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1. PROBLEMATIK

− Für das hochautomatisierte Fahren ist zunehmend eine 
intelligente Verkehrsinfrastruktur erforderlich, 

− Maßgebliche Infrastrukturdaten sollten den Fahr-
zeugen in einem geeigneten Detalliertheitsgrad mit 
zugehöriger Genauigkeit und einem anerkannten 
Datenformat zur Verfügung stehen,

− Durch ein verfügbares Vorwissen von der geplanten 
Route und einen zugehörigen online-Abgleich während 
der Fahrt ist eine einfachere und genauere Verortung
des Fahrzeugs möglich.   
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2.1 Unfalltote

Tempomat

Anti-Blockiersystem

Antriebsschlupfregelung

Abstandsregeltempomat
Elektronisches Stabilitätsprogramm

Reifendruckkontrollsystem
Adaptives Kurvenlicht

Adaptives Fernlicht
Bremsassistent

Spurhalteassistent
Nachtsichtassistent

Notbremsassistent
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Quelle Assistenzsysteme: Wikipedia
Statisches Bundesamt, Verkehr auf einen Blick, 2013

2. HOCHAUTOMATISIERTES FAHREN
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Leistungsfähigkeit Verkehrssicherheit Wirtschaftlichkeit
Umweltver-
schmutzung

VerkehrsdichteVerkehrsdichte
(Abstands-

minimierung)

Verkehrsfluss
(Harmonisierung der 

Geschwindigkeit)

Auffahrunfälle
(Anhalteweg)

Fahrzeug-
platooning

V2V

EnergieverbrauchEnergieverbrauch
(Beschleunigen 
und Bremsen)

Verschleiß
(Fahrzeugkompo-

nenten)

Schadstoffemission

Lärmemission

-> Reduzierung der
Staulängen

-> senken der
Unfallzahlen

-> Minimierung der
Betriebskosten

-> Verbesserung der 
Umweltverträglich-
keiten

2.2 Ziele der Automatisierung
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Fahrer führt 
dauerhaft 
Längs- und 
Querführung 
aus.

Fahrer führt 
dauerhaft 
Längs- und 
Querführung 
aus.

Fahrer muss 
das System 
dauerhaft 
überwachen.

Fahrer muss 
das System 
nicht mehr 
dauerhaft üb-
erwachen. 
Muss pot. In 
der Lage sein, 
zu 
übernehmen.

Kein Fahrer er-
forderlich im 
spez. Anwend-
ungsfall.

System kann 
während der 
ganzen fahrt 
alle Situat-
ionen auto-
matisch be-
wältigen. Kein 
Fahrer erford-
erlich

System kann 
im 
spezifischen 
Anwendungs-
fall alle 
Situationen 
automatisch 
bewältigen.

System über-
nimmt Längs-
und Querführ-
ung in einem 
spezifischen 
Anwendungsfall. 
Erkennt System-
grenzen und for-
dert Fahrer zur 
Übernahme mit 
ausreichen-der 
Zeitreserve.

System über-
nimmt Längs-
und Querführ-
ung in einem 
spezifischen 
Anwendungs-
fall. 

System 
übernimmt 
die jeweils 
andere 
Funktion.Kein 

eingreifen-des 
Fahrzeugsys-
tem aktiv.
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Stufe 0
Driver only

Stufe 1
Assistiert

Stufe 2
Teilautomatisiert

Stufe 3
Hochautomatisiert

Stufe 4
Vollautomatisiert

Stufe 5
Fahrerlos

Automatisierungsgrad

2.3 Stufen des Automatisierten Fahrens nach VDA
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2.4 Fahrzeugsensorik für Nah- und Fernbereich

7

Radar

Stereokameras

Lidar

Infrarotkameras

Ultraschall

Wissensaneignung online mit 
geeigneter Sensorik in Echtzeit
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in Abhängigkeit von geometrischen 
Elementen sowie der Beschilderung

