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Einleitung

Einleitung

Zur Erhohung der aktiven Sicherheit und des Komforts
dienen Fahrerassistenzsysteme, die den Fahrer bei der
Fahraufgabe unterstitzen, bzw. ihm einen Teil der Fahr-
aufgabe abnehmen. Ein Beispiel fur derartige Systeme
sind Einparkhilfen. Einparkhilfen kdnnen den Fahrer un-
terstitzen, indem sie seine Wahrnehmung erweitern
oder Teile des Parkvorgangs lbernehmen. Dabei reicht
das Angebot an Parkhilfen von rein informierenden Sys-
temen (Parkpiepser, Kamera) bis hin zu vollautoma-
tischen Einparkhilfen, die sowohl die Quer- als auch die
Langsfuhrung Gbernehmen kénnen.

Es ist zu beobachten, dass seit einigen Jahren der Trend
zu Fahrzeugen geht, die immer hoher, breiter und langer
werden, etwa zu SUVs (Sports Utility Vehicles) und
Vans, also Fahrzeugklassen, die durch eine hochgelegte
Karosserie, hohe Gurtellinie und schmale Heckfenster
charakterisiert sind.

In einem Zeitungsartikel [1] wird beispielsweise festge-
stellt, dass Fahrzeuge dieser Art zu 30 Prozent haufiger in
Park- und Rangierunfalle verwickelt sind als Klein- und
Kompaktwagen und das, obwohl Vans und SUVs beson-
ders haufig mit Warnsystemen (Parkassistenten) ausge-
stattet sind.

Man kénnte annehmen, dass Einparkhilfen dafur geeig-
net seien, die mangelnde Ubersichtlichkeit eines Fahr-
zeuges auszugleichen. Jedoch scheint die Ausrlstung
eines Fahrzeugs mit solchen Systemen nicht immer aus-
zureichen, um Unfalle wahrend des Ein- und Ausparkens
zu verhindern. Wie lasst sich dies erklaren? Oft ist die
Auslegung eines Systems so beschaffen, dass sich seine
Nutzung problematisch gestalten kann.Barrieren bei der
Nutzung von Parkassistenten konnten sein:



« Zuspates / zu frihes Einsetzen der akustischen
bzw. optischen Warnungen,

+ Anzeigen zu wenig intuitiy,

+ umstandliche Bedienung des Systems,

+ mangelnde Genauigkeit der Sensoren, d.h. poten-
tielle Parklicken werden nicht als solche erkannt
bzw. Systeme funktionieren nur in grofReren Liicken,

+ eingeschrankter Erfassungsbereich der Sensoren,
an bestimmten Stellen des Fahrzeuges werden
Hindernisse unter Umstanden nicht erkannt,

- eingeschrankte Funktionalitat vollautomatischer
Assistenzsysteme, wobei nicht alle Einparksituationen
vom System beherrscht werden.

Weist eine Einparkhilfe einen oder gar mehrere dieser
Mangel auf, so kann davon ausgegangen werden, dass
der Fahrer das System abschaltet. Ob und inwieweit ak-
tive Systeme bei den erfassten Parkunfdllen eine Rolle
spielen, wurde bisher noch nicht untersucht und ist auch
schwierig zu erfassen. So ist schwer zu sagen, ob die Un-
falle dadurch entstehen, dass Systeme nicht genutzt
werden oder ob diese aufgrund ihrer Auslegung kaum si-
cherheitsfordernd sind.

Ein Vergleich verschiedener Systeme untereinander ge-
staltet sich ebenfalls schwierig, da Parkhilfen haufig in
einem bestimmten Fahrzeug verbaut sind und aufgrund
der Unterschiede der Fahrzeuge untereinander nur be-
grenzt Riickschlisse auf die Gite eines Systems gezogen
werden konnen.

So wurde in einer unveréffentlichten UDV-Studie [2] fest-
gestellt, dass Fahrzeuge, die sich bezuglich der Uber-
sichtlichkeit unterscheiden auch unterschiedliche Anfor-
derungen an Parkassistenten haben bzw. haben kénnen.
Konkret bedeutet dies, ein sehr libersichtliches Fahrzeug
bendtigt (wahrscheinlich) nur einen einfachen Parkas-
sistenten, wahrend das gleiche System bei einem un-
ubersichtlichen Fahrzeug weitgehend wirkungslos sein
kann. Im Forschungsbericht [3] wird das Thema Uber-
sichtlichkeit sowie Sicht aus dem Fahrzeug ausfihrlich
beschrieben, in der vorliegenden Unfallforschung kom-
pakt wird jedoch darauf nicht weiter eingegangen.
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Neuer Ansatz zur Bewertung von Parkassistenten

Neuer Ansatz zur Bewertung von
Parkassistenten

In der ersten Studie der UDV [2] wurden unterschiedliche
Parkassistenten in jeweils einem bestimmten Fahrzeug
untersucht. Bewertet wurde also das Gesamtsystem , Park-
assistent + Fahrzeug”. Somit stellt sich die Frage, ob mit
dem gleichen Parkassistenten in anderen Fahrzeugen ein
ahnlich gutes / schlechtes Ergebnis erzielt wird. Im hier
beschriebenen, neuen Projekt sollten daher die Fahrzeuge,
bzw. die Ubersichtlichkeit eines Fahrzeuges variiert wer-
den unter Beibehaltung der in der ersten UDV-Studie [2]
gut bewerteten Parkassistenten, um eine stabilere Aussa-
ge zur Wirksamkeit der Assistenten zu bekommen. Die Va-
riation der Fahrzeuge erfolgte durch eine schrittweise und
messbare Verschlechterung der Ubersichtlichkeit. Es wur-
de fir sechs verschiedene Ein- bzw. Ausparkmandver un-
tersucht, bei welcher Ubersichtlichkeit des Fahrzeugs der
Parkassistent (in verschiedenen Auspragungen) an seine
Grenzen stoflt und die Unterstitzung des Fahrers nicht
mehr ausreichend ist. Durch die Versuche sollten folgende
Fragen beantwortet werden:

Generelle Fragestellung:

- Wie viel Assistenz ist bei welcher Ubersichtlichkeit er-
forderlich, um vergleichbare Leistungen zu erbringen?
Welche Leistung erbringen vollautomatische (am Bei-
spiel von Fahrzeug 3) im Vergleich zu teilautoma-
tischen (am Beispiel von Fahrzeug 1+ 2) Systemen, so-
wie im Vergleich zu Assistenzsystemen und zum rein
manuellen Einparken (erforderliche Parkliicken, Dauer
des Mandvers und Bedienbarkeit der Systeme)?

Spezifische Fragen:

+ Wie wirkt sich Assistenz im Vergleich zum rein
manuellen Einparken ohne Assistenz aus?

+ Wie hangt dies von der Ubersichtlichkeit des Fahr-
zeugs ab?
Welchen Effekt hat die generische Rundumsicht?
Welchen Effekt hat eine zusatzliche Ruckfahrkamera?



Fahrversuche

+ Welchen Effekt hat eine Top View Kamerasicht bei
gleicher Ubersichtlichkeit der Fahrzeuge?

