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Entwicklung des Fernverkehrs ﬂk@]

Verkehrsbericht 2000 (BMVBM):

S00000° . « Personenindividualverkehr steigt um 20%
Fernverkehr mit Nfz > 150 km
inT kil t . .
(n Tonnenklometen 1o GiiterstraRenverkehr steigt um 64% auf 600 Mrd. tkm
600000 7'}
* 560000
+6496**
E +60%*
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200000 zur Vermeidung des
Verkehrsinfarktes sind
geeignete Ldosungen
zu entwickeln
0 T ‘
2010 2015 Quelle: BAG/KBA/BMVBM
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Mogliche LOosungsstrategien Ika

* Minimierung des Verkehrs insgesamt
« Verlagerung des Verkehrs auf andere Verkehrstrager
« Optimierung des Stral3enverkehrs, z.B. durch
» Optimierung des Verkehrsflusses
» VergrofRerung des zulassigen Gesamtgewichtes, z.B. auf 60t

 Verringerung des Leerfahrtenanteils

| » Einsatz von Fahrerassistenzsystemen ]
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Beteiligung von Guterkraftfahrzeugen an :
gung 9 Uk@
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Unfallen mit Personenschaden
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Quelle: Statistisches Bundesamt, 2005
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Beteiligung von Guterkraftfahrzeugen
an Unfallen mit Personenschaden [%]

1991 2003 1991 2003 1991 2003
Kleinlaster Sattelschlepper >12t Lkw

Im Bereich der Kleinlaster und Sattelschlepper steigt das
Potential fUr sicherheitsverbessernde Assistenzsysteme an
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Verteilung der ESP-relevanten Falle il
nach Fahrzeugart likal

600

W davon an ESP-relevanten Félle|  Quelle: ATZ, 105. Jahrgang, 05/2003| | ® VVon 850 untersuchten

Obeteildigte Nfz Unfallen waren insgesamt

500 ] 917 Lkw (grofer 3,5 t)
beteiligt

400 -  Analysen ergaben
Insgesamt 73 so genannte
ESP-relevante Falle
1 beziehungsweise 8,6 %
von 850 Lkw-Unfallen

300 -

200 | [

Anzahl der beteildigten Nfz

* Insgesamt wurden dabei
15 Personen getotet (2
100 Lkw-Insassen, 13 im
gegnerischen Fahrzeug)
und 78 schwerverletzt

Lastkraftzug Lkw Sattelkraftfahrzeug

8,6% der Unfalle zeigten Potential durch den Einsatz eines

Assistenzsystems (ESP) vermieden werden zu kénnen
7 O ika 6210081.ppt




Gliederung

Spezielle Anforderungen des Nfz an
Fahrerassistenzsysteme

Ika

O ika 6210081.ppt



Technische Anforderungen der Nfz an k
Fahrerassistenzsysteme 1/2 likel

® Fahrdynamisch gesehen, unterscheiden sich Nfz von Pkws vor allem durch:
® den hohen Schwerpunkt

® die grolRere Variabilitat der Massenverteilung
® den Anhangerbetrieb
® den reibphysikalisch bedingt, langeren Bremsweg

® die geringere Hochstgeschwindigkeit und Dynamik.

® Eingeschrankt Sicht des Fahrers Uber das Verkehrsgeschehen im Nfz
™ meist keine direkte Sicht nach hinten
“™ zur Beifahrerseite und

“ unmittelbar vor das Fahrzeug
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Technische Anforderungen der Nfz an
Fahrerassistenzsysteme 2/2

“ Nfz Systeme, die im Pkw nicht oder kaum verbreitet sind:
“ Dauerbremssysteme (Retarder)
“ Luftfederung
® Tachograph
“ Zusatzaggregate fur Kiihlung, Hydraulik etc.

