FORSCHUNG Mess- und Pruftechnik

Neues System zur

Ermittiung des
Kraftschlusspotenzials
im Fahrbetrieb

In Zusammenarbeit mit der Nutzfahrzeugentwicklung der DaimlerChrysler AG wurde
am Institut fr Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau der Universitat
Karlsruhe ein System entwickelt, welches das Kraftschlusspotenzial zwischen Reifen
und Fahrbahn im Fahrbetrieb erkennt. Dabei ist es von besonderem Wert, dass diese
Informationen permanent ermittelt werden, dass die Ermittlung automatisch erfolgt
und dass das gesamte System fahrzeugfest installiert ist.
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1 Motivation

Bei Straflenverkehrsunféllen werden allei-
ne in Deutschland derzeit jahrlich zirka
7000 Personen getdtet und etwa 500.000
verletzt [1]. Um diese Zahlen deutlich zu
verringern, das heif$t um diese Unfalle zu
verhindern oder zumindest deren Folgen zu
vermindern, ist zundchst eine Analyse der
Ursachen notwendig. Bei der Auswertung
der statistischen Daten zeigt sich, dass rund
97 % der Unfille mit Personenschaden auf
so genanntes ,menschliches Versagen® zu-
riickzufiihren sind.

In Bild 1sind die neun hiufigsten Unfal-
le mit Personenschaden in Deutschland im
Jahr 2002, verursacht durch ,, menschliches
Versagen®, aufgetragen. Dabei fallt auf,
dass ,nicht angepasste Geschwindigkeit”
und ,ungeniigender Sicherheitsabstand”
zu den am hiufigsten auftretenden Unfall-
ursachen zahlen. Hierbei bedeuten ,nicht
angepasst“ beziehungsweise ,ungent-
gend“, dass der Fahrer die jeweilige Fahrsi-
tuation, also die Kombination aus Fahr-
bahnzustand, Strafienfithrung und Fahrge-
schwindigkeit, nicht richtig beurteilt und
seine Fahrweise nicht entsprechend den
vorliegenden Verhéltnissen angepasst hat.

Die beiden genannten Muster ,mensch-
lichen Versagens“ lassen sich also darauf
zurlckfiuhren, dass die maximalen Reifen-
krafte, die in der aktuellen Fahrsituation
ubertragbar waren, falsch eingeschatzt be-
ziehungsweise tiberschétzt wurden.

Die Auswirkung des Fahrbahnzustands
auf die Bandbreite der tibertragbaren Um-
fangskrifte beziehungsweise der auftre-
tenden Reibwerte zeigt Bild 2. Aufgetragen
sind typische Verldufe der Umfangskrafte
uber dem Schlupf am Beispiel eines Lkw-
Reifens bei verschiedenen Wasserhohen. Es
fallt auf, dass in einem bestimmten Was-
serh6henbereich, der nur einer leichten Be-
netzung mit Wasser entspricht, ein Reib-
wertsprung stattfindet. Noch deutlicher
wird dieser Sprung bei einer Auftragung
der jeweils maximalen Bremskraft bezie-
hungsweise des Bremskraftreibwertes tiber
der Wasserhohe gemaf? Bild 3. Dieser Reib-
wertsprung kann in der Groflenordnung
von 20 % des entsprechenden Reibwertes
auf der trockenen Strafle liegen.

Die niedrigsten Reibwerte werden be-
kanntlich auf vereister Fahrbahn erreicht,
wobei sich die Temperatur der Eisoberfla-
che extrem auswirkt. Der ungunstigste Fall
liegt bei Eis nahe 0 °C vor, hier konnen nur
noch duflerst geringe Umfangskrafte iiber-
tragen werden. Es kann also festgehalten
werden, dass der Zustand der Fahrbahn-
oberflache bei einem vorgegebenen Fahr-
zeug den entscheidenden Einfluss auf die
ubertragbaren Krafte hat.
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Bild 1: Verkehrsunfalle mit Personenschaden in Deutschland, verursacht
durch ,menschliches Versagen”. Einen wesentlichen Anteil haben die
Versagensmuster , nicht angepasste Geschwindigkeit” und ,ungeniigender
Abstand” [1]. Problematisch ist hierbei, dass hier das richtige Verhalten
vom aktuellen Reibwertpotenzial abhangig ist