+ Ab welcher Stufe der Unubersichtlichkeit ist nur noch
automatisches Einparken moglich?

+  Welchen Einfluss haben Fahrzeuggeometrie und
Handling bei gleicher Ubersichtlichkeit der Fahrzeuge?

Fahrversuche

In Fahrversuchen mit 60 Probanden wurden die Rund-
umsicht der Fahrzeuge sowie die Art der Assistenz vari-
iert. Folgende Assistenzsysteme wurden verwendet:

 Akustikanzeige vorne / hinten, mit generischer
Rundumsicht,

« Parklenkassistent mit zusatzlichem Kamerabild,

+ Vollautomatisches Einparksystem mit zusatzlichem
Kamerabild.

Die Systeme waren in zwei verschiedenen Fahrzeugen ver-
baut, die sich u.a. auch durch ihre Ubersichtlichkeit unter-
scheiden. Eines der Fahrzeuge (Kompaktklasse) konnte mit
zwei unterschiedlichen Systemen gefahren werden. Damit
konnte der Parameter ,Art des Fahrzeugs” konstant gehal-
ten werden. Durch die eingesetzten Messverfahren war der
Grad der Ubersichtlichkeit / Unubersichtlichkeit quantifi-
zierbar. Bei den Fahrzeugen wurde die Ubersichtlichkeit zu-
dem in einer bzw. drei Stufen verschlechtert, um so die
Systemgrenzen bei reduzierter Ubersichtlichkeit zu testen.
Mit jedem Fahrzeug wurde aullerdem eine Baseline-Mes-
sung (N-o) durchgeflhrt, um zu erheben, was Fahrer ohne
System konnen (z.B.welche Parkliicken sie wahlen und wel-
che Mandver sie ohne Unterstiitzung noch beherrschen)
und wie sich die Leistung mit System verandert.

Als Parkmandver dienten die Manover aus der ersten Studie
[2]. Die Mandver wurden immer mit einer exakt definierten
Unterstitzung, die flr dieses spezielle Mandver in dem
Fahrzeug verfligbar ist, gefahren. Beispielsweise kann das
System mit automatischer Langs- und Querfiihrung nur
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rickwarts einparken (langs und quer), jedoch nicht vor-
warts. Ebenso kénnen die Systeme beim Ausparken allen-
falls unterstiitzen, aber das Manover nicht automatisch
ausfiihren.

Die genaue Versuchsplanung (Einparkhilfen bzw. zur Ver-
flgung stehende Assistenz, Sichtbedingungen, Ausle-
gung von Sichtwinkeln und Verdeckung, Szenarien, Ab-
folgen) ist im Folgenden dargestellt.

Fahrzeug/System

Fahrzeug d. Kompaktklasse, Querfiihrung
+ Kamerarundumsicht

Sichtbedingungen

Manover Baseline einge- einge-
normal schrankt  schrankt
Stufe1 Stufe 2

ohne

Assistenz Maximal verfligbare Assistenz

einparken langs
riickwarts

einparken quer
rickwarts

einparken quer
vorwarts

ausparken
quer rickwarts

rangieren an
Engstelle

Abb.1: Uberblick tiber den Versuchsplan

Abbildung1zeigt einen Uberblick tiber den Versuchsplan.
Dargestellt sind hier die Fahrzeuge mit der jeweiligen
Ausstattung an Einparkhilfen, die Ein- und Ausparkma-
nover, die gefahren werden, sowie die Versuchsbedin-
gungen ,Baseline®, d.h. Einparken mit normaler Sicht,
ohne Assistenz, gefolgt von den verschiedenen Bedin-
gungen mit Assistenz, zunachst bei normaler Sicht, dann
mit eingeschrankter Sicht.
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Versuchstrager und ihre Einparkhilfen

Als objektive Mafe wurden bei den Fahrversuchen er-
hoben:

. Zeitbedarf fiir ein Manover,

+ Anzahlder dafir erforderlichen Ziige,
- Anzahl der Kollisionen,
« Abstand nach vorne / hinten bzw. zur Seite.

Fahrzeug 1 und 2 (Kompaktklasse), Versuchsfahrzeug
Weiterhin wurden subjektive Einschatzungen (Meinun- hier ohne Sichtverschlechterung
gen) der Versuchspersonen erfasst.

Versuchstrager und ihre Einparkhilfen

Als Versuchsfahrzeug 1 und 2 diente ein Fahrzeug der Fahrzeug 3 (SUV), Versuchsfahrzeug und ,Mafstab“
Kompaktklasse mit einer Lange von 425,5 cm, einer Breite zur Sichtverschlechterung von Fahrzeug 1 und 2
von 179 cm und einer Héhe von 145,2 cm (Abb. 2, oben).
Das Fahrzeug ist als relativ Ubersichtlich einzustufen.
Das Versuchsfahrzeug 3, ein SUV, ist 488,6 cm lang,
193,6 cm breit und 176,2 cm hoch (Abb. 2, Mitte). Es dient
auch als ,Mafstab“ flr die Sichtverschlechterung bei
Fahrzeug1und 2. Das Fahrzeug ist als recht untbersicht-
lich einzustufen.

Das Vergleichsfahrzeug zur Herstellung der Sichtver- Vergleichsfahrzeug als ,Mafstab“ zur Sichtver-
schlechterung bei Fahrzeug 3, ebenfalls ein SUV, misst schlechterung von Fahrzeug 3 (SUV)

437 cm in der Lange, 190 cm in der Breite und 163,5 cm in

der Hohe (Abb. 2, unten). Das Fahrzeug ist noch uniliber-  Abb. 2: Darstellung der Versuchsfahr-

sichtlicher als Fahrzeu g3 zeuge und des Vergleichsfahrzeugs

Fahrzeug 1 verfligt Uber das Einparksystem ,ParkPilot”
(Abb. 3), das den Fahrer beim Rangieren und Einparken
unterstitzt. Es existieren flr entsprechende Systeme
keine einheitlichen Bezeichnungen, ,ParkPilot” ist die
vom Fahrzeughersteller verwendete Bezeichnung. Der
ParkPilot” ist mit Ultraschallsensoren in den StoR-
fangern vorne und hinten ausgerustet. Ein akustisches
Warnsystem zeigt die Position des Hindernisses an: Tie-
fer Ton = Hindernis vorne, hoher Ton = Hindernis hinten,
je naher das Hindernis ist, desto schneller piepst das Sys-
tem. Ist das Hindernis ganz nah, so erfolgt ein Dauerton.



Versuchstrager und ihre Einparkhilfen

M Fahiweg kontiollienen!

Abb. 3: Optische Anzeige von
Fahrzeug 1 (ParkPilot)

Die optische Anzeige von Fahrzeug 1 zeigt grafisch, wie
nahe das Hindernis ist: Je naher das Hindernis, desto na-
her werden die Linien am Fahrzeug angezeigt. Dabei
zeigt die Linienfarbe, wie nah das Hindernis ist: rot= Hin-
dernis ganz nah — Kollision! Gelb = Hindernis im Fahr-
weg, grau = Hindernis nicht im Fahrweg.

