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Vorwort

Die Vernetzung im und mit dem Automo-
bil ist unaufhaltsam. Der Anstieg der
Fahrzeugfunktionen hat schon vor Jah-
ren dazu gefiihrt, dass die Komplexitét
nur dann zu beherrschen ist, wenn elekt-
ronische Systeme miteinander vernetzt
werden. Umweltschutz, Sicherheit und
Komfort standen bisher im Vordergrund.
Jetzt erhalten immer mehr Assistenz-
und Infotainmentsysteme Einzug ins
Fahrzeug. Einher geht die Verbindung
nach auflen und in der Folge zum Inter-
net. Die Mensch-Maschine-Interaktion
hat damit eine neue Dimension erreicht.
Die neuen Entwicklungen treiben die
Vernetzung nach starker an als das bisher
vorauszusagen war.

Die Motivation fiir diesen Band aus der
ATZ/MTZ-Reihe von Springer Vieweg
war, die in den Zeitschriften ATZ und
ATZelektronik veroffentlichten Entwick-
lungsarbeiten hinsichtlich ihrer Zu-
kunftsfihigkeit einem breiteren Fach-
publikum zu vermitteln. Im ersten Teil
stehen Themen der Sicherheit im Mittel-
punkt. Hier konnen zum Beispiel Assis-
tenzsysteme mit der Kommunikation der
Fahrzeuge untereinander einen nach-

weislich wichtigen Beitrag zur Vision des
unfallfreien Fahrens leisten.

Aus dem Blickwinkel der Car-IT werden
im zweiten Teil Fragen der Infrastruktur,
der IT-Sicherheit bei Elektrofahrzeugen,
der Software und der Architekturintegra-
tion behandelt. Fiir Automobilhersteller
und Zulieferer eroffnet die Fahrzeug-IT
grofse Chancen, aber viele Aufgaben war-
ten noch auf eine praxisgerechte Losung.
Die beschriebenen Ergebnisse sind Anre-
gungen dafiir, die Durchdringung der
Fahrzeugtechnik mit diesem Thema vor-
anzutreiben.

Im dritten Teil dieses Bandes liegt der
Schwerpunkt auf den Konzepten. Hier
flielen Themen zusammen, deren Wis-
sen eine unumgingliche Voraussetzung
ist, um die vielféltige Aufgliederung der
Vernetzung im Automobil ganzheitlich
zu verstehen. Im Detail erlaubt sie einen
Einblick in die Zusammenfiihrung der
Einzelsysteme zu einem wirkungsvollen
Gesamtsystem.

Stuttgart, Dezember 2013

Wolfgang Siebenpfeiffer
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Das Vernetzte Auto — nur mit offenen
Architekturen gelingt es

Hans-Georg Frischkorn

Executive Vice President Automotive
Division, ESG Elektroniksystem- und
Logistik-GmbH

Vernetzung zwischen Airbag und ESP zur
Vermeidung von Folgekollisionen
Dipl.-Ing. Alexander Hausser

ist Abteilungsleiter Engineering Systems
Vehicle Motion and Safety im Bereich
Chassis Systems Control bei der Robert
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ist Entwicklungsingenieur bei Enginee-
ring Systems Vehicle Motion and Safety
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Fahrzeugsicherheits- und Assistenz-
systeme im Zentralbereich Forschung
und Vorausentwicklung der Robert
Bosch GmbH in Stuttgart.

Dr.-Ing. Stephan Stabrey

ist Entwicklungsingenieur fiir Fahrzeug-
sicherheits- und Assistenzsysteme im
Zentralbereich Forschung und Vor-
ausentwicklung der Robert Bosch GmbH
in Stuttgart.

Testsystem fiir integrierte, hochvernetzte
Sicherheitssysteme

Dipl.-Ing. (FH) Kathrin Sattler

ist Wissenschaftliche Mitarbeiterin am
Institut fiir angewandte Forschung der
Hochschule Ingolstadt.
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ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir angewandte Forschung der
Hochschule Ingolstadt.
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ist Leiter der Abteilung Test und Func-
tional Safety Management, Insassen-
schutz und Inertialsensorik bei der
Continental Automotive GmbH in
Regensburg.