Figure 1: Road traffic accidents resulting in personal injury and caused by
“human error” that occurred most frequently in Germany. A significant
number is due to the errors “Speed not adjusted” and “Insufficient dis-
tance” (figures from [1] for 2002). The main problem here is that the “
correct human response” is dependent on the current friction coefficient

potential

Weiter wird daraus deutlich, dass ein
Fahrer in der Regel uiiberfordert ist, wenn er
nicht nur den Fahrbahnzustand erkennen
soll, sondern auch noch Reibwerte, Brems-
wege und Kurvengrenzgeschwindigkeiten
in der richtigen Grof3e abschétzen soll.

Wenn aber der Fahrer in der vorgenann-
ten Situation in der Regel uberfordert ist,
dann sollte man sich auch konsequenter-
weise nicht damit zufrieden geben, daraus
resultierende  Unfdlle allein einem
ymenschlichem Versagen“ anzurechnen.
Vielmehr missen intensive Anstrengun-
gen darauf gerichtet sein, ein ,Assistenz-
system” zu entwickeln, das in der Lage ist,
solche menschlichen Fehleinschatzungen
zu korrigieren und damit entsprechend
schwere Unfélle zu vermeiden.

Es ist also ein System zu entwickeln,
welches das aktuell verfugbare Kraft-
schlusspotenzial permanent ermittelt. Bis-
her aus der Patentliteratur oder anderen
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Veréffentlichungen bekannt gewordene
Systeme verwenden optische, akustische
oder elektrische Verfahren beziehungs-
weise gemessene Raddrehzahlen, beispiels-
weise in Verbindung mit Sensoren fiir Gier-
raten, Lenkradwinkel, Langs- und Querbe-
schleunigungen usw. meist im Zu-
sammenhang mit Fahrzeugsimulations-
modellen [2,3,4,5, 6].

Nachteile dieser bisher bekannten Sys-
teme bestehen vor allem darin, dass sie bei-
spielsweise nicht permanent (also auch bei
frei rollendem oder geradeaus fahrendem
Fahrzeug) aktiv sind oder nicht fahrzeug-
immanent (zum Beispiel ohne spezielle
Messreifen) aufgebaut sind, dass sie auf
Blickkontakt zur Fahrbahn angewiesen
sind (Verschmutzungsgefahr der Optik)
oder gespeicherte Kennfelder der speziel-
len, aktuell aufgezogenen Reifen benoti-
gen, beziehungsweise dass sie spezielle Si-
tuationen (zum Beispiel geringe Wasserho-

hen) nicht erkennen oder dass aufwéndige
Fahrzeugsimulationsmodelle (mit entspre-
chender Vielzahl variabler Eingabegrofien)
bendtigt werden.

Alle diese Nachteile vermeidet das neu-
artige, im Folgenden vorgestellte, ,Dynami-
sche Fahrbahn-Informations-System®, auch
,Dynamic Friction Information System*“ ge-
nannte DFIS. Es wurde bereits in einem
Nutzfahrzeug Atego der DaimlerChrysler
AG aufgebaut und fiir dieses Fahrzeug zur
vollen Funktionsfahigkeit entwickelt.

2 Funktionsprinzip

Die Grundidee zur Erkennung des aktuell
zur Verfugung stehenden Kraftschlusspo-
tenzials [9] besteht darin, das Kraftschluss-
potenzial nicht direkt zu messen, sondern
aus einer groferen Zahl von Informationen
durch ein Ausschluss- (oder Schranken-)
verfahren indirekt einzugrenzen und so zu
erkennen.

