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Kurzzusammenfassung 

Unfälle zwischen Nutzfahrzeugen und Fußgänger:innen ziehen häufig schwere bis tödliche 
Verletzungen der Fußgänger:innen nach sich. Die Zahl der verletzen und getöteten 
Fußgänger:innen in Österreich ist in den letzten Jahren nahezu konstant geblieben. Bei 
Fußgänger:innen-Unfällen mit Nutzfahrzeugbeteiligung wird dem Übersehen der 
Fußgänger:innen, bedingt durch die sogenannten toten Winkel des Fahrzeugs, eine 
besondere Bedeutung zugeschrieben. Deshalb wird Fahrassistenz-systemen (FAS), die den 
toten Winkel kontinuierlich überwachen, ein großes Potenzial zur Unfallvermeidung 
attestiert. 

Um dies zu überprüfen wurde in vorliegender Studie ein nachrüstbares, warnendes FAS 
für Lkw und Busse, das Mobileye Shield+, evaluiert. Dazu wurden eine naturalistische 
Fahrstudie, Realtests sowie eine virtuelle Evaluierung durchgeführt. 

Im Zuge der Fahrstudie konnte evaluiert werden, ob das System einen Einfluss auf das 
Fahrverhalten der teilnehmenden Fahrzeuglenker:innen hat. Aus einem Vor-Nachher-
Vergleich an der Anzahl an Konflikten mit Fußgänger:innen wurde festgestellt, dass sich 
diese nach der Aktivierung des FAS reduzierten. Weiters wurde fest-gestellt, wo am 
Fahrzeug (links, rechts bzw. vorne) das Potenzial des FAS am größten ist. 

Mit dem System kann durch eine Verortung der Daten bei Häufungsstellen vor Ort 
untersucht werden, ob unzureichende Sichtverhältnisse die Anzahl an Warnungen 
beeinflussen. Das war allerdings nicht das Ziel der Studie. 

Für die virtuelle Bewertung wurden Realunfälle zwischen Nutzfahrzeugen und 
Fußgänger:innen unter Verwendung eines virtuellen FAS, das dem in der Studie 
verwendeten entspricht, simuliert. Es wurden verschiedene Eingriffsstrategien des 
Systems bzw. der Fahrzeuglenker:innen evaluiert. Mit den Ergebnissen dieser 
Simulationen konnte das Potenzial des Systems in Form von Unfallvermeidung bzw. 
Unfallfolgenminderung festgestellt werden. 

Die Ergebnisse der Fahrstudie zeigen eine unmittelbare Reduktion der Warnungen pro 
Kilometer Fahrleistung. Es zeigte sich, dass das Potenzial des FAS bereits unmittelbar nach 
dessen Einbau verfügbar ist und keine Gewöhnungseffekte festgestellt wurden, d.h. es 
wurde keine Zunahme an Konflikten nach einer gewissen Zeit fest-gestellt. 
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Abstract 

In accidents between heavy goods vehicles (HGV) and pedestrians, pedestrians frequently 
suffer from severe or even fatal injuries. Throughout the last years the number of injured 
and killed pedestrians in Austria remained almost constant. One of the main accident 
causation factors in pedestrian accidents involving HGV seems to be that drivers simply do 
not see pedestrians, because of the blind spots of the vehicle. Thus, driver assistance 
systems, such as blind spot monitoring systems, seem to be a promising approach in order 
to avoid accidents between HGV and pedestrians. 

The scope of this study was to evaluate the effectiveness of an aftermarket blind spot 
monitoring system for HGV and busses, the Mobileye Shield+. Thus, a Naturalistic Driving 
Study (NDS), tests for different scenarios and virtual forward simulation of real accidents 
were conducted. 

The naturalistic driving study allowed for evaluation of the frequency of conflicts between 
HGV and pedestrians or cyclists. In a prepost-evaluation of conflicts the drivers’ behavior 
could be evaluated without and with activated blind spot monitoring. The number of 
conflicts after activation was reduced. In addition, it was possible to evaluate the area 
around the vehicle (left, right, front), where the system is most effective. 

Due to localization of the warnings, the system also enables for an identification of so 
called “VRU Hotspots” (locations where a high number of warnings was detected). 
Therefore, it is possible to evaluate if the number of warnings is related to sight 
obstructions influenced by the local environment. This, however, was not the objective of 
this study. 

