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ZUKUNFTIGE MOBILITATSKONZEPTE

VORAUSSETZUNGEN

Die Schilerinnen und Schiler sind mit der Internet-Recherche vertraut. Sie haben Erfahrungen als passive Verkehrsteilnehmer in

Fahrzeugen und sind mit modernen Assistenzsystemen von Fahrzeugen und auch mit elektronischen Verkehrsschildern oder Park-
leitsystemen aus dem Alltag vertraut. Die Unterrichtseinheiten ,Intelligent Car® und ,Mobilfunknetze LTE/5G* miissen Sie im Vorfeld
durchgefiihrt haben. Daher sind ihnen die besonderen Merkmale des 5G Mobilfunk-Standards bekannt. Aus dem eigenen Umfeld
kennen sie WLAN-Verbindungen flr das Smartphone. Aus der Computertechnik haben sie eine Vorstellung von Cloud-Technologien.

HINWEISE ZUM STUNDENABLAUF

GESAMTZEIT: 90 MINUTEN

1. Einstieg und
Motivation

2. Begriffe, Kategorien
und Beispiele fiir
zukiinftige Mobili-
tatskonzepte

3. Technische
Umsetzung der
Beispiele

4. Technische
Realisierung durch
Funksysteme
pWLAN und 5G

Vorher-Nachher-Vergleich: Zwei Gruppen fiihren ,,Experimente” mit Mtinzen/Kreidestlicken/
Radiergummis als Autos vor. Zwei Verkehrssituationen werden dabei durchgespielt. Bei
beiden Experimenten durfen die ,Autos® zunachst nicht sprechen, im zweiten Durch-
gang ist Info-Austausch erlaubt. Die Schilerinnen und Schiler beobachten und verglei-
chen beide Falle.

Nachdem die Schilerinnen und Schiler aus den Experimenten eine Vorstellung von der
Vernetzung von Fahrzeugen und den Auswirkungen durch deren Informationsaustausch
bekommen haben, beschaftigen sie sich in Einzel- und Partnerarbeit mit konkreten Anwen-
dungsbeispielen. Sie ordnen den Beispielanwendungen die Fachbegriffe in Englisch und
Deutsch zu, bilden Kategorien und kénnen die Anwendungen einordnen.

Mithilfe der Grafik werden die Funktionen der Beispielanwendungen und die technische
Umsetzung visuell dargestellt. Die Schilerinnen und Schiler erkennen in Zweier-Grup-
pen die Funktionsweise der Anwendungen sowie die Funkvernetzung und wissen, wel-
che Infos zwischen den Elementen ausgetauscht werden. Im Anschluss werden im All-
gemeinen sowie speziell fir die Anwendungsbeispiele die Vor- und Nachteile diskutiert.

In dieser Phase werden die besonderen Anforderungen der Beispiele an die zugeho-
rige Funkverbindung charakterisiert. Gleichzeitig werden die speziellen Eigenschaften
der rivalisierenden Funksysteme pWLAN und 5G erklart. Die Schilerinnen und Schler
arbeiten in Zweier-Gruppen heraus, welches Funksystem jeweils am besten flir die An-
wendungen geeignet ist.

BINNENDIFFERENZIERUNG
Die Basisaufgabe ist von allen Schilerinnen und Schilern zu I6sen.

Die Bonusaufgabe ist optional, sie dient als Reserve oder Erganzung fur leistungsstarkere Lernende.

HAUSAUFGABE:

15 Min.

25 Min.

30 Min.

20 Min.

Recherchiert im Internet, in Auto/Motor-Presseprodukten oder durch Erkundigung in Autoh&usern fur die Automarken Mercedes-Benz,
VW und BMW: Werden ,Fahrzeuge mit Funkvernetzung fur zukinftige Mobilitatskonzepte® in Serie gebaut? Fur welches Modell,
in welcher Form und ab wann?
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ZUKUNFTIGE MOBILITATSKONZEPTE

Zukinftige Mobilitatskonzepte sind die Weiterentwicklung heutiger Fahrerassistenzsysteme, die nur die direkte Fahrumgebung be-
obachten. Die neuen Konzepte erweitern das Blickfeld des Fahrers, besonders um Kurven herum und durch Wande und Hindernisse
hindurch. Dabei kdnnen frihzeitig Gefahren angezeigt, der Verkehrsfluss gesteuert und verbessert oder auch der Komfort des Fah-
rers, etwa durch Unterhaltung und allgemeine Infos, erhoht werden.

