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Vorwort

Die Technik im Kraftfahrzeug hat sich in den letzten Jahrzehnten stetig weiterentwickelt. Der
Einzelne, der beruflich mit dem Thema beschéaftigt ist, muss immer mehr tun, um mit diesen Neu-
erungen Schritt zu halten. Mittlerweile spielen viele neue Themen der Wissenschaft und Technik
in Kraftfahrzeugen eine groBe Rolle. Dies sind nicht nur neue Themen aus der klassischen Fahr-
zeug- und Motorentechnik, sondern auch aus der Elektronik und aus der Informationstechnik.
Diese Themen sind zwar fiir sich in unterschiedlichen Publikationen gedruckt oder im Internet
dokumentiert, also prinzipiell fiir jeden verfligbar; jedoch ist fiir jemanden, der sich neu in ein
Thema einarbeiten will, die Fulle der Literatur haufig weder tiberblickbar noch in der dafiir verfiig-
baren Zeit lesbar. Aufgrund der verschiedenen beruflichen Tatigkeiten in der Automobil- und
Zulieferindustrie sind zudem unterschiedlich tiefe Ausfihrungen gefragt.

Gerade heute ist es so wichtig wie frither: Wer die Entwicklung mit gestalten will, muss sich
mit den grundlegenden wichtigen Themen gut auskennen. Hierbei sind nicht nur die Hochschulen
mit den Studienangeboten und die Arbeitgeber mit WeiterbildungsmaBnahmen in der Pflicht. Der
rasche Technologiewechsel zwingt zum lebenslangen Lernen, auch in Form des Selbststudiums.

Hier setzt die Schriftenreihe ,Bosch Fachinformation Automobil an. Sie bietet eine umfassen-
de und einheitliche Darstellung wichtiger Themen aus der Kraftfahrzeugtechnik in kompakter,
versténdlicher und praxisrelevanter Form. Dies ist dadurch méglich, dass die Inhalte von Fachleu-
ten verfasst wurden, die in den Entwicklungsabteilungen von Bosch an genau den dargestellten
Themen arbeiten. Die Schriftenreihe ist so gestaltet, dass sich auch ein Leser zurechtfindet, fur
den das Thema neu ist. Die Kapitel sind in einer Zeit lesbar, die auch ein sehr beschaftigter Ar-
beitnehmer dafiir aufbringen kann.

Die Basis der Reihe sind die flinf bewahrten, gebundenen Fachblicher. Sie ermdglichen einen
umfassenden Einblick in das jeweilige Themengebiet. Anwendungsbezogene Darstellungen, an-
schauliche und aufwendig gestaltete Bilder erméglichen den leichten Einstieg. Fir den Bedarf
an inhaltlich enger zugeschnittenen Themenbereichen bietet die siebenbéndige broschierte Rei-
he das richtige Angebot. Mit deutlich reduziertem Umfang, aber gleicher detaillierter Darstellung,
ist das Hintergrundwissen zu konkreten Aufgabenstellungen professionell erklart. Die schnelle
Bereitstellung zielgerichteter Information zu thematisch abgegrenzten Wissensgebieten sind das
Kennzeichen der 92 Einzelkapitel, die als pdf-Download zur sofortigen Nutzung bereitstehen.
Eine individuelle Auswahl erméglicht die Zusammenstellung nach eigenem Bedarf.

Im Laufe der Neukonzeption dieser Schriftenreihe ist es nicht méglich, alle Produkte gleichzei-
tig inhaltlich neu zu bearbeiten. Dies geschieht demnach Zug um Zug.

Der vorliegende Band ,Bremsen und Bremsregelsysteme” behandelt Fahrsicherheit im Kraft-
fahrzeug, Grundlagen der Fahrphysik, Bremssysteme in Personenkraftwagen, Komponenten in
Pkw-Bremsanlagen einschlieBlich Radbremsen, Fahrstabilisierungssysteme, automatische
Bremsfunktionen, Hydroaggregate und die elektrohydraulische Bremse. Er ist ein Teil des Buches
»Oicherheits- und Komfortsysteme* in der bisherigen Form. Eine inhaltliche Neubearbeitung wird
folgen. Neu erstellt wurde das Stichwortverzeichnis, um die Inhalte dieses Buchs rasch zu er-
schlieBen.

