. Tobias Nothdurft, lange Jahre eine der
Siulen des Teams und neben Anderem fiir die hochgenaue Ortung des
Fahrzeugs und die digitale Karte zustindig, wiinschen wir an dieser
Stelle alles Gute fiir seine berufliche Zukunft und bedanken uns ganz
herzlich fiir sein Engagement und seine Arbeit. Er zog ins schone Allgiu
und kiimmert sich bei ,,Fendt“, eine Marke der ,AGCO Corporation®,
zukiinftig um Landmaschinen. Mit Jens Rieken, Jan Timo Wendler
und Jaebum Choi am IfR sowie Martin Escher und Tobias Scheide am
IFF wurde ein neues engagiertes Team gebildet, das durch wechselnde
Mitarbeiter des DLR unterstiitzt wird.

Im letzten Jahr konnten wichtige strukturelle Arbeiten im Projekt um-
gesetzt werden, wie z.B. die Umstellung der Entwicklungsumgebung
auf CMake fiir die simultane Entwicklung unter Linux und Windows.
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Auflerdem gibt es wichtige Fortschritte bei der Bahnplanung, so dass
wir nun lingere Testfahrten auf unserem Testgelinde durchfiihren
konnen. Im Bereich der Umfeldwahrnehmung konnten wir weitere
Fortschritte bei der Anbindung des Velodyne-Laser-Scanners an das
Objekttracking und die Fahrbahndetektion erzielen.

Parallel zu den Aktivititen an ,Leonie” geht der Aufbau von Henry wei-
ter. Wir sind dabei, die MicroAutoBox von dSPACE fiir die Regelung
und Fahrzeugansteuerung in Betrieb zu nehmen und haben erste Auf-
nahmen der 24-GHz-Radare fiir die Rundumsicht (s. Teilabschnitt 4.1.3)
ausgewertet.

Auch wenn das Projekt ausschlieflich aus Institutsmitteln der Techni-
schen Universitit Braunschweig gefordert wird, so ergaben und ergeben
sich doch immer wieder gerade mit der Konzernforschung der Volkswa-
gen AG Synergien. Daher bedanken wir uns bei Jan Effertz und Stephan
Scholz fiir die langjihrige Zusammenarbeit. Beide nehmen nun im
Konzern andere Aufgaben war, wir wiinschen Thnen beruflich wie privat
alles Gute.

4.1.2 Autonomes Fahren - Férderprojekt Villa Ladenburg

von Markus Maurer

Die Daimler und Benz Stiftung in Ladenburg untersucht in einem zwei-
jdhrigen Projekt die méglichen gesellschaftlichen Auswirkungen von
autonomen Fahrzeugen. Das Projekt wurde am 1.10.2012 gestartet und
endet am 30.9.2014. Ausgehend von einer klaren technischen Definition
des autonomen Fahrens soll untersucht werden, ob autonome Fahr-
zeuge in der Gesellschaft akzeptiert werden und wenn ja, ob sie die
Gesellschaft verindern werden.

Im Rahmen des Projektes werden Fahrzeuge als ,autonom® bezeichnet,
wenn sie im Sinne der Definitionen der Bundesanstalt fiir Straffenwesen
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svollautomatisiert” sind. Das Fahrzeug fihrt selbst ohne menschliche
Uberwachung. Bei Degradation der Leistungsfihigkeit iiberfiihrt sich
das Fahrzeug selbststindig in einen risikominimalen Zustand.

Im Projekt wird auch aufeine besondere Perzeption des Begrifts von
Autonomie verwiesen, die Ernst Feil 1987 zusammengefasst hat: Au-
tonomie ist nach Feil bei Kant: , Selbstbestimmung im Rahmen eines
iibergeordneten (Sitten)-Gesetzes“, das in diesem Anwendungsfall der
Mensch vorgibt. !

Fiinfrelevante Diskursbereiche um das autonome Fahren wurden iden-
tifiziert: Neben der ,Technik” die Bereiche ,Mensch und Gesellschaft”,
,Politik und Recht“, ,Verkehr* und ,Okonomie und Markt“. Damit alle
Projektbeteiligten eine dhnliche Vorstellung vom autonomen Fahren
bekommen, wurden sogenannte ,Use Cases” (Anwendungsfille) defi-
niert, anhand derer die einzelnen Fragestellungen diskutiert werden
sollten.

Die Struktur des Projektes ist in Abbildung 4.2 gezeigt. Im Kernteam
arbeiten vier Wissenschaftler aus Deutschland und den USA, die von
drei wissenschaftlichen Mitarbeitern unterstiitzt werden:

Barbara Lenz leitet das DLR Institut fiir Verkehrsforschung in Berlin.
Gleichzeitig ist sie Professorin fiir Verkehrsgeographie an der Hum-
boldt Universitit zu Berlin. Im Kernteam ist sie das einzige Mitglied
mit sozialwissenschaftlichem Hintergrund.

Hermann Winner ist Professor fiir Fahrzeugtechnik an der TU Darm-
stadt; er beschiftigt sich seit 25 Jahren mit der Erforschung und Ent-
wicklung von Fahrerassistenzsystemen.

IErnst Feil, ,Antithetik neuzeitlicher Vernunft ,Autonomie-Heteronomie“ und
srational-irrational”, Vandenhoeck & Ruprecht, 1987
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Daimler und Benz Stiftung Projektbeirat

Kernteam

Externe Experten Wissenschaftliche Mitarbeiter

Abbildung 4.2: Struktur des Projektes

Chris Gerdes hilt eine Professur fiir ,Mechanical Engineering® an der
Stanford University; er ist wohl der fithrende Professor in der Fahrzeug-
technik in den USA.

Sprecher und Koordinator des Teams ist der Autor dieser Zeilen.

Um die ganze Diskursbreite abzudecken, hat das Kernteam viele Exper-
ten einbezogen, um autonome Fahrzeuge aus deren Sicht zu bewerten.
Das Kernteam berichtet einem hochrangig besetzten Projektbeirat und
dem Stiftungsrat der Daimler und Benz Stiftung.

Die beteiligten Experten und ihre jeweilige Einrichtung sind in Abbil-
dung 4.3 veranschaulicht.

Das Kernteam hat sich zum Ziel gesetzt, die wesentlichen relevanten
gesellschaftlichen und technischen Fragestellungen zu identifizieren
und diese Fragestellungen einer interessierten Offentlichkeit und még-
lichst vielen relevanten ,,Stakeholdern” in der Gesellschaft nahe zu
bringen. Dokumentiert werden soll die Arbeit in einem Handbuch fiir
die ganzheitliche Betrachtung des autonomen Fahrens.

Am 19.9.2013 wurde das Projekt in Berlin erstmalig einer gréferen Of-
fentlichkeit vorgestellt, als 40 Journalisten der Einladung der Daimler
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Technik und Recht Gesellschaft und Verkehr

S. Beiker (Stanford University) R. Cyganski (DLR-VF)

K. Dietmayer (Univ. Ulm) H. Flamig (TU Hamburg-Harburg)

B. Farber (UniBW Muanchen) B. Friedrich (TU Braunschweig)

T. Gasser (BASt) D. Heinrichs (DLR-VF)

P. Lin (Calif. Polytechnic Univ.) F. Kréger (HU Berlin, Sorbonne Paris)
C. Kirchner (HU Berlin) M. Schreurs (FU Berlin)

M. Pavone (Stanford University) P. Wagner (DLR-TS)

K. Rannenberg (Uni Frankfurt) J. Weber (Uni Paderborn)

A. Reschka (Daimler u. Benz Stiftung) D. Woisetschlager (TU Braunschweig)
B. Smith (Stanford Law School) |. Wolf (FU Berlin)

S. Wu (Attorney, Los Altos)

Abbildung 4.3: Struktur des Projektes

und Benz Stiftung in das Berliner Biiro der Stiftung im Haus Huth ge-
folgt waren. Neben Professor Weber, dem Technikvorstand der Daimler
AG, der gleichzeitig Vorsitzender des Stiftungsrates ist, und Professor
Minx, einem der beiden Vorsitzenden der Stiftung, nahmen auch die
Mitglieder des Kernteams Stellung zu den Fragen der Journalisten.

Es zeichnet sich bereits heute ab, dass dieses Projekt im wesentlichen
Fragen aufwerfen wird, die im Nachgang durch die teilweise intensi-
ve gesellschaftliche Diskussion und wissenschaftliche Folgeprojekte
erortert und gelost werden miissen.