Dr.-Ing. Christian Schyr
ist Produktmanager Testsysteme bei der
IPG Automotive GmbH in Karlsruhe.

Mebhr Sicherheit durch Positions-
bestimmung mit Satelliten und
Landmarken

Dr.-Ing. Dipl.-Ing. Roland Krzikalla

ist Koordinator von Forschungsprojek-
ten zu Infrastruktursensorik und Umfel-
derfassung in Fahrzeugen mit Laser-
scannern bei der Sick AG in Hamburg.
Im Forschungsprojekt Ko-PER leitet er
die Arbeitsgruppe Fahrzeug-Eigen-
lokalisierung.

Dipl.-Inf. Andreas Schindler

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter fiir die
Gebiete der Umgebungsperzeption und
landmarkenbasierten Fahrzeug-Eigen-
lokalisierung am Institut Forwiss der
Universitat Passau.

Dipl.-Ing. Matthias Wankerl

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter mit
dem Schwerpunkt GNSS/INS-Datenfusi-
on zur Fahrzeug-Eigenlokalisierung am
Institut fiir Theoretische Elektrotechnik
und Systemoptimierung (ITE) des Karls-
ruher Instituts fiir Technologie (KIT).



Dr. rer. nat. Dipl.-Phys. Reiner Wert-
heimer

war Referent fiir technische Perzeption,
Fahrerassistenz und préventive Sicher-
heit bei der BMW Group Forschung und
Technik in Miinchen. Er ist Leiter des
Forschungsprojekts Ko-PER auch nach
seiner Pensionierungin 2011.

Wirkungsanalyse von Abstandsregelung
und Abstandswarnung

Dipl.-Ing. Mohamed Benmimoun

ist Teamleiter Aktive Sicherheit FAS am
Institut fiir Kraftfahrzeuge (ika) der
RWTH Aachen University.

Dipl.-Ing. Andreas Piitz

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Kraftfahrzeuge (ika) der
RWTH Aachen University.

Dr.-Ing. Adrian Zlocki

ist Leiter des Geschéftsbereichs Fah-
rerassistenz am Institut fiir Kraftfahr-
zeuge (ika) der RWTH Aachen
University.

Prof. Dr.-Ing. Lutz Eckstein
ist Leiter des Instituts fiir Kraftfahrzeuge
(ika) der RWTH Aachen University.

Fahrerunterstiitzung beim Ein- und
Ausfadeln

Dipl.-Ing. Sascha Knake-Langhorst

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Bereich Situationserfassung und Daten-
management am Institut fiir Verkehrs-
systemtechnik des Deutschen Zentrums
fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Braun-
schweig.

Dipl.-Ing. Christian Léper

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Bereich der Funktionsentwicklung fiir
Assistenz- und Automationssysteme am
DLR-Institut fiir Verkehrssystemtechnik
in Braunschweig,
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Dipl.-Ing. Norbert Schebitz

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Bereich der menschzentrierten Entwick-
lung von Fahrerassistenz am DLR-
Institut fiir Verkehrssystemtechnik in
Braunschweig.

PD Dr. Frank Koster

leitet die Abteilung Automotive im DLR-
Institut fiir Verkehrssystemtechnik in
Braunschweig.

Automatische Manéverentscheidungen auf
Basis unsicherer Sensordaten

Dr.-Ing. Robin Schubert

war Wissenschaftlicher Mitarbeiter an
der Professur fiir Nachrichtentechnik
der TU Chemnitz und ist nun geschéfts-
fithrender Gesellschafter der Baselabs
GmbH in Chemnitz.

Satellitenbasiertes Kollisionsvermeidungs-
system

Dipl.-Ing. Frederic Christen

leitet das Team ,Simulation Verkehr und
FAS® in der Abteilung Fahrerassistenz
der Forschungsgesellschaft Kraftfahr-
wesen mbH Aachen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Lutz Eckstein
ist Leiter des Instituts fiir Kraftfahrzeuge
der RWTH Aachen.

