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Automatische Konvoifahrt — Eine Losung fur den
drohenden Verkehrsinfarkt?

Forschungsaktivitdten der RWTH im Rahmen der
Projekte EFAS, M F G und KONVOI

Berufskolleg Simmerath 15.06.2005
Dipl.-Ing. Stefan Deutschle
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* Einleitung — Verkehrsentwicklung

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt



ika
Tka

Verkehrsentwicklung - Prognose

Verkehrsbericht 2000 (BMVBW)  Prognose bis 2015 (bezogen auf 1997)

» Personenindividualverkehr steigt um 20%

o Guterstral3enverkehr steigt um 64% auf 600 Mrd. tkm

Fazit: Erreichen
der Kapazitatsgrenze
des deutschen und
des europaischen
Stralennetzes durch
standig wachsendes
Verkehrsaufkommen
Im Guter- und
Personenverkehr

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt



Mogliche Losungsstrategien

Minimierung des Verkehrs insgesamt

Verlagerung des Verkehrs auf andere Verkehrstrager

Optimierung des Stral3enverkehrs, z.B. durch
_ » VergroflRerung des zul. Gesamtgew., z.B. auf 60t

» Verringerung des Leerfahrtenanteils

_ * Einsatz von Fahrerassistenzsysteme
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Minimierung des Verkehrs insgesamt Ika
Transportleistung vs. BIP kg

— Personen-
verkehr

— Guterverkehr

Bruttoinlands-
produkt

Quelle: EU Energy and transport in figures 2003

BIP und Transportleistung in [Pkm] bzw. [tkm]
haben einen nahezu linearen Zusammenhang

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt




Verlagerung des Verkehrs auf andere Ika
Verkehrstrager ke

600 Quelle: VDA Jahresbericht 2003
500 WV
% = Lkw
2 — Eisenbahn ~ 70’3 %
g . —Einne:s:hiff / \
% 300 / 100
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=) 69 % des zu erwartenden ™
30 -
Zuwachses muss das .
System Stral3enguter - .
verkehr aufnenmen. .

Gesamt Lkw Eisenbahn Binnenschiff
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Roadtrain — Erh6hung der Nutzlast lika

Fahrzeugkonzept

Verbrauchsvorteil des 56t
Roadtrains gegentber konv.
Lkw betragt ca. 26 bis 35%
pro t Zuladung auf 100km

Einsatzkonzept

(Quelle: ika Simulationen)

rka

» 1 Sattelschlepper, 2 gewoéhnliche Auflieger

» Erganzung: 1 zusatzliches Mittelglied unter 2. Aufl  ieger,
» Besondere Achslésungen

» Gesamtlange: 31m

» Gesamtgewicht: max. 56to

« Organisation innerhalb der jeweiligen Transportunte rnehmen
» Kopplung auf den jeweiligen Speditionshofen
» Einsatz nur auf ausgewabhlten Strecken und Landern ( u.a. wegen

Brickenstabilitaten)

« Strecken- und situationsabhangiges Uberholverbot (wg

Akzeptanz und z.B. bei Briicken wg. Belastung)

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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Einsatz von Fahrerassistenzsysteme

Elektronische Kopplung von zwei oder mehr Lkw

Abstand zwischen den Fahrzeugen ca. 5-15 Meter

System tbernimmt Langs- und Querfihrung

Spurwechsel des elektronischen Konvois sollen mégli ch sein

Fuhrungs-Fzg. wird wie bisher von einem Fahrer gefa  hren, Folge-Fzge. fahren
vollstandig automatisch Fahrer tGiberwacht das System (Autopilot)
maoglicher Sicherheitsgewinn

Fahrer kann System jederzeit durch Bremsen uberstim men
Fail-Safe Strategien (z.B. Notbremsung des Konvois)
Vorteile:

Spritersparnis des Konvois durch den hier
wirkenden Windschatten bis 17%

Einsparung von Verkehrsraum durch
verringerten Abstand der Fahrzeuge

Entspannteres ,fahren” fiir angekoppelte

Fahrer, evtl. einfache Nebentatigkeiten
Oikalfka SPE0093-V2.0.ppt
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 Technische Grundlagen von Lkw-Konvois
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Mogliche Kopplungsarten Ika
und Funktionalitaten (I/11) kg

CHAUFFEUR Assistent erlaubt Kopplung des Ego-Fzgs an beliebige Lkw

CHAUFFEUR Assistent regelt Abstand des Ego-Fzgs zum vorausfahrenden Lkw
Langsfihrung = Smart Distance Keeping und halt Ego-Fzgs in der Spur
Querfihrung = Lane Keeping

Fahrbahnmarkierungen erforderlich  Spurwechsel wird nicht unterstuitzt

Der CHAUFFEUR Assistent arbeitet in einem Bereich von 40 km/h bis 90 km/h, bei
einer Spurweite von 3,5 bis 4,5 m und einem minimalem Kurvenradius von 400 m.

