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1 Einleitung

Das Testfeld Autonomes Fahren Baden-Wiirttemberg entsteht in den Stadten Karlsruhe, Bruchsal und Heilbronn auf
ausgewahlten Landstrallen zwischen Karlsruhe und Bruchsal sowie dem Autobahnring zwischen Karlsruhe, Walldorf,
Heilbronn und Stuttgart. Eine mdgliche zukiinftige Erweiterung um weitere Bereiche soll ebenfalls weiter beachtet werden.

Mit dem Testfeld wird eine Umgebung fiir die Erprobung von Technologien und Dienstleistungen fiir automatisiertes und
vernetztes Fahren in unterschiedlichsten Anwendungsfeldern aufgebaut. Essentiell ist dabei eine starke regionale Einbindung
und wissenschaftliche Begleitung durch Kompetenztréger in den Bereichen Mobilitat, StraBe und Strallenverkehrstechnik,
automatisiertes Fahren und der IKT Industrie. Dariiber hinaus soll damit eine Vereinfachung des Zugangs zu technologischen
Schlusselthemen fiir Firmen, insbesondere auch fiir Startups und KMUs, in Baden-Wirttemberg erméglicht werden und es
sollen neue Konzepte evaluiert und in weitere Regionen (ibertragen werden konnen. Auch bietet das Testfeld eine gute
Mdglichkeit der Verzahnung der Fahrzeugbranche mit der IKT-Industrie, die beide ebenfalls Kernkompetenzen des Landes
darstellen. Mit dem Karlsruher Verkehrsverbund (KVV) steht ein etablierter Betreiber mit starker Kompetenz im Betrieb von
Verkehrssystemen zur Stelle.

Im Testfeld werden ausgewahlte Strecken im innenstédtischen Bereich der Stadte Karlsruhe, Bruchsal und Heilbronn sowie
auf angrenzenden Landes- und BundesstraRen sowie Autobahnen modular fiir Versuche zur Verfligung stehen.

Mégliche Beispielanwendungen zur Erprobung innerhalb des Testfelds, jedoch nicht beschrankt auf diese, sind:
automatisierter OPNV Shuttle- und Busbetrieb, automatisierter Logistik- und Lieferbetrieb, automatisierte Sonderfahrzeuge,
automatisiertes Carsharing, automatisierter Pendelbetrieb, Individualverkehr, Mikromobilitat sowie Mobilitats-Apps und
Dienste.

2 Technische Ausstattung

Die technischen Mafinahmen im Rahmen des Aufbaus des Testfeldes Autonomes Fahren Baden-Wirttemberg lassen sich
inhaltlich grob in die folgenden fiinf Bereiche einordnen:

1) Ausristung von Verkehrsflachen und Strecken unterschiedlichster Art flir das automatisierte und vernetzte Fahren.
Dabei geht es insbesondere um die Installation von Sensoren zur Echtzeiterfassung des Verkehrsgeschehens sowie
verkehrlicher Einflussfaktoren und Umfelddaten in ausgewahlten Bereichen der Verkehrsinfrastruktur.

2) Erzeugung und Bereitstellung hochgenauer und aktualisierter 3D-Karten der innerstadtischen Teststrecken, daran
angrenzende Landstrallen sowie Teile des Autobahnrechtecks Karlsruhe — Walldorf — Heilbronn — Stuttgart.

3) Ausrlstung der Infrastruktur mit Funktechnologie neuester Generation und Nutzung des Glasfaser-Backbones, um
eine robuste, schnelle und abgesicherte Datenlbertragung zum IT-Backend sowie von, zu und zwischen den
Fahrzeugen sicherzustellen und zu untersttzen.

4)  Ausrlistung und Bereitstellung von Fahrzeugen und Testinfrastruktur sowie Schnittstellen zu Simulationsumgebungen
(XiL Priifstande, Fahrsimulatoren, Werkstatten sowie Arbeitsraume).

5) Aufbau eines IT-Backends zur Aufarbeitung der Daten in Backend-Servern und Bereitstellung an Nutzer des
Testfeldes.