Friedrichshafen, im Juni 2010 Konrad Reif
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Tabelle 1

Fahrsicherheit im Kraftfahrzeug

Neben den Komponenten des Antriebs-
strangs (Motor, Getriebe), die fiir den Vor-
trieb des Kraftfahrzeugs sorgen, iiberneh-
men auch die Fahrzeugsysteme, die den
Vortrieb begrenzen und das Fahrzeug ab-
bremsen, eine wichtige Rolle. Erst sie
machen das sichere Bewegen des Fahrzeugs
im StraBenverkehr moglich. Aber auch
Systeme, die die Insassen bei Unfillen
schiitzen, werden immer wichtiger.

Sicherheitssysteme

Auf die Fahrsicherheit im Straflenverkehr

haben viele Grofien einen Einfluss:

e der Zustand des Kraftfahrzeugs
(z.B. Ausriistungsgrad, Reifenzustand,
Verschleiflerscheinungen),

o die Wetter-, Straflen- und Verkehrsver-
hiltnisse (z.B. Seitenwind, Straflenbelag
oder Verkehrsdichte) sowie

o die Qualifikation des Fahrers, also seine
Fahigkeiten und Befindlichkeiten.

Leistete frither — natiirlich neben der Fahr-
zeugbeleuchtung — im Wesentlichen nur die
Bremsanlage mit dem Bremspedal, den
Bremsleitungen und den Radbremsen einen
Beitrag zur Fahrsicherheit, so kamen immer
mehr Systeme hinzu, die in die Bremsanlage
eingreifen. Diese Sicherheitssysteme werden
wegen ihres aktiven Eingriffs auch als
Aktive Sicherheitssysteme bezeichnet.

Fahrsicherheitssysteme, wie sie in Fahrzeu-
gen nach dem neuesten Stand der Technik
integriert sind, verbessern in hervorragender
Weise die Fahrsicherheit des Fahrzeugs.

Die Bremse ist eine wichtige Komponente
im Kraftfahrzeug. Sie ist fiir das sichere Be-
wegen des Kraftfahrzeugs im Straflenverkehr
unverzichtbar. Bei den niedrigen Geschwin-
digkeiten und der geringen Verkehrsdichte
in der Anfangszeit der Automobilgeschichte
waren die Anspriiche an die Bremsanlage im
Vergleich zu heute wesentlich geringer. Im
Lauf der Zeit wurde die Bremsanlage immer
weiterentwickelt. Letztendlich sind die
hohen Geschwindigkeiten, die heute mit den
Autos gefahren werden kénnen, nur deshalb
moglich, weil zuverldssige Bremsanlagen das
Fahrzeug auch in Gefahrensituationen sicher
abbremsen und zum Stillstand bringen kon-
nen. Die Bremsanlage ist damit ein wichtiger
Bestandteil der Sicherheitssysteme im Kraft-
fahrzeug.

Wie in allen Bereichen des Kraftfahrzeugs
hat auch bei den Sicherheitssystemen die
Elektronik Einzug gehalten. Die mittlerweile
an die Sicherheitssysteme gestellten Anfor-
derungen konnen nur noch mit elektroni-
scher Hilfe erfiillt werden.

Sicherheit im StraBenverkehr (Begriffe und EinflussgroBen)

| Sicherheit im StraBenverkehr |

[

Umwelt | | Fahrzeug | | Mensch |
Aktive Sicherheit | Passive Sicherheit |
Fahreigenschaften l
Sichtverhéltnisse " ) ) ; )
Bedienungselemente AuBere Sicherheit Innere Sicherheit o
Deformationsverhalten Ausstattung der Fahrgastzelle g
KarosserieauBenform Riickhaltesystem g
Lenkséule -

K. Reif (Hrsg.), Bremsen und Bremsregelsysteme,
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Sicherheitssysteme im Kraftfahrzeug

Aktive Sicherheitssysteme

Diese Systeme helfen, Unfille zu vermeiden

und tragen damit vorbeugend zur Sicherheit

im Straflenverkehr bei. Beispiele fiir die

aktiven Fahrsicherheitssysteme sind

o das ABS (Antiblockiersystem),

o die ASR (Antriebsschlupfregelung) und

o das ESP (Elektronische Stabilitits-
Programm).

