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2. Technisches Umfeld von Fahrerassistenzsystemen

Fahrerassistenzsysteme erhalten in Zeiten immer dichter werdenden Verkehrs bei gleichzeitigem
Wunsch nach sinkenden Unfallzahlen einen immer hoheren Stellenwert. Fahrerassistenzsysteme
sollen dem Fahrer helfen, den immer groer werdenden Anforderungen des Straflenverkehrs zu
begegnen. Die Aufgaben, die ein modernes Fahrerassistenzsystem iibernehmen kann, soll oder
darf sind dabei vielfiltig. Insbesondere die Frage nach den Aufgaben, die ein Fahrerassistenz-
system libernehmen darf, ist dabei hdufig auch von Haftungsiiberlegungen bestimmt.

Auf diesem Hintergrund soll hier einmal der Versuch unternommen werden, die Aufgaben ver-
schiedener Typen von Fahrerassistenzsystemen zusammenzustellen (Abbl):

aosen

Aufgaben von Fahrerassistenzsystemen

> Entlastung vonermiidenden oder monotonen Tatigkeiten
> Aufzeigen vonGefahrenpotentialen

> Optimieren derWahrnehmbarkeitund Verfligbarkeitvon
Informationen

> Unterstutzen des Fahrersinanspruchsvollen, schwierigenoder
ungetbtenFahrsituationen

osch Engineering GmbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie 3
ergaberecht, bei uns SEIP-CS

Abb.1

Demnach soll der Fahrer bei der Ausfihrung von ermiidenden oder monotonen Tétigkeiten ent-
lastet werden, dabei soll ihm diese Aufgabe jedoch nicht vollstindig abgenommen werden. Pro-
minente Vertreter dieser Assistenzsysteme sind Tempomat und ACC. Das reine Aufzeigen von
Gefahrenpotentialen ist eine weitere Aufgabe von Fahrerassistenzsystemen. Ultrallschall-
Parkpilot-Systeme gehoren zu diesem Typus. Die Optimierung von Wahrnehmbarkeit und Ver-
fligbarkeit von Informationen wird von Systemen wie z.B. Nightview oder Verkehrszeichener-
kennung geleistet.

SchlieBlich soll der Fahrer bei der Beherrschung anspruchsvoller, schwieriger oder ungeiibter
Situationen unterstiitzt werden, jedoch ohne ithm dabei die Aufgabe der Fahrzeugfiihrung abzi-
nehmen. Die in diesem Vortrag vorgestellte Aktive Servolenkung gehort zu diesem Typ Assis-
tenzsystemen.

Mehr und mehr werden auch Mischformen dieser Typen vorgestellt, die verschiedene der ge-
nannten Aufgaben gleichzeitig erfiillen.
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Die Entwicklung und Verbreitung moderner Fahrerassistenzsysteme ist iiblicherweise getrieben
von der Verfiigbarkeit geeigneter neuer Sensoren. Dazu gehoren Ultraschallsensorik, Videosen-
sorik, Radarsensorik. Insbesondere aktiv unterstiitzende Assistenzsysteme erfordern hingegen
zusétzlich geeignete Aktuatoren wie Bremse, Antrieb, Fahrwerk oder Lenkung (Abb. 2).
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Abb.2

Im folgenden soll der Fokus auf der Lenkung als einem moglichen Aktuator fiir Fahrerassistenz-
systeme liegen und hierbei besonderes auf der elektrischen Servolenkung (EPS).
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3. Die Lenkung als Aktuator

Grundsitzlich bieten Lenksysteme zwei Moglichkeiten aktiver Eingriffe (Abb. 3):
o Uberlagerung von Zusatzlenkwinkeln
e Uberlagerung von Zusatzlenkmomenten

@ Aktive Servolenkung - APS ROSCH

Lenkung als Aktuator

Electronic Active Steering Electric Power Steering (EPS)
> Winkel-Uberlagerung > Momenten-Uberlagerung

Quelle: ZF Lenksysteme

bH, auch far den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfugungsbefugnis, wie 5
SF/P-CS

Abb.3

Bei sogenannten Uberlagerungslenkung EAS wird dem vom Fahrer eingestellten Lenkwinkel
mittels einer geeigneten Mechanik, z.B. eines Planetengetriebes wie im aktuellen BMW der Ser
Baureihe, ein zusitzlicher Lenkwinkel O iiberlagert [1]. Bei elektrischen Servolenkungen (EPS)
wird das Unterstiitzungslenkmoment nicht mehr tiber ein hydraulisches System erzeugt, sondern
iiber einen Elektromotor. Uber diesen Elektromotor I8t sich zusitzlich zum normalen Servo-
moment ein Zusatzmoment M tiberlagern, welches der Fahrer am Lenkrad als Drehmoment oder
verdnderte Servocharakteristik wahrnimmt [2].