Exemplarisch seien vier Fragen genannt, mit denen sich die Mitglieder
des Kernteams bei den Berliner Journalisten vorgestellt haben.

»Welche Hoffnungen und Vorbehalte haben die Menschen gegentiber
autonom fahrenden (Straflen-)Fahrzeugen - was sind die Themen heute
und morgen?“ (Barbara Lenz)

»Can autonomous vehicles be programmed to make ethical decisions?
(Chris Gerdes)
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»Wie lisst sich die Sicherheit einer hochzuverlissigen intelligenten
Technik, wie sie fiir das autonome Fahren benétigt wird, {iberhaupt
nachweisen?” (Hermann Winner)

»Wie sicher miissen autonome Fahrzeuge sein, damit sie in der Gesell-
schaft akzeptiert werden?* (Markus Maurer)

4.1.3 Rundumsicht mit Radarsensorik

von Jan Timo Wendler

Das Projekt ,,360 Grad Rundumsicht mit Radarsensoren wurde zusam-
men mit der Hella KGaA Hueck & Co. initialisiert und liuft bereits seit
einem Jahr. Es gliedert sich teilweise in Projekte der VW-Forschung ein.
Genutzt wird vorwiegend der Versuchstriger ,Henry“, welcher mit vier
24GHz Radarsensoren ausgestattet wurde, um den Bereich ringsum
das Fahrzeug zu erfassen. Dazu sind zum einen zwei Sensoren in der
klassischen Verbauposition im hinteren Bereich des Fahrzeugs, ver-
steckt unter der Heckschiirze, zur Wahrnehmung des riickwirtigen
und im Totwinkel befindlichen Verkehrs verbaut worden. Zum anderen
sind zusitzlich zwei Sensoren im vorderen-seitlichen Bereich eingebaut
worden, s. Abbildung 4.4.

Mit diesem Aufbau sollen Moglichkeiten und Grenzen neuer Assis-
tenzsysteme basierend auf 24GHz-Radarsensorik untersucht werden.
Insbesondere in stidtischen Szenarien und im Kreuzungsbereich sind
innovative Systeme denkbar. Dazu sollen alternative Trackingverfahren
untersucht und die demonstrative Umsetzung eines Assistenzsystems
durchgefiihrt werden.

Durch die Position der Sensoren im vorderen Bereich des Fahrzeugs
konnen zum Beispiel in Kreuzungsszenarien Objekte erfassen werden,
die fiir den Fahrer (noch) nicht erkennbar sind. Im Fall eines annihern-
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w Lot

Abbildung 4.4: Sensorkonfiguration. In Blau sind die Radarsensoren mit ihrer
Hauptabstrahlrichtung dargestellt

den Fahrzeugs konnte das System den Fahrer warnen. Des weiteren
kommt es immer wieder zu schweren Unfillen mit Radfahrern beim
Abbiegevorgang. Durch die Auslegung des Erfassungsbereichs der Ra-
darsensorik ist auch in diesem Fall eine Unterstiitzung des Fahrzeug-
fithrers denkbar.

4.1.4 Multi-Target Tracking using a 3D-Lidar Sensor for
Autonomous Vehicles

von Jaebum Choi

In fact, partially automated systems such as ACC (Adaptive Cruise Con-
trol), PCS (Pre-Crash Safety System), LKS (Lane Keeping System) are
already mass produced all over the world. This kind of systems can im-
prove not only the convenience but also the safety of vehicle passengers
and other road users. However, there are still a number of problems
to realize highly automated driving. In the project Stadtpilot, we have
continued the effort in autonomous driving in urban environments.
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In this project, reliable perception of the environment is the first and
one of the most important steps for autonomous driving. Recently,
3D-Lidar sensors have been widely used in this area and we are also
using a Velodyne 3D HDL-64 Lidar sensor. The sensor provides rich
and accurate data of spatial information around the vehicle. It produces
approximately 130,000 points in a single scan which makes signal pro-
cessing a challenging task. Therefore, an efficient signal pre-processing
algorithm is prerequisite to handle such a dense data in real-time.

In this research, we propose a practical framework such as ,hybrid
ground classification” and ,feature based ROI identification” for selec-
ting and representing the useful information from the sensor raw data.
Through this approach, the sensor raw data can be simplified consi-
derably and our Multi-Target Tracking (MTT) algorithm is able to run
in real-time. Moreover, we have introduced a model based tracking to
get more reliable state estimation results considering not only dynamic
but also geometric model.

For ground classification, a hybrid method using ,adjacent beams com-
parison“ and ,,2.5D occupancy grid“ methods is applied in our applica-
tion. Initially, the ground points are classified with the adjacent beams
comparison method based on point cloud data. The points which have
a bigger difference in the radius than a given threshold are treated as
ground. Then, remaining points are mapped into the grid and some
false positive points caused by noise and inaccuracy of the sensor are
removed with 2.5D occupancy grid method. This is achieved by remo-
ving the points in the grid cells which have a height difference below
the threshold. Figure 4.5 (a) shows an example of ground classification
and removal generated from the proposed hybrid method.

The ROI identification, which is another signal pre-processing algo-
rithm, is performed based on a classification of road features such as
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Abbildung 4.5: Ground classification (a) and ROI identification (b)

buildings, fences and so on. Big sized segments or the segments whose
ratio between width, length and height belong to special categories
are recognized as road features. While the segments inside of ROI are
considered as tracking objects, the segments outside of ROI are simply
removed. Therefore, the amount of computation can be reduced during
the tracking stage. Figure 4.5 (b) shows one of ROI identification results
on Braunschweig’s city ring.

Another topic of this research is a model based tracking. In our appli-
cation, the system states are position and velocity. These are defined
normally based on the center of gravity. However, the problem is that
the center of gravity is polluted by shape changes according to the ob-
servation position or occlusion as shown in Figure 4.6 (a). That means
geometric characteristics can make unintended dynamics themselves
and consequently the system states are not estimated correctly. The
idea of our approach to overcome this problem is to do measurement
updates of a Kalman filter considering geometric factors (Figure 4.6 (b)).
First, the dynamics caused by shape changes or occlusion is calculated
based on the geometric model and then predicted state estimates are
compensated before the measurement update.

Figure 4.6 (c) shows a quantitative test result of the tracking for com-
paratively long time. There are a lot of objects, road features and noise



4 BERICHTE AUS DER FORSCHUNG 57

(b)

Kalman Filter d —Object [ i

. BTN e | W (7T e oo O

BT === . .- Object velocity (Estimated)
sen £ £ o
8.\ = £ A
sa- A NATL] P ER A
SN A1 L WA P
. T wE AL
9 3 80 90 120 150 0 60 90 120 150
Time [s] Time [s]

Abbildung 4.6: System state error caused by shape change and occlusion (a). Kal-
man filter framework considering geometric model (b). MT'T

test result (c)

around the vehicle as shown in Figure 4.6 (c-1). Initially, a considerable
portion of points is removed with ground classification and the ROI
identification. Then the remaining points are segmented and tracked
as shown in Figure 4.6 (c-2). Figure 4.6 (c-3) and (c-4) are position and
velocity comparison results of a target object. As you can see, the results

are quite reliable.

Consequently, an MTT algorithm using a Velodyne 3D HDL-64 Lidar
sensor was implemented and evaluated in real traffic situation. Ex-
perimental results have shown that our algorithm achieves the MTT
successfully. In the future, we will focus on more utilization of the sensor
such as localization improvement which leads to a better performance
of MT'T algorithm.
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4.2 Fahrzeugsystemtechnik

4.2.1 CCC

von Marcus Nolte und Torben Stolte

Elektronische Fahrzeugsysteme sind heutzutage, tiber ihre Lebenszeit
gesehen, wenig flexibel hinsichtlich sich dndernden Wiinschen des
Endkunden oder gar eventueller Verinderungen der Gesetzgebung. Im
Gegensatz zu typischer Endanwendersoftware beschrinken sich Soft-
wareaktualisierungen im Wesentlichen auf die Behebung von Fehlern.
Erweiterungen der Funktionalitit erfolgen aufgrund des damit verbun-
denen hohen Testaufwands duflerst selten und auch nicht in potentiell
sicherheitskritischen Bereichen wie der Fahrdynamik.

