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Ubersicht

Es wird ein Uberblick iiber die Vielfalt von Fahrerassistenz- und Aktiven
Sicherheitssystemen gegeben, ausgehend von den schon in die Serie eingefiihrten
aktiven Fahrwerksregelsystemen (ber Fahrzeugfiihrungssysteme bis hin zu
visiondren autonom agierenden Collision Avoidance Systemen. Die Betrachtung
fokussiert auf die Leistungsféhigkeit, die Komplexitét, den Kundennutzen und die
Akzeptanz dieser neuen Technologie.

1. Einleitung

Die Fahrerassistenz ist ein Thema mit langer Tradition im Automobilbau. So
konnen der elektrisch aktivierte Anlasser, die pneumatisch oder elektrische
angetriebene Scheibenwischeranlage, der Bremskraftverstarker, die Servolenkung
und das Automatikgetriebe als Ur-Assistenzsysteme angesehen werden.
Verfolgtes Ziel war es dabei immer, die Fahrzeugfihrungsaufgabe - durch den
Entfall von ,Maschinistentatigkeiten - zu erleichtern. Mit der ErschlieRung des
hoéheren Geschwindigkeitsbereichs bei standig zunehmender Verkehrsdichte
wurde es dann zunehmend wichtiger, konstruktive Malinahmen am Fahrzeug zu
realisieren, welche zur Steigerung der Sicherheit bei der Fahrzeugfihrung
beitragen. Dazu zahlen im Fahrwerksbereich z.B. das Ersetzen von
Trommelbremsen  durch  Scheibenbremsen  sowie der Ersatz  von
Starrachskonstruktionen zu Gunsten von unabhangigen Radaufhangungen Uber
Mehrlenker-Fahrwerkssysteme.

Heutzutage ist festzustellen, dass durch die enormen Fortschritte in den Bereichen
der Elektronik, Mechatronik, Datenverarbeitung und (wireless) Kommunikation,
eine enorme Bandbreite von Assistenzfunktionen im Komfort- und
Sicherheitsbereich dargestellt werden kann. Als Beispiel dafur stehen die schon in
die Serie eingeflhrten aktiven Fahrwerksregelsysteme, ausgehend vom Bremsen-
Antiblockiersystem (ABS) Uber die Schlupfregelung (ASC) bis hin zur dynamischen
Fahrzeugstabilisierung (DSC). All diese Systeme assistieren den Fahrer in
schwierigeren Fahrsituationen.

In eine vollig neue Performance-Dimension gelangt die Assistenz aber durch die
direkte Verbindung des Fahrzeugs mit der Fahrumgebung. Auf der Basis einer
sensoriellen Fahrumgebungserfassung mit anschlielender rechnerbasierter
Situationsinterpretation gelingt es, die Fahrzeugfuhrungsaufgabe in Abhangigkeit
der gerade vorliegenden Verkehrssituation zu unterstlitzen oder gar aktiv zu
beinflussen. Im Folgenden wird auf wesentliche Einsatzbereiche sowie
Entwicklungsschritte zur optimalen Nutzbarmachung dieser neuen Technologie



eingegangen. Adressiert wird dabei auch der Themenkomplex der Mensch-
Maschine-Interaktion und der Systemakzeptanz. Zusatzlich dazu wird am Rande
auf rechtliche Aspekte im Zusammenhang mit der Integration von sogenannten
,<autonomen Systemen“ eingegangen.

2. Verkehrsleistung und Unfallgeschehen

Ein Blick in die Unfallstatistik der Bundesrepublik Deutschland /1/ verdeutlicht,
dass in den letzten 50 Jahren, bei Zunahme der Verkehrsleistung um insgesamt
1280%, die Zahl der Unfalle ,nur® um 480% angestiegen ist und die Verkehrstoten
gar um 55% reduziert werden konnten. Die Darstellung in Bild 1 zeigt fur die frihen
Jahreszahlen den erwarteten und in etwa linearen Zusammenhang zwischen
Verkehrsleistung und Unfallgeschehen. Dieser Trend setzt sich dann aber Uber die
Zeit nur in zunehmend abgeschwachter Form fort und erfahrt gar eine Umkehrung,
d.h. ein Ruckgang der Unfallzahlen und Verkehrstoten bei zunehmender
Verkehrsleistung, im Bereich der hdheren Jahreszahlen. Zurlckzufuhren ist dieser
erfreuliche Zustand auf die im Laufe der Zeit deutlich verbesserte
Verkehrsinfrastruktur sowie auf standig wirksamere aktive und passive
Sicherheitsmalinahmen am Fahrzeug. Trotzdem darf nicht verkannt werden, dass
auch noch im Jahre 2002 insgesamt 362054 Unfalle (mit Personenschaden!)
registriert wurden, bei denen 6842 Personen ums Leben kamen. Auf die EU und
die USA Ubertragen, ergeben sich fur das Jahr 2001 folgende Daten:

EU: ca. 1.5 Mio. Unfalle mit 40000 Verkehrstoten,

USA: ca. 2.0 Mio. Unfalle mit 42000 Verkehrstoten.

