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DER SCHUTZ VON FUSSGANGERN

Um die zu bewiltigende Aufgabe des Schutzes von Fufigangern im Stra-
Benverkehr zu analysieren und um ein addquates FufSgangerschutzsystem,
kurz FSS, entwickeln zu kénnen, muss zunéchst eine Bedarfsanalyse durch-
gefiihrt werden. Diese detaillierte Erarbeitung der Anforderungen konnte
durch die Enge Abstimmung mit den Entwicklungsabteilungen von Au-
di erfolgen. Dies ist ein wesentlicher Aspekt fiir die Anwendbarkeit der
Arbeit in der Industrie, der bei vielen starker akademisch ausgelegten Ar-
beiten fehlt.

Aus den Analysen ergeben sich eine Reihe substantieller Fragen, auf
die eine Antwort gefunden werden muss.

1. Welche Verkehrssituationen fiihren besonders oft zu Unfillen mit
Fufigéngern?

2. Fiir welche kritischen Verkehrssituationen existieren schon Assistenz-
systeme?

3. Was ist der Unterschied zwischen einem Komfort- und einem Sicher-
heitssystem?

4. Wie darf ein autonomer Systemeingriff aus rechtlicher Sicht ausge-
legt sein?

5. Sollen Fufigangerschutzsysteme als warnende Praventivsysteme oder
als autonome aktive Schutzsysteme ausgelegt werden?

6. Wie konnen vorausschauende aktive Schutzsysteme validiert wer-
den?

Das vorliegende Kapitel enthidlt Zusammenfassungen und Analysen, die
zur Beantwortung dieser Fragen beitragen. Dazu liefert Abschnitt 3.1 ei-
ne Untersuchung der Unfallstatistiken zwischen Pkw und Fufigiangern. In
Abschnitt 3.2 wird eine Ubersicht iiber existierende Assistenzsysteme ge-
geben und die besonderen Anforderungen an die Entwicklung eines Si-
cherheitssystems, auch im Hinblick auf rechtliche Aspekte, beschrieben.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse liefern in Abschnitt 3.3 die Basis fiir
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eine mogliche Ausprdagung eines aktiven FSS. AbschliefSend befasst sich
Abschnitt 3.4 mit psychologischen Aspekten, die auf die Entscheidung von
Kéaufern fiir oder gegen ein Sicherheitssystem Einfluss haben kénnen.

3.1 UNFALLFORSCHUNG ZU FUSSGANGERUNFALLEN

Um herauszufinden, welche Verkehrssituationen und Szenarien besonders
grofien Einfluss auf Unfille zwischen Fufigianger und Pkw haben, wird die
aktuelle Unfallstatistik in diesem Abschnitt dargestellt und analysiert.

3.1.1 Begriffe zur methodischen Unfallforschung

Nachfolgend werden einige in der Unfallanalyse gebrduchliche Begriffe
erklart, die haufig als Auswahlkriterien in Statistiken auftauchen und die
Verletzungsschwere eines Menschen beschreiben.

Abbreviated Injury Scale (AIS)

Die Abbreviated Injury Scale (AIS) ist eine Klassifikation fiir Einzelverlet-
zungen. Diese weltweit giiltige Einstufung nutzt einen 7-stelligen Code,
der fiir jede Korperregion getrennt definiert ist. Die jeweils letzte Zahl die-
ses Codes, also die 7. Stelle, beschreibt die Verletzungsschwere der betrof-
fenen Korperregion. Es steht dafiir eine Skala von 1 bis 6 zur Verfiigung,
welche die Verletzungsgrade wie folgt definiert: AIS-0 gilt als unverletzt,
AIS-1 als leicht verletzt, AIS-2 bis AIS-4 als schwer verletzt und AIS-5 als
schwerst verletzt. AIS-6 entspricht einer nach dem aktuellen wissenschaft-
lichen Stand nicht behandelbaren Verletzung, die mittelbar zum Tod fiihrt.

