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Offene Verkehrsdaten aus dem
Testfeld Niedersachsen fir den

sicheren Verkehr der Zukunft

Im Rahmen des Forschungsprojekts MIAMy wurden umfangreiche Verkehrsdaten an
der Forschungskreuzung in Braunschweig und der A 39 des Testfelds Niedersachsen
aufbereitet und gemeinsam mit entwickelten Softwarewerkzeugen als Open-Source-
Ressourcen verfligbar gemacht. Die Autoren geben einen aktuellen Uberblick zum
Testfeld Niedersachsen und den Open-Source-Initiativen des Instituts fir Verkehrs-

systemtechnik des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR).

I Die Zahl der Verkehrstoten in
Deutschland und Europa hat in den ver-
gangenen Jahren kontinuierlich abge-
nommen. Das ambitionierte Ziel Vision
Zero fordert, den Verkehr so zu gestal-
ten, dass keine Menschen mehr im Stra-
Renverkehr ums Leben kommen. Um
dieses Ziel zu erreichen, bedarf es

einer tiefgehenden und evidenzbasier-
ten Untersuchung sdamtlicher Dynami-
ken des Strafsenverkehrs. Die Verkehrs-
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sicherheitsforschung konzentriert
sich hier zunehmend auf Interaktio-
nen zwischen Verkehrsteilnehmen-
den. Besonders wichtig sind dabei
nicht nur die schweren Unfélle selbst,
sondern auch Kritische Situationen
oder jene mit Beinaheunfallen.
Wesentlich fiir die Analyse dieser
Phanomene ist der Zugang zu verldss-
lichen, offenen Verkehrsdaten aus der
realen Welt. Sie ermdglichen die Abbil-

dung des natiirlichen Fahrverhaltens
und bieten die Grundlage fiir die Model-
lierung des normativen Fahrverhaltens
sowie die Erkennung und Analyse von
atypischem und seltenem Verhalten in
spezifischen Szenarien.

Das DLR betreibt unter anderem
flir diese Problemstellungen das Test-
feld Niedersachsen, das als offene For-
schungsplattform fungiert. Im For-
schungsprojekt MIAMy werden durch
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BILD 1 Uberblick iiber die Module des Testfelds Niedersachsen (© DLR)
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Verdffentlichung von Daten dieser For-
schungsumgebung und entsprechender
offener Verarbeitungssoftware nicht nur
die Forschungsgemeinschaft und die
Industrie, sondern auch die Offentlich-
keit in die Lage versetzt, an der Weiter-
entwicklung sicherer, zukunftsweisender
Verkehrssysteme mitzuwirken. Im Fol-
genden wird ein Uberblick zum Testfeld
Niedersachsen und den Open-Source-
Initiativen des Instituts fiir Verkehrs-
systemtechnik des DLR gegeben.

TESTFELD NIEDERSACHSEN

Das Testfeld Niedersachsen ist eine
offene Forschungs- und Erprobungs-
plattform fiir automatisierte und ver-
netzte Mobilitdt und befindet sich im
Grofiraum Hannover/Braunschweig,
BILD 1. Es ermdglicht, neue Fahrfunktio-
nen oder gesamte Verkehrskonzepte
unter realen Verkehrsumgebungen zu
testen und zu analysieren. Der Aufbau
des Testfelds wurde im Jahr 2014 mit
dem Modul 0, der Anwendungsplatt-
form fiir Intelligente Mobilitdt (AIM),
gestartet. Heutzutage zdhlen zum Test-
feld neben umfassender Kommunika-
tionstechnik auch kamerabasierte Ver-
kehrserfassungsanlagen. Sowohl auf der

Modul 1
(approx. 68 km)
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BILD 2 Visualisierung von 15 Minuten an Trajektoriendaten aus dem DLR-UT-Datensatz [2]

Autobahn, {iber 7 Kilometer hinweg ent-
lang der A 39, als auch im urbanen Umfeld
an der AIM-Forschungskreuzung [1] in
Braunschweig oder als mobile Messsta-
tion, iiberall flexibel einsetzbar.

OPEN-SOURCE-INITIATIVEN

Mit der im vorherigen Abschnitt
beschriebenen Infrastruktur wur-
den im Rahmen des Projekts MIAMy
Datensdtze von der AIM-Forschungs-
kreuzung und von einem Abschnitt
der A 39 veroffentlicht.