,Controlling Concurrent Change* 2 ist eine DFG-geférderte Forscher-
gruppe, bestehend aus Wissenschaftlern des Instituts fiir Datentechnik
und Kommunikationstechnik (IDA), des Instituts fiir Betriebssysteme
und Rechnerverbund (IBR) sowie des Instituts fiir Regelungstechnik
(IfR). Ziel des gemeinsamen Projekts ist die Entwicklung von flexiblen
Architekturen und resourcenschonenden Mechanismen, die es ermog-
lichen, bestehende Systeme unter Beriicksichtigung von Aspekten wie
Safety und Security zur Laufzeit erweiterbar zu gestalten. Das IfR entwi-
ckelt in diesem Zusammenhang dynamisch modifizierbare Fahrerassis-
tenzapplikationen, die die in den anderen Projektbereichen erarbeiteten
Ergebnisse zur Anwendung bringen. Als Plattform fiir diese Systeme
dient der am Institut entwickelte vollelektrische flexible Versuchstriger
MOBILE. Dieser ermdglicht, im Gegensatz zu einem modifizierten
Serienfahrzeug, den uneingeschrinkten Zugrift auf simtliche systemre-
levanten Hard- und Softwarekomponenten.

2http://wwW.ccc-project.org
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Abbildung 4.7: Das aktuelle CCC-Team

Das Ziel ist die Entwicklung eines in verschiedenen Stufen ausbaufi-
higen vorausschauenden Stabilititsregelsystems. In der Grundfunkti-
on entspricht dessen Funktionsausprigung heutigen Seriensystemen.
Durch eine Erweiterung des Versuchstrigers mit Umfeldsensorik und
Car2X-Schnittstellen wird das System in der héchsten Funktionsauspri-
gung in die Lage versetzt, das Fahrzeug nicht nur durch einen Regelein-
griff zu stabilisieren, sondern auch vollautomatisiert vorausberechneten
und als sicher befundenen Trajektorien zu folgen.

4.2.2 Mobile

von Torben Stolte

Im Projekt MOBILE wird am Institut fiir Regelungstechnik in Koopera-
tion mit dem Institut fiir Konstruktionstechnik der TU Braunschweig
das in Abb. 4.8 dargestellte vollelektrische und flexible Versuchsfahrzeug
aufgebaut. Das Dynamic Design Lab an der Stanford University von
Prof. J. Chris Gerdes ist beratend im Projekt titig. Ziele des Projekts sind
die Schaffung einer leistungsfihigen Versuchsplattform zur Erprobung
elektronischer Fahrzeugsysteme und vollelektrischer Antriebskonzepte
sowie die Ausbildung von Studenten im Bereich Elektromobilitit. Da-
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bei bauen die Arbeiten auf den Erfahrungen mit dem Versuchsfahrzeug
X1 auf. Gleichzeitig werden zusitzliche Freiheitsgrade, insbesondere
im Antriebssystem und Innenraum des Fahrzeugs, erginzt. Ein ganz
besonderes Ereignis im Jahr 2013 war die Erstfahrt von MOBILE.

Abbildung 4.8: MOBILE mit seinem ,, Vater” Peter Bergmiller

Das Fahrzeug verfiigt an allen vier Ridern iiber elektrischen Einzelrad-
antrieb, elektrische Einzelradlenkung sowie elektromechanische Brem-
sen. 2013 wurden die aus einem digitalen Rahmen abgeleiteten Rohre
zum fertigen Gitterrohrrahmen zusammengebaut und verschweift.
Anschlieflend erfolgte die Integration aller wesentlichen Elektronik-
komponenten in den Rahmen sowie deren Vernetzung. Der im Vorjahr
durchgefiihrte Test der Elektronik auf dem Priifstand erwies sich dabei
als sehr gute Vorarbeit. So mussten wihrend der Integration nur bei
wenigen Komponenten des vernetzten Systems Anpassungen vorge-
nommen werden.
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Piinktlich zum Abschluss seiner Zeit am Institut konnte der ,Vater” von
MOBILE - Peter Bergmiller - im Juni erstmals hinter dem Lenkrad des
fahrbereiten Fahrzeuges Platz nehmen und zur Jungfernfahrt aufbre-
chen. Entsprechend grof§ war die Freude aller am Projekt beteiligten
Kollegen und Studierenden.

Im weiteren Verlauf des akademischen Jahres gab es noch einige Heraus-
forderungen zu meistern. Zwei zentrale Aspekte sollen hier angefiihrt
werden. Der erste wesentliche Punkt ist sicher der durch den Weggang
von Peter Bergmiller hervorgerufene Abfluss an Wissen und Systemver-
stindnis. Hier galt es anzusetzen, um langfristig Wissen innerhalb des
Projekts wieder aufzubauen und zu erhalten, gerade mit Hintergrund
der regelmifligen personellen Erneuerung im akademischen Bereich.
Dazu wurde ein Wiki aufgesetzt, in das in der zweiten Hilfte des akade-
mischen Jahres schon einiges Wissen eingepflegt wurde und an dem
kontinuierlich weiter gearbeitet wird. Das Ziel ist es dabei auch, mit
dem Wiki neuen Team-Mitgliedern einen moglichst guten Zugang zu
MOBILE zu verschaffen.

Die zweite Herausforderung war die Beherrschung des Batteriepakets.
Wie bereits im Jahresbericht 2012 befiirchtet, zeigte sich bald nach der
Jungfernfahrt, dass das Balancing nur sehr trige Unterschiede im La-
dezustand einzelner 12V-Batterien ausgleichen kann. Dies resultierte
in einem disbalanzierten Batteriepaket und letztendlich in der Beschi-
digung einiger Batterien. Die beschidigten Batterien wurden ausge-
tauscht und das Batteriepaket mit entsprechender Vorsicht wieder in
Betrieb genommen, so dass es sich mittlerweile in einem guten Zustand
befindet. Parallel wird aktuell im Rahmen einer Master-Arbeit ein neu-
es, stark verbessertes Balancing-System entwickelt, das zu Beginn des
kommenden akademischen Jahres in das Fahrzeug integriert werden
wird.
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Neben diesen zentralen Aspekten wurden noch viele kleinere Arbei-
ten ausgefiihrt, zB. die Integration von zusitzlicher Sensorik zur
Fahrzustandsschitzung sowie Verbesserungen hinsichtlich Vernetzung,
Steuergerite-Software, immer mit dem Ziel, das Vertrauen in das System
MOBILE zu verbessern und gleichzeitig Wissen im Team aufzubauen.

Im folgenden akademischen Jahr ist es das Ziel, MOBILE weiter zu
entwickeln und dabei vor allem robuster zu machen. Fiir letzteres ist
zum einen das bereits angefiihrte neue Balancing-System zu nennen.
Zum anderen sollen aber auch die elektromechanischen Bremsen ei-
nem Update unterworfen werden. Hinzu kommen auch noch diverse
kleinere Arbeiten. Dariiber hinaus soll die Nutzung von MOBILE fiir
die Forschung intensiviert werden.

4.2.3 Referenzsensorik

von M. Brahmi

Fiir die Entwicklung der FAS-Umfelderfassungssysteme werden Refe-
renzsysteme mit dem Ziel eingesetzt, die Qualitit der Umfeldsensorik
und Algorithmen zu beurteilen und anschlieffend in einer formativen
Evaluation zu optimieren. Dariiberhinaus werden Referenzsysteme fiir
die summative Evaluation benutzt, um die Qualitit eines Umfelder-
fassungssystems am Ende der Entwicklungsphase zu beurteilen oder
verschiedene Systeme miteinander zu vergleichen.

Um als eine zuverlissige Quelle fiir ,,Ground-Truth“ Daten angenom-
men werden zu kénnen, miissen diese Referenzsysteme bestimmte
(qualitative und quantitative) Anforderungen erfiillen. Die Erfiillung
der qualitativen Anforderungen (Mobilitit, Selbsteinschitzung) kann
mit Ja/Nein beantwortet werden, wihrend die quantitativen Anforde-
rungen (Timing, Field of View, Genauigkeit...) in Zahlen ausgedriickt
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werden miissen. Diese Anforderungen wurden basierend auf’ sowohl
praktischer Erfahrung mit verschiedenen Referenzsystemen als auch
theoretischen Uberlegungen definiert und hergeleitet.

Aufgrund der Wichtigkeit der Ergebnisse, die sich aus dem Vergleich
des Umfelderfassungssystems mit dem Referenzsystem ergeben, muss
das Referenzsystem sorgfiltig tiberpriift werden, um die Richtigkeit
dieser Aussagen zu gewihrleisten. Demzufolge muss ein Referenzsys-
tem hinsichtlich der Erfiillung dieser Anforderungen iiberpriift werden
und auch mit Hilfe von speziell entwickelten Methoden und Systemen
validiert werden.