Maximum Abbreviated Injury Scale (MAIS)

Der Maximum Abbreviated Injury Scale (MAIS) entspricht dem hochsten

AIS der verletzten Person. Dieser Wert wird recht hdufig verwendet, da die

schwerste Verletzung im Normalfall auch die relevanteste ist. In den im

Folgenden analysierten Statistiken wird hdufig eine Mindestverletzungs-

schwere MAIS-2+ benutzt. Im Gegensatz zur Betrachtung aller Verletzungs-
schweren dient die MAIS-2+ Einstufung zur Kennzeichnung der fiir uns

relevanten Unfille.

Injury Severity Score (ISS)

Die Gesamtverletzungsschwere wird anhand des Injury Severity Score (ISS)
klassifiziert. Der ISS wird aus der Summe der Quadrate der drei hochsten
Einzel-AIS-Werte eines Verletzten gebildet. Verletzte mit einem ISS tiber 25
werden als polytraumatisiert definiert.
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Aufprallarten

Sind bei einem Unfall ein Fahrzeug und ein Fufsgénger beteiligt, so diffe-
renziert man zwischen drei verschiedenen Aufprallarten. Der Priméarauf-
prall bezeichnet den direkten Kontakt zwischen Fufiganger und Fahrzeug.
Als Sekundaraufprall bezeichnet man den Sturz des Fufigdngers auf die
Strafse, eventuell kommt es auch noch zu einem Tertidraufprall, bei dem
der Verungliickte vom Unfall- oder einem anderen Fahrzeug an- oder tiber-
fahren wird.

3.1.2 Definition der Kategorie » Fufiginger«

In die Kategorie »Fufiginger« fallen alle Fufsgdnger sowie Fufiganger mit
Hunden, FufSgianger mit Kinderwagen, Skildufer, Inline Skater, Kinder auf
Rollern, Schlitten oder Rollschuhen (0.A.) und Kinder in Kinderwagen. In
[14] ist eine Definition der Kategorie »Fufigidnger« gegeben, nach der fol-
gende Personen in Fufigangerunfallstatistiken nicht zur Kategorie Fufigan-
ger gehoren:

»Personen, die sich arbeitsbedingt auf der Fahrbahn aufhalten
oder noch in enger Verbindung zu einem Fahrzeug stehen, wie
Straflenarbeiter, Polizeibeamte bei der Verkehrsregelung oder
ausgestiegene Fahrzeuginsassen bei Pannen, zdhlen nicht als
Fufiganger.«

Demnach ist die Zahl tatsdchlich verungliickter Personen, die durch ein
aktives FuSgangerschutzsystem geschiitzt werden konnten, hoher.

3.1.3 Fuflgingerunfallstatistik Deutschland

Tabelle 3.1 zeigt eine Ubersicht {iber die bei Verkehrsunfillen beteiligten
Personen. Dabei wird zwischen beteiligt (verungliickt oder nicht verletzt)
und verungliickt (verletzt oder getttet) differenziert. Die Tabelle zeigt wei-
terhin auf, wie stark Fufigdnger an Unféllen mit Pkw beteiligt sind. Laut
dieser Statistik haben Fufigidnger einen hoheren Anteil bei den getoteten
Personen als bei den verletzten. Dies zeigt, dass Fufiganger wenig geschiitzt
sind.

Die Statistiken aus Tabellen 3.2 und 3.3 zeigen, dass der Unfallschwer-
punkt innerhalb von Ortschaften liegt. Das Verhéltnis der Unfélle mit Fuf3-
gangerbeteiligung zwischen inner- und auflerorts liegt bei tiber 16 : 1. Da-
bei sind die Pkw als Hauptverursacher anzusehen, was im Ubrigen als ei-
ner der wichtigsten Motivationsgriinde fiir die Entwicklung einer voraus-
schauenden Sicherheitsfunktion fiir FufSganger anzusehen ist. Zwischen
inner- und aufSerorts liegt das Verhéltnis der Verletzten bei 18 : 1 und bei
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Auswirkung | Gesamt- davon Fufigianger
auf Person anzahl insgesamt anteilig
beteiligt ca. 652487 ca.37024 ca.57%
verungliickt 436 368 34 499 7,8%
verletzt 431 419 33 804 7,8 %
getotet 4949 695 14,0 %