Der DLR-Urban-Traffic-Datensatz
(DLR UT) beinhaltet alle Daten, die
am 24. September 2023 an der For-
schungskreuzung aufgezeichnet wur-
den. Das sind Trajektoriendaten von
Verkehrsteilnehmenden sowie Daten
zu Lichtsignalanlagen, lokalen Wet-
terbedingungen, der Luftqualitdt und
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dem Straflenzustand. Die Trajektorien-
daten sind nach Objekt-ID und Zeitstem-
peln indexiert und enthalten detaillierte
Informationen zu Position, Geschwindig-
keit, Beschleunigung, Abmessungen und
Klassifikation der einzelnen Objekte. Der
Datensatz umfasst insgesamt 32.296
Trajektorien und deckt sowohl motori-
sierte Verkehrsteilnehmende als auch
vulnerable Verkehrsteilnehmende ab.
Die Daten der Lichtsignalanlagen umfas-
sen sekiindlich den aktuellen Zustand
aller 30 Ampeln an der betrachteten
Kreuzung. Die Wetterdaten liefern Infor-
mationen zu Wind, Sonneneinstrahlung,
Niederschlag, Sichtweite und weiteren
meteorologischen Grofien. Die Luftqua-
litdtsdaten enthalten Konzentrationen
von fiinf verschiedenen Gasen sowie

die Feinstaubbelastung der Umgebungs-
luft. Die Straftenzustandsdaten stellen
Informationen zur Oberflichentempera-
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tur, zur Wasserfilmdicke und weiteren
straflenbezogenen Parametern bereit.
Mit dieser Vielfalt an Informatio-
nen hebt er sich von vergleichbaren
Datensadtzen ab [2]. AuRerdem kon-
nen die Daten dadurch in diversen
Bereichen zur Anwendung gebracht
werden. So zum Beispiel zur Analyse
des Zusammenhangs zwischen Ver-
kehrsaufkommen und Luftqualitat [3],
der Analyse des Verhaltens in unter-
schiedlichen Wetterbedingungen [4]
oder der Quantifizierung der Auswir-
kungen von Stau auf Verkehrseffizienz
und -sicherheit [5]. In BILD 2 wird ein
Auszug von 15 Minuten an Trajektorien-
daten aus dem Datensatz visualisiert.
Der DLR-Highway-Traffic-Daten-
satz (DLR HT) umfasst Trajektorien-,
Wetter- und Strafenzustandsdaten
eines rund 6 Kilometer langen Strecken-
abschnitts der Autobahn A 39. Damit
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BILD 3 Hierarchisches Datenmodell fiir die Verwaltung von Trajektorien in TASI auf Basis von Pandas [8]

enthalt der Datensatz die bislang langs-
ten in Deutschland erfassten Fahrzeug-
trajektorien und ist nur geringfiigig kiir-
zer als der Datensatz mit den weltweit
langsten Trajektorien [6].

Beide Datensdtze sind auf dem EU
Open Research Repository Zenodo ver-
offentlicht und fiir jeden herunterladbar.
Fiir zusétzliche Sichtbarkeit wurde der
DLR-UT-Datensatz im Mobility Data
Space verdffentlicht. Data Spaces sind
foderierte und dezentrale Infrastruktu-
ren, die eine Vernetzung heterogener
Datenquellen ermdoglichen. Gleichzei-
tig bleibt die Datensouverdnitdt bei den
jeweiligen Datenanbietern. Uber stan-
dardisierte Schnittstellen und transpa-
rente Zugriffsregeln konnen Daten fiir
vielfdltige Anwendungsfdlle sicher und
zielgerichtet geteilt werden.

Fiir eine einfachere Nutzung und
Analyse der Datensidtze wurde eine
Open-Source-Bibliothek namens TASI [7]
veroffentlicht. TASI setzt auf bekannte
Bibliotheken zur Verarbeitung und
Analyse von Daten in Python auf, wie
Pandas, GeoPandas und NumPy, und
stellt Modelle und Funktionen fiir die
Verkehrsdatenanalyse auf mikroskopi-
scher Ebene zur Verfiigung. Ein Auszug
des Datenmodells zur Verwaltung von
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Trajektoriendaten in TASI ist in BILD 3
zu sehen und stiitzt sich auf die drei
primitiven Typen Pose, Trajectory and
Dataset, die jeweils eine spezialisierte
Form des Typs DataFrame von Pandas
sind. Dies ermoglicht eine flexible Erwei-
terung der jeweiligen Modelle fiir unter-
schiedliche Anwendungen. Hierzu geho-
ren sowohl die Visualisierung als auch
die Analyse des Verkehrs hinsichtlich
Sicherheit iiber sogenannte Surrogate
Measures of Safety, wie die Post
Encroachment Time. Abseits der Dar-
stellung auf Basis von Pandas bietet
TASI zwei weitere Schnittstellen, um
den Austausch von Trajektoriendaten
mit anderen Systemen zu ermdglichen.
Hierfiir stehen Modelle auf Basis von
pydantic und SQLAlchemy2 zur Ver-
fligung, wobei beliebig zwischen den
verschiedenen Darstellungen gewech-
selt werden kann.

