virtual @ vehicle

ENABLING FUTURE VEHICLE TECHNOLOGIES -
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Der komplexe Mobilitats-Stack:
Anforderungen und Losungsansatze fur ein ,,System of Systems*

e D Al DACH-Mobilitatskonferenz — 16.11.2022 Dr. Jost Bernasch
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USP: System Simulation in Many Domains virtual@vehicle

Systems Specification

Virtual Testing Virtual/Real Real Testing

Energy
Efficiency

Traceability / Integration

Human-centric

Comfort
Vehicle i ‘ g

- Functional - Distributed
Automagiy N ' Co-Simulation

Architecture

Y

A

Model-centric System Design System Validation

Connecting SW-intensive systems and simulation
Domain independent development, (HW) integration and operation

MOBILITY ROBOTICS LOGISTICS ENERGY HEALTHCARE
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VIRTUAL VEHICLE Netzwerk virtual @) vehicle

Internationales Industrie- und Forschungsnetzwerk Anteilseigner
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Klimaneutralitat 2040: Tragende Saulen

Kernthemen von VIRTUAL VEHICLE

Klimaneutrales Mobilitatssystem

CO, Reduktion

virtual {} vehicle

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

Schienen Schienen Kooperative, vernetzte, E-Mobilitat und Sicherheit fur
Personenverkehr Guterverkehr automatisierte Mobilitat  Infrastruktur aktive Mobilitat
| Credible Digital Twin, Systemsimulation, Virtual Validation ... |

1

S

—

=

&8

16.11.2022 DACH Mobilitatskonferenz

© VIRTUAL VEHICLE 5



Mobilitats-Stack virtual @vehicle

Digitale Transformation in der Mobilitat: ein Enabler fir Netto-Null Mobilitat

Zentrale Aspekte:
Glaubwdrdigkeit der Simulation

[ Zugang zu validen Daten ] { Transparenz von Prozessen

Fortgeschrittene Technologien missen diese

Kernpunkte verbessern
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Herausfordernde Zeit ... virtual@vehicle

... auf globaler Ebene ...
... aber auch in der Entwicklung des “Mobilitats-Stacks”

MAGAY-
mackapantoonsnet

- PRSI .-.MM-‘-
ARyt oot

Testen, Validieren,
— Zulassen

SW-Basirte
Produkte |
: bl / '_""‘1’\} ‘

Komplexitat

Effizienz und
Effektivitat

Source: Graeme MacKay

Source: Graeme MacKay
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Daten und Informationen in unserer vernetzten Welt virtual@vehicle

Transportation

Physical Space

Network

Information Flow

= = = = Physical Sensing Quelle: L\/NX
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Herausforderung: SW-definiertes Mobilitatssystem virtual@vehicle

= Hoher und stark steigender Anteil an Software in zuklnftigen Verkehrssystemen
= Software wird wesentliche Systemfunktionen definieren, v.a. auch fur griine Mobilitat

= Komplexes System von Abhangigkeiten erfordert grundsatzlich neue Entwicklungsmethoden

SW-defined System

—
Data Processing A A Automated, green, Human-centered App‘s
n
[}
Off-Board Software Contextual Data © g Algorithmic Software Board Sof
and Data , _ c n-Board Software
Function Design < g Framework Software
n < )
Development Tools 7 L Operating System
()
Safety and Security aj © Sensors
2
Sustainability g' = Components
Methodologies o X Hardware Stack
Development O g Vehicle
. . 7p]
Virtual/real testing | ! Infrastructure
M
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Ansatz: DevOps virtual@vehicle

K2 Digital Mobility

m context-embedded vehicle technologies

- Effectivity and Efficiency: Disruptive digitalization
- Green and Safe: Zero missions / Fatalities

- Reliability and Intelligence: Automation and Electrification
- Acceptability and Trust: Human-Centered Solutions

Digital Development

Digital Operation

Data Driven Engineering Operational Infrastructure

Off-Board Software and Data Hardware Stack

Data Processing Sensors
Components
Vehicle

Infrastructure

Contextual Data

Function Design

Development Tools

<
e
=
o
a

Physical Twin

Automated, green and
Human-centered App‘s

Algorithmic Software

Safety and Security
Sustainability

Development Framework Software

v Operating System
On-Board Software

y

N
v Systems Engineering

Virtualireal testing

Methodologies

Monitoring & Adaptation

16.11.2022 DACH Mobilitatskonferenz © VIRTUAL VEHICLE 10



Ansatz: Digital Twinning virtual @ vehicle

... Kernkonzept zur Steigerung der Effektivitat und
Effizienz bei Systementwicklung und -betrieb

specific as
build

Daten und Wissen aus Betrieb
“operations history”