TABELLE 3.1: Statistik fiir Unfédlle mit Fufigdngern in Deutschland fiir das
Jahr 2007 [2]

Unfallort Verursacher Haufigkeit

Innerorts (gesamt: 22 466) | Fufigianger 6947 31%
PKW 15519 69 %

Auflerorts (gesamt: 1 239) | Fufigianger 461 37 %
PKW 778 63%

TABELLE 3.2: Unféalle mit Personenschaden ftir 2005

Unfallort Verursacher Haufigkeit
Innerorts (gesamt: 281) | Fufiganger 114 41%
PKW 167 59 %
Aufierorts (gesamt: 119) | Fufiganger 64 54%
PKW 55 46%

TABELLE 3.3: Statistik tiber Unfélle mit Todesfolge

den Getdteten bei 7 : 3. In den innerdrtlichen Szenarien stirbt nur ein ge-
ringer Teil der betroffenen Personen, ndmlich ungefdhr eine Person von
80. Aufierhalb von Ortschaften ist dieser Anteil jedoch deutlich hoher, hier
stirbt jeder Zehnte nach einem Zusammenstoff mit einem Pkw. Die Zahl
der getoteten Fufsganger lag 2005 bei tiber 650, das sind 17,7 % weniger als
in 2004. Die Zahl der getoteten Kinder ist in 2005 zum ersten Mal seit 5
Jahren angestiegen, und zwar um 3,9 % auf 159.

In [1] wird eine Datenbank des Volkswagenkonzerns beschrieben, mit
deren Hilfe seit 1980 Stichproben von Unfillen inklusive der genauen Er-
fassung der vollstindigen Unfallsituation erfasst wird. Dort ist zu erken-
nen, dass sich der Anteil der aufgelisteten Fufsganger- und Radfahrerun-
falle von 32,2% auf 50,7% Prozent erhoht, wenn das Auswahlkriterium der
Verletzungsschwere auf MAIS-2+ angehoben wird. Dies beschreibt deut-
lich, dass die Gruppe der schwachen Verkehrsteilnehmer aus der Gruppe
der Fufigianger und der Radfahrer besteht.
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Typische Unfallszenen

Eine Hochrechnung auf Basis dieser Stichprobenanalyse von Daten der
letzten 20 Jahre ergibt, dass der Zusammenstofs zwischen Pkw und Fuf3-
ganger mit einer Wahrscheinlichkeit von tiber 72 % an der Fahrzeugfront
stattfindet. Dabei wurden nur solche Unfille beriicksichtigt, bei denen eine
Verletzungsschwere der Stufe MAIS-2+ auftrat. Von diesen Frontunféllen
ausgehend sind folgende Wahrscheinlichkeiten fiir die Unfallszene gege-
ben: Mit einer Wahrscheinlichkeit von tiber 86 % fahrt das Fahrzeug auf
einem geraden Streckenabschnitt und der FufSgianger tiberquert die Fahr-
bahn von links oder rechts. In circa 33 % der Fille tritt der Fufsgdnger aus
einer Teil- oder Vollverdeckung hervor. Die Menge der Unfille in Abbie-
gesituationen ist dagegen recht klein und betrifft nur ungefahr 7 %. Zu nur
2,3 % bewegt sich der FuSganger parallel zum Fahrzeug.

Auf Basis dieser Analyse erscheint es sinnvoll, die Aufmerksamkeit des
Fahrers in den besonders hdufig auftretenden potentiellen Unfallsituatio-
nen zu erhohen. Diese Situationen beinhalten hauptsédchlich die Gerade-
ausfahrt mit sich seitlich ndherndem Fufiganger.