4. Die aktive Servolenkung APS

Die hier vorgestellte Funktion APS (Active PowerSteering) bestimmt anhand von Gierraten-,
Querbeschleunigungs-, Lenkmomenten- und Lenkwinkelsensorik sowie internen Berechnungs-
groBen des ESP die aktuelle Fahrsituation. Darauf abgestimmt ermittelt das System einen fiir
diese Fahrsituation optimalen Lenkwinkel als Zwischengrofle. Unter Berticksichtigung ergono-
nomischer Kriterien wird dann ein Uberlagerungslenkmoment berechnet, welches den Fahrer
motiviert, seinen selbst gewihlten und eingestellten Lenkwinkel dem optimalen Lenkwinkel an-
zupassen.
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Das Zusatzlenkmoment wird dann bei der EPS angefordert (Abb. 4).

Aktive Servolenkung - APS

Grundprinzip eines EPS-Assistenzsystems

>

BOSCH

Bestimmung Fahrsituation/Fahrstabilitdtszustand aus ESP-
ZwischengréRenoderdirektausfahrdynamischen Sensoren

> Berechnung, Ideal-Lenkwinkel“alsinterne Zwischengréflie
> AbleitungLenkradsollmomentunterBertcksichtigungvon

ergonomischen Grenzwertenfir:

» Absolutmoment
. Momentengradient
« Lenkwinkel

Ausgabe Lenkradsollmoment alsiiberwachte Schnittstellengrofie

6

SF/P-CS

Abb.4

BOSCH

Die Systemkonfiguration fir die APS erfordert {iber das ESP und das EPS hinaus keine weitere
Hardware. Das System ist damit ausgesprochen kostengiinstig fiir ein Serienfahrzeug umzuset-

zen.

@ Aktive Servolenkung - APS

BOSCH

Systemkonfiguration

Furkfions-
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Abb.5

Die Konfiguration umfait zum einen das ESP mit Steuergerdt, Hydraulikemnheit, Gierraten-
/Querbeschleunigungssensor, Drehzahlfiihler und Lenkwinkelsensor sowie zum anderen die e-
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lektrische Servolenkung mit Steuergerit, Servoeinheit und Lenkmomentensensor
Die APS-Software wird in einem der beiden Steuergerdte angesiedelt (Abb. 5).

Im folgenden sollen die in der APS von Bosch Engineering entwickelten Assistenzfunktionen
vorgestellt werden.

Der Ubersteuerassistent greift ein, wenn das Heck des Fahrzeugs ausbricht. In diesem Fall mu3
der Fahrer die Gierbewegung durch schnelles und entschlossenes Gegenlenken auffangen. Héu-
fige Fehler ungeiibter Fahrer bei diesem Mandver bestehen in zu spéten, zu geringem oder zu
lang anhaltendem Gegenlenken. Der Ubersteuerassistent zeigt dem Fahrer durch ein iiberlagertes
Moment an, wie er lenken mul3, um das Fahrzeug sicher aufzufangen.

@ Aktive Servolenkung - APS mm =

Ubersteuer-Assistent

> Optimierung,Gegenlenkaktion
desFahrers“in Ubersteuer-
situationen

> Komfortgewinndurchreduzierte
Anzahl / Starke der ESP-
Eingriffe

mbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie 8
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Abb.6

Durch den Ubersteuerassistenten wird die Gegenlenkbewegung des Fahrers optimiert, unkom-
fortable ESP-Eingriffe werden vermieden bzw. reduziert (Abb. 6).