Das System schaltet sich automatisch ein, sobald der
Rickwartsgang eingelegt wird, oder wenn das Fahrzeug
mit einer Geschwindigkeit unter 10-15 km/h an ein Hin-
dernis heranfahrt. ,ParkPilot” kann jedoch auch per Tas-
tendruck aktiviert / deaktiviert werden.

Fahrzeug 2 verfugt Uber eine Riickfahrkamera, das Sys-
tem wird vom Hersteller ,Rear Assist” genannt und zeigt
den Bereich hinter dem Fahrzeug. Die Kamera ist in der
Heckklappe des Fahrzeugs untergebracht. Das in Abbil-
dung 4 dargestellte System wird automatisch aktiviert,
sobald der Riickwartsgang eingelegt wird (Zlindung ein /
laufender Motor). Ausgeschaltet wird es, wenn der Riick-
wartsgang heraus genommen wird, dann verschwindet
die Anzeige nach 8 Sekunden, oder wenn schneller als
10 km/h gefahren wird.

Eingeparkt wird wie folgt: Fahrzeug vor einer Parklucke
positionieren und Rickwartsgang einlegen; Langsam
rickwartsfahren und dabei so lenken, dass die griinen
Orientierungslinien in die Parklucke flhren; Fahrzeug in
der Parkliicke so ausrichten, dass die griinen Orientie-
rungslinien parallel zur Parkliicke verlaufen.
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Abb. 4: Optische Anzeige von Fahr-
zeug 2, (Rear Assist), Riickfahrkamera.
Rote Linie = 40 cm Sicherheitsabstand;
Griine Linie = Verldngerung des Fahr-
zeugs nach hinten

Die rote Linie bedeutet einen Sicherheitsabstand von 40
cm (hinter dem Fahrzeug, auf der Fahrbahn); die griine
Linie = Verlangerung des Fahrzeugs nach hinten (Zwi-
schenstrich: ca. 1 Meter hinter dem Fahrzeug auf der
Fahrbahn).

Automatisches Einparken mit Fahrzeug 1 + 2: Bei Fahr-
zeug 1+ 2 wird ein Langs-Einpark-Manover semi-auto-
matisch ausgefiihrt, bei dem das System ,Park Assist”
verwendet wird. Es ist ein Park-Lenk-Assistent, der den
Fahrer unterstutzt beim Finden geeigneter Parkllicken,
Einparken in Langs- und Querparkliicken und beim Aus-
parken aus Langsparklicken. Das System tbernimmt fir
die Zeit wahrend des Ein- und Ausparkens das Lenken,
sodass der Fahrer nur noch Gas geben und bremsen
muss. Beim ,Ausmessen” der Parkliicke darf nicht schnel-
ler als 40 km/h gefahren werden, beim Einparken hochs-
tens 7 km/h.

Das Manover beginnt, wenn der Fahrer die ,Park-Assist-
Taste drickt. AnschlieBend setzt er den Blinker, damit
das Fahrzeug weil3, ob er auf der rechten oder der linken
Fahrbahnseite Einparken mochte. Hat das System eine
,geeignete” Parkliicke erkannt, so wird dies im Display
angezeigt. Nun muss der Fahrer das Fahrzeug anhalten,
nach kurzer Zeit (Stillstand) den Rickwartsgang einle-
gen (R) und den Anweisungen des Systems folgen. Der
Fahrer darf wahrend des Mandvers nicht in das Lenkrad



greifen, ehe ihn das System dazu auffordert. Der Fahrer
muss nun vorsichtig Gas geben (max. 7 km/h), bis ein
Dauerton-Signal ertont. Nun hat er auf die nachste An-
weisung zu warten. Eventuell muss er vorwarts fahren,
bis der Dauerton ertont. Das Manover ist beendet, wenn
die Anzeige ,Park Assist beendet” erscheint, oder der
Fortschritts-Balken voll ist, oder das Zeichen erlischt.
Sieht der Fahrer seine eigene Sicherheit oder die des
Fahrzeugs wahrend des Manovers gefahrdet, so muss er
den Parkvorgang abbrechen (Driicken der Systemaktivie-
rungstaste).

Fahrzeug 3 verfligt Uber die sogenannte ,Park Distance
Control®, eine Rickfahrkamera, und ein System namens
,Top View". Wird der Rickwartsgang eingelegt, schalten
sich ,Park Distance Control“ und Rickwartskamera ein.
Das System kann auch durch Tastendruck aktiviert wer-
den, z.B. zum Vorwartsfahren. Ist das System aktiviert, so
leuchtet eine griine LED. Die Park Distance Control verfugt
uber Ultraschallsensoren in den Stoffangern vorne und
hinten. Sie warnt akustisch, wobei ein hoher Ton ein Hin-
dernis vorne, ein tiefer Ton ein Hindernis hinten bedeutet.
Je naher das Hindernis ist, desto schneller piepst das Sys-
tem, ist das Hindernis ganz nah, so ertont ein Dauerton.

Abb. 5: Riickfahrkamera und ,Park
Distance Control“ bei Fahrzeug 3;
links: Taste zum ein- und ausschalten;
mitte: Bild der Riickfahrkamera;
rechts daneben: Anzeige der Park
Distance Control
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Versuchstrager und ihre Einparkhilfen

Weiterhin verfiigt die Park Distance Control Uber eine
optische Anzeige, wie in Abbildung 5 (rechts) dargestellt.
Je naher das Hindernis, desto naher werden die Linien
am Fahrzeug angezeigt. Die Linienfarbe zeigt, wie nah
das Hindernis ist: Rot = das Hindernis ist ganz nah — Kol-
lision! Gelb = das Hindernis steht im Fahrweg; Griin =
das Hindernis befindet sich nicht im Fahrweg. Die Riick-
wartskamera zeigt griine Linien flr die Fahrspur: Hier
wird der benétigte Platzbedarf beim Einparken und Ran-
gieren angegeben. Das Fahrzeug muss so positioniert
werden, dass die Fahrspur-Linien (griin) zur Begrenzung
der Parkliicke fiihren. Die rote Linie soll ans Ende der
Parkliicke fiihren.

Abb. 6: Anzeige fiir die,, Top View" (Mitte)

Das zweite System, liber das Fahrzeug 3 verfligt, ist die
sogenannte , Top View" (Abb. 6). Zur Erfassung dienen Ka-
meras, deren Reichweite maximal zwei Meter betragt.
Der Fahrer legt den Rickwartsgang ein (oder driickt eine
manuelle Taste links neben der Schaltung) und wahlt mit
Hilfe des Dreh-Driick-Stellers die Top View. Die , Top View"
erweckt den Eindruck, das Fahrzeug von oben zu sehen.