Diese Sicherheitssysteme stabilisieren das
Fahrzeug in kritischen Situationen und er-
halten dabei deren Lenkbarkeit.

Systeme wie die adaptive Fahrgeschwindig-
keitsregelung (ACC, Adaptive Cruise
Control) leisten neben dem Beitrag zur
Fahrsicherheit im Wesentlichen einen Bei-
trag zum Fahrkomfort, indem der Abstand
zum vorderen Fahrzeug durch automati-
sches Gaswegnehmen oder auch durch
aktive Bremseingriffe eingehalten wird.

Fahrsicherheit im Kraftfahrzeug | Scherheitssysteme | 11
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Passive Sicherheitssysteme

Diese Systeme dienen dem Schutz der In-
sassen vor schweren Verletzungen im Fall
eines Unfalls. Sie senken die Verletzungs-
gefahr und mildern die Unfallfolgen.

Beispiele fiir passive Sicherheitsausriistung
sind der gesetzlich vorgeschriebene Sicher-
heitsgurt sowie der Airbag, der inzwischen
an verschiedenen Stellen innerhalb der Fahr-
gastzelle als Front- oder Seitenairbag zu
finden ist.

Bild 1 zeigt ein Fahrzeug mit den Sicher-
heitssystemen und ihren Komponenten, wie
sie in Fahrzeugen nach dem jetzigen Stand
der Technik zu finden sind.

Bild 1

1
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Grundlagen des Fahrens

Verhalten des Fahrers

Um das Fahrverhalten eines Fahrzeugs an
den Fahrer und sein Fahrvermdgen anpas-
sen zu konnen, ist es notwendig, das Ver-
halten des Fahrers zu analysieren. Grund-
satzlich wird das Handeln des Fahrers
folgendermafien unterteilt:

e das Fithrungsverhalten und

e das Stabilisierungsverhalten.

Das Fithrungsverhalten ist gekennzeichnet

vom ,,Vorausschauen kénnen“ des Fahrers,

d.h. von seiner Fihigkeit, die Bedingungen

und Verhéltnisse des jeweiligen Moments

einer Fahrt abzuschitzen und daraus z. B.

folgende Schliisse zu ziehen:

e wie stark er das Lenkrad einzuschlagen
hat, um die folgende Kurve spurgenau
durchfahren zu kénnen,

e wann er beginnen muss zu bremsen,
um rechtzeitig anhalten zu konnen oder

e wann er den Beschleunigungsvorgang
einleiten muss, um gefahrlos tiberholen
zu koénnen.

Lenkradeinschlag, Bremsen und Gasgeben
sind wichtige Fithrungselemente, die umso
exakter eingesetzt werden konnen, je groler
die Erfahrung des Fahrers ist.

Gesamtsystem ,Fahrer — Fahrzeug — Umwelt*

Wihrend der Fahrer das Fahrzeug stabili-
siert (Stabilisierungsverhalten), stellt er fest,
dass es Abweichungen von der Sollstrecke
(dem Fahrbahnverlauf) gibt und dass er die
abgeschitzte Voreinstellung bzw. Vorsteue-
rung (Lenkradstellung, Gaspedalstellung)
korrigieren muss, um das Schleudern oder
das Abkommen von der Fahrbahn zu ver-
hindern. Je besser also die Abschitzung des
Fahrers im Fithrungsverhalten ist, desto we-
niger muss er nachtriglich stabilisieren (kor-
rigieren), desto stabiler bleibt das Fahrzeug.
Solche Korrekturen werden immer geringer,
je besser Voreinstellung (Lenkradeinschlag)
und Fahrbahnverlauf iibereinstimmen, da
sich das Fahrzeug bei geringfiigigen Korrek-
turen ,linear® verhilt (Fahrervorgaben wer-
den proportional ohne grofie Abweichungen
auf die Strafle iibertragen).