Hierzu werden mit ,indirekten“ Senso-
ren moglichst viele Informationen, vor al-
lem zur Fahrbahn, gesammelt. Ein Beispiel
flr eine solche Information ist die Tempe-
ratur der Fahrbahnoberflache, die fir sich
alleine zunéchst keine Aussage iiber das
Reibwertpotenzial liefert. Wie das Bild 4
veranschaulicht, ist allerdings bei ei-
ner Fahrbahnoberflichentemperatur von
+20 °C mit Sicherheit eine vereiste oder ver-
schneite Strafienoberflache auszuschlie-
Ben, wiahrend umgekehrt eine Fahrbahn-
oberflachentemperatur von -10 °C ebenso
sicher eine regennasse Straflenoberfliche
ausschliefit.

Wesentlich ist dabei also, dass die Aus-
gangssignale der verwendeten Sensoren
mit zielfihrenden Fragestellungen ver-
kniipft werden, auf die jeweils nur eine be-
grenzte Anzahl von Antworten zugelassen
ist. Durch intelligente Verknlpfung der
Antworten mehrerer Sensoren kann das
vorhandene Reibwertpotenzial im Sinne ei-
nes Schranken- (Ausschluss-) Verfahrens
mehr und mehr eingegrenzt werden, was
am Ende dieses Prozesses zu einem eng be-
grenzten Bereich moglicher Reibwertpo-
tenziale fiihrt. Dabei ist durch Querverglei-
che der Aussagen aus einzelnen Signalen
sowohl Redundanz als auch Selbstdiagnose
des Systems moglich.

Nach dem vereinfachten Beispiel zur Er-
lauterung des Funktionsprinzips geméif3
Bild 4 sei noch etwas detaillierter auf die
eingesetzte Sensorik und das Auswertever-
fahren eingegangen [9, 10].

Im derzeit aufgebauten System werden
Sensoren flr Akustik und Beschleunigung,
ein neuartiger WSE-Sensor, ein Sensor fur
die Temperatur der Fahrbahnoberflache so-
wie ein Regensensor eingesetzt.
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Bremsakraft

VWassarhiha

Bild 2: Typische Verlaufe

der Umfangskraft-

Schlupf-Kurven eines
<01 mm Lkw-Reifens bei ver-
schiedenen Wasserho-
hen auf Asphalt. Bereits
bei sehr kleinen Wasser-
hohen ist eine deutliche,
nahezu sprungartige
Abnahme der libertrag-
baren Krafte zu erwarten
Figure 2: Typical longi-
tudinal force/slip curves
for a truck tyre at var-
ious water depths on
asphalt. Even at very
low water depths, a
significant reduction,
almost a downward le-
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Bild 3: Typische Verlaufe der maximal tibertragbaren Bremskrafte
beziehungsweise der Bremskraftreibwerte eines Lkw-Reifens fiir zwei
verschiedene Geschwindigkeiten, jeweils in Abhangigkeit von der Hohe
des Wasserfilms auf der Fahrbahn. Signifikant ist der deutliche Abfall der
maximalen Bremskrafte im Bereich sehr kleiner Wasserhohen

Figure 3: Typical curves for the maximum transmissible braking force or
braking force friction coefficients of a truck tyre at two different speeds,
both dependent on the depth of the water on the road surface. The consid-
erable decline in the maximum braking force in the very low water depths

range is significant

Der Akustiksensor kann als Mikrofon in
einem Gehause, sicher vor Verschmutzun-
gen und Beschddigungen, im Kotfligelbe-
reich untergebracht werden. Er nimmt un-
ter anderem Gerdusche zwischen Reifen
und Fahrbahn auf, die einer Frequenzana-

lyse gemaf? Bild 5 zugefiihrt werden. Typi-
sche Frequenzanteile, wie sie beispiels-
weise zum Uberrollen von Schotter, Kopf-
steinpflaster und Asphalt oder zum Plant-
schen von Spritzwasser im Kotfliigelbe-
reich gehoren, kénnen so identifiziert oder
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ausgeschlossen werden. Nebenbei bemerkt
kann ein solcher Akustiksensor auch zur
Schadensfritherkennung im Antriebs-
strang und im Motorbereich eines Nutz-
fahrzeugs eingesetzt werden, was letztlich
Reparaturkosten und Ausfallzeiten redu-
ziert.