Diese Zahlen verdeutlichen die Sinnfalligkeit der von der EU-Kommission
eingeleiteten Initiative zur Reduzierung der Unfalltoten um 50% bis zum Jahre
2010 /2/.
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Bild 1: Entwicklung der Verkehrsleistung und der Unfallzahlen in der
Bundesrepublik Deutschland

Weiterhin zeigt die Unfallstatistik fur die Bundesrepublik, dass 28.5% der Unfalle
mit Personenschaden im Kreuzungsbereich geschehen, gefolgt von Auffahr- und



Spurverlassungsunfallen (Bild 2). FuRganger sind in 9.3% der Unfalle involviert,
wobei in diesen Fallen — wegen des ganzlich fehlenden Personenschutzes - die
relative Wahrscheinlichkeit einer Schwerverletzung oder Todesfolge am groften ist
131.

28,5% Collision between turning or
crossing vehicles

16,6 % Collision with preceeding vehicle
15,9 % Vehicles leaving the road track

9.3 % Vehicle / pedestrian collision

8.1% Collision with another vehicle
moving laterally in the same
direction

Number of accidents with injured persons: 362 054
Number of fatalities: 6842

Source: Statistisches Bundesamt 2003

Bild 2: Unfallarten im StraRenverkehr fiir das Jahr 2002 in der
Bundesrepublik Deutschland

Die Bundesanstalt fur Strallenwesen bewertet jahrlich den aus den Unféllen
resultierenden volkswirtschaftlichen Gesamtschaden /4/. Auf der Grundlage dieser
Zahlen lasst sich der Nutzen von unfallverhindernden MalRnahmen ermitteln. Das
Ergebnis einer derartigen Studie ist in Bild 3 dargestellt. Demnach haben Systeme
zur Reduzierung der Schleudergefahr von Fahrzeugen und Systeme zur
Sichtverbesserung und Situationserkennung ein sehr hohes Potential zur
Unfallvermeidung oder zur Reduzierung der Unfallschwere. Solche — auf einer
breiten Basis — abgesicherten Informationen sind fir die Fahrzeughersteller von
grolRer Bedeutung, da sich daraus der Handlungsbedarf fur kinftige
Sicherheitsentwicklungen erkennen lafit.
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Bild 3: Volkswirtschaftliche Auswirkungen von unfallreduzierenden Mal3nahmen



3. Bandbreite der Fahrerassistenz.

Waren die ersten Verkehrssicherheitssysteme auf die jeweils getrennte
Optimierung der einzelnen beteiligten Komponenten (Infrastruktur, Fahrzeug,
Fahrer) ausgerichtet, so zeigt sich heutzutage, dass das allergrosste Potential zur
weiteren Erhohung der Verkehrssicherheit in der integrierten Optimierung des

Gesamtsystems liegen wird /5/. Im Fokus steht dementsprechend kinftig das
Interaktion

Zusammenspiel oder die zwischen Fahrer,

Fahrumgebung (Bild 4).
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Festzustellen  ist,
Fahrerassistenzsysteme in die Serie eingefuhrt wurden, welche den Fahrer

temporar bei der Stabilisierung des Fahrzeugs im Grenzbereich unterstitzen
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Bild 4: Integrierte Betrachtungsweise einer Unfallvermeidungsstrategie
ConnectedDrive-Ansatz /5/
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(Bild 5).
Anti-Lock Braking System ABS Parking Assistant PA
Anti-Skid Control System ASC Lane Departure Warning LDW
Dynamic Stability Control DSC Lane Change Warning LCW
Park Distance Control PDC Extended Navigation XNAVI
GPS-Navigation NAVI Ad-Hoc Communication AHC
Active Cruise Control ACC Heading Control HC
Adaptive Light Control ALC Lane Change Assistant LCA
Brake Force Display BFD Emergency Braking EB
Night Vision NIVI Collision Avoidance CA
ACC Stop & Go ACC S&G
Intelligent Brake Assistant IBA

Bild 5: Fahrerassistenz- und Aktive Sicherheitssysteme




Oftmals wird fr die entsprechenden Systeme, zu denen z.B. ABS, ASC und DSC
gehoren, auch die Bezeichnung ,Fahrdynamik-Regelsysteme® verwendet. Im Laufe
der Zeit wurde aber auch eine Reihe von sogenannten Komfortsystemen (z.B.
ACC, ACC Stop & Go, HC) entwickelt, deren Ziel es ist, den Fahrer mehr oder
weniger kontinuierlich bei der Langs- und Querfuhrungsaufgabe zu unterstitzen
bzw. zu entlasten. Eine Entlastung bei der Fahrzeugfuhrung koénnen auch
sogenannte informative Systeme bewirken. Dazu zahlt u.a. die Fahrzeugnavigation
uber GPS, welche, optisch Uber Bildschirm und/oder per Sprachausgabe, den
Fahrer zu einem vorher definierten Ziel hinfUhrt. Zielsetzung bei den
informierenden Systemen ist es wu.a., den Fahrer von ablenkenden
Nebentatigkeiten (so z.B. dem Nachschlagen im Stadtplan) zu befreien, damit er
sich voll auf die Primaraufgabe, die sichere Fuhrung des Fahrzeugs, konzentrieren
kann. Informierende Systeme kdnnen aber auch warnende Hinweise Ubermitteln,
wie z.B. einen Unfall- oder Stau in einem definierten Streckenbereich.

