eht es nach der Vision des TU Graz-
Projekts QUICKWAY, so werden wir in
Zukunftin zentral gesteuerten, autonom
fahrenden E-Bussen, E-Taxis und E-Privatautos
in einem geschlossenen Fahrbahnsystem aus
ultrahochfestem Beton beférdert werden. Ein
Blick in die Zukunft der nachhaltigen Mobilitat.

Ultrahochfester Beton (Ultra High Performance
Concrete — UHPC) ist mit einer erwarteten Haltbar-
keit von Uber 200 Jahren das Baumaterial der
Zukunft. Der Baustoff wird seit 17 Jahren an der
TU Graz maBgeblich mit- und weiterentwickelt,
einhergehend mit der steten Suche nach neuen
Anwendungsmethoden. Nach dem erfolgreichen
Bau einer Autobrucke im Karntner Volkermarkt mit
UHPC wandte sich der heute emeritierte Professor
Lutz Sparowitz vom Institut fir Betonbau mit einer
Idee an das Institut fur StraBen- und Verkehrswesen
der TU Graz: Er hatte die Vision eines neuen Mo-
bilitatskonzepts, das eine wirkliche Alternative zum
heute gangigen U-Bahn-Verkehr darstellen sollte.
Die Idee war ein schlanker, aus UHPC gebauter
Fahrweg ein bis zwei Levels Uber der Erde, auf dem
sich ausschlieBlich zentral gesteuerte, autonome
Fahrzeuge bewegen sollten. Im August 2013 wurde

Die Ultrahochleistungsfahrbahn im ersten Stock
The ultra-high performance roadway on the first floor

f the vision of the TU Graz project QUICKWAY

becomes reality, we will eventually travel in

centrally controlled autonomous e-buses,
e-taxis and private e-cars in a closed-loop road-
way system built from ultrahigh performance
concrete. So let's have a look at the future of
sustainable mobility.

Ultrahigh performance concrete, UHPC for short,
has a durability of more than 200 years and s already
recognised as THE construction material of the
future. As a significant contributor to the develop-
ment of this construction material for the last 17

years, TU Graz has also been constantly searching

for new application methods. Following the sucess-
ful construction ofa UHPC road bridge in Volkermarkt,
Carinthia, Professor Lutz Sparowitz from the Institute
of Structural Concrete, now retired, took this idea
to the Institute of Highway Engineering and Transport

at TU Graz. His vision was to develop a




aus der Idee ein FFG-gefordertes Projekt namens
QUICKWAY, an dem sich nunmehr das Institut fur
Betonbau (Viet Tue Nguyen), das Institut fir Bau-
betrieb und Bauwirtschaft (Christian Hofstadler)
und das Labor fur Konstruktiven Ingenieurbau
(Bernhard Freytag) der TU Graz beteiligen. Nach
drei Jahren Projektlaufzeit halt man heute ein um-
fassendes, zukunftsweisendes Mobilitatskonzept
fur sogenannte Megacities in Handen. Stadte also,
die zehn Millionen oder mehr Menschen beheima-
ten. Stimmen namlich die aktuellen Prognosen fur
die Bevolkerungsentwicklung und halt der Trend
zur Urbanisierung ungebrochen an, werden alleine
bis zum Jahr 2050 zumindest 250 neue Megacities
entstehen und anspruchsvolle Verkehrslésungen
werden dringend notig.