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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Mogliche Kopplungsarten Ika
und Funktionalitaten (11/11) kg

Electronic Tow-Bar erlaubt Kopplung von zwei oder mehr Fahrzeugen, die alle
Uber das Electronic Tow-Bar System verfligen missen

Electronic Tow-Bar regelt Abstand aller Lkw untereinander  Langsfiihrung = Smart
Distance Keeping, ein Infrarot Bildverarbeitungssysteme tbernimmt die Querfiihrung,
eine Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation unterstutzt die Langs- und Querfihrung

Keine Fahrbahnmarkierungen erforderlich  Spurwechsel wird unterstitzt

Electronic Tow-Bar erlaubt Abstande von 6 bis 16 m bei 80 km/h und kann
Kurvenradien von bis zu 50 m bewaltigen.

Quelle: DaimlerChrysler Oikalfka °>PEO093-V2.0.ppt
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Fahrzeugtechnik — Serienstand

* Hoher Automatisierungsgrad im
Antriebsstrang

 Komponenten des
Antriebsstrangs tber CAN-Bus
vernetzt

» Aufsetzen auf bereits verfligbhare
Assistenzsysteme, z.B ACC,
Spurassistenz, ESP etc.

o Serienerprobte, sichere und
zuverlassige Technologie

ika
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Fahrzeugtechnik — KONVOI Prototyp %[[Eg

« ,Elektrische” Lenkung

 FUE: z.B. Radar, Laser, Bildverarbeitung

» IVC: Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation
(z.B. W-Lan)

* RVC: Mobilfunktechnologie (UMTS,
GSM/GPRS)

« alle bendttigten Systeme sind bereits als
Prototypen verfiigbar oder sogar im
Serieneinsatz

Weitere Systeme im Fuhrungsfahrzeuq:

Spurassistent
Automatisches Notbremssystem

Kamera zur Ubertragung der Fahrersicht in
die Folgefahrzeuge

13 Oikalfka BSPE0093-v2.0.ppt
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Ubersicht

e Sensoren zur Fahrumgebungserfassung
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FUE — Umfeldsensorik flr die Langs- und
Querfuhrung von Lkw-Konvois

Kriterium

Nahbereichssensor

Fernbereichssensor

horizontaler Sensorerfassungsbereich (Azimuth) 76a° 3 bis 10 °
vertikaler Sensorerfassungsbereich (Elevation) D) +5 °
minimale und maximale Reichweite 0 m bis 50 m 0im1I50 m

Relativgeschwingigkeitsmessbereich

- 80 bis +80hm/

nicht erforderlich

Entfernungsauflésung und —messgenauigkeit

Aufl.: mind. 0,1 m
Gen.: mind. +/- 0,025 m

Aufl.: mind. 1 m

Nahberefeh—

Relativgeschwindigkeitsauflosung —
messgenauigkeit

Aufl.: mind. 0,1 km/h
Gen.: mind. 0,1 km/h

nicht erforderlich

Objekttrennfahigkeit (basierend auf der
Zielgeschwindigkeit)

Objekttrennung bei 2 km/h
Differenzgeschwindigkeit

nicht erfor\erlich

Objekttrennfahigkeit (basierend auf dem
lateralen oder longitudinalen Abstand der
Objekte)

Lateral: mind. 1,4 ° Auflésung
Longitudinale
Objekttrennfahigkeit ist

nicht erforderfch

erforderlich : N
Sensorreaktionszei E100ms)\ ([ £ 250 ms \
Sensor Up-Date Rate 200z VI 11 _|10Hz, _
Objektanzahl Mindeste$|3 Objekte ! DEBKHT
I Detektion als relevantes Objekt

stehende Falschziele

Detektion dls relevar t%s Objekt
muss ausgeschlosen ywerden

mussausgeschiosgp werden

Mrnimal-80

Minimale und maximale Actlivation-Speed

Minimal: 30 km/h

ika
Tka

Lidar- Hella Radar — TRW Lidar, scanned - Hella

Fernbereich

Q Lidar- A.D.C.

Radar — A.D.C.