Automatisches Einparken mit Fahrzeug 3: Der Parkassi-
stent von Fahrzeug 3 unterstitzt den Fahrer beim seit-
lichen Einparken parallel zur Fahrbahn.Dabei tbernimmt
er den Vorwarts- bzw. Riickwartsgang, die Lenkung, das
Beschleunigen und das Bremsen. Am Ende des Manovers
legt das System die Fahrstufe ,P“ ein. Der Fahrer muss vor
dem Parkvorgang zum Erfassen der geeigneten Park-
[Gcke zunachst vorwarts daran vorbei fahren, mit einer
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Sichtverschlechterung und Assistenz bei den einzelnen Versuchsbedingungen

Geschwindigkeit von max. 35 km/h, (max. Abstand zur
Reihe parkender Fahrzeuge: 1,5 m). Dann wird er aufge-
fordert, anzuhalten, den Blinker auf der Seite zu setzten,
auf der er Einparken mochte und die Park Distance
Control (PDC) Taste wahrend des Parkens gedriickt hal-
ten (sie befindet sich links von der Gangschaltung). Wei-
terhin muss der Fahrer das Fahrzeugumfeld beobachten,
wobei ihn die automatisch aktivierte Rickfahrkamera
unterstutzt. Der Parkassistent bricht automatisch ab,
wenn das Lenkrad festgehalten, die Taste losgelassen, die
Park-Bremse gezogen, gebremst oder Gas gegeben wird,
wenn Turen geodffnet, ein Hindernis, z.B. Randstein er-
fasst wird, der Abstand bei Park Distance Control zu klein
ist, ...

Sichtverschlechterung und
Assistenz bei den einzelnen
Versuchsbedingungen

Der in Abbildung 1 dargestellte Uberblick Gber den Ver-
suchsplan erlaubt eine erste Orientierung Uber die doch
recht komplexe Vorgehensweise. Im Prinzip soll zunachst
ein Ubersichtliches Fahrzeug (Fahrzeug 1 bzw. 2) mit und
ohne Assistenzsystem erprobt werden. Fahrzeug 1 und 2
unterscheiden sich in den Assistenzsystemen: Fahrzeug 1
verfugt Uber das generische System ,ParkPilot”, das bau-
gleiche Fahrzeug 2 Uber eine Rickfahrkamera, das System
heilt,Rear Assist“. Das Fahrzeug wird somit konstant ge-
halten, um die Assistenzsysteme vergleichen zu kénnen.
Bei beiden Fahrzeugen wird nachfolgend schrittweise die
Ubersichtlichkeit auf Fahrzeug 3 eingeschrankt. Dies er-
folgt in drei Schritten (S-1, S-2, S-3), wie in Tabelle o1 be-
schrieben. Alle Bedingungen mit Sichteinschrankung wer-
den mit Assistenz (A) gefahren. Die Sichteinschrankung
erfolgt Uber Schablonen, die mit Hilfe von Saugnapfen am
Fahrzeug, jeweils an der Unterkante der Scheibe, ange-
bracht werden. Abbildung 7 zeigt die Ermittlung der Scha-
blonengroRe (Sichtverschlechterung, hier von Fahrzeug 3
auf Vergleichsfahrzeug), Abbildung 8 die Schablonen auf
Fahrzeug1und 2 in der jeweiligen Bedingung.

Tab.1: Sichtbedingungen und Assistenz bei Fahrzeug 1 und 2

Sichtbedingung / Assistenz

N-A: normale Sichtbedingung, mit Assistenz

S2-A: Sichteinschrankung Stufe 2, mit Assistenz

S3-A: Sichteinschrankung Stufe 3, mit Assistenz

Anbringung einer Sichteinschrankung
vorne ‘ hinten seitlich
N-o0: normale Sichtbedingung, ohne Assistenz (Baseline) = = -
S1-A: Sichteinschrankung Stufe 1, mit Assistenz Stre|fen Strelfen -
horizontal  horizontal
Streifen Streifen 3
horizontal | U-férmig
Streifen Streifen Streifen
horizontal U-formig vertikal

autom: teilautomatisches Einparken, mit Assistenz
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Abb. 7: Gezeigt wird hier das Vorgehen, wie mit Hilfe eines 70 cm
hohen Hindernisses (Tonne), das in einem Mess-Rechteck aufgestellt
und verschoben wird, mit verschiedenen Abdeckungen (Bild unten)
gepriift wird, ob der Fahrer das Hindernis noch sieht oder nicht. Hier
am Beispiel von Fahrzeug 3, bei dem die Sicht auf das noch untiber-
sichtlichere Vergleichsfahrzeug (SUV Bild oben) reduziert wird.

Abb. 8: Fahrzeug 1+ 2, Sichteinschrdnkungen
Stufe 1(S-1) vorne und hinten, Stufe 2 (5-2)
vorne und hinten, Stufe 3 (S-3) vorne, hinten
und seitlich

Fahrzeug 3, das an die Sichtbedingungen an ein noch un-
Ubersichtliches Fahrzeug (SUV) angepasst wird, erhalt in
der Bedingung S-R (Sichteinschrankung plus Ruickfahrka-
mera) und S-T (Sichteinschrankung plus Top View) die
gleichen Schablonen. Die Versuchsbedingungen unter-
scheiden sich demnach nur in der Art der Einparkassis-
tenz: S-R bedeutet, das Manover wird mit Riickfahrkame-
ra gefahren, bei S-T hilft die Top View.

1
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Ein- und Auspark-Szenarien

Tab. 2: Sichtbedingungen und Assistenz bei Fahrzeug 3

Anbringung einer Sichteinschrankung
Sichtbedingung / Assistenz
vorne hinten seitlich

N-o0: normale Sichtbedingung, ohne Assistenz (Baseline) = = =

N-A: normale Sichtbedingung, mit Assistenz 1:
Piepser + Riickfahrkamera

S-R-A: Sichteinschrankung, mit Assistenz 1:

Streifen horizontal Il
Piepser + Riickfahrkamera FEITen NOTIzoMtat an atien

Streifen Streifen Seitenscheiben + an Beifahrerseite
horizontal horizontal Streifen vertikal hinter Tiir und am

-T-A: Sichteinschrank it Assi ;
S Sichteinschrankung, mit Assistenz 2 hintersten Eckseitenfenster

Piepser + Top View

autom: automatisches Einparken, mit Assistenz ‘ - ‘ - ‘ -

Tabelle 2 gibt einen Uberblick Gber die Sichtbedingungen
und die Assistenz, Abbildung 9 zeigt die Sichteinschran-
kungen in den Versuchsbedingungen S-R und S-T.