Dipl.-Inf. Alexander Katriniok

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Regelungstechnik der RWTH
Aachen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dirk Abel
ist Leiter des Instituts fiir Regelungs-
technik der RWTH Aachen.

»Keine uniiberwindbaren Hiirden beim
automatisierten Fahren*

Interview von Markus Schottle mit
Prof. Dr. Ralf G. Herrtwich, Daimler AG
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Teil 2: Car-IT

Echtzeitfahige Car-to-X-Kommunikations-
absicherung und E/E-Architekturintegration
Dr. Ing. Benjamin Glas

war Wissenschaftlicher Mitarbeiter des
Instituts fiir Technik der Informations-
verarbeitung (ITTV) am Karlsruher
Institut fiir Technologie (KIT) und ist
nun Mitarbeiter Embedded Security der
Robert Bosch GmbH in Stuttgart.

Dr.-Ing. Oliver Sander

war Wissenschaftlicher Mitarbeiter des
ITIV am KIT und ist dort verantwort-
lich fiir die Forschungsgruppe Auto-
mobiltechnik am KIT in Karsruhe.

Prof. Dr.-Ing. Klaus D. Miiller-Glaser

ist Teil der kollegialen Institutsleitung
des ITIV am KIT und Direktor des For-
schungsbereichs Embedded Systems
and Sensors Engineering (ESS) am
Forschungszentrum Informatik (FZI)
in Karlsruhe.

Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Becker

ist Teil der kollegialen Institutsleitung
des ITIV am KIT, Chief Higher Education
Officer des KIT und Direktor des For-
schungsbereichs ESS des FZI in Karls-
ruhe.

Ladetechnik und IT fiir Elektrofahrzeuge
Knut Hechtfischer

ist Mitbegriinder und Geschiftsfiihrer
von Ubitricity, Gesellschaft fiir verteilte
Energiesysteme mbH in Berlin.

Dr. Norbert Zisky

ist Leiter der Arbeitsgruppe Datenkom-
munikation und -sicherheit in der Abtei-
lung Medizinphysik und Metrologische
Informationstechnik an der Physika-
lisch-Technischen Bundesanstalt (PTB)
in Berlin.

Markus Hauser

ist Projektleiter Softwareentwicklung im
Bereich Komponentenentwicklung bei
Gigatronik in Stuttgart.

Dirk Grossmann

ist Gruppenleiter fiir Embedded Soft-
ware bei der Vector Informatik GmbH
in Stuttgart.

Pretended Networking Migrationsfahiger
Teilnetzbetrieb

Jorg Speh

arbeitet im Bereich E/E-Architektur bei
der Volkswagen AG in Wolfsburg.

Dr. Marcel Wille

arbeitet im Bereich VW-Fahrzeugver-
netzung und ist Autosar-Projektleiter
fiir die Volkswagen AG in Wolfsburg.

IT-Sicherheit in der Elektromobilitat

Prof. Dr.-Ing. Christof Paar

fithrt den Lehrstuhl Eingebettete Sicher-
heit an der Fakultat fiir Elektrotechnik
und Informationstechnik der Ruhr-Uni-
versitiat Bochum.

Dr.-Ing. Marko Wolf
ist Senior Security Engineer der Escrypte
GmbH - Embedded Security in Bochum.

Dipl.-Ing. Ingo von Maurich

ist Mitarbeiter der Arbeitsgruppe Sichere
Hardware an der Fakultit fiir Elektro-
technik und Informationstechnik der
Ruhr-Universitdt Bochum.

System-on-Chip-Plattform verbindet
Endgerate- und Automobiltechnik
Andreas Burkert, ATZ-Korrespondent

Perspektiven softwarebasierter
Konnektivitat
Andreas Burkert, ATZ-Korrespondent

»Wir gehen unseren Weg“

Interview von Markus Schoéttle mit
Dipl.-Ing. Ralf Lamberti, Leiter Vorent-
wicklung und Infotainment, Daimler AG



Sichere Botschaften — Moderne Krypto-
graphie zum Schutz von Steuergeriten

Dr. Marko Wolf

ist Technischer Leiter der Escrypt GmbH
in Miinchen.

