Fahrerassistenzsysteme - Stand der Dinge

von Dipl.-ing. Marina Forster, Miinster*

Fahrerassistenzsysteme gewinnen immer mehr an Bedeutung. Es bleibt nicht dabei, den Fahrer allein zu
unterstiitzen, sondern die Systeme sollen vermehrt aktiv eingreifen, wenn der Fahrer nicht auf Warnsignale
reagiert. Die Tatsache, dass es Systeme gibt, die eine bevorstehende Kollision erkennen kénnen und auch in
der Lage sind, im Kollisionsfall zu warnen oder tatsdichlich eine Bremsung einzuleiten, zeigt, dass der Part-
nerschutz verstdrkt in die Entwicklungen mit einbezogen wird. Es gibt bereits viele serienreife Techniken, die
helfen kénnten, Unfélle zu vermeiden oder zumindest die Folgen zu verringern. Allerdings sind viele dieser
Systeme noch nicht vom Gesetzgeber vorgeschrieben, sodass die Verbreitung, auch aufgrund hoher Anschaf-
fungskosten, nur sehr langsam stattfindet. Diese Verdffentlichung soll einen Uberblick tiber die aktuell am
Markt erhdltlichen Fahrerassistenzsysteme geben, ohne Anspruch auf Vollstindigkeit.

I. Grundlagen

Fahrerassistenzsysteme wirken entweder auf Anfor-
derung des Fahrers oder automatisch auf Langs- oder
Querbewegungen des Fahrzeugs. Unter Ldngsbe-
wegungen fallen Beschleunigungs- und Bremsvorgan-
ge, zu Querbewegungen zdhlen die Lenkvorgdnge.
Fahrerassistenzsysteme warnen den Fahrer vor oder
wihrend gefdhrlichen Manévern auf unterschiedliche
Weise, optisch, akustisch und/oder haptisch. Die
Abb. 1 zeigt beispielhaft einen Uberblick iiber die Si-
cherheits- und Komfortfunktionen unterteilt nach ein-
greifend (aktiv) und warnend (passiv).

Abb. 1: Sicherheits- und Komfortsysteme, Robert Bosch
GmbH, Wiesbaden 2004

Il. Gesetzliche Vorschriften

Es gibt bislang keine gesetzlich geregelten Mindest-
anforderungen an Fahrerassistenzsysteme. Die Ent-
wicklung von solchen Fahrerassistenzsystemen ist im
GroRen und Ganzen von der Wiener StraRenverkehrs-
konvention festgelegt. Hier wurde 1968 bestimmt,
dass der Fahrer jederzeit in der Lage sein muss,
sein Fahrzeug zu beherrschen und somit die
Eingriffe seines Fahrerassistenzsystems liber-
steuern zu kénnen. Da ein Fehler in einem techni-
schen System nie vollkommen ausgeschlossen werden
kann, wiirde dies auch fur die Hersteller ein enormes
Produkthaftungsrisiko bedeuten, wenn sie vollauto-

matisierte, nicht {ibersteuerbare Systeme entwickeln
wiirden. Zuséatzlich muss beritcksichtigt werden, dass
sowohl die Bedienung als auch die Warnung eines Sys-
tems den Fahrer nicht enorm beanspruchen darf, da
es dann zu einer hohen Ablenkung vom Verkehrsge-
schehen kommen kann.

1. Systeme in Lingsrichtung

Ein sicheres Bremsen und Beschleunigen sowie der
Schutz vor Schleudervorgédngen sind die Wirkung von
den wichtigsten Fahrerassistenzsystemen in Ldangs-
richtung.