Die aufgefuhrten Beispiele zeigen, welche Vielfaltigkeit Fahrerassistenzsysteme
aufweisen kdnnen. lhre Bandbreite reicht von rein informativen Sytemen bis hin zu
Regelsystemen mit direktem und schnellem Eingriff in die Fahrzeugdynamik. Dabei
zeigt die Klassierung nach Bild 6, dass informative Systeme vor allem der
Fahrerentlastung bzw. Komforterhdhung und Systeme mit schnellem aktiven
Eingriff (High Response) primar der Fahrsicherheit dienen. Zwischen diesen
beiden Extremen befindet sich eine ganze Anzahl von ,sowohl als auch®-
Systemen, welche zwar in die Fahrzeugfluhrung eingreifen, jedoch aufgrund ihrer
langsamen Reaktion (Low Response) auch als ,informativ warnend” charakterisiert
werden konnen. Da der Ubergang von einem Low Response Komfortsystem zu
einem High Response Sicherheitssystem durchaus fliessend sein kann, ist die
eindeutige Einordnung von Einzelsystemen im Bild nur bedingt mdglich. So ware
z.B. ein ACC /6/ mit einer maximalen Verzdgerungswirkung von 0.4 g als Low
Response, ein ahnliches System mit Verzégerungen bis hin zu 1g aber als High
Response einzustufen.
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Bild 6: Klassierung von Fahrerassistenz- und Aktiven Sicherheitssystemen



Die Berucksichtigung all dieser Aspekte verdeutlicht die Sinnfalligkeit der
Zuordnung von Assistenzsystemen in dem ,3-Ebenen-Modell* nach Bild 6 mit den
Ebenen-Bezeichnungen Information, Low Response und High Response, oder,
bezogen auf die funktionalen Inhalte, mit der Ebenen-Kennzeichnung Navigation,
Fahrzeugfihrung, Stabilisierung und Intervention.

Auffallig ist auch, dass bisher in die Serie eingefliihrte High Response Systeme
dadurch gekennzeichnet sind, dass deren funktionssicherstellende Sensorik
ausschlieBlich auf der Bestimmung von FahrzeugzustandsgroRen beruht. Alle
RegelkreisgroRen sind ,fahrzeuggebunden Damit gelingt es, auch komplexe
Regelsysteme, wie z.B. DSC /7/, mit einer enormen Zuverlassigkeit zu realisieren.
Der laufende Abgleich zwischen Fahrereingabe (Lenkwinkel, Gaspedalbewegung,
Bremsdruckaufbau) und FahrzeugzustandsgréRen (Querbeschleunigung, Gierrate)
sowie deren Plausibilisierung Uber ein Fahrdynamikmodell ermdglicht die gezielte
Initierung fahrzeugstabilisierender Aktionen (differentieller Bremsen- und
Antriebsmomenteingriff) im Grenzbereich (Bild 7). Viel schwieriger wird
demgegenuber die Realisierung von autonomen Eingriffen sein, wie sie fir
Collision Avoidance Systeme erforderlich sind. Eingangsgrof3e dafur bildet u.a. die
sensorielle Fahrzeugumgebungserfassung. Ausgehend vom aktuellen Stand der
Technik werden zur Darstellung einer allzeit verfugbaren hochzuverlassigen
Umgebungserfassung in realen Fahrsituationen noch deutliche
Entwicklungsschritte erforderlich sein.
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Bild 7: Aufbau und Wirkungweise eines Systems zur Dynamischen
Fahrzeugstabilisierung (DSC)

4. Entwicklungstrends im Fahrerassistenzbereich.

Die mittelfristige Roadmap fiur Fahrerassistenzfunktionen ist zumindest aus
technischer Sicht relativ klar fur den Komfortbereich definiert. Nicht so griffig ist
demgegenuber das Einsatzszenario von Assistenzfunktionen zur Erhohung der
Aktiven Sicherheit. Dieses Thema ist, wie in Abschnitt 4.2 gezeigt werden wird,



bezlglich seines Gesamtumfangs deutlich vielschichtiger. Daraus resultiert dann
auch eine grof3e Bandbreite von Entwicklungsmaoglichkeiten.

4.1 Komfortbereich

Im Komfortbereich sind zwei starke Trends zu erkennen: Erstens, der verstarkte
Einsatz von Informations- und Kommunikationstechniken zur besseren Vernetzung
des Fahrers mit dem Fahrzeug und der gesamten Verkehrsinfrastruktur. Zweitens,

die Erweiterung der Systeme auf der Fuhrungsebene zur Unterstitzung des
Fahrers bei der Primaraufgabe.

