jektionsstrahl trifft von der
dem Betrachter abgewand-
ten Seite auf die Leinwand.
Die Projektion ist aufgebaut
aus funf jeweils mit einem
Projektor bestickten Modu-
len; die Bildhohe betragt 2,9m.
Der asymmetrisch um das
Fahrerhaus angeordnete Sicht-
winkel umfasst 210°. Das
erlaubt sowohl den Schul-
terblick des Fahrers wie
auch die Sicht aus dem Bei-
fahrerfenster. Die Ansichten
der Rickspiegel - es gibt
zwei Hauptspiegel und einen
zusatzlichen Weitwinkelspie-
gel auf der Beifahrerseite -
werden mit Thin Film Tran-
sistor (TFT)-Bildschirmen si-
muliert. Diese bieten eine
sehr gute Sicht auf die Berei-
che neben und hinter dem
Lkw. Unterschiedliche Wet-
terverhaltnisse, autonomer
Verkehr und Stressoren lassen
sich programmieren. So bringt
man den Probanden gezielt
in bestimmte Fahrsituationen
und beobachtet und bewer-
tet dann seine Reaktionen.

Fur ein realistisches Fahr-
geflhl muss der Fahrer den
Fahrzustand am Lenkrad spu-
ren. Im Simulator erzeugt ein
Hohlwellenmotor das Lenk-
moment, der Lenkwinkel wird
Uber einen Absolutwertgeber
gemessen. Diese Einheit gibt
dem Fahrer ein Feedback von
der Lenkung und leitet sei-
nen Lenkwunsch an die Soft-
ware. Die Software verarbei-
tet den Wunsch und gibt ihn
an die Bewegungsplattform
weiter. Diese setzt die von
sechs elektrischen Spindel-
antrieben erzeugten Bewe-
gungen des Fahrerhauses um
und vermittelt so dem Fah-
rer ein Geflihl der Geschwin-
digkeit.

MOBINET NetzInfo und VisionAir

Schen statt Horen

Jeden Tag das gleiche Spiel: Wer auf den Autobahnen
rund um Miinchen unterwegs ist, steht jeden Tag zur
gleichen Zeit im gleichen Stau. Das StraRennetz ver-
fiigt heute trotz seiner zahlreichen Einfall- und Ring-
straBen nur noch Giber begrenzte Restkapazitaten.
Schon kleine Ereignisse wie eine Messeveranstaltung
oder ein Verkehrsunfall kénnen das labile Gleichgewicht
zwischen Stop and Go empfindlich storen und weitrei-
chende Auswirkungen haben. Dann steht man im Stau
- und eine halbe Stunde spater kommt im Radio die
Staumeldung. Wie schon ware es, sahe man rechtzeitig
und auf einen Blick die topaktuelle Verkehrslage; man
konnte sofort ausweichen und viel Zeit sparen. Fiir
Autofahrer aus dem Miinchner Osten wurde diese
Vision jetzt Realitat - dank MOBINET Netzinfo, einem
Projekt des Lehrstuhls fiir Verkehrstechnik der TUM
(Prof. Fritz Busch).

Kernstlick des vom Bundesministerium flr Bildung und
Forschung geforderten Forschungsprojekts ist eine 50 m’
grofde innovative Verkehrsinformationstafel an der BAB A94.
Sie zeigt eine schematische Ubersicht der wichtigsten Haupt-
strafden Richtung Minchen. Da, wo aktuell eine Stérung vor-
liegt, wird mittels LED-Technologie aus einer schwarzen ei-
ne leuchtend rote Linie. Das StralRennetz ist dabei so skiz-

NetzInfo-Tafel auf der A94 bei der Anschlussstelle Parsdorf.