Tageszeit und Helligkeit

Insgesamt liegt das Verhiltnis der Unfallhdufigkeiten zwischen Tag und
Nacht bei ungefdhr 2 : 1. Dabei weisen die Unfille bei Nacht eine durch-
schnittlich hohere Verletzungsschwere im Bereich um MAIS-4 auf.

Geschwindigkeiten

Auf der Basis von [1] wurde Abbildung 3.1 erzeugt. Diese zeigt die kumu-
lierte Anzahl der MAIS-2+ Verletzungen tiber der Kollisionsgeschwindig-
keit. Es ist zu erkennen, dass die typischen Aufprallgeschwindigkeiten der
Pkw zwischen 10 km/h und 60 km/h liegen. Nur wenige Unfille treten mit
Aufprallgeschwindigkeiten grofier als 70 km/h auf.

Bei einem Zusammenstof mit 65 km/h liegt die Uberlebenswahrschein-
lichkeit des Fufigangers bei ungefihr 30 %. Im Zusammenhang mit der
Wahrscheinlichkeit fiir einen Zusammenstofs bei dieser und noch héhe-
rer Geschwindigkeiten fiihrt dies zu dem Schluss, dass eine Reduktion der
Aufprallgeschwindigkeit aufierhalb des schraffierten Bereiches sehr wenig
Einfluss auf die Zahl der Verletzten und Gettteten hat. Ebenso hat ein Ak-
tionskonzept fiir den Geschwindigkeitsbereich unterhalb des schraffierten
Bereiches geringe Auswirkung, da dort nur circa 7 % MAIS-2+ Verletzun-
gen auftreten [15]. Der Einfluss der Reduktion der Kollisionsgeschwindig-
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ABBILDUNG 3.1: Unfallschwere bei PKW-Fufiganger-Unfdllen in Abhéan-
gigkeit der Kollisionsgeschwindigkeit [16]

keiten bei PKW-Fufigianger-Kollisionen wurde im Rahmen des EU-Projek-
tes SAVE-U analysiert [16]. Das Ergebnis ist in Abbildung 3.1 gezeigt.

Kinder

Trotz der hdufigen Hinweise auf die Zahlen tiber verletzte und getotete
Kinder im Strafienverkehr [17] macht diese Gruppe nur einen Anteil von
knapp 8 % aus. Dies zeigt auch die Angabe tiber Kérpergrofsen der verletz-
ten Personen. Ungefahr 12 % der Personen sind kleiner als 1,40 m.

Bremsreaktionen

In ungefahr 50 % der Fufigangerunfélle wurde das Fahrzeug nicht abge-
bremst [1]. Grund fiir diese Inaktivitat ist hdufig, dass der Fahrer die Ver-
kehrssituation nicht als kritisch wahrnimmt. Laut [18] sind bei fast der
Halfte aller Auffahrunfille die Fahrer unaufmerksam und bremsen daher
nicht. Dies ist ein signifikanter Hinweis auf die Notwendigkeit einer Wei-
terentwicklung bisheriger Sicherheitssysteme.

3.1.4 Fuflgingerunfallstatistik Europa

Kollisionen zwischen Fahrzeugen und Fufigéngern sind fiir bis zu 10 000
Todesfille pro Jahr in den Landern der Europédischen Union verantwort-
lich! [5]. Bei insgesamt rund 40 000 bis 50 000 Verkehrstoten z&hlt die Grup-

IStatistiken von Verkehrsunfillen von 2000 bis 2002 in Deutschland, http://www.
fussgaengerschutz.net, 2003
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pe der Fuigdnger zu der am zweitstarksten betroffenen Gruppe. Die Grup-
pe der ungeschiitzten Verkehrsteilnehmer insgesamt, also FuSganger, Rad-
fahrer und Motorradfahrer, sind mit ca. 30 % vertreten (Stand 2003). Zwar
sinkt die Zahl der getoteten Verkehrsteilnehmer kontinuierlich, jedoch sta-
gniert die Zahl der verletzten. Tabelle 3.4 gibt einen quantitativen Uber-
blick.