André Osterhues
ist Niederlassungsleiter der Escrypt
GmbH in Bochum.

Fahrerassistenzsysteme - Effizienter
Entwurf von Softwarekomponenten

Dr. Robin Schubert

ist Geschaftsfiihrer der Baselabs GmbH
in Chemnitz.

Chipl6sungen fiir Fahrerassistenzsysteme
Philipp Hudelmaier

ist System Engineer im Bereich Business
Development und System Solutions

bei Fujitsu Semiconductor Europe in
Miinchen.

Dr. Karsten Schmidt

ist System Engineer im Bereich Business
Development und System Solutions

bei Fujitsu Semiconductor Europe in
Miinchen.

Head-up-Display — Die ndchste Generation
mit Augmented-Reality-Technik

Dr. Jochen Blume

ist Leiter der Basisentwicklung Elektro-
mechanik im Bereich Instrumentation &
Driver HMI bei Continental in Baben-
hausen.

Dr. Thorsten Alexander Kern

ist Leiter der Head-up-Display-Ent-
wicklung im Bereich Instrumentation &
Driver HMI bei Continental in Baben-
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Dr. Pablo Richter

ist Head-up-Display-Experte im Bereich
Instrumentation & Driver HMI bei
Continental in Babenhausen.
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Assistenzsystem fiir mehr Kraftstoff-
effizienz

Philip Markschlédger

ist Entwicklungsingenieur Energie-
management bei der Porsche AG in
Weissach.

Hans-Georg Wahl

ist Doktorand des Instituts fiir Fahr-
zeugtechnik am Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) in Karlsruhe.

Dr. Frank Weberbauer

ist Leiter Konzepte & Funktionen
Energiemanagement bei der Porsche AG
in Weissach.

Dr. Matthias Lederer
ist Leiter Energiemanagement bei
der Porsche AG in Weissach.

Teilnetzbetrieb — Abschaltung inaktiver
Steuergerate

Stephan Esch

ist Leiter E/E Fahrzeugvernetzung bei
der Audi AG in Ingolstadt.

Jurgen Meyer

arbeitet im Projekt Teilnetzbetrieb und
WakeUp-Sleep-Konzepte bei der Audi
AG in Ingolstadt.

Giinter Linn

arbeitet im Bereich Physical Layer Flex-
ray und Hardware-Teilnetzbetrieb bei
der Audi AG in Ingolstadt.

Vollautomatische Kamera-zu-Fahrzeug-
Kalibrierung

Dipl.-Inf. Juri Platonov

ist Systemberater Computer Vision bei
ESG in Miinchen.

Pawel Kaczmarczyk (M.Sc.)
ist Systemingenieur Computer Vision
bei ESG in Miinchen.

Dipl.-Ing. Thomas Gebauer
ist Systemingenieur Computer Vision
bei ESG in Miinchen.
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Apps nutzen offene Telematikplattform
fur Flottenfahrzeuge

Thomas Rosch

ist Geschaftsfiithrer Openmatics
s.r.o.in Pilsen (Tschechien).

Simuliertes GPS-Space-Segment und
Sensorfusion zur spurgenauen
Positionsbestimmung

Dipl.-Ing. Tobias Butz

ist Applikationsingenieur Testsysteme &
Engineering bei IPG Automotive GmbH
in Karlsruhe.

Dipl.-Ing. Uwe Wurster
ist Leiter Testsysteme & Engineering bei
IPG Automotive GmbH in Karlsruhe.

Prof. Dr. Ing. Gert F. Trommer

ist Professor am Institut fiir Theoretische
Elektrotechnik und Systemoptimierung
des Karlsruhe Institut fiirTechnologie
(KIT).

Dipl.-Ing. Matthias Wankerl

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Theoretische Elektrotechnik
und Systemoptimierung des Karlsruhe
Institut fiir Technologie (KIT).

Reichweitenprognose fiir Elektromobile
Dr.-Ing. Peter Conradi

ist Geschaftsfiihrer der All4IP Technolo-
gies GmbH & Co. KG in Darmstadt.