Der erfahrene Fahrer kann die Fahrzeug-
bewegung anhand seiner Fahrvorgaben und
aufgrund vorhersehbarer Einwirkungen von
auflen (z.B. Kurven, herannahende Baustel-
len o. A.) wirklichkeitsnah abschitzen. Beim
unerfahrenen Fahrer dauert dieser Anpas-
sungsvorgang linger und ist mit grofleren
Unsicherheitsfaktoren belastet. Daraus folgt
fiir den unerfahrenen Fahrer, dass der
Schwerpunkt seines Fahraufwands im Stabi-
lisierungsverhalten liegt.

Sicht
& StorgroBe
2 Ziel
% Fuhrungs-
E groBe I Hindernis
i Sollwert StorgroBe
Antriebskraft a
Eigenschaften F?ggg;lé%a; g
der StraBe Aufstandskraft Aufstandskraft L
StorgréBe StorgroBe =)
(@)



Tritt fiir Fahrer und Fahrzeug ein unvorher-
gesehenes Ereignis ein (z.B. unerwartet
scharfe Kurve bei gleichzeitig behinderter
Sicht 0. A.), so kann der Fahrer falsch rea-
gieren und in der Folge das Fahrzeug ins
Schleudern geraten. Das Fahrzeug verhélt
sich dann nichtlinear, d. h. fiir den Fahrer
nicht mehr vorhersehbar, und bewegt sich
im physikalischen Grenzbereich. In dieser
Situation sind sowohl der erfahrene als auch
der unerfahrene Fahrer mit der Fahrzeug-
beherrschung tiberfordert.

Unfallursachen und Unfallverhiitung

Im Straf8enverkehr ist der tiberwiegende Teil
aller Unfallursachen bei ,,Unfillen mit Per-
sonenschaden® auf personenbezogenes Fehl-
verhalten zurtickzuftihren. Unfallstatistiken
zeigen, dass dabei eine nicht angepasste
Geschwindigkeit die Hauptunfallursache ist.
Weitere Ursachen sind

o falsche Straflenbenutzung,

o Abstandsfehler,

e Vorfahrts-/Vorrangfehler oder

o falsches Abbiegen und

o Fahren unter Alkoholeinfluss.

Technische Mingel (Beleuchtung, Bereifung,
Bremsen usw.) bzw. fahrzeugbezogene
Ursachen wurden in nur geringem Maf3e
registriert. Andere, vom Fahrer nicht beein-
flussbare, unfallbezogene Ursachen (z.B.
Wetter) waren dagegen schon héufiger fest-
zustellen.

Anhand dieser Fakten wird deutlich, dass
die Sicherheitstechnik eines Fahrzeugs (in
besonderem Mafle die dafiir notwendige
Elektronik) immer weiter verbessert werden
muss, um
o den Fahrer in Extremsituationen best-

moglich zu unterstiitzen,
e Unfille zu vermeiden oder
e Unfallfolgen zu mildern.

In fahrkritischen Situationen gilt es deshalb,
das Fahrzeugverhalten in Grenzbereichen
und extremen Fahrsituationen fiir den Fah-
rer ,vorhersehbar“ zu machen. Die Erfas-
sung verschiedener Parameter (Drehzahl der

Fahrsicherheit im Kraftfahrzeug | Grundlagen des Fahrens

Réder, Querbeschleunigung, Giergeschwin-
digkeit usw.) und deren elektronische
Weiterverarbeitung in einem oder mehreren
Steuergeriten hilft, die Vorginge in extrem
kurzer Zeit durch geeignete Mafinahmen
~beherrschbarer zu machen.
Folgende Situationen oder Gefahren
sind Beispiele fiir mogliche Erfahrungen
mit Grenzbereichen:
e sich verindernde Straflen-/Witterungs-
verhiltnisse,
o Konflikte mit anderen Verkehrsteil-
nehmern,
e Konflikte mit Tieren bzw. Hindernissen
auf der Fahrbahn oder
e cin plotzlicher Schaden (geplatzter Reifen)
am Fahrzeug.

Kritische Situationen im StraBenverkehr
Kritische Situationen im Straflenverkehr
zeichnen sich dadurch aus, dass sich die Ver-
kehrssituation sehr schnell dndert, etwa
durch ein plétzlich auftauchendes Hindernis
oder plotzlich wechselnden Fahrbahnzu-
stand. Hinzu kommt oft auch ein Fehlver-
halten der Autofahrer, die mangels Erfah-
rung in kritischen Situationen bei zu hoher
Geschwindigkeit oder wegen Unaufmerk-
sambkeit falsch reagieren.

