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Antennenmodul
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Eigenschaften von Straenmarkierungen

StraBenmarkierungen
Farbe
Muster
Kontrast
Reflexion (diffuse Reflexion /
Retroreflexion bei Dunkelheit)
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Priifgelande Immendingen
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Herausforderungen fir Priifgelandebetreiber p

> 64,2 Mio. km Stral3ennetz weltweit [3] US Car Pool Lane

= Unterschiedliche, landerspezifische
Standards

= Einhaltung der Standards ist nicht
vollstandig sichergestellt

= Verschleil3 / Verschmutzung
» Fehlende Markierungen (Road Edge)

= Baustellen und andere temporare
Einflusse

[2] Katzorke, 2021 [3] CIA, 2013
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Landerspezifische Stralenmarkierungen
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Spezitische Parkplatzmarkierungen

Immendingen hat eine hohe Anzahl verschiedener, internationaler Parkplatzmarkierungen

Nutzung zum Testen von Parkassistenzsystemen sowie als regulare Parkplatze fur Mobilitatszwecke
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Spezitische Parkplatzmarkierungen
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Automatisierte Fahrzeuge zum Vormarkieren temporarer Markierungsmuster (4]

Lane construction DGPS
using CAD reference station

I Pre-marking
/ apparatus

/
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Automatlslerte Fahrzeuge zum Vormarkieren tempordrer Marklerungsmuster [4]

2871.2022:5

Luftbild auf Manovermarkierungen auf der Fahrdynamikflache
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Fazit: Automatisiertes Vormarkierungskonzept

» Genauigkeiten sind unterhalb nationaler Normen (Deutschland, England, Irland) fur
permanente Markierungen

* Genauigkeiten sind ausreichend fur Zertifizierungs- und Ratingtests

= Positive Ruckmeldung der Nutzer - Manovermarkierungen haufig angefragt

= Schwingung des Lkws verursacht Positionierungsfehler [5]
— kleine automatisierte Fahrzeuge wie Pkws oder Target-Plattformen sind empfohlen
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Proof of Concept erreicht

Geringe Aufwande = Genauigkeiten unterhalb nationaler Normen

Ausreichende Genauigkeit (bessere Ergebnisse werden mit kleineren

Geringe Applikationsdauer Fahrzeugen erreicht)

[4] Katzorke, 2022
[5] Heinrich, 2021
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Untersuchung geeigneter Materialeigenschatten

Aufbau des Experiments

Langs- und Quermarkierungen als Folie mit
verschiedenen Eigenschaften (Typ | und I,
weils und gelb, mit und ohne Primer,
verschiedene Klebstoffe)

[6] Katzorke et al., 2022
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Beispielprojekte | Testfeld Parksysteme
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= VVerschiedene
landerspezifische
Parkplatzmarkierungen

= Objekte wie Wheel-
Stoppers, Barrieren,
Pfosten und
Bordsteinkanten werden
bei Bedarf platziert

= Fahrzeug- und
FuBgangerdummies
werden genutzt

Mercedes-Benz

Entwicklung automatisierter Fahrzeuge auf dem Mercedes-Benz Priifgeldnde in Immendingen | Nils Katzorke | 16.11.2023



Beispielprojekte | US Highway Divider

= Gemal3 MUTCD
= Enthalt Markierungsknopfe
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Retroreflexion der Knopfe
bei Nacht und Tag
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Beispielprojekte | FuBgangeriiberwe
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Target-Plattformen fiir automatisierte Applikation von Folien

= Vorrichtung und Methode fur automatisierte Applikation von Folien unter der
Verwendung georeferenzierter Daten

= Zur flexiblen Anpassung von Markierungsmustern auf ca. 20 ha Asphaltflache in
Immendingen genutzt

= Patent angemeldet in

Global Vehicle Target (GVT) Plattform Markierroboter [7]

[7] Rottleret al., 2022
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Dlgltahslerung aktuell applizierter Marklerungen fir virtuelle Tests

Mt |

Agil applizierte Stralkenmarkierungen
kédnnen im digitalen Prifgelandezwilling
schnell modelliert werden, wenn
georeferenzierte Liniendaten vorliegen.

s » -
B 2

.

Mercedes-Benz Entwicklung automatisierter Fahrzeuge auf dem Mercedes-Benz Priifgeldnde in Immendingen | Nils Katzorke | 16.11.2023 21



Reproduzierbar geschadigte Stralenmarkierungen

Erfassen von Direktapplikation mittels Farbe
Schadigungsmustern aus dem Fertigung einer Schablone / Spritzplastik oder Herstellung
offentlichen Verkehrsraum einer Klebefolie

[8] Katzorke, 2022
Mercedes-Benz Entwicklung automatisierter Fahrzeuge auf dem Mercedes-Benz Priifgeldnde in Immendingen | Nils Katzorke | 16.11.2023 22



Fazit & Kontakt

Kernbotschaften

 Automatisierte Fahrzeuge nutzen
StraBenmarkierungen, um durch

den Verkehr zu navigieren

* International harmonisierte
Standards fur Markierungen
beschleunigen die EinfUhrung
automatisierter Fahrsysteme

* Agile Markierungsanpassung auf
Prufgelanden erlaubt die
Abbildung vieler Szenarien

Nils Katzorke, DBA

e nils.katzorke@mercedes-benz.com

Weitere Veroffentlichungen
O researchgate.net/profile/nils-katzorke-2
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