1.1
Strecke kirzer als
0Okm hin & zuriick’

Die Modellregion hat keine
Shuttle-Charakteristik. Vorab sollten
Akkukapazitét des Fahrzeugs und
streckenspezifischer Energiebedarf (Topograhie
u.a) abgeglichen werden. Es muss sich ein
sinnvoller Fahrzeugumlauf ergeben.

Ja

1.2
Ausgedlnnte
Betriebszeiten geplant?
( ohne Mittagspause
u.a)

Nein

Ladeleistung
>50 kW verfiig- und
utzbar? (Stecker,

Ja

1.4
als offentliche
Ladeinfrastruktur
vorhanden?

Ja

Nein————pp-

Langsamladung:
Keine gesonderte Ladeinfrastruktur nétig. Ausgedehnte

Laden genutzt werden

Betriebspausen (Mittags und tber die Nacht) kdnnen zum

111
SchuKo-
Steckdosen entlang

Bei Ladeleistungen <50 kW handelt es sich um
Langsamladung

Nur héhere Ladeleistungen ermdglichen eine schnelle Ladung.

15

Private

Nein.

Ladeinfrastruktur
vorhanden?

1.6
Konduktive,
induktive oder
Plugln-Infrastruktur auf
Betriebshof
vorhanden?

1.8
750V DC-
Oberleitung
in der Nahe
orhandel

Ja

»
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1.7
Handelt es sich

Nein

1.9
Nieder-/

Mittelspannungsnetz

zuganglich?

Ja

um Plugln-Lade-
infrastruktur?

Nein

Fahrzeugladung tber,

Ja
1.10

Ist langsame

acht denkbar

Nein

Y

Strecke
uganglich

Nein

1.12
Stromnetz anderweitig
zuganglich?

Nein

Jnpjniseluispe,, wiwelbeipssn|4

T'T V Bueyuy

Ende



Start

Standardisierung Sonderinfrastrukturen I
ermaglicht erfordern besondere +
Nein efiietilEie Le'tsysft?m?‘ Eur il Ja Auch bei schwachem Wartungszyklen sind zu
Lésungen, EMEMIIES Griinbewuchs, verkurzen, da sich die
einheitliche Implementierung im

2.1
StraBenentwurf
ach FGSV-Richtlinien?
(mit "RQ" u.a.)

Eine frihzeitige

Produkte und

Nachahmbarkeit [

in anderen
Stadten. Zudem
unterstitzt sie die
Finanzierungs-
wirdigkeit des
Vorhabens.

2.2
Testfeld ohne
Sonderinfrastruktur

Rahmen eines
Testfelds ist davon
abzuraten

(Nein

Unabdingbar: Erganzung
oder Beseitigung von

traflenwartungszykle

2.3
Verkiirzte

angeordnet?

2.4
Vandalismus selten
vorkommend?

2.5
Schwacher
Griinbewuchs? /
Vegetation

Ja

2.6

schwachem Vandalismus
oder im Regelfall
sauberer Fahrbahn: die
regelmafige Wartung
der Infrastruktur ist
zwingend notwendig

Meist saubere
Fahrbahn ohne
erschmutzung

Nein

Busse nicht ohne
zuverlassige (sauber,
freigeschnitten, intakt)
Infrastruktur bewegen

konnen

Ja

2.1
ltickenlose

2.7
onnen Wartungszyklen
verkiirzt werden?

2.10

vorhanden?

Ja

v

Die heute verkehrenden autonomen
Busse sollten zunéchst unter einfachen
Rahmenbedinungen an diesen
einfacheren Haltestellen verkehren

A J

A

Beschilderung?