Ein- und Auspark-Szenarien

Pro Person und pro Sichtbedingung wurden sechs
Manover in unterschiedlicher Reihenfolge gefahren:

Manover 1:

Als Prototyp flr Einparken langs riickwarts wurde dieses
Manover realisiert und zwar in einer schwierigen Varian-
te, einem konkav gekriimmten Strallenrand.Vor bzw. hin-
ter der Parkluicke steht jeweils ein Fahrzeug, zum Schutz
dieser Fahrzeuge sind jeweils zwei Schaumstoff-Wiirfel
aufgestellt. Der Fahrer parkt riickwarts am rechten Stra-

RBenrand ein, Abbildung 10 zeigt einen Uberblick und De-
Abb. 9: Fahrzeug 3, Sichteinschrdnkungen tails. In der Auswertung wird dieses Manover mit ,langs”

bei Versuchsbedingung S-R und 5-T, vorne, bezeichnet. Die Parkliicke hat fir Fahrzeug 1+ 2 die Lange
hinten und seitlich auf der Beifahrer- und

der Fahrerseite. von 5,4 m, fir Fahrzeug 3 die Lange von 6,1 m.
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Ein- und Auspark-Szenarien

Manover 2:

Bei Mandver 2 werden die Parksysteme beim rlckwarts
Quereinparken in eine enge Parkliicke gegen eine Riick-
wand getestet (siehe Abb.11). Dies entspricht dem Unfall-
typ 88 des Unfalltypenkatalogs (siehe [4]). Bei der Ergeb-
nisdarstellung wird das Mandver mit ,ri-ein“ (riickwarts
Quereinparken) bezeichnet. Die Parkboxen sind mit Git-
tern und Getrankekisten begrenzt und sind 2,7 m breit
und 5,1 m lang.

Abb. 10: Mandver (1): Einparken
ldngs riickwdrts. Vorder- und Hinter-
fahrzeug sind durch Schaumstoff-
wiirfel geschiitzt.

» Abb. 11: Manéver (2):
Einparken quer riickwairts,
gegen eine Wand.

13
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Ein- und Auspark-Szenarien

Manover 3 und 4:

In Mandver 3 wird vorwarts eingeparkt (,vor-ein“), ge-
stoppt, und riickwarts wieder ausgeparkt (,ri-aus”).
Beim Ausparken wird die Situation dargestellt, wenn sich
das Fahrzeug und ein ,Hindernis“ gleichzeitig in Bewe-
gung befinden. Neben dem Versuchsfahrzeug ist als 2.
Verkehrspartner ein ,Kind“ (Puppe) auf einem Rutschau-
to (H6he 0,7 m), ein Bar mit Dreirad (Hohe 0,9 m), ein Ein-
kaufswagen (Hohe 0,85 m) und ein Wirfel auf einem
Rollbrett (Hohe 0,85 m) beteiligt (Abb.12).

Im Moment des Riickwartsfahrens kreuzen sich die Fahr-
linien der beiden Verkehrsteilnehmer. Ein Verkehrskon-
flikt ist somit vorprogrammiert. Wird das System bzw.
der Autofahrer das Rutschauto, den Dreirad-Bar, den Ein-
kaufswagen bzw. die Kiste rechtzeitig wahrnehmen und
entsprechend reagieren? Wesentlich ist hier, wie gut das
jeweilige Parksystem den Autofahrer unterstitzt und
wie sich die Ein- und Ausparkleistung der Systeme vonei-
nander unterscheiden.

Abb. 12: Manéver (3), vorwarts Ein-
parken und Mandéver (4) riickwarts
Ausparken mit querendem Verkehr.
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Ein- und Auspark-Szenarien

Manover s:

Bei Mandver 5 soll das Ausparken im Zusammenhang
mit einem stehenden Hindernis (Unfalltyp 84) unter-
sucht werden, wie es in der Realitdt haufig in Parkhau-
sern, auf engen Parkplatzen oder Einfahrten vorzufinden
ist, wenn die Fahrbahn durch Saulen, Poller, oder andere
Fahrzeuge begrenzt ist. Das Hindernis wurde durch eine
Reifen-Saule realisiert (siehe Abb. 13). Herausforderung
bei dieser Parkliicke ist die Vermeidung einer Kollision
mit dem Hindernis.

In der Auswertung wird Manover s als ,.eng” bezeichnet.
Der Abstand zwischen Pylonen und Parkllicken betragt 6
m, zwischen Reifensaule und Parkliicke 4 m, die Reifen-
saule ist 1,3 m hoch.

<4 Abb.13: Mandver (5), rangieren an
einer Engstelle, z.B. Scule im Parkhaus.
Oben: Rangierraum.

Manover 6:

Bei Fahrzeug 1 + 2 ist dieses Mandver ein semi-automa-
tisches Einparken, woflr die Langsparkliicke, die bei Ma-
nover 1 beschrieben wurde, verwendet wird. Fahrzeug 1+ 2
benétigt dazu die eigene Fahrzeugliange (4,26 m) + nach
Betriebsanleitung mindestens 0,8 min der Lange, was sich
jedoch als zu kurz heraus stellte. Die Lange der Parkllcke
wurde daher auf 5,4 m festgelegt, womit das Fahrzeug gut
zurecht kommt. Abgekirzt wird dieses Manover mit
,autom.-ein“ und ,autom.-aus”. Da Fahrzeug 1 + 2 und
Fahrzeug 3 unterschiedliche Langen und Breiten sowie ei-
nen unterschiedlichen Wendekreis aufweisen und ein
fairer Vergleich zwischen den Systemen ermoglicht wer-
den sollte, mussten die Parklticken flexibel aufgebaut wer-
den. Bei Fahrzeug 3 wird vollautomatisch eingeparkt, bei
einer Fahrzeuglange von 4,89 m wird offiziell eine Zugabe
von 1,2 m erwartet, hier funktioniert das Einparkmandver
bei einer Lange der Liicke von 6,1 m sehr gut.

15
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Datenerhebung « Versuchsteilnehmer « Ergebnisse

Datenerhebung

An objektiven Daten wurden erhoben:

+ Die Zeit, die zur Ausflihrung des Mandvers benotigt
wird,

+ Anzahl der Kollisionen beim Ein- bzw. Ausparkmandover,

+ Anzahl der Zige (vorwarts / riickwarts), die pro
Mandver bendtigt werden,

« Abstand zum seitlichen Fahrbahnrand (beim semi-
bzw. voll-automatischen Einparken),

« Abstand zu den anderen Parkenden vorne / hinten
(beim semi- bzw. voll-automatischen Einparken).

An subjektiven Daten wurden erhoben:

+ Bewertung des Systems auf einer s-stufigen Rating-
Skala,

+ Ordnung der Versuchsbedingungen nach Schwierig-
keit.

Versuchsteilnehmer

Die Versuche wurden im Einzelversuch mit 60 Autofah-
rerlnnen durchgeflhrt. Dabei fuhr ein Proband, begleitet
vom Versuchsleiter, mit einem der drei Versuchsfahr-
zeuge. Die Fahrt fand auf einem Versuchsgelande statt,
auf dem verschiedene Parksituationen aufgebaut waren
(siehe Abb. 10 bis 13). Fiir jeden Probanden wurde eine ei-
gene Reihenfolge der Situationen festgelegt. Um tragfa-
hige, auswertbare Daten zu erhalten,wurden die Fahrten
mit 20 Probanden pro Fahrzeug durchgefuhrt. 30 Pro-
banden waren weiblich, 30 mannlich. Voraussetzungen
fir die Teilnahme waren ein gultiger Fiihrerschein fur
Pkw sowie eine Fahrerfahrung von mindestens 10.000
Kilometern.