® Passive Sicherheitssysteme sind in Nfz weit weniger entwickelt
® Unterschiedlichen Sitzpositionen

“ Airbag im schweren Nfz kaum verbreitet

10
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Beispiel: Sichtbereich im Nfz Ika

11

nicht einsehbarer Bereich an der
Fahrzeugfront

nicht einsehbarer Bereich
an der rechten Fahrzeugseite

Sichtfeld rund um das Nfz nicht komplett vom Fahrer einzusehen
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Wirtschaftliche Anforderungen k
der Nfz an Fahrerassistenzsysteme Ikl

Die Fahrer sind oftmals nicht ausreichend Uber neuartige FAS geschult /
unter hohem Zeitdruck

Das Nfz ist ein Investitionsgut
Wirtschaftlichkeit steht im Vordergrund
Assistenzsysteme setzten sich meist nur erst durch den Gesetzgeber durch

In absoluten Zahlen sind die Kosten flr ein FAS im Nfz aufgrund geringerer
Stuckzahlen und héherer Anforderungen hinsichtlich Lebensdauer,
Robustheit etc. h6her als im Pkw

Nfz werden von Spediteuren angeschafft, somit wird oftmals auf
Komfortsysteme, die sich zu Sicherheitssystemen entwickeln, verzichtet
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ESP fur Nfz kg

® ESP sorgt schon vor einem drohenden

14

Umkippvorgangs dafir, kritische Situationen
Zu vermeiden

Das System errechnet abhangig von den
entsprechenden Eingangsgrof3en
(Geschwindigkeit, Gierrate etc.) die
zulassige Querbeschleunigung

“ Beispiele: Quelle: MAN

® Mercedes-Benz bietet ESP im Vito im serienmal3igen Ausstattungsumfang an

“ MAN kombiniert ESP mit dem dynamischen Stabilitatssystem DSP und dem
Umkippschutz ROP (Rollover Prevention)

“ VOLVO bietet flr die Sattelzugmaschinen 4 x 2 des FM 9 und FH 12 optional ESP
und serienmaliig fur die Sattelzugmaschinen 4 x 2, 6 x 2, 6 x 4 des FH16

“ IVECO bietet ESP im DAILY Kastenwagen bis 3,5 t optional an
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Lane Departure Warning Ika

Kamerasystem erfasst Spurgrenzen im Nahbereich und erkennt das Verlassen
Einfache Bildverarbeitungsalgorithmen erfordern wenig Rechenleistung
Akustische Warnfunktion von sog. ,Nagerattern® im Lautsprecher

Hohere Fahrsicherheit durch Vermeiden unbeabsichtigter Spurwechsel
Systemkonzept erlaubt lediglich Weiterentwicklung zur Spurhalteassistenz
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Abbiegeassistent Ika

Das Rechtsabbiegen ist eine
Verkehrssituation mit hoher Belastung
(Blickfeld, Verkehrsteilnehmer etc.)

Der Assistent warnt beim Rechtsabbiegen
vor Verkehrsteilnehmern im rechten
Seitenraum

Quelle: MAN
3x 24 GHz Radar-Nahbereic_hssensoren zur Uberwachung der rechten Fzg. Seite
(ca. 8m Reichweite und 70° Offnungswinkel)

Warnungsstrategie meldet alle Objekte deren Entfernung < 2m und alle Objekte
die sich von hinten annahern
Warnung erfolgt zweistufig optisch und optisch/akustisch

Setzt der Fahrer in dieser Situation den Blinker, gibt das System einen Warnton

aus
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ACC - Adaptive Cruise Control ika

Konsequente Erweiterung der
Fahrgeschwindigkeitsregelung
(, Tempomat®)

Ziel: Sicherheitsgewinn durch
eingeregeltem Mindestabstand und
Kraftstoffreduzierung

Komponenten:
™ Abstandssensorik (Radar- oder Lidarsensoren)

Mk ]

Sensoren der Fahrzeugdynamik (Gierrate, Fahrzeuggeschwindigkeit etc.)
“ Motormanagement

™

Bremseingriff

™

Mensch-Maschine-Schnittstelle

Der Fahrer kann jederzeit durch Gasgeben tbersteuern oder durch
zusatzliches Bremsen ganz abschalten

O ika 6210081.ppt
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Notbremsassistent
Collision Avoidance/ Collision Mitigation

“ Die Bewegungsenergie des Fahrzeugs
vermindern, so dass eine deutliche
Abschwachung der Unfallfolgen erreicht wird
(Collision Mitigation)

“ Vermeidung von Auffahrunfallen durch eine
automatische Vollbremsungen in
Notfallsituationen (Collision Avoidance)

