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Fahrerassistenzsysteme: Eine Herausforderung an
Sachverstandige und Juristen - Teil 1

von Dipl.-Ing. Axel Tenzer, Hannover*

Als Fahrerassistenzsysteme bezeichnet man technische Systeme, die dem Fahrer bei Bewdiltigung ihrer Fahrauf-
gabe assistieren, diese jedoch nicht libernehmen. Sie haben einen positiven Einfluss auf die Verkehrssicherheit,
Jedoch kénnen sie durch Fehlfunktion Schaden verursachen. Der folgende Beitrag will beispielhaft drei Assistenz-
systeme in ihrer Funktion vorstellen und auf mogliche Fehlfunktionen und deren Detektion hinweisen.

I. Einleitung griffe in den Fahrvorgang durch Warnen und/oder
Regeln kritische Fahrsituationen entscharfen oder
deren Auftreten zur Ganze vermeiden sollen. Sie ha-
ben einen deutlichen Einfluss auf die Verkehrssicher-

Fahrerassistenzsysteme sind technische Systeme im
Automobilbau, die durch situationsabhdangige Ein-

* Der Autor ist Gesellschafter des Ingenieurbiiros Lange + Tenzer in Hannover und Mitglied der Schimmelpfennig + Becke-Gruppe.



heit und somit auf das Unfallgeschehen. Da keine
MaRnahme ohne Nebenwirkung bleibt und technische
Sys-teme, insbesondere von einer Komplexitdt wie
ein Fahrerassistenzsystem, grds. Fehlfunktionsmég-
lichkeiten bergen, werden diese Systeme zwangsldu-
fig Gegenstand juristischer Auseinandersetzungen
sein.

Der nachfolgende Beitrag will anhand dreier markt-
gangiger Fahrerassistenzsysteme die Wirkungsweise
erlautern und auf die Erkennbarkeit technischer Fehler
hinweisen.

Il. Fahrerassistenzsysteme und
ihre Funktion

Vor 30 Jahren beschrédnkte sich passive Sicherheit weit-
gehend auf den Dreipunktgurt und die Verbundglas-
frontscheibe. Aktive Sicherheit waren Giirtelreifen und,
wenn es hoch kam, Scheibenbremsen vorne. Dies war
allerdings auch eine Zeit, in der es auf dem Gebiet der
alten Bundesrepublik noch mehr als 15.000 Verkehrs-
tote gab. Dass trotz deutlich steigender Verkehrsleis-
tung die Anzahl der Getdteten als plakative KenngroRe
fir den Stand der Verkehrssicherheit im deutschen
StraRenverkehr kontinuierlich sinkt, ist zu groRen Tei-
len der Entwicklung und der Marktdurchdringung von
Fahrerassistenzsystemen zu verdanken (Abb. 1). Diese
Entwicklung begann mit der Einfiihrung des ersten
vollelektronischen ABS in der Mercedes S-Klasse 1978.

Heute halten Fahrerassistenzsysteme Abstand und
Geschwindigkeit konstant, bremsen in einer Gefah-
rensituation das Fahrzeug mit maximal moglicher
Verzogerung ab, warnen, wenn man sich den Leitli-
nien zu sehr nihert, weisen einem den Weg oder hel-
fen beim riickwaérts Einparken. Neben der Fahrzeug-
sicherheit haben Assistenzsysteme eine deutliche
Komfortkomponente, da sie dem Fahrer bei der Be-
wiltigung seiner Fahraufgabe assistieren.

Abb. | Entwicklung der Verkehrsopferzahlen in Relation zu
Fahrzeugsicherheitssystemen’

Alle Fahrerassistenzsysteme sind in ihrer Grund-
struktur vergleichbar. Eine Sensorik misst Um-
welt- und/oder Fahrzeugparameter. Diese konne
Fahrgeschwindigkeit des eigenen (,Ego“-)Fahrzeugs,

Abstand und Geschwindigkeit eines Vorausfahrenden
oder Seitenabstand zur Fahrbahnbegrenzungslinie
sein. Diese Parameter werden Uber ein BUS-System
(BUS-System = intelligente Datenleitung zwischen
Rechnersystemen und Systembauteilen) einem Steu-
ergerat zugefiihrt. In dem Steuergerat ist ein Algo-
rithmus hinterlegt, der abhdngig von den Parametern
der Sensoren eine Aktuatorik steuert. Ein Aktuator
kann eine elektrische Servolenkung, ein Bremsventil,
eine elektronische Scheinwerferverstellung aber auch
ein Elektromotor mit einer Unwuchtscheibe zur Er-
zeugung von Vibrationen im Lenkrad zur Aufmerk-
samkeitssteuerung des Fahrers sein, bspw. bei Spur-
verlassenswarnern.