Mit den Beschleunigungssensoren [10]
werden vertikale Achsbeschleunigungen in
Radndhe gemessen. Frequenzanalysen
analog zu Bild 5 liefern Aussagen, die ver-
wertbar sind im Zusammenhang mit Fra-
gen nach beispielsweise Kopfsteinpflaster,
Sandpisten, Schlaglochstrecken sowie As-
phalt- oder Betondecken.

Der neuartige WSE-Sensor misst Ober-
flaichenspannungen im Bereich des Spritz-
lappens und hilft so mit, einen eventuell
vorhandenen Reifenspray aus Wasser-
Schnee- oder Eispartikeln zu identifizieren
oder auszuschlielen.

Der Sensor zur Ermittlung der Fahrbahn-
oberflachentemperatur unterstiitzt die Er-
kennung oder den Ausschluss von winter-
lichen Fahrbahnen bis hin zu der extrem
gefahrlichen Eisbildung bei Beregnung ei-
nes gefrorenen Untergrunds.

Der Regensensor in der heute tiblichen
Bauweise an der Windschutzscheibe unter-
stltzt die Erkennung von nassen Fahrbah-
nen, vor allem im Sinne von Redundanz.
Schaltet der Regensensor die Scheibenwi-
scher ein, dann muss das System mit sei-
nen sonstigen Erkennungsmechanismen
eine regennasse Fahrbahn anzeigen.

Selbstverstandlich erlaubt das erlduter-
te Funktionsprinzip die Einbeziehung belie-
biger weiterer Sensoren, vor allem auch aus
der Palette der in einem modernen Kraft-
fahrzeug heute ohne dies schon eingesetz-
ten Sensorik. Sinnvoll ist dies immer dann,
wenn ein solcher Sensor in der Lage ist, we-
nigstens eine der relevanten Fahrbahn-
oberflachen (Schrankenverfahren!) auszu-
schlieen. Dies erhoht die Aussagesicher-
heit durch Redundanz und verbessert wei-
ter die Moglichkeiten der Selbstdiagnose.

Wie bereits mehrfach erwahnt, erfolgt
die eigentliche Auswertung der Informatio-
nen, die von den derzeit eingesetzten fiinf
Sensoren geliefert werden, mit Hilfe eines
Schrankenverfahrens [9]. Die Informatio-
nen aus den Sensorsignalen werden in Zah-
len von 1bis 3 (als Antworten auf Fragen im
Sinne von ja, nein oder mehrdeutig) ver-
schlisselt und in allen moglichen Kombi-
nationen zusammengestellt. Der dabei ent-
stehende Entscheidungsvektor hat derzeit
118.098 Varianten. Sie entstehen aus 11 Ab-
fragen, bei denen in einem Fall die Antwort
~mehrdeutig” ausgeschlossen wurde.

Auf diesem Weg wird jede von einem
Sensor zur Verfiigung gestellte Information
genutzt, um mittels Schrankenverfahren in
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Das Lizenzierungssystem MSC.MasterKey ist eine effiziente
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Bild 4: Nutzung eines Sensors fiir die Temperatur der Fahrbahnoberflache
zur Eingrenzung der moglichen Fahrbahnoberflache beziehungsweise