Fiir die Bewertung des Umfelderfassungssystems mit Hilfe von Refe-
renzsystemen wurden Metriken entwickelt, um eine ,objektivierte”
Beurteilung der Messgenauigkeit und Objektbildungs- und Verfol-
gungsfihigkeit zu ermdglichen. Diese Bewertung setzt sich aus einem
online und einem offline Teil zusammen. Im online Schritt werden
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measuremen
_—
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WLAN @ : Reference
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Abbildung 4.9: Referenzierungsprozess

die Roh-Messdaten des zu bewertenden Systems und des Referenzsys-
tems gleichzeitig aufgenommen. Anschliessend werden in einem Pre-
Processing Schritt aus diesen Roh-Daten die entsprechenden Referenz-
und Sensorobjektlisten erzeugt. Diese Objektlisten werden in einem
offline , Post-Processing® Schritt ausgewertet. Nach einer 6rtlichen und
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zeitlichen Synchronisierung wird eine Abstands-basierte Assoziation
durchgefiihrt, um die Sensorobjekte den Referenzobjekten zuzuord-
nen. Das Ergebnis dieser Assoziation stellt die Grundlage der weiteren
Bewertung dar. Dabei konnen folgende Fille auftreten:

Preprocessing and Association
T
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Abbildung 4.10: Ergebnisse der Assoziation; — reference, - - - sensor

® Multiple Track MT: Aus einem Referenzobjekt bildet das Umfeld-
erfassungssystem zwei (oder mehr) Sensorobjekte.

m Multiple Object MO: Zwei (oder mehr) Referenzobjekte werden
als einziges Sensorobjekt zusammengefasst.

m True Positive TP: Wird ein Referenzobjekt als ein Sensorobjekt er-
fasst, so kann die Genauigkeit dieser Erfassung ermittelt werden.
Dafiir werden Referenzgrofien mit Sensor-Messgrofien vergli-
chen.

m False Positive FP: In diesem Fall wird ein Geister-Objekt ausgege-
ben, obwohl an dieser Stelle kein Referenzobjekt ist.

m False Negative FN: Im Gegensatzt zu FP tritt dieser Fall auf, wenn
ein Referenzobjekt vom Umfelderfassungssystem nicht erfasst
wird, obwohl es sich in seinem Sichtbereich befindet.

Diese Fille werden in jedem Zeitschritt analysiert und iiber die gesam-
te Messzeit akkumuliert, um weitere Metriken zu berechnen wie z.B.
die Abdeckung und die , Object-Purity”, die als Maf$ fiir die Objektver-
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folgungstihigkeit des Umfelderfassungssystems interpretiert werden
konnen.

4.2.4 Entwicklung einer erweiterten Gelenksteuerung zur
Stabilisierung von Gelenkbussen

von Benjamin Bieber

Im 6ffentlichen Personennahverkehr werden Gelenkbusse bei groflem
Passagieraufkommen eingesetzt. Neben deren Verwendung im inner-
stidtischen Verkehr wird der Einsatz der Gelenkbusse zunehmend auf
Strecken in die vorstidtischen Gemeinden ausgedehnt. Am weitesten
verbreitet ist die Bauform mit einem gelenkten zweiachsigen Vorderwa-
gen und einem angetriebenen ein- oder zweiachsigen Hinterwagen. Zur
Stabilisierung des Gesamtfahrzeuges bei hohen Fahrgeschwindigkeiten
und zum Schutz des Gelenkes vor extremen Knickwinkeln bei niedriger
Geschwindigkeit wird eine elektro-hydraulische Dimpfung verwendet.
Die Fahrstabilisierung iiber einseitige ESC-Bremseingriffe wird fiir den
Gelenkbus nicht gefordert.

Ein Ziel dieses Promotionsvorhabens besteht darin zu analysieren, ob
die Funktion der Gelenkdimpfung das Stabilisierungspotential einer
iber Bremseingriffe realisierten ESC-Funktion besitzt. Dazu wird eine
Stabilititsdefinition fiir einen Gelenkbus erarbeitet, mit der Stabili-
sierungskonzepte beurteilt werden kénnen. Dabei wird das Stabilisie-
rungspotential einer ESC-Umsetzung tiber den Aktorikpfad Radbremse
dem der Gelenkdimpfung gegeniibergestellt. In einem weiteren Schritt
wird die Stabilisierung der Fahrdynamik durch vollstindige Regelung
der fahrdynamisch relevanten Freiheitsgrade tiber einen dezentralen
Regelansatz untersucht. Das Potential der unterschiedlichen Stabilitits-
regelansitze wird an Hand des Fahrverhaltens eines Gelenkbusses in
ESC-relevanten Manévern mit der Stabilititsdefinition beurteilt.
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Ausgehend von Stabilititsuntersuchungen an einem vereinfachten Er-
satzmodell konnte die Notwendigkeit der Stabilisierung des Knickfrei-
heitsgrades nachgewiesen und der Einfluss der konstruktiven Beson-
derheiten auf das Dimpfmafl der Knickwinkelschwingung aufgezeigt
werden. Des Weiteren konnte die Eignung der Gelenkaktorik zum Er-
reichen eines Mindestdimpfmafies der Knickwinkelschwingung festge-
stellt werden. Fiir Potentialabschitzungen von Einzelradbremseingrif-
fen und Interaktionen zwischen dem Vorder- und Hinterwagen wurde
ein vereinfachtes Fahrdynamikmodell des Gelenkbusses aufgesetzt. Ex-
gebnisse dieser Untersuchungen wurden in einem Konferenzbeitrag
auf'der AUTOREG 2013 veréffentlicht.

Ein wirtschaftlich umsetzbares Stabilititsregelsystem fiir den Gelenk-
bus stellt eine dezentrale Stabilititsregelung dar. In einem solchen
Koexistenzmodellansatz stabilisiert die ESC-Regelung iiber Einzelrad-
bremseingriffe die Querdynamik des Vorderwagens und eine Knick-
winkelregelung den Knickfreiheitsgrad. Fiir die Untersuchung des Po-
tentials dieses Ansatzes wurde ein funktionales ESC zur Gierraten- und
Schwimmwinkelregelung mit unterlagerter radindividueller Schlupfre-
gelung implementiert und in Betrieb genommen.

4.2.5 Effizientes Testen im Teilprojekt Kognitive Assistenz
im Rahmen von UR:BAN

von Fabian Schuldt

Im Rahmen der NFF-Kooperation zwischen der TU Braunschweig und
der Volkswagen AG unterstiitzen wir seit 2012 im Projekt ,UR:BAN*
(Urbaner Raum: Benutzergerechte Assistenzsysteme und Netzmanage-
ment), welches vom BMWi gefordert wird. Das Projekt UR:BAN setzt
sich aus den drei Projektsiulen ,Kognitive Assistenz”, ,Vernetztes Ver-
kehrssystem“ und ,Mensch im Verkehr“ zusammen, wobei der For-
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schungsschwerpunkt der Zusammenarbeit mit der Volkswagen AG im
Bereich der Teilprojektsiule ,Kognitive Assistenz” liegt. Ziel dieses Teil-
projekts ist die Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen, die speziell
fiir Szenarien im urbanen Raum ausgelegt sind. Die Szenarien zeichnen
sich durch dichten Verkehr, unstrukturierte Randbebauungen sowie
komplexe Verkehrssituationen insbesondere in Kreuzungsbereichen
aus.

Abbildung 4.11: Beispielszenario fiir die Entwicklung von Fahrerassistenzsys-
temen fiir den urbanen Raum

Ein sicherer Einsatz von Fahrerassistenzsystemen im 6ffentlichen Stra-
flenverkehr kann nur gewihrleisten werden, wenn vor einer Serienein-
fiihrung ein technisch erforderlicher Reifegrad und eine ausreichende
Testtiefe nachgewiesen wurde. Die Testtiefe ist hierbei iiblicherweise di-
rekt mit einer entsprechenden hohen Anzahl von Einzeltests verbunden.
Die Anzahl der notigen Einzeltests steigt wiederum mit der Komple-
xitit der Anwendungsszenarien. Durch den urbanen Raum steigt die
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Anzahl der Einflussparameter und deren einstellbaren Stufen, die auf’
das Fahrerassistenzsystem wirken, immens an. Dadurch miissen auch
mehr Tests durchgefiihrt werden, um das System abzusichern. Es wird
somit immer aufwendiger, die Systeme, die in solchen Umgebungen

agieren, abzusichern.