Zu Punkt 1 wird eine deutliche Verbesserung der Navigationsinformation gehoren.
Das Navigationskartenmaterial wird u.a. durch die Beinhaltung von
Geschwindigkeitsbegrenzungen  auf  definierten  Streckenabschnitten, die
AuffiGhrung von Stralienschilderhinweisen sowie die Anzeige gefahrlicher Kurven
und Steigungen eine zunehmende Detaillierung erfahren. Absehbar ist auch, dass
das derzeit auf einer CD gespeicherte ,statische“ Kartenmaterial kiinftig dynamisch
von einem Zentralserver abgerufen werden wird.
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Bild 8: Verschiedene Maoglichkeiten einer Fahrzeugnavigation

Damit wird vor jedem Reiseantritt eine aktuelle Fahrrouteninformation zur
Verfugung stehen, die auch tagesaktuelle Hinweise zur Baustellensituation, zu
wahrscheinlichen Staustreckenabschnitten und zu StralRensperrungen mit den



entsprechenden Umleitungen beinhaltet. Je nach Systemausfiihrung spricht man
in diesem Fall von einer ,,Off-Board-“ oder ,Hybrid-“ Navigation (Bild 8). Wird ein
solches Szenario zu Ende gedacht, so konnte die Navigation der Zukunft auch
volldynamisch  Uber die sich derzeit in Entwicklung befindenden
Kommunikationssysteme (auf WLAN-Technik) realisiert werden. Durch die direkte
hochdynamische breitband-wireless Verbindung vom Fahrzeug zu einem zentralen
Navigationsserver, durch Ad-Hoc Kommunikation zu Verkehrszeichen,
Stadtportalen und  nicht zuletzt Uber direkten  Fahrzeug-Fahrzeug-
Informationsaustausch kénnte quasi-online eine detaillierte real-time Ubersicht
zum aktuellen Verkehrsgeschehen gewonnen werden (ConnectedNavigation).

Punkt 2 wird auf die konsequente Erweiterung der Technologie im Bereich der
Fahrzeugfuhrung fokussieren. Nach der Integration von Unterstitzungs-
malinahmen in der Langsfuhrung (ACC) wird die Querfihrungsaufgabe (HC) in
Angriff genommen werden (Bild 9). Dabei stellt die reglerunterstutzte Querfliihrung
/8/ — im Vergleich zur Langsfuhrung — eine grolRere Herausforderung dar. Die
Systemreaktionszeiten sind in diesem Fall deutlich kirzer und die
Situationserfassung (Fahrspurerkennung) gestaltet sich im realen Fahrbetrieb
wesentlich schwieriger als die ,Abstands- und Relativgeschwindigkeitsmessung*
beim ACC. Gelingt die Darstellung einer guten HC Performance, so kdnnen in
einem weiteren Schritt, durch Fusion von ACC und HC, eine Flhrungsassistenz
mit insgesamt deutlich hoherer Qualitat realisiert werden und auch weitere
Funktionen, wie z.B. die Spurwechselassistenz /9/, dargestellt werden.
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Bild 9: Querfuhrungs-Assistenzsystem (HC)

Weitere zu Punkt 2 zahlende Assistenzmalnahmen werden den Fahrer bei eher
lastigen Aufgaben im unteren Geschwindigkeitsbereich unterstitzen. Dazu zahlt
ACC Stop & Go, ein Assistenzsystem zur Langsfuhrung des Fahrzeugs auch im
niedrigen Geschwindigkeitsbereich bis hin zum Fahrzeugstillstand. Wie aus Bild 10
zu erkennen ist, wird dabei — im Vergleich zum aktuellen ACC - eine wesentlich



leistungsfahigere Sensorik zum Erfassen der Verkehrssituation in einem breiten
Nahfeld vor dem Fahrzeug eingesetzt werden.
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Bild 10: ACC-Stop and Go Assistenzsystem (ACC S&G)
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Bild 11: Parkassistent (PA)



Auch Parkassistenten, welche das Einparken in Parklucken unterstutzen, werden
die Assistenzfunktionen im niedrigen Geschwindigkeitsbereich erweitern. Clou des
in /10/ beschriebenen Systems ist, dass — Uber eine ausgefeilte Sensorik - bei der
Vorbeifahrt des Fahrzeugs an einer Parklicke die Luckengrofde bestimmt wird. Bei
positiver Entscheidung (Fahrzeug passt in die Licke!) wird dann das Fahrzeug
vollautomatisch rickwarts in den identifizierten Parkraum eingelenkt (Bild 11).

4.2 Aktive Sicherheit

Streng genommen gilt, dass jedes sich im Stralenverkehr befindende Fahrzeug
andauernd einer latenten Unfallgefahr ausgesetzt ist. Ziel muss es sein, im Zuge
eines integrierten Ansatzes, entsprechend Bild 4, durch eine sicherheitstechnische
Gesamtoptimierung der beteiligten Komponenten Fahrer, Fahrzeug und
Fahrumgebung, das Unfallrisiko zu minimieren und, wenn gegebenenfalls nicht
vermeidbar, die jeweilige Unfallschwere zu reduzieren.

