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1 Fahrerassistenzsysteme

1.1 Einleitung

Heute sind 21% der EU-Bevdlkerung und damit rund 70 Millionen Menschen alter als 60 Jah-
re. Im Jahr 2020 wird der Anteil dieser Personengruppe in Deutschland schon mehr als ein
Viertel der Gesamtbevolkerung ausmachen. In der Forschungslandschaft spiegelt sich diese
Entwicklung durch eine intensivierte Analyse des Mobilitatsverhaltens alterer Menschen wie-
der. Die Studie AEMEIS (,Altere Menschen im StraRenverkehr”, im Auftrag der Bundesan-
stalt fir Strallenwesen) erarbeitete beispielsweise MaRnahmen, die auf eine angemessene
Mobilitat und die Erhéhung der Sicherheit alterer Verkehrsteilnehmer hin wirken kénnen. Das
bmbf - geférderte Projekt FRAME (,Freizeitverkehr alterer Menschen®) untersucht die Fort-
bewegung und Verkehrsmittelwahl élterer Menschen in ihrer Freizeit. Ziel ist es, die Anspri-
che Alterer in der Verkehrsgestaltung beriicksichtigen zu kénnen.

MafRnahmen zur Sicherstellung bzw. Verbesserung des Zugangs zur Mobilitat und zur Erho-
hung der ,Mobilitdtsqualitat” von alteren Menschen stehen somit im Blickpunkt der aktuellen
Forschung. Beispielsweise sind laut des Projektes FRAME die Fahrplane der o6ffentlichen
Verkehrsmittel fur altere Menschen oft unubersichtlich oder die Haltestellen bieten keinen
Schutz. Altere Menschen bevorzugen daher die Nutzung des PKW. Laut der Studie AEMEIS
fahren ungefahr 2/3 aller alteren Befragten 3-6 mal wochentlich oder sogar taglich mit dem
PKW, nutzen die o6ffentlichen Verkehrsmittel aber nie oder seltener als ein Mal im Monat.
Trotz aller Bemihungen zur starkeren Nutzung des 6ffentlichen Personennahverkehrs liegt
die Aufgabe der Mobilitatssicherung auch weiterhin beim PKW. Altere Menschen spielen
damit eine immer starkere Rolle als aktive, den PKW nutzende Teilnehmer im Stral3enver-
kehr. Gleichzeitig ist anzunehmen, dass in dieser Gruppe der Bevdlkerung haufiger Leis-
tungsminderungen im Stral3enverkehr festzustellen sind, als in anderen Altersgruppen.

Allgemein wird beobachtet, dass mit zunehmendem Alter die Wahrscheinlichkeit des Nach-
lassens von Sinnesleistungen (Sehen, Horen und Informationsverarbeitung) und psychophy-
sischen Fahigkeiten steigt. Unter psychophysischen Fahigkeiten werden in diesem Zusam-
menhang vor allem eine langsamere visuelle Orientierung, verminderte (Mehrfach-
)Reaktionsleistungen oder auch das Erfassen komplexer, neuer Situationen verstanden. In
komplexen Verkehrssituationen flihren die nachlassenden Leistungen potentiell zu einer
steigenden Gefahrdung. Die Unfallforschung gibt hier eine Reihe von relevanten Verkehrssi-
tuationen an:

Einordnen bei Spurwechseln und in Kreuzungssituationen
Parkier, Wende- und Abbiegemandver

Bewaltigung von Konfliktsituationen
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Bewadltigung von Situationen, die eine Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern
notwendig machen.

Fahren in Situationen mit verminderter oder eingeschrankter Sicht (Nacht, Nebel,
etc.)

Anhand der Analyse dieser Verkehrssituationen kdnnen gezielt Mal3nahmen zur Erhéhung
der Verkehrssicherheit und der Mobilitatsqualitat entwickelt werden, die auf die Anforderun-
gen alterer Menschen zugeschnitten sind, insbesondere bei der Nutzung des PKW. Sog.
Fahrerassistenzsysteme kénnen im Zentrum dieser Mal3nhahmenentwicklung stehen.

