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Kurzfassung 

Im vorliegenden Beitrag wird ein ACC-System mit Stop-and-Go-Funktion vorgestellt. Dieser so genannte Stau-
assistent basiert auf einer Geschwindigkeitsregelung mit einer Struktur bestehend aus Fahrsituationserkennung, 
Sollwertgenerierung und einem Modellgestützten Prädiktiven Regler. Durch die Auswahl der Komponenten und 
diese Aufteilung wird eine dem Fahrerverhalten nachempfundene Entscheidungskette gebildet, die aufgrund 
ihrer Nähe zum realen Fahrerverhalten eine hohe Akzeptanz erwarten lässt. Im Rahmen des vom Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung (BMBF) geförderten interdisziplinären Forschungsprogramms „ intelligenter 
Verkehr und nutzergerechte Technik“  (INVENT) arbeitet das Institut für Regelungstechnik (IRT) der RWTH 
Aachen zusammen mit der Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH Aachen (fka) im Unterauftrag des in-
vent-STA (Stauassistent)-Konsortiums an der Entwicklung von automatisch agierenden Assistenzsystemen für 
die Fahrzeuglängsführung im niedrigen Geschwindigkeitsbereich. 
 

1 Einleitung 

Fahrerassistenzsysteme sind nicht nur als Komfort-
funktion zu finden; vielmehr sind sie immer mehr 
Bestandteil von integrierten Sicherheitskonzepten. 
Der Übergang zwischen Komfort- und Sicherheits-
funktionen ist dabei fließend und eine exakte Zuord-
nung in einen der Bereiche oft nicht mehr möglich. 
Entscheidend für die Akzeptanz jedes Assistenzsys-
tems sind dabei die Integration in das bestehende 
Fahrzeug, die logische Fortführung bekannter Kon-
zepte und die Nachvollziehbarkeit der Entscheidun-
gen eines solchen Systems. Kein noch so gutes Sys-
tem wird sich durchsetzen, wenn dem Fahrer das 
Gefühl vermittelt wird, bevormundet zu werden. 
Systeme zur Adaptiven Abstands- und Geschwindig-
keitsregelung (Adaptive Cruise Control, ACC) von 
Kraftfahrzeugen bei der Fahrt auf Autobahnen und 
Landstraßen werden zur Zeit für die obere Fahrzeug-
klasse angeboten. Diese Systeme sind u.a. dadurch 
gekennzeichnet, dass sie sich selbsttätig beim Unter-
schreiten einer Mindestgeschwindigkeit deaktivieren, 
d.h. automatisiertes Anhalten und Anfahren ist nicht 
möglich. Um den Fahrer zukünftig auch in diesem 
niedrigen Geschwindigkeitsbereich bis hinunter in 
den Stillstand unterstützen zu können, wird das ACC 
zu einem so genannten Stauassistenten (STA) weiter-
entwickelt. 
Dieser ermöglicht so eine vollständige Längsführung 
des Fahrzeuges im autonomen Betrieb. Rechtliche 
Aspekte wurden in einem anderen Teil des vom 
BMBF geförderten Projektes INVENT betrachtet, 
hierauf wird im Folgenden nicht eingegangen. Der 
Fahrer ist jederzeit in der Lage, durch Bremseingriffe 
die Kontrolle zu übernehmen. Die Beschränkungen 

der für den automatischen Betrieb zulässigen Verzö-
gerung wurde gegenüber dem ACC von -2m/s² auf     
-5m/s² für den STA erweitert.  
Schwerpunkt der durchgeführten Forschungsarbeiten 
ist der Entwurf eines modellgestützten Regelungskon-
zeptes sowie die Erprobung dieses Konzeptes in der 
Simulation und im Versuchsträger. Der hier eingesetz-
te Modellgestützte Prädiktive Regler (MPR) basiert 
auf dem Generalized-Predictive-Control-Ansatz 
(GPC, [1]) und verwendet für die Prädiktion ein Zu-
standsraummodell. Durch die Verwendung der quad-
ratischen Programmierung kann die Kostenfunktion 
mit Nebenbedingungen gelöst werden. 
Die Idee des zu Grunde liegenden Konzeptes ist es, 
durch eine flexible, modulare Struktur und moderne 
Regelungsansätze ein System zu schaffen, welches 
das menschliche Fahrverhalten bestmöglich nachbil-
det und somit neben hohem Zuwachs bei Sicherheit 
und Komfort beste Voraussetzungen für eine hohe 
Akzeptanz bietet. In Abschnitt 2 wird die Grundstruk-
tur beschrieben. Auf die einzelnen Komponenten wird 
im Detail in Abschnitt 3 eingegangen. Abschnitt 4 
beschreibt Maßnahmen zur Umsetzung im Fahrzeug, 
Ergebnisse aus Fahrversuchen sind in Abschnitt 5 zu 
sehen. 

