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Verkehr ermoglicht Mobilitat:
Er verbindet Menschen und Lander, realisiert den Austausch von Gutern und schafft
damit eine wichtige Voraussetzung fur unsere Lebensqualitat.

Die Kehrseite: Unfalle, Emissionen, Larm, Flachenversieglung, Zerschneidung.

Ziele von Entwicklungen und Innovationen:
Reduzierung der Unfallzahlen, Schadstoff- und Larmemissionen
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Juli 1973:

Einflihrung der 0,8 Promille-Hichstgrenze
fir den Blutalkoholkonzentrationswert;
Movember 1973 bis Marz 1974

Oktober 1872 Olkrise

Einfuhrung der Hichsige-
Tsd.  schwindigkeit von100 kmih
auf Landstralken ¥
25 "
S Marz 1974;
" Einfuhrung der Richige-

Seplember 1957 ;
schwindigkait auf Autobahnen

Einfuhrung der
Hachstgeschwindigkeit

k August 1980:
20 von 50 kmv'h innerhalb P . Einfuhrung der Helmtrage pflicht
von Ortschaften Verwarnungsgeld)

August 1884
Einfiihrung der
Gurtanlegepflicht
Mai 1998:
Einfuhrung der 0,5 Promille-

Héchstgrenze fiir den Blut-
alkoholkonzentrationswert

15

10
e 4152
0
1955 60 65 70 75 80 85 g0 95 00 05 09
© Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2010
Berlin
Juni 2018

Verunglickte und Getotete im
StraRenverkehr in Deutschland
(2017)

= 391.396 Verungluckte
(-2,1% zu 2016)

= 3.177 Getotete
(-0,9% zu 2016)

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2018
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Entwicklung des Personenverkehrs

Entwicklung des Personenverkehrs

_[20s_[2006 2008|2010

Beférderte Personen (Mrd.) 100,3 101,6 101,8
Beforderungsleistung (Mrd. Pkm) 1160,1 1167,8 1179,1 1193,3

Quelle: Verkehrin Zahlen, BMVBS (Hrsg.), 2010 vorlaufige Werte.

Statistisches Bundesamt, Verkehr auf einen Blick, 2013
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Personenverkehr nach Verkehrsmitteln 2010

2 9 0,1 9 r 24

Anteil an Wegen in %

Durchschnittliche Wegelange in km

16 34 8 468 3,4 1,4,

Motorisierter Eisenbahn Offentlicher Flugzeug Fahrrad Zu Fu
Individualverkehr Straffenpersonen-
verkehr

Anteil an Beforderungsleistung in %

76 7 7 ’ - - 3 - 3

Quelle: Verkehr in Zahlen, BMVBS (Hrsg.), teilweise vorlaufige Werte.
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Guterverkehr

Befdrderte Giiter und Beforderungsleistung 2011

Beférderte Giiter Beférderungs- Durchschnittliche
leistung Wegeléinge

Mlll t Mrd tkm

Insgesamt 4387
————
Eisenbahnverkehr
————
Binnenschifffahrt
————
Luftverkehr

1 Quelle: Mittelfristprognose, Intraplan.

Statistisches Bundesamt, Verkehr auf einen Blick, 2013

Berlin
Juni 2018



Guterverkehr =
// Institut fiir
StraBenwesen
Anteile der Verkehrsmittel an der Giiterbeférderung 2011
in %
Anteil an Beforderungsmenge
- =
/ 7
77,6 8,5 6,7 51 2,0 0,1
Anteil an Beforderungsleistung
- w
71,7 ( 173 8,4 2,4 0,2
BStrafenverkehr' [ Eisenbahnverkehr [|Seeverkehr IBinnenschifffahrt [JRohrleitungen BLuftverkehr

- 1 Quelle: Mittelfristprognose, Intraplan, teilweise vorlaufige Werte.
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Zukunft des StraRenverkehrs

Digitalisierung

FAS

e.Go Mover

Automatisierung
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BIM — Building Information Modeling

Mikroverkehrsdaten

High-Tech-Material

PU-Asphalte

Inno-Pave

Temperierte
StralSe

Energy

ImY
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BIM — Building Information Modeling

D|g|taI|S|erung Mikroverkehrsdaten
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BIM - Building Information Modeling
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Grundgedanke:

Erstellung eines digitalen
Bauwerkmodells

Ganzheitliche Visualisierung in
5D- Modell

(inkl. Dimensionen ,Zeit" und
,Ressourcen®)