Ja

Haltezs.tillen Alternativer Der Betrieb ist kurzfristig durchfiihrbar. Es kann bei
e - . Bussteig mit ver- . unubersichtlichen Situationen zu fahrzeugseitigen
sllstua::on Eeordne:j, Nein—Hp einfachten Nein—3p Notbremsungen kommen. Langfristig ist das Problem
%8 ouggérrggéen 2 Rahmenbedingungel durch Anpassung der Infrastruktur oder Algorithmen losbar

Verkehrszeichen
vorzunehmen
212 ) freie Sichtverbindungen 213 Unabdingbar: Erganzung
‘erkehrszeichen . y L
mit freier Nein zwischen Fahrbahn und Konsistente Nein oder Beseitigung von
P> Verkehrszeichen sind & logische > Verkehrszeichen
sicherzustellen! eschilderung? vorzunehmen

Warnschilder mit Hinweis
auf das Testfeld

Unabdingbar:
-<¢—Nein

autonome Fahrzeuge

2.14

Warnschilder fiir

A

anbringen angeordnet? .
Nein
Ja
2.15 Insbesondere bei schlechter wegen Funktion des Standortabgleichs 2.16
maschinenlesbare / Gber Radumfang und Raddrehzahl fir Busse im mittleren Maschinenlesbare N

QR-Schilder
vorhanden?

Ja

Ja.

Automatisierungsgrad gut. Langfristig werden die Busse keinen
Verkehrszeichen sondern digitalen Spuren folgen.

- Schilder implementier
bar?

Ja

reflektierende
Verkehrszeichen /
chutzeinrichtungep
orhanden?

Kurzfristig fir den rein
kamerabasierten Betrieb

Ja autonomer Busse
sinnvoll. Langfristig nicht
+ zwingend notwendig.

Bei innerstadtischen
Straen sollten
Rittelschwellen

angebracht werden, um

Handelt es sich
um eine anbaufreie

die Geschwindigkeit auz‘;ffr;?
Dritter zu reduzieren '
i Unabdingbar: Schilder
av 2.20 missen frontal zur
Wurden die Fahrbahn ausgerichtet
219 Wildfangzaune sind _\/erkehrszgi_che_n auf Neing| werden! Uberpriifung
Ruttelschwellen wegen dgs querenden htlg? POSII_I_OHIGFU g mittels Testfahr‘zeug im
innerorts bereits ~Wilds an Uberpriift? Rahmen einer
angebracht? . Wildwechselstellen Forschungskooperation
Ja ' Nein anzuordnen
Ja Unabdingbar:
¢ ¢ * P Verbesserte
| Aleeng o
o Uff;;gs;nuéﬁzh Ruttelschwellen oder Geschwindigkeits- StraRenlaternen zur
g Ve o -falls nicht umsetzbar- niveau durch FuRgangererkennung
= S Geschwindigkeits- Verkehrszeichen und v \/
_(D_ T Geschwindigkeits- ] kontrollgn Rada_r- kontrol!en
wn c kontrollen ergénzen implementieren zusatzlich reduzieren . -
n Teilergebnis: Die
Q 9] 221 Modellregion eignet sich
=4 Q. Tunnelfahrten Neins 223 Nein i i
3 5 o lant? Nachtfahrten geplant? kurzfristig nur bedingt, da
s @ geplant die Ir"nfr‘astruktur im
= = kurzfristigen Stadium
N o) haufig kontrolliert werden
9 3 Ja A Teilergebnis: Die muss oder
© 3 Modellregion ist fir den Sonderinfrastrukturen
H + Einsatz autonomer vorhanden sind.
Q Busse geeignet Insbesondere in
5 vandalismusgepragten
D 2.22 Gebieten kommt der
D Ausleuchtung im Ja regelmaBigen Wartung
:=> > Tunnel fur Kameras hohe Bedeutung zu. Von
5 g ausreichend? einem Testfeld wird
QO % zunachst abgeraten
> —
nae Q Unabdingbar:
g_. > Nein——p»| Verbesserte A
D = > Ausleuchtung notwendig
NS
= Ende
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3.1
BRT-Spuren
vorhanden?