Ziel ist es, altere Menschen bei der Fahrzeugfiihrung mit Hilfe von Assistenzsystemen be-
darfsgerecht zu unterstiitzen, so dass die Mobilitdtsqualitat genauso positiv beeinflusst wird
wie die Verkehrssicherheit. Hierbei spielt die objektive Steigerung dieser GréRRen, also der
messbare Anstieg der Qualitat und der Sicherheit, ebenso eine Rolle, wie das subjektive
Empfinden der Fahrzeugfihrer im Bezug auf die eigene Zufriedenheit und das Situationsver-
trauen.

Aus technischer Sicht ergeben sich heute die folgenden Forschungsfragen bei der Unterstit-
zung alterer Menschen durch bedarfsgerechte Fahrerassistenzsysteme:

1. Welche Assistenzfunktionalitdten werden bendtigt?

2. Wer muss wo (an welchem Ort — in welchen Situationen) wie (mit Informa-
tion und Assistenz) unterstiitzt werden?

Im Rahmen dieses Beitrags werden diese Forschungsfragen aufgegriffen und diejenigen
Assistenzfunktionen betrachtet, die ein besonderes Potential fur die Nutzergruppe ,altere
Menschen* aufweisen kdnnen.

1.2 Verkehrssicherheit aus der Sicht des Verkehrsab laufes

Ausgangspunkte fir MalRnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit durch Fahrerassis-
tenzsysteme sind die hierfir vorhandenen Stellelemente [WALO4]. Diese lassen sich anhand
des Verkehrsablaufes verdeutlichen (Abb. 1-1):

Sicherer Verkehrsablauf auf makroskopischer Ebene

Minimierung des Unfallrisikos auf mikroskopischer Ebene

Vermeidung des Unfalls in einer Konfliktsituation

Schutz der Insassen und der Partner bei einem nicht vermeidbaren Unfall

Einleitung einer schnellen Rettung und Versorgung von Verletzten nach einem
Unfall
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Abb. 1-1: Die Stellelemente zur Erh6hung der Verkehrssicherheit

Bei der Betrachtung des Verkehrssystems steht die makroskopische Sicht des Verkehrsab-
laufes im Vordergrund. Das bedeutet, die Beschreibung des Verkehrs und der herrschenden
Situation erfolgt Uber die Verkehrsstarke (Anzahl der Fahrzeuge pro Minute, die einen be-
stimmten Querschnitt passieren), die Durchschnittsgeschwindigkeit und die Verkehrsdichte
(Anzahl der Fahrzeuge auf einem definierten Streckenabschnitt). Das einzelne Fahrzeug und
das Verhalten des einzelnen Fahrers spielen hierbei nur eine untergeordnete Rolle. Ziel die-
ser Sichtweise ist es, einen effizienten und sicheren Verkehrsablauf zu etablieren, bei dem
die Anzahl potentieller Unfallsituationen a priori niedriger ist. Bei der makroskopischen Be-
trachtung werden einzelne Teilnehmergruppen des Verkehrs wie Fahranfanger oder altere
Menschen explizit nicht unterschieden

Bei der mikroskopischen Betrachtung des Verkehrs hingegen wird der Fokus auf die Be-
trachtung einzelner Fahrzeuge und Fahrzeugfiuihrer gesetzt. In diesem Zusammenhang
spricht man von Fahrmandvern bzw. Fahrsituationen. Auf dieser Betrachtungsebene kann
die Verkehrssicherheit durch eine Risikominimierung verbessert werden. Assistenzsysteme
kénnen gezielt an den Problemfeldern alterer Verkehrsteilnehmer ansetzen.

Die nachste Betrachtungsebene setzt sich mit einer expliziten Konfliktsituation auseinander
(potentielle Kollision). Hierbei steht die Fragestellung im Vordergrund, wie diese Kollision
vermieden werden kann. Die Betrachtungsebene der Kollisionsvermeidung ist aus Sicht der
alteren Verkehrsteilnehmer die entscheidende im Hinblick auf den Einsatz von Assistenzsys-
temen.
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Ist eine Kollision nicht vermeidbar, ist das Ziel, die Folgen der Kollision zu minimieren. Zum
Schutz der Insassen und des Unfallpartners werden hierbei hauptsachlich technische Sys-
tem eingesetzt.