Neue Arbeitsweise

Ermoglicht Steuerung und
Optimierung von
bauwerksbezogenen Prozessen

Berlin
Juni 2018

Projekt- ' Archi-
steuer tekt
N
I“\(\ l' ‘\ ‘\ }%\

) A
Bau= 1/~ 1\ /N /\/ TR\ | Trag=
unter- €&— X—HK—F —> werks-
nehmen \ 7 planer

- Bau-
fi
Zuliefer s physik

Quelle: in Anlehnung an — Albrecht, M., Building Information Modeling (BIM) in der Planung von Bauleistungen, Hamburg: Disserta-Verl./Diplomica-Verl., 2014

Ziel:

Integrierte, partnerschaftliche Arbeitsweise wahrend des
gesamten Lebenszyklusses eines Bauwerks

Erhohung der Effizienz

= Steigerung der Produktivitat und Qualitat
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BIM — Building Information Modeling RWNTH

Zukunft von BIM in der Bauabwicklung:

= Die Implementierung von BIM in Infrastrukturprojekten wird in den kommenden Jahren
zunehmen.

= Dennoch ergibt sich ein grof3es Forschungspotenzial fur BIM-Anwendungen speziell im
Bereich der Bewirtschaftungsphase eines Infrastrukturbauwerks.

11 Berlin
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BIM — Building Information Modeling

Digitalisierung

Mikroverkehrsdaten

12 Berlin
Juni 2018



Motivation

// Institut fiir

StraBenwesen

13 Berlin
Juni 2018



Cyber Physical System
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Realitat

Messung
Digitalisierung

Verkehrssteuerung

/

Virtual Reality Digitaler Zwilling

Visualisierung\ /Verkehrsanalyse

Interaktion Dynamisches Verhalten

Verkehrssituation




Mess- und Detektionstechnik
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« Sensoren Querschnitt
» Einzelfahrzeugdetektion
« Klassifikation, Position, Geschwindigkeit

« Erkennung von Grenzuberschreitungen (z.B.
Hohe)

e Punktwolken

« Luckenlose Fahrzeugpositionierung

«  Computer Vision fur die kameraubergreifende
Verfolgung

/LL[ VAR DA A )
=

Quelle: www.sick.com
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Einsatz der Drohnenperspektive zur: - -

* Analyse des realen Fahrverhaltens

« Betrachtung des Verkehrsablaufs tber
individuelle Interaktionen '

Quelle: Sky-High-View, g views
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Einbezug kritischer Interaktionen der Grundgesamtheit der

Fahrzeugtrajektorien

Berlin
Juni 2018

Location along street [m]

Location crt

0ss street [m]

Accidents

Near-accidents
Sligth conflicts

Potential conflicts

Undisturbed passages



Mensch-Maschine-Interaktion
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Human
Factors
Consult
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Digitalisierung — Ubersicht N

Digitalisierung des Verkehrs

e Eigene e Datenbank
Videodetektion e Position

* Hochgenaue e Orientierung
Sensoren (Radar, o Zeitstempel

Laser, Warmebild e 3D Silhouetten

etc.
. FahZzeu e als e Auswertemethoden
8 (MATLAB Toolbox)

e Neue KenngréRen

¢ Verkehrssteuerung

e Visualisierung

e Sicherheitsforschung

e Ereignisdetektion

e Automatisiertes Fahren
(Car-2-X)

e Schutz der Infrastruktur

Anwendungen

Datenquelle
¢ Datenfusion

19 Berlin
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(Aut.) Vehicles/
Infrastructure

(Aut.) Vehicles/
s o VUInerable Road
. . Users

(Aut.) Vehicles/

Vehicles
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FAS

e.Go Mover

Automatisierung
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FAS — Fahrer-Assistenz-Systeme
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Quelle: mercedes-benz.com

Quelle: bmw.de
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Stufen des automatisierten Fahrens nach AC R
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Automatisiertes System liberwacht Fahrumgebung

Menschlicher Fahrer tiberwacht Fahrumgebung

0

Keine Assistenz-
Automation systeme

3

Teil- Bedingte Hoch- Voll-
automatisierung Automatisierung automatisierung automatisierung

Quelle: sae.org
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Stufen des automatisierten Fahrens nach i
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Level 0 (keine Automatisierung): Der Fahrer fuhrt dauerhaft (wahrend der gesamten Fahrt)
die Langs- und Querfuhrung des Fahrzeugs aus. Kurzzeitig warnende (z. B. FCW, LDW etc.)
und kurzzeitig eingreifende Systeme (z. B. AEB, ABS, ESP etc.) werden nicht als
automatisierte Fahrfunktionen klassifiziert, da der Fahrer bei diesen Systemen keine
bewusste Ubergabe von Teilen der Fahraufgabe an das System vornimmt.