Ika

“ Beispiel: Active Brake Assist (Notbremsassistent), Daimler-Chrysler

®™ Sensorik: drei Radarsensoren der Abstandsregelung,

“ 3 Stufen:
@ 1. Optische und akustische Warnung
™ 2. Teilboremsung mit zirka 30 Prozent Bremsleistung
™ 3. Selbststandig eine Vollbremsung

“ Unfalle werden nicht immer aktiv verhindern, jedoch wird die Schwere von

Unfallfolgen verringert

O ika 6210081.ppt
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Automatisch fahrende Serien-LKW ﬂk@

Einsatz im inner-
betrieblichen Transport
von Europaletten im
Pendelverkehr

Realisiert ab Méarz 2001 \
Sensor

Max. Fahrgeschwindigkeit: 5 km/h
Sensorik: Laserscanner zur Hinderniserkennung
Schaumstoffoumper als Notauseinrichtung

Zurtickgelegter Weg von der Auslosung der
Notauseinrichtung bis zum Stillstand des
Fahrzeugs, auch bei nasser Fahrbahn: 0,4 m

Kann auch wie ein normaler LKW von einer
Person gefahren werden

7

Sensor

“  Prinzip:
Transponder
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Zusammenfassung aller

FAS der europaischen Hersteller

Informierende/warnende FAS

Eingreifende FAS

Hersteller T e
Navigation | LDW | PDC | RDK anx ' | ESP | CC | ACC

regelung ASR
DAF X % NG % X X % X %
IVECO X % % % % X X X &
MAN X X % X & X X X X
DI X X X X X X X X X
Chrysler
Renault X % X % X X X X %
Scania X % % % % X X X %
Volvo X % Ve X % X X X X
x = wird vom Hersteller angeboten
- = wird vom Hersteller nicht angeboten

Stand: 2005

! optional erhaltliche Riickfahrkamera

LDW = Lane Departure Warning
RDK = Reifendruck-Kontrollsystem

PDC = Park Distance Control
ACC = Adaptive Cruise Control

CC = Cruise Control

ESP = Elektronisches Stabilitdtsprogramm
O ika 6z10081.ppt
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Zusammenfassung der heutzutage il
International verfugbaren FAS lkal
heute erhaltlich kurz- bzw. mittelfristig erhaltlich
FAS EU USA Japan EU USA Japan
Pkw | Lkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
ACC X X X X X X
ACC S&G X X X X X X
ANB / CM X X X X X X
LDW X X X X X X
LKS X X X X X X
BSD X X X X X X
SWA X X X X X X
Abbiegeassistent X X X X X X
Night Vision X X X X X X
AMK X X X
n.a.: Informationen noch nicht verftigbar Stand: 2005
LDW = Lane Departure Warning SWA = Spurwechselassistent LKS = Lane Keeping System
BSD = Blind Spot Detection AMK = Aufmerksamkeitskontrolle ACC S&G = Adaptive Cruise Control Stop and Go

ANB/CM = Notbremsassistent, Collision Mitigation
21 O ika 6210081.ppt
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Kolonnenfahrt (Platooning) ﬂk@

Elektronische Kopplung von zwei oder mehr Nfz

Abstand zwischen den Fahrzeugen ca. 5-15 Meter

System tbernimmt Langs- und Querfiihrung

Spurwechsel des elektronischen Konvois sollen moglich sein

Fuhrungs-Fzg. wird wie bisher von einem Fahrer gefahren, Folge-Fzge. fahren
vollstandig automatisch ~ Fahrer Uberwacht das System

Fahrer kann System jederzeit durch Bremsen tberstimmen
Fail-Safe Strategien notwendig (z.B. Notbremsung des Konvois)

Vorteile:

Spritersparnis des Konvois durch den hier
wirkenden Windschatten bis 17%

Einsparung von Verkehrsraum durch
verringerten Abstand der Fahrzeuge

Entspannteres ,fahren” fiir angekoppelte
Fahrer, einfache Nebentatigkeiten

O ika 6210081.ppt
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KONVOI: Auf die StraRRe in 36 Monaten kg

™ Ziele von ,KONVOI*:

i

Fik )

i

Praktischer Einsatz von Lkw-Konvois auf der Stral3e
Aufbau von 4 Versuchsfahrzeugen (1 x MAN, 1 x WABCO, 2 x ika)