In the virtual forward simulation the vehicles in real accident simulations were equipped 
with a virtual blind spot monitoring system, as it was used in the NDS. The real accidents 
were re-simulated using different intervention strategies and driver reactions. This yields 
the potential of the system regarding accident avoidance or mitigation. 

NDS data indicates that the system encourages the drivers to drive more careful, since the 
number of warnings per kilometer driven decreased. Additionally it could be shown, that 
the potential of the system is available immediately after its activation. No increase in the 
number of conflicts were observed after the system was activated, i.e. the number of 
conflicts remained at a lower level than prior to the activation. 
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1 Einleitung 

1.1 Aufgabenstellung und Vorgehensweise 

1.1.1 Problemstellung und Ziel 
Fußgänger:innen-Unfälle mit Fahrzeugen, bei welchen eine Rundum-Sicht nicht vollständig 
gewährleistet ist und die Fußgänger:innen sich im sogenannten toten Winkel befinden, 
ziehen häufig schwerwiegenden Verletzungsfolgen nach sich. Obwohl die Gesamtzahl 
dieser Unfälle am gesamten Unfallgeschehen relativ gering ist, so ist die 
Wahrscheinlichkeit eine schwere bzw. tödliche Verletzungen in diesen Unfällen relativ 
hoch. Der tote Winkel betrifft meist große Fahrzeuge, wie beispielsweise Lkw aber auch 
Busse. Prinzipiell ist allerdings jedes Fahrzeug, bei welchem bestimmte Bereiche nur durch 
Spiegel einsehbar sind, davon betroffen. 

Bei der Analyse häufig auftretender Unfallszenarien zwischen Fußgänger:innen und Lkw ist 
festzustellen, dass insbesondere direkt vor dem Fahrzeug querende Fußgänger:innen, die 
sich beim Rechtsabbiegen des Fahrzeuges im toten Winkel befinden, besonders gefährdet 
sind. Obwohl diese Unfälle häufig bei niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten stattfinden, 
enden sie sehr oft tödlich, da die Fußgänger:innen beim Anprall stürzen und dann 
überrollt werden. 

Es wird vermutet, dass warnende Fahrassistenzsysteme, die den toten Winkel 
kontinuierlich überwachen, wesentlich zur Vermeidung dieser Unfälle beitragen können, 
da die Fahrzeuglenker:innen durch ein solches System auf Personen, die sich im toten 
Winkel befinden, aufmerksam gemacht werden. 

Das Ziel der Studie ist die Evaluierung eines nachrüstbaren, warnenden Assistenzsystems, 
dem Mobileye Shield+, zur Vermeidung von Kollisionen mit Fußgänger:innen durch eine 
Feldstudie an Lkw und Bussen. Durch Vermeidbarkeitsuntersuchungen bei Realunfällen 
wird evaluiert, in welchem Ausmaß ein warnendes Assistenzsystem diese Unfälle 
vermeiden könnte. 
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1.1.2 Vorgehensweise 
Zur Evaluierung des Systems wurde ein Methodenmix aus einer Feldstudie (NDS: 
Naturalistic Driving Study), Versuchen auf einem Testgelände und Bewertung von 
Realversuchen durch eine sogenannte „Virtuelle Vorwärtssimulation“ gewählt. 

In der Naturalistic Driving Study wurden Lkw und Busse mit einem nachrüstbaren 
Fahrassistenzsystem (FAS), dem Mobileye Shield+, ausgestattet und über einen Zeitraum 
von zwei Jahren wurden Daten aus dem realen Fahrbetrieb aufgezeichnet. Das 
Fahrassistenzsystem ist so konzipiert, dass durch eine geeignete Kameraanordnung die 
toten Winkel der Fahrzeuge kontinuierlich überwacht werden können und 
Fußgänger:innen erkannt werden. Anhand der gesammelten Daten ist es möglich, 
Rückschlüsse darüber zu ziehen, ob sich das Fahrverhalten der Fahrzeuglenker:innen 
durch die Anwesenheit eines warnenden FAS verändert, in dem die Fahrzeuglenker:innen 
frühzeitiger auf eine Gefahrensituation reagieren. 

In einem weiteren Schritt wurden Realversuche mittels eines autonomen Fahrroboters, 
der einen Fußgänger:innen-Dummy aufnehmen kann, und einem Testfahrzeug mit einem 
FAS durchgeführt. Anhand der Testergebnisse konnten Informationen über die 
Systemparameter, wie Sensoröffnungswinkel und Reichweite der Kameras, 
Erkennungsrate der Fußgänger:innen etc. ermittelt werden. 