QUICKWAY TRAFFIC SYSTEM

An diesem Punkt setzt der Plan von Sparowitz und
seinem Forschungsteam an. Das QUICKNET ist
ein Netz einspuriger Hochfahrwege, das dank
Verwendung von UHPC eine auBerst schlanke
Struktur aufweist. ,Wir benétigen einen Abstand
von rund 30 Metern zwischen zwei Gebauden, um
unsere Fahrwege bauen zu konnen®, erklart er.
Die Hauptfahrbahn lauft auf Level 1 und 2, also im
ersten und zweiten Stock Uber der Erde. Auf ihr soll
der FlieBverkehr mit Geschwindigkeiten zwischen
30 und 80 Kilometern pro Stunde geflhrt werden.
.Damit kénnen wir mit der Effizienz eines U-Bahn-
Systems mithalten”, erklart Martin Fellendorf, der
sich im Subprojekt AVESTRA mit dem autonom
fahrenden Verkehr und dessen Steuerung beschaf-
tigt hat. Die Haltestellen werden auf Level O errich-
tet. Zu ihnen fahren aber jeweils nur die einzelnen
Fahrzeuge, deren Passagiere auch wirklich an
diesem Stopp aussteigen wollen. Pro Fahrzeug
kénnen, so die Vision, insgesamt zehn Personen
transportiert werden, die zu maximal drei >

In August 2013, the idea had become an FFG
(Austrian Research Promotion Agency) sponsored
project under the name of QUICKWAY in which the
Institute of Structural Concrete (Viet Tue Nguyen),
the Institute of Construction Management and Eco-
nomics (Christian Hofstadler) and the Laboratory
for Structural Engineering (Bernhard Freytag) at TU
Graz were participating. At the end of the three-year
term of the project, they had come up with a com-
prehensive, future-oriented mobility concept for
so-called megacities, i.e. cities with a population of
10 million or more. If the current demographic de-
velopment forecasts are true and the trend towards
urbanisation continues at the current rate, we will
see at least 250 new megacities by the year 2050
that will urgently require complex transport solutions.

QUICKWAY TRAFFIC SYSTEM

This is where the plan of Sparowitz and his team of
researchers comes in. Built from UHPC, QUICKNET
is a network of very slim elevated single traffic road-
ways. “We need a distance of approximately 30m
between two buildings to be able to build our road-
ways,” says Sparowitz. The main roadway is on
levels 1 and 2, that is on the first and second floor
above ground. These roadways are intended for
traffic that flows at a speed of 30 to 80 kilometres
per hour. “This means that we are able to rival the
efficiency of an underground train system, " explains
Martin Fellendorf who studied the possibilities of
autonomously driving vehicles and their control in
the AVESTRA subproject. The stops will be built on
level 0. But only selected vehicles with passengers
who really want to get off at this particular stop will
go there. According to the vision, 10 people wishing
to travel to a maximum of three different stops will
be in each vehicle. “The passengers will call their
buses to the stop in advance by app, indicating
their final destination. >

On the Top

> INFORMATION,
COMMUNICATION &
COMPUTING

© QUICKWAY — TU Graz

Abbildung 1:

Die Stadt der Zukunft? Energie soll
iiber die Fahrbahniiberdachung aus
Solarpaneelen gewonnen werden.

Figure 1:

City of the future? Electricity could
come from solar panels installed

above the roadway.



Abbildung 2:

Die Fahrbahn ist auf Level 1 und 2
angelegt, auf Level 0 wird es lediglich
Bushaltestellen geben.

Figure 2:

The main roadway is on levels 1 and 2;
bus stops are built on level 0.

)

unterschiedlichen Haltestellen wollen. ,Die Passa-
giere bestellen ihre Busse vorab per App an die
Haltestelle, geben dabei auch schon ihr Ziel an und
kénnen so einfach und effizient auf die einzelnen
Fahrzeuge aufgeteilt werden®, erklart Sparowitz.
Aber auch an den Haltestellen werden die Fahr-
zeuge nicht vollstandig zum Stillstand gebracht,
sondern ahnlich wie heutige Gondelbahnen ledig-
lich auf Schrittgeschwindigkeit gebremst, um das
Ein- und Aussteigen moglich zu machen. So fallen
auch die vielen offentlichen Parkflachen auf Level
0 weg und koénnen anderweitig genutzt werden.
Der Zustieg ist auf der rechten, der Ausstieg auf
der linken Fahrzeugseite méglich, was Perso-
nenstaus verhindern soll. Hat das Fahrzeug das
Ende des Bahnsteiges erreicht, beschleunigt es
selbststandig wieder, fahrt auf Level 1 und gliedert
sich zurtick in die Kolonne ein. Gesteuert wird der
Verkehr zentral. ,Diese zentrale Steuerung berech-
net unter Berlcksichtigung des Gesamtsystems
fur jedes Fahrzeug den optimalen Weg ans Ziel.
Wir verhindern so Staus und optimieren die FlieBge-
schwindigkeit auf den Fahrwegen*, erklart Fellendorf.