Level 1 (Fahrerassistenz): Das System Ubernimmt die Langs- oder Querfuhrung in einem
spezifischen Anwendungsfall. Der Fahrer fuhrt dauerhaft die verbleibende Aufgabe aus und
uberwacht das System kontinuierlich.

Level 2 (teilautomatisiert): Das System Ubernimmt die Langs- und Querfihrung in einem
spezifischen Anwendungsfall. Der Fahrer muss die Langs- und Querfihrung sowie den
Verkehr dauerhaft Gberwachen und gegebenenfalls entscheiden, das System ein- oder
auszuschalten bzw. die Fahraufgabe wieder vollstandig zu Ubernehmen.
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Level 3 (bedingt automatisiert): Das System Ubernimmt die Langs- und Querfuhrung in
einem spezifischen Anwendungsfall, erkennt Systemgrenzen und fordert den Fahrer zur
Ubernahme mit ausreichender Zeitreserve auf. Der Fahrer muss die Léangs- und Querfiihrung
sowie den Verkehr daher nicht dauerhaft Gberwachen, aber jederzeit in der Lage sein, die
Fahrzeugfuhrung zu Gbernehmen. Im Gegensatz zu bereits in Serie erhaltlichen Funktionen,
bei denen der Fahrer das System permanent Uberwachen muss, erlaubt Level 3 somit die
Durchfihrung von Nebenaufgaben. Daher mussen die Funktionen ab Level 3 Reaktions-
zeiten von mehreren Sekunden sicher und zuverlassig bewaltigen konnen.

Level 4 (hochautomatisiert): Das System Uubernimmt die Langs- und Querfuhrung in einem
spezifischen Anwendungsfall vollstandig. In diesem Fall kann das System die
Fahrzeugfiihrung auch dann fortsetzen, wenn der Fahrer einer Ubernahmeaufforderung nicht
(sofort) nachkommt (z. B. aufgrund von Nebenaufgaben). Im spezifischen Anwendungsfall ist
ein Fahrer zum Fuhren des Fahrzeugs nicht zwingend erforderlich.

Level 5 (vollautomatisiert): Das System Uber-nimmt die Langs- und QuerfUhrung wahrend
der ganzen Fahrt und ist somit in der Lage, alle auftretenden Situationen eigenstandig zu
bewaltigen. Ein Fahrer zum Fuhren des Fahrzeugs ist nicht zwingend erforderlich.



CA

// Institut fiir

StraBenwesen

UNIVERSITY

FAS

e.Go Mover

Automatisierung

26 Berlin
Juni 2018



-~

e.Go Mover . -
// Institut fiir

StraBenwesen

= Antrieb: 150 kW-Antriebssystem
= Batteriekapazitat: bis zu 70 kWh
= Sitzplatze: 8

=  Stehplatze: 3

= Einsatzdauer: 10 h

= Mogl. Automatisierungsstufen: 0, 4

Quelle: e-go-mobile.com

Testflotte ab 07/2018

Die genannten technischen Daten sind
Vorabwerte, die auf Berechnungen basieren.
Technische Anderungen bleiben vorbehalten.

27 Berlin 3 \ 3 SERDACOMNCEST
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cG0Lfe2o .60 Lifesao .60 Life so

LEISTUNG d)

GESCHWINDIGKEIT ﬁ

BESCHLEUNIGUNG

050 kimih

60 kW

150 km/h

160 km/h

4,1 Sek.

EE!CHWEITE 146 km

REICHWEITE

etrieh

114 km 154 km

BATTERIEKAPAZITAT

17,9 kWh 23,9 kWh

VERBRAUCH

100k (MEFZ)

11,1 kWh

LADEZEIT

"Dl gerncien techbchen Dosen sind Vorabwerte, die auf Berechnungen haskren. Techvische Arderungen biesber varbehalien

Quelle: e-go-mobile.com
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PU-Asphalte

Temperierte
Inno-Pave StralRe

Energy
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Gesteine

Polyurethan

PU-Asphalt
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Vollstandige Substitution von Bitumen durch

nachhaltige, umweltschonende Bindemittel
= Verwendung von biosynthetischen Bindemitteln (Polyurethan)

Materialtechnische Eigenschaften konnen
anwendungsspezifisch angepasst werden (Viskositat

und Elastizitét)

= Veranderung der Polyurethan-Formulierung
= Modifizierung mittels spezieller Zusatze

Derzeitige Anwendung im unversiegelten Wegebau

= Keine Flachenentwasserungs- und
Flachenversiegelungskosten

31 Berlin
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Mehrzahl an Polyurethanen ist petrochemischen Ursprungs
= Auf Basis von Rohol === nicht nachhaltig bzw. umweltkonform

Bio-Polyurethane Verwendung ==)  vON organischen Polyolen
= Polyol oleochemischen Ursprungs, auf Basis von Pflanzendlen
» Bestandteil zu 50 % aus nachwachsenden Rohstoffen
mmm) uneingeschrankt Umweltvertraglich
= Schonung der begrenzten Rohstoffe

32 Berlin
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Temperierte StraRe AC ‘ Rwrl'l AG

Problemstellung

* Negative Beeintrachtigung der Verkehrssicherheit und des Verkehrsflusses
durch Glatte.

