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AntennenmodulDRIVE PILOT Hardware Rear-Multi-Purpose-Kamera
Öffnungswinkel 50°

Stereo-Multi-Purpose-Kamera
Öffnungswinkel 70°

Fernbereichsradar
Öffnungswinkel 90° / 9°

Ultraschallsensor
12x, Öffnungswinkel 120°

360°-Kamera
4 Einzelkameras
Öffnungswinkel 180°

LiDAR
Öffnungswinkel 120°

Fahrerkamera

Nässesensor
Redundantes Bordnetz sowie
Brems- und Lenksystem

Multimoderadar
4x, Öffnungswinkel 130°

Fahrerassistenz-Paket mit DRIVE PILOT und
Park-Paket mit 360°-Kamera [1]
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Eigenschaften von Straßenmarkierungen
Straßenmarkierungen
- Farbe
- Muster
- Kontrast
- Reflexion (diffuse Reflexion /

Retroreflexion bei Dunkelheit)
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Prüfgelände Immendingen

Fahrdynamikfläche 
Bremsfläche Handlingkurs 

Bertha-Fläche 

Feldweg 

Passstraße 

• 520 ha Fläche
Fernstraßengerade 

Fernstraßenoval 

• 55 km Prüfstrecke
• 12 km Schlechtwege

Nasshandlingkurs 30 ha Asphaltflächen• 
• Markierungen aus 7 Ländern
• 2018 eröffnet
• bis zu 400 Fahrzeuge

Landstraße 
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Herausforderungen für Prüfgeländebetreiber [2]

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

.  Unterschiedliche, länderspezifische
Standards

.  Einhaltung der Standards ist nicht
vollständig sichergestellt

.  Verschleiß / Verschmutzung

.  Fehlende Markierungen (Road Edge)

.  Baustellen und andere temporäre
Einflüsse

Identifizierung kritischer Szenarien und agile Anpassung der Markierungen auf Prüfgeländen nötig

[2] Katzorke, 2021 [3] CIA, 2013
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Länderspezifische Straßenmarkierungen
China Frankreich Japan

Spanien Südkorea USA

Entwicklung automatisierter Fahrzeuge auf dem Mercedes-Benz Prüfgelände in Immendingen | Nils Katzorke | 16.11.2023 9



Spezifische Parkplatzmarkierungen
• Immendingen hat eine hohe Anzahl verschiedener, internationaler Parkplatzmarkierungen

• Nutzung zum Testen von Parkassistenzsystemen sowie als reguläre Parkplätze für Mobilitätszwecke
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Spezifische Parkplatzmarkierungen
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Automatisierte Fahrzeuge zum Vormarkieren temporärer Markierungsmuster [4]

Systemaufbau für RTK-gestütztes automatisiertes Vormarkierungskonzept

[4] Katzorke, 2022 Entwicklung automatisierter Fahrzeuge auf dem Mercedes-Benz Prüfgelände in Immendingen | Nils Katzorke | 16.11.2023 13



Automatisierte Fahrzeuge zum Vormarkieren temporärer Markierungsmuster [4]
© IEEE 2022 | https://doi.org/10.1109/ICCVE52871.2022.9743020

Kurve (r = 500 m) S-Kurve

Luftbild auf Manövermarkierungen auf der Fahrdynamikfläche

[4] Katzorke, 2022 Entwicklung automatisierter Fahrzeuge auf dem Mercedes-Benz Prüfgelände in Immendingen | Nils Katzorke | 16.11.2023 14



Fazit: Automatisiertes Vormarkierungskonzept [4]

.  Genauigkeiten sind unterhalb nationaler Normen (Deutschland, England, Irland) für
permanente Markierungen

.  Genauigkeiten sind ausreichend für Zertifizierungs- und Ratingtests

.  Positive Rückmeldung der Nutzer  Manövermarkierungen häufig angefragt

.  Schwingung des Lkws verursacht Positionierungsfehler [5]
– kleine automatisierte Fahrzeuge wie Pkws oder Target-Plattformen sind empfohlen

Proof of Concept erreicht
+ -Geringe Aufwände Genauigkeiten unterhalb nationaler Normen

(bessere Ergebnisse werden mit kleineren
Fahrzeugen erreicht)

+ Ausreichende Genauigkeit
Geringe Applikationsdauer+

[4] Katzorke, 2022
[5] Heinrich, 2021
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Untersuchung geeigneter Materialeigenschaften [6]

Aufbau des Experiments
Längs- und Quermarkierungen als Folie mit
verschiedenen Eigenschaften (Typ I und II,

weiß und gelb, mit und ohne Primer,
verschiedene Klebstoffe)

[6] Katzorke et al., 2022
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Beispielprojekte | Testfeld Parksysteme
.  Verschiedene

länderspezifische
Parkplatzmarkierungen

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

.  Fahrzeug- und
Fußgängerdummies
werden genutzt
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Beispielprojekte | US Highway Divider
.  Gemäß MUTCD

.  Enthält Markierungsknöpfe

Retroreflexion der Knöpfe
bei Nacht und Tag
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Beispielprojekte | Fußgängerüberwege
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Target-Plattformen für automatisierte Applikation von Folien
.  Vorrichtung und Methode für automatisierte Applikation von Folien unter der

Verwendung georeferenzierter Daten

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

.  Patent angemeldet in 2022

Global Vehicle Target (GVT) Plattform Markierroboter [7]
[7] Rottler et al., 2022
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Digitalisierung aktuell applizierter Markierungen für virtuelle Tests
Agil applizierte Straßenmarkierungen

können im digitalen Prüfgeländezwilling
schnell modelliert werden, wenn

georeferenzierte Liniendaten vorliegen.
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Reproduzierbar geschädigte Straßenmarkierungen

Erfassen von
Schädigungsmustern aus dem

öffentlichen Verkehrsraum

Direktapplikation mittels Farbe
/ Spritzplastik oder Herstellung

einer Klebefolie
Fertigung einer Schablone

[8] Katzorke, 2022
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Fazit & Kontakt
Kernbotschaften
• Automatisierte Fahrzeuge nutzen

Straßenmarkierungen, um durch
den Verkehr zu navigieren

• International harmonisierte
Standards für Markierungen
beschleunigen die Einführung
automatisierter Fahrsysteme

• Agile Markierungsanpassung auf
Prüfgeländen erlaubt die
Abbildung vieler Szenarien

Nils Katzorke, DBA
nils.katzorke@mercedes-benz.com

Weitere Veröffentlichungen
researchgate.net/profile/nils-katzorke-2
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