3.2

Nutzung Sonderfahrstreifen erleichtern den Betrieb im Anfangsstadium und in niedrigen

VDA-Automatisierungsstufen. Auf gesonderte Hinweise zum Betrieb mit autonomen
Bussen (Ruttelschwellen, Warnzeichen i.V.m. Geschwindigkeitsbegrenzung) ist zu
achten

3.3

keine
Beschadigungen

Kameradetektion. Schaden |—

34
Nur wenige
StraBenbaulasttrage
beteiligt?

Viele Beteiligte erfordern mehr
Nein—p» Abstimmung. Hoher Zeitbedarf
fur Koordinierung zu erwarten

Schlechtere

ausbessern!

35

Schlecht. Eine
Planung muss

3.7

3.11

3.6

dringend angestof3en

Sind Fahrbahn-

Anstehende . ahrbahn i.d. letzten ) intakter B werden und die : :
: — —»
Fahrbahn- Nei Monaten bereits Nei Zustand des Nein Belange des markl?rungen |ntqkt oder
b ; kdnnen repariert
sanierung? saniert? Oberbaus?, autonomen Fahrens werden?
beriicksichtigt ’
Ja Ja werden
n
3.8
p-< Eingriff in Planung
noch moglich? Y
39 3.10
L . Intelligente Hat Kommune Nein
e usstattung verbay > eigenen Bau-
l etriebshof?2
Nein Ja
Sehr gut. Die StraRRe |
wird bereits /kann | |
noch zukunftsfahig Fahrbahnmarkierungen I

gestaltet werden

kénnen samt

" . Ist Gemeinde /
Finanzierung

+—Ja Landkreis der

Hinderungsgrund
aber mehr Formalia

Unabdingbar! Bad
Birnbach behalf sich
kurzfristig mit -aNei
(durchgéngigen)
gelben Markierungen

indeutige Verkehrs!
ituationen? (z.B. kein
verkehrsberuhigte Zone

A

unburokratisch

erstellt werden Baulastiragey?

in der Umsetzung
des Testfelds
notwendig

zwingend durch den [<&—Nein

mit einer
Fahrbahnebene

ohne
Markierung)

oder zu vereinfachen

Unabdingbar!
Markierungen sind

3.13
Derzeit
tckenlose Fahrbahp
Qarkierung?

Baubetriebshof zu
erneuern, erganzen

Nein

y

Die Pflasterbauweise hat larmt
zudem sehr geringe optiscl

echnische Nachteile und bietet
he Kontraste. Eine intakte,

reflektierende Fahrbahnmarkierung ist unabdingbar!

Insbesondere Asphalt, auch Beton, bieten in Verbindung
mit reflektierenden Markierungen sehr gute Kontraste.
Kein Muss, aber kurzristig hilfreich.

o
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> c
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3.15
Reflektierende
Fahrbahn-
Qarkierung?

Ja

3.17

Kreuzungen

eindeutig markiert, >—Nein / teilweise—p»-

Y

3.19 Parkplatze
umgestalbar?

Nein
Die betrachtete autonome
M1-Kleinbusklasse hat eine Hohe von
2,7m. Daraus ergibt sich eine notwendige
v Durchfahrtshohe von 3,2m.

z.B mit

Unabdingbar! Kurzfristig bendtigen die Busse
Leitlinien bei der Bewdltigung komplexer

Fahrmanodver

ilfslinien?,

¢ Wildparker kdnnen Busse im
heutigen Stadium an der
Weiterfahrt hindern. Die
Parkplatze mussen ausreichend
groR dimensioniert und klar von
der Hauptfahrbahn durch
Fahrbahnmarkierung getrennt
sein

|.Nein

3.18
angs- /Querparkplatze
ausreichend grof3
dimensioniert?

Ja

3.20
ind die Parkplatze
ausreichend
abmarkiert?

Teilergebnis: die
Modellregion ist
aufgrund

v

Teilergebnis: die
Modellregion eigenet
sich nur mittelmagig.

