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Bestandteile der 

Mobilität

Moritz von Schwind: „The Honeymoon Voyage“.

Original von 1850. Radierung von 1879.

Sammlung Tjark Siefkes
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Quelle: Abraham H. Maslow: The farther reaches

of human nature. New York: The Viking Press.

1971.

Physiologische Grundbedürfnisse
Nahrung, Wasser, Sauerstoff, Schlaf

Soziale Bedürfnisse
Connection, Friendship, Trust 

Kognitive Bedürfnisse
Wissen, Selbstvertrauen, Selbstwertgefühl, Respekt

Ästhetische Bedürfnisse
Ordnung, Schönheit

Selbst-

verwirklichung
Verwirklichung des 

eigenen Potenzials

Bedürfnis nach Sicherheit und Schutz
Gesundheit, Einkommen, Eigentum, Moral, Freiheit von Furcht

Die Hierarchie menschlicher Bedürfnisse
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Digitalisierung in der Automobilbranche

“Die Anzahl der Transistoren auf einer integrierten Schaltung verdoppelt 
sich etwa alle zwei Jahre” Gordon Moore, 1965.

Veranschaulicht für einen VW Käfer von 1971 :

1971 2021

a) Geschwindigkeit (Leistung)

120 km/h 4 Milliarden km/h

b) Kosten

2900 Euro 0,14 Euro

Foto: Classic Driver Market
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Wie wirkt sich das fahrerlose Fahren auf das Verkehrssystem aus? 
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DLR Urban Modular Vehicle (2020)

Potenzielle Risiken

▪ Mehr Fahrten

▪ Mehr Fahrzeuge

▪ Verkehrsfluss verschlechtert

▪ Komplexere Zulassung

▪ Erhöhter Energieverbrauch
durch Sensoren und IT

Potenzielle Vorteile

▪ Weniger Fahrten

▪ Weniger Fahrzeuge

▪ Verkehrsfluss optimiert

▪ Keine Unfälle

▪ Lebenswertere Städte

▪ Neue Geschäftsmodelle

Quellen: T. Siefkes, 2021

EZ10 Gen2 BVG Version (2021)
DLR Robot Truck (Konzept, 2021)



Vorort Vorort + Ländlich

Quelle: DLR

Beispiel Kraftfahrzeugverkehr:

Abnahme | Zunahme 2010 bis 2040

Mobilitätsräume in Deutschland

MV/24h
1250025000 50000

0

Einsatzgebiet Einsatzgebiet



Quelle: Bundesanstalt für Straßenwesen (BAST): 

https://www.testfeldmonitor.de/Testfeldmonitoring/DE/

Home/home_node.html (abgerufen am 07 Oct 2021)

Vernetztes und automatisiertes Fahren

im realen Verkehr in Deutschland

26 Testfelder für digitale Mobilität

142 Projekte zur digitalen Mobilität
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https://www.testfeldmonitor.de/Testfeldmonitoring/DE/Home/home_node.html


2009
2014
2024

2014
2019 … 2029Anwendungsplattform Intelligente Mobilität & Testfeld Niedersachsen

− Verschiedene Straßentypen (280km)

− Straßenerfassungseinheiten – anonymisierte 

Erfassung von Verkehrsobjekten und deren 

Trajektorien → Bodenwahrheit

− Kommunikationstechnik – Car2X über WiFi 802.11p 

und Mobilfunk

− Karten – hochgenau und aktuell für Simulationen und 

reale Fahrzeuge

− Szenarien und Modelle – Parametrisierungen und 

Teilmodelle für die Erstellung ökologisch valider 

Simulationen

− Schnittstellen zur Signal- und Detektionstechnik 

und zu Informationssystemen – Anschluss an die 

Verkehrssteuerungstechnik oder das 

Verkehrsmanagement

− Hintergrundsysteme – Datenverwaltung und 

Bereitstellung von Online-Diensten

− Kataster über den Zustand des Testfelds –

Dokumentation der Testfeldqualität

Hannover

Braunschweig

Wolfsburg

50 km

Quelle: DLR
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2009
2014
2024

2014
2019 … 2029Anwendungsplattform Intelligente Mobilität & Testfeld Niedersachsen

Quelle: DLR
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Lösungen finden für eine extrem hohe Anzahl an Herausforderungen

Herausforderungen sind z.B.
✓ Umgang mit Ungewissheiten

▪ im Erfassungsbereich
▪ außerhalb des 

Erfassungsbereichs
✓ Umgang mit unbekannten 

Situationen außerhalb der 
definierten betrieblichen 
Entwurfsdomäne (operational 
design domain ODD)

Lösungsansätze z.B.
✓ Technische Überwachung
✓ Fernsteuerung
✓ Vernetzung von Auto und 

Infrastruktur
✓ Umfassendes Lernen für die Flotte

Beispiel: Technische Überwachung - Minimales Risiko-Manöver, MRM
Quelle: DLR

Prof. Siefkes  •  Thüringer Forum Mobilität 2022DLR.de  •  Folie 12

FILM



Prof. Siefkes  •  Thüringer Forum Mobilität 2022DLR.de  •  Folie 13

Das große Ganze
Die Herausforderung der Entkopplung und wie CCAM* helfen kann

Quelle: Conference of European Directors

of Roads (CEDR), Working Group

Connectivity, Automation and Data (CAD)