Nach dem Unfall hat die Rettung und die Versorgung der Verletzten mit den erforderlichen
Mitteln hochste Bedeutung. Eine Unfallstellenabsicherung zur Vermeidung weiterer Unfalle
kann ebenfalls zu den MalRhahmen des Rettungsmanagements hinzugezahlt werden.

1.3 Klassifizierung von Fahrerassistenzsystemen zur Unterstitzung des Fah-
rers

Neben der Unterstutzung des Fahrers bei der Bewaltigung seiner Fahraufgabe, sollen sog.
Fahrerassistenzsysteme (auch als ADAS bezeichnet: Advanced Driver Assistance Systems)
ihn auch von monotonen Aufgaben entlasten, damit der Fahrer gentigend Ressourcen frei
hat fir andere wichtigere Aufgaben. Daneben sollen Assistenzsysteme auch die bekannten
Schwéchen des menschlichen Fahrers kompensieren [WALO4].

Zur Erfullung dieser Aufgaben sind Fahrerassistenzsysteme in der Regel mit allen drei Ele-
menten des geschlossenen Regelkreises ,Verkehr* (Fahrzeug, Umgebung und Fahrer) ver-
knapft (vgl. Abb. 1-2). Es gibt aber auch Systeme, die eine Fahraufgabe komplett tiberneh-
men und bezogen auf diese definierte Fahraufgabe den Fahrer ersetzen, d.h. hierbei besteht
der Regelkreis aus Fahrzeug, Umgebung und Fahrerassistenzsystem.

y

Fahrzeug

Abb. 1-2: Fahrerassistenzsysteme im Verkehr

Fahrerassistenzsysteme konnen den Fahrer beim Erreichen eines oder mehrerer der folgen-
den Ziele unterstitzen:

Fahrkomfort: bei den ersten Fahrerassistenzsystemen stand insbesondere der Fahr-
komfort im Vordergrund. Hierbei handelt es sich um Systeme, die den Fahrer von
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lastigen bzw. monotonen Fahraufgaben entlasten und ihm das Fahren erleichtern.
Diese Systeme haben zwar auch einen Effekt auf die Sicherheit, dieser ist aber se-
kundar.

Sicherheit: Fahrerassistenzsysteme lassen sich zur Vermeidung von Unfallen, zur
Verringerung der Unfallfolgen und zum verbesserten Rettungsmanagement einset-
zen. Dabei Ubernehmen die Assistenzsysteme entweder komplett die Fahrzeugkon-
trolle oder sie geben dem Fahrer zusatzliche Informationen (Fahrzeug im toten Win-
kel) bzw. Warnungen.

Verkehrseffizienz: Durch den Einsatz von Fahrerassistenzsystemen wird eine ver-
besserte Ausnutzung der StralRenkapazitdt angestrebt. Dadurch sollen Staus ver-
mieden werden bzw. schneller aufgelést werden und Fahrzeuge, die sich vor dem
Stau befinden, automatisch umgeleitet werden.

Umwelt: Die Unterstitzung des Fahrers durch technische Systeme kann dazu ge-
nutzt werden, Kraftstoffverbrauch und Larm zu reduzieren. Dabei wird dem Fahrer
eine situationsabhangige und vorausschauende Fahrweise empfohlen, bzw. bei
komplexen Antriebsstrukturen (Hybridantriebe) die Betriebsstrategie optimal ange-
passt.