Ergebnisse

Verdichtet man die Daten Ulber die 5 handisch ausge-
flihrten Mandver, so zeigt sich Abbildung 14: Zwischen
den Bedingungen mit normaler Sicht besteht vom mitt-
leren Zeitbedarf her kein Unterschied, ob mit oder ohne
Assistenz gefahren wird (Vergleich N-o / N-A).

Zeiten (Gesamtmittelwert)

in Sekunden
. 30,14
0 Versuchs-
§ 3368 bedingungen:
£ 34,01 N-o
N-A
S-1
31,66 52
1 -
= 33,72 S-Rilck
& 34,13 B s o

LPm

53,85

Fahrzeug 3—|

58,63

© UDV 2017

Abb. 14: Gesamtmittelwert, Zeiten
liber alle 5 gefahrenen Mandver.




Es gibt einen leichten Trend zu groerem Zeitbedarf, je
starker die Sicht bei Fahrzeug 1 + 2 eingeschrankt wird
(Vergleich S-1,5-2,5-3). Die Zeiten bei Fahrzeug 3 sind a pri-
ori langer, die Nutzung von Riickfahrkamera und Top View
bringt gegenuliber der Bedingung mit normaler Sicht,ohne
Assistenz, keinen Zeitgewinn - eher im Gegenteil.

Verdichtet man die erhobenen Kollisionsdaten zu den
beschriebenen Mandvern 1 bis 5, so zeigen sich die in Ab-
bildung 15 dargestellten Werte:

Anzahl der Kollisionen

10

Versuchs-
bedingungen:

N-o

A

© UDV 2017

Abb. 15: Kollisionen insgesamt
tiber alle 5 gefahrenen Mandver.

UDV Unfallforschung der Versicherer

Ergebnisse

Fahrzeug 1+ 2 zeigen bei Verschlechterung der Sicht,
also den Bedingung S-1(gelb), (S-2), vor allem aber bei
S-3 (rot) erheblich weniger Kollisionen, wenn es tber
eine Ruckfahrkamera verfligt (Fahrzeug 2).

Fahrzeug 3 zeigt auch mit Assistenz deutlich mehr
Kollisionen als Fahrzeug 1 + 2, etwa doppelt so viele,
was moglicherweise auf das schlechtere Handling
des Fahrzeugs zurlickgeht.

Bei Fahrzeug 3 sind in der Bedingung mit normaler
Sicht, ohne Assistenz (N-0) deutlich mehr Kollisionen
zu verzeichnen, als mit Assistenz (N-A). Hier ist also
ein Assistenz-System unbedingt erforderlich.

Wird die Sicht bei Fahrzeug 3 auf die eines Vergleichs-
SUV mit schlechterer Sicht reduziert, so ergeben sich
zwischen der Rickfahrkamera und der Top View keine
Unterschiede bezuglich der Kollisionen.

17
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Tabellarische Ergebnisdarstellung nach Fragestellungen

Tabellarische Ergebnisdarstellung
nach Fragestellungen

In den folgenden Tabellen sind — aufgrund der enormen
Fille von Einzelergebnissen — die wesentlichen Antwor-
ten auf Fragestellungen des Projekts zusammengefasst.
Einzelergebnisse finden sich in dem entsprechenden
Forschungsbericht [3].

Tab. 3: Zusammenfassung der Ergebnisse
zur Frage,, Wieviel bringt die Assistenz?*“

Wieviel bringt die Assistenz?
(Vergleich N-o und N-A)

Fzg.1+ 2:In Kategorie des optimalen
Abstands (1) zeigt sich tendenzieller Gewinn
der Kamera.

Abstand
seitlich

29§ Vergleich Fzg.1und 2: Mit Kamerasicht wagt
2 g £ man sich naher an hinteres Fahrzeug

Qo > < :

<

%Dﬁ E Fzg.1/2/3:Fahrzeug mit Assistenz wird

< 3 S positiver bewertet als Fahrzeug ohne
R Assistenz.

m o

%o Assistenz wirkt sich bei der Anzahl der

ﬁ Kollisionen und in der Bewertung positiv aus.
= Kollisionen bei Ausparken quer riickwarts

qé mit Hindernis sprechen flr automatische

g Notbremse.

é Die Kamera ist gegentiber der generischen

Sicht ein (tendenzieller) Vorteil.

Messung Ergebnis

Fzg.1/ 2/ 3:Kein Unterschied, ob mit oder
ohne Assistenz gefahren wird.

Bei Fzg. 3 dauern die Mandver langer als bei
Fzg.1+2.

Zeit

Fzg.1/2/3:Ohne Assistenz mehr Kollisionen
als mit Assistenz.

Fzg.1/2/3:Wenig Kollisionen bei Mandver
Einparken quer riickwarts und Einparken
langs riickwarts.

Fzg.1/2/3:Unfalltrachtig: Ausparken quer
rickwarts, wenn auch noch plétzlich ein
Hindernis auftaucht (z.B. Rutschauto).
Fzg.3:Beim Rangieren an der Engstelle

und beim vorwarts Quereinparken mehr
Kollisionen als bei Einparken quer bzw. langs
rickwarts und mehr Kollisionen als bei Fzg.
142,

Kollisionen

Vergleich Fzg.1 (generische Sicht) und Fzg. 2
(Kamera): Keine Unterschiede.

Fzg.3: Meist mehr Zlige als bei Fzg.1+ 2.
Fzg.1/2/3:Beim Einparken langs riickwarts
und beim Rangieren an der Engstelle sind die
meisten Zuge erforderlich.

Anzahl der Ziige

Tab 4: Zusammenfassung der Ergebnisse zum Thema
,Gleiche Sichtbedingungen, gleiche Ausstattung —
verschiedene Fahrzeuge*“

Gleiche Sichtbedingungen,
gleiche Ausstattung — verschiedene Fahrzeuge
(Vergleich Fzg. 2, 5-3 mit Fzg. 3, N-A)

Messung Ergebnis

£ Fzg.2,S-3 verglichen mit Fzg. 3, N-A:

N Manover riickwarts quer Einparken,
rlickwarts quer Ausparken (mit Hindernis):
Zeiten gleich.
Mandver langs Einparken, vorwarts quer
Einparken und Engstelle: Fzg. 3 braucht
langer (17 bzw. 30 sec.).

S Bei Fzg. 2 deutlich weniger (7) Kollisionen als

5 bei Fahrzeug 3 (20).