Antiblockiersysteme und elektronische Stabilitatspro-
gramme sind heutzutage aus aktuellen Pkw-Modellen
kaum noch wegzudenken. Das Antiblockiersystem
erkennt, wenn ein Rad zu blockieren droht und re-
duziert das Bremsmoment am entsprechenden Rad.
Seit 1991 ist ein automatischer Blockierverhinderer
(ABV) gesetzlich vorgeschrieben fur Lkw tber 3,5 t
und fiir Busse mit mehr als acht Sitzplatzen. Pkw mit
weniger als 2,5 t zuldssigem Gesamtgewicht werden
aufgrund einer Selbstverpflichtung der europdischen
Automobilindustrie (ACEA) seit 2004 serienmaRig
mit dem System ausgestattet.

Das elektronische Stabilitdtsprogramm (ESP) hin-
gegen ist erst seit dem Jahr 2011 fiir neue Pkw und
Nutzfahrzeuge bis 3,5 t vorgeschrieben. Nutzfahrzeu-
ge iiber 3,5 t missen je nach Fahrzeugklasse erst bis
2014 damit ausgerustet sein. Auch hier gibt es noch
Ausnahmen z.B. fiir spezielle Neufahrzeuge, bei denen
die Ausriistung erst bis 2016 vorgeschrieben ist. ESP
wirkt durch ein Zusammenspiel von verschiedenen
Sensoren. Kontinuierlich findet eine Uberprifung der
Fahrstabilititsgrenzen statt und beim Uberschreiten
dieser Grenzen wird durch Aktivierung einzelner Rad-
bremsen und Eingriff in die Motorleistung ein Uber-
und Untersteuern oder mogliches Kippen verhindert.

Ganz aktuell mussen seit Ende 2013 neue Fahrzeug-
typen (Neufahrzeuge ab 2015) bei Bussen mit mehr
als acht Sitzplatzen und bei Lkw iber 3,5 t mit einem

* Die Autorin ist Sachverstindige fiir Strakenverkehrsunfalle im Ingenieurbtiro Schimmelpfennig + Becke, Miinster.




5
o

F102/P W

Notbremsassistenten ausgestattet sein. Der Not-
bremsassistent leitet automatisch bei einer kritischen
Auffahrsituation nach der Fahrerwarnung eine Voll-
bremsung ein.

2. Systeme in Querrichtung

Die Uberwachung von Kurvenfahrten oder Spurwech-
selvorgdngen, also eine Unterstiitzung durch Fahrer-
assistenzsysteme bei der Querbewegung des Fahr-
zeugs, ist noch nicht so weit verbreitet. Cleichzeitig
mit dem Notbremsassistenten miissen Busse mir
mebhr als acht Sitzplatzen und Lkw (ber 3,5 t seit No-
vember 2011 mit einem Spurverlasswarnsystem
ausgeriistet sein. Auch hier gilt diese Ausristpflicht
fur Neufahrzeuge ab November 2015.

Das System warnt den Fahrer beim Verlassen der
Fahrbahn, wenn kein Blinker gesetzt ist, damit er kor-
rigierend eingreifen kann. Mithilfe einer Videokamera
werden die Fahrbahnmarkierungen vor dem Fahrzeug
erkannt und mit der aktuellen Position des Fahrzeugs
in der Fahrspur verglichen. Sobald das System er-
kennt, dass das Fahrzeug die Spur verlasst, ohne dass
der Blinker gesetzt ist, wird sowohl akustisch, optisch
und/oder haptisch, durch z.B. Lenkrad- oder Sitzriit-
teln, gewarnt. Dieses System funktioniert jedoch nur,
wenn auch Fahrbahnmarkierungen vorhanden sind.

Ill. Weitere Systeme

Neben den gesetzlich vorgeschriebenen Systemen
gibt es noch eine Vielzahl von technisch ausgereiften
und einsetzbaren Fahrerassistenzsystemen, die sich
aufgrund der o.g. Grinde jedoch nur langsam ver-
breiten.