In der Regel erkennt der Fahrer nicht,
inwieweit er mit Ausweich- oder Brems-
mandvern in kritischen Fahrsituationen
einen physikalischen Grenzbereich bertihrt,
da er fast nie in derart kritische Fahrsitua-
tionen gerit. Er erkennt nicht, inwieweit er
das zur Verfiigung stehende Kraftschluss-
potenzial zwischen Reifen und Fahrbahn
bereits ,aufgebraucht“ hat oder ob das Fahr-
zeug gerade an der Grenze zur Mangvrier-
unfihigkeit bzw. zum Schleudern steht.
Demzufolge ist er in solchen Momenten
unvorbereitet und reagiert deshalb falsch
oder zu heftig. Unfille oder Situationen, die
andere Verkehrsteilnehmer gefahrden, sind
die Folge.

Unfille konnen aber auch tiber die bereits
genannten Unfallursachen hinaus, z. B.
durch eine nicht angepasste Technik oder
mangelhafte Infrastruktur (schlechte Ver-
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kehrswegekonzepte, veraltete Verkehrsleit-
fithrung), verursacht werden.

Verbesserungen des Fahrverhaltens eines

Fahrzeugs und der Fahrerunterstiitzung in

kritischen Situationen konnen nur dann als

solche gewertet werden, wenn sie nachhaltig

sowohl Unfallzahlen als auch -folgen senken.

Um eine solche kritische Situation zu ent-

schirfen bzw. zu bewiltigen, sind schwierige

Fahrmanover notwendig, z. B.

o schnelles Lenken und Gegenlenken,

e Fahrspurwechsel in Verbindung mit einer
Vollbremsung,

e Spurhalten bei beschleunigter Kurven-
fahrt oder wechselndem Fahrbahnbelag.

Die Folge davon ist fast immer ein fahr-
dynamisch kritisches Verhalten des Fahr-
zeugs, d. h., es verhilt sich wegen zu geringer
Haftung der Reifen nicht mehr so, wie es
den Erwartungen des Fahrers entspricht und
weicht vom gewiinschten Kurs ab.

Der Fahrer ist aufgrund mangelnder Er-
fahrung in solchen Grenzsituationen haufig
nicht mehr in der Lage, das Fahrzeug zu
einer kontrollierten Bewegung zuriickzu-
fithren. Oft gerit er dadurch sogar in Panik
und reagiert falsch oder zu stark. Hat er
beispielsweise bei einem Ausweichmanéver
das Lenkrad zu heftig eingeschlagen, lenkt
er noch heftiger in die Gegenrichtung, um
die Bewegung wieder auszugleichen. Mehr-
faches Lenken und Gegenlenken mit immer
starkerem Lenkradeinschlag fithren dann
dazu, dass sich das Fahrzeug nicht mehr be-
herrschen ldsst und zu schleudern beginnt.

Fahrverhalten

Das Verhalten eines Fahrzeugs im Straflen-

verkehr wird durch verschiedene Einfliisse

bestimmt, die sich grob in drei Bereiche ein-

teilen lassen:

e Fahrzeugeigenschaften,

e Verhalten, Leistungsvermogen und Reak-
tionsfihigkeit des Fahrers und

e umgebende Bedingungen.

Die Bauweise und Auslegung eines Fahr-
zeugs beeinflussen dessen Bewegungen und
dessen Fahrverhalten.

Das Fahrverhalten ist die Fahrzeugreak-
tion auf Fahrerhandlungen (z.B. Lenken,
Gasgeben, Bremsen) und auf Stérungen von
auflen (z.B. Fahrbahnzustand, Wind).

Gutes Fahrverhalten zeigt sich in der Fihig-

keit, den Kurs exakt zu halten und damit die

Aufgabe eines Fahrers voll zu erfiillen.

Dabei hat der Fahrer die Aufgaben,

o seine Fahrt den Verkehrs- und Stralenver-
hiltnissen anzupassen,

o die geltenden Gesetze im Straflenverkehr
zu befolgen,

o der Fahrstrecke, gegeben durch den

Straflenverlauf, bestmoglich zu folgen und
e vorausschauend und verantwortungsbe-

wausst sein Fahrzeug zu fiihren.