Der Untersteuerassistent wird aktiv, wenn das Fahrzeug bei Kurvenfahrt tiber die Vorderachse
nach kurvenauflen schiebt. Die meisten Fahrer reagieren auf diese Situation automatisch mit d-
nem weiteren Zuziehen der Lenkung. Das Uberzichen der Lenkung verschlimmert diese Situati-
on jedoch noch weiter. Der Untersteuerassistent erkennt dies und baut ein Gegenmoment in der
Lenkung auf, welches den Fahrer dazu motiviert, die Lenkung nicht noch weiter zuzuziehen
sondern wieder zu Offnen. Das Gegenmoment wird auf ONm zuriickgenommen, sobald der Fah-
rer den Lenkwinkel eingestellt hat, der unter den gegebenen Umsténden die maximale Seitenfiih-
rung an der Vorderachse bietet.
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@ Aktive Servolenkung - APS

Untersteuer-Assistent

BOSCH

BOSCH

> Anregungzur,Lenkrad6ffnung”
inUntersteuersituationen

> Optimierung
Seitenkraftpotential-Ausnutzung

> ReduzierungESP-Eingriffe

ede Verfigungsbefugnis, wie 9

SF/P-CS

Abb.7

Der Untersteuerassistent unterstiitzt den Fahrer so bei der optimalen Ausnutzung des Seiten-
kraftpotentials, unkomfortable ESP-Eingriffe werden vermieden bzw. reduziert (Abb. 7).

Der pSplit-Assistent hilft dem Fahrer bei Bremsungen auf asymmetrischen Reibwerten auf der
Fahrbahn. Bei Bremsung auf einseitig glatter Fahrbahn dreht das Fahrzeug in Richtung des lo-
hen Reibwerts. Der Fahrer mu3 dem mit einer Lenkbewegung in Richtung niedrigen Reibwerts
begegnen. Der pSplit-Assistent erkennt diese Bremssituation und berechnet, basierend auf der
Gierrate des Fahrzeugs, den erforderlichen Korrekturlenkwinkel. Per Zusatzlenkmoment wird

@ Aktive Servolenkung - APS

M-Split-Assistent

>, >,
1/ 1/
" "

gen. Jode Verfugungsbetugnis, wie 10

BOSCH

> Anregungzum ,Gegenlenken®
beimBremsenaufeinseitig
niedrigemReibwert.

> OptimierungGierverhalten

> Potential zur Bremsweg-
verkiirzung durch stérkere
Bremseingriffe

SF/P-CS

Abb.8
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der Fahrer zum Finstellen und Nachfithren des Korrekturlenkwinkels angeleitet (Abb. 8).

Zum einen wird so das Gierverhalten des Fahrzeugs so optimiert, zum anderen erschlieit sich
mit dem wSplit-Assistenten Potential zur Bremswegverkiirzung indem seitens des ESP stérkere
Bremsdruckdifferenzen zwischen links und rechts zugelassen werden konnen.

Zusammengefaf3t unterstiitzt APS den Fahrer in Situationen, die fur ihn ungewohnt sind, und die
im normalen Verkehrsalltag nicht gelibt werden kénnen. Dadurch, da3 der Fahrer angeleitet wird
das Fahrzeug besser zu beherrschen und situationsgerecht zu reagieren, konnen die sonst erfor-
derlichen ESP-Eingriffe reduziert oder zum Teil sogar vermieden werden. Der Wirkungsbereich
des Bremssystems kann durch bessere Ubereinstimmung zwischen idealem Lenkwinkel und tat-
sdchlichem Lenkwinkel besser ausgenutzt werden. Dies trdgt zur Erhohung der Sicherheit des
Fahrzeugs bei.

Dabei ist flir eine Umsetzung des Systems iiber das Lenksystem und das hdufig bereits serien-
méBig vorhandene ESP hinaus keinerlei zusitzliche Hardware erforderlich. Das System besticht
durch ein besonders gutes Kosten/Nutzen-Verhiltnis (Abb. 9)

Ao

Eigenschaften der ESP-EPS-Kopplung

> UnterstitzungdesFahrers inungewohnten (= untrainierten)
Fahrsituationen

> Steigerung Fahrkomfort / Handling durch Reduzierung ,harter*
ESP-Eingriffe

> Optimierungdes ESP-Wirkungsbereichs (Sicherheit)

> OptimalesKosten/Nutzen-Verhéltnis durch Konzentration auf
Funktionenohnezusatzliche (Umfeld-)Sensorik

> Randbedingung:

. Das System erfordert die Einbeziehung des Fahrersals Regler
und als Teil der Regelstrecke

- Eingriffe in die Lenkung erfordern die Einhaltung hoher
Sicherheitsanforderungen

25.02.2004
© Alle Rechte bei Bosch Engineering GmbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie 11
Kopier- und Weitergaberecht, bei uns. SFIP-CS

Abb.9

Besondere Beachtung bei dem System verdient die Einbeziechung des Fahrers als Regler und als
Teil der Regelstrecke. Da er die Hoheit tiber die Lenkaktion behilt, ist das tatséchliche Lenkver-
halten der Regelstrecke nicht exakt antizipierbar. Zudem ist er als Regler nur zu einer begrenzten
Dynamik fdhig, die hinter der von mechatronischen Systemen zuriickbleibt. Dariiber hinaus
nimmt der Fahrer bewul3t oder unbewullt eine subjektive Bewertung des haptisch vermittelten
Lenkgefiihls vor.