In der Automobilindustrie wird gelegentlich zwischen
Komfort- und Sicherheitssystemen unterschieden. Die
Unterscheidung erfolgt iiber die Verfligbarkeit der
Funktion. Bei einem Sicherheitssystem wie bspw. ESP
kann sich der Fahrer darauf verlassen, dass ihm diese
Funktion wahrend des Fahrbetriebes stets zur Verfi-
gung steht. Komfortsysteme sollen den Fahrvorgang
komfortabler machen und erfordern daher nicht zwin-
gend eine dauerhafte Verfiigbarkeit. Dies sind haufig
Systeme, die auf bestimmte Umweltbedingungen wie
Fahrspurmarkierungen angewiesen sind. Eine man-
gelhafte oder fehlende Fahrspurmarkierung fihrt hier
zu einem Ausfall des Systems, der jedoch nicht in der
Verantwortung des Herstellers liegt. Eine solche, nicht
dauerhafte Verfiigbarkeit eines Komfortsystems ist in
der Bedienungsanleitung des Fahrzeugs aufzufiihren.
Wie die nachfolgende Abb. 2 zeigt, ist eine Unter-
scheidung in Komfort- und Sicherheitssystem
nicht sinnvoll, da auch Komfortsysteme einen Si-
cherheitsgewinn versprechen.

SchlieRlich gilt jedoch, dass der Fahrer stets und un-
ter allen Umstdnden die Verantwortung fiir den Fahr-
vorgang tragt.
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Abb. 2 Sicherheits- und Komfortgewinn verschiedener Fah-
rerassistenzsysteme?

Im Folgenden sollen drei Fahrerassistenzsysteme bei-
spielhaft in ihrer Funktion beschrieben werden:

1 http//conti-online.mediaroom.com/file.php/320/Saga+of+the+
Moose. pdf.

2 Quelle: Siemens VDO Automotive, SV Consumer Survey, ZITTLAU/
Happe, 2005, in: FuHRMANN, K. H., Fahrerassistenzsysteme: Kom-
fort und Sicherheit, VDI-Berichte Nr. 1960, 2006, S. 19 ff.
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1. Elektronisches Stabilisierungs-
programm ESP

ESP ist eine gdngige Bezeichnung fir elektronische
Stabilisierungsprogramme und eine eingetragene
Marke der Daimler-AG. ESP ist in einem Ranking der
fiir den Fahrzeugnutzer profitabelsten Sicherheitssys-
teme an dritter Stelle zu nennen (ZogeL, ,The safety
effect of active and passive systems” ITS World Con-
gress, San Francisco, 2005), nach der stabilen Fahr-
gastzelle und dem Dreipunktgurt. Nationale und in-
ternationale Studien haben die Wirksamkeit von ESP
mehrfach bestdtigt: Untersuchungen haben gezeigt,
dass 25 % aller Pkw-Unfalle mit Personenschaden und
35 - 40 % aller Pkw-Unfalle mit Getoteten durch ESP
positiv beeinflussbar waren. Pro Jahr kénnten 37.000
Unfalle mit Verletzten und 1.100 Unfdlle mit Get6-
teten in Deutschland vermieden oder zumindest in
ihren Folgen abgeschwidcht werden. In GroRbritan-
nien ist von 400 Toten und 3.000 Schwerverletzten
weniger pro Jahr die Rede (Quelle: http://www.unfall-
forschung-der-versicherer.de/), in den USA — wo ESP
ab Modelljahr 2012 fiir alle neuen Autos Pflicht wird
—von einem Riickgang der todlichen Unfélle um 43 %.
US-Studien belegen auch, dass todliche Alleinunfille
mit Uberschlag durch ESP minimiert werden, und
zwar um enorme 40 % bei Pkw und sogar um 73 % bei
Gelandewagen (Quelle: VKU, Verkehrsunfall und
Fahrzeugtechnik 11/2006, S. 270).