2 Struktur der Regelung 

Untersucht man, nach welchem Schema der Fahrpro-
zess bei einem menschlichen Fahrer abläuft, findet 
man ein sequenziell abgrenzbares Vorgehen.  
Zuerst muss eine Einordnung ins aktuelle Verkehrsge-
schehen stattfinden: Befindet sich das eigene Fahr-
zeug in einem Anfahr-, Folge- oder Anhaltevorgang, 



ist der Verkehr flüssig, etc. Daraus wird in Verbindung 
mit den Erfahrungen, die dem Fahrer zur Verfügung 
stehen, zunächst die Verkehrssituation eingeordnet. 
Dieser Situationserkennung folgt die Festlegung einer 
Fahrstrategie, deren Ergebnis im Allgemeinen in 
Form einer Wunschbeschleunigung und –geschwin-
digkeit vorliegt (z.B. „kurz beschleunigen, dann Ge-
schwindigkeit halten“, „Geschwindigkeit verringern 
bis zum Stillstand“, etc.). Mit einer bestimmten Mo-
dellvorstellung des eigenen Fahrzeuges werden dar-
aufhin Gas- oder Bremspedal vom Fahrer betätigt, um 
so die gewünschte Fahrzeugbewegung umzusetzen 
(z.B. „viel Gas geben“, „ein bisschen Bremsen“, etc.). 
Dieses Schema ist eingebunden in einen sich ständig 
wiederholenden Zyklus. Aufgrund einer plötzlichen 
Veränderung der Vorderfahrzeugbewegung, bspw. 
durch eine starke Bremsung, kann sich die Bewertung 
der Verkehrssituation durch den Fahrer, und damit 
auch der Geschwindigkeitswunsch, sehr schnell deut-
lich verändern. Der Fahrer führt also kontinuierlich 
eine Anpassung seines Verhaltens an die Verkehrssitu-
ation durch.  
Aus dem beschriebenen Fahrerverhalten lässt sich 
eine Struktur für eine Regelung ableiten. In der Situa-
tionserkennung wird auf Basis der verfügbaren Daten 
zur Bewegung des eigenen und der umgebenden 
Fahrzeuge eine Fahrsituation erkannt (Abschnitt 3.1.). 
Abhängig von der erkannten Situation wird eine 
Geschwindigkeitstrajektorie im Sollwertgenerator 
(SWG, Abschnitt 3.2) erzeugt. Im Kernregler, dem 
Modellgestützten Prädiktiven Regler (MPR, Abschnitt 
3.3), wird eine optimale Stellgrößenfolge für die 
nächsten Zeitschritte errechnet. Es wird jedoch nur die 
erste an den Entscheider (Abschnitt 3.4) weiterge-
reicht, der unter Einbeziehung weiterer Informatio-
nen, wie z.B. dem aktuellen Antriebstrangzustand, die 

Ansteuerung der Motor- bzw. Brems-Aktuatorik vor-
nimmt. Die gesamte Struktur ist in Bild 1 zu sehen. 
Ein auffälliger Unterschied zum klassischen ACC ist 
bereits in der Wahl der Regelgröße zu erkennen: Die 
klassische Abstandsregelung ist immer bestrebt, 
schnellstmöglich den Sollabstand einzustellen; kom-
fortables Verhalten auch bei schlagartigen Situations-
übergängen, insbesondere durch Wechsel des Vorder-
fahrzeugs, ist nur durch künstliche Verschlechterung 
der eigentlichen Regelung zu erhalten. Durch die 
Wahl der Geschwindigkeit als Regelgröße werden 
Überlegungen der genannten Art bereits bei Erzeu-
gung der Sollwerte berücksichtigt, was aus regelungs-
technischer Sicht der sinnvollere und durchgängigere 
Weg ist. 