Auswirkung | Anzahl Fufigénger Zweirdder

auf Person insgesamt insgesamt Anteil insgesamt Anteil
verletzt (1997) 1677 328 155151  9,3%

verletzt (2001) | ca. 1,9Mio «ca. 185000 9,7% ca. 465000 245%
getotet (1998) 42 699 6618 155% 2306 54%
getotet (2001) ca. 48 000 ca.9000 18,8%  ca.10000 20,8%

TABELLE 3.4: Statistik fiir die Europdische Union (EU-25) [5]

3.1.5 Fufigingerunfallstatistik USA

Sowohl die Anzahl getoteter, als auch die Anzahl verletzter Fufiganger
sind in den USA seit 15 Jahren Riickldufig. Tabelle 3.5 zeigt eine Zusam-
menfassung fiir das Jahr 2003.

Auswirkung | Anzahl Fufsganger

auf Person insgesamt insgesamt Anteil
verletzt (2003) 69 949
getotet (2003) | ca. 36 500 4749  13%

TABELLE 3.5: Statistik USA

3.1.6  Weltweite Fufigingerunfallstatistik

Die World Health Organization (WHO) berichtet, dass im Jahr 2002 fast
1,2 Millionen Menschen weltweit bei Verkehrsunfallen starben. Die Zahl
der Verletzten liegt nach Schatzungen zwischen 20 und 50 Millionen. Eine
weitere Abschédtzung? fithrt zu 760 000 getdteten FuBgéngern pro Jahr. Der
Anteil der getoteten Fufiganger an allen getoteten Unfallbeteiligten betréagt
damit tiber 63 %, er unterliegt aber starken landerspezifischen Schwankun-
gen. Wihrend in Deutschland rund 13% der Gettteten im StrafSenverkehr

23us ht tp://www.worldbank.org/transport/roads/safety.htm, zuletzt be-
sucht im Dezember 2006



20 DER SCHUTZ VON FUSSGANGERN

Fufiginger sind, liegt die Zahl in Thailand bei rund 47 %. In Landern, in
denen weniger Personen zu Fufl am Strafsenverkehr teilnehmen, liegt auch
die Zahl der Unfalltoten in der Gruppe Fuflginger deutlich niedriger®. Ta-
belle 3.6 zeigt eine Ubersicht.

Land Fufiganger Pkw-Insassen
Deutschland 13 % 61 %
Frankreich 12 % 63 %
Griechenland 22 % 42 %
USA 13 % 52 %

TABELLE 3.6: Verkehrstote nach Art der Verkehrsteilnahme [19]

3.2 FAHRERASSISTENZ UND SICHERHEIT

Das Ziel von Fahrerassistenzsystemen ist die Unterstiitzung des Fahrers
bei der Erfiillung seiner Fahraufgabe. Die Verkehrssituationen, in denen
eine Unterstiitzung geleistet werden soll, konnen dabei recht verschieden
sein. Abhdngig von diesen Verkehrssituationen werden sehr unterschied-
liche Informationen des Fahrzeugumfeldes benétigt. In den folgenden Un-
terkapiteln werden sowohl die Fahrsituationen, also auch die existieren-
den und zukiinftigen Assistenz- und Sicherheitssysteme kurz vorgestellt
und kategorisiert. Ebenso wird die besondere Herausforderung bei der
Entwicklung eines Sicherheitssystems im Hinblick auf rechtliche Aspekte
beschrieben.