Durch die Virtuelle Vorwärtssimulation (VFS, engl. Virtual Forward Simulation) wurde das 
Unfallvermeidungspotenzial des FAS basierend auf Realunfallanalysen ermittelt. Dazu 
wurden die Fahrzeuge in rekonstruierten Realunfällen mit einem virtuellen FAS 
ausgestattet und unter Verwendung verschiedener Eingriffsstrategien erneut simuliert. 
Anhand der Simulationsergebnisse kann in einer Vorher-Nachher-Analyse die Wirksamkeit 
des FAS ermittelt werden. 

Die Kombination der verschiedenen Methodenschritte erlaubt eine umfassende 
Abschätzung des Unfallvermeidungspotenzials. 
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1.2 Makroskopische Unfallanalyse 

1.2.1 Allgemeine Unfalldaten zu Unfällen mit Fußgänger:innen 
Das relative Risiko (RR)1 von Fußgänger:innen im Straßenverkehr (innerorts und außerorts) 
getötet zu werden liegt bei 2,0. Das heißt, rund 8% der Verletzten auf Österreichs Straßen 
sind Fußgänger:innen, der Anteil an den Getöteten liegt jedoch bei rund 16% (Statistik 
Austria). Somit gehören Fußgänger:innen (neben MotorRadfahrer:innen) zu den 
gefährdetsten Teilnehmern im Straßenverkehr. 

In Abb. 1 ist die Entwicklung der Verletztenzahlen bei Fußgängerunfällen der Jahre 2002 
bis 2017 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die Anzahl der Verletzten sich beinahe 
konstant in einem Bereich von 4000 bis 4500 Verletzten pro Jahr bewegt. Die Zahl der 
Getöteten ist im Beobachtungszeitraum kontinuierlich rückläufig, jedoch bleibt diese in 
den letzten Jahren nahezu unverändert und liegt im Bereich zwischen 70 und 80 
Getöteten pro Jahr. 

Mit Einführung des Unfalldatenmanagements (UDM) 2012 erfolgte eine Umstellung der 
Unfalldatenerhebung. Der Verletzungsgrad „nicht erkennbaren Grades“ (neg) wurde 
gestrichen. Verletzungen werden nur noch nach „leicht verletzt (lvl)“, „schwer verletzt 
(svl)“ und „tot“ klassifiziert. Der Verletzungsgrad „neg“ wird ab diesem Zeitpunkt nun 
eindeutig als „leicht“ oder „schwer“ verletzt klassifiziert. Die Umstellung auf das UDM 
hatte allerdings keinen Einfluss auf die erhobene Anzahl der Getöteten. Im Vergleich zu 
den Jahren bis 2011, ist ab 2012 ein sprunghafter Anstieg der leicht und schwer Verletzten 
festzustellen. 

Für die im Rahmen des UDM-Systems erhobenen Daten ist von einer höheren 
Vollzähligkeit als bei den mittels Unfallzählblättern erfassten Daten auszugehen, da die 
statistische Meldung nun direkt an die für den Unfallakt notwendige Erstellung der 
Verkehrsunfallanzeige gekoppelt ist (Statistik Austria, 2017). 

 

1 Relatives Risiko: Verhältnis aus dem Anteil Verletzungsschwere (z.B. Getöteten) zu Anteil Häufigkeit 
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Abbildung 7 Verletzungsgrad von Fußgänger:innen in Abhängigkeit des Unfallgegners im 
Ortsgebiet (eigene Darstellung) 

 

1.2.2 Zeitliche Entwicklung der Unfälle 
Im langjährigen Vergleich von 2002 bis 2017 (5-jähriger Durchschnittsverlauf in Abb. 8) 
sind die Unfallzahlen bei Pkw deutlich rückläufig, wobei diese beim Lkw nach einem 
Anstieg zwischen 2002 und 2004, bis 2012 auf nahezu konstantem Niveau bleiben. Seit 
2012 ist ein Rückgang auch bei den Lkw-Unfällen mit Fußgänger:innen festzustellen. Bei 
der Betrachtung der einzelnen Jahre sind bei Lkw-Unfällen starke negative sowie positive 
Ausschläge festzustellen. Unfälle mit Bussen bleiben hierbei auf Grund der relativ geringen 
Anzahl an Getöteten (im Durchschnitt ca. 2 pro Jahr) unberücksichtigt.  