Momentan wird hier vor allem noch an der Maschen-
dichte des Fahrbahnnetzes gearbeitet und optimiert.
L,Wir haben bereits Abstande von unter 400 Metern
zur nachsten Haltestelle geschafft”, sagt Martin
Fellendorf Uber den momentanen Stand der For-
schung. Der groBe Vorteil des neuen Verkehrskon-
zepts: Aktuelle U-Bahn-Systeme erreichen solche
und ahnliche Maschendichten zwar ebenfalls, aber
fast ausschlieBlich in den Stadtzentren, je weiter
es vom Stadtkern in Richtung Stadtrand geht,
desto weiter sind die Wege bis zur nachsten Halte-

This will allow them to be assigned simply and ef-
ficiently to specific vehicles,” adds Sparowitz. But
even at the stop the vehicles will not come to a
complete standstill. Like today’s cableways they will
only slow down to walking speed so that the pas-
sengers can get on and off. As passengers enter
the vehicle on the right but exit it on the left, collisions
between people are avoided. Once the vehicle has
reached the end of the platform, it accelerates again
by itself, drives up to level 1 and squeezes into the
line of cars. The whole transport system is controlled
centrally. “Central control calculates the best route
to the destination for each vehicle in the system,
taking into consideration the overall situation. This
helps us avoid congestion and optimise the flow
speed on the roadways, " explains Fellendorf.

The current main focus of optimization is the loop
density of the roadway network. “We can already
achieve distances of less than max. 400 metres to
the next stop,” says Martin Fellendorf about the
progress of the research project. This is a big ad-
vantage of the new transport concept. Although
current underground systems reach the same and
similar loop densities, they do so almost exclu-
sively in the town centres. The further away you get
from the centre and the more you approach the
outskirts, the longer the distance to the nearest
public transport stop will become. By contrast,
QUICKWAY can be extended simply and quickly
and is therefore also very suitable for the periphery.

On top of passenger transport, light goods transport
(vehicle and payload less than seven tons) can also
be carried out by means of QUICKWAY.

© QUICKWAY - TU Graz
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stelle des offentlichen Verkehrs. QUICKWAY aber
ist einfach und schnell erweiterbar und daher auch
in der Peripherie gut ein- und umsetzbar.

Neben dem Personenverkehr soll Uber den QUICK-
WAY auch der leichte Gutertransport (Fahrzeug und
Nutzlast gemeinsam leichter als sieben Tonnen)
abgewickelt werden.

Baukastensystem

L,Wir wollen pro Tag einen bis zwei Kilometer neue
Strecke bauen*, erklart Lutz Sparowitz das auBerst
engagierte Vorhaben. Das Fahrbahnsystem besteht
aus insgesamt rund 50 standardisierten Bauteilen,
aus denen StraBenlayouts flr so gut wie alle nur
denkbaren Stadtformen zusammengesetzt werden
kénnen. Diese Bauteile werden in einer Art Bau-
kastensystem aneinandergesteckt und kénnen
auch einfach wieder ab- und an einer anderen
Stelle aufgebaut werden. ,Es ist wie Legospielen®,
sagt Fellendorf. Fur die einzelnen Teile existiert je
ein Mustersttck, von dem ebenfalls aus Beton
beliebig viele Schalungen abgeformt werden kon-
nen. ,Wir haben dann zum Beispiel 100 Beton-
schalungen, in denen parallel die Bauteile gegos-
sen werden kénnen, und kénnen so unsere Bau-
geschwindigkeitimmens erhdhen*, erklért Sparowitz.

