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StraBe: digital, klimafreundlich und sicher
e Digitalisierung des Verkehrs

e Automatisiertes und
vernetztes Fahren

e Aktive Mobilitat und
Interaktion der Verkehre

e Energie und Verkehr

e Digitalisierung der Infrastruktur
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Cooperative ITS (C-ITS)

Nachrichten zu gemeinsamem Lagebild
und Gefahren

Erforscht/erprobt (simTD - 2013)

Pilotierung gemeinsamer
Erstumsetzungen zwischen Infrastruktur
und Fahrzeugen im Cooperative ITS
Corridor (seit 2013) - Leitanwendung:
Baustellenwarner

Seit 2019 gemeinsame Umsetzung auf
Fahrzeug- und Infrastrukturseite

Regelungsbereich der IVS-Richtlinie

Cooperative
ITS Corridor

Joint deployment

o
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C-Roads (

Europaweit koordinierte Pilotierung und
Umsetzung von C-ITS Diensten auf der
Basis harmonisierter Spezifikationen
(Dienste und Use Cases) e
- C-Roads Releases f e,
C-Roads Platform/Piloten Y
(https://www.c-roads.eu/platform.html)

C-Roads Germany: Piloten in HE/NI,

Stadte: Hamburg, Kassel, Dresden
(https://www.c-roads-germany.de/)
Infrastrukturumsetzung sichtbar im
TENtec-Portal

(https://ec.europa.eu/transport/infrastructure/tentec/tentec-portal/map/maps.html)
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Nationaler Zugangspunkt (NAP)

e Echtzeitdaten des StraBenverkehrs
zum Austausch zwischen o6ffentlicher
Hand und Privatwirtschaft

e ,B2B/B2G"-Anwendung mit
definierten Mechanismen zur
Zugangskontrolle, definierten
Datenformaten,
Protokollspezifikationen und
Service-Levels

e im Regelbetrieb seit 2014

e Portal + Datenbroker
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Nationaler Zugangspunkt (NAP)

e Die Mobilithek = zentrale Plattform des
BMDV zum Austausch digitaler
Informationen zwischen Mobilitdtsanbietern,
Infrastrukturbetreibern, Behérden sowie
Informationsanbietern.

e Erste Betriebsstufe ab Sommer 2022
e Nachfolger von MDM und mCLOUD

e Umsetzung der Anforderungen aus
europaischer IVS-Richtlinie und
Personenbefdrderungsgesetz
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Data For Road Safety (DFRS) data-=s

Projekt schafft rechtliche, organisatorische und

technische Rahmenbedingungen flr die Erstellung for road
von Verkehrswarnmeldungen aus fahrzeug- &SO]CGJEQ
generierten Daten sicherheitsrelevanter Situationen

Lander Automobilhersteller

- AT — Mercedes-Benz BMW romrome
- BE/Flanders - VW / Cariad .
- DE - BMW

- DK — Ford

- ES - Volvo pijenstleister B—

— FI — GeoTab

- LU

— HERE . Fanders
- NL — Inrix
— UK/England — NiraDynamics @

— TomTom
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L1 data L2 data

Aot

for road

&sm‘etg _

Aggre-
gation

Service
Creation 5

Service

« Rohdaten « “Massendaten”
« Verbleiben
im Fahrzeug + Verschiedene

Datenarten je nach

OEM und
Fahrzeugmodell

einzelner Fahrzeuge

Intelligent geclustert und
aggregiert

(Ggf.) mit anderen Datenarten
validiert

Verkehrswarnmeldungen geeignet
zur Warnung von Fahrenden
Warninformation via verschiedenen
Services & Kanalen

(nicht mehr im Scope von DFRS)
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Digitaler Zwilling StraBBenverkehr

< :> ici atj
automatisiertes und Do Qna, Da. .
@ (m vernetztes Fahrzeug '"aln (o DeSlgn

Fahrzeuge und VRU (Trajektorien)
StraBenzustand/wetter

Yre Baustellen/Sperrungen

OF  straBenausstattung
Verkehrsregelung

Digitaler Zwilling

StraBenverkehr
(aktuelle hochgenaue,
geschichtete digitale

Referenzkarte) AD) straBennetz/geometrie
StraBe, e Ortung von
StraBeninfrastruktur Kﬁg';fnkqtd\gitfgt?onnd Sensoren Fahrzeugen und KI’.
(statisch u. dynamisch) [ Security
physische Infrastruktur Informations- und Kommunikationsinfrastruktur (ICT)
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StraBe: digital, klimafreundlich und sicher
e Digitalisierung des Verkehrs

e Automatisiertes und
vernetztes Fahren

e Aktive Mobilitat und
Interaktion der Verkehre

e Energie und Verkehr

e Digitalisierung der Infrastruktur
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Automatisiertes Fahren