Ein Blick auf die in Bild 12 dargestellten zeitlichen Sequenzen eines Unfalls
(Crashs) /11/ weist auf folgende Zusammenhange hin:

a) Bevor das Fahrzeug in eine Konfliktsituation gerat, befindet es sich i.a.
Uber einen (sehr) langen Zeitraum in einer vollig unkritischen Fahrsituation,
die hier als Fahrphase (Driving Phase) bezeichnet wird.

b) Tritt eine kritische Situation ein, dann mussen Aktionen zur
Unfallvermeidung (Collision Avoidance) in der Interventionsphase und zur
Unfallvorbereitung (Collision Mitigation) in der Pre-Crash Phase sehr
schnell erfolgen, im Extremfall durch aktive autonome Eingriffe in die

Fahrzeugfihrung.
Critical Point of End of
Situation No Return Crash
Driving Stabilization & Pre-Crash Crash Post-Crash
Phase ‘ Intervention Phase ‘ Phase ‘ Phase ‘ Phase
Normal Driving ‘ Collision Avoidance ‘ C_o_lllsu_:m ‘ Occupa_nt ‘ Rescue
Mitigation Protection
Information & Low . Passive Safety Emergency
g Response Systems High Response Systems Systems Systems

IBA

Severity

Sensing for
QBS Airbag Emergency
Ignition Call
Levels and

Belt Tension

Bild 12: Zuordnung von Assistenz- und Aktiven Sicherheitssystemen
zur Unfallsequenz



Punkt b) verdeutlicht die Brisanz einer Unfallvermeidung in der Interventionsphase.
Sie beinhaltet de facto die Wegnahme der Verantwortung vom Fahrer und deren
Ubertragung an ein Regelsystem! Es versteht sich von selbst, dass eine solche
Entscheidung, sollte sie rechtlich Uberhaupt akzeptiert werden /12/, eine
allerhéchste Zuverlassigkeit der eingesetzten Technik erfordert. Entsprechend der
Darstellung in Bild 13 sind Vorraussetzung dafur die zuverlassige
Fahrumgebungserfassung und eindeutige Situationsinterpretation in realen
Fahrsituationen. Fakt ist jedoch, dass diese Technik auf absehbare Zeit nicht zur
Verfigung stehen wird und damit autonome Eingriffe in die Fahrzeugflihrung

derzeit noch in den ,Bereich der Visionen“ gehoren.
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Bild 13: Entscheidungsablauf zur Aktivierung von
autonomen Interventionssystemen

Demgegenuber werden den Fahrer unterstutzende Systeme zur Unfallvermeidung
beim Eintreten einer kritischen Situation sehr wohl in absehbarer Zeit zum Einsatz
kommen. Als Beispiel daflr sei hier auf den intelligenten Bremsassistenten (IBA)
hingewiesen /13/. Grundlage von IBA ist das schon in Serie eingefuhrte ACC-
System  mit  zusatzlich  erweiterter = Nahbereichssensorik.  Aus  der
Differenzgeschwindigkeit zwischen einem vorherfahrenden Fahrzeug (oder einem
sich vor dem Fahrzeug befindenden Hindernis) wird laufend der in der
Bremsanlage aufzubauende Druck berechnet, welcher erforderlich ist, um im
Notfall das Fahrzeug vor einem Aufprall zu bewahren. Aktiviert wird der
vorkonditionierte Bremsdruck aber erst dann, wenn der Fahrer — beim Erkennen
der kritischen Situation - das Bremspedal betatigt. Folge davon ist, dass — nach
Initierung des Bremsvorgangs durch den Fahrer — schlagartig eine Quasi-
Vollbremsung erfolgt, wodurch (beim Normalfahrer) der Bremsweg erheblich
verkurzt wird. Assistenzsysteme dieses Typs, gekennzeichnet durch eine vom
Fahrer eingeleitete Aktion, deren Auswirkung dann aber vom System
.vervollstandigt oder perfektioniert wird, sind sehr vielversprechend zur
Unfallvermeidung in kritischen Situationen und, unter Berucksichtigung aller
Aspekte, wohl auch rechtlich am ehesten durchsetzbar.



Ziel einer jeden  Unfallvermeidungsstrategie @~ mul3 es sein, die
Unfallvermeidungsassistenz nicht ausschliesslich auf die Zeitpunkte nach dem
Eintreten einer kritischen Situation und auf den Einsatz hochkomplexer autonomer
High Response Systeme zu beschranken. Ziel muld es vielmehr sein, auch die
Fahrphase (Bild 12) mit ins Kalkul einzubeziehen und den langen Zeitraum vor
dem Eintreten einer kritischen Situation moglichst effektiv zur Konfliktvermeidung
zu nutzen. Im Folgenden wird nun an einigen ausgewahlten Beispielen gezeigt,
inwieweit sehr realitatsnahe warnende Informationssysteme und unterstitzende
Low Response Assistenzsysteme zu dieser Aufgabe beitragen kdnnen.