3.2.1 Charakteristika von Fahrerassistenz- und Sicherheitssystemen

Beginnen wir mit den fiinf moglichen Fahrsituationen [20]. Abbildung 3.2
zeigt sowohl die zu entscheidenden Situationen wie auch die moglichen
Ubergénge. Der erste Zustand ist die »normale Fahrt«. Die in der horizon-
talen Ellipse liegenden Phasen »normale Fahrt«, »Warnung« und »Unfall-
vermeidung moglich« konnen abwechselnd auftreten, ohne dass ein Un-
fall eintritt. Erst beim Ubergang in die vertikale Ellipse tritt tatsdchlich
ein Unfall ein. Die Phasen »Unfallvermeidung moglich«, »Unfall unaus-
weichlich« und die »Rettungsphase« treten sequentiell und nur in der hier
gegebenen Reihenfolge auf. Ein Unfall ist dort unvermeidbar. Zwischen
dem normalen Fahrbetrieb (waagerechte Ellipse) und dem eigentlichen

3aus International Road Traffic and Accident Database (IRTAD), http://www.irtad.
net, zuletzt besucht im April 2002
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ABBILDUNG 3.3: mogliche Kategorien von Sicherheitssystemen — praventi-
ve und aktive Methoden konnen durch vorausschauende Sensorik gesteu-
ert werden

Unfallereignis liegt eine Phase, die als »Pre-Crash-Phase« bezeichnet wer-
den kann.

Es existieren viele Ansétze, eine Klassifizierung der Sicherheitssysteme
in verschiedenen Systemmethoden vorzunehmen. Jedoch sind die Eintei-
lungen oft recht unterschiedlich, da eine prézise Beschreibung der Sicher-
heitssyteme notwendig ist. Aus diesem Grund wird hier noch einmal eine
Einteilung vorgenommen. Die in dieser Arbeit verwendeten Kategorien
sind in Abbildung 3.3 gezeigt. Sie teilen die Systeme in passive, passiv-
crashaktive, praventive und aktive Methoden ein. Aktive Systeme unter-
scheiden sich insofern von passiven Systemen, als dass sie schon im Vor-
feld auf gefahrenbringende Situationen reagieren konnen. Praventive Sy-
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steme sind selbstandig arbeitende Systeme, die friihzeitig Aktionen auslo-
sen konnen, jedoch keinen aktiven Einfluss auf das Fahrverhalten haben.

Schauen wir nun auf die Beschreibung relevanter Fahrzeugsysteme aus
dem Bereich Komfort und Sicherheit. Einige Systeme existieren bereits?,
andere befinden sich derzeit im Entwicklungsstadium.

GRA: Die Geschwindigkeitsregelanlage (GRA) regelt das Fahrzeug auf
eine gesetzte Zielgeschwindigkeit. Weitere Bezeichnungen des Sy-
stems sind Speed Control oder Cruise Control.

ACC: Das Adaptive Cruise Control (ACC) System ist eine Erweiterung
der GRA und reagiert auf vorausfahrende Fahrzeuge. Das Ziel ist es,
eine vom Fahrer vorgegebene Zeitliicke zwischen dem vorausfahren-
den und dem eigenen Fahrzeug zu erreichen. Dazu finden Eingriffe
in die Motorsteuerung und die Bremse statt. Die Regelgrofse ist die
Beschleunigung. Synonyme dafiir sind die Automatische Distanzre-
gelung (ADR) oder die Abstandsregelanlage (ARA).

ESP: Das Elektronische Stabilititsprogramm (ESP) greift bei Uberschrei-
tung der erreichbaren Seitenfiihrungskrafte automatisch in das Brems-
sysstem und das Motormanagement ein. Ein verwandter Begriff ist
Dynamic Stability Control (DSC).

ABS: Das Anti-Blockier-System (ABS) verhindert das Blockieren der Ra-
der, so dass das Fahrzeug auch bei einer Vollbremsung lenkbar bleibt.
Der englische Begriff ist Antilock Braking System.

ASR: Wird ein Schlupf an einem Rad festgestellt, so greift die Anti-Schlupf-
Regelung (ASR) in die Motorsteuerung ein und reduziert die Motor-
leistung.