ESP wird auch unter folgenden Bezeichnungen ver-
marktet:

= DSC: Dynamic Stability Control (BMW, Mazda, Ford)
= DSTC: Dynamic 3tability & Traction Control (Volvo)

= MASC: Mitsubishi Active Stability Control
(Mitsubishi)

= PSM: Porsche Stability Management (Porsche)

= VDC: Vehicle Dynamic Control (Nissan, Subaru)
= VSA: Vehicle Stability Assist (Honda)

= VSC: Vehicle Stability Control (Toyota, Daihatsu)
= StabiliTrak (Cadillac)

Im fahrdynamischen Grenzbereich, also bei zu hohen
Kurvengeschwindigkeiten, unterscheidet man grds.
zwei verschiedene Arten der Fahrzeugreaktionen,
das Untersteuern und das Ubersteuern (Abb. 3)

Abb. 3 Darstellung von Ubersteuern (links) und Untersteu-
ern (rechts) beim Pkw?

Beim Ubersteuern dreht das Fahrzeug dergestalt um
die Hochachse, dass das Fahrzeugheck zum Kurven-
auBenrand driangt. Untersteuern bedeutet hingegen,
dass das Fahrzeug liber die Vorderrdder mit der Front
zum KurvenauRenrand schiebt. In beiden Féllen folgt
das Fahrzeug nicht mehr dem vom Fahrer vorgege-
benen Sollkurs. Dies kann im schlimmsten Falle eine
Kollision mit Objekten im Gegenverkehr oder im Sei-
tenraum zur Folge haben. Problematisch ist, dass
aufgrund des Eindrehens der Unfallgegner nicht mehr
mit der Front kontaktiert wird, die iiber die Deforma-
tions- oder auch Knautschzone eine vergleichsweise
moderate Kollision ermdoglicht. Der Unfallgegner
prallt gegen die Fahrzeugseite. Diese kann wesent-
lich weniger Deformationsarbeit aufnehmen, als die
Fahrzeugfront und der Fahrzeuginsasse als schiit-
zenswertes Objekt ist dem Unfallgegner wesentlich
naher. Das bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit des
Eindringens des Unfallgegners in die Fahrgastzelle
groRer und die Insassenbelastungswerte hoher sind,
was wiederum ein hoheres Verletzungsrisiko birgt.

In diesem Punkt liegt die Schutzwirkung des ESP. Ein
ESP-System dient zur aktiven Unterstiitzung des Fahrers
in fahrdynamisch kritischen Situationen. Ziel des Sys-
tems ist eine Stabilisierung des Fahrzeugs und eine
Reduktion der Gierbewegung (Gieren = Drehbewe-
gung des Fahrzeugs um die Hochachse). Dies reduziert
die Gefahr von Schleuderunfillen auf der einen Seite,
fuhrt andererseits jedoch in dem Fall, dass eine Kollisi-
on nicht abgewendet werden kann dazu, dass das ESP-
Fahrzeug mit der Front voran mit dem Unfallgegner
kollidiert. Nur dann kann das passive Schutzpotenzial
des Fahrzeugs vollstandig ausgenutzt werden. Eines je-
doch, und hierauf ist immer wieder hinzuweisen, kann
ESP nicht: Die Grenzen der Fahrphysik aufheben oder
verschieben. Eine zu hohe Kurvengeschwindigkeit wird
nach wie vor dazu fiihren, dass auch ein mit ESP ausge-
riistetes Fahrzeug die Fahrbahn verlassen wird.

Die Komponenten des Systems zeigt Abb. 4. Uber
einen Gierratensensor wird die Gierbewegung und
die Querbeschleunigung des Fahrzeugs gemessen
und daraus der Ist-Kurs des Fahrzeugs ermittelt. Die-
ser wird mit dem Soll-Kurs, also dem Fahrerwunsch,
verglichen. Der Soll-Kurs wird lber den Lenkwinkel-
sensor und den Raddrehzahlen ermittelt. Bei Abwei-
chung des Ist- vom Soll-Kurs regelt das ESP innerhalb
weniger Millisekunden. Auf zweierlei Weise wird der
Wagen wieder auf richtigen Kurs gebracht. Zum ei-
nen durch genau dosierte Bremseingriffe an einem
oder mehreren Radern, d.h. jedes einzelne Rad kann
durch ESP individuell abgebremst werden (so als
kénnte man mit vier FiiRen vier Bremspedale bedie-
nen). Zum anderen wird, falls notwendig, automa-
tisch die Motorleistung angepasst. Ubersteuert das
Fahrzeug, bremst ESP aktiv, ohne Einflussnahme des
Fahrers das kurvendulRere Vorderrad ab. Beim Unter-
steuern bremst ESP das kurveninnere Hinterrad se-

3 Quelle: http://www.kfztech.de/kfztechnik/sicherheit/ESP.htm.



lektiv ab (vgl. Abb. 3). In beiden Fallen wird ein Dreh-
moment um die Fahrzeughochachse erzeugt, das
der fahrdynamischen Drehbewegung entgegenwirkt.
Ist das Fahrzeug mit einer elektromechanischen Len-
kung ausgeristet, greift diese, ebenfalls ohne Ein-
griff des Fahrers, selbsttdtig in die Fahrzeugsteue-
rung ein und unterstitzt somit die Stabilisierung des
Fahrzeugs.