Wie in Bild 3 dargestellt, besteht die wichtigste Ma3nahme zur Unfallverhinderung
in einer Verbesserung sowohl der visuellen Wahrnehmungsverhaltnisse als auch in
der Interpretation einer vorliegenden Verkehrssituation. Zur Optimierung dieser
Verhaltnisse kénnen z.T. recht einfache Systeme beitragen. Dabei lautet die
Devise: ,Gut sehen und gut gesehen werden®. Verbesserte Systeme zur
Ausleuchtung der Fahrbahn (ALC) /14/ sowie bremsdruckabhangig angesteuerte
(Segment- oder Intensitats-) Bremsleuchten (BFD) /15/ sind sehr einfache aber
wirksame Mittel zur (Auffahr-) Unfallverhinderung.

a) Video b) NIR c) FIR d) Video+FIR

Bild 14: Sichtverbesserung durch Nightvision-System (NIVI)

Weiterhin konnen, wie in Bild 14 dargestellt, Infrarot-Systeme die Sichtverhaltnisse
bei Dammerung und Dunkelheit vervollstandigen /16/.




Eine weitere Verbesserung der ,Sichtverhaltnisse“ kann Uber die Sensorik der
Komfortassistenzsysteme auf der Fuhrungsebene herbeigefuhrt werden. Die
stetige Funktionserweiterung und Perfektion dieser Systeme, verbunden mit einer
standig erweiterten Sensordatenfusion /17/, wird dazu fuhren, dass Fahrzeuge
Uber eine aulerst leistungsfahige sensorielle Rundumsicht verfigen (Bild 15).
Dieses  Sichtpotential kann  zur  (vollstandigen)  Beobachtung  des
Verkehrsgeschehens um ein Fahrzeug eingesetzt und zur Aktivierung einer
Vielzahl von sicherheitsrelevanten Assistenzfunktionen mit warnendem oder
fuhrungsunterstlitzendem Inhalt genutzt werden.

ACC Coverage (production year 2000)

Future Sensorial Field of View

Bild 15: Gebiet der heutigen und kunftigen Umfelderfassung

In diesem Zusammenhang sei hier auf verschiedene Madglichkeiten zur
Unterstutzung der Spurwechselaufgabe (Bild 16) hingewiesen. Dabei beinhaltet ein
,Low Level System“ ausschlieBlich eine Tote-Winkel-Uberwachung fiir die
Uberholspur neben und hinter dem Fahrzeug. Damit erkennt es sowohl neben dem
Fahrzeug schon positionierte Verkehrsteilnehmer als auch sich von hinten
annahernde Fahrzeuge hinsichtlich Position und Relativgeschwindigkeit. Wird die
Absicht zum Einleiten eines Spurwechsels - z.B. Uber die Betatigung des
Blinkerhebels - erkannt, dann kann dem Fahrer Uber eine MMI-Schnittstelle, z.B.
uber eine grine oder rote Lichtanzeige im Aussenspiegel, angezeigt werden, ob
der Spurwechsel gefahrlos durchfuhrbar ist. Bei einem entsprechenden ,Advanced
Level System® findet eine Beobachtung der Verkehrsumgebung sowohl seitlich,
nach hinten als auch auch nach vorne — flur die Fahr- und fur die Wechselspur -
statt. Ein der Fahrumgebungserfassung nachgeschaltetes Auswertesystem
berechnet laufend, ob unter Berucksichtigung realistischer
Beschleunigungsgrenzen ein Spurwechselvorgang in eine Lucke auf der
Wechselspur gefahrlos moglich ist /9/. Beim Erkennen des Spurwechselwunsches
informiert es den Fahrer Uber ein eventuell vorliegendes Gefahrenpotential. Bei
einem mehr visionaren ,High End System® ist es nun denkbar, dass durch einen
.,Low Response” Eingriff in die Fahrzeugfihrung das Assistenzsystem den
Spurwechsel — nach Initiierung durch den Fahrer — auch vollautomatisch
durchfihrt.
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Bild 16: Bei der Spurwechselaufgabe zu beriicksichtigende Fahrzeuge 1,2,3.

Dieses Beispiel verdeutlicht, auf welch unterschiedlichem technischen Niveau
Assistenzfunktionen fur ein definiertes Aufgabenfeld realisiert werden konnen.
Dabei ist zu bericksichtigen, dass, auch wenn das High End System in Form eines
Spurwechselassistenten (LCA) auf den ersten Blick als wesentlich performanter
erscheint, die Low End Technik in Form einer Spurwechselwarnung (LCW) schon
zur Vermeidung eines wesentlichen Teils der Unfalle bei Uberholvorgangen
beitragen kann.