Besonders hohe Anforderungen werden auch an das Sicherheitssystem gestellt, da Fehler bei

Eingangssignalen, Ausgangssignalen oder Algorithmen unmittelbar kritisch auf den Lenkwinkel
und damit auf die Fahrzeugsicherheit auswirken konnen.
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5. Anforderungen an Sicherheit und Ergonomie

Die Anforderungen an die ergonomische Gestaltung eines EPS-basierten Lenkassistenten erge-
ben sich direkt aus den Eigenschaften das haptischen Sinneskanals. Er ist einer der schnellsten
Sinneskandle des Menschen. Er wird im UnterbewuBtsein des Menschen aufgenommen und ver-
arbeitet. Auf der unterbewullten Ebene ist der Mensch in der Lage, Informationen mit einer Ge-
schwindigkeit von 10°Bit/s zu verarbeiten. Zum Vergleich: der optische Sinneskanal unterliegt
der bewufiten Verarbeitung, die mit etwa 16Bit/s erheblich langsamer ist. Schneller als die un-
terbewullte Ebene sind nur noch Reflexe, welche eine Verarbeitungsrate von bis zu 10''Bit/s
aufweisen [3]. Uber den haptischen Sinneskanal konnen Reaktionszeiten von etwa 0,1s ange-
sprochen werden.

Aktive Servolenkung - APS ROSCH

Der haptische Sinneskanal

> Der haptische Sinneskanalkennzeichnetsichdurcheine sehr
schnellen WahrnehmungundUmsetzung
« Unterbewulte Informationsverarbeitung von etwa ~10°Bit/s
(OptischerSinneskanal:~16Bit/s)
- Reaktionszeitenvon ca. 0,1s

> DaslLenkgefiihlhateinen erheblichen Einfluf3 auf:
. Fahrerverhalten
« Sicherheitsempfinden
. Vertrauenindas Fahrzeug
. WahrnehmungderMarkenauspragung des Fahrzeugs

neering GmbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie 12
SFIP-CS

Abb.10

Aufgrund derunterbewufiten Verarbeitung hat das Lenkgefiihl aber auch erheblichen Einflul auf
(Abb. 10):

e Fahrerverhalten

¢ Sicherheitsempfinden

e Vertrauen in das Fahrzeug

¢  Wahrnehmung der Markenauspragung des Fahrzeugs

Um ein Lenkassistenzsystem darzustellen, welches zum einen von Fahrer wie OEM akzeptiert
wird, zum anderen den Fahrer aber auch zu situationsgerechten Lenkmandvern motivieren kann
sind daher einige wesentliche Punkte bei der Gestaltung der Assistenzlenkmomente zu bertick-
sichtigen (Abb. 11):
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Aktive Servolenkung - APS mmlll

Anforderungen an haptische Fahrerassistenz

> Eingriffemissenimmer nachvollziehbar sein

> Eingriffe dirfen den Fahrer nietiberraschen

> Eingriffe dirfen den Fahrer in Dynamik und Amplitude physisch
undpsychisch nichtuberfordern

> Eingriffemussen bzgl. Momentenverlaufund Phasenverlauf
stimmig sein

> Eingriffedurfendie Fahrzeugcharakteristik nichtverfalschen

> DerFahrer mu} Herr iber das Fahrzeug bleiben

mbH, auch fir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie 13
SF/P-CS

Abb.11

Zundchst miissen die Eingriffe fur den Fahrer immer nachvollziehbar sein. Bereits eine einzige,
fiir den Fahrer unplausible, Momentenaufschaltung kann das Vertrauen des Fahrers in das Sys-
tem so nachhaltig stéren, daBB das System seine Wirksamkeit verliert. Des weiteren darf der Fah-
rer von den Lenkeingriffen nicht iiberrascht werden. Das Moment muf ziigig aber ohne spiirbare
Spriinge aufgebaut werden.