Funktionen vereint - Kombiinstrument,
Infotainment und Flottenmanagement
Philipp Hudelmaier

ist Systems Engineer bei Fujitsu
Semiconductor Europe in Miinchen.

Stabile Satellitenverbindung durch
fliissigkristallbasierte, phasengesteuerte
Gruppenantennen

M. Sc. Onur Hamza Karabey

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter und
Doktorand am Institut fiir Mikrowellen-
technik und Photonik an der TU Darm-
stadt.

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Maasch

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter und
Doktorand am Institut fiir Mikrowellen-
technik und Photonik an der TU Darm-
stadt.

Prof. Dr.-Ing. Rolf Jakoby

ist Leiter des Fachgebiets Mikrowellen-
technik und Photonik an der TU Darm-
stadt.

Erweiterung der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikation mit Funkortungstechniken
Dr.-Ing. Daniel Schwarz

ist Projektsprecher des Verbundprojekts
Ko-TAG der Ko-FAS-Forschungs-
initiative und arbeitet im Bereich Kon-
zepte ,Aktive und Integrale Sicherheit”
bei der BMW Group in Miinchen.

Umfeldmodelle - standardisierte
Schnittstellen fiir Assistenzsysteme
Dipl.-Ing. Ralph Grewe

ist zustdndig fiir die Umfeldmodellie-
rung fiir Fahrerassistenzsysteme bei
Continental Chassis & Safety, Advanced
Engineering und externer Doktorand am
Institut fiir Fahrzeugtechnik (FZD) der
Technischen Universitdt Darmstadt.

Dr.-Ing. Andree Hohm

ist Systemarchitekt fiir Fahrerassistenz-
systeme Chassis & Safety, Advanced
Engineering bei Continental in Frankfurt
am Main.

Dr.-Ing. Stefan Liike

ist Leiter ADAS & Contiguard bei
Continental Chassis & Safety, Advanced
Engineering in Frankfurt am Main.

Prof. Dr. rer. nat. Hermann Winner
leitet das Fachgebiet Fahrzeugtechnik
(FZD) der Technischen Universitét
Darmstadt.



Anforderungen an ein Referenzsystem

fur die Fahrzeugortung

Dipl.-Ing. Marco Wegener

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Verkehrssicherheit und Auto-
matisierungstechnik der Technischen
Universitiat Braunschweig,

Dipl.-Ing. Matthias Hiibner

ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fiir Verkehrssicherheit und Auto-
matisierungstechnik der Technischen
Universitiat Braunschweig.

Dipl.-Ing. Mohamed Brahmi

ist Doktorand an der TU Braunschweig
im Bereich Fahrerassistenzsysteme in
Zusammenarbeit mit der Audi AG in
Ingolstadt.

Dr.-Ing. Karl-Heinz Siedersberger

ist Gruppenleiter in der Vorentwicklung
Fahrerassistenzsysteme bei der Audi AG
in Ingolstadt.
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Elektronischer Horizont — Vorausschauende
Systeme und deren Anbindung an
Navigationseinheiten

Jiirgen Ludwig

verantwortet den Bereich Geschifts-
entwicklung Fahrerassistenzsysteme
bei Elektrobit in Erlangen.

Von der StrafRe ins Internet

Dr. Stephan Steglich

ist Webinos-Projektleiter und Leiter des
Kompetenzzentrum FAME - Future
Applications und Media am Fraunhofer-
Institut fiir offene Kommunikations-
systeme Fokus in Berlin.

Christian Fuhrhop

ist Leiter der Spezifikation im Webinos-
Projekt und Forscher im Kompetenz-
zentrum FAME - Future Applications
und Media am Fraunhofer-Institut fiir
offene Kommunikationssysteme Fokus
in Berlin.
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Gastkommentar

Das Vernetzte Auto — nur mit offenen Architekturen gelingt es

Hans-Georg
Frischkorn

Der Begriff des ,vernetzten Autos® wird
zusehend stirker geprégt, und die Auto-
mobilindustrie ist mittlerweile Stamm-
gast auf Messen wie der Consumer Elect-
ronics Show (CES) in Las Vegas oder der
Cebit in Hannover. Auffallig ist aber, dass
mit dem Begriff ganz unterschiedliche
Inhalte verbunden werden. Das reicht
von klassischen Infotainment-Funktio-
nen iiber Online-Software-Updates im
Auto, neue Mobilitdtskonzepte, Smart
Grid und Car-to-X-Kommunikation.