Am Beginn des Beobachtungszeitraumes (2002) lag der Anteil von Lkw bei Unfällen mit 
Fußgänger:innen im Ortsgebiet bei etwa 8% (Abb. 9, Zahlen in Tab. 2). Im Laufe der Jahre 
stieg dieser kontinuierlich an und liegt in den letzten Jahren nahezu unverändert zwischen 
15% und 17%. 2017 waren drei Getötete mit Lkw Beteiligung im Ortsgebiet und 38 
Getötete mit Pkw Beteiligung festzustellen. Im langjährigen Vergleich profitieren bei 
Maßnahmen zur Reduktion von Unfällen mit Fußgänger:innen und deren Folgen 
anscheinend Pkw mehr als es bei Lkw der Fall ist. 
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Jahr Pkw Lkw Bus Andere Gesamt 

2013 31 6 1 7 45 

2014 20 6 1 9 36 

2015 31 8 2 10 51 

2016 27 10 2 8 47 

2017 38 3  8 49 

Gesamt 646 154 32 208 1.040 

Abbildung 9 Entwicklung des Relativanteils von Lkw bei getöteten Fußgänger:innen im 
Ortsgebiet (eigene Darstellung) 

 

1.2.3 Unfallszenarien bei Lkw Beteiligung 
Werden die einzelnen Unfallszenarien betrachtet, so sind Unfälle, in welchen Fuß-
gängerInnen von rechts auf die Fahrbahn kommen, am häufigsten (Abb. 10). Der Anteil 
der getöteten Fußgänger:innen beläuft sich hierbei auf fast 75%. Ein nicht unwesentlicher 
Anteil an Unfällen mit von rechts querenden Fußgänger:innen erfolgt beim Anfahren eines 
Lkw. Nachdem beispielsweise ein Gruppe Fußgänger:innen bereits die Straße fast 
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Abbildung 11 Unfallszenarien des Unfalltyps „Fußgängerunfälle“ mit Lkw-Beteiligung 

 

1.2.4 Unfallszenarien bei Bus Unfällen 
Im Zeitraum zwischen 2012 und 2017 wurden acht Fußgänger:innen bei Unfällen mit 
Bussen getötet. Fußgänger:innen von rechts sind dabei am häufigsten (rd. 63%) (Abb. 12). 
Bei einem Viertel der Unfälle mit tödlichem Ausgang kommen die Fußgänger:innen von 
links. Eine eindeutige Aussage kann auf Grund der geringen Fall-zahlen allerdings nicht 
getroffen werden. In Abb. 13 sind die einzelnen Unfallszenarien von Unfällen mit 
Fußgänger:innen im Ortsgebiet bei Bus-Beteiligung detailliert dargestellt. 
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2 Methode 

Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen, für die Beantwortung der 
Fragestellung benötigten, Methodenschritte diskutiert. Dabei wird anfangs die 
durchgeführte Fahrstudie, danach die Realversuche und im Anschluss die Virtuelle 
Bewertung beschrieben. 

2.1 Fahrstudie 

Im Zuge dieses Projektes wurde eine sogenannte NDS (Naturalistic Driving Study) 
durchgeführt. Ein wichtiges Kennzeichen einer NDS ist, dass die Fahrzeuglenker:innen im 
realen Verkehrsgeschehen (unbeeinflusst) unterwegs sind und alltägliche Fahrten 
absolvieren. Das heißt, dass hierbei wichtige Einflüsse des Realverkehrs Berücksichtigung 
finden, die in anderen Testkonfigurationen nicht abgebildet wer-den können. Beispiele 
dafür sind: 

• Wechselndes Verkehrsaufkommen zu gewissen Tageszeiten (Fußgänger:innen und 
Fahrzeuge) 

• Unterschiedliche Licht- und Wetterverhältnisse 
• Fahrten auf unterschiedlichen (alltäglichen) Strecken 

NDS sind eine relativ neue Forschungsmethode, die erstmals in den späten 90er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts angewandt werden konnte, nachdem es aufgrund der 
Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnologie ermöglicht wurde, 
die hier anfallenden Datenmengen zu speichern und zu verarbeiten (Barnard et al., 2016). 
Die erste NDS wurde in den USA von Dingus et al. (Dingus et al., 2006) durchgeführt. In 
dieser Studie wurden 100 Fahrzeuge über einen Zeitraum von 12 Monaten beobachtet. 
Von den Fahrzeugen wurden ca. 3Mio. Kilometer in über 43.000h Fahrtzeit zurückgelegt. 