Daten und Wissen aus Produktion
"manufacturing history"

Q generic

umfassendes Produktwissen

Daten und Wissen aus Entwicklung

“engineering history”

Entwicklung Produktion Betrieb

Digital Twin
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Wichtig fur vertrauenswirdige Systemsimulation virtual@vehicle

Doman-spezifische El\rftovxcljiilli(lau?]ess- Definierte Prozesse
Software g — modulare Anséatze
prozesses
TRUSTED TOOLS ~ TRUSTED MODELS - TRUSTED PROCESSES

Simulationsqualitat?

Bereit fur virtuelle Validierung?

16.11.2022 DACH Mobilitatskonferenz 12



Virtuelles Testen und Virtuelle Absicherung

(&) United (&)
(%) Nations 2 UNECE

KFZ - Landespriifstelle Steiermark

Kraftfahrzeug-Uberpriifungsstelle des Li i i e i
B potrifelderstraBe 102, 8041 Graz f — — —
- ur Priifstelle

Autorisierte Stellen
geben Daten in die
Zulassungsdatenbank
des Herstellers ein

16.11.2022

Forschung/Entwicklung

Consumer Testing

Gesetzliche Vorgaben

DACH Mobilitatskonferenz

virtual \} vehicle

VT ist etabliert und wird genutzt, z.B. interne
Tools und eigene Arbeitsablaufe/Prozesse

KEINE Produkte

Beginn der Virtualisierung

Erste Anwendungen von standardisierten VT-
Methoden, z.B. EuroNCAP TB024 Pedestrian
Human Model

Virtuelle Testarbeitsgruppen VTC
(Crashworthiness) und VTA (Avoidance)

Glaubwiirdige, vertrauenswiurdige, standardisierte
Simulation/Updates/Services; UNECE R66, R157
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virtual @ vehicle

Beispiele

Umsetzung von entwickelter Technologie
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Technologien fir Virtuelle Zulassung virtual @ vehicle

Neues Bremssystem
Anzahl der Tests fur Zulassung:
3 (Gewicht) x 9 (Geschwindigkeit) x 4 (stochastisch) = 108

Dauer: 2-3 Monate, Kosten:; €€€€
P

Simulationsbasiertes Genehmigungsverfahren
fur Bremssysteme

= Dedizierte Simulationsumgebung

= Verfahren zur virtuellen Validierung

=  Mitwirkung in der CEN-Arbeitsgruppe 55

(33 KNORR-BREMSE * ®©® ©:+r+ OO CD

¥ WlloYo Yo Xo MU

Nachweis einer Kosten- und Zeitersparnis von ca. 80% R |
(O ess conaucted il
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virtual @vehicle

VIRTUAL VEHICLE entwickelt Bausteine fur Digital Twin Networks

COMET K-Projekt Rail4Future

WA/

% Rail4Future Digital Railway Systems to enhance Performance

Digital Knowledge Transfer Plattform

« Digitaler Zwilling der Eisenbahninfrastruktur unter Betriebs-
und Umwelteinwirkung

« Methoden flr Zustandsiuberwachung von Gleis- und
Weichenkomponenten

GBB Ty,
voestalpine RCRS
ONE STEP AHEAD.

Research Cluster
Railway Systems

PlassersTheurer w

*Auszug aus 30 Partnern

B

SIEMENS
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EU Projekt DACcelerate virtual {} vehicle

Technologiepartner flr den vollstandig digitalen Guterzugbetrieb

ol e S Jul H

«ifim JACcCelerate

DAC steigert die Effizienz des Schienenguterverkehrs

« Trelber fur digitale automatische Kupplung (DAC) in Europa bis 2030

« Wegbereiter fur dringend notwendige Betriebsautomatisierung

@L hwh @ BB & TRAFIKVERKET

*Auszug aus 9 Partnern
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EU Projekt safe.traAln

virtual @vehicle

VIRTUAL VEHICLE fuhrt KI, Autonomous Driving
und digitale Rail-Systeme zusammen

Schienenverkehr mit héchsten
Automatisierungsstufen (GoA4)

« ATO — Automated Train Operation —
sicherer Einsatz von Kl und Lernverfahren flr
Schienenfahrzeuge

« Transfer und Weiterentwicklung aus automotiven
F&E Ansatzen zu sicheren Umfelderkennung

\

SETOLabs SIEMENS DKE ~ Fraunhofer

*Auszug aus 16 Partnern
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EU Projekt TORUS — Automated Electric City-Bus virtual {) vehicle