Die Ubertragbarkeit der Daten zwischen den Ausstattungen in den Stadten Karlsruhe, Bruchsal und Heilbronn ist dabei ein
wesentlicher Punkt in der Umsetzung, die fiir den Nutzer eine einfache Wiederaufnahme von Tests und Szenarien und den
Wechsel der Ortlichkeit gewahrleisten soll. Samtliche Vorhaben werden wahrend Aufbau und Betrieb juristisch insbesondere
im Hinblick auf datenschutz- und datensicherheitsrechtliche Aspekte geprift, wobei auch potentiell haftungsbegriindende
Fragestellungen in die Untersuchung einbezogen werden.
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Messtechnik und intelligente Infrastruktur

Im Rahmen der Maltnahmen wird an ausgewahlten Verkehrsknotenpunkten und —strecken die Infrastruktur mit Video- und
weiterer Sensorik ausgestattet. Ziel dieser Ausstattung der Infrastruktur ist die Erfassung von Verkehrsgeschehen und die
Erzeugung von Objektlisten (die Klassen PKW, LKW, Radfahrer sowie FuBganger) in hoher rdumlicher und zeitlicher
Aufldsung. Uber die Darstellung als Objektliste sollen im Sinne eines Privacy-by-Design-Ansatzes datenschutzrechtlichen
Bedenken entgegengewirkt, sowie maschinell direkt nutzbare Daten erfasst werden. Zur Akzeptanzférderung in der
Bevdlkerung soll die Erzeugung von Objektlisten aus Kamera- und Sensordaten auf einer Transparenzplattform erlgutert und
anschaulich dargestellt werden.

Ergénzend zu der Erfassung in Verkehrsknotenpunkten wird die Verkehrsdichte in einigen zu- und abflieBenden Adern sowie
zwischen ausgestatteten Kreuzungen Uber Seitenradargeréate erfasst und die Datengrundlage damit erweitert. Neben einer
mikroskopischen Datenerfassung in einzelnen Verkehrsknoten, die bis hin zur Erkennung von Interaktion zwischen einzelnen
Verkehrsteilnehmern untereinander und mit Testfahrzeugen geht, kann durch die Ergédnzung um Verkehrsflussmessungen
auch die makroskopische Erfassung mit angeboten werden.

Die verwendeten Seitenradargeréte sollen dabei nicht berall fest verbaut werden, sondern zum Teil auch transportabel und
flexibel gestaltet und damit mobil einsetzbar sein. Auch die Sensorik der Kreuzungen soll generell tibertragbar und mobil
gestaltet sein. Damit wird die Mdglichkeit geschaffen, diese entsprechend dem jeweiligen Anwendungsfall und Nutzerbedarf
zu positionieren.

Als zusatzlichen Aspekt der Sensorik soll das Testfeld-Kerngebiet mit Einrichtungen zur Erfassung der aktuellen Wetter- und
StraBenoberflachendaten ausgestattet sein. Dafiir werden StraBenwetterstationen zur Erfassung von atmospharischen und
fahrbahnbezogenen Parametern, wie Temperatur, Niederschlag, Fahrbahnzustand, Wind und Sichtweite installiert. Es werden
Standorte mit unterschiedlicher Streckencharakteristik inner- und auBerorts vorgesehen; erganzt werden diese Standorte
durch mobil einsatzbare Stationen, die je nach Use-Case flexibel zum Einsatz kommen. Die Daten sind zum einen in Echtzeit
zum anderen als historische Zeitreihen verfigbar. Eine Verknlipfung der Messdaten mit einer spezifischen
StraRenwetterprognose ist optional maglich. Neben einer genauen und hochaktuellen Messung sowie darauf aufbauender
besserer Prognose von méglichen Systemgrenzen, wie beispielsweise schlechten Sichtverhaltnissen oder Glatteis, ist dadurch
auch die Mdglichkeit einer stets aktuellen Kalibrierung von fahrzeuginterner Sensorik gewahrleistet.

Hochgenaue Karten

Grundsatzlich wird angestrebt, das gesamte innerstédtische Testfeldnetz sowie ausgewéahlte Abschnitte der Landstrallen und
des Autobahnrechtecks hochgenau zu kartieren, um den Betrieb automatisierter und autonomer Fahrzeuge zu unterstiitzen.
Diese Kartierung geht dabei iiber die Anforderung von klassischen Navigations- oder Routingkarten hinaus und beinhaltet
neben weiteren Merkmalen die Geometrie der Fahrstreifen, Position und Zuordnung von Lichtsignalanlagen inklusive
entsprechender Haltelinien, sowie durch Beschilderung eingebrachte Beschrankungen und Vorfahrtsregeln. Zusétzlich ist
vorgesehen, ein Crowd-Mapping-System zu etablieren, das heift die Kartenbasis soll einen durchgéngigen Prozess
ermdglichen, um sie unabhangig vom Anbieter durch vorhandene Daten zu erganzen, sowie den Stand der Karte laufend
prifen und aktualisieren zu kdnnen. Die Karte erweitert das Testfeld: es kdnnen nicht lediglich Fahrzeuge selbst, sondern auch
Methoden zur automatischen Kartierung erprobt werden, da zuséatzlich zu den reichhaltigen Messdaten eine verlassliche
Grundwahrheit bereitgestellt wird.