Die Dauer von NDS sollte zumindest mehrere Monate betragen, um eine ausreichende 
Datenmenge zu erheben, die statistisch relevante Schlüsse zulässt, da sich gewisse 
Einflüsse, die zu einer Verzerrung der Daten führen könnten, aufheben. (Barnard et al., 
2016; Lietz et al., 2011; van Schagen et al., 2011) 
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Weiteres Kennzeichen einer NDS ist, dass die Fahrzeuglenker:innen jene Fahrzeuge 
benutzen, mit welchen sie auch im Alltag unterwegs sind. Dies und der Umstand, dass die 
Fahrzeuglenker:innen nicht beobachtet werden, ermöglich die Erhebung von sogenannten 
„nicht-reaktive“ Daten. Dadurch verändern die Fahrzeuglenker:innen ihr natürliches 
Fahrverhalten nicht. Würde man die Beobachtung nicht durch ein technisches System, 
sondern einen Beifahrer, der die Ereignisse mitprotokolliert, durchführen, würden die 
Fahrzeuglenker:innen ihr Fahrverhalten höchstwahrscheinlich verändern, was zu einer 
Verzerrung der Daten führen würde. Somit können in einer NDS auch Szenarien wie das 
Fahren mit überhöhter Geschwindigkeit etc. beobachtet werden. (Barnard et al., 2016) 

Eine sehr wichtige Hypothese, die einer NDS zugrunde liegt ist, dass Konfliktsituationen 
und Beinahe-Unfälle ähnlichen Gesetzmäßigkeiten folgen, wie Unfälle. Erst durch diese 
Annahme wird ermöglicht, dass aus den in einer NDS gewonnenen Daten auf das 
Unfallgeschehen geschlossen werden kann. (Hydén, 1987) 

Nachteile einer NDS sind hingegen die großen Datenmengen, die analysiert und 
verarbeitet werden müssen und die nicht vorhandene experimentelle Kontrolle. In einer 
NDS können die oft vielfältigen und in einem komplexen Zusammenspiel stehenden 
Einflüsse möglicherweise nicht einfach voneinander getrennt werden, wie dies z.B. auf 
einer Teststrecke durch gezielte Parametervariationen möglich ist. Auch können die 
aufgezeichneten Ereignisse nicht reproduziert und z.B. ein einzelner Parameter variiert 
werden. (Barnard et al., 2016) 

2.1.1 Fahrassistenzsystem Mobileye Shield+ 

In der vorliegenden Studie wurde ein konkretes, nachrüstbares Fahrassistenzsystem zur 
Untersuchung ausgewählt. Dies ermöglichte, dass alle beteiligten Fahrzeuge, unabhängig 
vom Fahrzeugtyp, -hersteller bzw. -aufbau dasselbe Fahrassistenzsystem verwendeten. 

Für die NDS wurde das nachrüstbare Fahrassistenzsystem Mobileye Shield+ verwendet 
(Mobileye Vision Technologies LTD, 2015). Dabei handelt es sich um ein optisches, 
warnendes FAS. 

Das Mobileye Shield+ wurde für den Einsatz in Lastkraftwagen und Bussen zur 
Unterstützung der LenkerInnen aber auch zum Schutz der anderen 
Verkehrsteilnehmer:innen entwickelt. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der 
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Abbildung 20 PCW Warnung in Abhängigkeit der Bewegungsrichtung des VRU (Mobileye 
Vision Technologies LTD, 2016b) 

 

2.1.2 Auswahl der Fahrzeugflotte und Definition der Fahrtstrecken 
Insgesamt haben 20 Fahrzeuge, davon 15 Lkw und fünf Busse an der Fahrstudie 
teilgenommen. Die Auswahl der Fahrzeuge erfolgte nicht systematisch, sondern basierte 
auf der Bereitschaft einiger Unternehmen mit Fahrzeugen aus ihrer Flotte an der 
Fahrstudie teilzunehmen. Die Ausrüstung der Fahrzeuge mit dem Mobileye System 
erfolgte sukzessive durch Techniker der Fa. Mobileye. Von einigen Fahrzeugen wurden 
jedoch nie Daten gesendet, weshalb diese in den Auswertungen nicht berücksichtigt 
werden konnten (Details siehe Tab. 3) 