Durch die Ubernahme von Teilaufgaben des Fahrers fungieren Assistenzsysteme selbst als
Regler bzw. als Reglerkomponenten. Wahrend der Fahrer auf seine Wahrnehmung zur In-
formationsaufnahme angewiesen ist, werden hierzu bei den Assistenzsystemen Sensoren
eingesetzt (vgl. Abb. 1-3). Dies sind zum einen Sensoren zur Detektion des eigenen Fahr-
zustandes (Geschwindigkeit, Beschleunigung, Gierrate etc.) und zum anderen Sensoren zur
Detektion des Verkehrsumfeldes (z.B. Abstand zum Vorderfahrzeug). Die Informationsver-
arbeitung erfolgt in einem Steuerrechner. Die Reaktion des Systems wird Uber Aktuatoren
umgesetzt. Dies kénnen Bildschirme zur Information oder Warnung des Fahrers sein oder
auch Aktuatoren zum Eingriff in die Drosselklappe bzw. in das Bremspedal. Uber eine ge-
eignete Mensch-Maschine-Schnittstelle (MMS) erfolgt die Bedienung des Assistenzsystems
durch den Fahrer. Bei machen Systemen beschrankt sich die MMS auf einen Aktivierungs-
schalter. Andere Systeme hingegen verfuigen tber keinerlei MMS und sind fortwahrend ak-
tiv.
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Abb. 1-3: Der Prozess der Fahrzeugregelung im Vergleich

Die Fahrerassistenzsysteme lassen sich in Abhangigkeit des Entwicklungsschwerpunktes
nach unterschiedlichen Kriterien klassifizieren. Steht die Technik und die Sensorik im Vor-
dergrund werden diese in

infrastrukturbezogene,
fahrzeugautonome
und kombinierte Systeme eingeteilt (siehe Abb. 1-4).

Als Zuordnungskriterium ist hauptséachlich die Art der Ermittlung der Umfeldinformationen zu
sehen. So werden bei fahrzeugautonomen Systemen die fur die Systemfunktion notwendi-
gen GroéRen durch im Fahrzeug befindliche Sensorik ermittelt. Bei den infrastrukturgestitzten
System werden die Informationen von der Infrastruktur in das Fahrzeug ubermittelt. So ist
z.B. eine Information Uber die zulassige Hochstgeschwindigkeit mittels Funkibertragung
denkbar. Bei kombinierten Systemen ist die Verknupfung extern beigesteuerter zu intern er-
mittelten Daten die Grundlage fur die Systemreaktion. Die Umsetzung Ubernehmen dabei
immer fahrzeugseitige Aktuatoren. Diese Unterteilung ist veraltet und biete keinen besonde-
ren Mehrwert, da sie sehr grob ist und die Art der technischen Informationsgewinnung nicht
weiter aufnimmt.
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Abb. 1-4: Klassifizierung der Assistenzfunktionen nach Systemarchitektur

Parkmanagement

Wenn der Entwicklungsschwerpunkt mehr auf die Regelung gesetzt wird, werden die Assis-
tenzsysteme nach der Fahraufgabenebene klassifiziert, auf der sie wirken (vgl. Abb. 1-5). So
ist z.B. ein ACC (Adaptive Cruise Control), das den Abstand zu einem Vorderfahrzeug auto-
nom einregelt, der Fihrungsebene zu zuordnen, wahrend ein Navigationssystem der Navi-
gationsebene und eine Fahrdynamikregelung ESP (Electronic stability control) der Stabilisie-
rungsebene zugewiesen werden. Hierbei dient die Klassifikation der Assistenzsysteme auch
gleichzeitig als allgemeine Beschreibung derselben. So sind beispielweise Assistenzsysteme
der Stabilisierungsebene aufgrund der Zeitkritikalitat in der Regel intervenierende Systeme,
die entweder nur Uber eine Aktivierungs/Deaktivierungs-Mensch-Maschine-Schnittstelle
(MMS) oder Uber keinerlei MMS verflgen.

Navigation Fuhrung Stabilisierung

longitudinal lateral

Annahern

Reaktion auf Reaktion auf
Anhalten Vorderfahrzeug Kurvenverlauf

Reak'tion auf Abbiegen
Beschilderung

Reaktion auf e hen
Kurvenverlauf

einscherende Spurwechsel

Fahrzeuge

Verkehr voraus Spur halten

Abb. 1-5: Klassifizierung der Assistenzfunktionen nach Fahraufgabe
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Damit ergibt sich eine weitere Klassifizierungsart von Fahrerassistenzsystemen, namlich
nach ihrer Art der Untersttitzung (vgl. Abb. 1-6):

informierend/warnend (optisch, akustisch, haptisch, z.B.: Kollisionswarnung)
intervenierend (z.B. ABS, ESP etc.)
autonom (z.B. ACC, Spurhaltung etc.)