» Basisaufgabe » Bonusaufgabe

AUFGABEN

1. BEISPIELE ZUKUNFTIGER

MATERIAL z

MOBILITATSKONZEPTE

Die Tabelle in Abbildung 1 beschreibt
einige Beispiele flr zukinftige Mobili-
tatskonzepte  und  Verkehrssteuerung.

» Schau dir die Beispielanwendungen
in der Tabelle an und beschreibe die
Anwendungen mit eigenen Worten.

Partnerarbeit: Lest den Kasten mit den Er-
klarungen zu den zukinftigen Mobilitats-
konzepten (Abbildung 2) durch und tragt
die fett gedruckten Begriffe als Uber-
schriften in die Tabelle ein. Achtung: Man-
che Begriffe kdnnen mehrmals verwen-

Beispiel Notbremsassistent Ampelinformation
Wer tauscht Info bleibt im Fahr- Ampel zu Fahrzeug
Infos mit wem zeug, Radarsystem
aus? im Fahrzeug mit

Bordrechner

»Community based
Parking®, d. h. Auto
meldet freie Parklii-
cken an andere Autos
in der Umgebung

- Fahrzeug zur Cloud,
d. h. Verkehrsrechner
im Internet

« Cloud an viele
Fahrzeuge in der
betroffenen Region

Warnung vor Glatteis,
Unfall, Stau, Baustelle

Ein Fahrzeug direkt
zu mehreren/anderen
Fahrzeugen

« Die Technik im
Auto bewiltigt alle
Verkehrssituationen
selbsttatig

« Kein menschlicher
Fahrer notig

« Fahrzeug mit Infra-
struktur

« Fahrzeug mit Cloud

« Fahrzeug mit
anderen Fahrzeugen

« Infos der Bord-

det werden. SenEEE
Welche Infos? Erkanntes Hindernis Ampel sendet: Positionsdaten und Fahrzeug-Sensoren Alle Infos zum aktuellen
und Entfernung Standort-Infos und MaBe der Parkliicke melden Glatteis, Not- Verkehrsgeschehen
Schaltstatus, z. B. in 15 bremsung bei Unfall und zur Situation des
» BERECHNE DIE EINGESPARTE Sekunden ,Griin“ oder Stauende oder Fahrzeugs
erkennen Warnschild
KRAFTSTOFF- UND CO,-MENGE
. R . Wo findet die Im Fahrzeug Im Fahrzeug: Berech- Im Fahrzeug: Navi Im sendenden Fahr- Alle Infos zum
Bei einer Wartezeit von 45 Sekunden Info-Verarbei- nung der optimalen verarbeitet Positions- zeug: Verarbeitung aktuellen Verkehrs-
. . . . tung statt? .Griin“-Geschwin- daten der Parkliicke und Senden der geschehen und
wartet ein ALItOfahreI’ Im SChl’]Itt zwei Wo- digkeit und Anzeige und navigiert zum Sensor-Infos zur Situation des
im Navi Parkplatz Empfangs-Fahrzeuge: Fahrzeugs
chen seines Autofahrerlebens an einer AEE BRI NEY
roten Ampel. Jedes Losfahren an der Am- Wann aktuell Mitte 2019 Ende 2017 Ab 2019 Ab 2040
. serienmaBig
pel verbraucht etwa 0,02 Liter Kraftsto . verfiigbar?
Diese Menge Kraftstoff setzt 5g des Kili-
magases CO, frei. Abbildung 1
= Wieviel Kraftstoff kann eingespart wer- Zukiinftige Mobilitdtskonzepte erweitern die ,Wahrnehmung“ der ak llen Fal in Fahrzeugen bis