Die Fahrzeuge waren in drei verschiedenen Regionen in Österreich (Wien, Graz und Wels) 
unterwegs. Die Zusammensetzung (Lkw/Bus) der Flotte je Region war nicht gleichmäßig. 
Die Strecken, welche während der Fahrstudie von den Fahrzeugen befahren wurden, 
unterlagen keiner experimentellen Kontrolle, sondern ergaben sich aus dem Einsatzzweck 
des jeweiligen Fahrzeuges (z.B. Lkw im Zustellverkehr, Linienbus, etc.). Somit kann nicht 
gesagt werden, ob und wie oft ein Fahrzeug die gleiche Strecke zurücklegte. 

Eine weitere Einschränkung ist, dass es keine Möglichkeit der Identifikation der 
Fahrzeuglenker:innen (wie z.B. eine Fahrzeuglenker:innenkarte) gibt. Daher sind auch 
keine Rückschlüsse auf einzelne Fahrzeuglenker:innen möglich. Zudem erfolgt auch keine 
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Datenanalyse auf Fahrzeugebene, da in diesem Fall eventuell ein Rück-schluss auf einzelne 
Fahrzeuglenker:innen möglich wäre. 

Es werden in dieser Studie lediglich Gesamtbetrachtungen, die die gesamte Flotte oder 
einen Fahrzeugtyp (Lkw bzw. Bus) berücksichtigen, durchgeführt. 

2.1.3 Datenerhebung 
Um die Daten zu erfassen und für eine spätere Analyse zu Speichern ist das Mobileye 
Shield+ System mit einem Telematiksystem gekoppelt. 

Es können dadurch alle vom Mobileye Shield+ detektierten Warnungen, aber auch eine 
Vielzahl anderer Fahrzeuginformationen (Motor ein/aus, Batterie leer, …) und 
Fahrteninformationen (z.B. Geschwindigkeit) erfasst und für eine vertiefende Analyse 
gespeichert werden. 

Die Warnungen sind mit folgenden Parametern verknüpft: 

• Datum 
• Uhrzeit 
• Fahrzeugtyp (Lkw/Bus) 
• Aktueller Kilometerstand 
• Geschwindigkeit 
• Statusmeldung (inkl. Ort am Fahrzeug) 

Das System unterscheidet auch auf welcher Seite des Fahrzeugs, bzw. von welcher Kamera 
die Warnung detektiert wurde. Wird die Warnung von der linken hinteren Kamera erfasst, 
erhält die Warnung den Zusatz „L“ (Left), wird die Warnung von der rechten hinteren 
Kamera erfasst, wird der Statusmeldung die Abkürzung „R“ (Right) angehängt. 
Statusmeldungen ohne Zusatz sind diejenigen Warnungen, welche im Bereich vor dem 
Fahrzeug (Front) auftreten. Die vierte Kamera (linke A-Säule) wurde in dieser Studie nicht 
installiert, weshalb keine Statusmeldungen, der von der linken vorderen Kamera mit dem 
Zusatz „LF“ (Left Front), in der Fahrstudie auftraten. In Abb. 21 sind zur Veranschaulichung 
die verschiedenen Bereiche um das Fahrzeug dargestellt, die vom Fahrassistenzsystem 
überwacht werden. 
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2.2 Realversuche 

Im vorliegenden Abschnitt wird die Methodik der Realversuche, welche mit dem 
sogenannten UFO (Ultra Flat Overrunable Robot) durchgeführt wurden, erläutert. Das 
wesentliche Ziel ist hierbei die Überprüfung der Systemparameter Öffnungs-winkel, 
Warnzeitpunkt und Reichweite für die weiterfolgende virtuelle Bewertung von 
Realunfällen. 