Ein Vorhaben, das natrlich auch von baulogistischer
Seite her simuliert und geplant wurde: ,Wir halten
es fUr absolut méglich, diese Baugeschwindigkeit
erreichen zu kénnen.” >
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Strom- und Datenleitungen
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Modular system

According to Sparowitz, the ambitious plan is to
build one or two kilometres of new roadways every
day. The roadway systemn consists of a total of 50
standardised building blocks which can be combined
to make road layouts for almost any conceivable
urban configuration. These building blocks plug
into each other like a modular system. Therefore
they can also be taken out and put up elsewhere
very easily. “It is like playing Lego, " says Fellendorf.
There is one basic formwork for each component,
which in turn can be used to cast many different
derived formwork elements. “Thus we end up with
say 100 concrete formwork elements in which we
can cast the components simultaneously. Therefore
we are able to increase the speed of construction
immensely,” explains Sparowitz. “Of course we have
simulated and planned the construction logistics of
this approach, so we should realistically be able to
achieve a very high construction speed.”

Individual transport from door to door
Apart from its use for public transport, QUICKWAY
will also be able to accornmodate individual trans-
port with autonomously driving taxis or privately
owned vehicles. These also travel in the autonomous
system on the QUICKWAY roadways, but can leave
the closed-loop system via special entry and exit
ramps to enter the “normal” traffic system. Upon
request, these vehicles can therefore take passen-
gers from door to door. “This system caters for those
who want to drive in their own privately owned car,
but above all it caters for persons whose compro-
mised mobility does not allow them to use public
transport,” explains Fellendorf. “Such vehicles for
mixed transport applications are developed world-
wide by various manufacturers, for example the
Google car or similar.” >
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Briistung

Regenwasser
~1.00m

 Spannglieder
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Abbildung 3:
Die Verwendung von UHPC

ermoglicht duBerst schlanke

Strukturen.
Figure 3:

The use of UHPC enables very lean

structures to be made.
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Abbildung 4:

Das Musterstiick fiir die
Betonschalungen fiir den Bau der
einzelnen StraBenelemente.

Figure 4:

Sample piece for concrete formwork,
which in turn can be used to cast
different formwork elements.

Individueller Verkehr von Haustiir zu Haustiir

Neben dem o6ffentlichen Verkehr soll es auf QUICK-
WAY auch Platz fur individuellen Verkehr mit auto-
nom fahrenden Taxis oder Privatwagen geben.
Diese fahren ebenfalls im autonomen System auf
den Fahrwegen von QUICKWAY, haben aber die
Méglichkeit, Uber spezielle Auf- und Abfahrrampen
das geschlossene System zu verlassen und sich
inden ,normalen” Verkehr einzuordnen. So kdnnen
diese Fahrzeuge Passagiere auf Wunsch von Haus-
thr zu Haustur bringen. ,Dieses System ist einerseits
natdrlich far Menschen gedacht, die in eigenen
Fahrzeugen alleine fahren wollen, vor allem aber
fur Personen, die in ihrer Mobilitat eingeschrankt
sind und so den &ffentlichen Verkehr nicht nutzen
kénnen®, erklart Fellendorf. ,Diese Fahrzeuge fur
den Mischverkehr werden gerade weltweit von
verschiedenen Herstellern entwickelt. Zum Beispiel
in Form des Google Car oder &hnlichem."