Haufig werden zur Klassifizierung von Assistenzsystemen beide Methoden genutzt (Art der
Fahraufgabe und Unterstitzungsart). Damit lassen sich alle Systeme zusammenfassen, die
auf @hnlichen Mechanismen basieren und bei denen auch ahnliche Problemstellungen auf-
tauchen. Dieser Klassifikationsansatz wird deshalb eher bei der Entwicklung von Assistenz-
systemen genutzt.

Intervention/Ubernahme
der Fahraufgabe

Information Warnung

. Gas/Brems-
akustisch pedal

Abb. 1-6: Klassifizierung der Assistenzfunktion nach Art der Fahrerunterstiitzung

akustisch

lil-

1.4 Fahrerassistenzsysteme im Uberblick

Ein sicherer Verkehrsablauf als Ausgangspunkt der Sicherheitskette Verkehr-Fahrer-
Fahrzeug (vgl. Abb. 1-1) verringert die Anzahl von Fahrsituationen, die potentiell zu einer
Gefahrdung der Fahrzeuginsassen und anderer Verkehrsteilnehmer filhren kdnnten. Hierzu
gehdren ebenso MalRnahmen zur optimierten Anlage von Strafl3en, wie eine gezielte Beein-
flussung des Verkehrsablaufs durch Verkehrsmanagement. Insbesondere die Verringerung
von Verkehrssituationen mit hoher Dynamik und demzufolge hoher Staugefahr auf Autobah-
nen mindert die Anzahl potentiell gefahrlicher Fahrsituationen bzw. Fahrzusténde. Verkehrs-
beeinflussungsanlagen mit angepassten Geschwindigkeitsbeschrankungen haben hier in der
Vergangenheit bereits sehr gute Ergebnisse gezeigt: Als Beispiel fur die Effekte der Ver-
kehrsbeeinflussung kann die Linienbeeinflussungsanlage auf der BAB A 9 im Norden von
Minchen angefihrt werden [MET98]. Hier wurden zur Verringerung der Verkehrsunfalle
Wechselverkehrszeichen installiert, die eine verkehrszustandsabhéngige Ubermittiung von
z.B. Geschwindigkeitsbeschrankungen oder Stauwarnungen erméglichen. Hierdurch konnte
eine Reduzierung der Stop&Go-Anteile um 90% erzielt werden.
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An der Schnittstelle von Verkehrssystem und Fahrmanéver stehen MalRnahmen zur Risiko-
vermeidung, die vor allem das Verhalten der Fahrer selbst betreffen. Die sichere Erkennung
potentiell gefahrlicher Verkehrs- und Fahrsituationen durch den Fahrzeugfuhrer ist die Vor-
aussetzung fur die Risikovermeidung.

Wird der Fahrer bei der Fahrzeugfiihrung durch ein sog. Assistenzsystem unterstitzt, muss
dieses, insbesondere wenn das Fahrzeug selbst reagieren soll, Uber ahnliche Sinne zur Er-
fassung des Fahrzeugumfelds verfiigen wie der menschliche Fahrer. Hierbei kénnen prinzi-
piell Fahrzeugumgebungssensoren auf Basis der Radar-, Lidar- oder Bildverarbeitungstech-
nologie eingesetzt werden.

Bewegungsgrosen des
EIgenEn Fahnzeugs
und
Digitale iKarte

Umielderfassung
nach hinten

Frnfeld - ;
Elfassung 2 ,‘ INahieldi=
[ *- - =V erfassung

Fur erweiterte
VEIF = Abstands-

arbeing regelsysteme

Abb. 1-7:  Umfeldsensorik

Bei der Kollisionsvermeidung gehen optimierte Fahrmanéver und eine angepasste Fahr-
zeugtechnik Hand in Hand. Das Fahrzeug kann beispielsweise ein Stauende erkennen und
ggf. eine Notbremsung selbstandig durchfiihren. Ebenso sind automatische Ausweichmano-
ver zur Vermeidung eines Unfalls denkbar. Auch sind die ,Sinne" des Fahrzeugs und damit
Licht- und Fahrzeugumgebungssensoren von besonderer Bedeutung.