Durch die Abstandsregelung ACC (Adaptive Cruise
Control) ist eine automatische Abstandsregelung auch
bei stockendem Verkehr moglich. Das System nimmt
Fahrzeugabstinde und Differenzgeschwindigkeiten
auf und wertet diese nach Verdnderungen aus. Mithilfe
eines Radarsensors wird der Raum bis zu 150 m vor
dem Fahrzeug erfasst, z.B. auch ein vorausfahrendes
Fahrzeug. Der Fahrer stellt eine Geschwindigkeit ein
und diese wird durch eine Regelautomatik selbststan-
dig mit Motorbremse, Konstantdrossel, Retarder, Be-
triebsbremse oder durch Beschleunigung gehalten und
zum vorausfahrenden Fahrzeug angepasst. Hier gibt es
Systeme, die ferner die Notbremsfunktion koppeln.

Eine weitere Zusatzfunktion stellt bei diesem System
eine FuRgdnger- oder Fahrraderkennung dar.
Wenn diese bei niedrigen Ceschwindigkeiten erkannt
werden, kann das System eingreifen und die Kollision
verhindern oder zumindest die Kollisionsschwere
mindern.

Durch vorausschauende Notbremssysteme las-
sen sich wertvolle hundertstel Sekunden zur Unfall-
vermeidung gewinnen. Erkennt das System eine kri-
tische Anndherung an ein vorausfahrendes Fahrzeug
oder andere Hindernisse, wird das Bremssystem flr
eine Notbremsung vorbereitet. Danach wird der Fah-
rer gewarnt und wenn dieser nicht reagiert, bremst

das System selbststandig. Bei einer Reaktion des Fah-
rers wird durch Berechnung der nétigen Verzégerung
im Vergleich zur tatsdchlichen Verzégerung des Fah-
rers der Bremsdruck angepasst, damit das Fahrzeug
maoglichst vor dem Hindernis zum Stehen kommt.

Als Weiterentwicklung zur reinen Warnung beim Ver-
lassen der eigenen Spur ist der Spurhalteassistent
zu nennen. Dieser unterstlitzt den Fahrer aktiv beim
Halten der Fahrspur. Durch eine Videokamera, die
auch beim Spurverlasswarnsystem die Grundla-
ge liefert, werden die Fahrspurmarkierungen erfasst.
Wenn das System erkennt, dass ein Mindestabstand
zur Markierung unterschritten wird, wird eingegrif-
fen. Wenn das Fahrzeug Uber eine elektrische Servo-
lenkung verfligt, wird durch den Spurhalteassis-
tenten sanft gegengelenkt. Bei Fahrzeugen ohne
elektrische Servolenkung wird das Gegenlenken tber
kontrolliertes Abbremsen einzelner Rader realisiert.
Wenn der Fahrer den Blinker setzt, um die Spur zu
wechseln, wird das System unterdriickt.

Zusatzlich zu dem Spurhaltesystem und dem Spurver-
lasswarnsystem gibt es noch einen Assistenten, der
beim gewollten Spurwechsel unterstiitzt. Der Spur-
wechselassistent kann das Unfallrisiko reduzieren
und so Cefahrensituationen vorbeugen. Das System
basiert Uiblicherweise auf Radar- oder Ultraschallsenso-
ren am Heck des Fahrzeugs, die die Bereiche neben und
schrdag hinter dem Fahrzeug tberwachen. Wenn das
System Fahrzeuge im toten Winkel erkennt oder Fahr-
zeuge feststellt, die sich schnell anndhern, wird der
Fahrer durch z.B. ein Leuchtsymbol im entsprechenden
AuBenspiegel gewarnt, s. Abb. 2. Falls der Fahrer trotz-
dem die Spur wechseln moéchte, wird zusatzlich eine
akustische oder haptische Warnung durchgefiihrt.