= Fzg. 2 ohne Koll.: 12 Probanden, Fzg. 3 ohne

S Koll.: 8 Fahrer.
Die meisten Rempler bei Fahrzeug 3 an
Engstelle -> Fahrzeughandling.
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Tabellarische Ergebnisdarstellung nach Fragestellungen

% % Fzg. 2 meist weniger Zuge als Fzg. 3. S Fzg.1:N-0,N-A, automatisch: gleich (je1
N S Kollision).
<z 2 Fzg.2:N-o (= o Koll.), N-A (= 5 Koll.),
N automatisch (= 2 Koll.): Bei semi-
automatischem Einparken weniger
E e In der optimalen Abstandskategorie (1): Kein Kollisionen als bei N-A.
é 2 Unterschied zwischen Fzg.2 und Fzg.3. Fzg.3:Bei automatischem Einparken weniger
g E Kollisionen (o).
2% & Fzg.2 wagt sich naher an hinteres Fahrzeug A A -
g c £ 3 &% Bei Bedingung N-o und N-A steigt die Anzahl
£ = £ als Fzg. 3. T 5 i
488 = =N der Ziige von Fzg.1zu Fzg.2 zu Fzg. 3.
< E Bei Fzg. 3: Anzahl der Ziige gleich bei N-o, N-A
< und automatisch.
0SS Fzg.3 fast immer besser bewertet als Fzg.2.
S 5
ts 5
$ S S Fzg.1:In optimaler Abstandskategorie (1):
s & = semi-automatisches Einparken deutlich
)] . .
Z besser als handisches.
a0 o . o S Fzg.3:In optimaler Abstandskategorie
S = im Handling schwieriger aI.s Fzg.z: 5 (1): automatisches Einparken besser als
ﬁ Im Ve'z'rgleltfh-zu Fzg.2 (S-3I.)'dauern elmie < handisches.
‘:,E, BT €l Fzg.3‘(‘N.—A) anger, €s wer. t.en Fzg.3:Beim automatischen Einparken zu oft
g oft [nehrZuge bendtigt und mehr Kollisionen (47 %) zu weit auf der Fahrbahn.
g gezahlt.
o Allerdings wird Fzg. 3 subjektiv fast immer
N besser eingestuft als Fzg. 2. RS Abstandswerte der 3 Fahrzeuge ahnlich.
£ g E (Semi-)Automatik halt etwas mehr Abstand
2> nach hinten.

Fzg.3: Automatisches Einparken wird sehr
gut bewertet.

Bei normaler Sicht mit Assistenz (N-A): Fzg.
1 (= generische Sicht): 4 von 8 Fragen mit
sehr gut bewertet, Fzg. 2 (Kamerasicht):
alle 8 Fragen mit sehr gut bewertet, Fzg. 3
(Kamerasicht):1von 8 Fragen mit sehr gut
bewertet.

Tab 5: Zusammenfassung der Ergebnisse
zur Frage: "Vorteile des automatischen Einparkens?*

Vorteile des automatischen Einparkens?

(Vergleich N-o,N-A, automatisch)

Messung Ergebnis

Bewertung durch Probanden

Vergleich zwischen Fahrzeug1, Fahrzeug 2,
Fahrzeug 3:

Fzg.1+ 2: Bei gleicher Sicht dauert
automatisches Einparken langer als
handisches (Bedingung N-o und N-A) ->
System wird nicht genutzt.
Fzg.3:automatisches Einparken schneller als
handisches -> Systemnutzung!

Zeit

Das semi-automatische Einparken bei Fzg.
1+ 2 dauert langer als das handische, dies
ist unglinstig, da das System dann nicht
genutzt wird.

Bei Fzg. 3 geht das automatische Einparken
schneller als das handische, dies ist ein
groRer Vorteil. AuRerdem gibt es beim
automatischen Einparken keine Kollisionen.
Die Bewertung ist zudem sehr gut.

Zusammenfassung
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Schlussfolgerungen

Tab 6: Zusammenfassung der Ergebnisse

zum Thema, Gesamtmittelwerte

Gesamtmittelwerte

(Vergleich der gemittelten Werte)

Messung

Zeit

Kollisionen

Anzahl der Ziige

Abstand seitlich

Ergebnis

Fzg.1/ 2/ 3:Kein Unterschied, ob mit oder
ohne Assistenz (Vergleich N-o: N-A).
Fzg.1+ 2:leichter Trend, je eingeschrankter
Sicht, desto héher Zeitbedarf.

Bei Fzg. 3 dauern die Mandver langer als bei
Fzg.1+2.

Bei Fzg. 3: Kein zeitlicher Unterschied
zwischen Riickfahrkamera und Top View.

Fzg.1+ 2: Kamera wirkt sich positiv aus.
Jedoch Kollisionen, trotz Kamerasicht,
deshalb automatische Notbremse zu
empfehlen.

Vergleich zwischen Fzg.1+ 2 und Fzg. 3: Bei
Fzg.3 mehr Kollisionen.

Fzg.3: mit Assistenz weniger Kollisionen also
ohne Assistenz.

Fzg.3:Kein Unterschied zwischen
Ruckfahrkamera und Top View.

Vergleich Fzg.1und Fzg. 2: etwa gleich viele
Ziige erforderlich.

Fzg.3:Bendtigt ca.1Zug mehr als Fzg.1+ 2.
Fzg.3:Anzahl der Zlige bei Riickfahrkamera
und Top View etwa gleich.

Fzg.1+ 2: Mit Assistenz 6fter in optimaler
Position.

Fzg.1,2 und 3: Bei normaler Sicht ist Assistenz
gunstig. Ohne Assistenz steht das Fahrzeug
zu oft im Acker (20-32 %).

Fzg.3: Bei Sichteinschrankung mit Riickfah-
rkamera oft (58 %) in optimaler Position,

mit Top View noch &fter (70 %) in optimaler
Position.

Fzg.1+ 2: Die Kamera ist ein Gewinn.
Fzg.3:Bei Sichteinschrankung ist Top View
besser als Kamerasicht.

Alle Fahrzeuge: Beim automatischen
Einparken sind die Abstande sehr ahnlich.

Abstand hinten

Bei Fzg. 3: Top View fast immer besser
bewertet als Kamerasicht.

Bei Einschatzung,Was ist schwieriger

.. wird Semi-automatisches Einparken
(Fzg.1+2) in 2/3 der Félle als schwieriger
eingeschatzt, automatisches Einparken (Fzg.
3) nurin 16 % der Falle.

Bei normaler Sicht, ohne Assistenz, Fzg. 3
Lschwieriger”in 66 % der Falle, Fzg.1+ 2 nur
in 39 bzw. 28 %.

Bei normaler Sicht, mit Assistenz, Fzg. 3
,schwierigerin1/3 der Falle, Fzg.1+ 2 nurin
17 bzw.19 % der Falle.

Bewertung durch Probanden

Der Vergleich zwischen generischer Sicht und
Kamerasicht bei Fzg.1+ 2 zeigt Vorteile der
Kamera bezliglich der Anzahl der Kollisionen
und beim Abstand nach hinten.

Der Vergleich zwischen Riickfahrkamera und
Top View bei Fzg. 3 zeigt keine Unterschiede
beziiglich der Zeit, der Anzahl der Kollisionen
und der Anzahl der Ziige. Beim Abstand zur
Seite und nach hinten und auch bei den
Bewertungen des Systems schneidet Top
View jedoch besser ab.