Den Abschluss der Sicherheitskette Verkehr-Fahrer-Fahrzeug bilden die ,klassischen Maf3-
nahmen zur Minderung von Unfallfolgen durch Insassenschutz (,passive Sicherheit”) und ein
optimiertes Rettungsmanagement (vgl. Abb. 1-1). Im Rahmen dieses Artikels stehen jedoch
Technologien zur Risikovermeidung und Kollisionsvermeidung und somit optimierte, ggf.
situationsadaptive Lichtsysteme und Fahrerassistenzsysteme im Mittelpunkt der Betrach-
tung.
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Vorausschauende Sicherheitssysteme bieten die Moglichkeit zur aktiven Kollisionswarnung-
und -vermeidung, falls ausreichende Informationen Uber vorausliegende Streckeneigen-
schaften und die vorausliegende Verkehrssituation vorliegen. Heute verfligbare Assistenz-
systeme wie das ACC (Adaptive Cruise Control, automatische Regelung von Abstand und
Differenzgeschwindigkeit) verfiigen nur Uber eine sehr eingeschrénkte Sicht auf den voraus-
liegenden Verkehrsablauf: Selbst im optimalen Fall kbnnen nur das vorausfahrende und das
vor-vorausfahrende Fahrzeug erfasst werden. Aus diesem Grund handelt es sich bei den
heute verfugbaren ACC-Systemen auch nicht um Sicherheitssysteme, sondern um reine
Komfortsysteme zur Unterstitzung der langsdynamischen Fahrzeugfihrung. Erst zukinftige
Entwicklungsstufen des ACC werden sicherheitsrelevante Unterstitzungsfunktionen adres-
sieren kénnen.

Abb. 1-8: ACC (Adaptive Cruise Control, automatische Regelung von Abstand und Diffe-
renzgeschwindigkeit), Quelle: BMW

Neben den rein langsdynamischen Fahrerassistenzsystemen sind auch Systeme fir die
Querfuhrung in der Entwicklung. So kann mit Hilfe eines Spurhalteassistenten dem Fahrer
die Fuhrung auf der Fahrspur erleichtert werden [REI95, MEH96]. Ein weiteres System un-
terstitzt den Fahrer beim Spurwechsel. Er muss im Gegensatz zur Langsfuhrung nicht nur
das Fuhrungsfahrzeug auf der eigenen Fahrspur, sondern den gesamten Verkehr vor und
hinter dem Fahrzeug auf Fahr- und Zielspur bertcksichtigen. Mit Hilfe geeigneter Sensorik
werden Fahrzeuge im kritischen Bereich erkannt und die Fahrer durch optische (z.B. Leuch-
ten im AuRRenspiegel), akustische oder haptische (z.B. Vibration des Blinkerhebels) Signale
gewarnt. Ein sicherheitskritischer Spurwechsel kann auf diese Art verhindert werden.

Die Warnung vor mdglichen Kollisionen durch sog. Collision Warning Systems (CW) geht
Uber die Unterstiitzung hinaus. Dazu muissen in die Umfelderkennung auch stehende Ziele
aufgenommen werden. Die Situationsinterpretation wird durch die Sicherheitsrelevanz sehr
komplex. Es sind dann unkritische Hindernisse, wie innerstadtisch parkende Autos, von ge-
fahrlichen, wie plotzlich auftretenden Stauenden, zu unterscheiden. Eingesetzt werden zu
diesem Zweck sog. scannende Sensoren auf Radar- oder Lidarbasis, die einen groRen Er-
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fassungsbereich haben. Anhand ihrer Daten lassen sich Hindernisse erkennen und ihre Lage
genau ermitteln. Das Bremsmangver selbst ist von den Fahrern einzuleiten. Akustische und
optische Warnungen fordern diese dazu auf. Aktuatoren, die die Fahrmantver autonom
durchfuhren, sind bei dieser Ausbaustufe nicht notwendig.