Da der Fahrer sowohl beziiglich seiner Bewegungsdynamik, als auch beziiglich der fiir ihn te-
herrschbaren Momenten- und Lenkwinkelamplituden beschrinkt ist, sind die Momentenverldufe
entsprechen zu beschranken. Dies kann insbesondere deutliche Abstriche gegeniiber dem fahr-
dynamisch richtigen Lenkwinkel- und Momentenverlauf erfordern.

Die Eingriffe miissen beziiglich Momentenverlauf und Phase so stimmig sein, da3 sie auch fuir
einen gelibten Fahrer die nach seiner Erfahrung ,richtige® Lenkaktion induzieren.

Die Charakteristik des Fahrzeugs darf durch die Eingriffe nicht verfilscht werden. So darf z.B.
ein komfortabel ausgelegtes Fahrzeug keine ausgeprdgt sportliche Note durch die Eingriffe ver-
mitteln. Dies erfordert eine sehr flexible und an den Wiinschen der OEM ausgerichtete Paramet-
rierbarkeit der Assistenzfunktionen.

SchlieBlich mufl der Fahrer in jeder Situation Herr des Fahrzeugs bleiben und darf nicht durch

die Eingriffe entmiindigt werden. Dies schriankt den Wertebereich anwendbarer Zusatzmomente
auf etwa +/-5Nm ein.
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Den Anforderungen an das Sicherheitssystem kann mit gut erprobten Methoden, welche bei der
Entwicklung beispielsweise eines ESP-Systems Gang und Gébe sind begegnet werden:

Aosc

Sicherheitskonzept
> Verwendung abgesicherterSignalschnittstellen:

- Eigensichere Teilsysteme ESP und EPS decken Sensor- und
Aktuatorfehler ab

- Modellbasierte Signalplausibilisierungeninnerhalbdes
LenkassistentenUberpriifen ggf spezielle Anforderungen an
dieEingangssignalefirLenkassistenzfunktionen

> Vermeidung systematischer Fehler durch Einsatzbewahrter
Entwicklungsmethoden (FMEA, Fehlerbaumanalyse etc.)

> AbsicherungDatentbertragung durchMehrfachiibertragung,
Checksummen etc.

> UberwachungaufEmpféangerseite beziigliche Wertebereichen,
GradientenundEingriffsdauer

> Definierte Abschaltstrategien firden Fehlerfall

ineering GmbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfigungsbefugnis, wie 14
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Abb.12

System- und Signalschnittstellen werden eigensicher ausgelegt. Statusflags geben Auskunft {iber
die Zustdnde von ESP und EPS sowie iiber die Qualitit der Sensorsignale und der internen Re-
chengroflen des ESP.

Bei der Systementwicklung werden systematische Fehler durch FMEA- und Fehlerbaumanalyse
vermieden.

Die Dateniibertragung zwischen Host-Steuergerdt und EPS-Steuergerdt erfolgt redundant
und/oder unter Einsatz von Checksummen und Botschaftszdhlern. Die zuldssigen Wertebereiche
fiir Zusatzmomente und deren Gradienten sowie fiir die Dauer von Eingriffen werden sender-
wie enpfingerseitig iberwacht und begrenzt.

Im Falle eines Fehlers wird eine genau definierte Abschaltstrategie verfolgt.

6. Die aktive Servolenkung in der Praxis

Im folgenden sollen exemplarisch einige vorldufige Ergebnisse einer Probandenstudie zitiert
werden, welche Bosch Engineering in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Arbeitswissenschaft
der Technischen Universitdt Darmstadt (IAD) und dem Fachgebiet Fahrzeugtechnik der Techni-
schen Universitdt Darmstadt (FZD) im Zeitraum von Dezember 2003 bis Marz 2004 durchfiihrt.

Untersucht werden subjektive Eindriicke von Probanden und objektive MeBergebnisse bei Ver-
suchsfahrten mit und ohne APS-System.
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Stellvertretend werden hier Untersuchungsergebnisse fiir Ubersteuermandver aufgefiihrt. Dabei
fuhren Probanden mit einem Testfahrzeug tiber eine Impulsplatte, welche durch seitliches Ver-
setzten des Fahrzeughecks ein Ubersteuern des Fahrzeugs provozierte.