SCENARIO-MINING-PLATTFORM

Im Folgenden wird der Anwendungs-
fall fiir das Testen von automatisierten
Fahrfunktionen in den Fokus gestellt.
Die gestiegene Komplexitat eines auto-
matisierten Fahrzeugs erfordert auch
eine komplexere Validierung des Fahr-
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zeugs, bevor es auf der Strafle zum
Einsatz kommen kann. Da nicht alle
moglichen Verkehrsszenarien getestet
werden kdnnen, wird sich auf eine repra-
sentative Gruppe relevanter sicherheits-
kritischer Szenarien beschrankt. Dieser
Ansatz wird szenariobasiertes Testen
genannt und wurde 2015 im Rahmen
des PEGASUS-Projekts entwickelt [9].
Trajektoriendaten konnen in dem Kon-
text verwendet werden, um realisti-
sches Fahrverhalten darzustellen.
Dafiir miissen durch das sogenannte
Scenario Mining die relevanten Ver-
kehrsszenarien aus den Trajektorien-
daten extrahiert werden.

Ein Szenario kann hierbei verschie-
dene Ausprdagungen haben und in
verschiedenen Detailstufen beschrie-
ben sein. Grundsatzlich wird zwi-
schen vier Abstraktionsebenen unter-
schieden, wobei bei der Verarbeitung
von realen Verkehrsdaten typischer-
weise konkrete Szenarien extrahiert
werden. Bei diesem Prozess ist das
Ziel, Szenarien auf Basis bestimmter
Eigenschaften beteiligter Verkehrsteil-
nehmenden oder Interaktionsmuster
zwischen ihnen zu identifizieren. Hier-
bei kann es um Szenarien mit typi-
schem Fahrverhalten gehen, aber auch
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BILD 4 Auszug aus der Architektur von SCENIMINI fiir das Scenario Mining in Verkehrsdaten (© DLR)

um herausfordernde oder auch seltene
Szenarien, wie Beinaheunfalle oder all-
gemein nicht normatives Verhalten.
Eine Herausforderung bei der Uber-
flihrung von realen Verkehrsdaten zu
Szenarien ist die Realisierung von ent-
sprechenden Verarbeitungsketten und
deren Integration in ein technisches
Gesamtsystem. Das trifft insbesondere
zu, wenn die Daten kontinuierlich mit-
tels infrastruktureller Erfassung
erhoben werden, da hier skalierbare
Losungen notwendig sind, die sich eben-
falls flexibel an unterschiedliche Umge-
bungen und Szenarien anpassen lassen
miissen. Eine Architektur fiir ein sol-
ches System veranschaulicht BILD 4.
Die Abbildung zeigt einen Aus-
schnitt des Aufbaus von SCENIMINI,
eine beim DLR entwickelte Plattform
flir das Identifizieren, Extrahieren
und Analysieren von Szenarien aus
realen Verkehrsdaten. Diese Plattform
besteht aus diversen Komponenten
von der Datenhaltung {iber Daten-
verarbeitung und -integration und
System-Monitoring bis hin zu den
Anwendungen. Im Folgenden werden
die drei Anwendungen Live Traffic
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Data Analysis, Scenario Generation und
Scenario Catalog vorgestellt.

LIVE TRAFFIC DATA ANALYSIS

Die Anwendung Live Traffic Data Analy-
sis ermoglicht die Echtzeitvisualisierung
der durch die DLR-Grofforschungsanla-
gen erfassten Objektdaten vor dem Hin-
tergrund einer Luftbildaufnahme. Als
zusdtzlicher Karten-Layer kann auch
eine digitale Karte eingeblendet werden.
Die Anwendung erlaubt somit eine ganz-
heitliche Betrachtung des momentanen
Verkehrsgeschehens. Dadurch kénnen
komplexe Verkehrsszenarien explorativ
analysiert und Interaktionen zwischen
unterschiedlichen Verkehrsteilnehmern
unmittelbar nachvollzogen werden. Die
Live-Darstellung dient sowohl der quali-
tativen Bewertung einzelner Situatio-
nen als auch der schnellen Plausibilisie-
rung der Sensordaten.