Ziel unserer Forschungsarbeit ist die Entwicklung eines Konzepts, wel-
ches die Anzahl der nétigen Tests fiir die Absicherung von Systemen
bei einer gleichbleibenden Testabdeckung reduziert. Dabei werden ei-
ne Vielzahl von Tests in der Simulation durchgefiihrt, um die Anzahl
der nétigen Realtests zu reduzieren. Das Konzept wird an dem ,,Eng-
stellenassistenten” validiert, der im Rahmen von UR:BAN entwickelt
wird. Das Assistenzsystem hat die Aufgabe, den Fahrer in Engstellen,
die beispielsweise durch parkende Fahrzeuge oder durch Baustellen
hervorgerufen werden, zu unterstiitzen.

4.2.6 Human-Like Test Systems: A Cognitive-Oriented
Approach Applied to Infotainment Devices

von Asem Eltaher

Die Automobilindustrie hat sich dank hochmoderner Elektronikpro-
dukte stark entwickelt. Einerseits werden dadurch Sicherheit und Kom-
fort stark verbessert, andererseits erhoht sich die Komplexitit der damit
verbundenen Testverfahren enorm. In der Automobilindustrie besteht
deshalb Interesse an der Entwicklung kosteneftektiver Testsysteme,
ohne Kompromisse bei der Qualitit zuzulassen. Letztendlich ist der An-
trieb dabei wirtschaftlicher Art, da fehlerhafte Produkte zu erheblichen
Kosten und einem Verlust des guten Rufs fithren.

Die Aufgabenstellung wurde seitens der Automobil-Industrie an die
universitiren Forschungseinrichtungen in Braunschweig und Kassel



4 BERICHTE AUS DER FORSCHUNG 69

herangetragen, mit dem Ziel effiziente Testsysteme fiir die immer kom-
plexer werdenden Infotainmentsysteme im Fahrzeug zu entwickeln. Sie
wurde aus dem Anwendungsumfeld extrahiert und in einen allgemei-
nen Rahmen gestellt, um einen Losungsansatz ausarbeiten zu kénnen,
der fiir viele dhnliche Fille seine Anwendung finden kann.

In dieser Dissertation werden zur Senkung der Belastung der Testinge-
nieure Moglichkeiten zur Erweiterung traditioneller Testsysteme mit
kognitiven Fihigkeiten, z.B. Lernen, Planen, Verallgemeinern usw., un-
tersucht. Kernannahme ist, dass erfahrene Tester Testsitzungen, die
einen sinnvollen Kompromiss zwischen Kosten und Effizienz darstellen,
konzipieren kénnen. Es sollen mehrere kognitive Fihigkeiten dieser
Testmitarbeiter bei Testsystemen verwertet werden. Dazu wird eine
Lernumgebung geschaffen, um erfahrene Mitarbeiter bei Testsitzungen
zu beobachten (s. Abb. 4.12).

USB-
connection x l

Learning
Test System |

@ DUT: DevicoundersTost ® CANalyzer Universal analysis and development tool for eboctronic bus systems

Test
Session

® GUI Graphical-User-Interface @ USB-connection: Universal serinl bus to conmect the device VNG to the test system

Abbildung 4.12: Struktur der Lernumgebung
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Darauthin werden die beobachteten Testsequenzen interpretiert, model-
liert und in der Wissensbasis gespeichert. Zur Minimierung kognitiver
Verzerrungen und Zusammenfassung diverser Teststrategien wird eine
Theorie des kooperativen Lernens entwickelt.

Das Lernen von einer einzelnen Testperson wird hierbei verworfen.
Stattdessen werden zahlreiche Testpersonen mit unterschiedlicher Er-
fahrung herangezogen, was zu aggregierten Wissensdatenbanken fiihrt.
Darauthin wird ein iterativer Planungsalgorithmus angewendet, der
die Wissensdatenbanken nach neuen Testszenarien durchsucht. Hier-
bei ergibt sich jedoch ein Testbereich, der zum Abarbeiten zu grofd ist.
Deshalb wird auf Grundlage der Risikominimierung ein Optimierungs-
modul integriert, um den Ergebnisbereich zu reduzieren. Schliefdlich
wird das sich ergebende Testszenario ausgefiihrt. Dieses Testszenario
ist beztiglich Durchfithrungsaufwand und Testfallabdeckung besser als
die gelernten.

Durch Einsatz eines Generalisierungsalgorithmus kann die erzeug-
te Strategie auch zum Test gleichartiger, in der Lernphase nicht ver-
wendeter Gerite eingesetzt werden. Basierend auf den Ergebnissen

der vorhergehenden Schritte kann das Priifsystem automatische Tests
durchfiihren.

Um ein objektives Urteil zu ermdglichen, wird eine numerische Kosten-
funktion definiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Verwertung mensch-
licher kognitiver Fihigkeiten einen entscheidenden Faktor bei der Ver-
besserung von Testverfahren darstellt. Die Theorie wird durch ihre
primire Abhingigkeit von menschlichen Faktoren eingeschrinkt und
ist vor allem fiir elektronische Systeme mit umfangreichen Benutzer-
schnittstellen, z.B. Infotainment- Systeme, geeignet.



4 BERICHTE AUS DER FORSCHUNG 71

Die entwickelte Theorie erhoht jedoch nachweislich sowohl die Effizi-
enz als auch die Effektivitit von Testsystemen deutlich. Insbesondere
werden die Testmitarbeiter stark entlastet, wodurch Entwicklungszeit
und -kosten deutlich, jedoch nicht zu Lasten der Testqualitit, gesenkt

werden.






5 Ereignisse

5.1 Uni-DAS Doktorandenworkshop

von Simon Ulbrich

Im Rahmen des Forschungsverbundes Uni-DAS e.V. fand vom 21.-22.
Mirz 2013 der erste Uni-DAS Doktoranden-Workshop statt. Das Institut
fiir Regelungstechnik bzw. das Niedersichsische Forschungszentrum
fiir Fahrzeugtechnik (NFF) hat hierzu nach Braunschweig und Wolfs-
burg eingeladen. Von den Uni-DAS-Instituten kamen insgesamt 22
Teilnehmer der 6 Uni-DAS Institute zusammen, um sich gegenseitig
kennenzulernen und tiber das automatisierte Fahren auszutauschen.
Nach gegenseitiger Vorstellung der Forschungsschwerpunkte und Insti-
tute diskutierten die Doktoranden in mehreren Workshop-Runden die
aktuellen Herausforderungen und Probleme auf dem Weg zum auto-
matisierten Fahren. Am zweiten Tag der Veranstaltung stand eine Fahrt
auf' dem Braunschweiger Stadtring mit Leonie, dem automatisierten
Fahrzeug der TU Braunschweig, auf dem Programm. Neben dem fachli-
chen Austausch dient der Doktoranden-Workshop auch der Vernetzung
innerhalb der FAS Community. Der Workshop war aus Sicht der Teil-
nehmer ein grofler Erfolg und eine Fortsetzung ist fiir das Friithjahr
2014 geplant.
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Abbildung 5.1: Teilnehmer des ersten Uni-DAS Doktorandenworkshops in
Braunschweig bzw. Wolfsburg

5.2 Carolo Cup 2013

von Fabian Schuldt und Jens Rieken

Der seit 2008 jihrlich stattfindende Hochschulwettbewerb Carolo-Cup
bietet Studententeams die Moglichkeit, sich mit der Entwicklung und
Umsetzung von autonomen Modellfahrzeugen auseinander zu setzen.
Die Herausforderung liegt in der Realisierung einer bestmoglichen
Fahrzeugfithrung in unterschiedlichen Szenarien, die sich aus den
Anforderungen eines realistischen Umfelds ergeben. Der Wettbewerb
selbst bietet den Studierenden eine Plattform, das eigene Konnen vor
einer Jury aus Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft zu prisentieren
und sich mit anderen Hochschulteams zu messen.

Die Studententeams werden von einem fiktiven Fahrzeughersteller
beauftragt, anhand eines Modellfahrzeugs im Mafdstab 1 : 10 ein mog-
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lichst kostengiinstiges und energieeffizientes Gesamtkonzept eines
autonomen Fahrzeuges zu entwickeln, herzustellen und zu demonstrie-
ren. Beim Wettbewerb miissen bestimmte Fahraufgaben (Einparken,
Langstrecke ohne und mit Hindernissen, Kreuzungssituationen und
Markierungsausfille) moglichst schnell und fehlerfrei bewiltigt und
das erarbeitete Konzept in Prisentationen erliutert werden.