Abb. 2: optische Warnung im Aufenspiegel beim Spurwech-
selassistenten

Ein zusdtzlicher Assistent fur den unteren Geschwin-
digkeitsbereich ist der Abbiegeassistent. Nutzfahr-
zeuge mit Abbiegeassistent sind an der rechten Front
mit mehreren kleinen Sensoren ausgestattet, die
beim Anhalten an z.B. einer Ampel das Umfeld um
das Fahrerhaus vermessen. Wenn sich wadhrend des
Stillstands ein anderes Objekt ndhert und ein vorher
gespeicherter Mindestabstand unterschritten wird,
warnt das System den Fahrer optisch. Ein System von
MAN warnt beim Anfahren akustisch, wenn das Ob-
jekt noch im Gefahrenbereich ist.

Im Zuge der Insassensicherheit ist es durch vor-
ausschauende Systeme (Pre-Safe-Systeme) maglich,
etwa die Gurtstraffer bereits vorzustraffen, Sitzleh-
nen aufrecht zu stellen und Seitenscheiben und das
Schiebedach zu schlieRen.



Es gibt auch Systeme, die mehr im Hintergrund
arbeiten und nicht im direkten Sinn bei der Unfall-
vermeidung unterstiitzen. Hier sei zundchst die
Miidigkeitserkennung genannt. Dieses System
stellt mithilfe der Videoiliberwachung des Augenlid-
schlags oder Lenkkorrekturerfassung die Miidig-
keit fest und setzt ein Warnsignal. Dadurch wird der
Fahrer mit seiner Miidigkeit und vermutlich herabge-
setzten Aufmerksamkeit konfrontiert und kann dann
im eigenen Interesse und im Interesse der anderen
Verkehrsteilnehmer eine Fahrpause einlegen.

Der Fernlichtassistent wird meist in Verbindung
mit einem Abbiegelicht/Kurvenlicht ausgeliefert. So-
bald es die Verkehrshedingungen zulassen, wird das
Fernlicht automatisch aktiviert und bei Gegenverkehr
automatisch deaktiviert. Somit wird ein Blenden des
Gegenverkehrs unterbunden und gleichzeitig die
eigene Sicht ohne Eingreifen des Fahrers verbessert.

Durch ein Nachtsichtsystem soll die Sicht bei Dun-
kelheit deutlich verbessert werden. Mithilfe einer
Warmebild- oder Infrarotkamera wird ein Bereich vor
dem Fahrzeug erfasst und z.B. Personen hervorge-
hoben.

System Kurzbeschreibung gesetzliche
Pflicht ab
ABV verhindert das Blockieren 1991
der Rader
ESP verhindert Ausbrechen 2011/2014
oder Kippen
Notbrems- unterstiitzt bis zur Voll- 2013
assistent bremsung
ACC Abstandsregeltempomat -

ACC + FuBgan- erkennt Gefahren vor -

gererkennung dem Fahrzeug

Spurverlass- warnt bei Verlassen der 2013
warnsystem eigenen Spur

Spurhalte- lenkt aktiv in die Spur -
system zurtick

Spurwechsel-  warnt bei Gefahren im -
assistent toten Winkel

Abbiege- warnt bei Gefahren vorne -
assistent rechts

Miidigkeits- warnt bei Mudigkeit des -
erkennung Fahrers

Fernlicht- schaltet Fernlicht auto- -
assistent matisch ein/aus

Nachtsicht- unterstitzt bei Fahrten -
system im Dunkeln

Pre-Safe- bereitet Systeme auf =
System Kollision vor

Tabelle 1: Ubersicht der genannten Systeme

IV. Praxisbeispiel

Um das Spurverlasswarnsystem kennenzulernen,
wurden Fahrversuche durchgefiihrt. Beispielhaft
wird hier das System eines Mercedes-Benz Lkw vor-
gestellt. In der Windschutzscheibe ist eine Videoka-
mera eingebaut, die die Fahrspurmarkierungen er-
kennt, Abb. 3.