Fahrzeug mit 
Sensorik

Laser

α

R

G G*cos α

G*sin α

F

F*sin α

2.5 Richtgeschwindigkeit vR
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G: Gewichtskraft des Fahrzeuges  [N]
R: Kurvenradius [m]
q: Querneigung [%]
F: Zentrifugalkraft [N]
fR: radialer Kraftschlussbeiwert [-]

q
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H = Ausrundungshalbmesser

s  = Längsneigung

t  = Tangentenlänge

2.6 Praxisbeispiel für Bestimmung der Richt-
geschwindigkeit

− Mittels Sensorik wird Straße mit Umgebung abgetastet 
und ein 360 Grad-3D-Modell generiert,

− Abgleich des generierten 3D-Modells mit Bestands-
modell aus Vorwissen,

− 3D-Modell wird mit hochauflösenden Videoaufnahmen 
zusammengeführt und somit entsteht ein hochauf-
lösende bildhafte digitale Darstellung mit verortetem 
Fahrzeug.
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2.7 Grundsatzmethodik (Echtzeitbearbeitung)



26.06.2017

6

− Generiertes 3D-Modell mit überlagerten Videoaufnahmen

− pro Sekunde sammelt Google-Fahrzeug etwa ein 7-8 Gigabyte 
Daten (Datenverarbeitungsprobleme)
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Quelle: Google

3. STRASSENDATEN
3.1 Straßenformationsbanken

− Auf Grund der Baulastträgerschaft verfügen die zuständigen 
Straßenverwaltung des Bundes, des Landes und der 
Kommunen über sehr unterschiedliche Datenbanksysteme

− Die Verwaltung der Daten der Landesstraßen in Sachsen  er-
folgt über die Straßeninformationsbank TT-SIB,

− Die Automobilindustrie entwickelt gegenwärtig eigene 
Standards für Straßendaten im Zusammenhang mit dem 
automatisierten Fahren,

Fazit:    Verlässliche und einheitliche Infrastrukturdaten von den 
einzelnen Straßennetzen liegen bisher nicht vor!  
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3.2 Detailliertsheitsgrade

− Um Straßendaten einheitlich allen Nutzern anbieten zu 
können, ist die Einführung von 3D-Straßenkörper-
modellen mit unterschiedlichen Detailliertheitsgraden
erforderlich,

− Aufbauend auf den Detailliertheitsgraden sind die 3D-
Modelle im Rahmen der Planung von Straßen, der 
Erstellung von Bestandsplänen und der zusätzlichen 
Aufnahme von Daten mittels Messfahrzeugen zu 
generieren, 
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Detailliertheitsgrad 1: Geometriedaten des Straßenkörpers 

1. Achse
− Gerade
− Klothoide
− Kreisbogen

2. Gradiente
− Längsneigungen
− Ausrundungen

3. Fahrbahnband mit Bankett 
und vereinfachtem 
Geländeverschnitt
− Fahrbahnbreite
− Querneigung
− Markierungen
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Detailliertheitsgrad 2: Geometriedaten plus Daten für fahr-
raumprägende Elemente

Zusätzlich zu 
Detailierungsgrad 1:

1. Leiteinrichtungen
− Leitpfosten
− Schutzplanken

2. Beschilderung
− Verkehrsschilder
− Lichtsignalanlagen

16

Detailliertheitsgrad 3: Geometriedaten plus Daten für fahr-
raumprägende Elemente und Umfeldelemente

Zusätzlich zu 
Detailierungsgrad 2:

1. Verkehrsbauwerke
− Brücken
− Tunnel

2. Bauliche Anlagen im 
Umfeld
− Gebäude
− Leitungen

3. Bewuchs und Vegetation
− Bäume
− Wiese
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Detailliertheitsgrad 4: Geometriedaten plus Daten für fahrraum-
prägende Elemente,  Umfeldelemente und Fahrbahoberflächen-
eigenschaften

Zusätzlich zu 
Detailierungsgrad 3:
1. Oberflächenstruktur

− Risse
− Löcher
− Absätze

2. Straßenoberflächen-
modell
− Längsebenheit
− Querebenheit

3.3 Mess- und Testfahrzeug  

− Szenarien

• Aufnahme von Straßen-
geometriedaten (Vorwissen)

• Aufnahme von Fahrver-
haltensdaten (Verkehrs-
sicherheit)

• Aufnahme der Fahr-
dynamikdaten
(Fahrzeugsicherheit)
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fdfModus Testfahrten Modus Messfahrten

− Auswertungs-Tool

u.a.