Die Infrastruktur ist
intakt, jedoch wurden
die langfristigen
Belange des
autonomen Fahrens
nicht berticksichtigt.

Mittelfristig kann

auch durch den

fehlenden

Betriebshof nicht

entgegengesteuert

werden Kurzfristig
kein Problem, aber Ifr

Anpassungsbedarf

Nein——

Y

infrastruktureller
Restriktionen fur den
Betrieb nicht Nein
geeignet.

Stral3e /Routen-
umlegung
oglich?

Ja————p

3.23
Baulich
abgetrennte
BRT) / abmarkierte
QV-Fahrbahn?

Ja

Y

Teilergebnis: die
Modellregion eignet
sich: separater
Betrieb ohne externe
Stérungen maglich

I

Teilergebnis: die
Modellregion ist auch
ohne Abmarkierung
oder baulich
separierte Busspuren
geeignet. Mittelfristig
sind separate Spuren
wiunschenswert

Teilergebnis: die
Modellregion bzw.
deren Infrastruktur ist
und bleibt vorerst in
schlechtem Zustand.
Autonome Fahrzeuge
haben kurzfristig
Probleme bei der
Orientierung im
Testfeld. Deren
Einsatz scheint
ungeeignet.

Y

> Ende
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4.1
Gibt es bereits
eine ()VLZ im
Testfeld?

Ja

Mittelfristig unabdingbar! Nur mit
einer Verkehrszentrale werden in
sich konsistente, aktuelle,
relevante Verkehrsinformationen
von einer neutralen Stelle
bereitgestellt

4.2
Ist die

Erschaffung einer Nein

1)VLZ denkbar
eplant?

Ja

4.3
Werden
Verkehrsdaten
erhoben?

Ja / Unsicher

4.4
Werden Daten
systematisch erfasst,
verarbeitet /
weitergeleitet?,

Ja

4.5
Werden die Daten
standardisiert nach
MDM-Norm erfas

Nein—p|

Schlecht. Verkehrsdaten spielen
langfristig eine Schlusselrolle fur

das Etablieren von intelligenter
Infrastruktur fur autonomes
Fahren

Unabdingbar: strukturierte
Bearbeitung der grof3en Menge
an Verkehrsdaten. Es kommt
dabei nicht auf die Quantitat
sondern auf die Qualitéat der
erhobenen Daten an. In vielen

Stadten erfassen moderne | L——p Kooperationen mit

Sensoren (oftmals unbemerkt)
eine Menge an Verkehrsdaten. In
Zukunft muss diese Datenwolke
fur sinnvolle Verkehrssteuerung
genutzt werden

Nein—p|

Mit den MDM-Standards
auseinandersetzen, um spatere

\
Knowhow-Aufbau im
Umgang mit groBen
Datenmengen im
Rahmen eines
Seminars.

start-ups eingehen
oder der
"ldeenschmiede
digitale Mobilitat"
beitreten

A

Synchronisation zu vermeiden

Daten auch fur
Qritte als Open Data

Open Data sind kein
Wettbewerbsnachteil, sondern

Nein——p| setzen

(Schnittstellen-)Standards.
Offene Schnittstellen fordern!

Der Staat sollte integrierte,
verlassliche Informationen
bereitstellen. Durch die
Bereitstellung als OpenData
konnen Dritte auf die
hoheitlichen Daten

zuriickgreifen. Der Staat
behalt seine hoheitliche
Steuerungs- und
Kontrollaufgabe. Dazu bedarf

Ja es integrierter
‘ Verkehrszentralen.
) |
4.7 Eine IVLZ muss sich
Handelt weiterentwickeln und den
es sich um eine Nein——p»| Anforderungen
modernisierte (Prozessorleistung,
Schnittstellen) gentigen
Ja
Ohne intelligente Kreuzungen
keine sinnvolle restliche
intelligente Infrastruktur. Die teils
4.9
veralteten Verkehrsrechner Werden die
mussen schrittweise modernisiert ) .
»< Verkehrsrechner in Nein.

werden. Dazu mussen jéhrlich
Haushaltsmittel eingestellt
werden oder Forderantrage auf
Bundesmittel beim BMVI gestellt
werden

unft schrittwej

netzwerkfahige

Nein

Komponenten

Ja

Sind diese
redundant/
storfallsicher
aysgelegt?