EDS: Die Elektronische Differentialsperre (EDS) ist ein Teil des ESP und
der ASR. Sie sorgt dafiir, dass bis zu einer Fahrzeuggeschwindigkeit
von 40 km/h beziehungsweise 80 km/h ein Rad bei Auftreten von
Schlupf automatisch abgebremst wird. Der englische Begriff ist Elec-
tronic Differential Lock (EDL).

ASA: Das System Audi Side Assist (ASA) warnt den Fahrer, wenn er mit
seinem Fahrzeug auf eine Fahrspur wechseln will, auf der sich ein
von hinten schnell ndherndes anderes Fahrzeug befindet. Eine in-
ternational benutzte Bezeichnung ist unter Anderem Lateral Control
Assistant.

4aus dem Internet Lexikon der AUDI AG, Ubersicht der Fahrzeugsysteme, http://
www.audi.de/audi/de/de2/tools/glossary.html, 2007
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ALA: Der Audi Lane Assist (ALA) erkennt mit Hilfe eines optischen Sen-
sors die Fahrspurmarkierungen und warnt den Fahrer beim unbe-
absichtigen Verlassen dieser Spur. Das englische Synonym ist Lane
Keeping Assistant.

Nachtsichtsystem: Ein Nachtsichtsystem erhcht die Chance, dass der Fah-
rer bei Dunkelheit relevante Objekte vor seinem Fahrzeug erkennt
und so bei kritischen Verkehrssituationen friither reagieren kann. Die
genaue Systemauspragung kann dabei stark variieren und reicht von
rein darstellenden Systemen tiber warnende Systeme bis zu eingrei-
fenden Systemen. Die Funktion istim Allgemeinen unter dem Begriff
Night Vision (NV) bekannt.

APS: Das Acoustic Parking System (APS) vereinfacht das Einparken durch
abstandsabhingige Warntone.

PLA: Ein Parklenkassistent (PLA) misst wahrend der Vorbeifahrt die Ab-
messungen von Parkliicken aus. Mochte der Fahrer in eine Parkliicke
einparken, iibernimmt Fahrzeug die Steuerung der Lenkung, der Fah-
rer kontrolliert nur die Geschwindigkeit.

Stadt-ACC: Der Funktionsumfang orientiert sich am ACC. Durch den in-
nerstddtischen Einsatz liegt jedoch beim Stadt-ACC der relevante Ge-
schwindigkeitsbereich bei 0 km/h bis 60 km/h. Das Aktionskonzept
konzentriert sich auf langsamer fahrende und stehende Fahrzeuge,
die sich im pradizierten Fahrschlauch® befinden.

ANB: Die Automatische Notbremse (ANB) bremst das Fahrzeug, wenn
ein Auffahrunfall aus physikalischen Griinden nicht mehr zu ver-
meiden ist.

FSS: Unter dem Begriff Fufigangerschutzsystem (FSS) sind alle aktiven
Mafsnahmen zu sehen, die in dieser Arbeit anhand der Beispielappli-
kation aus Abschnitt 3.3 vorgestellt werden. Dadurch soll die Sicher-
heit eines Fufsgdngers beim Zusammenstoff mit einem Kraftfahrzeug
erhoht werden. Im Fokus steht dabei der Frontalzusammenstofs im
innerortlichen Verkehr. Durch die Verwendung von vorausschauen-
den Sensoren kann eine mehrstufige Auslosestrategie eingesetzt wer-
den, die zu verschiedenen Zeitpunkten vor dem pradizierten Zusam-
menstofs Fahrerwarnungen oder Bremsaktionen vorsieht.