Bemerkenswert ist hier der Unterschied zu her-
kommlichen Bremskraftverstdrkern. Diese verstdr-
ken den vom Fahrer (iber das Bremspedal vorgege-
benen Bremsdruck. Durch die Hydraulikeinheit des
ESP wird ein Bremsdruck auch ohne Pedalbetati-
gung des Fahrers generiert. Dieser Bremsdruck ist
in der Lage, einzelne oder alle Rader des Fahrzeugs
bis zur Blockiergrenze abzubremsen. Ein Selbst-
bremsen des Fahrzeugs ist somit technisch még-
lich.

Elektronisches Stabilitdtsprogramm (ESP)

Abb. 4 Komponenten eines ESP-Systems

2. Abstandstempomat ACC

ACC (Adaptive Cruise Control) ist eine Erweiterung
des klassischen Tempomaten und hdlt neben der
Geschwindigkeit auch den Abstand zum Vo-
rausfahrenden konstant. Die wesentlichen Kompo-
nenten des Systems zeigt Bild 5.

Abb. 5 Wesentliche Bestandteile eines ACC-Systems

Der Radarsensor tiberwacht den Bereich vor dem Fahr-
zeug. Aus den reflektierten Signalen berechnet der
Sensor Richtung, Entfernung und Relativgeschwindig-
keit des vorausfahrenden Fahrzeugs. Detektiert das
ACC ein langsameres vorausfahrendes Fahrzeug in
der eigenen Fahrspur, passt es die Geschwindigkeit so
an, dass man im vorgewdhlten Abstand folgt. Auch in
Kurven kann das ACC erkennen, welches Fahrzeug fur
die Geschwindigkeitsregelung entscheidend ist. So-
bald sich im Messbereich kein Fahrzeug mehr befin-

det, beschleunigt das ACC wieder automatisch auf die
voreingestellte Geschwindigkeit.

Der Abstand ldsst sich i.d.R. von 1 s - 3 s variieren
(entgegen der Ublichen Abstandsangabe in Metern
werden geschwindigkeitsabhdngige Abstinde hau-
fig in Sekunden angegeben). Der 1-Sekunden-Ab-
stand ist die Strecke, die das Fahrzeug innerhalb ei-
ner Sekunde zuricklegt. Bei 100 km/h (= 27,8 m/s)
wdren dies 27,8 m. Dazu reduziert ACC je nach
Fahrsituation das Motormoment durch Verdnderung
des Drosselklappenstellwertes (,Gaswegnehmen®
oder auch Motorbremse genannt) oder bremst das
Fahrzeug aktiv ab. Eine Abbremsung des Fahrzeugs
liber die Motorbremse hinaus erfolgt mithilfe der
Komponenten des ESP-Systems, nur dass im Gegen-
satz zur Stabilisierungsfunktion beim ACC alle Ra-
der des Fahrzeugs entsprechend der erforderlichen
Bremskraftverteilung abgebremst werden. Da ACC
als Komfortsystem vertrieben wird, bremst das Sys-
tem bei aktivem Bremseneingriff nur mit einer Ver-
zogerung im Bereich einer leichten bis mittleren Be-
triebsbremsung von ca. 2 - 3 m/s? ab. Der nutzbare
Geschwindigkeitsbereich erstreckt sich von 30 -
200 km/h (Quelle: http.//rb-k.bosch.de/de/). Seit
einiger Zeit sind sog. ACC Follow-to-Stop-Systeme
am Markt erhdltlich, die das Fahrzeug bei Anhalten
des Vorausfahrenden ebenfalls bis zum Stillstand
abbremsen.

Wird bei einer ACC-geregelten Fahrt eine hohere als
die programmierte Verzogerung erforderlich, bspw.
durch ein Einscheren eines Fahrzeugs in den Sicher-
heitsabstand oder eine starke Verzogerung des Vo-
rausfahrenden, so schaltet sich das System mit einer
akustischen und optischen Fahrerwarnung ab.
Gleiches gilt, wenn die Mindestgeschwindigkeit un-
terschritten wird.