For on-road vehicles ‘ Human driver E Automated system
e Gewahrleistung sicherer Ubernahme Sosingmi, Wt Flbkten Aomend
(VO rlaufzeit erfo rderlich) deceleration environment fails control
=>» \Vorausschau ZWingend! . Q AUTOMATION \ o
. L('j-sbarkei-t im niedrigen-Ges.chwindig— ‘: 0 DRVER omiG
keitsbereich, z.B. Stausituation 2

SOME
DRIVING
MODES

© i
e Fortbestehende Herausforderung:
Hohere Ges_chwingligkgit | e conprTIoNAL
= Sensorreichweite nicht ausreichend!
Losungsansatz: ©) Sownon
Informationsbereitstellung
. FULL

von auf3en, Stichwort: Q AUTOMATION
Digitaler Zwilling StraBenverkehr T ———

SOME
DRIVING
MODES

SOME
DRIVING
MODES

Automated driving system
monitors the road

D[D[B[p]y |

Folie Nr. 11



(Y [ [ IEI:

Automatisiertes Fahren — nachste Schritte

© Mercedes-Benz

27 27 0 S

=

® Geschwindigkeit bis 130 km/h e autom. Fahrstreifenwechsel ® auch fiir Nutzfahrzeuge

Rundlaufprifanlage (RPA) flr

Anforderungen an Teleoperation (Level 4 - fahrerlos) maschinenlesbare StraBen

Generatigge |
Mobility I
°

© Ottopia

© ZF
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Automatisiertes Fahren — nachste Schritte

GIDAS=

GERMAN IN-DEPTH ACCIDENT STUDY

Vernetzung Uber Digitalen Zwilling
(StraBenverkehr)

mobll thek

Busakorn Pongparnit/Moment/Getty Images
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StraBe: digital, klimafreundlich und sicher
e Digitalisierung des Verkehrs

e Automatisiertes und
vernetztes Fahren

e Aktive Mobilitat und
Interaktion der Verkehre

e Energie und Verkehr

e Digitalisierung der Infrastruktur
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Pakt fur Verkehrssicherheit

= Sichere Mobilitat — Jeder tragt Verantwortung,
alle machen mit.

= Mobilitat von Kindern und Jugendlichen

= Sicherer Radverkehr

= Sicherer FulBverkehr und Teilhabe fir Alle

= Motorradfahren — gut und sicher

= Lernen im Wandel der Mobilitat

480 Fo i B 8 D DA = o
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Pakt fur Verkehrssicherheit

= Zukunftstechnologien, Automatisierung und
Digitalisierung

= Guterverkehr und Logistik

= Unfallfolgen mindern

= Zukunftsfahige Vorgaben und Verordnungen

=  Verbesserung des Verkehrsklimas

= Bestehende und wirksame MalBnahmen fordern, verbessern und
flachendeckend umsetzen.

R e B 8@ A = & ef
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Pakt fur Verkehrssicherheit

Mobilitdt von Kindern und Jugendlichen / Sicherer Radverkehr /
Sicherer FuBverkehr und Teilhabe fiir Alle / Motorradfahren — gut und sicher

Weiterentwicklung der Notfall-Assistenzsysteme (Wirkweise C):

— Weitere Verbesserung der Notbremssysteme (AEB = Autonomous Emergency
Braking) inkl. Driver State Monitoring

\

'Sensing or SLAEE “\:/ehitf\le' Resbo“r'fs.e

-~
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Pakt fur Verkehrssicherheit

Mobilitat von Kindern und Jugendlichen / Sicherer Radverkehr /
Sicherer FuBverkehr und Teilhabe fiir Alle / Motorradfahren — gut und sicher

Weiterentwicklung der Notfall-Assistenzsysteme (Wirkweise C): |

— GroRere Umfeldabdeckung (z.B. Sensoroffnungswinkel) fiir
weiter Szenarien

— Multi-Objekt-Strategien
— Ausweich-Assistenz (AES = Autonomous Emergency Steering)

2023: All combinations
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Pakt fur Verkehrssicherheit

Mobilitdt von Kindern und Jugendlichen / Sicherer Radverkehr /
Sicherer FuBBverkehr und Teilhabe fiir Alle / Motorradfahren — gut und sicher