3 Einzelkomponenten 

Im Folgenden werden die wesentlichen Komponenten 
der Regelung näher erläutert.  

33..11  Situationserkennung 

Die Situationserkennung ist Ergebnis eines Vorläufer-
Projektes der fka. Dort wurden zahlreiche Fahrversu-
che ausgewertet, um mittels eines Vergleichs der 
Messdaten mit der protokollierten Fahrermeinung 
objektive Kriterien zur Einschätzung der Fahrsituation 
zu erhalten. Als Basis dienen dabei Informationen des 
eigenen Fahrzeuges (Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung, Antriebsstrangdaten) ebenso wie die Bewe-
gungsdaten des Vorderfahrzeug (Abstand, Relativge-
schwindigkeit, -beschleunigung). Weitere Umfeldda-
ten werden im Moment nicht berücksichtigt. Dies 

Bild 1: Struktur der Regelung 
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bedeutet eine deutliche Reduktion gegenüber den 
Informationen, die dem Fahrer zur Verfügung stehen. 
Dieser bezieht den gesamten sichtbaren Verkehr in 
seine Bewertung mit ein. Insbesondere die Kenntnis 
der Bewegung des Vorvorausfahrenden ist für eine 
zuverlässige und zeitnahe Erkennung von veränderten 
Verkehrssituationen wesentlich. Eine Erweiterung der 
verfügbaren Umfeldinformationen ist vorgesehen und 
befindet sich derzeit in der Entwicklung.  
Die Unterteilung in einzelne Situationsklassen findet 
gestaffelt statt. Es existieren die deutlich voneinander 
abgrenzbaren Klassen Anfahren, Anhalten und Fol-
gen, die  in einem zweiten Schritt in weitere Ausprä-
gungen unterteilt werden. Beispielsweise werden auf 
Grund der Datenanalyse zwei Ausprägungen der Situ-
ation Anhalten unterschieden, in denen das Fahrerver-
halten stark von einander variiert. 

33..22  Sollwertgenerator  

Der Sollwertgenerator (SWG) ist zuständig für die 
Erzeugung einer Sollgeschwindigkeits-Trajektorie. 
Basierend auf der Situationsklasse, die die Situations-
erkennung liefert, wird in einem speziell auf die ge-
fundene Situationsklasse abgestimmten Algorithmus 
unter Berücksichtigung der Eigen- und der Vorder-
fahrzeugbewegung eine Geschwindigkeitstrajektorie 
ermittelt. Dadurch ist es möglich, das im Rahmen von 
[3] gefundene Fahrerverhalten in der automatischen 
Fahrzeuglängsführung zu berücksichtigen. Ähnlich 
wie ein menschlicher Fahrer jederzeit aufs Neue seine 
Geschwindigkeit an die Verkehrssituation anpasst, 
muss auch der Sollwertgenerator zyklisch eine neue 
Geschwindigkeitstrajektorie ermitteln. Die zuvor 

berechnete Trajektorie wird dabei vollständig verwor-
fen. Dadurch ist sichergestellt, dass das automatische 
System auf plötzliche und sicherheitskritische Verän-
derungen der Verkehrssituation, wie beispielsweise 
eine starke Verzögerung des Vorderfahrzeugs, unmit-
telbar zu reagieren in der Lage ist. 
Weiterhin wird die Trajektorienhistorie berücksichtigt, 
um besonders bei Situationswechseln unstetige Soll-
wertvorgaben zu vermeiden. So kann die Regelung 
stets ideal ausgelegt arbeiten, da komfortrelevante 
Beschränkungen bereits bei der Sollwertgenerierung 
berücksichtigt werden und stets eine Trajektorie vor-
liegt, die für einen sanften Übergang vom aktuellen in 
den gewünschten Fahrzustand sorgt. 