Abb. 3: Versuchsfahrzeug

Im Display werden bei eingeschaltetem System die
erkannten Begrenzungslinien in weil auf grauem
Hintergrund angezeigt. Die Linien werden entspre-
chend der Realitdt als durchgezogene oder gestri-
chelte Linie dargestellt. Wird eine Linie Uberfahren,
dann wird die entsprechende Linie rot gefdrbt. Dieses
Signal dient als visueller Hinweis, Abb. 4.

Abb. 4: Displayanzeige beim Spurverlasswarnsystem

Gleichzeitig ertont aus dem jeweiligen Lautspre-
cher ein lautes Nagelbandrattern und das Radio
wird leise geschaltet. Durch das akustische Signal
wird sofort auf die Seite aufmerksam gemacht, auf
der das Fahrzeug die Fahrbahnmarkierung tiberfahrt.

Abb. 5: Versuchsablauf; oben: Blick in den rechten Aufien-
spiegel, unten: Audiosignal
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Die Abb. 5 zeigt den Versuchsablauf mit Einzelbil-
dern aus dem aufgenommenen Video. Im oberen Teil
ist der Blick in den rechten AuRenspiegel gezeigt, an
dem die Fahrbewegung der Sattelzugmaschine beim
Uberfahren der rechten Fahrstreifenbegrenzung nach-
vollzogen werden kann. Unterhalb ist eine Grafik dar-
gestellt, um das akustische Signal zu visualisieren.
Bei 1,44 s wurde die rechte Fahrstreifenbegrenzung
erreicht. Sobald die Begrenzungslinie iiberfah-
ren wird (ab 3,01 s) wird das Radio leise gere-
gelt und es ertont ein Rattern im rechten Laut-
sprecher. Dieses akustische Signal kann anhand des
markierten Bereichs im Audiosignal nachvollzogen
werden. 1,5 s spater wird das Signal wieder abge-
schaltet (4,53 s). Die Abb. bei 8,04 s zeigt das manu-
elle Lenken zuriick auf den Fahrstreifen.

Bei dem Versuch fiel positiv auf, dass das System
auch dann reagiert, wenn die Fahrbahnmarkierungen
nicht mehr vollstandig sichtbar sind.

V. Fazit

Durch die verschiedenen Fahrerassistenzsysteme
kann die Verkehrssicherheit deutlich erhéht werden.
Die von der Industrie erarbeiteten Systeme sind ge-
eignet, Verkehrsunfille zu vermeiden oder zumin-

dest die Folgen dieser Unfdlle zu verringern. Ohne
gesetzliche Vorschriften wird es jedoch lange dauern,
bis die vorhandene Technik auch in den Fahrzeugen
im StraRenverkehr Einzug hélt. Erfahrungsgemaf
werden neue Systeme zuerst in Oberklasse-Fahrzeu-
ge verbaut und erst nach und nach folgen Mittelklas-
se-Fahrzeuge und Nutzfahrzeuge.

Man sollte bei all diesen technischen Fortschritten
jedoch nicht vergessen, dass automatische Regel-
systeme den Fahrer dazu verleiten kdnnen, sich
zu sehr auf die Assistenzsysteme zu verlassen
und dadurch weniger Aufmerksamkeit auf das
Verkehrsgeschehen lenken. Auch kdnnen einige
Systeme dazu fiihren, dass der Fahrzeugfahrer ein er-
hohtes Risiko in seiner Fahrweise an den Tag legt.

Es kommt auBerdem die Frage auf, wie z.B. ein Sach-
verstindiger nach einer Kollision entscheiden soll,
ob ein technischer Defekt eines Assistenzsys-
tems oder ein Fahrfehler Unfallursache war. Aktu-
ell sind die Hersteller der Systeme noch sehr zurick-
haltend, was die Herausgabe von Daten angeht. Auf
lange Sicht gesehen sollte es zur Aufkldrung von Un-
fillen eine Vorschrift zu einer Art Black-Box, wie im
Flugverkehr, geben. Denn nur so kann nach einem
Unfall ein technischer Defekt erkannt werden.