Weiterentwicklung der Notfall-Assistenzsysteme (Wirkweise C):

— Virtuelles Testen aktive Sicherheit: Szenen- und Szenarienpradiktion,
Testspezifikation und Szenarien aus realen Verkehrsmodellen
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Pakt fur Verkehrssicherheit

Interaktion Radverkehr — Pkw-Verkehr

Weiterentwicklung der Notfall-Assistenzsysteme (Wirkweise C):

— Dooring-Unfélle adressieren
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Pakt fur Verkehrssicherheit

Interaktion Radverkehr — Lkw-Verkehr

Weiterentwicklung der Notfall-Assistenzsysteme (Wirkweise C):
— Lkw-Abbiegeassitenz mit Bremseneingriff |
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Pakt fur Verkehrssicherheit

Sichere Nutzfahrzeuge

Weiterentwicklung der Notfall-Assistenzsysteme (Wirkweise C):
— Fahrerassistenz flr leichte Nutzfahrzeuge / =

zur Serienausstattung machen

(A)  Mercedes-Benz Vito
319 BlueTEC

Q GOLD 2021

T
SAFETY ASSIST 61%

=
s——
PERFORMANCE =
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Pakt fur Verkehrssicherheit

Zukunftstechnologien Automatisierung, Digitalisierung und Vernetzung

V2X-Kommunikation (short range): Einigung auf eine Kommunikations-Technologie

& (¢

@ LTE-
V2X
e e 2 g
AT
EN S o

()

235 Vap
xﬂ) 2V

/~~ CAR 2 CAR

COMMUNICATION CONSORTIUM

5CAA>

Automotive Assaociation
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Sicheres Radfahren im gemeinsam genutzten
Stra3enraum

ISAC_InTrasens_camz_20210430T17172_

- -
C
// Institute of
Highway Engineering
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Sicheres Radfahren im gemeinsam genutzten
Stra3enraum

. R - S .
\"\. -~ s
» . -
Xy \ “
v' -4 %t i

Vi S|

F-Ji‘ RWTHAA &
77 Institute of i !

/ Highway Engineering .

- of A T
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Sicheres Radfahren im gemeinsam genutzten
Stra3enraum

Geschiitzte
Kreuzung

StraBenbeleuchtung Duale Fiihrung
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Sicheres Radfahren im gemeinsam genutzten

StraBenraum

Fahrradsimulator

Pkw-Simulator

Virtual Reality-Labor
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StraBe: digital, klimafreundlich und sicher
e Digitalisierung des Verkehrs

e Automatisiertes und
vernetztes Fahren

e Aktive Mobilitat und
Interaktion der Verkehre

e Energie und Verkehr

e Digitalisierung der Infrastruktur
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Erzeugung erneuerbarer Energie an
Verkehrswegen

S

INDUSTRIE,
INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

&

1 MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

7
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Nutzung erneuerbarer Energie im
Verkehrssektor

INDUSTRIE,
INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

Windpark RWTH Aa Chen

Solarpark

Betonfahrbahn

1 MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

Induktionsmodule

Siemens/Scania
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Woher kommt die Energie?
Batteriebetriebenes Brennstoffzellen- Auto mit
Elektroauto Auto Verbrennungsmotor

Batterie

eFuels

Oberleitung

H,

- -
Benzin

Hybrid

Biogas

Diesel

Induktion

Erneuerbaren-Strom

100 %

,., Ubertragung (95 %)

" Elektromotor (85 %)
Mechanik (95 %)

69 %

insgesamt

Erneuerbaren-S5trom
100 %

', Ubertragung (95 %)
Elektrolyse (70%)

‘ Kompression/
Transport (80 %)

" Elektromotor (85 %)
Mechanik (95 %)
26 %
insgesamt

¥

Erneuerbaren-Strom
100 %

Ubertragung (95%)
Elektrolyse (70%)

Power-to-Liquid (70 %)
Ferntransport (95 %)

Verbrennungsmotor (30 %)
Mechanik (95 %)

insgesamt

Hinweis: Einzelwirkungsgrade in Klammern. Durch Multiplikation der Einzelwirkungsgrade ergeben sich die kumulierten

Gesamtwirkungsgrade in den Kasten.