33..33  Prädiktive Regelung 

3.3.1 Grundidee der  Prädiktiven Regelung 

Die Modellgestützte Prädiktive Regelung nutzt ein 
Modell der zu regelnden Strecke, um unter Berück-
sichtigung des zukünftigen Verhaltens ideale Stellgrö-
ßen zu berechnen. 
 Dazu wird eine Kostenfunktion J minimiert, die die 
Abweichung zwischen vorhergesagtem Streckenver-
halten und der Sollwerttrajektorie in einem bestimm-
ten Zeitfenster bewertet, das durch den sog. unteren 
und oberen Prädiktionshorizont N1 und N2 begrenzt 
wird (Bild 2). 
Weiterhin können Änderungen oder Absolutausschlä-
ge der Stellgröße durch Aufnahme in die Kostenfunk-
tion berücksichtigt werden, ebenso wie weitere belie-
bige Kriterien, die sich mathematisch formulieren 
lassen. Stellgrößenänderungen werden üblicherweise 
nur in einem begrenzten Zeitraum zugelassen, dem 
Stellhorizont Nu, um die Dimension des Optimie-
rungsproblems und damit den Rechenaufwand zu 
beschränken.  
In der Grundform stellt sich diese Kostenfunktion im 
Eingrößenfall wie in Formel 3-1 dar. 
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Über die Wichtungsfaktoren l  und m kann dabei eine 
stärkere Gewichtung entweder der Regelabweichung 
oder der Stellgrößenänderungen berücksichtigt wer-
den. Die Sollwerttrajektorie w wird dabei als bekannt 
vorausgesetzt. Die prädizierte Regelgröße y (,das 
„Dach“ dient dabei als Kennzeichnung, dass es sich 
um eine geschätzte Größe handelt,) muss mit Hilfe 
des Modells der Regelstrecke abhängig von der Ein-
gangsgrößenänderung Du ausgedrückt werden. Die 
Horizonte N1, N2, Nu sowie die Wichtungsfaktoren l  

Bild 2: Pr inzip der Prädiktiven Regelung 



und m dienen dabei als fest zu wählende Einstellpara-
meter. Es bleibt eine lediglich von Du abhängige Kos-
tenfunktion J, die mit geeigneten Mitteln minimiert 
werden kann, siehe Abschnitt 3.3.3. 
Im Mehrgrößenfall wird üblicherweise auf Matrix-
Schreibweise übergegangen, wobei die Wichtungsfak-
toren l  und m in die Wichtungsmatrizen GGGG und LLLL  
übergehen. Sie können hier zusätzlich auch zur Wich-
tung der einzelnen Regelgrößen untereinander dienen. 
Details hierzu finden sich in der Literatur, z.B. in 
[1][1]. 

3.3.2 Modellbildung 

Als zu Grunde liegendes Modell wurde die bekannte  
Beschreibung der Längsdynamik gewählt:  
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Dabei sind cw der Luftwiderstandsbeiwert, Aw die 
Fahrzeugsstirnfläche, g die Erdbeschleunigung, fr der 
Rollwiderstandsbeiwert, r  die Dichte der Luft, v die 
Eigengeschwindigkeit, M das am Rad wirksame An-
triebsmoment, und ax die Eigenbeschleunigung.  
Der steigungsabhängige Anteil der Fahrwiderstands-
gleichung wird in Formel (3-2) vernachlässigt, da die 
Ermittlung in der realen Anwendung im Fahrzeug 
üblicherweise nicht möglich ist. Damit erfolgt die 
Bilanzierung der Antriebskräfte am Rad im vorlie-
genden Modell immer für die Fahrt in der Ebene. Die 
Fahrbahnneigung muss somit als Störgröße betrachtet 
werden. 
Durch Bilanzierung am Rad ist hier keine Unterschei-
dung zwischen Motor- und Bremsbetrieb notwendig. 
Unter Berücksichtigung der Zusammenhänge zwi-
schen Abstand und Relativbewegung wurde daraus 
ein Zustandsraummodell erstellt, mit Eigenbeschleu-
nigung, -geschwindigkeit und dem Abstand zum Vor-
derfahrzeug als Zustandsvektor (x=[ax, vx, dx] T). Im 
vorliegenden Fall standen diese Größen direkt zur 
Verfügung. Ist dies nicht der Fall, können sie durch 
Einsatz eines Beobachters gewonnen werden, der hier 
nur zur Signalfilterung eingesetzt wurde. 
Es können beliebige Nichtlineare Modelle bei der 
Prädiktiven Regelung verwendet werden, allerdings 
lassen sich dann Stabilität und ein globales Optimum 
der Kostenfunktion nicht garantieren. Zusätzlich 
steigt die notwendige Rechenzeit für die Minimierung 
der Kostenfunktion drastisch an. Daher ist es wün-
schenswert, als Basis ein lineares Modell zu verwen-
den, ggf. mit Erweiterungen wie z.B. Gain Scheduling 
zur Berücksichtigung von Nichtlinearitäten [4]. Unter 
Annahme einer mittleren Geschwindigkeit und eines 
mittleren Ganges wurde Gleichung 3-2 daher lineari-
siert verwendet. Im angestrebten Geschwindigkeitsbe-