Man kann alle diese Systeme in eine Matrix eintragen, die durch die zu-
vor beschriebenen Kategorien »Fahrsituationen« und » Assistenzmethode«

SDer prédizierte Fahrschlauf ist der Bereich, der als wahrscheinlichster Pfad vom Fahr-
zeug in den folgenden Sekunden tiberfahren wird.
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ABBILDUNG 3.4: Ubersicht einiger priaventiver, passiver und aktiver Syste-
me und Vorrichtungen mit Einstufung in die entsprechenden Fahrsituatio-
nen

aufgespannt ist (siehe Abbildung 3.4). Dabei ist zu erkennen, in welchen
Bereichen die bisher eingesetzten Systeme ihre Wirkung entfalten. Die pas-
siven Systeme decken alle Fahrsituationen ab, die passiv-crashaktiven Sy-
steme konzentrieren sich per Definition auf das Unfallereignis. Aktive und
praventive Systeme bieten bisher jedoch hauptsichlich fiir die Situationen
Schutz, die laut Abbildung 3.2 in den Bereich der moglichen Unfallvermei-
dung fallen. Erst die beiden Applikationen Fufigangerschutzsystem (FSS)
und Automatische Notbremse (ANB) erstrecken ihren Wirkbereich voll-
standig in das Unfallereignis selbst hinein. Das bedeutet, dass die heuti-
gen passiven Systeme bereits den Fahrer bei einem Unfall schiitzen, die
aktiven Systeme bisher aber nur dabei helfen, den Unfall zu vermeiden.
Griinde dafiir liegen in der Tatsache, dass sowohl den passiven als auch
den aktiven Systeme die Informationen iiber den bis zum Zusammenstof3
verbleibenden Zeitraum, die pradizierte Unfallschwere, die Art des Un-
fallgegners und die Kritikalitat der Verkehrssituation nicht zur Verfiigung
stehen.

Tragt man nun die Systemautonomie, also die Starke des Einflusses des
Fahrers auf den Systemeingriff, in Abhédngigkeit der Fahrsituationen auf,
so erkennt man in Abbildung 3.5 folgendes: Je kritischer die Fahrsituation
ist, desto weniger Einfluss hat der Fahrer auf die weitere Fahrzeugdyna-
mik und auf die Auslosung einzelner Aktoren. Dies hat durchaus seine
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ABBILDUNG 3.5: Kategorisierung der Systeme in Abhédngigkeit der Fahr-
situation und der Systemautonomie

Berechtigung, denn die Systeme miissen dem Fahrer einen Teil seiner Auf-
gaben abnehmen, fiir die er bis zu diesem Zeitpunkt verantwortlich war,
denn der Fahrer kann die Fahrsituation — offensichtlich — mit zunehmender
Kritikalitat beziehungsweise mit abnehmender Zeitspanne bis zum pradi-
zierten Unfallzeitpunkt immer weniger beherrschen.

Dem Kunden werden beim Kauf eines Fahrzeugs Komfort- und Sicher-
heitssysteme angeboten. Dies geschieht entweder {iber Serienausstattun-
gen (besonders bei den passiven Sicherheitssystemen) als auch tiber Mehr-
ausstattungen (hdufig als Komfortsysteme bezeichnet). Dabei bezieht sich
der Begriff Komfort nicht auf den Fahrkomfort. Alle hier diskutierten Assi-
stenzsysteme sind ndmlich darauf ausgerichtet, entweder Unfille zu ver-
meiden oder Unfallfolgen zu minimieren. Das heifst nichts anderes, als
dass die Sicherheit erhoht wird. Der Fahrer soll sich bei einem Teil sei-
ner Aufgaben unterstiitzen lassen. Die Eingriffe ins Fahrverhalten sind
dabei im Allgemeinen recht moderat. Der Fahrer kann jederzeit das Sy-
stem {ibersteuern. Im Normalfall konnen diese Systeme auch deaktiviert
werden. Beispiele fiir diese Komfortsysteme sind die Geschwindigkeitsre-
gelanlage (GRA), das Adaptive Cruise Control (ACC), der Audi Side As-
sist (ASA), der Audi Lane Assist (ALA) und bekannte Auspriagungen von
Nachtsicht-Systemen.