Diese Aktuatoren findet ihren Einsatz bei der Erweiterung des CW zum automatischen Kolli-
sionsvermeidungssystem (auch: Collision Avoidance = CA). Hierbei werden Brems- und
Ausweichmanover automatisch eingeleitet. Das bedeutet, dass eine automatische Bremsen-
ansteuerung (z.B. durch einen elektronisch geregelten Bremsbooster, Brake-by-Wire-Sys-
teme) notwendig wird. Die Funktionsweise der Bremse ist prinzipiell dieselbe wie beim ACC,
nur dass beim CA mit maximaler Verzogerung bis in den Stillstand abgebremst werden
muss. Eine deutliche Erweiterung stellt die automatische Lenkung dar, welche die Aus-
weichmanover steuert. Eine ,aufgeschnittene” Lenkséaule ist ebenso denkbar wie die Losung
eines Steer-by-Wire-Systems durch Uberlagerungslenkung.

Bedingt durch die autonome Durchfihrung von Notfallmandvern steigen die Anforderungen
an die vorausschauende Situationsinterpretation und damit an die Umfeldsensorik. Hier
muss insbesondere die kombinierte Auswertung unterschiedlicher Sensordaten (z.B. aus
aktiven Lichtsystemen, Bildverarbeitung und Radar-/Lidarsensoren) realisiert werden, um auf
eine moglichst breite Informations- und Datenbasis zuriickgreifen zu kénnen. Uber Lichtsys-
teme und Bildverarbeitungssysteme wird es mdglich sein, eine umfassende Analyse der
Umgebung durchzufihren. Diese Informationen werden mit einem Radar- oder Lidarsensor
verknlpft, der die genauen Bewegungsdaten der erkannten Objekte liefert.

Einen aktuellen Entwicklungsschwerpunkt stellen die sog. kooperativen Fahrerassistenzsys-
teme dar. Hierbei werden fahrzeugautonome mit infrastrukturbezogenen Systemen verbun-
den. Die Schlusselrolle nimmt bei diesen Systemen eine sog. Fahrzeug-Fahrzeug-
Kommunikation oder die Kommunikation zwischen Fahrzeugen und Infrastruktur ein. Zum
Einsatz kommen hierbei Technologien aus dem Bereich des Mobilfunks der 2. und 3. Gene-
ration wie GPRS oder UMTS sowie das bei Computernetzwerken inzwischen weit verbreite-
ten ,Wireless Local Area Network” (WLAN). Mit Hilfe dieser Kommunikationstechnologien
werden Fahrerassistenzsysteme Uber die sichtbasierte Auswertung des Fahrzeugumfelds
hinaus erweitert, so dass auch weit vorausliegende Unfélle oder komplexe Kreuzungssituati-
onen bewaltigt werden kdnnen.

Die Kreuzungsassistenz bietet ein erhebliches Potential, die Anzahl geféhrlicher Fahrsituati-
onen im Stadtverkehr zu verhindern oder, falls der Unfall nicht mehr vermeidbar ist, dessen
Folgen zu mindern. Allerdings ist mit der Einfihrung dieses Fahrerassistenzsystems erst
langfristig zu rechnen.
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Abb. 1-9: Kooperative Fahrerassistenzsysteme auf Basis von Kommunikationstechnologien
Gefahrenwarnung und Kreuzungsassistenz, Quelle: DaimlerChrysler

Kurz vor der Serieneinfihrung steht der sog. Parkassistent. Dieses Assistenzsystem ver-
misst wahrend der Vorbeifahrt an der Parkliicke deren Grof3e und unterstiitz den Fahrer in
der Folge beim eigentlichen Einparkvorgang. Hierbei sind Systeme denkbar, die eine Vorga-
be flr den richtigen Lenkeinschlag geben, den der Fahrer dann selbst einstellen muss, und
Systeme, die automatisch wahrend des Einparkens lenken. Allen Ansatzen ist gemeinsam,
dass der Fahrzeugfuhrer Gaspedal und Bremse weiterhin betatigen muss und damit die volle
Verantwortung Uber den Einparkvorgang hat.

