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Digitale Vernetzung
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Beispiele für übergreifende Vernetzung
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Infrastruktur

Lösung für alle Verkehrsteilnehmer

OEM Geschäft

Vehicle2x
Vehicle to 

Infrastructure (V2I)
Infrastructure to 

Infrastructure (I2I)

Rail2x
Train to 

Infrastructure
Vehicle to 

Infrastructure
Infrastructure to 

Infrastructure (I2I)

Ship2x
Ship to 

Infrastructure
Infrastructure to 

Infrastructure (I2I)

Airplane2x
Airplane to 

Infrastructure
Infrastructure to 

Infrastructure (I2I)

Ship to 
Infrastructure

Airplane to 
Infrastructure

Vehicle to Vehicle 
(V2V)
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Geschichte von V2x und die Bereitschaft von OEMs,
Car2x Module in neuen Fahrzeugmodellen einzusetzen

GM/Saab 
beginnen mit 

erstenV2x 
Forschungs-

Projekten. 
WLAN 

Standard ist 
noch nicht 
verfügbar.  

1984 1998 2006
2008

2015 2016
2017

2019
2020

2011

WLAN Standard ist 
nun verfügbar. Erste 

Forschungsphase 
von OEMs noch 

unkoordiniert

V2x  Forschung 
mit Car2Car (C2C) 

Consortium1

Siemens als Infrastruktur-
Zulieferer ist Mitglied des 

C2C Consortium. 

Beginn erster 
Forschungs-projekte, 
z.B. Eco-AT2 im Jahr 

2011 

Dec. 2015 :      
• Fertigstellung von Eco-AT2

• C2C consortium: Ratifizierung 
von Day One Use Cases

Anfang 2016: IEE / ETSI3

Ratifizierung von “Day 1 + 
1,5” Standards

Jan. 2016: U.S. 
Verkehrsminister Kevin Dopart

verkündet: Alle neuen 
Fahrzeug-Modelle müssen ab 

2019 über V2x OnBoard
verfügen5

Erstes Rollout von 
Pilotprojekten von 

ITS Corridor und UK 
geplant4

*Einsatz für alle 
Fahrzeugen

Car2x technology is ready!

1): https://www.car-2-car.org/index.php?id=5
2): http://eco-at.info/
3): http://www.etsi.org/
4): https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/Anlagen/VerkehrUndMobilitaet/Strasse/cooperative-its-corridor.pdf?__blob=publicationFile
5): http://www.its.dot.gov/presentations.htm
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Prognose Car2Car Consortium

*Prozentualer Anteil an Menge aller genutzter Fahrzeuge  |  Quelle Car2Car Consortium 2015: Kumulativer Einsatz von C-ITS Ausstattung in Fahrzeugen und Infrastruktur
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Mobilität zu verbessern 

Verkehrsteilnehmer 
können im Voraus über 
die aktuelle Verkehrslage 
und kritische Situationen 
wie z.B. glatte Straßen, 
Unfälle und Staus 
informiert werden

Fahrzeuge werden zu 
mobilen Sensoren für 
Verkehrsleitsysteme, die 
sekundenaktuelle 
Informationen über die 
aktuelle Verkehrslage 
liefern

Der Verkehrsfluss kann 
differenzieller, effizienter 
und schneller überwacht 
werden, was zu einer 
verbesserten Nutzung 
des Straßennetzes führt 

Erhöhte 
Verkehrssicherheit

Verbesserte 
Verkehrseffizienz

Weniger Stau und 
weniger Emissionen

Car2x schafft erhebliche Vorteile hinsichtlich …
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Morgen
Automatisiertes 

Fahren

Zukunft
Autonomes Fahren

Road Works Signal Phase and Time

Langfristige Vision aus Sicht des Fahrers

Heute
Assistiertes Fahren

IVI



Frei verwendbar © Siemens Mobility GmbH 2019

April 2019Page 9Page 9 MO MM ITS

V2x Architektur

Schilderbrücke

Warnleitanhänger
Signal Phase 
and Time

Verkehrsmanagementzentrale
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V2x Use Cases im Bereich von Autobahnen
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Elektronisches Bremslicht im Notfall

Sich näherndes Rettungsfahrzeug

Langsames oder stehendes Fahrzeug

Warnung vor Stau

Warnung vor Gefahrenstelle

Baustellenwarnung

Wetterverhältnisse

Schilderanzeige im Fahrzeug

Anzeige des Tempolimits im Fahrzeug

Verkehrsinformationen und intelligente
Streckenführung

Kooperative Warnung vor Kollisionsrisiko

Falschfahrer

33

Verkehrsmanagementzentrale
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Use Cases im städtischen Bereich

Elektronisches Bremslicht im Notfall

Sich näherndes Rettungsfahrzeug

Warnung vor Gefahrenstelle

Baustellenwarnung

Schilderanzeige im Fahrzeug

Anzeige des Tempolimits im Fahrzeug

GLOSA / Time To Green (TTG)

Signalverstoß/Kreuzungssicherheit

Priorisierung bestimmter Fahrzeuge an 
Lichtsignalanlage

Off Street Parkinformationen

On Street Parkinformationen und -verwaltung

Park & Ride Informationen
Kontrolle von Zonenzulass im städtischen 
Bereich
Ladezonen-Management

Schutz gefährdeter Verkehrsteilnehmer 
(Fußgänger und Radfahrer)

Kooperative Warnung vor Kollisionsrisiko

Hinweis auf sich näherndes Motorrad

Langsames oder stehendes Fahrzeug
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V2x Use Case: Gefahrenwarnung/ Baustellenwarnleitan hänger

Fahrer von Kraftfahrzeugen werden unverzüglich über Baustellen auf der Strecke benachrichtigt. Via short-range
Kommunikation WLAN 802.11 p werden die Informationen an das On-Board Unit der Fahrzeuge gesendet und gleichzeitig 
via LTE zur Verkehrsmanagement Zentrale.