Foto: Autobahndirektion Sidbayern

zur grafischen Darstellung
waren viele Hirden zu
Uberwinden. Es wurde ein
technisch hochkomplexer
Datenverbund realisiert,
der die Informationen von
Uber 600 Detektoren aus
elf einzelnen, bislang sepa-
rat arbeitenden Systemen
zusammenfihrt. Dazu
musste im Rahmen eines
»Kooperativen Verkehrs-
managements« eine enge
Vernetzung zwischen den
Systemen des Freistaats
Bayern und der Landeshaupt-
stadt Minchen geschaffen
werden. Fur die integrative
grafische Visualisierung
und Steuerung der Tafel
haben die TUM-Wissen-
schaftler die vollig neue
Software TrafficVision ent-
wickelt, die die Verkehrslage
minutlich neu berechnet
und automatisch an die Tafel
und somit an die Autofahrer
weitergibt.

Die NetzInfo-Tafel - eine eu-
ropaweit einzigartige inno-

Testpilot VisionAir zur Darstellung
der Verkehrslage auf Java-Handys.
Foto:Lehrstuhl fiir Verkehrstechnik

ziert, wie es der Autofahrer vor sich hatte, wenn er die Tafel
auf den Boden »umklappen« wirde; so erkennt er schnell,
ob und wohin sich ein Ausweichen lohnt.

Das Geheimnis der Tafel schlummert allerdings im Verbor-
genen, denn von der Erfassung der Verkehrsdaten bis hin
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vative Form der Verkehrsin-
formation - ist seit Anfang
Juli 2003 im Regelbetrieb.
Dank der intensiven Vorun-
tersuchungen ist das Tafel-
Design intuitiv verstandlich,
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was die sehr positiven offentlichen
Reaktionen bestatigen. Telefonische
Umfragen ergaben, dass viele Nut-
zer die Information als hilfreich emp-
finden und bereits gute Erfahrungen
gemacht haben. Die Tafel bietet im
Durchschnitt taglich tber 80 Minu-
ten lang Informationen, die den Au-
tofahrern die Wahl einer ginstige-
ren Alternativroute ermdglichen. Von
der detaillierten Visualisierung der
aktuellen Verkehrslage durch Traf-
ficVision profitieren inzwischen auch
die Bayerische Landesmeldestelle
und die rund um Munchen zustandi-
gen Autobahnpolizeistationen, die
sich nun schneller und umfassen-
der informieren konnen als bisher.

Wegen der rasant fortschreiten-
den Entwicklungen auf dem Mobil-
funksektor hat der TUM-Lehrstuhl
inzwischen einen ersten einsatzfa-
higen Testpiloten VisionAir entwi-
ckelt, mit dem die Verkehrslage voll-
grafisch und standig aktualisiert auf
dem Display moderner Java-Handys
dargestellt werden kann. So hat man
die aktuellen Informationen zur Ver-
kehrslage immer und Uberall zur Hand.

Durch die Zusammenflhrung al-
ler Verkehrsinformationen sind nun
die Voraussetzungen geschaffen, um
zuklnftig - etwa im Rahmen von
Grofdveranstaltungen wie der Bun-
desgartenschau 2005 oder der FulR-
ball-Weltmeisterschaft 2006 - auch
weitere Aufgaben eines strategi-
schen Verkehrsmanagements um-
zusetzen. In Zukunft konnen Auto-
fahrer flexibler auf aktuelle Situatio-
nen reagieren und Staus auswei-
chen - damit es nicht mehr jeden
Tag das Gleiche ist.