reich bis 60 km/h reichte diese Annahme aus, weitere 
Maßnahmen wurden bei der Modellbildung nicht 
getroffen. Eingangsgröße des resultierenden diskreten, 
linearen Zustandsraummodells ist die Antriebs-Mo-
mentenänderung. Der gleichzeitige Einsatz von 
Bremse und Motor wird ausgeschlossen, daher bein-
haltet das resultierende Modell nur ein Antriebsmo-
ment als Stellgröße. Zwischen Brems- und Motor-
Betrieb wird hier zunächst nicht unterschieden, ledig-
lich bei der fahrzeugspezifischen Implementierung 
mussten Unterschiede in der Aktuatorik berücksichtigt 
werden  (Abschnitt 4). Wie das geforderte Antriebs-
moment umgesetzt wird, wird erst im Entscheider 
festgelegt, siehe Abschnitt 3.4.  
Als Schnittstellengröße war ein auf den Motor bezo-
genes, indiziertes Moment gefordert. Aufbauend auf 
der beschriebenen Modellbildung muss daher das 
zunächst von der Regelung ausgegebene effektive, 
radbezogene Antriebsmoment  umgerechnet werden. 
Durch diesen scheinbaren Umweg wird jedoch ver-
hindert, dass die Nichtlinearitäten des Antriebsstran-
ges (z.B. Wandler-Verhalten) in der Modellbildung 
und damit in der Optimierung berücksichtigt werden 
müssen, was den Rechenaufwand ohne Verschlechte-
rung der Ergebnisse effektiv senkt. 

3.3.3 Optimierung der  Kostenfunktion 

Zur Optimierung der Kostenfunktion stehen prinzi-
piell mehrere Möglichkeiten zur Verfügung. Bei Ver-
wendung des linearen Prozessmodells wird die Kos-
tenfunktion J (Gleichung 3-1) zu einer konvexen 
Funktion, deren globales Minimum garantiert werden 
kann. Im unbeschränkten Fall ist daher eine analyti-
sche Lösung möglich. Sollen Nebenbedingungen 
berücksichtigt werden, muss auf ein geeignetes Opti-
mierungsverfahren zurückgegriffen werden. Sind die 
Nebenbedingungen wie im vorliegenden Fall als line-
are Ungleichungen darstellbar, kann das Problem mit 
Hilfe der Quadratischen Programmierung, einem 
Standard-Algorithmus, gelöst werden. Im vorliegen-
den Fall wurden Minimal- und Maximalwerte für 
Stellgrößen, deren Änderung sowie der Zustände 
berücksichtigt. Die Stellgrößen werden dabei aus 
Komfortgründen begrenzt, für die Zustandsgrößen ist 
dies eine redundante Sicherheitsfunktion, da deren 
Verhalten durch die Trajektorienvorgabe im Normal-
betrieb bereits festliegt.  
Werden nichtlineare Streckenmodelle verwendet, wird 
die Kostenfunktion J beliebig komplex. Hierfür exis-
tieren bekanntermaßen keine nutzbaren Verfahren, die 
ein globales Minimum sicher finden oder globale 
Konvergenz der Lösung garantieren. Für zahlreiche 
Spezialfälle existieren Lösungen, wie z.B. bei Nut-
zung der Nichtlinearen Zustandsraumdarstellung für 
das Prozessmodell. Der Rechenaufwand steigt in 
jedem Fall erheblich; mit Blick auf die verfügbare 



Rechenleistung in aktuellen Steuergeräten wurden 
keine Ansätze mit nichtlinearen Streckenmodellen 
verfolgt. 