Ist das vernetzte Auto eine eierlegende
Wollmilchsau? Natiirlich nicht. Aber die
Bandbreite der Systeme, die das Fahr-
zeug nun mit branchenfremden, techno-
logieiibergreifenden Systemen und dem
Umfeld vernetzt, bedeutet einen regel-
rechten Quantensprung. Das betriftt vor
allem den heute schon hohen Komplexi-
tatsgrad, der alle Beteiligten vor gewal-
tige Herausforderungen stellt.

Wie konnen wir diesen Aufgaben begeg-
nen? Zu den wichtigen Stellhebeln z&hlt
die zielgerichtete Weiterentwicklung von
Standards und offenen Schnittstellen.
Initiativen wie Autosar, Genivi und
CMMI/Spice sind richtungweisend, miis-
sen aber auch konsequent umgesetzt und
weiterentwickelt werden. Dazu gilt es, zu
einem offenen und kooperativen Aus-
tausch mit anderen Branchen zu kom-
men, mit gezieltem Transfer von Prozess-
und Methoden-Know-how. Beispiel dafiir

sind Ansétze fiir integrierte modulare
Architekturen im Luftfahrtbereich. Wir
miissen beginnen, eine offene Architek-
tur fiir die entstehende vernetzte Welt zu
definieren, und bereit sein, dafiir gemein-
sam neue Wege zu gehen.

Grundlage einer neuen Architekturini-
tiative muss ein klares Verstdndnis der
Basisanforderungen sein. Dabei spielen
Safety und Security eine ganz besonders
wichtige Rolle. Aber auch Personalisie-
rung und Individualisierung gewinnen an
Bedeutung. Entscheidend ist die sichere
Beherrschung der Integration von kom-
plexen und hochvernetzten System- und
Kundenfunktionen, verschiedenartiger
Sensortechnologien und Aktoren, neuen
Kommunikationsstandards und - nicht
zuletzt — der Flexibilitdt im Umgang mit
der Vielzahl unterschiedlicher und einem
raschen Wandel unterliegender Endge-
rite.

Durchgreifende Interoperabilitét ist hier
eine Grundanforderung an die Architek-
tur, ebenso modulare Hardware- und
Softwarekomponenten. Die Trennung
von Hardware und Software ist eine wei-
tere wesentliche Voraussetzung. Erst
dadurch wird eine effiziente und kosten-
sparende Wiederverwendung von soft-
warebasierten Funktionen ermdglicht.
Ich bin davon iiberzeugt, dass wir auch
bei Embedded Systems die heutige enge
Verzahnung von Hardware und Software
schrittweise 16sen werden.

Der Begriff Cyber Physical Systems mag
abschrecken: Sie sind aber die Realitét
von morgen. Wenn die Autoindustrie von
dieser nicht iiberrollt werden will, muss
sie endlich beginnen, sich damit systema-
tisch auseinanderzusetzen. Unsere Er-
fahrungen mit offenen Architekturen und
konsequent umgesetzten Systems-Engi-
neering-Prozessen bieten eine gute Basis
dafiir.

W. Siebenpfeiffer (Hrsg.), Vernetztes Automobil, ATZ/MTZ-Fachbuch,
DOI 10.1007/978-3-658-04019-2_1, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2014



Vernetzung zwischen Airbag
und ESP zur Vermeidung von
Folgekollisionen

DIPL.-ING. ALEXANDER HAUSSER | DIPL.-ING. RALF SCHAFFLER | DIPL.-ING. ANDREAS GEORGI
DR.-ING. STEPHAN STABREY

Mit der geschickten Vernetzung von Airbag und ESP gelang es Bosch, ein Not-
bremssystem zu integrieren, mit dem verheerende Folgekollisionen nach Unfal-
len teils vermieden werden. Das Assistenzsystem Secondary Collision Mitigati-
on (SCM) basiert auf der Sensorfusion, greift automatisch ein und bricht nicht
ab, wenn die Datentibertragung durch den Erstaufprall gestort wird.

