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GESETZLICHE ANFORDERUNGEN

Zur Reduzierung von Unfdllen an Stau-
enden hat der europdische Gesetzgeber
bereits 2015 die gesetzliche Grundlage
(Verordnung (EG) 661/2009) zur ver-
pflichtenden Einfiihrung von automati-
schen Notbremsassistenten und einer
Spurverlassenswarnung bei allen Neu-
fahrzeugen ab 8 t geschaffen, BILD 1.
Diese Anforderung wird im November
2018 in einer Stufe 2 verschdrft und auf
alle neu zugelassenen Lkw mit einem
zuldssigen Gesamtgewicht grofer als 3,5 t
angewandt [1]. Die Verordnung beschreibt
allerdings nur ein einfaches Szenario
und ein geringes Wirkpotenzial in der
Geschwindigkeitsreduktion. Die Regelung
stellt lediglich die Mindestfunktionalitat
dar und fordert die Einfiihrung entspre-
chender Funktionen deutlich ein [2, 3].
Wenn man sich aber den Stand der
Technik bei den grofien Herstellern von
Nutzfahrzeugen anschaut, kann man
feststellen, dass die Wirkweisen deutlich
ausgepragter sind als vom Gesetzgeber
vorgeschrieben. Daimler fiihrt beispiels-
weise aktuell den Active Brake Assist 4
ein, die vierte Generation eines Notbrems-

systems fiir schwere Nutzfahrzeuge, das
iiber die Mdglichkeit verfiigt, auch Fuf-
ganger und Radfahrer zu erkennen. Volvo
und MAN bieten Notbremssysteme mit
deutlich besserem Wirkungsgrad an als
in der Gesetzgebung verankert [4, 5].

Das Szenario im Abbiege-Unfall wird
allerdings noch nicht vom Gesetzgeber
erfasst, stellt aber eine hohe Relevanz im
Unfallgeschehen mit tédlichem Ausgang
dar. Generell liegt gerade bei Nutzfahr-
zeugen der Fokus solcher Funktionen im
unterstiitzenden Bereich, um den Fahrer
auf kritische Situationen aufmerksam zu
machen und notfalls automatisch einzu-
greifen. Auf der anderen Seite liegt die
Herausforderung fiir die Funktion auch
darin, Fehlauslosungen und zu hdufige
Fehlwarnungen zu vermeiden.

ABSICHERUNG DER FUNKTIONEN
IN DER ENTWICKLUNG

Dort setzt die intensive Absicherung die-
ser Funktionen an. Was bei einem Stau-
ende-Szenario noch recht einfach klingt,
ein Set-up mit einem stehenden oder ver-
zogernden Ziel zu etablieren, wird bei
einem Abbiege-Assistenten schon deut-



Absicherung der ADAS-Funktionen

schwerer Nutzfahrzeuge

Assistenzsysteme von Nutzfahrzeugen sind ein viel diskutiertes
Thema, da sich — speziell bei schweren Unféllen — typische Szenarien
immer wieder im Realunfallgeschehen zeigen. Mit einem mobilen
Labor will Bertrandt dazu beitragen, die Funktion kinftiger Fahrer-
assistenzsysteme (ADAS) abzusichern.

freifahrende Plattform mit realisti-
schem Fahrzeugtarget (0 bis 80 km/h)
Priifanlage fiir Fufigdnger- und Rad-
fahrerdummys mit langem Fahrweg
(> 80m)

Fahrrobotik

Mess- und Kameratechnik

mobile Straflenlichttechnik

lich komplexer. Das mobile Labor
X-Track von Bertrandt geht darauf ein,
BILD 2. Die Auflistung der Ausstattung
mit Mess- und Priiftechniken gibt einen
ersten Eindruck der Moglichkeiten [6]:
- Inertialplattformen auf Basis von
dGPS zur Positionsbestimmung von
Testfahrzeug und Target

Verkehrstote Unfélle

2500 50.000

2000 40.000

1500 30.000

1000 20.000

BILD 1 Entwicklung

der Unfallzahlen mit 500 10.000

Unfalle Nfz gesamt D

Anzahl Verkehrstote D

- Wetterstation (Erfassung der Umge-
bungsbedingungen, zum Beispiel von
Temperatur, Helligkeit, Strafenzustand)

- Sensorik fiir Temperatur, Druck und
Kréfte im Bremssystem.

Beispielhaft stellt Bertrandt ein solch

komplexes Testszenario in einer Rechts-

abbiege-Situation dar. Daflir kommt im

01.11.2018

Einfahrung von LDWS

und AEBS fir Nutzfahrzeuge
Stufe 2 zGM > 3,5t

01.11.2015

Einfihrung von LDWS

und AEBS fir Nutzfahrzeuge
Stufe 1 zGM > 8t

Personenschaden 01.11.2014 Ziele EU
unter der Beteiligung Einflhrung von ESP
von Guterkraftfahr-
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Bereich des Radfahrers die Priifanlage
mit dem Radfahrerdummy zum Einsatz,
die parallel zur Fahrspur des zu testen-
den Nutzfahrzeugs aufgebaut wird. In
der Absicherung werden nun die Para-
meter seitlicher Abstand zum Nutzfahr-
zeug (b,) sowie die Relativgeschwindig-
keiten des Nutzfahrzeugs (v,) und des
Radfahrers (v,) variiert, um eine breite
Testabdeckung fiir eine warnende oder
eingreifende Abbiegefunktion zu erhal-
ten, BILD 3.