Abb. 1-10: Parkassistenz, Quelle: BMW

Eine Gruppe von bereits eingefiihrten Assistenzsystemen sind die sog. sichtverbessernden
Systeme. Hierzu zahlen die intelligenten Lichtsysteme, welche die Lichtverteilung variabel
an die Fahrsituation anpassen (z.B. ,Kurvenlicht”) oder Nachtsichtsysteme (,Night Vision®),
die ein Infrarot-Kamerabild z.B. in die Windschutzscheibe einspiegeln.
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Abb. 1-11: Assistenzsysteme zur Sichtverbesserung, Quelle: Hella

15 Anwendung von Fahrerassistenzsystemen zur Unter  stitzung der alteren
Fahrzeugfthrer

Keines der beschriebenen Assistenzsysteme wird hinsichtlich seiner Funktionalitat oder Be-
dienbarkeit speziell fur die Nutzergruppe der alteren Menschen entwickelt. Vielmehr werden
durch die Assistenzsysteme ganz allgemein unkomfortable oder sicherheitskritische Fahr-
und Verkehrssituationen betrachtet. Dennoch eignen sich eine Reihe von Fahrerassistenz-
systemen im besonderen Mal3e fiir die Unterstiitzung der alteren Fahrzeugfihrer, da sie die
fur diese Nutzergruppe besonders schwierigen Fahrsituationen adressieren kénnen, vgl.
Abb. 1-12 und Kap. 1.1.
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Einordnen bei Fahren in
: Bewaltigung von Situationen mit
SR R, T Konflikt- und verminderter
Assistenzsystem und in und Interaktions- oder
K_reuz_ungs- A SRR situationen eingeschrankter
situationen Sicht
Night Vision X
Infgrmation Adaptive Lichtverteilung X X
un
Warnung Spurwechselassistenz X X
Gefahrenwarnung X
Notbremsassistent X X
Ui Parkassistenz X
stiitzend
Spurhalteassistenz X X
Kreuzungsassistent X
autonom Abstandsregelung X X

Abb. 1-12: Ausgewdhlte Fahrerassistenzsysteme und besonders fur dltere Menschen rele-
vante Verkehrssituationen

In der Regel findet eine Anpassung der eigentlichen Assistenzfunktion an eine spezifische
Nutzergruppe nicht statt, sondern dass System wird auf eine hohe allgemeine Nutzerakzep-
tanz Uber alle Anwenderarten hin optimiert. Bei Sicherheitssystemen wie dem Spurwechsel-
oder dem Kreuzungsassistenten ist eine solche Anpassung der Systemreaktion auch weder
notwendig noch gewtnscht: Das System muss in allen relevanten Fahrsituationen sicher und
friih genug reagieren, um eine kritische Situation zu verhindern oder deren Folge zu mildern.

Notwendig erscheint dagegen eine Anpassung der Mensch-Maschine-Schnittstelle an die
Mdoglichkeiten und Grenzen é&lterer Menschen. Neben der potentiell geringen Erfahrung mit
computerbasierten technischen Systemen ist auf die mit zunehmendem Alter steigende
Wahrscheinlichkeit des Nachlassens von Sinnesleistungen und psychophysischen Fahigkei-
ten zu reagieren. Dies hat Auswirkungen auf das Bedienkonzept sowie auf die Warn- bzw.
Interaktionsstrategie und auf die Informationsdarbietung.

Im Hinblick auf die Eingangs aufgestellten Forschungsfragen (Welche Assistenzfunktionalita-
ten werden bendtigt? Wer muss wo in welchen Situationen wie mit Informationen und Assis-
tenz unterstitzt werden?) bleiben somit wesentliche Aufgabenstellungen zu l6sen: Die Frage
nach der ,richtigen“ Assistenzfunktion wird, wie beschrieben, dabei ,automatisch” durch die
EinfUhrung sicherheitsrelevanter Assistenzsysteme beantwortet. Die situationsgerechte An-
passung der Mensch-Maschine-Interaktion entsprechend der Anforderungen altere Men-
schen ist dagegen noch weitgehend unbeantwortet und ist in kommenden Forschungsvorha-
ben zu beantworten. Das Forschungsthema erfordert eine interdisziplindre Bearbeitung aus
Sicht der Ingenieurwissenschaften, der Psychologie, der Medizin sowie der Informatik und es
stellt eine wichtige Herausforderung fir die Zukunft dar.
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