Zentrale mit den Funktionen:
� Nachrichtengenerierung (DENM) 
� PKI Zertifikats-Server
� Roadside Unit
� On-Board Unit

� Ermittlung der exakten GPS Position aller 
Fahrzeuge, inklusive Baustellen-
Warnleitanhänger

� Trust Center (Operator), Zertifikats-Server 
für die Infrastruktur und die Fahrzeuge

Erforderliche Systemelemente

Herausforderungen
C2I 
Roadside Unit 

C2x
On-Board Unit

On-Board
Display

CAN Bus

5.9 GHz 802.11p

LTE

Verkehrsmanagementzentrale
1 | Baustellenfahrzeug sendet 

den Ort der Gefahrenstelle an 
umliegende Fahrzeuge.

2 | Gleichzeitig werden die 
Daten an die Verkehrs-
managementzentrale 
übermittelt. 

3 | Der Datenfluss ist dabei bidirektional, 
sodass z.B. Geschwindigkeits-
Beschränkungen von der Zentrale aus an 
das IVI-System der herannahenden 
Fahrzeuge gesendet werden.
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V2x Use Case 2: 
ÖPNV-Priorisierung

� Roadside Unit
� Adaptive Steuerung des Steuergeräts
� Telegramm-Verarbeitung der Bus-

Priorisierung
� PKI Zertifikat-Server
� On-Board Unit
� Optional: Verkehrsmanagementzentrale mit 

Monitoring Funktion

Erforderliche Systemelemente

Herausforderungen

Mittels Short-Range Kommunikation WLAN 802.11p meldet sich der Bus über die Roadside Unit am Steuergerät an. Das 
Steuergerät erkennt die Priorisierungsanforderung und passt seine Grün- und Rotphasen dementsprechend an.

� Verkehrstechnische Planung und 
digitalisierte Topologie

� Umsetzung der Restzeiten-Information im 
Fahrzeug

Roadside Unit 

On-Board
Display

CAN Bus

5.9 GHz 802.11p

Steuergerät

LTE

1 | Der Bus sendet eine Anmeldung 
an das Steuergerät. 

2 | Um Reisezeiten zu reduzieren 
werden Rotphasen gekürzt und 
Grünphasen verlängert. Der Bus 
erhält grünes Licht noch bevor er 
die Haltelinie erreicht.

Verkehrsmanagementzentrale

3 | Nachdem der Bus die Kreuzung 
passiert hat, sendet er eine 
Abmeldenachricht an das 
Steuergerät.

Signalgeber
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60 60 60! !

Was ändert sich durch die Digitalisierung der Straß e

APP-
Anbieter

Kommunikations-
anbieter

Flotten
Betreiber

Auto
IndustrieDatenprovider

Standardisierte
Kommunikations-

protokolle

Betriebs-
richtlinien

Digital Twins

Security 
Standards
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Datendienste

Verbraucher/FahrerMobilitätspartner

Betreiber

Die Gestaltung innovativer- und zukunftsorientierter  Mobilität
ist nur durch die Zusammenarbeit aller Beteiligter möglich

Strassenbetreiber

Verkehrs-
management 

PKW 
Fahrer

Städtisches Verkehrsmanagement

Andere relevante öffentliche Behörden

Mobilitätskunden und Partner (direkt oder als Vermittler, bestehende und neue Kunden, privat und öffentlich)

Verbraucher (PKW/ LKW Fahrer/ Nutzer ÖPNV etc. )

Navigations
-anbieter

Logistik
hubs

Daten-
anbieter

Organisatoren
von 

Großveran-
staltungen

Smart city/ 
eMobility
Anbieter

Tourismus
Agenturen

Vernetzung & Austausch 
verkehrsrelevanter Daten

Forschungs-
institute 

ÖPNV 
Nutzer

Zusätzlicher
Nutzen

Flotten
Betreiber

LKW 
Fahrer

Nutzer anderer
Verkehrsmittel

Zusätzlicher
Nutzen

Zusätzlicher
Nutzen

Zusätzlicher
NutzenMesse  

Städtische
Verkehrsverbunde

Landesbezogene
Verkehrs-

informationen

Auto
Industrie

APP-
Anbieter
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Zusammenfassung - Botschaft
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Beschreibung von End2End-UseCase 
werden immer wichtiger.

Neue Stakeholder und Rollen werden 
relevant.

Die Gesamtsystemkomplexität erhöht 
sich rapide.

Natürlich sind erweiterte und neue 
internationale Standards notwendig.

Security-Anforderungen und 
Betriebsrichtlinien sind wichtig.

33

Verkehrsmanagementzentrale
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Digitale Vernetzung und IT-Security

https://www.siemens.com/press/pool/de/feature/2018/corporate/2018-02-cybersecurity/charter-of-trust-d.pdf
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Kontakt

Stefan Rouvel

Product Lifecycle Management
MO MM ITS DCS

Otto-Hahn-Ring 6
81739 München, Deutschland
Mobil: +49 152 22907064
mailto:stefan.rouvel@siemens.com