W. Siebenpfeiffer (Hrsg.), Vernetztes Automobil, ATZ/MTZ-Fachbuch,
DOI 10.1007/978-3-658-04019-2 2, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2014



Vernetzung zwischen Airbag und ESP zur Vermeidung von Folgekollisionen

Unfallfreies Fahren

Mit dem Ziel des unfallfreien Fahrens
entwickelt die Automobilindustrie
immer leistungsfahigere Fahrerassistenz-
systeme, die den Fahrer in kritischen
Situationen unterstiitzen und somit Un-
fille vermeiden helfen. Bereits wéihrend
einer normalen Fahrt lassen sich Fakto-
ren iiberwachen, die die Fahrsicherheit
beeinflussen kénnen. Beispielsweise er-
kennen aktuelle Assistenzsysteme eine
zunehmende Schlifrigkeit des Fahrers
und empfehlen eine Pause.

Kritischere Fahrsituationen wie eine dro-
hende Kollision konnen entsprechende
Assistenzsysteme friihzeitig iiber Um-
feldsensoren erkennen. In Stufen wird
der Fahrer zundchst durch Warnhinweise
und dann gegebenenfalls auch durch
eine automatische Notbremsung sowie
einen Ausweichassistenten unterstiitzt.
Dariiber hinaus kann das aktive Sicher-
heitssystem ESP das Fahrzeug wéhrend
eines kritischen Fahrmanévers innerhalb
der physikalischen Grenzen stabilisieren.
Kommt es dennoch zu einer Kollision,
unterstiitzen bislang nur die passiven
Sicherheitssysteme wie beispielsweise
Airbags.

Wie Untersuchungen zeigen, ziehen viele
dieser Erstkollisionen weitere Folgekolli-
sionen nach sich, die mafgeblich durch
den Fahrer beeinflusst werden kénnen.
Allerdings ist jeder Unfall fiir den Fahrer
ein seltenes Ereignis und fithrt nach
einem Erstanprall in der Regel zu einer
verlangerten Schrecksekunde. In dieser
ist der Fahrer kaum handlungsfdhig und
durch einhergehende Verletzungen oft-
mals weiter beeintrachtigt. Hier setzt die
Funktion Secondary Collision Mitigation
(SCM, Verminderung des zweiten Auf-
pralls) an.

Durch die Vernetzung der Airbagin-
formationen mit dem ESP wird eine auto-
matische Verzogerung nach der Erstkolli-
sion eingeleitet. Folgekollisionen lassen

sich dadurch vermeiden oder deren Un-
fallfolgen zumindest deutlich reduzieren.
Ein wesentlicher Bestandteil bei der Ent-
wicklung dieser Funktion war eine de-
taillierte Analyse von Unfalldaten im
Rahmen der Unfallforschung. Hierbei
wurde eine Auswertung statistisch rele-
vanter Situationen (Wirkfeldanalyse) mit
anschlieflender Nutzen- und Risikoana-
lyse durchgefiihrt, deren Erkenntnisse in
die Funktionsentwicklung eingeflossen
sind.

Von der Wirkfeldanalyse zur
Nutzen- und Risikobewertung

Das reale Unfallgeschehen zeigt, dass in
rund jedem vierten Unfall mit Personen-
schaden Pkw in mehrere Kollisionen ver-
wickelt werden. Besonders bei priméren
Kollisionen, bei denen die Airbagauslose-
schwellen erreicht werden, ist die unter-
stiitzende Wirkung einer Funktion zur
Vermeidung von Folgekollisionen (SCM)
von grofier Hilfe. Im deutschen Unfallge-
schehen mit Personenschaden entspricht
das einem Wirkfeld von 15 % (46.000 Un-
féllen pro Jahr). Die Unfalldatenbank
Gidas (German In-depth Accident Study)
[1] bietet die Mdglichkeit, solche Funk-
tionen hinsichtlich des genannten Wirk-
felds, des Nutzens und des Risikos sys-
tematisch zu bewerten.