Abbildung 5.2: Gruppenfoto aller Teilnehmer nach dem Wettbewerb im Fe-
bruar 2013.

Das Team Phoenix Robotics der Technischen Universitit Miinchen hat
mit seinem sportlichen schwarzen autonomen Modellfahrzeug den
diesjihrigen Carolo-Cup der Technischen Universitit Braunschweig ge-
wonnen. Nachdem das Braunschweiger Team als Titelverteidiger nach
der Prisentation ihres Gesamtkonzeptes noch hauchdiinn mit zwei
Punkten gefiihrt hat, konnten sich die Miinchner im fahrpraktischen
Teil auf dem Parcours an die Spitze setzen.

Auf dem Parcours ohne Hindernissen konnte das Team Phoenix Ro-
botics seine Stirke beweisen. Mit der in diesem Jahr erstmalig zugelas-
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senen Hinterachslenkung fuhr das kleine Auto schnell und sicher. Es
legte in drei Minuten mit 346 Metern die lingste Strecke mit den we-
nigsten Fahrfehlern zuriick. Nur das Team Spatzenhirn aus Ulm konnte
auf dem zweiten Platz und mit 330 Fahrmetern mithalten, wihrend das
Braunschweiger Carolinchen mit einigen Fahrfehlern deutliche Abziige
bekam. Bei der nichsten Disziplin, dem Einparken, fielen die Phoenix
Robotics allerdings zuriick. Keiner der drei Einparkversuche war giiltig.
Hier punktete Carolinchen aus Braunschweig mit einem zweiten Platz.

An der abschliefSenden Kénigsdisziplin, dem Rundkurs mit Hinder-
nissen, nahmen auch in diesem Jahr nur wenige Teams teil. Auf der
neu entworfenen Strecke, die mit scharfen S-Kurven und einem mobi-
len Hindernis deutlich herausfordernder war als in den vergangenen
Jahren, machten die Teams TUM Phonenix Robotics, Spatzenhirn und
CDLC aus Braunschweig die Plitze unter sich aus. Kein Team konnte
diese Disziplin fehlerfrei absolvieren, am schnellsten und am sichers-
ten bewiltigten die Miinchner Phoenix Robotics die anspruchsvolle
Strecke.

Damit sicherten sich die Miinchner mit insgesamt 750 von 1000 mog-
lichen Punkten den Sieg vor dem Titelverteidiger aus Braunschweig,
der mit 666 Punkte auf dem zweiten Platz landete. Den dritten Platz
erreichte das Team Spatzenhirn der Universitit Ulm mit 579 Zihlern.

Die Siegerteams koénnen sich nun iiber ein Preisgeld von insgesamt
10.000 Euro freuen. Das Miinchener Team erhilt davon 5.000 Euro. Die
Zweit- und Drittplatzierten bekommen 3.000 bzw. 2.000 Euro.

Neu beim Carolo-Cup 2013 war der erstmalig stattfindende Junior-Cup.
Dieser Wettbewerbsteil richtet sich gezielt an Einsteiger-Teams, fiir
die so die Hiirde einer erfolgreichen Teilnahme an dem Wettbewerb
gesenkt werden soll. Im Regelwerk des Junior-Cups wurden dazu die
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Abbildung 5.3: Das Siegerteam TUM Phoenix Robotics der TU Miinchen

Anforderungen reduziert, um die Entwicklung eines eigenen Fahrzeugs
in kiirzerer Zeit moglich zu machen. Im reguliren Wettkampf'sind in
den dynamischen Disziplinen neben dem Einparken auch Zeitfahrten
auf einer Strecke mit Kreuzungen und Linienunterbrechungen zu ab-
solvieren. Anschlieflend wird die Bahn zusitzlich mit stehenden und
bewegten Hindernissen ausgestattet. Beim Junior Cup miissen hinge-
gen lediglich eine Einparkaufgabe und eine Zeitfahrt auf einem Kurs
ohne Linienunterbrechungen und ohne Hindernisse bewiltigt werden.

In diesem Jahr haben zwei Teams am Junior-Cup teilgenommen. Zum
einen war dies das Team eCar-us von der Hochschule Hamm-Lippstadt
und zum anderen das Team DR MEILI von der Universitit Géteborg,
das zugleich das erste internationale Team beim Carolo-Cup war. Das
Team DR MEILI konnte in einem spannenden Junior-Cup den ersten
Platz belegen.
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Neben der Einfiihrung des Junior-Cups wurde die Disziplin des auto-
matischen Einparkens iiberarbeitet. Bisher hatten die Teams lediglich
einen Versuch, der in die Wertung eingegangen ist. Im diesjihrigen Cup
mussten die Teams in insgesamt drei Versuchen zeigen, dass ihre Fahr-
zeuge ohne Probleme einparken kénnen. Dies fordert die Robustheit
der Applikationen und schlieft Siege durch zufillig gegliickte Versuche
aus.

Der Wettbewerb 2014 wird am 10. und 11. Februar 2014 im Haus der
Wissenschaft der TU Braunschweig ausgetragen. Nihere Information
zu Regeln und Anmeldevoraussetzungen bzw. -verfahren sind unter
www.carolo-cup.de verfiigbar.

5.3 ,,Wissen leuchtet” NFF-Gemeinschaftsstand
auf der TU-Night 2013 mit Leonie

von Michaela Pape (NFF)

Mit einem groflen Gemeinschaftsstand prisentierte sich das Nieder-
sichsische Forschungszentrum Fahrzeugtechnik (NFF) am 23. Juni auf
der zweiten TU-Night vor dem Haus der Wissenschaften. Auf'iiber 500
Quadratmetern stellte das NFF gemeinsam mit seinen Mitgliedsinsti-
tuten, Forschungsthemen und Mitmachaktionen rund um die Themen
Fahrzeugtechnik und Mobilitit vor (s. Abbildung 5.4).

Mit dabei war auch das Forschungsfahrzeug ,Leonie” vom IfR, fiir die es
beim Aufbau erst einmal ,,Ab durch die Hecke!* hief} (s. Abbildung 5.5).
Zu erreichen war der NFF-Stand vor dem Haus der Wissenschaft nim-
lich nur durch eine 2,10m breite Offnung einer Buchenhecke. Leonie
fuhr jedoch - unter den kritischen Blicken des Aufbauteams - souverin
durch den weich gepolsterten Eingang. Ein weiterer Beweis dafiir, dass
Frauen einfach besser einparken konnen.
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Abbildung 5.4: ,Leonie“ auf dem NFF-Gemeinschaftsstand (Quelle: NFF-
Pressestelle)

Abbildung 5.5: ,Ab durch die Hecke!“(Quelle: NFF-Pressestelle)
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5.4 Leonie im Schweizer Fernsehen

von Bernd Lichte

Nachdem wir in den letzten Jahren mit unserem Forschungsfahrzeug
»Leonie“ schon mehrere Kindersendungen wie die ,,Sendung mit der
Maus“ oder den , Tigerenten Club“ drehen durften, kam Anfang Juli der
Produzent der Wissenssendung , Einstein“ des Schweizer Fernsehens
Thomas Gerber mit der Anfrage auf uns zu, ob wir auch fiir diese
Erwachsenensendung einen Drehtermin zur Verfiigung stellen konnten.
Natiirlich kamen wir dieser Anfrage sehr gerne nach.

,Einstein“ ist eine Eigenproduktion des Schweizer Fernsehens und
berichtet in maximal zehnminiitigen Einzelbeitrigen iiber Phinome-
ne und Geheimnisse des Alltags und des Lebens. Das Konzept sieht
vor, dass ausgehend von der Erfahrungswelt der Zuschauer diese die
Sendeinhalte zusammen mit dem Moderationsteam miterleben kon-
nen. Wissenschaftler vermitteln die Zusammenhinge der gezeigten
Inhalte und sollen so den Bogen vom Alltag zur Wissenschaft schlagen,
Wissenschaft erlebbar machen.

Am 15. August 2013 war es dann soweit und Herr Gerber kam zu Besuch.
Wir bedanken uns ganz herzlich bei Herrn Gerber fiir die Erfahrung.
Die Fotos in Abbildung 5.6 spiegeln die Eindriicke vom Drehtermin
wider.

5.5 Erster NFF-Doktorandentag im
MobileLifeCampus Wolfsburg

von Michaela Pape (NFF)

Erstmals richtete das Niedersichsische Forschungszentrum Fahrzeug-
technik (NFF) an seinem Standort im MobileLifeCampus in Wolfsburg
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Abbildung 5.6: Eindriicke vom Drehtermin mit dem Schweizer Fernsehen

(Quelle: IfR)
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am 23. September 2013 einen Doktorandentag aus. Dabei stellten ins-
gesamt 56 Doktoranden ihre Promotionsthemen im Kontext des NFF
VOT.