Ja

Ausfallsicherheit und

Nein—p»| Schutz vor Angriffen

doppelt auslegen!

Zwecks

Dritter Systeme

4.11
Besteht
(finanzielle)

Nein.

Bereitschaft zum
Einbau von

Ja

Y
Teilergebnis: die
Modellregion verfiigt tiber
eine kurz- und langfristig

moderne bzw. kiinftig
moderne Infrastruktur, ggf.
erweiterungsfahig

Ende -

\

v

Teilergebnis: die
Modellregion bzw. deren
Infrastruktur ist langfristig

nicht fir den Einsatz
autonomer Busse geeignet,
da es an einer (I)VLZ
mangelt und/oder Daten
weder erhoben noch
verwertet werden und/oder
keine moderne Sensorik
verbaut wird. Kurzfristig sind
diese Faktoren jedoch nicht
hinderlich fir die
Implementierung.
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Y

51

Fahrt durch Tunnel,
FuBgéngerzone, Hauser-
schlucht geplant?

5.2
Dichtes
Mobilfunkbasisstations-
Netz gemaR Seiten der
Bundesnetzangentur?

53
Bieten die drei

deutschen Netzbetreiber
4G-Abdeckung?

610¢ PIWYIS 3||3nD

Ja
Nein Ja
5.4 Unabdingbar: GPS-
. Abdeckungstest
Wurde ein Test zur ) e A
GPSadecng Ve Sebaetvn
N,
durchgefiirt? Smartphone ausfihren
Ja
Mobilfunkgestiitzte
55 Kommunikation benétigt
War GPS-Abdeckung Nein » ;
ausreichend? eine gute
: GPS-Abdeckung
Ja
Autonome Busse kommunizieren in Zukunft per WLAN oder
per Mobilfunk. Dank guter GPS-Abdeckung kommen somit
weiterhin beide Ansétze in Frage
\
Ohne
5.6 5.7 Glasfaseranbindung
Verfligt das Testfeld I kann langfristig keine
- ¥ ) Glasfaser in . . e
iber Glasfaseranbindung bzw. Nein—p»- s Nein———p»- leistungsfahige -
- . o Zukunft denkbar/ bereits i -
t deren Einflihrung in Kirz Planung? Datenubertragung (>
geplant? ’ 10Ghit/s) unterstutzt
werden
Ja
Ja
Der neue
Mobilfunkstandard 5G,
Wegbereiter fiir héhere
VDA- Automatisierungs-
stufen, bendtigt moderne
Glasfaser- anbindungen.
Das Testfeld ist fiir die
Zukunft gertstet
Mobilfunkbasierte
Kommunikation benétigt
fur anspruchsvolle
Nutzungsszenarien
58 (hohe Dichte, hohe
i Relativgeschwindigkeiten)
ir':)a'll'fsr;felzzlzhr:izeedurigee 59 t dort eir? 'dlightes Nei i Glihiizs etz e
. niedrige Nein Ist 5G bereits im Feld Nein . Nein / Unsicher——p»-| Basisstationen. 5G
Relativgeschwindigkeiten . ” an Mobilfunk- PO )
Zueinander verfligbar? asisstationen? ben.otlgt kiinftig l§e|ne
bspw. <= 100 km/h)? ’ verdichteten Stationen.
pw. <= / Bis dahin miissen die
Stationen lokal
unbdirokratisch verdichtet
Ja werden
Ja (Kleinzellen-Ansatz)
Ja
511
Ist die
durchschnittliche Nein 5.12
Fahrzeugdichte im v Ist der )
Testfeld niedrig? Kleinzellen-Ansatz Nein >
ein Dauersta umsetzbar?
5G erfordert im Gegensatz zu
4G/LTE keine Nachverdichtung von
Ja Basisstationen
Ja
v
Teilergebnis: die
Modellregion ist fiir alle \/

Kommunikationsansatze
geeignet.