+ Konventionelle Losungen, wie der Einsatz von Tausalz, fuhrt zu Schaden an
der Umwelt, den Fahrzeugen und dem Stral3enkorper.

Projektziele

* Entwicklung eines Erdwarmesondensystem zur Bereitstellung der
notwendigen Energie sowie eines saisonalen Warmespeichers.

» Entwicklung eines Konzepts fur die Temperierung von Stral3en durch
Rohregistern oder einer durchstromten Zwischenschicht.

+ Erstellung eines Gesamtkonzepts flr den Bau eines Demonstrators auf einem
Testgelande.

Durchfuhrung

* Experimentelle Untersuchungen zur Ermittlung der Kerngrof3en der
durchstrémten Schicht.

* Modellierung des Gesamtsystem zur Bestimmung der Energiebilanz.

» Definition eines Datenerfassung- und Monitoringkonzept des Gesamtsystems.

34 Berlin
Juni 2018
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Konventionelle INNO-PAVE

StraBenkonstruktion  Deckschichtsystem Eigene Darstellung

]— Deckschicht

Texturschicht
+
Absorptionsschicht

INNO-PAVE
Deckschichtsystem
Zielsetzung:
= Reduzierung der Larmentstehung durch Fahrbahn- = Interdisziplinares Forschungsprojekt
Reifen-Gerausche (Definierte Texturschicht) = Ausrollbar
»= Reduzierung der Larmausbreitung durch eine poro- = Mehrschichtiger Aufbau

elastische Absorptionsschicht (Reduzierung der
Schallausbreitung)

36 Berlin
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= Lebensdauer 25 Jahre
= Mindestens 10 dB(A) larmreduzierend



INNO-PAVE Gesamtsystem RWNTH
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Deckschicht-Modell

Deckschicht - Element

Textile Verstarkung der Deckschicht \ T

1
L

Absorptionsschicht

Querschnittsansicht
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Strale als Energieerzeuger

= Photovoltaik-Module
,S0lmove“ [DEU]:

— Module mit mehreren funktionalen Schichten,
hochfestem und kratzsicherem Deckglas mit
spez. Noppenstruktur und Texturierung;

— Drainage gewahrleistet;

— AulRerdem Ausrustung mit LEDs angestrebt;

— Derzeit Energieertrage von 100kWh pro Jahr

Quelle: Solmove.com

und m? realisiert

39 Berlin
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» |nduktive Energieubertragung
Kontaktloses Laden von e-Fahrzeugen;

Primarspule in Stral’e erzeugt magnetisches Feld, welches
in Sekundarspule im Fahrzeug Spannung induziert;

= PRIMOVE®

— Stationares Laden;
— Laden auch wahrend der Fahrt moglich;

— Sensoren detektieren Fahrzeuge, magnetisches Feld
nur unterhalb des Fahrzeugs;

— Aluminiumplatten unterhalb des Fzgs. schirmen
Insassen und empfindliche Bauteile ab; Quelle: primove. bombardier.com

— Ladeleistung von 20 bis ca. 200 kW und Wirkungsgrad
> 90% realisierbar

40 Berlin
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= Konduktive Energieubertragung

,oilemens”

— Ziel ist flachendeckende Elektrifizierung des Stral3enguterverkehrs;

— kontaktbasierte Energietbertragung fur LKW (ahnlich Oberleitungsbus)
— Hybridmotoren fur nicht-elektrifizierte Strecken;

— hohe Wirkungsgrade vergleichbar zum induktiven Laden;

— Energieaustausch wahrend der Fahrt zwischen LKWs maoglich;
Energieerzeugung bei Talfahrt und Motorbremsen mit Einspeisung ins Netz;

— Aktuell: 2 km E-Highway in Schweden,

Projekte in Deutschland in der Planung und Umsetzung,
weiterer Streckenabschnitt in Kalifornien mit Oberleitungen ausgerustet

41 Berlin
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Markus Oeser
RWTH Aachen University
Templergraben 55

52056 Aachen

www.isac.rwth-aachen.de
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