hin zu mehreren hundert Metern Entfernung vom Fahrzeug weg, um Ecken herum und durch Hindernisse hindurch. Diese
Konzepte setzen Funkverbindungen ein von Fahrzeugen zu Fahrzeug, zu mehreren, anderen Fahrzeugen, vom Auto zur
Umgebung oder mit dem Internet. Das alles wird englisch als ,Connected Cars“ bezeichnet. Im Deutschen spricht man
allgemein von vernetzten Fahrzeugen. Uber die Funkverbindung ins Fahrzeug besteht auch die Méglichkeit der Ver-
kehrssteuerung. Die Krénung ist das autonome Fahren, das alle Kommunikationswege benétigt. Tauscht ein Auto mit den
umgebenden Fahrzeugen Infos aus, nennt sich das englisch Car-to-Car, oder Vehicle-to-Vehicle-K ikation (Car-
2Car, V2V). Bei der Fahrzeug-zu-X-Vernetzung, englisch Car-to-X, Vehicle-to-X (Car2X, V2X) oder auch Car-to-Road-
side, oder englisch Vehicle-to-Infrastructure (V2I) kommuniziert das Fahrzeug mit der Verkehrsinfrastruktur, beispielswei-
se mit Verkehrsschildern, mit Ampeln oder mit Infotainment-Punkten. Das schlieBt auch die Car-to-Cloud-Technologie ein.
Hierbei werden die Informationen vom Auto mit der sogenannten Cloud im Internet ausgetauscht, also eine Kommunika-
tion von Fahrzeug zu Rechenzentrum. Dort werden die Daten verarbeitet und an die Verkehrsinfrastruktur und/oder
andere Fahrzeuge weitergeleitet.

den, wenn stets ,Griine Welle“ an Ampeln
herrscht? Welcher Menge an eingespar-
tem CO, entspricht das?

= Nenne zwei zukinftige Mobilitats-
konzepte, mit denen die Kraftstoffmeng
und der CO,-AusstoB eingespart oder
reduziert werden kann.

Quelle: W.Arps, 2019 Abbildung 2
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TECHNISCHE UMSETZUNG

KONZEPTE cLoup,
VERKEHRSRECHNER,
LEITSTELLE

2. TECHNISCHE UMSETZUNG

ZUKUNFTIGER MOBILITATS-

In der Grafik (Abbildung 3) sind einige Bei-
spielanwendungen aus Abbildung 1 dar-

gestellt. Die farbigen Pfeile kennzeichnen
die Funkverbindungen jeweils einer An-

wendung. Die Farben der Kasten bezie-
hen sich jeweils auf die Verbindungen in
gleicher Farbe.

| 4

» Diskutiert die Anwendungen in Zweier-
Gruppen und ordnet jeweils die zugeho-

rigen Begriffe (Name der Beispielanwen-
dung; Kategorie, d. h. allgemeiner Begri , :'_l

z. B. die englische Bezeichnung; Informa- ,
tion, die ausgetauscht wird) aus der Ta- l
belle in die Késten ein. I

Abbildung 3

> Analysiert die Aussagen in Abbildung 4
und arbeitet die Vor- und Nachteile her- i OR" UND NACHTEILE

aus. Tragt dazu die allgemeinen Vor- und

Nachteile zukiinftiger Mobilitatskonzepte ! !
in die Tabelle (Abbildung 5) ein und Uber- . 12%
. L kein Effekt
legt euch zu jeder der Beispielanwen- 12%
dungen in Abbildung 6 die besonderen : :
Vor- und Nachteile. 16%
kaum Wirkung
16%
. 28%
spiirbar :
31%
. 44%
drastisch
41%
0% 10% 20% 30% 40% 50%
« Besserer Verkehrsfluss in der Stadt Experten-Zitat aus einem ,,Connected Car“-Projekt:
- Die Bewegungsprofile der Fahrzeuginhaber sind bekannt
« Steigerung der StraBenauslastung ,Das Einspielen, Verfédlschen und Mitlesen von Daten
- Weniger Stau durch Dritte muss daher durch IT-SicherheitsmaBnahmen
- Einsparung von Feinstaub, Abgasen und Klimagas CO, unterbunden werden.
- Die Aufenthaltsorte der Fahrzeuginhaber sind bekannt
« Rechtzeitige Gefahrenwarnung Zusatzlich ist auch die Privatsphéare der Fahrzeuginhaber
« Hacker greifen auf das Fahrzeug zu zu schiitzen, damit Aufenthaltsorte und Bewegungsprofile
« Mehr Verkehrssicherheit nicht erstellt bzw. zugeordnet werden kénnen.”