Zukunfisvision

,Was den Bau der Fahrwege und die Steuerung
der autonomen Fahrzeuge auf diesen geschlosse-
nen Wegesystemen angeht, ist die TU Graz ganz
vorne mit dabei®, ist Martin Fellendorf Uberzeugt.
Aber die Vision der Grazer Forschenden geht noch
dartber hinaus. Das Mobilitatskonzept soll nicht
nur in seiner Bauweise nachhaltig sein, sondern
auch umweltschonende E-Fahrzeuge nutzen. ,Wir
kénnen uns vorstellen, dass der dafir nétige Strom
zum Beispiel teilweise aus einer Uberdachung der
Fahrbahn mit transparenten Solarpaneelen erzeugt
wird“, blickt Lutz Sparowitz in die Zukunft. Zusétz-
lich will man auf Level 0 von der Fahrbahn Uber-
dachte Verkehrswege flr den individuellen Zwei-
radverkehr mit Fahrradern oder E-Motorradern
schaffen.

Morgen umsetzbar

Das Konzept ist schlussig, in der Umsetzung gibt
es allerdings groBe Herausforderungen, wie Martin
Fellendorf erklart: ,Bei unserem System hat es
keinen Sinn, eine kurze Teststrecke zu bauen, weil
so weder das System noch die Akzeptanz in der
Bevolkerung getestet werden kénnen." Notig wird
also ein wirklicher Systementscheid eines wach-
senden urbanen Raums sein, so wie er vor Jahr-
zehnten fur das heute gangige U-Bahn-System
gefallen ist. Deshalb versuchen die Forschenden
momentan in Kontakt zu Regierungen zu treten,
die diesem Projekt eine Chance geben maochten.
Simuliert wurde das Projekt Gbrigens an der GroB-
stadt Singapur, von der unter anderem auch uber-
aus detaillierte Daten zu Bevolkerung und Mobilitéat
zur Verfugung stehen. , Wenn morgen die Entschei-
dung fallen wurde, das Projekt zu realisieren, dann
brauchten wir nur etwa funf Jahre, bis auf QUICK-
WAY die ersten Passagiere befordert werden
kénnen.”

Text: Birgit Baustadter m

Vision for the future
“TU Graz is one of the pioneers in the ¢

se
inces Martin Fellend complete convic-
tion. But the vision of the researchers in Graz goes
beyond this.The mobility concept should not only
be based on sustainable infrastructure but also on
environmentally friendly electric vehicles. "The re-
quired electricity might come partly from transparent
solar panels installed above the roadway,” Lutz
Sparowitz ests. Furthermore, there are plans
to build roof-cover ‘or individual two-
wheeler transport with bicycles and e-motorbikes
on level O of the roadway.

Implementation could start tomorrow

The concept is coherent, but its implementation
presents many challenges. According to Martin
Fellendorf, building ¢ rt test roadway doe
make sense with th

test the sys

stem — this woul

self nor its acceptance by pe

This is why a genuine system decision in a growin
urban environment will be necessary — just like

decades ago when the underground systems were
first introduced. This has led the researchers to

contact governments willing to give this project a

chance. Singapore was the ci

the project; there are very

mobility data available. “If it

it would take us only five years until we ¢
port the first passengers on QUICKWAY.*

Text: Birgit Baustadter m

Abbildung 5:

Simulation einer Steuerungs-
variante fiir ein Teilnetz

von Singapur.

Figure 5:

Simulation of traffic control in a
pseudo-network of Singapore.




Peter Hadley, Leitungsteam FoE
Advanced Materials Science"

Maria Cecilia Poletti, Leitungsteam
FoE ,Advanced Materials Science'

Christof Sommitsch, Leitungsteam FoE
+Advanced Materials Science"

ir freuen uns. der FoE-Leitung .Advanced Materials
Science” fir die nachste Periode anzugeharen. Unser
FoE besteht aus rund 90 Wissenschafterinnen und
Wissenschaftern aus 30 Instituten, die an mehr als 130
Projekten in folgenden Forschungsbereichen arbeiten
Entwicklung von neuen Materia-
lien und Verarbeitungstechno-
logien, Mikro- und Nanoanalyse
und Multiskalenmodellierung
von Werkstoffen. Detaillierte
Informationen uber das FoE
kann man auf der neuen Website
finden:
www.tugraz at/forschung/fields-
of-expertise/