Ziel der Veranstaltung war es, die unterschiedlichen Promotionsvorha-
ben in den 38 NFF-Mitgliedsinstituten in einem gréferen interdiszipli-
niren Kontext einem Fachpublikum aus Wissenschaft und Wirtschaft zu
prisentieren und den Austausch der NachwuchswissenschaftlerInnen
untereinander zu férdern. 56 Promovierende der TU Braunschweig, der
TU Clausthal, der LU Hannover und der Ostfalia stellten ihre Arbeiten
anhand von Posterprisentationen und Exponaten vor.

Das Institut fiir Reglungstechnik war durch fiinf Doktoranden vertreten
und prisentierte mit ,Mobile“ und ,Leonie“ zwei Forschungsfahrzeuge,
die auch bei den Teilnehmern des VIP-Rundgangs auf besonders grofSes
Interesse stieflen (s. Abbildung 5.7). Die NFF-Dissertationen zeigten ein
breites Spektrum fakultitsiibergreifender und entlang der vier NFE-
Forschungsfelder ausgerichteter Themen, die auf der Forschungsvision
des NFF, dem , Metropolitan Car” basieren.

Die Themen kamen aus den Bereichen Maschinenbau, Informatik,
Elektrotechnik ebenso wie aus der Chemie, der Psychologie und den
Wirtschaftswissenschaften. Die Bandbreite reicht dabei von Forschungs-
projekten wie ,Testen von Software im Automobilbereich” iiber ,Un-
fallentstehung im urbanen Raum* bis hin zur ,,Adoption von Elektro-
mobilitit in Unternehmensflotten” und der ,Nutzung der Abgaswirme
an einem Verbrennungsmotor*.

Der Doktorandentag soll in zwei Jahren wiederholt werden: Mit noch
mehr Doktorandinnen und Doktoranden und dann im NFF-Neubau
am Forschungsflughafen.
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Abbildung 5.7: Impressionen von ersten NFF-Doktorandentag im MobileLife-
Campus in Wolfsburg (Quelle: NFF-Pressestelle)
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5.6 Kindermuseum Fulda

von Bernd Lichte

Im Mai 2013 kam Frau Dr. Gabriele Konig, die Geschiftsfithrerin der
Kinder-Akademie Fulda gGmbH, mit der Bitte auf uns zu, fiir die Son-
derausstellung ,Immer unterwegs - zur Geschichte der Mobilitit* einen
Filmbeitrag iiber unser Forschungsfahrzeug ,Leonie“ zur Verfiigung zu
stellen. Die Kinder-Akademie Fulda ist das dlteste eigenstindige Kinder-
museum in Deutschland und gliedert sich in in die Bereiche Museum
und Akademie. Das Museum bietet eine Dauerausstellung und wech-
selnde Sonderausstellungen. Im Akademiebereich finden Workshops
als fortlaufende Kurse wihrend der Schulzeit und als Ferienprogramme
unter Anleitung von Fachleuten statt.

Die Sonderausstellung ,Immer unterwegs - zur Geschichte der Mobili-
tit“ thematisiert das Thema Mobilitit in drei Erzihlstringen:

1. Wie sieht die Geschichte der Mobilitit ab dem Wechsel vom Fuhr-
werk zum ersten Automobil bis hin zur Mobilitit der Zukunit
aus?

2. Was verbindet die Region Fulda und die Geschichte der Mobilitit
in besonderer Weise?

3. Was lehrt uns die Natur fiir die Mobilitit?

Frau Dr. Konig informierte sich direkt vor Ort. Natiirlich stellten wir
Thr sehr gerne fiir diesen Zweck umfangreiches Material {iber unse-
re Forschungstitigkeit und unser Forschungsfahrzeug ,Leonie“ zur

Verfiigung.
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5.7 ,,Leonie® im KiKA in ,,Erde an Zukunft“

von Bernd Lichte

Auch in diesem Berichtszeitraum gab es wieder einen Drehtermin
fiir das Kinderfernsehen. Bereits im September 2012 wendete sich die
Redaktion der Sendung ,Erde an Zukunft“ vom Kinderkanal (KiKA)
mit dem Wunsch an das Institut, einen Drehtermin mit dem autonom
fahrenden Forschungsfahrzeug ,Leonie” zu erméglichen. Die Sendung
,Erde an Zukunft” erhielt 2013 den internationalen Preis ,,Rockie Award
Bestes nonfiktionales Kinderprogramm®. Gerne kamen wir diesem
Wunsch nach einem Drehtermin nach.

Die geplante Sendung sollte dabei unter dem Motto ,,Autofahren bald
kinderleicht? - Der Autopilot macht’s méglich!“ stehen. Dazu durfte
der Moderator Felix Seibert-Daiker unser Forschungsfahrzeug , Leonie®
aufunserem Testgelinde sogar selbst autonom Probe fahren.

5.8 Feste am Institut

von Veronika Krapf

Ubers Jahr verteilt laden, wie vielerorts {iblich, die Kollegen und Kolle-
ginnen anlisslich ihres Geburtstags, ihres Ein- oder gar Ausstands zu
einem geselligen zweiten Frithstiick oder nachmittiglichen Kaffeetrin-
ken ein.

Zum gemeinsamen Jahresausklang in der Adventszeit trafen wir uns
wie gehabt an der Pyramide des Braunschweiger Weihnachtsmarkts:
dieses Mal konnten wir, ohne vom Regen durchweicht zu werden, die
allseits angebotenen Kostlichkeiten vergleichen, uns mit einem Glas
Glithwein aufwirmen und auf den gemiitlichen Abend im Schadt’s ganz
in der Nihe einstimmen.
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Fast schon zur Tradition geworden ist der Semesterabschluss, den wir
dieses Jahr mit unseren Mitarbeitern, fast allen studentischen Hilfs-
kriften sowie Projekt- und Geschiftspartnern im September began-
gen haben. Im Mittelpunkt des fachlichen Interesses stand MOBILE,
das von Torben Stolte vorgestellt und erldutert wurde. Eine Demons-
trationsfahrt musste leider wegen des regnerischen Wetters entfallen.
Umso dankbarer waren alle Giste fiir das grof3e Festzelt, das fiir den
anschliefenden Imbiss neben dem Grillplatz aufgestellt war. Allen, die
mitgeholfen haben, herzlichen Dank! Vor allem aber danken wir Ste-
fanie Scheffer fiir die tolle, reibungslose, teambildend-unterhaltsame
Organisation dieses Festes!



6 Veroffentlichungen

Im Berichtszeitraum wurden die folgenden Beitrige unserer Arbeits-
gruppen ver6ffentlicht:

m Bergmiller, B.: Design and Safety Analysis of a Drive-by-Wire-
Vehicle. In: Maurer, M.; Winner, H.: Automotive Systems Engineering,
Springer-Verlag: Berlin Heidelberg, 2013, pp. 147-202.

m Bieber, B.; Maurer, M.; Rauh, J.; Hicker, J.: Stabilisierung eines
Gelenkbusses durch Gelenkaktorik und Bremseingriff. In: Steue-
rung und Regelung von Fahrzeugen und Motoren - AUTOREG 2013,
Baden-Baden, 2013.

m Brahmi, M.: Reference Systems for Environmental Perception. In:
Maurer, M.; Winner, H.: Automotive Systems Engineering, Springer-
Verlag: Berlin Heidelberg, 2013, pp. 205-221.

m Brahmi, M.; Schiiler, K.; Bouzouraa, E.; Maurer, M.; Siedersber-
ger, K.-H.; Hofmann, U.: Timestamping and Latency Analysis for
Multi-Sensor Perception Systems. In: IEEE SENSORS 2013, Balti-
more, 2013.

m Heck, P; Gonter, M; Bellin, J.; Maurer, M.: Beitrag zur integralen
Sicherheit durch ein situativ adaptiertes Entscheidungsverfahren.
In: 28. VDI-VW-Gemeinschaftstagung Fahrerassistenz und Integrierte
Sicherheit, Wolfsburg, 2012.

m Heck, P,; Bellin, J.; Matousek, M.; Wonneberger, S.; Sychrovsky, O.;
Sara, R,; Maurer, M.: Collision Mitigation for Crossing Traffic in
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Urban Scenarios. In: Intelligent Vehicles Symposium (IV), 2013 IEEE,
Gold Coast, Australien, 2013.

