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Symbole und Abkürzungen

Lateinische Buchstaben

Symbol Einheit Bedeutung
aX m=s2 Längsbeschleunigung
aY m=s2 Querbeschleunigung
bY m=s3 Querruck
b m Spurbreite
B m Fahrstreifenbreite
c N=rad Drehfedersteifigkeit
cw - Luftwiderstandsbeiwert
c˛ N=rad Schräglaufsteifigkeit
d Ns=m Dämpfung
FX N Längskraft
FY N Querkraft
FZ N Vertikalkraft
FD N Antriebskraft
FB N Bremskraft
FA N Luftwiderstand
FR N Rollwiderstand
FC N Steigungswiderstand
h m Höhe des Schwerpunktes
iS - Lenkübersetzung
JX kgm2 Trägheitsmoment um die Wankachse
JZ kgm2 Trägheitsmoment um die Gierachse
k N=m Federsteifigkeit
kR - Reibkraftkoeffizient
kB N=bar Bremskraftkoeffizient
l m Radstand
m kg Masse
rdyn m Dynamischer Rollradius
SX - Längsschlupf
SY - Querschlupf
�s m Einfederung
v m=s Geschwindigkeit
vX m=s Längsgeschwindigkeit
vY m=s Quergeschwindigkeit
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Symbole und Abkürzungen IX

Griechische Buchstaben

Symbol Einheit Bedeutung
˛ rad / - Schräglaufwinkel / Gaspedalstellung
ˇ rad / - Schwimmwinkel / Bremspedalstellung
ıf rad Mittlerer vorderer Lenkwinkel
ı rad Lenkradwinkel
� rad Steigung
� rad Neigung
� rad Nickwinkel
P� rad=s Nickrate
� 1=m Krümmung
� - Kraftschlussbeiwert
� m Einlauflänge
' rad Wankwinkel
 rad Gierwinkel
P rad=s Gierrate
! rad=s Radwinkelgeschwindigkeit

Indizes

Index Bedeutung
B Bremssystem
f vorne
l links
r hinten bzw. rechts
T Reifenfestes Achsensystem
X Längsrichtung
Y Querrichtung
Z Vertikalrichtung

Matrizen

Symbol Bedeutung
A Modellmatrix
H Ausgangsmatrix
P Kovarianzmatrix
Q Modellunsicherheit
R Messunsicherheit
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X Symbole und Abkürzungen

Abkürzungen

Abkürzung Bedeutung
FAS Fahrerassistenzsystem
ABS Antiblockiersystem
ACC Adaptive Cruise Control
ASR Antischlupfregelung
ESC Electronic Stability Control
LDW Lane-Departure-Warning
LKS Lane-Keeping-Support
LKW Lastkraftwagen
LPB Letztmöglicher Bremszeitpunkt (Last Point to Brake)
LPS Letztmöglicher Ausweichzeitpunkt (Last Point to Steer)
PKW Personenkraftwagen
TTB Zeit bis zum LPB (Time to Brake)
TTC Zeit bis zur Kollision (Time to Collsion)
TTS Zeit bis zum LPS (Time to Steer)
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XI

Kurzfassung

In dieser Arbeit werden Ansätze zur Unfallvermeidung vorgestellt, die Eingriffe in die Längs-
und Querdynamik des Fahrzeugs nutzen. Betrachtet werden dabei Unfälle, die durch zu hohe
Geschwindigkeit verursacht werden. Zum einen sind dies Auffahrunfälle und zum anderen zu
schnelles Fahren in Kurven. In beiden Fällen werden hochdynamische Manöver in Längs- und
Querrichtung zur Unfallvermeidung benötigt.

Durch die hohe Dynamik der Eingriffe sind genaue Kenntnisse über das Fahrzeug und dessen
Zustände nötig. Daher werden verschiedene Fahrzeug- und Reifenmodelle vorgestellt und mit
Parameter- und Zustandsschätzverfahren kombiniert, um detailliert Informationen über den aktu-
ellen Fahrzustand zu erhalten. Ebenfalls eingegangen wird auf die benötigte Sensorik, welche die
Eingangsdaten für die Schätzverfahren liefert. Neben der Seriensensorik wird eine Umfeldsenso-
rik bestehend aus Kamera und Radar vorausgesetzt.

Um Auffahrunfälle, verursacht z.B. durch plötzlich auftauchende Hindernisse oder Fahren mit
zu geringem Abstand zu vermeiden, werden drei verschiedene Verfahren gezeigt. Im ersten Ver-
fahren wird entweder ein Brems- oder Ausweichmanöver zur Kollisionsvermeidung genutzt. Die
Entscheidung wird in Abhängigkeit der Geschwindigkeit von eigenem, vorausfahrendem und um-
liegenden Fahrzeugen getroffen. In einem zweiten Schritt wird das Verfahren erweitert und er-
möglicht einen kombinierten Ausweich- und Bremseingriff. Damit ist es möglich, die Kollision
zu einem noch späteren Zeitpunkt zu vermeiden. Da ein automatisches Ausweichmanöver pro-
blematisch im Hinblick auf seitlich fahrende Fahrzeuge ist, wird in einem dritten Ansatz gezeigt,
wie die Kollision durch einen reinen Bremseingriff vermieden werden kann, wobei dem Fahrer
jederzeit die Möglichkeit gegeben ist, selbst durch ein Ausweichen zu reagieren.

Für ein einzelnes Fahrzeug, welches mit unangepasster Geschwindigkeit in eine Kurve fährt, wer-
den zwei Unfallvermeidungsstrategien gezeigt. Zunächst wird versucht, die Geschwindigkeit be-
reits vor der Kurve anzupassen. Ist der Straßenverlauf bekannt, lässt sich eine Grenzgeschwindig-
keit bestimmen, mit der die Kurve noch fahrbar ist, ohne ein instabiles Fahrverhalten zu provo-
zieren. Mit einem geeigneten Bremseingriff kann die Eigengeschwindigkeit so angepasst werden,
dass sie zu Beginn der Kurve der Grenzgeschwindigkeit entspricht. Ist bereits ein instabiles Fahr-
verhalten entstanden, hat die Rückerlangung der Stabilität höchste Priorität. Unter Einbeziehung
der Umfeldsensorik werden radindividuelle Bremsungen genutzt, um dem Fahrzeug eine zusätzli-
che Gierrate aufzuprägen und in einen stabilen Zustand zu überführen. Dieses Verfahren erweitert
das bereits weit verbreitete ESC, ermöglicht jedoch gezieltere Eingriffe.
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