Zusammenfassung

Schlussfolgerungen

Die zentrale Frage bei der Bewertung von Parkassistenten
betrifft die erforderliche Unterstiitzung bzw. den Auto-
matisierungsgrad in Abhangigkeit von der Ubersichtlich-
keit des Fahrzeugs. Untersucht wurden - gemaf$ der ge-
nerellen Taxonomie des Verbandes der Automobil-
industrie (VDA) zur Automatisierung — Parkmandver der
Stufen o (manuell) bis 2 (automatisch mit Fahrerliberwa-
chung). Das bedeutet, auch fur diese Art von Mandévern
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Sind die Parkassistenten zuverldssig? « Reduzieren Parkassistenten die Anzahl der Kollisionen? ®
Wie ist der Nutzen von Kameras einzuschatzen? « Wie viel Automatisierung ist erforderlich und sinnvoll?

ist die Automatisierungsstufe ohne Fahreriiberwachung
noch nicht erreicht. Der Fahrer bleibt stets Uberwacher
oder Ruckfallebene bei Systemfehlern oder System-
grenzen.

Sind die Parkassistenten zuverlassig?

Eine wesentliche Voraussetzung fir die Nutzung von Park-
assistenten ist die technische Qualitat und Zuverlassig-
keit, sowie die einfache und schnelle Bedienung. Die Mes-
sungen, die mit der Lickenerkennung (speziell Ldngs-
parkliicke) beginnen und bis zum Abschluss der Mandver
dauerten, zeigen, dass bei den untersuchten Fahrzeugen
die Systemauslegung unter diesem Aspekt gut gelungen
ist. Im Gegensatz zum semi-automatischen benétigt das
automatische System keinen langeren Zeitaufwand - es
ist also davon auszugehen, dass es in der Praxis auch be-
nutzt wird.

Reduzieren Parkassistenten die
Anzahl der Kollisionen?

Der Vergleich mit/ohne Assistenz zeigte, dass Parkas-
sistenten die Anzahl von Kollisionen generell reduzieren
kénnen. Beim rlckwarts Einparken (Mandver 2) traten
die wenigsten Kollisionen auf. Daraus ist jedoch nicht ab-
zuleiten, dass Parkassistenten im Heck immer gentigend
Assistenz bieten. Das Gegenteil ist der Fall. Da speziell
beim Ausparken riickwarts (Mandver 4) viele Kollisionen
mit einem plotzlich auftauchenden Hindernis auftraten,
muss hier mit technischen Mitteln fiir mehr Sicherheit
gesorgt werden. Das bedeutet: Eine Rickraumuberwa-
chung mit Eingriff beim Ausparken stellt eine zentrale
Funktion zur Erhéhung der Sicherheit dar und sollte bei
Parkassistenten integriert sein.

Wie ist der Nutzen von Kameras
einzuschatzen?

Kameras konnen hilfreich sein beim Einparken in engen
Parklticken, da sie mehr Information bieten. Beispielswei-
se konnte und wurde dadurch naher an andere Fahr-
zeuge oder seitliche Begrenzungen heran gefahren. Beim
direkten Vergleich von zwei Fahrzeugen unterschied-
licher GréRRe (Kompaktklasse und SUV), d.h. mit unter-
schiedlichen Handling-Eigenschaften und gleicher Uber-
sichtlichkeit wird aber deutlich, dass Kameras kein
Allheilmittel fur Ubersichtlichkeits- und Handling-Pro-
bleme sind. Bei beiden Fahrzeugen waren zahlreiche
Parkrempler zu beobachten - speziell beim Rangieren an
einer Engstelle (Mandver 5). Das groRere Fahrzeug
schneidet hier schlechter ab als das kleinere. Eine ge-
wisse Kompensation fir schlechte Ubersichtlichkeit
durch Kameras kann mit Top View erreicht werden. Nicht
nur in der subjektiven Bewertung, sondern auch bei den
objektiven Messwerten zeigt sich ein Vorteil dieser Tech-
nik. Top View ermoglicht zum einen eine Rundumsicht
und lasst die Abstande zu Hindernissen leichter erken-
nen. Zum anderen ist die Information einfacher zu ver-
stehen als bei den Kamerabildern mit verschieden far-
bigen Linien.

Wie viel Automatisierung ist
erforderlich und sinnvoll?

Obwohl nicht alle moglichen Kombinationen aus Auto-
matisierung und Ubersichtlichkeit im Rahmen der Stu-
die untersucht werden konnten, geben die Ergebnisse
wichtige Hinweise. Die Qualitat der Luckenerkennung
stellt einen zentralen Punkt dar. Beim semi-automa-
tischen System musste die Liicke gegenliber den Anga-
ben in der Betriebsanleitung vergroRert werden,um eine
Erkennung und die Ausfiihrung der Manéver zu ermogli-
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chen. Das automatische System kam mit der Liicke ge-
maf Betriebsanleitung zurecht — allerdings war diese
auch grolRer als die des Fahrzeugs mit dem semi-auto-
matischen System.

Bei dem System mit automatischer Querfiihrung war die
zuverldssige Lickenerkennung nicht befriedigend. Es
mussten also mehrere Versuche unternommen werden,
um eine objektiv ausreichende Parkllcke zu identifizieren,
was zu langeren Manoverzeiten flhrte.

Nur mit dem System mit automatischer Langs- und Quer-
flhrung waren alle Personen in der Lage, kollisionsfrei ein-
zuparken. Die Probleme beim Ausparken bleiben jedoch.

Die Kombination aus Langsfiihrung durch den Fahrer und
Querfiihrung durch das System stellt keine optimale Lo-
sung dar. Sie ist zumindest gewohnungsbedurftig. Das
Mischsystem stellt keine zuverldssige Systemauslegung
dar, vor allem wenn man berlcksichtigt, dass das System
in einem Fahrzeug mit guter Ubersichtlichkeit untersucht
wurde, und hier bereits Kollisionen auftraten.

Die Kollisionen beim semi-automatischen System ma-
chen noch ein weiteres Problem offensichtlich und zwar
die abstands- bzw. geschwindigkeitsabhangige Auslo-
sung der Warnung. Die Ultraschallsensoren messen den
Abstand zu Hindernissen, die Systeme warnen ab einem
bestimmen Abstand mit optisch/akustischen Anzeigen.
Dies erfolgt aber rein aufgrund des Abstands. Bei lang-
samen Parkmandvern und voll aufmerksamen Fahrern
ist diese Warnstrategie ausreichend. Im Versuch fuhren
die Personen mit dem semi-automatischen System (auf-
grund des hoheren Systemvertrauens und der schnellen
Lenkbewegungen) jedoch relativ schnell in die Langs-
parkliicke, so dass flir einige die abstandsabhangige
Warnung zu spat kam. Ubertragt man das auf Manover
auferhalb des Versuchs, so liegt nahe, dass Parkrempler
u.a. unter Zeitdruck und hektischen Parkmanévern auf-
treten. Eine Warnstrategie, die nicht nur den Abstand,
sondern auch die gefahrene Geschwindigkeit beriick-
sichtigt, wirde bei hoheren Geschwindigkeiten friher
eingreifen und konnte Schwachen existierender Parkas-

sistenten beheben. Eine Patentanmeldung der Robert
Bosch GmbH [5] gibt zwar einen Hinweis darauf, dass Ab-
stand und Geschwindigkeit bei der Einschatzung der Kol-
lisionsgefahr bertlicksichtigt werden sollten, aktuell ist
dies aber in der Serie noch nicht umgesetzt.
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