- Weniger Unfélle
« Weniger Kraftstoffverbrauch durch weniger Staus

Quelle: https//wwwi.sit fraunhofer.de/de/simtd/ | https//www.autonomes-fahren.de/invensity-emobility-2020-studie/ Abbildun g 4
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3. PWLAN ODER MOBILFUNK

FUR ZUKUNFTIGE MOBILITATS-
KONZEPTE

Abbildung 3 zeigt die Funkverbindungen
fir jede Anwendung. In Abbildung 7 sind
die typischen Anforderungen an die
Funkverbindungen fiir die Anwendun-
gen sowie die Eigenschaften des offen -
lichen WLAN-Standards (pWLAN) und des
5G-Mobilfunk-Standards aufgefuhrt.

» Vergleicht alle Anforderungen an die
Funkverbindung (Abbildung 7 unten)
aus den Anwendungsbeispielen mit
den technischen Moglichkeiten der
beiden Funksysteme und ordnet den
Anwendungen das oder die jeweils
passenden Systeme mit Pfeilen zu.
Beachtet, dass das autonome Fahren
eine Sonderrolle einnimmt.

SCHULERARBEITSBLATT 3

ZUKUNFTIGE MOBILITATSKONZEPTE

Abbildung 5

Beispiel C based ‘Warnung vor Glatteis, Autonomes Fahren

Parking®, d. h. Auto Unfall, Stau, Baustelle

meldet freie Parklii-

cken an andere Autos

in der Umgebung
Vorteile
Nachteile

Abbildung 6

MATERIAL PWLAN ODER 5G

Anforderungen an die Funkverbindung
. Ampelsteuerung

. Community based
Parking

Warnung vor Eis

. Autonomes Fahren

Gering bzw. frith Mittel

Weniger und mehr als 1000m

Oft Sichtverbindung, Echtzeit
Storungsfrei, durch Hindernisse hindurch, Echtzeit

Storungsfrei, durch Hindernisse hindurch, Echtzeit

Absolut stérungsfrei, durch Hindernisse hindurch, Echtzeit

2019

Ende 2017

2019
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Beschreibung des Weltweiter Mobilfunk seit 06/2018 Weltweiter Standard fiir 6ffentliche Funkiibertragung
Funkstandards im Nahbereich mit hoher Datenrate seit 2017
Kurze Reaktionszeiten Ja, >10ms Ja, <10ms

des Systems?

Eigenschaften des Wenig storanfallig, technische MaBnahmen fiir 5 allig durch ingen, meist nur gute
Frequenzbands Zuverlassigkeit vorhanden Verbindung bei Sichtverbindung
Liickenlose Flachenab- Ja Nein

deckung theoretisch moglich

Spontane Direktverbindung von Ja Ja
Fahrzeugen untereinander

Reichweite <1000m <500m

Unterstiitzt Geschwindigkeiten <500km/h <500km/h
von Autos relativ zueinander

Marktstart, Verfligbarkeit Netzstart ab 2020 Serienreife ab 2019

Abbildung 7

Abbildung 8
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LEHRERINFORMATION 2

HINWEISE UND LOSUNGEN ZU DEN AUFGABEN

EINSTIEG UND LOSUNG FUR DAS

EINSTIEGSEXPERIMENT

Fur die Experimente werden ein Kasten oder eine Tasche als
Hindernis und mehrere 5ct- und 10ct- Minzen bendtigt (al-
ternativ kdnnen Kreidestlicke oder Radiergummis verwendet
werden). Zwei Gruppen mit jeweils 4 Aktiven und Beobachtern
fihren die Experimente vor:

Die erste Gruppe stellt eine Ampelszene auf gerader StralBe
nach. Im ersten Durchgang darf nicht gesprochen werden! Ein
Aktiver mit einem 5ct-Stlick ist die ,Ampel“ und blockiert flir un-
bekannte Zeit (etwa 15s) die Strae. Die 3 anderen Aktiven mit
10ct-Minzen néhern sich nacheinander der Ampel und mus-
sen bremsen und anhalten. Im zweiten Durchgang darf ge-
sprochen werden. Die Ampel teilt mit, wann sie auf Griin schal-
tet. Die Beobachter beschreiben die Situationen vorher und
nachher.