Anhand der subjektiven Befragung der Probanden wird deutlich, da bei der gewihlten Ab-
stimmung des Assistenzsystems die Unterstiitzung des Fahrers sehr subtil erfolgt (Abb. 13, 14):

Aoscn

Exemplarische Ergebnisse Probandenstudie

.
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]
104
§ EPS-Satus
E ...
3 ol =8
senr

garnicht kaum teilweise uberwiegend

Empfinden der Lenkungals hilfreich
Ergebnis zur Frage: ,Empfanden Sie die Lenkung bei der Bewaltigung

der Fahraufgabe hilfreich?‘ bei Fahrten Gber die Impulsplatte

chutzrechtsanmeldungen. Jede Verfigungsbefugnis, wie 19
SF/P-CS

Abb.13

aoser

Exemplarische Ergebnisse Probandenstudie
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EPS-Status
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ol P

Absolute Were

sehr uberwiegend teilweise kaum garnicht

Empfinden der Lenkung als strend

Ergebnis zur Frage: Empfanden Sie die Lenkung bei der Bewaltigung
der Fahraufgabe stérend?‘ bei Fahrten Gber die Impulsplatte

SF/P-CS

Abb.14
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Der Anteil an Versuchspersonen, welche die Lenkung bei dem Manéver als hilfreich empfindet
ist bet aktiver Lenkung hoher als bei passiver Lenkung. Die relativ geringe Auspridgung der
Tendenz 1aBt aber darauf schlieen, daB der Lenkeingriff tiberwiegend unterbewuflt wahrge-
nommen wird.

Die Umkehrung der Frage, ob die Lenkung als storend empfunden wurde fillt ebenfalls zu
Gunsten der aktiven Lenkung aus.

Die objektiven MeBlergebnisse zeigen dann, dal sich der EinfluB der aktiven Lenkung starker
entfaltet, als die Probanden bewul3t wahrnehmen (Abb. 15, 16):

@ Aktive Servolenkung - APS mml:l

Exemplarische Ergebnisse Probandenstudie

Reaktionszeiten mit und ohne APS
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Abb.15

@ Aktive Servolenkung - APS mm -

Exemplarische Ergebnisse Probandenstudie
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Abb.16

Seite 14 von 16



) Engineering BOSCH

Die Reaktionszeit der Probanden ist mit eingeschaltetem APS Assistenzsystem um durchschnitt-
lich 0,1s kiirzer als ohne. Die Zeit, die die Probanden benétigen, um das Fahrzeug zu stabilisie-
ren (Einregelzeit) ist durchschnittlich um 0,8s kiirzer.

Der Fahrer gewinnt durch die Unterstiitzung des Systems wertvolle Zeit, um das Fahrzeug recht-
zeitig abzufangen und ziligig zu stabilisieren.

7. Fazit

A

Fazit

> Fahrer erhalt Hinweise unter Gesichtspunkt Fahrzeugstabilisierung,
Handling und Komfort

> Endkundennutzenabhangigvom Erfahrungshorizontundder
Lernbereitschaft desFahrers

> Design der Mensch-Maschinenschnittstelle bekommt hohe Prioritat

> L&sungen von Zulieferer bedurfen einer hohenFlexibilitdtbezuglich
derAnpassungsfahigkeitan OEM-Vorstellungen

> Am Markt eingefiihrte Sicherheitskonzepte lassen sich tibertragen

> GutesKosten/Nutzen-Verhéltnis durch ,nur Software”

ering GmbH, auch fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfiigungsbefugnis, wie 23
SF/P-CS

Abb.17

Durch die Kopplung von ESP und elektrischer Servolenkung erhélt der Fahrer Hinweise zum
optimalen Lenkverhalten in verschiedenen Fahrsituationen. Dies fiihrt zu einem Zugewinn an
Fahrzeugstabilitdt, Handling und Komfort. Der Endkundennutzen ist dabei abhidngig vom sub-
jektiven Empfinden des Fahrers sowie dessen Erfahrungshorizont und Lernbereitschatft.

Dem Design der Mensch-Maschine-Schnittstelle muf3 bei der Entwicklung ein hoher Stellenwert
eingerdumt werden. Die von Zulieferern entwickelten Losungen miissen flexibel auf die Bediirf-
nisse der OEM ausgerichtet werden.

Die Sicherheitsanforderungen lassen sich mit marktiiblichen Konzepten beherrschen.

Eine besondere Attraktivitit erhdlt der Lenkassistent mit aktiver Servolenkung durch sein giins-
tiges Kosten/Nutzen-Verhiltnis.
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