ALPLab

Austrian Light Vehicle Proving Region for Automated Driving

VIRTUAL VEHICLE implementiert kooperative Fahrfunktionen ftr
nachhaltige multi-modale Mobilitat

Aufbau und Betrieb eines City-Busses der Fahrzeugklasse M2

« Stral3enzugelassen, barrierefrei, automatisiert, systemoffen

« Versuchsfahrzeug fur automatisierte Fahrfunktionen mit L3
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Entwicklung Strombedarf und Stromquellen virtual@vehicle

Steigender Strombedarf durch:

o

Volatile Energietrager: Wind, PV

Speicherung elektrischer Energie
erforderlich!

Haushalte

E-Mobilitat
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Wovor firchtet man sich?

50.10 Hz
50.056 Hz

50.00 Hz

Versorger warnen vor
steigender Blackout-Gefahr
durch Erneuerbaren-Ausbau

4990 Hz
49,85 Hz

49 80 Hz

o Jteue Jiircher Jeitung

E Ein langeres Blackout hatte katastrophale
Folgen — doch undenkbar ist es nicht

Eine Welt ohne Elektrizitat konnen wir uns kaum vorstellen. Doch das

Szenario einer anhaltenden Strommangellage ist keineswegs abwegig.

Und die Politik tut zu wenig, um es abzuwenden.

2021-01-08 14:05:08
© = @Home:

= @Work:
= @MuP:

MNetzfrequenz ~

49.8180 Hz 140
497383 Hz
50.0020 Hz

BLACKOUT-GEFAHR

Stromausfall gefahrlicher als
Gasknappheit

Bloomberg

Europe Edition ~

The Day Europe’s Power Grid Came
Close to a Massive Blackout

= A sudden split of the European continental grid caused concern
m Less coal and more wind makes it harder to balance network




,,Giga-Batterie®” zur Netzstabilisierung virtual@vehicle

DYDY
DYDY
DYDY
DYDY

Regelenergie pro E-Fzg.: 1.000 kwh/Jahr

' ’ 4
: - ;
)

Osterreich 2030:
1 Mio. E-Fahrzeuge

Entspricht 1,5 x Kaprun

Potential: 1.000 GWh p.a.
(1 Mio. x 1.000 kWh = 1 TWh)

(Regelarbeitsvermdgen = 742 GWh p.a.)

Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Kraftwerksgruppe_Kaprun
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Digitaler Zwilling zur Gesamtsystemoptimierung virtual@vehicle

Infrastruktur / Netzlast Nutzerverhalten
Technische Randbedingungen statisch und dynamisch

Lastgang Dedmensich - Wachendurchschriet - Gesar§ain 2305 |Uiw]

Daten aus
realen Sys

- Digital Twin
IS EEE Y EEA'T SELE AN des System of Systems o ReS U Itat

Optimierung der Netzlast

Erflllung der Erwartung
der Nutzer

Anreizsysteme flr
Verbraucher

e s N
Vorhersage und Optimierung JNCENTIVE:

des Gesamtsystems
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Gewaltige Aufgabe virtual@vehicle

Vorhersage des Nutzerverhaltens...
..... und wie Nutzer auf diverse Anreize reagieren werden:

« 4-Jahres Forschungskooperation mit der Stanford University
« Nationale Projekte mit dsterreichischen Energieversorgern und Netzbetreibern
 EU Projekt baut das Framework fiir die Systembetrachtung auf

VIRTUAL VEHICLE verfugt iber das Fundament fir diese Forschung

Digital Twin Human Factor Gute Vernetzung mit Automotive- :
y ‘ ‘ - , | . SKODA 2
1ICC e > O W 0 @

Independent 7
Co-Simulation

&%
LIEBHERR ‘ PORSCHE

PEUGEOT

L[ sALZBURGNETZ
Verbund E T >
Regionetz

EEEEEEEEEEEEEEEEE
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Klimaneutrale Mobilitat erfordert innovative Technologien flr
minimalen CO, Abdruck tUber Fahrzeuglebensdauer

Digitale Transformation und Mobilitats-Stack liefern
entscheidenden Boost fur Netto-Null Mobilitat

" b

ST REEE

Vertrauenswurdige Tools, Methoden und Prozesse flr Virtuelles
Testen und Virtuelle Absmherung des Mobilitats-Stacks

Virtuelle Methoden fur ,,System of Systems*“ in der Mobilitat
ermoglicht es, die kontrollierte Fuhrung zu behalten j
4 ~ e "
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