Maximal: 80 km/h

Maximal: 80 km/h

Sensorjustierungsgenauigkeit

0,1°

0,1°

15

» Radar — Bosch

Nahbereich Fernbereich

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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Exemplarisches Lasersensorkonzept
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Technische Daten:

Wellenlange 850 nm
Reichweite 0-150 m
Auflésung 0,1m
Genauigkeit +0,5m

Geschwindigkeits-  +250 km/h
mefdbereich

Auflésung 0,1 km/h
Genauigkeit +1 km/h
Abtastrate 50 ms

Energieverbrauch <4W
Mehrziel-Erfassung ja
Interface CAN

implementiert sind:
Zielerfassung
ACC-Kontrolle
Selbstdiagnose

Sichtweiten-Abschatzung
Kurven-Abschatzung

Quelle: ADC

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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Laserscanner

Laserscanner der IBEO Automobile Sensor GmbH

™ Erfassungsbereich von 180°bis zu 270°
™ Winkelgenauigkeit betragt ca. 0,25°

™ Einsetzbar im nahen (ab 0 m) und mittleren
Bereich (bis ca. 80 m)

®  Scan besteht aus 360 Abstandsmessungen

ika
Tka

Parameter Spezifikation

Reichweite 40 m bei 5% Reflexion;
max. 300 m

Messgenauigkeit +3 cm
Geschwindigkeitsbereich 0 km/h — ca. 160 km/h
Erfassungsbereich 180°- 270°
Winkelgenauigkeit 0.25°
Abtastrate 10 Hz — 40 Hz
Laserklasse 1
Gewicht 3.2 kg Quelle: IBEO

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt



Exemplarisches Sensorkonzept (Radar) Iika
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Technische Daten:

Frequenz 77 GHz
Reichweite 0-150 m
Auflésung 1 m(7-150m)
Geschwindigkeits-  -50...+250 km/h
mefl3bereich

Auflésung 1 km/h
Abtastrate 70 ms

Mehrziel-Erfassung ja
Strahlmodulation elektronisch
Interface CAN

implementiert sind:
Zielerfassung

ACC-Kontrolle
Selbstdiagnose

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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Quelle: Mehring

Bildverarbeitung

ika
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Quelle: BMW

(©ika OEHO0005.ds4

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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BV zur Erkennung der Spurgrenzen und Ika
Ermittlung der Ablage in der Fahrspur ke

Originalbild der Kamera, zusatzlich eingeblendet die Suchfenster
Quelle: DaimlerChrysler



BV zur Erkennung von Objekten Ika
und zur Spurpradiktion tka

21 Quelle: Volkswagen Oikalfka SDPE0093-V2.0.ppt
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Ubersicht

* Die Funktion des KONVOI-Systems
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Konvoisuche - Problemstellung
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Konvoisuche - Organisationselemente
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Konvoibildung - Organisationsassistent Iika

rka

Konvoi KéIn - Ludwigshafen
A61 AS LU-Nord

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 1234567890

Kopplungs
wunsch

(gelb
blinkendes
ICON)

Entkopplung

Konvoifahiger Lkw

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt



26

Konvoibildung - Organisationsassistent Iika

rka

Konvoi KéIn - Ludwigshafen:
A61 AS LU-Nord

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 1234567890
Kopplungs
wunsch

Entkopplung

10 m <D <50m

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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Konvoibildung - Organisationsassistent

Konvoi KéIn - Ludwigshafen:
A61 AS LU-Nord

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 1234567890
Kopplungs
wunsch

Entkopplung

=

(griines
ICON)

Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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Video — automatische Konvoifahrt
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Ubersicht

e Zusammenfassung und Ausblick
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KONVOI: Auf die Stral3e in 36 Monaten %[[Eg

e Ziele von ,KONVOI*“:

—Praktischer Einsatz von Lkw-Konvois auf der Stral3e

—Aufbau von 5 Versuchsfahrzeugen

—Anhand von realen und virtuellen Fahrversuchen  sollen die prognostizierten
positiven Wirkungen und Effekte auf den Verkehr Uberprift werden (Erhéhung der

durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit, Verringerung von Unféllen, Minderung des
Kraftstoffverbrauchs um bis zu 17%)

« Das M F G - Lastenheft dient als Basis fir die Systemumsetzung.
* Nutzung und Weiterentwicklung bestehender Versuchtrager
— WABCO / lveco, Versuchstrager der RWTH Aachen

—Lkw-Fahrsimulator des ZLW/IMA der RWTH Aachen
ePartner

—Speditionen vor Ort als prototypische Nutzer der automatischen Lkw-Konvois

—Fahrzeughersteller und -zulieferer

30 —Institute der RWTH Aachen Oikalfka SDE0093-V2.0.ppt
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NTH

Partner im KONVOI Konsortium

v‘} <IRTT

INSTITUT FUR
KRAFTFAHRWESEN
AACHEN

Bezirksregierung Koéln

Berufskolleg Simmerath
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Kontakt:

ika — Institut fur Kraftfahrwesen Aachen
Dipl.-Ing. Stefan Deutschle
deutschle@ika.rwth-aachen.de
www.ika.rwth-aachen.de

Tel. +49/(0)241/80 25 63 0
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