3. Der Parklenkassistent Park Assist

Park Assist ist ein Assistenzsystem, das den Fahrer
bei riickwartigen Einparkmandvern unterstiitzt.
Die Sensorik ist der aus der Parkdistanzkontrolle be-
kannte Ultraschallsensor mit 4 m Reichweite. Aktua-
torik ist die elektrisch-mechanische Servolenkung EPS.

Beim Vorwdrtsfahren mit Geschwindigkeiten unter
30 km/h werden auf Fahrer- und Beifahrerseite evtl.
vorhandene Parkliicken und Bordsteine mit spe-
ziellen Ultraschallsensoren mit einer Reichweite von
bis zu 4 m permanent vermessen. Dabei werden mit-
hilfe der seitlich ausgerichteten Sensoren in zeitaqui-
distanten Abstdnden Entfernungswerte aufgenom-
men. Mithilfe der Raddrehzahlsensoren wird in
denselben Abstdnden der gefahrene Weg errechnet.
Durch eine geeignete Korrelation von Abstdnden
tiber den gefahrenen Weg ldsst sich ermitteln, ob sich
im seitlichen Bereich des eigenen Fahrzeugs eine

4 Quelle: http://www.kfztech.de/images/kfztechnik/esp.gif.

5 Quelle: KRaNKE, F. et al.: ,Fahrerassistenzsysteme zur aktiven Stau-
vermeidung im StraBenverkehr”, VDI-Berichte Nr. 1960, 2006,
S. 375 ff.
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Parkliicke befindet. Nach Aktivierung des Park Assist
tber einen separaten Taster wird auf dem Mittendis-
play im Kombiinstrument der Status dargestellt. Die
anzuzeigende Seite wird Uber den Blinker aktiviert.
Der Park Assist ist so lange aktiv bis das Fahrzeug
eingeparkt ist oder das System vom Fahrer deakti-
viert wird.

Den Ablauf eines automatisierten Einparkvorganges
zeigen die Abb. 6 - 9.

Vorbeifahrgeschwindigkeit
Vymay = 30 km/h
Vorben‘ahrabsland
Vo= 0,5-1.5m

Mludosmarkluckenlango
Fahrzeuglange +14m

Abb. 6 Parkliickensuche

Abb. 7 Aktivierung des Park Assist
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Abb. 8 Automatischer Lenkvorgang mit Fahrerwarnung

Abb. 9 Abschluss des Einparkvorganges mit Ubergabe an
den Fahrer

Wenn eine entsprechende Parkliicke gefunden wurde,
wird die Startposition im Mittendisplay des Kombiins-
trumentes zugewiesen. Die Parkliickenldnge muss
mindestens 1,4 m groRer als die Fahrzeuglange sein,
um als geeignet angezeigt zu werden. Nach Einlegen
des Riickwartsganges tbernimmt das System Park
Assist die notigen Lenkbewegungen durch Steuerbe-
fehle an die Lenkung des Fahrzeugs. Das Fahrzeug
wird auf der Ideallinie einziigig eingeparkt. Der Fah-
rer betatigt nur noch Gas, Kupplung und Bremse. Die
maximale Geschwindigkeit beim Einparken liegt un-
ter 10 km/h. Bei Uberschreitung der maximalen Ge-
schwindigkeit schaltet sich das System ab. Die Unter-
stiitzung ist nur bis zum Herausnehmen des
Ruckwdrtsganges aktiv, sodass es zu keiner Unter-
stiitzung des Lenkeingriffs bei Vorwartsfahrt kommt
(Quelle: V. ScHONING et al., Der Parklenkassistent
JPark Assist* von Volkswagen, VDI-Berichte Nr. 1960,
2006, S. 521 ff.).

Fazit: ESP und abgeleitete Funktionen wie Bremsassis-
tent BAS sind technisch grds. geeignet zu Selbstbrem-
sern zu fiuhren. Eine EPS (electronic power steering =
elektronische Servolenkung) ermoglicht Lenkmandver
ohne Fahrereinfluss. (Abstands-)Tempomaten wie das
ACC sind in der Lage das Fahrzeug zu beschleunigen,
ohne dass der Fahrer das Gaspedal betatigt.

(Beitrag wird fortgesetzt)

* VRR-Entscheidungsservice: Die Volltexte der in dieser Ausgabe besprochenen Entscheidungen konnen kostenlos abgerufen werden unter:

www.burhoff.de - Kennwort: Fahrerlaubnis