Reibwertklasse

Figure 4: Using a road surface temperature sensor to narrow down the
possible road surface or friction coefficient class
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Bild 5: Frequenzanalyse des Reifen-Fahrbahngerauschs zur Erkennung
verschiedener Fahrbahntypen beziehungsweise -zustande anhand

charakteristischer Kurveneigenschaften

Figure 5: Frequency analysis of the tyre/road surface noise to detect
different road surface types and conditions using characteristic curve

properties

Summe zu entscheiden, ob ein bestimmter
Fahrbahntyp beziehungsweise Fahrbahn-
zustand ausgeschlossen werden kann oder
ob dessen Vorhandensein als einzige Mog-
lichkeit iibrig bleibt.
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Als konkretes Beispiel hierfuir sind Ant-
worten auf die Fragen an die derzeit einge-
setzten funf Sensoren fiir eine bestimmte
Fahrbahnoberfliche in der Tabelle zu-
sammengestellt und nachfolgend rein ver-

bal ausgewertet. Der WSE-; der Regen- und
der Akustiksensor (Abfragen 1, 2 und 5)
schlieflen das Vorhandensein von Wasser
auf der Fahrbahnoberfliche als redundan-
tes Ergebnis aus dem Schrankenverfahren
aus. Zwar ldsst der Temperatursensor auf-
grund des festgestellten Temperaturbe-
reichs der Fahrbahnoberfliche die Moglich-
keit fiir Schnee oder Eis offen (Abfrage 3), je-
doch kann diese anhand der Antworten des
WSE-, des Beschleunigungs- und des Akus-
tiksensors (Abfragen 1, 4, 10, und 11) wiede-
rum redundant mittels Schrankenverfah-
ren ausgeschlossen werden. Somit kann
bisher als redundantes Ergebnis aus dem
Schrankenverfahren festgehalten werden,
dass die aktuelle Fahrbahn trocken und frei
von Schnee und Eis sein muss.

Der Beschleunigungssensor liefert das
Ergebnis, dass auch eine befestigte Fahr-
bahn (Abfrage 10) auszuschlieflen ist. Der
Akustiksensor schliefft weiter Asphalt und
Sand (Abfrage 6 und 9) aus. Bleiben noch
die Abfragen 7 und 8, die zweifelsfrei Schot-
ter identifizieren.

Zusammengefasst wurden also an funf
Sensoren insgesamt elf Fragen gestellt, aus
deren Antworten mit Hilfe des Schranken-
verfahrens eindeutig eine trockene,
schnee- und eisfreie Fahrbahnoberflache
aus Schotter ermittelt wurde. Es ist nun ei-
ne reine Denksportaufgabe herauszufin-
den, wie auf demselben Wege beispiels-
weise Blitzeis, Flisterasphalt oder eine Be-
tondecke mit Nieselregen sicher erkannt
werden kénnen.

Wie das stark vereinfachte Flussdia-
gramm in Bild 6 veranschaulicht, erfolgt
eine Einordnung der so identifizierten Fahr-
bahn in eine von derzeit sechs Reibwert-
klassen, deren Grofie und Lage im gesam-
ten Reibwertspektrum selbstverstandlich
auch vom jeweiligen Fahrzeugtyp abhangt.
Dabei kann nach den bisherigen Erfahrun-
gen zumindest bei Nutzfahrzeugen im Hin-
blick auf die Radlasten sowie den relevan-
ten Geschwindigkeitsbereich auf weitere
Informationen wie Art der Bereifung, Luft-
druck und Profilhéhe verzichtet werden.

Weiter ist anhand des Beispiels in der
Tabelle leicht zu erkennen, dass das System
bei entsprechenden Mehrdeutigkeiten be-
ziehungsweise Widerspriichen der Sensor-
antworten tiber Moglichkeiten der Selbstdi-
agnose beziehungsweise der wissensba-
sierten Abschaltung in Verbindung mit ei-
ner entsprechenden Information an den
Fahrer verfligt.

3 Anwendungsmoglichkeiten

Das zuvor dargestellte System ist bereits in
einem Nutzfahrzeug vom Typ Atego erfolg-
reich realisiert. Es ist ohne Mitwirkung des
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Fahrers permanent aktiv und vermittelt
dem Kraftfahrzeug in jeder Betriebssitua-
tion die Kenntnis des aktuell verfligbaren
Kraftschlusspotenzials, und zwar in den
Grenzen einer nach physikalischen Ge-
sichtspunkten festgelegten Reibwertklasse.