Eltaher, M.: Testing of Reconfigurable Systems: A Cognitive-
Oriented Approach. In: Maurer, M.; Winner, H.: Automotive Systems
Engineering, Springer-Verlag: Berlin Heidelberg, 2013, pp. 249-268.

Matthaei, R.; Lichte, B.; Maurer, M.: Robust Grid-Based Road De-
tection for ADAS and Autonomous Vehicles in Urban Environ-
ments. In: Proceedings of the 16th International Conference on Infor-
mation Fusion (FUSION), Istanbul, Turkey, 2013, pp. 1-7.

Maurer, M.; Winner, H.: Automotive Systems Engineering. Springer-
Verlag: Berlin Heidelberg, 2013.

Maurer, M.: Automotive Systems Engineering: A Personal Per-
spective. In: Maurer, M.; Winner, H.: Automotive Systems Engineering,
Springer-Verlag: Berlin Heidelberg, 2013, pp. 17-35.

Ohl, S.: Static Software Architecture of the Sensor Data Fusion
Module of the Stadtpilot Project. In: Maurer, M.; Winner, H.: Au-
tomotive Systems Engineering, Springer-Verlag: Berlin Heidelberg,
2013, pp. 81-109.

Schuldt, E.; Saust, E.; Lichte, B.; Maurer, M.; Scholz, S.: Effizien-
te systematische Testgenerierung fiir Fahrerassistenzsysteme in
virtuellen Umgebungen. In: AAET 2013 - Automatisierungssysteme,
Assistenzsysteme und eingebettete Systeme flir Transportmittel, Braun-
schweig, 2013.



7 Die Arbeitsgruppe in den

Medien

Unser Institut konnte auch im akademischen Jahr 2012/2013 wiederum

ein grofles Medienecho erzielen. Im Folgenden findet sich eine Auswahl

von Beitrigen und Artikeln.

7.1 Rundfunk und Fernsehen

Medium

SRF (Schweizer Radio
und Fernsehen)
KiKA motzgurke.tv

KiKA
3sat
7.2 Zeitungen

Medium
Stiddeutsche Zeitung

VDInachrichten

Datum
29.08.2013

24.11.2012

11.08.2013
12.09.2013

Datum
01.10.2012

16.11.2012

Beitrag
,Einstein“

Die Tigerentenreporter
zeigen’s euch!

Erde an Zukunft

nano

Artikel

Kalifornien erlaubt
selbstfahrende Autos
Bitte umschalten auf
Autopilot!



90

Medium
Braunschweiger
Zeitung

dpa

Magdeburger
Volksstimme
Sonntag Magazin

Halterner Zeitung
Neue Presse
Hamburger
Morgenpost

Braunschweiger
Zeitung

Zeit Wissen

dpa

Braunschweiger
Zeitung
Recklinghduser
Zeitung

Auto Bild

Neue Presse
Hannoversche

Allgemeine Zeitung

Datum
05.01.2013

07.01.2013

09.01.2013

13.01.2013

30.01.2013

30.01.2013

31.01.2013

06.02.2013

09.04.2013
16.07.2013

17.07.2013

20.07.2013

26.07.2013

08.08.2013
23.08.2013

7.2 ZEITUNGEN

Artikel
Internet-Revolution fiirs Auto

Bosch: Selbstfahrende Autos
brauchen noch mindestens
zehn Jahre

Noch zehn Jahre bis zum
selbstfahrenden Auto
Sonntag Interview mit ... mit
MARKUS MAURER
Fahrerlose Parkplatzsuche
Hinde hoch! Auto parkt allein
Automatisches Parken Dieses
Auto sucht sich den Parkplatz
selbst

Carolo-Cup - Autorennen
ohne Fahrer

Computer am Steuer

600 PS: Dieses Elektro-Auto
hingt Sportwagen ab

Ein Auto, das nie fertig wird

Auf100 in 4 Sekunden

E-Mobil lernt dazu +++
Fiihrerloses Auto in Ulm

In 4 Sekunden auf Tempo 100
Ganz schon forsch
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Medium Datum Artikel
Produktion 19.09.2013 Forscher entwickeln ein
selbst-bewusstes Auto
Die Welt 20.09.2013 Daimler verspricht autonomes
Fahren fiir 3000 Euro
Mannheimer Morgen  20.09.2013 Auto sucht den Parkplatz
selbst

7.3 Veroffentlichungen auf Internetseiten

Medium Datum Artikel
elektronikpraxis.de 15.10.2012 Die Mobilitit der Zukunft -
der Autofahrer wird zum

Storfaktor
Automobil- 09.01.2013 Selbstfahrende Autos
Produktion.de brauchen noch mindestens
zehn Jahre
Focus Online 29.01.2013 Automatisiertes Einparken So
parken Sie Thr Auto per Handy
ein
AUTO SERVICE 30.01.2013 Wissenschaftler: Autofahren
PRAXIS Online indert sich massiv
Braunschweiger 16.07.2013 Forschungsauto ,Mobile® -
Zeitung Online Von 0 auf'100 in 4 Sekunden
Hessische/Nieder- 16.07.2013 600 PS: Dieses Elektro-Auto
sachsische Allgemeine hingt Sportwagen ab
online
computerbild.de 16.07.2013 Forschungsauto ,,Mobile“: Von

0 auf100 in 4 Sekunden
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Medium
Hersfelder-Zeitung.de

Merkur-online.de
tz-online.de

aachener-zeitung.de

autobild.de
ITespresso.de
Deutsche-
Mittelstands-
Nachrichten.de
Focus Online
welt.de
fhweb.de
auto-presse.de

bizzenergytoday.com

kues.de

Datum
16.07.2013

16.07.2013

16.07.2013

16.07.2013

18.07.2013

23.07.2013

16.08.2013

19.09.2013

19.09.2013

19.09.2013

20.09.2013

20.09.2013

20.09.2013

Artikel

600 PS: Dieses Elektro-Auto
hingt Sportwagen ab

600 PS: Dieses Elektro-Auto
hingt Sportwagen ab

600 PS: Dieses Elektro-Auto
hingt Sportwagen ab
Forschungsauto ,Mobile“: Von
0 auf'100 Stundenkilometer in
4 Sekunden

Lenken per Touchpad und
Maus

Autonomes Auto beginnt mit
Testfahrten in Ulm

Forscher der TU
Braunschweig entwickeln
,,selbstbewusstes® Auto

Die Hiirden nach der
Sonderfahrt

Daimler verspricht autonomes
Fahren fiir 3000 Euro
Autonomes Fahren - Die
Hiirden nach der Sonderfahrt
Gesellschaftlicher Dialog vor
Start des Autonomen Fahrens
Forschung fiir autonome
Autos

Daimler: Autonomes Fahren
ist kein , Fremdwort“
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Medium Datum  Artikel
morgenweb.de 20.09.2013 Auto sucht den Parkplatz
selbst

motor-exclusive.de 20.09.2013 Gesellschaftlicher Dialog vor
Start des Autonomen Fahrens

motor- 20.09.2013 Gesellschaftlicher Dialog vor

informationsdienst.de Start des Autonomen Fahrens

motorzeitung.de 20.09.2013 Gesellschaftlicher Dialog vor
Start des Autonomen Fahrens

allrad-news.de 22.09.2013 Autonomes Fahren: ,Harry,
hol’ schon mal den Wagen!“

auto- 22.09.2013 Autonomes Fahren: ,Harry,

medienportal.net hol’ schon mal den Wagen!“

auto-reporter.net 22.09.2013 Autonomes Fahren - Noch
lange Vision oder bald
Realitit?

motor-exclusive.de 22.09.2013 Autonomes Fahren: ,Harry,
hol’ schon mal den Wagen!“

motor-traffic.de 22.09.2013 Autonomes Fahren - Noch
lange Vision oder bald
Realitit?

motorzeitung.de 22.09.2013 Autonomes Fahren - Noch
lange Vision oder bald
Realitit?

Deutschlandradio- 22.10.2013 Fahren ohne Fahrer

Kultur.de

auto-xxl.de 23.09.2013 Autonomes Fahren: ,Harry,

hol’ schon mal den Wagen!“
MotorsportTotal.com  23.09.2013 Autonomes Fahren
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Medium Datum Artikel

wunschauto24.com 23.09.2013 Autonomes Fahren: ,Harry,
hol’ schon mal den Wagen!“

umweltdienstleister.de 24.09.2013 Aus der Forschung:
Autonomes Fahren wird
kommen