JBunbeiuaqgnualreq, wwelbepissn|H
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A

»  Mobilfunkbasierte
Verfahren werden die
Nutzungsszenarien
optimal abdecken

Ende

Teilergebnis: das Testfeld
eignet sich. Es
empfehlen sich

WLAN-basierte Ansétze

:

A
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Test-
fahrzeug zur Beur-
silung der Infrastrukiu
orhanden?

Ja

6.3
Test bereits
erfolgreich

abgeschlossen?

6.2
Forschungs-
kooperation (z.B. mit
KIT oder DLR)
orhanden?

Ja

Y

Zunachst Forschungs-
oder Praxiskooperation

Nein—pp-|

Forschungspartner nach
Testfahrzeug zur Vorab-
Tauglichkeitspriifung der
Infrastruktur fragen, um
Probleme bei der

Testfeld-Implementierung

Ja vorzubeugen

Nein
|

Spezifikationen

6.4 festhalten, um

Erwartete Er ebnisse’ nach

Testspezifikationen Testgurchlauf r'a'czise
festgehalten? P!

Ja

beurteilen zu kénnen

Verschattungen

beseitigt (Vegetation,
chhauser, Verkeh
zeichen)?

Ja

Nein

Yy

anstreben, um

und bspw. auf
Testfahrzeuge

Erfahrungen zu nutzen

zurlickgreifen zu kénnen

6.6
Verschattungen /
Hindernisse
beseitigbar?

Ja
A J

Nein———p»-

6.8
Empfangs-
reichweitentest
durchgefiihrt?

Ja

Test mit Testfahrzeug bei
vordefinierten
Spezifikationen
durchfiihren

Vor dem
Empfangsreichweiten-
test Verschattungen
beseitigen

6.9
Empfangs-
eichweitentest gut2

Ja

6.10
Hohe
Bandbreite durch

Nein

anbindung i
Testfeld in
lanun

Ja

Glasfaseranbindungen
sind der Grundstein fiir
hohe Bandbreiten des
zukunftigen 5G.
Kurzfristig kein
Hindernis, langfristig
unabdingbar

Etablierung von

\

Gl

anschlissen
d. nachsten 5 Jahr
denkbar?

6.12
Ist diese bereits
vorhanden?

Ja

6.13
Backend-Server
(z.B.in IVLZ)
vorhanden?

Ja

6.14
Autonomes

ewahrleistet?

6.15
Mandantenféhigkeit
uf Server méglich?2

6.16

bedacht?

Ja:

A\

Teilergebnis: die
Modellregion bzw. deren
Infrastruktur eignet sich

bzgl. informations-

Nein

siehe Kapitel
Datentibertragung: ohne
Server und ohne
Serversicherheit keine
zukunftsfahige
Datenverarbeitung und
Verkehrssteuerung.
Mittelfristig besteht
Nachbesserungs-
bedarf

A

Computing auf Server,

Server- Skalierbarkeit

»
\

\ /

Die Infrastruktur eignet
sich kurzfristig, jedoch
nicht langfristig fur
autonome Busse. Die
Ldsungen fiir Belange
der Datenuibertragung
sind noch nicht
zukunftsfahig gelost oder
angedacht

\J

Ende -

technischen Aspekten
bereits heute mittelfristig
fur den Einsatz
autonomer Busse.
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\

Die Infrastruktur eignet
sich kurzfristig nur
eingeschrankt fir den
Einsatz GPS-basierter
autonomer Busse.
Langfristig kénnten
davon unbeeindruckt
WLAN-basierte
Fahrzeuge verkehren

N
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