33..44  Entscheider  

Der Entscheider steht am Ende der Prozesskette des 
vorgestellten Regelsystems. Er übernimmt das An-
triebssollmoment vom MPR-Regler und steuert des-
sen Weitergabe an die Fahrzeugaktuatorik. Abhängig 
vom Vorzeichen des Sollmoments werden Motor bzw. 
Bremse angesteuert. Gerade im niedrigen Geschwin-
digkeitsbereich, wenn nur sehr wenig Antriebsmo-
ment gefordert ist und in Folge dessen häufig zwi-
schen Ansteuerung von Motor und Bremse umge-
schaltet werden würde, unterdrückt der Entscheider 
abhängig von bestimmten Parametern die Umschal-
tung, um so ein komfortableres Reglerverhalten zu 
erzeugen. Außerdem können gerade kleine Stellaus-
schläge korrekt umgesetzt werden, insbesondere wenn 
leichtes Verzögern bereits durch „nur Gas wegneh-
men“  und Nutzung der Bremswirkung des Motors 
erzielt werden kann, ohne die Bremse anzusteuern.  

4 Umsetzung 

44..11  Rechenzeit-Optimierung 

Der vorgestellte Ansatz bietet die Möglichkeit, ver-
schiedene Ausbaustufen zu wählen, die sich im Re-
chenzeitbedarf und im Funktionsumfang unterschei-
den. Wenn auch die interne Reglerstruktur so modular 
wie möglich ist, lässt sich ohne Einfluss auf die ande-
ren Komponenten die Optimierungsroutine austau-
schen. Zwar ist die Quadratische Programmierung ein 
iteratives Verfahren, in der Praxis hat sich im vorlie-
genden Fall aber gezeigt, dass normalerweise nicht 
mehr als fünf Iterationsschritte benötigt werden. Bei 
keinem der zahlreichen durchgeführten Versuche 
wurde die zur Verfügung stehende Rechenzeit über-
schritten. Mit dieser modularen Struktur ergeben sich 
jedoch große Matrizen, die zur Laufzeit miteinander 
multipliziert werden. Weiterhin kostet die Berücksich-
tigung der Nebenbedingungen im normalen Zeitraster  
viel Rechenzeit, da auch hier sehr große Matrizen 
verarbeitet werden müssen. 
Ohne Einschränkung der Funktionalität kann durch 
Komprimierung der Struktur ein Großteil der Rechen-
zeit eingespart werden, d.h. es werden über Modul-
grenzen hinweg Matrizen zusammengefasst. Dadurch 
entfallen lediglich einige Zwischengrößen, die nicht 
mehr explizit berechnet werden und der selbstdoku-
mentierende Charakter der Struktur nimmt ab. 

In der zuerst umgesetzten Ausbaustufe wurden zusätz-
lich die Zeitschrittweite bei der Berücksichtigung der  
Nebenbedingungen erhöht. Anstelle einer Prädiktion 
der Nebenbedingungen im Raster der Umlaufzeit des 
Reglers (100 ms) werden diese nur mit  1s Abstand 
prädiziert. Wie aufgrund der Fahrzeugdynamik zu 
erwarten war, sind keine Unterschiede in den Ergeb-
nissen erkennbar, der Gewinn in  der Rechenzeit hin-
gegen ist erheblich. Mit den beschriebenen Maßnah-
men konnte der so optimierte Algorithmus auf einem 
Prozessor vom Typ Infineon C167CS mit 100ms 
Umlaufzeit im Fahrzeug eingesetzt werden. 

44..22   Fahrzeugspezifische Aktuator ik 

Aus regelungstechnischer Sicht sind die Aktuatoren 
Teil des zu regelnden Systems, d.h. die nächstliegende 
Berücksichtigung derselben wäre eine direkte Integra-
tion in die Modellbildung des Prozessmodells. Das 
Regelungssystem soll auf insgesamt sechs verschie-
denen Versuchsträgern appliziert werden (fünf Pkw, 
ein Lkw). Die Aktuatorik unterscheidet sich in den 
einzelnen Versuchsfahrzeugen erheblich, wohingegen 
die in Abschnitt 3.3.2 vorgestellte Modellbildung eine 
für alle Fahrzeuge gültige Beschreibung darstellt. Um 
den Kernalgorithmus der Prädiktiven Regelung mög-
lichst einfach portierbar zu halten, wurde daher die 
Stellerdynamik separat behandelt. Im Fahrzeug, bei 
dem die Erstumsetzung vorgenommen wurde, war ein 
Totzeit- und ein verzögerndes Verhalten der Steller zu 
beobachten. Die Verzögerung wurde durch Filterung 
der vom Regler ausgegebenen Stellgröße mit der 
Inversen der identifizierten Dynamik ausreichend  
kompensiert. Um die Totzeit zu berücksichtigen, wur-
den die vergangenen Stellgrößen als externe Einfluss-
größe der Prädiktion zurückgeführt. Die Auswirkung 
des Totzeitverhaltens wird somit erst direkt vor der 
Optimierung berücksichtigt, die Kernmodellbildung 
bleibt davon jedoch unbeeinflusst. 