Diese Information kann genutzt wer-
den, um heutige Sicherheitssysteme wie
beispielsweise ABS und ESP besser anzu-
steuern, als dies bisher moglich ist.

Eine weitere Anwendung besteht darin,
aus Abstandsmessgeraten bei gleichzeiti-
ger Kenntnis von Fahrgeschwindigkeit und

aktuellem Kraftschlusspotenzial erstmals
echte Abstandswarner aufzubauen. Damit
konnten zahlreiche Auffahrunfille auf-
grund von ,ungenugendem Sicherheitsab-
stand”, Bild 1, entweder vollstdndig vermie-
den oder aber durch eine reduzierte Auf-
fahrgeschwindigkeit entscharft werden.
Man konnte somit von einer ,elektroni-
schen Knautschzone" sprechen, was gerade
bei dem Gefahrdungspotenzial auffahren-
der Nutzfahrzeuge von ganz besonderer Be-
deutung ist.

Ein weiterer Nutzen des Systems kommt

bei heutigen Unféllen vom Typ ,nicht an-
gepasste Geschwindigkeit®, Bild 1, zum Tra-
gen. Hier konnten aktuelle Reibwertpoten-
ziale in Verbindung mit der Kenntnis un-
mittelbar voraus liegender Streckenfiih-
rungen aus heutigen Navigationssystemen
bereits fiir Warnungen des Fahrers Ver-
wendung finden.

4 Weitere Entwicklungsschritte
und Ausblick

Im néchsten Schritt konnten Fahrzeuge, die
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FORSCHUNG

uber ein entsprechendes System verfligen,
ihre Erkenntnisse Uber das aktuelle Reib-
wertpotenzial an Folgefahrzeuge [11] tele-
metrisch ibermitteln. Diese Fahrzeuge
konnten dann die Kraftschlussinformatio-
nen Uber die vor ihnen liegenden Strecken-
abschnitte nutzen, um ihre Fahrstrategie
gegebenenfalls anzupassen. Dies kénnte so
ablaufen, dass in besonders gefahrlichen,
vorausliegenden Situationen dem Fahrer
rechtzeitig Warnungen vermittelt werden,
die bei Nichtbeachtung zu elektronischen
Eingriffen in das Motor- und Bremsenma-
nagement fihren. Weiter kénnten auf die-
sem Wege beispielsweise Beschilderungen
an Briicken dann (und erst dann) aktiviert
werden, wenn ein entsprechend ausgertis-
tetes Fahrzeug die Nahe einer Situation er-
kennt, in der Vereisungsgefahr besteht
oder gar Fahrbahnvereisung feststellt.

Bei gentigender Verbreitung solcher Sys-
teme ist es in einem letzten Schritt denkbar,
die von den einzelnen Fahrzeugen perma-
nent ermittelten aktuellen Kraftschlusspo-
tenziale telemetrisch an ein satellitenge-
stutztes Navigationssystem weiter zu lei-
ten. Dieses System wére dann in der Lage,
parallel zum geometrischen Straflenatlas
einen dynamischen Reibwertatlas aufzu-
bauen und zu pflegen. Damit kénnte ein
Navigationssystem in der Zukunft neben
einem geometrischen Stralenatlas zusatz-
lich einen flachendeckenden, stets aktuali-
sierten Reibwertatlas im Hintergrund zur
Verfligung stellen.

Nach der Realisierung dieser Vision wa-
ren Unfélle beispielsweise vom Typ ,zu ho-
he Geschwindigkeit in der Kurve“ oder
JAuffahren wegen zu geringem Sicher-
heitsabstand“ weitgehend ausgeschlossen.