Zwei unserer Ziele sind die Starkung existierender interner
und externer Werkstoff-Netzwerke sowie die Forderung neuer
Kooperationen. Wir unterstitzen die Leadprojekt-Initiative
durch Information und Beratung. um einen erfolgreichen
Antrag einzureichen. Der heurige Materials Day am
30. September 2016 ist unsere jahrliche wissenschaftliche
Veranstaltung. um interne Kooperationen zu stimulieren
Zusaizlich werden unter dem Jahr FoE-Treffen einberufen,
inklusive Besichtigungen einzelner Laboratorien.

Die FoE werden in Zukunft durch ein Prozent der IDB-Rickflisse
finanziert. Der Grofiteil des Geldes wird zur Unterstiitzung der
Anschubfinanzierung fur das Einreichen hochqualitativer
Forschungsantrage durch junge Wissenschafterinnen und
Wissenschafter verwendet. In unserem FoE fordern wir alle
Arten von Projekten ohne Einschrankung, die sich mit
Materialien beschaftigen. Ein kleiner Anteil des Budgets wird
fur die Unterstitzung von Publikationen wie etwa von heraus-
ragenden Promotions- und Habilitationsschriften in der
Serienreihe ,Advanced Materials Science” im Verlag der TU
Graz verwendet

Wir hoffen, dass wir Sie fur eine aktive Teilnahme im FoE
begeistern konnen. Uber Vorschlage zur weiteren Verbesserung
und Stdrkung unseres FoE wiirden wir uns freuen
Am 5. April veranstalteten wir unser erstes FoE-Treffen am
Institut fur Festkorperphysik. Unser nachstes Treffen mit
Institutsprasentation ist fur Mitte Juni am Institut fur Papier-.
Zellstoff- und Fasertechnik geplant. Papier ist das einzige
Material. das im groBen MaBe ungeschmolzen rezykliert wird.
Finden Sie heraus, wie Zellstofffasern separiert und alsdann
wieder zusammengefugt werden konnen zu einem bemerkens-
wert starken und flexiblen Material

We are happy to belong (o the leadership team of the
Field of Expertise Advanced Materials Science for the
new period. Qur FoE consists of 90 scientists in about 30
institutes working on more than 130 projects on the following
topics: development of new materials and processes, micro
and nano-analysis, and multiscale modelling of materials.
Detailed information of the FOE can be found on the new
webpage: www.tugraz.at/en/forschung/fields-of-expertise

One of our objectives Is to support existing internal and external
malerials science networks as well as to encourage new
cooperations. We will support the Lead Project initiative by
providing information and advice on how to create a successful
proposal. To stimulate internal collaborations, we will hold
Materials Day on September 30, 2016. In addition, general

' meelings will be held throughout the year with visits to different

laboratories.

The FoE will be funded by 1% of the IDB. These funds will
mainly be used for the "competitive initial funding program’
This program supports young scientists while they are preparing
funding proposals. Our FoE will promote any kind of projects
relevant to materials without any specific restrictions. The 6th
call for proposals is now open. A small amount of resources
will be used for our book series "Advanced Materials Science
Exceptional PhD theses and habilitation theses on advanced
materials are published in this series.

We encourage you lo actively participale in the FOE activities.
Suggestions on how to strengthen our FoE are welcome. Our
first FoE general meeting with institute presentation ook place
on 5th of April at the Institute of Solid State Physics. Our next
general meeling will lake place at the Institute of Paper, Pulp
and Fiber Technology in the middle of June. Paper is the only
malerial that is recycled on a large scale that is not melted
during recycling. Find out how paper fibers can be separated
and then reassembled into a remarkably strong and flexible
malerial.