Es versteht sich von selbst, dass eine fahrzeuggebundene Umfeldsensorik, bei
aller Detaillierung der um ein Fahrzeug vorhandenen Verkehrssituation, immer
Uber eine nur begrenzte Reichweite verfligen wird. Zur Vermeidung von Unfallen
schon in der ,frihen Phase® ware es hochst winschenswert, wenn wesentliche
Informationen/Warnungen schon (erheblich) friher zum Fahrer gelangen wurden.
Dazu werden kunftig Wireless-Technologien beitragen. Durch sogenannte direkte
Ad-Hoc Vernetzung der Fahrzeuge untereinander sowie durch direkte Vernetzung
der Fahrzeuge mit der Verkehrsinfrastruktur kann ein wesentlicher Teil der
erforderlichen Information bereitgestellt werden /18/.

Exemplarisch daflir sei hier die lokale Gefahrenwarnung aufgefuhrt. Wird ein
Fahrzeug in einen Unfall verwickelt, so wird die Crash-Situation von der
fahrzeuggebundenen  Sensorik  registriert: ABS- und DSC-Aktivierung,
(translatorische und rotatorische) Beschleunigungen oberhalb naturlicher
Grenzwerte sowie Air-Bag-Auslésungen sind ziemlich eindeutige Merkmale zur
Erkennung eines gerade stattfindenden Unfalls. Gelingt es, in solchen Fallen von
den am Unfallgeschehen beteiligten Fahrzeugen eine drahtlose Information
abzusetzen, so kann diese kilometerweit von anderen Fahrzeugen empfangen
werden (Bild_17). In einem Empfanger-Fahrzeug wird dann, in Abhangigkeit der
gerade vorliegenden Navigationsdaten (fahrt das Fahrzeug auf die Unfallstelle
zu ?), eine Warnmeldung erzeugt, welche den Fahrzeugflhrer rechtzeitig (!) vor
dem Herannahen an den Unfallort warnt.

Im Zusammenspiel zwischen Fahrzeugen und der Verkehrsinfrastruktur bietet die
Ad-Hoc Technologie aber noch ganz andere  Moglichkeiten  zur
Gefahrenreduzierung /19/.
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Bild 17: Ad-Hoc Ubertragung einer Gefahrenmeldung

Aufgeflihrt seien hier die direkte Kommunikation zwischen Fahrzeug und
Verkehrs(wechsel)zeichen zur Verkehrsflussoptimierung, die in Abschnitt 4.1
schon aufgefihrte Navigationsassistenz mit dann deutlich verbesserten
Moglichkeiten zur Staudetektion und Stauumgehung (Rerouting-Funktionalitat
/18,19/) sowie die direkte Fahrzeug-Kommunikation mit Ampelanlagen im
Kreuzungsbereich  zur  Verbesserung der  Verkehrssituationserfassung.
Abschliessend sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen eines EU-
Forschungsprojektes /20/ Moglichkeiten zur Fahrzeug-Fuliganger-Kommunikation
untersucht werden.

Zusammenfassend gilt, dass Assistenzmallhahmen zur Erhéhung der aktiven
Sicherheit vielschichtig sind. Zu erwarten ist, dass aufgrund des aktuellen
allgemeinen Technologiestandes sowie der rechtlichen Situation in absehbarer Zeit
wohl kaum Assistenzsysteme zum Serieneinsatz gelangen werden, welche voll-
autonome Eingriffe in die Fahrzeugfihrung vornehmen. Zu erwarten ist
demgegenuber der zunehmende Einsatz von sicherheitsunterstitzenden
Systemen auf der Informations- und Flhrungsebene.

5. Systemakzeptanz und Mensch-Maschine-Schnittstelle

Bewusst wurde in den vorhergehenden Kapiteln ausschlieldlich auf  die
technologischen Aspekte von Assistenzsystemen eingegangen. In diesem Kapitel
wird nun versucht, diese Systeme aus Kundensicht zu bewerten. Die
Kundenentscheidung fur oder gegen die Integration einer Assistenzfunktion (als
Sonderausstattung) in ein neues Fahrzeug erfolgt zum tUberwiegenden Teil auf der
Basis von nutzerorientiertenden  Aspekten und ist nicht  primar



technologiegetrieben. Der Kunde wird nur dann bereit sein, flr solche Systeme
einen Geldwert zu entrichten, wenn diese ihm einen zusatzlichen Nutzen/Vortell
bringen!

Bekannt ist, dass neben den ,emotionalen Grundwerten® eines Autos, wie Eleganz,
Sportlichkeit und Dynamik, der Kunde viel Wert auf Komfort und Sicherheit legt
/21/. Damit mURten Assistenzsysteme aufgrund ihrer Funktionalitat, welche gerade
die letztgenannten Aspekte anspricht, fast zwangslaufig zum Verkaufsschlager
werden. Andererseits weisen Marktforschungsuntersuchungen aber darauf hin,
dass der Kunde (noch ?) nicht bereit ist, Systeme zu akzeptieren, welche mehr
oder weniger direkt in die Fahrzeug-Fuhrungsaufgabe eingreifen. Der Fahrer
akzeptiert keine Bevormundung! Unter Berucksichtigung dieser Zusammenhange
wurde versucht, in Bild 18 ein Ranking der schon in Bild 6 aufgefuhrten
Assistenzsysteme nach den Kriterien ,Kundennutzen® und ,wahrgenommenes
Gefihl der Bevormundung® durchzufihren. Aufgrund der aufgefihrten
Uberlegungen ist zu erwarten, dass primar solche Assistenzsysteme eine hohe
Kundenakzeptanz finden werden, welche im Bild eine Einordnung im Bereich
‘rechts unten“ gefunden haben.
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Bild 18: Nutzen-Fahrerdominanz-Darstellung von Fahrerassistenz und
Aktiven Sicherheitssystemen