Vernetzung

Erganzung der Lichtsignalanlagen um Kommunikation nach dem Standard ETSI G5 basierend auf dem Standard IEEE
802.11p zur Ubertragung der aktuellen Ampelphasen. Zusatzlich bietet die Kommunikationsinfrastruktur die Mdglichkeit zur
Erweiterung des elektronischen Horizonts der Fahrzeuge, insbesondere im Kreuzungsbereich. Bedingt durch Verdeckungen
durch andere Fahrzeuge und Geb&udeecken kdnnte die Fahrzeugsensorik nicht alle Ereignisse verlasslich erfassen. Dafiir
werden die durch die Sensorik der Infrastruktur erfassten dynamischen Objekte im Kreuzungsbereich verbreitet. Auch aktuelle
Informationen zu Wetter- und StraBenbedingungen kénnen auf diesem Wege schnell und direkt verteilt werden.

Das Thema IT-Sicherheit ist von vornherein ein wichtiger Bestandteil der Kommunikation. S&mtliche Kommunikation soll nach
aktuellem Stand der Technik Uber eine Public-Key-Infrastruktur abgesichert sein, um somit trotz der Forschungs- und
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Testinfrastruktur eine Gefahrdung durch bdsartige Eingriffe in die Funkkommunikation von vornherein verhindern zu kénnen.
Zusatzlich soll dies auch eine Grundlage fiir darauf aufbauende, zukiinftige Forschungsvorhaben bieten.

Dariiber hinaus soll gemeinsam mit den Mobilfunkanbietern die sich parallel in Entwicklung befindlichen Alternativtechnologie
LTE-Vehicular umgesetzt und analog zu dem auf WLAN basierenden Protokoll erprobt und evaluiert werden.

Fahrzeuge, Priifstinde und Anbindung von Simulationsumgebungen

Ergénzend zu den Infrastrukturerweiterungen sollen vorhandene Fahrzeuge fiir den Betrieb der intelligenten Infrastruktur
ausgestattet und aufgertstet werden, sodass diese anschlieBend beispielsweise als Versuchs- und Sensortrager zur
Verfligung gestellt werden kénnen. Dadurch soll der Zugang zu der Testfeldinfrastruktur auch denjenigen Nutzern erméglicht
werden, die keine eigenen Fahrzeuge ausstatten kdnnen oder wollen.

Neben den Testfahrzeugen wird im Rahmen des Vorhabens ein mobiler Leitstand zur Versuchsunterstiitzung aufgebaut und
den Nutzern auf Wunsch zur Verfiigung gestellt. Dieser ist mit mobilen Arbeitsplatzen ausgestattet und wird als zuséatzlicher
Sensortrager zur Situationsanalyse und als Access-Point zur Verfligung stehen. Darlber hinaus werden an den Standorten
der Forschungspartner Werkstatten und Arbeitsraume zur Verfligung gestellt.

Des Weiteren sollen Vorgehen unterstiitz werden, die im Testfeld gewonnenen Informationen auch in anderen Umgebungen
und Simulationen fiir Absicherungen und Tests zu verwenden.

IT-Backend, Daten und Modelle

Die im Testfeld erfassten Daten der Infrastruktur-Sensorik, mobiler Verkehrsflussmessung, der StraRenwetterstationen sowie
Kommunikation die liber Road Side Units getatigt und empfangen wird, flieRt in eine IT-Speicher- und Verarbeitungsstruktur
zusammen. Dies unterstiitzt die Speicherung von Rohdaten sowie die Mdglichkeit durch Erweiterung beispielsweise Inhalte
auch dber semantische Zusammenhange zu durchsuchen. Ein Rechte- und Rollenmodell sowie Schnittstellen bieten die
Méglichkeit Uber Dienste auf die Informationen zuzugreifen. Durch die Kombination von Daten, die im Fahrversuch eingefahren
werden, mit Informationen von Sensorik in der Infrastruktur eréffnet dies neue Méglichkeiten fir Entwicklung, Erprobung,
Absicherung und Test autonomer Fahrfunktionen.