So gleicht der Fahrer die Fahrzeuglage und
die Fahrzeugbewegungen immer wieder
einem subjektiv empfundenen Idealzustand
an. Er reagiert vorausschauend, handelt
gemif seiner Erfahrung und passt sich so
dem aktuellen Straflenverkehrsgeschehen
an.

Gesamtsystem ,Fahrer — Fahrzeug — Umwelt*
als Regelkreis
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Beurteilung des Fahrverhaltens

Zur Beurteilung des Fahrverhaltens ist die
subjektive Beurteilung durch versierte
Fahrer noch immer der wichtigste Beitrag.
Subjektive Wahrnehmungen lassen nur
relative Bewertungen zu, geben also keinen
Aufschluss iiber objektive ,,Wahrheiten®.
Subjektive Erfahrungen mit einem Fahrzeug
konnen folglich nur vergleichend mit Er-
fahrungen an anderen Fahrzeugen eingesetzt
werden.

Das Fahrzeugverhalten beurteilen Test-
fahrer in Fahrversuchen mit ausgewéhlten
Fahrmanévern, die in ihrer Konzeption
direkt am ,normalen Verkehrsgeschehen
orientiert sind. In einem geschlossenen
Regelkreis (englisch: closed loop) wird das
Gesamtsystem (einschlie8lich Fahrer) beur-
teilt. Dabei wird der beztiglich seines Ver-
haltens nicht prizise zu definierende Fahrer
durch eine objektiv vorgegebene Einleitung
von Storgroflen ersetzt und die daraus resul-
tierende Fahrzeugreaktion analysiert und
beurteilt. Folgende, durch die ISO genormte
oder sich im Normierungsprozess befin-
dende Fahrmanéver (durchgefiihrt auf
trockener Fahrbahn) dienen als anerkannte
Verfahren der Fahrzeugbeurteilung beziig-
lich der Fahrzeugstabilitit:

o Stationire Kreisfahrt,

e Ubergangsverhalten,

o Bremsen in der Kurve,

o Empfindlichkeit bei Seitenwind,
o Geradeauslaufverhalten und

o Lastwechsel bei Kreisfahrt.

Hierbei sind die Fithrungsgrofle wie z. B. der
Fahrbahnverlauf oder Fahreraufgaben von
grundlegender Bedeutung. Der jeweilige
Fahrer versucht seine Eindriicke und Erfah-
rungen wihrend der Fahrmandver, die er
anhand seiner Fahreraufgaben durchfiihrt,
zu sammeln, um sie anschliefend z. T. mit
Eindriicken und Erfahrungen anderer
Fahrer zu vergleichen. Die oft gefihrlichen
Fahrmanover (z.B. von VDA standardisier-
ter Ausweichtest, auch ,,Elch-Test“ genannt),
die von mehreren Fahrern durchgefiihrt
werden, geben tiber die Eigenschaften und
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die Dynamik des zu untersuchenden Fahr-

zeugs Aufschluss:

e Stabilitit,

e Lenk- und Bremsbarkeit sowie

e das Verhalten in Grenzsituationen sollen
beschrieben und mit diesen Versuchen
verbessert werden.

Die Vorteile dieses Verfahrens sind:

e das Gesamtsystem (,,Fahrer—Fahrzeug—
Umwelt“) kann gepriift werden und

e viele Situationen des taglichen Verkehrs-
alltages konnen realistisch simuliert
werden.

Die Nachteile dieses Verfahrens sind:

e die grofle Streuung der Ergebnisse, da die
Fahrereigenschaften, Wind- und Fahr-
bahnverhiltnisse sowie die Anfangsbedin-
gungen eines jeden Mandgvers unter-
schiedlich sind.

e Subjektive Wahrnehmungen und Erfah-
rungen konnen individuell interpretiert
werden.

e Das Leistungsvermogen eines Fahrers
kann tiber Erfolg oder Misserfolg einer
Versuchsserie entscheiden.

Tabelle 1 (nichste Seite) enthilt die wich-
tigsten Fahrmanover zur Beurteilung des
Fahrverhaltens im geschlossenen Regelkreis.