5 Ergebnisse 

Die vorgestellte Regelung  ist vollständig im Fahr-
zeug umgesetzt und im Fahrversuch erprobt worden.  
Wie zu sehen ist, folgt die Sollwerttrajektorie unter 
Berücksichtigung des Abstandes dem Vorderfahrzeug. 
Dies geschieht jedoch nicht mit einem  fest eingestell-
ten Abstand. Vielmehr wird dieser wie von einem 
realen Fahrer als „Puffer“  genutzt, um nicht zu stark 
auf die Veränderung der Vorderfahrzeuggeschwindig-
keit reagieren zu müssen. Gerade das für gewöhnlich 
rein abstandsbasierte Regeln bei sehr niedriger Ge-
schwindigkeit zeigt gute Ergebnisse (Bild 4). 
In Bild 3 ist ein Annähern auf eine stehendes Fahr-
zeug mit anschließendem eigenen Stillstand und ei-



nem erneuten Anfahren dargestellt. Wie zu sehen ist, 
geschieht die Annäherung bis in den Stillstand gleich-
mäßig wie auch ein menschlicher Fahrer den Vorgang 
erwarten und selbst durchführen würde. 
Auch die schnelle Adaptierbarkeit des Regelungssys-
tems an ein anderes Versuchsfahrzeug konnte bereits 
demonstriert werden. Nach der Erstumsetzung des 
Systems an einem Pkw und der Optimierung für die-
ses Fahrzeug wurde das System auf ein zweites Ziel-
fahrzeug appliziert.  Obwohl die Charakteristik dieses 
Fahrzeugs (Nutzfahrzeug) sich stark von dem wäh-
rend der Entwicklung gewählten unterscheidet, gelang 
eine grundsätzliche Inbetriebnahme des Systems für 
dieses Fahrzeug auf der hier als Ziel-Plattform einge-
setzten Micro-Autobox innerhalb weniger Tage. 

6 Zusammenfassung 

Im vorliegenden Beitrag wurde eine als Stauassistent 
eingesetzte Regelung zur Längsführung eines Kraft-
fahrzeugs  vorgestellt. Diese Weiterentwicklung der 
als Adaptive Cruise Control (ACC) bekannten Ab-
standsregelung orientiert sich im Aufbau an der Ent-
scheidungsstruktur des Menschen. Eine Unterteilung 
in die Komponenten Situationserkennung, Sollwert-
generator, Modellbasierte Prädiktive Regelung sowie 
Entscheider sorgt dafür, dass die einzelnen Aufgaben 
der Entscheidungskette klar voneinander abgegrenzt 
werden.  
Durch den dem menschlichen Verhalten nachempfun-
denen Ansatz kann neben den sicherheitsrelevanten 
Aspekten mit einer hohen Akzeptanz beim Fahrer 

gerechnet werden. Die Verwendung der Geschwin-
digkeit als Regelgröße anstelle des Abstandes sorgt 
ohne künstliche Verschlechterung der Regelung für 
ein sicheres und gleichzeitig komfortables Fahrverhal-
ten. Durch einen skalierbaren Ansatz des Kernreglers 
und eine möglichst allgemeingültige Modellbildung 
kann die vorgestellte Regelung in kurzer Zeit auf 
verschiedene Zielfahrzeuge und Hardware-
Plattformen unterschiedlicher Leistungsfähigkeit 
appliziert werden. 
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Bild 4:  Geschwindigkeiten und Abstand 
beim Kr iechen  

Bild 3:  Geschwindigkeit und Abstand 
 beim Annähern und Anfahren 