Abbildung 2: Agora Verkehrswende und Agora Energiewende (2018): Die zukiinftigen Kosten strombasierter
synthetischer Brennstoffe: Schlussfolgerungen aus Sicht von Agora Verkehrswende und Agora Energiewende. In: Agora
Verkehrswende, Agora Energiewende und Frontier Economics (2018): Die zukiinftigen Kosten strombasierter

synthetischer Brennstoffe, 5. 12
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StraBe: digital, klimafreundlich und sicher
e Digitalisierung des Verkehrs

e Automatisiertes und
vernetztes Fahren

e Aktive Mobilitat und
Interaktion der Verkehre

e Energie und Verkehr

o Digitalisierung der Infrastruktur
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Digitaler Zwilling

o digitales Abbild eines realen
Bauwerks

e Kontinuierliche Aktualisierung
e Verwendung groBer
Datenmengen

e Einsatz von Big Data/Smart
Data-Anwendungen, Verfahren
der KI

e virtueller Experimentierraum:
szenariobasierte
Untersuchungen und Prognosen

Bauwerks-
daten

BIM-Modell

SIB-Bauwerke

Messdaten
aus dem
Reallabor

Sensorik Austausch

IoT

IFC

Weitere

BCF
Datenquellen

Smartphones
vernetzte Fahrzeuge

soziale Medien

4
A €6,
2
%
Vi"t ’%
“ey, Y
BIG/Smart S~ %
Data- '+ 13 [
Anwendungen ‘°° % ‘%
-
- [v) 3
2. % ©
L KI %.- 8 2
Digitaler =, 8
Zwilling 3
Briicke Ingenieur- ' £
modelle 3
I3
S
<
(]
N
&

Uberwa®
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Lebenszyklusmanagement \

»
>

kognitiv - Ziel

o kontinuierliche
Bereitstellung von

zuverlassigkeitsbasiert relevanten und
aktuellen
Informationen

o Unterstutzung von
rechtzeitigen Manage-
mententscheidungen

pradiktiv

vorbeugend

Aussagekraft/-qualitat &
Nachhaltigkeit

reaktiv

v

Zeit/LZM-(Weiter-)Entwicklung
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Vorstufe: Intelligente Brucke

Die Intelligente Briicke ist ein modulares System zur
kontinuierlichen Erfassung, Analyse und Bewertung
mafBgeblicher MessgroBen hinsichtlich Einwirkungen und
Bauwerksreaktionen.

Ziel und Nutzen

e Unterstltzung bei der Gewahrleistung der Sicherheit,
Zuverlassigkeit und Verfigbarkeit

o Statusbestimmung _
o frUhzeitiges Erkennen von Veranderungen ﬁ
o Prognosen zum Bauwerks-/Bauteilverhalten

e Grundlage fur pradiktive Erhaltungsstrategie

Folie Nr. 35
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Reallabore

e Erprobung, Bewertung und Weiterentwicklung von
Innovationen unter Realbedingungen sowie Daten-
bereitstellung flr den Digitalen Zwilling

e Nutzen
o Wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn fir die Praxis
o Beschleunigte Implementierung innovativer Losungen in die Praxis

Reallabor Intelligente Briicke im Digitalen Testfeld Autobahn

e BW 402e im Autobahnkreuz Nirnberg (BAB A9)
e Kontinuierliche Bereitstellung

o u.a. des Auslastungsgrads infolge statischer
Verkehrslast und Ermidungsbeanspruchung

o des Lager-, Fahrbahnibergang- und Spanngliedstatus
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BIM im Betrieb bei Ingenieurbauwerken =

e Entwicklung praxisgerechter Konzepte zur Umsetzung
der BIM-Methodik in der Betriebsphase
fir Bricken und Tunnel

o Identifizierung relevanter Informationen flr die = b
gangigen Anwendungsfalle und Szenarien :
im Erhaltungsmanagement

e Ableitung von Informationsanforderungen im Betrieb

e Bereitstellen von Soll-Prozessen, Attributtabellen, AIAs Betrieb

e Demonstration der entwickelten Konzepte anhand realer Projekte
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Digitalisierung von Bestandsbauwerken =
e sukzessive modellmaBige Erfassung der Bestandsbauwerke
o (teil-)automatisierte und
o standardisierte Ableitung der Bestandsgeometrle
o Verwendung von KI ———
o praxisgerechte Anwendung

e Verwendung von Eingangsdaten
bzw. Lerndaten (z.B. Punktwolken)
fir die Generierung des Bestandsmodells

Quelle: IMC, HPI, FE 02.0436 (BASt)