6 Zusammenfassung

In diesem Beitrag wurde ein neuartiges,
permanent aktives, fahrzeugimmanentes
System zur Ermittlung des Reibwertpoten-
zials vorgestellt. Das gemeinsam mit der
Nutzfahrzeugentwicklung der Daimler
Chrysler AG am Institut fiir Maschinenkon-
struktionslehre und Kraftfahrzeugbau der
Universitat Karlsruhe entwickelte System
DFIS wurde funktionsfahig an einem Nutz-
fahrzeug Atego der DaimlerChrysler AG
aufgebaut. Es sammelt indirekte Informa-
tionen und ermittelt durch Anwendung ei-
nes Schrankenverfahrens die Art und den
Zustand der Fahrbahnoberfliche. Dies
fiihrt dann zur Einordnung in eine von ins-
gesamt sechs Reibwertklassen.
Angenommen, es konnen durch die
Kenntnis des Reibwertpotenzials 90 % der-
jenigen Unfalle mit Personenschaden ver-
mieden (oder zumindest durch reduzierte
Kollisionsgeschwindigkeit entscharft) wer-

466

Mess- und Priuftechnik

2 Funktionsprinzip

Tabelle: Beispiel flir Antworten auf elf Fragen an die derzeit am Nutzfahrzeug
Atego eingesetzten fliinf Sensoren. Durch Anwendung des Schrankenverfah-
rens ergibt sich daraus eine trockene, schnee- und eisfreie Schotterstrecke, was
zur Einordnung in eine entsprechende Reibwertklasse flihrt

Table: Example of responses to 11 questions to the five sensors currently used
in the Atego commercial vehicle. By applying the bound method, it is possible
to determine a dry, gravel stretch, free from ice and snow. This enables assign-

ment to the appropriate friction coefficient class

Abfrage  Sansor Frage Antwort
1 WSE Bensar Wasser, Schnee oder Eis? nein
2 Regensansor Regen? nain
3 raneanny " Schnes oder Els maglich? ja
4 Deacheunigung®:  gchnes oder Els? el
5 Akustiksansar Hass? il
(] Akustiksansar Asphatt? nain
T Akusliksansar Kaplstain? s hirchaLitig
L} Akusliksansor Sehotter? i
o Akusliksansor Sand? mein
10 ifmm“““““ Belestigt? mein
11 Akusliksansar Schres gder Eig ader Sand? ]

den, die auf ,nicht angepasste Geschwin-
digkeit” oder ,ungentigenden Sicherheits-
abstand” zuriickzufiihren sind. Dies wiirde
bedeuten, dass die Gesamtzahl der Unfille
mit Personenschaden um insgesamt etwa
30 % reduziert (beziehungsweise zumin-
dest entscharft) wiirde. Diese Uberlegung
zeigt das hohe Sicherheitspotenzial von
DFIS auf.

Abschlieflend sei darauf hingewiesen,
dass dieses System in der Endausbaustufe
erstmals eine wirklich vorausschauende
Fahrweise ermdglicht. Dabei ist der Begriff
,vorausschauend” nicht auf die Sichtweite
des Fahrers beschrankt, sondern beinhaltet
auch Streckenabschnitte, die er noch gar
nicht sehen kann. Dies wéire endlich die Ab-
kehr von der uralten Fahrstrategie, die noch
aus der Zeit der Pferdekutschen stammt
und die, was die Vorausschau angeht, al-
lein auf dem Prinzip beruht ,Der Fahrer
sieht etwas oder er wird gesehen”. Dieses
Fahren nach dem Prinzip ,Sehen und gese-
hen werden” ist bei anderen Massenver-

kehrsmitteln wie Flugzeugen oder Hochge-
schwindigkeitsziigen langst Vergangen-
heit, und es ist an der Zeit, diese mittelalter-
liche Fahrstrategie auch beim Kraftfahr-
zeug endlich zu iberwinden. Der Dank fiir
diese Anstrengungen werden hohere Si-
cherheit und weniger Tote im Strafienver-
kehr sein.
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