Die zweite Gruppe spielt eine schwer einsehbare Baustelle
hinter einer Kurve (hinter der Kiste) nach. Die 10ct-Miinz-Autos
— 2 oder 3 Aktive — fahren rasch um die Kurve und ndhern sich
der 5ct-Miinze als ,Baustelle®. Im ersten Durchgang darf wie-
der nicht gesprochen werden, im zweiten Durchgang durfen
alle miteinander sprechen, die Autos untereinander und die
Baustelle mit den Autos. Die Beobachter beschreiben die Situ-
ation vorher und nachher.

Als Ergebnis sollte der Verkehrsfluss bei Infoaustausch der
Fahrzeuge deutlich flissiger gelingen

1. BEISPIELE ZUKUNFTIGER MOBILITATSKONZEPTE

» BESCHREIBE DIE BEISPIELANWENDUNGEN MIT

EIGENEN WORTEN

Lésungsvorschlag:

« Der Notbremsassistent im Fahrzeug erkennt selbststandig
ein Hindernis und fiihrt eine Notbremsung durch, wenn der
Fahrer nicht eingreift.

- Bei der ,Ampelinformation* teilt die Ampel den Autos mit,
wann sie auf Grin schaltet. Das Fahrzeug berechnet daraus
die Geschwindigkeit, mit der die Ampel ohne Stopp durch-
fahren wird.

« Beim ,Community based Parking® senden Fahrzeuge, die an
einer Parkllcke vorbeifahren, an die Internet-Cloud den Ort
und die MaBe der Licke. Die Cloud steuert suchende Fahr-
zeuge zur Liicke.

WHAT ABOUT ME )))

« Bei der ,Warnung vor Glatteis* teilt ein Fahrzeug, das Glatteis
feststellt, anderen Fahrzeugen in der Umgebung diese Info
mit.

» Das ,a utonome Fahren® tauscht Infos mit Ampeln und der
Cloud und anderen Autos aus und greift auch auf die eigenen
Assistenzsysteme zurtick.

» TRAGE DIE FACHBEGRIFFE IN DIE TABELLE EIN

Zukiinftige Mobilitatskonzepte

Aktuelle \Vernetzte Fahrzeuge, Connected Cars
Fahrerassistenz-
systeme
Verkehrssteuerung
Fahrzeug-zu-Verkehrs-  Car2Cloud; Fahrzeug-zu-Fahr- Autonomes Fahren
infrastruktur; Fahrzeug-zu- zeug;
Fahrzeug-zu-X; Rechenzentrum Vehicle-to-Vehicle
Car2X; Car-to-Road- (V2v); Car2Car
side; Vehicle-to-Infra-
struktur (V21)

Beispiel Notbrems-Assistent Ampelinformation Community based Warnung vor Glatteis, « Die Technik im
Parking’, d. h. Auto Unfall, Stau, Baustelle  Auto bewsltigt alle
meldet freie Parkli- Verkehrssituationen
cken an andere Autos selbsttatig
in der Umgebung « Kein menschlicher

Fahrer notig

Wer tauscht Info bleibt im Fahr- Ampel zu Fahrzeug + Fahrzeug zur Cloud,  Ein Fahrzeug direkt « Fahrzeug mit Infra

Infos mitwem  zeug, Radarsystem d.h. Verkehrsrechner  zu mehreren/anderen  struktur

aus? im Fahrzeug mit im Internet Fahrzeugen « Fahrzeug mit Cloud

Bordrechner + Cloud an viele « Fahrzeug mit
Fahrzeuge in der anderen Fahrzeugen
betroffenen Region «Infos der Bord-

Sensoren

Welche Infos?  Erkanntes Hindernis Ampel sendet: Stand- i und Fahy Alle Infos zum aktuellen

und Entfernung ort-infos, Schaltstatus,  MaBe der Parkliicke melden Glatteis, Not-  Verkehrsgeschehen

2.B.in 15 Sekunden bremsung bei Unfall und zur Situation des
JGriin® oder Stauende, oder  Fahrzeugs
erkennen Warnschild