M Entwicklung von Verfahren zur (teil-) automatisierten Erstellung
von BIM-Modellen flr StraBenbriicken im Bestand
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Digitale Bauwerksakte

o Erstellung digitaler Bauwerksakte der duraBASt-Bricke
— Datengrundlage flr BIM-Awf in Betrieb und Erhaltung

e Uberfiihrung ,as-built" in ,as-maintained" Modell

e Verwendung bei Arbeiten im Blro als auch am Bauwerk

e Umsetzung der Ergebnisse FE15.622 als Pilotanwendung

[ 4
E Plane

Modelle

=

Scandaten

fb h
Prifberichte r
[ 4

Sensordaten

'.
zfP-Daten

Hy
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e odd

Bauwerksprufung <

r—

Digitale Unterstlitzung im Prifprozess
auf Basis von

- 3D-Bauwerksmodellen und
- erweiterter/virtueller Realitat

Modell im Transparenzmodus:

Vor- und Nachbereitung Durchfuihrung
der Bauwerksprifung mittels der Bauwerksprufung mittels
virtueller Realitat im Buiro erweiterter Realitat vor Ort

M Untersuchung der Potenziale und
. . Quelle:LIST Gruppe https://www.youtube.com/watch?v=GY5GpyTDXHI,
Entwicklung eines Demonstrators FE 15.0666 (BASt)
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Bauwerksprufung =

Digitale Unterstlitzung im Prifprozess
auf Basis von

- 3D-Bauwerksmodellen und
- erweiterter/virtueller Realitat

Schadensverortung:

Vor- und Nachbereitung Durchfuihrung
der Bauwerksprufung mittels der Bauwerksprufung mittels
virtueller Realitat im Buiro erweiterter Realitat vor Ort

M Untersuchung der Potenziale und
. . Quelle:LIST Gruppe https://www.youtube.com/watch?v=GY5GpyTDXHI,
Entwicklung eines Demonstrators FE 15.0666 (BASt)
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Konzept: Digitaler Zwilling Brucke

Die Forschungsergebnisse sollen der Gesamtkonzeption sowie der
zuklnftigen Realisierung des Digital Twin Bricke dienen und damit
die Unterstltzung des Bauwerkseigentimers bei der Gewahrleistung
der Sicherheit, Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit des Bauwerks in
der Betriebsphase anstreben.

Anforderungsanalyse

Workshops mit Anwendern

Konzeptentwicklung

Ableitung des notwendigen Forschungs- und Entwicklungsbedarfs
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e Projektziel =%
o Realisierung und Demonstration ausgewahlter Module des
Digitalen Zwillings an einem realen Brickenbauwerk auf
Grundlage der BASt-Konzeption

Exemplarische Darstellung der Nutzungspotenziale
Untersuchungen zur Praxistauglichkeit und Leistungsfahigkeit

e Geplanter Projektstart 2023

e Demonstrationsbauwerk gesucht
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Digitaler Zwilling und Nachhaltigkeit

| Der Digitale Zwilling leistet einen Beitrag zur Nachhaltigkeit der StraBeninfrastruktur. ]

Okologisch u.a. durch reduzierten Ressourceneinsatz bei maximaler Sicherheit,
Zuverlassigkeit und Verfuigbarkeit des Bauwerks

Okonomisch u.a. durch optimierte ErhaltungsmaBnahmen, verlangerte
Bauwerkszyklen und Férderung von Innovation

u.a. durch verminderte Sperrzeiten und hdhere Transparenz
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Gesamtvision: Digitalisierung der Infrastruktur

e Zustand in nahezu Echtzeit

Bauwerks- Ang, (%
e Prognosen daten SNCY
. . .. BIM-Modell Vi %
e Erprobung innovativer Ansatze S15-Bauwerke e ":o% ’%3
- - - - mar & o
e Pradiktives und nachhaltiges g\ |
Messdaten % 5 e
Lebenszyklusmanagement aus dem . 38 3
- ] Reallabor Digitaler Si' 8 2
o Q
e Reduzierter Ressourceneinsatz und o | zwilling 5 B
Kosteneinsparung u.a. durch N 2322?.?:;5 2
- - T :
- optimierte Weitere (g $
Datenquellen ¢ 6:3’
ErhaltungsmaBnahmen Sertonones
— verminderte Sperrzeiten vernetzte Fahrzeuge \ M
. soziale Medien Uber\Nac‘“““ __
- verlangerte Bauwerkszyklen A

— unterstltzte Bauwerksprufung
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Bundesanstalt fur StraBenwesen