Eine exakte Ermittlung des Funktions-
nutzens bei Pkw konnte fiir etwas mehr
als die Halfte der relevanten Gidas-Un-
fille durchgefiihrt werden. Hier wurde
die Weginderung durch den systeminiti-
ierten Bremseingriff berechnet. Bei der
Berechnung wurden beispielsweise die
jeweiligen Stralenverhéltnisse, eventu-
elle Fahrerreaktionen oder eine Fahr-
zeugrotation berticksichtigt. Wie Bild 1
zeigt, fithrt der Bremseingriff in 2,6 %
aller Unfille zu einer Vermeidung der
Folgekollision und in 3,6 % zu einer deut-
lichen Geschwindigkeitsreduktion. In
1,8 % aller Unfélle hat die Funktion kei-
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Bild 1
SCM-Nutzenanalyse
fir Pkw auf Basis
von 3148 reprasen-
tativen Unfallen
aus der Gidas-
Datenbank
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85 %

. SCM-relevante Unfélle

I:l Alle anderen Gidas-Unfélle

nen Nutzen; das heif3t, hier hat der Fahrer
optimal gebremst oder der Weg zwischen
den Kollisionen war nur sehr gering.

In etwa der Hilfte der durch SCM ad-
ressierbaren Unfille (7% aller Unfalle)
konnte der Nutzen nicht exakt berechnet
werden. Hier hatten die Fahrzeuge ent-
weder in der priméren Kollision die Fahr-
bahn verlassen oder es kam zu einer
Folgekollision gegen ein weiteres sich
bewegendes Fahrzeug. Die Auswirkung
von SCM in den sogenannten Abkom-
mensunfallen ist gering, da hier durch die
Bremsung der Riader auf losem Unter-
grund nur wenig zusatzliche Verzoge-
rung aufgebaut werden kann. Weitere
detaillierte Einzelfalluntersuchungen
zeigten bei Unfillen mit Folgekollisionen
gegen fahrende Fahrzeuge, dass auch hier
ein nennenswerter Funktionsnutzen zu
erwarten ist.

Da SCM mit Erreichen der Auslése-
schwelle auch bei Unféllen mit lediglich
einer Kollision pro Fahrzeug aktiviert
und die Fahrzeuge entsprechend verzo-
gert werden, musste dieser Effekt auch
hinsichtlich potenzieller Risiken unter-
sucht werden. Dazu wurden mehr als

2,6 %

3,6 %

1,8%

I:l Vermeidung von Folgekollisionen
I:l Minderung von Folgekollisionen

I:l Keine Anderung

. Nutzen nicht bestimmbar

2700 weitere Unfille aus der Gidas Da-
tenbank hinsichtlich der Auswirkungen
der Wegianderung nach einer Erstkolli-
sion untersucht. Die Risikobetrachtung
fithrte zu dem Ergebnis, dass in fast allen
Anprallsituationen eine Vollbremsung
sinnvoll ist. Lediglich bei Frontalkollisio-
nen empfiehlt sich eine Reduzierung der
Bremsverzégerung, um ein optimales
Nutzen/Risiko-Verhéltnis realisieren zu
kénnen.

Funktionsauslegung

Die Funktionsauslegung basiert im We-
sentlichen auf der im Rahmen der Unfall-
forschung durchgefiihrten Nutzen- und
Risikoanalyse. Aus dieser wurde die zur
Auslésung erforderliche Aufprallstérke
sowie abhéngig von der Anprallsituation
die aufzubauende Bremsverzogerung
abgeleitet. Die Funktionsteile zur Aus-
wertung von Aufprallstédrke und Anprall-
situation sind im Airbag-Steuergerat
umgesetzt. Der Bremsdruck, der zum
Erreichen der Bremsverzogerung erfor-
derlich ist, wird im ESP-Steuergerét be-
rechnet.