Schon eine Parametervarianz,
TABELLE 1, zeigt sofort die Komplexitdt
und die Menge an Versuchen in der
Absicherung. Wenn man nun alle Para-
meter kombiniert und fiinf Mal fiir eine
bewertbare Robustheit wiederholt, ist
man bereits bei 1575 Testdurchldufen.
Bringt man nun noch Wetter- und
Umgebungsbedingungen wie zum Bei-

spiel Tag/Nacht oder Trockenheit/Regen

mit ein, ist man schnell bei einer Ver-
doppelung beziehungsweise Vervier-
fachung der Testanforderung.

DAS PROJEKT X-TRACK

Basis der Versuchskampagnen ist damit
ein szenariobasierter Versuchskatalog,
der Funktion fiir Funktion beschreibt
und sowohl passend auf die Unfallsitua-
tion als auch fiir das eingesetzte System
in seinem Wirkumfeld ist. Eine gute Pla-
nung ist notwendig, um einen sicheren
Uberblick {iber das Wirkfeld der Funk-
tion, aber auch iiber die Reduktion von
Fehlauslosungen zu bekommen.

Das stellt grofie Herausforderungen
an die Versuchsmannschaft und die
weitgehend automatisierten Abldufe.
Nur dann ist ein effizientes Testen im
Entwicklungsablauf einer Funktion
moglich. Mit dem Projekt X-Track hat
Bertrandt genau diese Voraussetzungen
geschaffen, um einen effizienten Test-
ablauf im Alltag sicherzustellen.

Die Basis dieses Labors bildet ein
Transportfahrzeug mit der beschrie-
benen Ausstattung. Damit sind die
Ingenieure in der Lage, jede poten-
zielle Testflache schnell und mit
vollstdndiger Mess- und Priiftechnik
zu erreichen, BILD 4.

Denkbar ist auch der Einsatz der
X-Track-Werkzeugkette in realer Um-
gebung, zum Beispiel in der Analyse
an einer abgesperrten Unfallstelle oder
auch bei Nutzerstudien mit realen
Fahrern auf Testflachen.
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BILD 2 Ausstattung des X-Tracks fir den Priif- und Messeinsatz (© Bertrandt)

BILD 3 Schematischer Aufbau eines exemplarischen Szenarios
zur Absicherung einer warnenden und/oder eingreifenden Funktion
fir Nutzfahrzeuge (© Bertrandt)

Nutzfahrzeug Radfahrer Abstand Nfz zu Radfahrer
v; [km/h] v, [km/h] b, [m]
10 6 0,8
15 9 1
20 12 1,2
25 15 1,4
30 18 1,6
35 21 -
40 24 -
45 - -
50 - -

TABELLE 1 Beispielhafter Parameterraum (© Bertrandt)
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Die eingesetzten Dummys entspre-
chen dem Standard, der auch im Pkw-
Bereich durch Euro NCAP etabliert ist.
Dadurch ist eine robuste Funktion, aber
auch eine ausreichende Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit sichergestellt. Die
selbstfahrende Plattform ldsst zusdtzlich
einen neuen Freiheitsgrad zu, was crash-
bare Realobjekte mit freien Trajektorien
im Erprobungsalltag betrifft. Somit ist
zum Beispiel auch das heute gesetz-
lich vorgeschriebene Stauende-Szenario
gut erweiterbar fiir Robustheitsunter-
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BILD 5 Fahrzeug (C2-Target) und FuBgangerdummy (Adult Pedestrian) gemeinsam im Einsatz (© Bertrandt)

suchungen im Bereich Geschwindigkeits-
und Uberdeckungsvarianz, BILD 5.

Das eingesetzte Fahrzeugtarget
ermoglicht auch eine gute 3-D-Erkenn-
barkeit durch eine realistische Geo-
metrie, was gerade bei kamerabasier-
ten Funktionen und hohen Einbau-
situationen im Nutzfahrzeug erheb-
liche Vorteile bringt. In Summe sind
alle Targets problemlos kollidierbar.
Ein gefahrloses Testen fiir das einge-
setzte Priiffahrzeug als auch fiir die
Priiftechnik ist somit kein Problem mehr.

TESTALLTAG FLEXIBEL UND
EFFIZIENT UNTERSTUTZEN

Das Unfallgeschehen mit Nutzfahr-
zeugen ist statistisch relevant und in
der Folge oft mit schweren Verletzungen
einhergehend - Assistenzsysteme kon-
nen in diesem Fall effektiv unterstiitzen.
Entsprechende Gesetzesgrundlagen sind
erarbeitet und in Kraft, die heutigen ver-
fligbaren Systeme oft schon leistungs-
fahiger. Bei ungeschiitzten Verkehrs-
teilnehmern ist der Unfallschwerpunkt
mit Nutzfahrzeugen im innerstadti-
schen Bereich beim Abbiegen zu fin-
den, dort ist das Testen von Assistenz-
funktionen durch einen grofien Para-
meterraum von hoher Komplexitat.

Das mobile Labor X-Track setzt genau
dort an, um den Testalltag flexibel und
effizient zu unterstiitzen.
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