Mittels Konverter-Tool erfolgt die Übertragung der Straßendaten in das 
OpenDRIVE-Format als Grundlage für die Nutzung in der Automobilindustrie
(Fahrsimulation, automatisierte Fahrzeuge)

20

− Übertragung der Straßendaten in OpenDRIVE - Format

Automatische

Fahrszenarien
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4. METHODISCHER GESAMTPROZESS
Aufbau einer Straßendateninformationsbank, über die verschiedene Akteure in Abhängigkeit  
vom Detailliertheitsgrad die Daten im geforderten Datenformat abrufen und weiter verarbeiten 
können.
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Werk-
zeuge

Werk-
zeuge

Werk-
zeuge

Werk-
zeuge

Ausführ
ungsun-
terlagen

(3D)

Zusatz-
vermes-

sung
(3D)

Straßen-
bestands

-daten
(2D)

Um- und 
Ausbau-
planung

Automobil
industrie

Forschung
seinrichtu

ngen

Ingenieur-
büros für 
Straßen-
planung 

Import-
prozesse

Import-
prozesse

Import-
prozesse

Export-
prozesse

Export-
prozesse

Export-
prozesse

Aktualisierungsprozess

MethodikDatengrundlage Nutzer

Vorwissen für 
automatische 

Fahrzeuge

Fahr- und Fahr-
zeugsimulation

Schnittstellen

Anwendung

Datenbank

Struktur

Qualität

Aktualität
Baulastträger
(Kommunen,
Länder, Bund)

Verwaltung/
Fortschreib-
ung der örtl. 
Situation

5. ERGEBNISSE

− Vorwissen von der Verkehrsinfrastruktur ist ein wichtiger 
Baustein für die Erhöhung der Zuverlässigkeit und 
Verkehrssicherheit bei hochautomatisierten Fahrszenarien 

− Für die Vernetzung der hochautomatisierten Fahrzeuge mit 
der Infrastruktur sind die Daten zu vereinheitlichen und für 
eine direkte Übernahme in die Fahrzeuge aufzubereiten,

− Die Baulastträger müssen zunehmend mit der Automobil-
industrie ins Gespräch kommen, damit alle Neu-,Um- und 
Ausbauplanungen sowie die Bestandsaufnahme nach einer 
einheitlichen Methodik erfolgen und somit schrittweise 
eineinheitliches

− Vorwissen aufgebaut werden kann.
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Fahrbahnen mit
Solar-Panelen
oder Solar-Folien

Freihaltebereich

- Multifunktionaler Infrastrukturkorridor für Elektromobilität
. Energiegewinnung, -weiterleitung und –einspeisung
. Datenerfassung (Verkehr und Umwelt), -weiterleitung und –verknüpfung (v2x)

6. AUSBLICK

Photovoltaikelemente

Vertikale Windkraftanlagen

Photovoltaikelemente
im Mittelstreifen

LKW in Ladespur
Bahntrasse zur zusätzlichen
Einspeisung

HS- Netz zur zusätzlichen
Eispeisung

Photonvoltaikanlage im Freihaltebereich
Ladespuren

Fahrbahnen

Photovoltaikanlage 
im Böschungsbereich

Fahrbahnen mit
Solar-Panelen
Oder Solar- Folien

Ladespuren

Betonschutzplanke mitintegrier-
ten Einbauteilen für Datenerfas-
Sung und Kommunikation
(car –to infrastruktur)