SCENARIO GENERATION

Die Anwendung Scenario Generation
ermoglicht die Umwandlung realer Tra-
jektoriendaten in simulierbare Szena-
rien und unterstiitzt damit das szena-
riobasierte Testen automatisierter

Fahrfunktionen. Es kénnen sowohl
konkrete Szenarien als Replay realer
Verkehrssituationen als auch logische
Szenarien erzeugt werden. Letztere
fassen mehrere konkrete Félle para-
metriert zusammen, wobei die Para-
meterverteilungen aus Realdaten
gewonnen und fiir eine realitdtsnahe
Simulation genutzt werden.

SCENARIO CATALOG

Mit der Anwendung Scenario Catalog
werden automatisch aus den Trajekto-
riendaten erkannte Kreuzungsszenarien
ausgewertet und raumlich visualisiert.
Die Haufung entsprechender Interaktio-
nen wird in Form einer Heatmap darge-
stellt. Auf diese Weise lassen sich poten-
ziell kritische Bereiche identifizieren, in
denen Interaktionen iiberdurchschnitt-
lich haufig auftreten. Zudem bildet das
Dashboard den Output der Anwendung
Scenario Generierung ab. Die erkannten
Kreuzungsszenarien werden in einem
Simulator reproduziert und erneut aufge-
zeichnet. Dadurch entsteht eine konsis-
tente Verbindung zwischen real erfassten
Verkehrsdaten und simulativer Nachbil-
dung, was eine systematische Weiterver-



wendung der Szenarien fiir Validierungs-
und Testzwecke ermdoglicht.

ZUSAMMENFASSUNG

Fiir eine konsequente Anndherung an
das Leitbild der Vision Zero ist eine fun-
dierte Analyse des realen Unfall- und
Verkehrsgeschehens erforderlich. Reale
Testfelder ermdoglichen die Erfassung
des Verkehrsverhaltens unterschied-
lichster Akteure iiber lange Zeitrdume
hinweg unter variierenden Randbedin-
gungen. So wird eine empirisch trag-
fahige Grundlage fiir sicherheitsrele-
vante Bewertungen geschaffen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts
MIAMy wurden umfangreiche Verkehrs-
daten an der Forschungskreuzung in
Braunschweig und der A 39 des Test-
feld Niedersachsen aufbereitet und
gemeinsam mit entwickelten Software-
werkzeugen als Open-Source-Ressour-
cen verfiigbar gemacht. Dies schafft
nicht nur Transparenz, sondern unter-
stiitzt auch die wissenschaftliche Repro-
duzierbarkeit und Weiterentwicklung
durch die Fachcommunity.

Fiir szenariobasierte Entwicklungs-
und Absicherungsansdtze ist es jedoch
erforderlich, kontinuierlich aufgezeich-
nete Realdaten in Szenarien zu iiberfiih-
ren. Die vorgestellte Scenario-Mining-
Plattform adressiert genau diese Schnitt-
stelle: Sie ermdglicht die systematische
Identifikation, Extraktion und Parame-
trisierung relevanter Verkehrssituatio-
nen aus grofien Datenbestdnden. Dank
ihrer modularen Architektur kann die
Plattform flexibel erweitert und an spe-
zifische Fragestellungen angepasst
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werden. Dies reicht von der sicherheits-
orientierten Analyse kritischer Ereig-
nisse bis hin zur Generierung repra-
sentativer Szenarien fiir Simulation
und virtuelle Absicherung.
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FORDERHINWEIS

Der vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie geférderte Transformations-Hub MIAMy
(Accelerate Market Introduction of Autonomous
Mobility, Férderkennzeichen 16 THBOO10B) verfolgt
das Ziel, die Markteinfiihrung zukinftiger Fahrzeug-
konzepte im Bereich des vernetzten und autonomen
Fahrens sowie innovativer Mobilitatsdienstleistun-
gen zu beschleunigen. Beim DLR werden in diesem
Kontext unter anderem Daten aus dem Testfeld
Niedersachsen aufbereitet und zusammen mit Tools
fir deren Analyse der Offentlichkeit bereitgestellt.
Das schafft Transparenz, Vergleichbarkeit und
Wiederverwendbarkeit von Methoden und tragt
damit wesentlich dazu bei, Entwicklungs-, Validie-
rungs- und Zulassungsprozesse zu beschleunigen
und so die Markteinfihrung zukinftiger Fahrzeug-
konzepte zu beschleunigen.

Gefordert durch:

% Bundesministerium
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aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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