Wo findetdie  Im Fahrzeug Im Fahrzeug: Berech-  Im Fahrzeug: Navi Im sendenden Fahr- Alle Infos zum

Info-Verarbei- nung der optimalen verarbeitet Positions-  zeug: Verarbeitung aktuellen Verkehrs-

tung statt? JGriin"-Geschwin- daten der Parkliicke und Senden der geschehen und

digkeit und Anzeige und navigiert zum Sensor-Infos zur Situation des
im Navi Parkplatz Empfangs-Fahrzeuge:  Fahrzeugs
Anzeige im Navi

Wann aktuell Mitte 2019 Ende 2017 Ab 2019 Ab 2040

serienmiiBig

verfiigbar?

Lésungsvorschlag:

Zwei Wochen Wartezeit an Ampeln = 2x7x24x3.600 Sekunden
=1.209.600s

Mit einer mittleren Wartezeit von 45s fahrt das Auto also
1.209.600s/45s = 26.880-mal los.

= Gesamtkraftstoffverbrauch ist 26.880 x ,021=537,6 Liter;
Gesamt-CO_-Menge:
26.8801 x 5g = 134.4009 = 134,4kg = 01344 Tonnen CO,

= Die Ampelinformation soll ein Stoppen des Fahrzeugs an der
Ampel vermeiden. Damit werden zusatzlicher Kraftstoff und
CO, fur das Anfahren eingespart. Das ,Community based Par-
king“ reduziert den Parkllicken-Suchverkehr. Damit missen
Fahrzeuge weniger Strecke beim Suchen eines Parkplatzes

in der Stadt zurlicklegen und sparen Kraftstoff und C , ein.

Als Kopiervorlage freigegeben © Gesamtmetall 2019
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2. TECHNISCHE UMSETZUNG ZUKUNFTIGER 3. PWLAN ODER MOBILFUNK FUR ZUKUNFTIGE
MOBILITATSKONZEPTE MOBILITATSKONZEPTE

» ORDNE DIE BEGRIFFE AUS DER TABELLE DER GRAFIK ZU Losungsvorschlag:
Losungsvorschlag:

cLoup, -

VERKEHRSRECHNER, Car2Car,

LEITSTELLE Glatteiswarnung;
Position

Position und GréBe
der Liicke

Car2Car,;
Position d. Baustelle

Verkehrsinfrastruktur zu
Fahrzeug; V2| Position

S N
Ampelsteuerung \ '

Car2Cloud;

Community based
parking Car2X; Position und
Schaltzustand der Ampel
TN
»
Abbildung 3

» VOR- UND NACHTEILE ZUKUNFTIGER MOBILITATS-
KONZEPTE
Losungsvorschlag:

« Weniger Stau « Gefahr von Hackerzugriff auf Fahrzeuge
« Bessere StraBenauslastung « Dritte kénnen Daten mitlesen
« Weniger Unfélle - Aufenthaltsorte und Bewegungsprofile
- Weniger Kraftstoffverbrauch der Fahrzeuginhaber sind bekannt
- Weniger Feinstaub, weniger Abgase,
weniger CO,

« Mehr Verkehrssicherheit

Beispiel based Warnung vor Autonomes Fahren
Parking*, d. h. Auto Glatteis, Unfall, Stau,
meldet freie Parklii-  Baustelle
cken an andere Autos
in der Umgebung
Vorteile - Weniger Unfalle - Besserer - Weniger Kraftstoff- - Verbesserung der - Weniger Staus
Verkehrsfluss verbauch Verkehrssicherheit - Weniger Kraftstoff-
- Weniger Staus - Weniger CO, - - Weniger Unfalle verbauch
- Weniger Kraftstoff- Verbrauch - Weniger CO, -
verbauch - Weniger Verkehr Verbrauch
- Weniger CO, - « Mehr Komfort
Verbrauch « Weniger Unfalle
Nachteile - Fehlalarm moglich - Bei dichtem Verkehr  + und . und . und
wenig wirksam
werden tbermittelt werden tibermittelt werden Ubermittelt
- Mégliche Hacker- - Mdgliche Hacker- - Mégliche Hacker-
angriffe angriffe angriffe
- Verfalschen von - Verfalschen von
Warnmeldungen Warnmeldungen
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