Florian Glas
Dipl.-Ing. Florian Glas
Lehrstuhl fiir Verkehrstechnik

Tel.: 089/289-23837
florian.glas@vt.bv.tum.de
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Virtual Prototyping in der Technischen Elektrophysik

Mikrosysteme am
Computer entwickeln

Ob Beschleunigungs- und Drehratensensoren
fir Airbag- oder ABS-Systeme, ob Pumpen zur
Dosierung kleinster Fliissigkeitsmengen auf
Mikrodosierchips in Umweltanalytik oder Phar-
mazie, ob kleinste, implantierbare Elektroden
zur Stimulation erkrankter Netzhautzellen, ob
Hochfrequenzschalter fiir Mobilfunk und Hérge-
rate: Mikrosysteme halten in vielen Bereichen
des taglichen Lebens Einzug, und ihr Einsatz
wird fiir immer mehr Anwendungen in der Praxis
denkbar. Am Lehrstuhl fiir Technische Elektro-
physik der TUM (Prof. Gerhard Wachutka) hat
sich Dr. Gabriele Schrag in ihrer vom Bund der
Freunde der TUM ausgezeichneten Dissertation
mit der »Modellierung gekoppelter Effekte in
Mikrosystemen auf kontinuierlicher Feldebene
und Systemebene« befasst. Hier stellt sie ihre
Arbeit vor:

Mikrosysteme vereinigen auf kleinster Flache
Uber die rein elektrische Funktion integrierter Schal-
tungen (Mikrochips) hinaus auch nicht elektrische,
etwa mechanische, fluidische, chemische oder opti-
sche Funktionalitét. |hre Arbeitsweise beruht auf
der Kopplung zwischen verschiedenen physikalischen
Energiedomanen. Beispielsweise wandeln sie elek-
trische Signale in nicht elektrische um, etwa beim
Anregen einer mikromechanischen Membran in der
Antriebseinheit einer Mikropumpe - man spricht
dann von einem Aktor. Oder es werden nicht elektri-
sche Signale in elektrische gewandelt, etwa bei der
elektrischen Detektion der mechanischen Verfor-
mung eines Drucksensors - dann spricht man von
einem Sensor. Um bei der Entwicklung solcher
Mikrosysteme Funktions- und Designkonzepte schon
in einem frihen Stadium verifizieren und selektieren
zu kénnen, bendtigt man zuverldssige Simulations-
werkzeuge, die den Entwurf von Bauelementen und
Systemen durch umfassende Modellierung unter-
stdtzen kdnnen.

Wichtig ist hierbei einerseits die korrekte Mo-
dellierung der gekoppelten Effekte auf Ebene der
Bauelemente; dazu muissen vielfach noch zuverlas-
sige Ansatze entwickelt werden. Andererseits soll
das Gesamtverhalten des Mikrosystems modellier-
bar sein - also inklusive aller gekoppelten Effekte,
der Beschaltung und Auswerteelektronik -, denn nur
so kann man es als Ganzes in seiner Funktion opti-
mieren. Da mikromechatronische Systeme hinsicht-

lich der physikalischen Ef-
fekte weitaus komplexer sind
als rein elektronische Syste-
me, sind unbedingt Modelle
mit einer deutlich reduzier-
ten Zahl an Freiheitsgraden
ndtig, so genannte Makro-
oder Systemmodelle; nur die-
se erlauben es, Mikrosyste-
me in ihrer Gesamtheit effi-
zient zu modellieren.

Gehauste Mikromembranpumpe,
entwickelt und gefertigt am
Fraunhofer-Institut fiir Zuverlas-
sigkeit und Mikrointegration
(1ZM) Miinchen. Fofo: [ZM Miinchen

Mikromechanischer Schalter.

Bedingt durch den Herstellungs-
prozess und zur Herabsetzung
der Dampfung ist der Schalter
mit rund 3000 bis 5000 Perfora-
tionen versehen und damit geo-
metrisch zu komplex, um ihn
detailliert auf Bauelementeebene
modellieren zu kénnen.

Foto: Infineon Technologies AG Minchen

Daflr hat Gabriele Schrag
verschiedene Anséatze und
Methoden entwickelt. An
typischen Demonstratoren
wie einem integrierten mi-
kromechanischen Drucksen-
sor, einer elektrostatisch an-
getriebenen Mikromembran-
pumpe, gelochten Platten
oder Membranen als Basis-
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