2.2.1 Systembeschreibung 
Das UFO ist ein autonomer, überfahrbarer Fahrroboter, auf welchem verschiedene 
Hindernisse, wie z.B. ein Fußgänger:innen- oder Radfahrer:innen-Dummy, montiert 
werden können. Das UFO ist in der Lage 2-dimensinale Bewegungen mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeitsprofilen nachzufahren. Somit ist das System dazu geeignet 
Unfälle mit Fußgänger:innen nachzustellen, um beispielsweise die Wirksamkeit 
unterschiedlicher Fahrassistenzsysteme zu bewerten. Eine Übersicht der 
Systemkomponenten ist in Abb. 23 dargestellt. (Dr. Steffan Datentechnik, 2015; DSD 
Testing, 2019) 

Die zentrale Komponente hierbei ist die „UFO Base Station“ (im weiteren UFO) genannt, 
welche den eigentlichen Fahrroboter darstellt, auf dem das jeweilige Target (z.B. ein 
Fußgänger:innen-Dummy) montiert wird. Das UFO verfügt über eine IMU (Inertial 
Measurement Unit) und ein dGPS System (differential GPS) zur Positions-bestimmung. 
Dabei ist es möglich das UFO manuell mittels Fernbedienung zu steuern, oder 
benutzerdefinierte Szenarien mit entsprechender Weg- bzw. Geschwindigkeitsvorgabe zu 
programmieren. (DSD Testing, 2019) 
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Um die Daten des FAS und die Fahrzeugdaten auszulesen wird ein ADMA (Auto-motive 
Dynamic Motion Analyzer) System verwendet. Mit diesem System kann eine sehr präzise 
Messung der Fahrzeugparameter (Geschwindigkeiten und Beschleunigungen) erfolgen. 
Zudem verfügt das ADMA System über eine dGPS Antenne, die eine exakte 
Positionsbestimmung ermöglicht. (GeneSys Sensor & Navigation Solutions, 2016) 

2.2.2 Beschreibung der Testszenarien 
Die relevanten Unfallszenarien wurden in Abschnitt I.2.3 abgeleitet. Insgesamt wurden 
fünf verschiedene Szenarien für die Realtests ausgewählt. Diese werden im Folgenden 
erläutert. 

2.2.2.1 Stillstehende Fußgänger:in bei Geradeausfahrt 
Bei dieser einfachen Konfiguration (Abb. 24) fährt das Fahrzeug mit konstanter 
Geschwindigkeit, während der Dummy am Fahrbahnrand stillsteht. Hierbei wurde die 
Fahrzeuggeschwindigkeit in 10 km/h Schritten von 30 km/h bis 50 km/h variiert und der 
Abstand des Dummy zum Fahrbahnrand verändert. Dieser wurde sowohl direkt am 
Fahrbahnrand (y=0 m, Referenzpunkt liegt am Fahrbahnrand), als auch auf der Fahrbahn 
(y=0,5 m bzw. y=1 m) platziert. Die Breite der Fahrbahn wurde mit 4 m definiert und für 
alle Tests verwendet. 

Das Koordinatensystem wird so gewählt, dass der Ursprung auf der rechten 
Begrenzungslinie der Fahrbahn, an der Stelle an welcher der Dummy die Fahrbahn betritt, 
liegt. Die positive y-Achse zeigt dabei in Bewegungsrichtung des Dummy und die positive 
x-Achse in Fahrtrichtung des VUT. 

Abbildung 24 Stillstehende Fußgänger:in bei Geradeausfahrt (eigene Darstellung) 
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Abbildung 29 Theoretischer Kollisionspunkt (eigene Darstellung, angelehnt an (Euro NCAP 
AEB VRU Test Protocol v2.0.4)) 

 

2.2.3 Versuchsaufbau 
Die Versuchsdurchführung erfolgte auf einem abgesperrten Testgelände. In Abb. 30 ist die 
Versuchsdurchführung für ein einfaches Szenario dargestellt. Der Dummy ist auf einem 
Ausleger platziert, welcher am UFO montiert ist. Das Target ist ein FußgängerInnen-
Dummy, wie er auch im Euro NCAP verwendet wird (Euro NCAP AEB VRU Test Protocol 
v2.0.4). Das Testfahrzeug verfügte über ein Fahrassistenzsystem der Fa. Mobileye. 
Zusätzlich wurden vom Testfahrzeug weitere Parameter ausgelesen, wie beispielsweise 
Beschleunigungen, etc., die weitere Auswertungen ermöglichen. Für die Versuche wurde 
auch eine Go-Pro Kamera auf das Fahrzeugdach montiert. Diese zeichnete die 
Fahrzeugumgebung in Fahrtrichtung auf. Eine zweite Go-Pro Kamera wurde auf die 
Mobileye-Warnanzeige im Fahrzeuginneren gerichtet. Zusätzlich wurde noch jeder 
Versuch mit einer Kamera außerhalb des Fahrzeugs, entgegen der Fahrtrichtung, 
aufgezeichnet. 