*CCAM: Cooperative, Connected and Automated Mobility (Kooperative, vernetzte und automatisierte Mobilität)

CCAM optimiert das 
Flotten- und 
Verkehrsmanagement

Physische und digitale 
Infrastruktur ermöglichen 
intelligenten Verkehr

Zusammenarbeit und 
Konnektivität verringern 
Ineffizienz und 
Umweltverschmutzung

Gesteigerte Effizienz von 
Verkehrsflüssen (Personen 
und Güter)

Lebenswerte Städte auf der 
Grundlage geteilter 
Mobilität

Eingliederung und 
Zugänglichkeit in einer 
alternden Gesellschaft

Beschäftigung in Europa 
als Weltmarktführer in der 
CCAM-Technologie

Mobilität von Fahrzeugen



Autonome Mobilität in städtischen und 

vorstädtischen Gebieten. Quelle: DLR
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Einführung von Industrie 4.0 in die Mobilität
Auf dem Weg zum 24/7-Betrieb - Mobilität auf ein höheres Level bringen

Vier Design-Prinzipien

•Vernetzung

•Informationstransparenz 

•Technische Unterstützung 

•Dezentralisiert

Vier wesentliche Technologiekomponenten

•Cyber-physische Systeme

•Internet of things (IoT)

•Abrufbare Verfügbarkeit von 

Computersystemressourcen

•Kognitive Datenverarbeitung

➔ Gesteuertes automatisiertes Fahren
Quelle: DLR

© 3dnatives
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U-Shift, Größe: 3.5t. 

Quelle: DLR
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U-Shift

wirtschaftliches 

urbanes 

Mobilitäts-

konzept

24/7

Modularisierung 

"auf der Straße“

Hohe Flexibilität 

und Anpassungs-

fähigkeit

Partner:

FILM
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Gesteuertes automatisiertes Fahren
Zunahme von Komplexität und Nutzen

Ort der Datenverarbeitung
viele Varianten: Fahrzeug, Infrastruktur, Cloud

Datensicherheit
• Technologie zur Anonymisierung - Datenschutz durch

Design, z.B. Gesichter/Kennzeichen
• Schutz vor unberechtigtem Zugriff - Sicherheit durch 

Design
• Regelung von Zugangsberechtigungen
• Gesetzliche Regelungen wie GDPR 

Akzeptanz / Zertifizierung

Eigentum und Betrieb

Geschäftsmodelle

. . .
Mögliches Architekturkonzept für gesteuertes automatisiertes Fahren mit Kontrollzentrum, Datenverarbeitung in der Cloud

Roadside-Unit 

(RSU)

Multi-access Edge 

Computing (MEC)

Multi-access Edge 

Computing (MEC)

Cloud

Road-Capturing-

Unit (RCU)

G5 G5 G5

Bild: DLR
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Gesteuertes automatisiertes Fahren
Zunahme von Komplexität und Nutzen

Mehr Sicherheit und Effizienz im Mischverkehr

Lokale Zoneneinteilung

Schrittweise Einführung !

Mögliches Architekturkonzept für gesteuertes automatisiertes Fahren mit Kontrollzentrum, Datenverarbeitung in der Cloud

Roadside-Unit 

(RSU)

Multi-access Edge 

Computing (MEC)

Multi-access Edge 

Computing (MEC)

Cloud

Road-Capturing-

Unit (RCU)

G5 G5 G5

Bild: DLR


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Die Hierarchie menschlicher Bedürfnisse
Dialog mit der Zivilgesellschaft

Fundamental Physiological Needs
Food, Water, Oxygen, Sleep 

Social Needs
Connection, Friendship, Trust 

Cognitive Needs
Knowledge, Confidence, Self-esteem, Respect

Aesthetic Needs
Order, Beauty

Self

-actualization
Realization of own

Potential 

Safety & Security Needs
Health, Income, Property, Morality, Freedom of Fear

Eine Technologie oder eine Verkehrsinnovation allein 
führt nicht zu einer Umgestaltung des Verkehrssystems. 
Die Akzeptanz der Nutzer macht den Unterschied. 

Auftrag
• Aktiver Dialog über das Fahrzeugkonzept mit 

potenziellen zukünftigen Nutzern

• Aufnahme von Ideen für Anwendungsfälle des U-Shift 
sowie damit zusammenhängende Fragen und 
Anregungen

• Raum für Fragen und Feedback schaffen

Quelle: DLR



Einführungsschritte und ausgewählte Kapselvarianten und Anwendungsfälle

> U-Shift > Brost  •  Eröffnung der Ausstellung in Neuenburg > 15.09.2022DLR.de  •  Folie 22

Ben Henneberger; 

HS-Magdeburg

Lisa Peschke; 

HS-Magdeburg

Meike Schnitker;

HS-Magdeburg

3. Vor-Ort & On-Demand Verkehr

3. Private Anwendung

2. Innerstädtische und 

Service Anwendungen

1. Nicht-öffentliche

Räume
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Bestandteile der 

Mobilität . . .

Quelle: DLR

menschliche 

Bedürfnisse

Energie
Transport-

mittel

Mobilität
. . . sind gelichzeitig

die kritischen Faktoren

auf oberster Ebene.

Transportmittel = Fahrzeug + Infrastruktur
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