Das Testfeld erfasst Daten nach den Vorgaben von Privacy-by-Design. Es werden nur die notwendigen personenbezogenen
Daten Betroffener erfasst und friih in der Datenverarbeitung anonymisiert. Die Datenverarbeitung und Bereitstellung erfolgt
unter hohen IT-Sicherheitsstandards, sowie besonderer Beachtung des Wettbewerbsrechts.

3 Administratives / Betrieb

Das Testfeld kann von allen Interessenten zu marktiiblichen Preisen genutzt werden. Die Nutzer kdnnen von den
mikroskopischen pradiktiven, aktuellen und statistisch-historischen Verkehrsbewegungs- und Umfelddaten profitieren, mit
eigenen oder gemieteten Fahrzeugen Versuche fahren, eigene Daten aufnehmen und Uber schnelle Datenverbindungen an
einen Server Ubertragen sowie neue Businessmodelle rund um Mobilitat, Verkehr, Infrastruktur und Fahrzeuge erproben. Sie
werden aber auch darin unterstitzt, eigene Hard- und Software in die Infrastruktur oder die Fahrzeuge zur Erprobung
einzubringen. Als Nutzer des Testfeldes haben Automobilhersteller, Zulieferer, Entwicklungsdienstleister, Mobilitatsanbieter,
Transportunternehmen, Parkflachenbetreiber, Sensorhersteller, Telekommunikationsunternehmen, Kartendatenanbieter,
Datenhandlings- und Abrechnungssystemanbieter und -dienstleister, Versicherungen, Unternehmensgriindungsplattformen
und Forschungseinrichtungen die Mdglichkeit, zukiinftige Mobilitatsldsungen mit zu entwickeln und zu erforschen.

Kosten
Die Nutzung wird diskriminierungsfrei ohne Grundgebihr oder zeitliche Bindung gestaltet. Kosten fallen dabei zu marktublichen
Konditionen fiir die tatsachlich genutzten Tage sowie den Umfang der MaRnahmen und genutzten Module an.

Der Betrieb des Testfelds soll keine Gewinne erwirtschaften, so dass alle Einnahmen, die die Betriebskosten Ubersteigen, zu
weiterer Verbesserung und Ausbau der Testfeldinfrastruktur reinvestiert werden. Es ist darliber hinaus ausdriicklich erwiinscht,
dass Investitionen und MaRnahmen von Nutzern, die zu einer Aufwertung und Verbesserung der Infrastruktur auch fiir andere
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Nutzer fiihren, durchgefiihrt werden. Fir solche MaRnahmen und darauf basierende Tests kdnnen die Nutzungskosten
erlassen beziehungsweise auf Selbstkostenbasis gestaltet werden.

Uber Forschungsprojekte eingebrachte und in das Testfeld investierte Komponenten kdnnen auRerdem mit entstandenen und
entrichteten Kosten gegengerechnet werden.

Details zu mdglichen Kosten fiir das jeweilige Vorhaben sind mit dem Testfeldbetreiber zu klaren.

Wetthbewerbsschutz

Trotz der wissenschaftlichen Ausrichtung der Vorhaben, wird das Thema Wettbewerbsschutz besonders beriicksichtigt. Beim
Betrieb des Testfelds werden Daten so erfasst, dass es mdglich ist, Daten gesondert fiir einzelne Nutzer zu verarbeiten. Es
besteht daher die Mdglichkeit, eigene Testdaten auch exklusiv fiir einen Nutzer zur Verfligung zu stellen.

Organisation

Den Betrieb Gbernimmt der Karlsruher Verkehrsverbund (KVV). Allgemeine Geschaftsbedingungen (AGBs) zur Nutzung
werden im Sommer 2017 zur Verfigung gestellt und werden sich an die Verwendung von Forschungsvorhaben anlehnen.
Eine straBenverkehrsrechtliche Zulassung der Fahrzeuge ist auch fiir den Test im Rahmen des Testfeldes unumganglich. Der
Betreiber kann hierbei aber Kontakte zu entsprechenden Partnern herstellen und bei Vorhaben unterstiitzen.

Zeitplan
Eine erste Inbetriebnahme ist fiir November 2017 angestrebt. Offiziell wird der KVV den Betrieb ab Marz 2018 anbieten. Der
Aufbau des Testfelds wird parallel dazu aber auch dartiber hinaus weiter fortgefiihrt.

Ansprechpartner
Betrieb: Wolfgang Weil}
Technische Ausstattung: Dr. Michael Frey, Christian Hubschneider

Spezifikation Seite 5von 5