Sorgfaltig zu berucksichtigen ist ferner, dass einmal akzeptierte zuverlassige
Sicherheits-Assistenzsysteme beim Fahrer ein ,Geflhl scheinbarer Sicherheit"
aufkommen lassen kdnnen, welches ein Nachlassen seiner Anstrengungen bei der
Fuhrungsaufgabe zur Folge haben kann. Dem gilt es entgegen zu wirken. Dem
Fahrer muss im Bewusstsein bleiben, dass ihm die alleinige Verantwortung fur die



FUhrung des Fahrzeugs obliegt. Diese Verantwortung kann — auch aus rein
rechtlichen Grinden — nicht an ein Regelsystem delegiert werden!

Ein weiteres Kriterium fur die Kundenakzeptanz stellt die Ausfuhrung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle flr im Fahrzeug integrierte Systeme (jedweder Art) dar. Der
Kunde erwartet auch von Assistenzsystemen, dass sie eine Unterstutzung bieten
und keine zusatzliche Belastung bzw. Ablenkung hervorrufen. Wahrend der Fahrt
muss und will der Fahrer sich vollstandig auf die Primaraufgabe der
Fahrzeugfuhrung konzentrieren, gelegentlich anfallende Nebentatigkeiten missen
einfach zu erledigen sein (Bild 19). Aufgrund dessen favorisiert ein Fahrer
Systeme, die — ohne zusatzliche Bedienung - ,im Hintergrund“ eine hocheffektive
Arbeit verrichten. Dies erklart die hohe Akzeptanz von sicherheitsrelevanten
Assistenzsystemen wie ABS und DSC. Ziel muss es dementsprechend sein, bei
der Integration von weiteren Assistenzfunktionen viel Wert auf die Einfachheit der
Systembedienung zu legen. Usability Lab /22/ und Simulatortechnik /23/ sind
geeignete Werkzeuge zur kundenrelevanten Absicherung der entsprechenden
System- und MMI-Funktionalitdten. Sorgfaltig darauf zu achten ist, dass
Assistenzsysteme nicht der laufenden Einstellung/Verstellung durch den Fahrer
bedulrfen, deren Verfigung andauernd sichergestellt ist und/oder deren (eventuell
situationsangepasste) Aktionen jederzeit fur den Fahrer verstandlich bleiben. Dies
gilt auch fur informativ/warnende Assistenzsysteme, von denen natirlich erwartet
wird, dass sie im Ernstfall rechtzeitig warnen, aber den Fahrer nicht andauernd in
noch beherrschbaren Situationen mit — dann als uberflissig angesehenen -
Warnmeldungen Uberfluten. Systeme, die zu frth warnen oder (gelegentlich
unerwartete) Aktionen auf der Flihrungsebene einleiten, werden als bevormundend
kritisiert werden und deswegen keine Akzeptanz finden!
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Bild 19: Fahrzeug-Fahrer-Interaktion bei der Erledigung von
Haupt-und Nebentatigkeiten



Diese Uberlegungen untermauern die hohe Bedeutung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle bei der Integration von Assistenzsystemen im Fahrzeug. Die
Realisierung einer hochwertigen MMI-Funktionalitat wird flr die Akzeptanz von
Assistenzsystemen von entscheidender Bedeutung sein!

6. Zusammenfassung

Es wurde gezeigt, dass Fahrerassistenz- und Aktive Sicherheitssysteme ein
groBes Potential sowohl zur Erhéhung des Fahrkomforts als auch zur
Unfallvermeidung bzw. Unfallschwerereduzierung aufweisen. Als
Schlusseltechnologie zur Darstellung von effektiven Systemen ist dabei der
Themenkomplex der Fahrumgebungserfassung und Situationsinterpretation
anzusehen. Ohne hochzuverlassige Beherrschung dieser Technologie werden
autonome Eingriffe in die Fahrzeugfiihrung ,innerhalb der letzten Sekunde“ vor
dem Crash nicht realisierbar sein. Dies wiederum verdeutlicht die gro3e Bedeutung
von Sicherheitssystemen, welche darauf ausgerichtet sind, das Auftreten einer
unfallkritischen Situation Uberhaupt zu verhindern. Weiterhin wurde gezeigt, dass
mit Blick auf die Kundenakzeptanz ein hoher Systemnutzen sowie eine einfache
Systemhandhabung unabdingbar sind. Dabei ist zu beachten, dass der
Normalkunde eine wahrnehmbare Bevormundung durch Assistenzsysteme in der
FUhrungsaufgabe nicht akzeptieren wird.
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