Reale und virtuelle Fahrversuche zur Uberpriifung der prognostizierten positiven Wirkungen
und Effekte auf den Verkehr (Erh6hung der durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit und
Verbesserung des Verkehrsflusses, Verringerung von Unféllen, Verbrauchsreduzierung)

“ Nutzung und Weiterentwicklung bestehender Versuchtrager

i

Fik )

MAN, WABCO und Versuchstrager des ika
Lkw-Fahrsimulator des ZLW/IMA der RWTH Aachen

@ Partner

Fik )

Fik )

i

Institute der RWTH Aachen
Fahrzeughersteller und -zulieferer

Interessengruppen (Autobahnpolizei und Bezirksregierung Kdéln, Berufskolleg
Simmerath/Stolberg)

Speditionen als prototypische Nutzer

O ika 6210081.ppt
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Kurz- und mittelfristige Entwicklungspfade der k
FAS In europ. Nutzfahrzeugen likel

O warnende/informierende Systeme

O

Kreuzungsassistent

Kooperations-
. assistent

elektronische
Deichsel

/

Night Vision ,+

ACC S&

TS

Navigations-
system

autonome Systeme Spurfihrungs.
assistent Spurwechsel-

Spurwechse istent A4

Adaptive Light
Control

S

4
— |

Kreuzungsassistent

unterstitzende Systeme O

automatische
Fahren Pre-Crash Systeme Q
Collision
Avoidance

assistent
Gefahrenwarnungs-
assistent

Spurhalteassjgmnt

Langfristig

> 10 Jahre

Abbiegeassistent

mittelfristig
5-10 Jahre

(

kurzfristig
- 5 Jahre

R —

Collision
mitigation

- Bremsassistent

89 @B €D

sicherer

Verkehrsablauf

26

Insassen- und
Partnerschutz

Kollisions-
vermeidung

Risiko-
vermeidung

Rettungs-
management

O ika 6210081.ppt



Langfristige Entwicklungspfade der FAS In k
europ. Nutzfahrzeugen likel

f

Q warnende/informierende Systeme

Spurfihrungs-
assistent

Gefahrenwarnung
assistent

unterstiitzende Systeme O

Pre-Crash Systeme Q

Kreuzungsassistent

Spurwechsel-
assistent
S- . —

automatisches
Fahren
Collision
Avoidance

Q autonome Systeme

/C _Kreuzungsassistent

Kooperations-— ¥
assistent

AV

Spurhalteassistent Langfristig

> 10 Jahre
iegeassistent

mittelfristig
5-10 Jahre

kurzfristig

Collision - 5 Jahre
mitigation

_ Bremsassistent

@ @ @ Insassenschutz

sicherer Risiko- Kollisions- Insassen- und Rettungs-
Verkehrsablauf vermeidung vermeidung Partnerschutz management

Kollisionswarnung
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Weiterentwicklungen von k
Fahrerassistenzsystemen im Nfz likel

Quelle: nach ATZ 106.Jahrgang, 09/2004

Eingreifen
Warnung |
' : Optimierte :
Information | i: dynamische : ;
i Navigation . “Copilot” :
.................................................... >|

Navigieren Fudhren  Stabilisieren
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Risiken kg

“ Ausfallsicherheit der Systeme, Redundanz muss vorhanden
sein bel:
“ Sensorik
“ Aktuatorik
“ Energieversorgung
“ Informationsfluss

Fehlertolerante Systeme notwendig

™ Sicherheitssysteme im Nfz mussen sich wirtschaftlich
rechnen konnen
Kalkulationen sehr eng

“ Akzeptanz fur neue Systeme muss bei Fahrern vorhanden
sein
Aufklarung und Information sowie Schulungen von
Bedeutung

O ika 6210081.ppt



30

Kontakt

Dipl.-Ing. Adrian Zlocki

Ika — Institut fur Kraftfahrwesen Aachen
Steinbachstr. 7 D-52074 Aachen
Tel: +49/241/80-25-616

Fax: +49/241/88-61-110

zlocki@ika.rwth-aachen.de
www.ika.rwth-aachen.de

Germany

!

Ka
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