Eine objektive Festlegung der fahr-
dynamischen Eigenschaften im geschlosse-
nen Regelkreis (,,Closed Loop“-Betrieb,
d.h. mit dem Fahrer, Bild 2) ist bis heute in
der Praxis noch nicht vollstindig gelungen,
da das Regelverhalten des Menschen subjek-
tiv ausgepragt ist.

Trotzdem gibt es neben objektiven Fahr-
tests verschiedene Testfahrten, die getibten
Fahrern Aufschluss iiber die Fahrstabilitat
eines Fahrzeugs geben konnen (z. B. ein
Slalomkurs).
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Tabelle 1

1 Beurteilung des Fahrverhaltens

Fahrzeug-
verhalten

Geradeaus-
verhalten

Ubergangs-/
Ubertragungs-
verhalten

Kurven-
verhalten

Wechsel-
kurven-
verhalten

Gesamt-
verhalten

Fahrmanéver
(Fahrervorgaben und
vorgegebene Fahrsituation)

Geradeauslauf-Spurhaltung
Lenkungsansprechen/Anlenken
AnreiBen — Lenkung loslassen
Lastwechselreaktion

Aquaplaning

Geradeausbremsen
Seitenwindempfindlichkeit

Auftrieb bei hohen Geschwindigkeiten
Reifendefekt

Lenkwinkelsprung

Einfaches Lenken und Gegenlenken
Mehrfaches Lenken und Gegenlenken
Einfacher Lenkimpuls

,Zuféllige* Lenkwinkeleingabe
Einfahrt in einen Kreis

Ausfahrt aus einem Kreis
Riickstellverhalten

Einfacher Fahrbahnwechsel
Doppelter Fahrbahnwechsel
Stationére Kreisfahrt

Instationare Kreisfahrt
Lastwechselreaktion bei Kreisfahrt
»Reinfallen* der Lenkung

Bremsen in der Kurve

Aquaplaning in der Kurve

Wedeln, Slalom um Pylonen

»Handling-Pacours*
(Teststrecke mit starken Kurven)

Pendeln — AnreiBen/Beschleunigen
Kippsicherheit

Reaktions- und Ausweichtests

Fahrer Lenk-
greift winkel-
standig vorgabe
ein



Fahrmandver

Stationdre Kreisfahrt

Bei der stationdren Kreisfahrt wird die
maximal erzielbare Querbeschleunigung er-
mittelt. AuBerdem ldsst sich erkennen, wie
sich die einzelnen fahrdynamischen Grofien
in Abhéngigkeit von der Querbeschleuni-
gung bis zum Erreichen des Maximalwertes
andern. Daraus ldsst sich das Eigenlenkver-
halten des Fahrzeugs beurteilen (Begriffe:
Unter-, Uber- und Neutralsteuern).

Ausweichtest (,Elch-Test*)
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Ubergangsverhalten

Neben dem stationiren Eigenlenkverhalten
(bei stationirer Kreisfahrt) ist auch das
Ubergangsverhalten eines Fahrzeugs von
Bedeutung. Dazu zdhlen z. B. schnelle Aus-
weichmangver nach anfinglicher Gerade-
ausfahrt.

Der ,,Elch-Test“ simuliert eine extreme
Fahrsituation, wie sie beim abrupten Um-
fahren eines Hindernisses entsteht. Auf einer
50 m langen Teststrecke muss ein Fahrzeug
bei einer bestimmten Geschwindigkeit ein
Hindernis sicher umfahren, das vier Meter
in die Fahrbahn hineinragt und eine Linge
von 10 m hat (Bild 3).

Bremsen in der Kurve — Lastwechsel-
reaktionen

Eines der im téglichen Fahrbetrieb kri-
tischsten und deshalb fiir die Fahrzeugkon-
zeption wichtigsten Fahrmanéver ist das
Bremsen in der Kurve.

Ob der Fahrer eines Fahrzeugs in einer
Kurve plotzlich das Gaspedal zurticknimmt
oder einfach bremst, ist physikalisch be-
trachtet nicht von Bedeutung: beides erzielt
einen dhnlichen Effekt. Wegen der resultie-
renden Achslastverlagerung von hinten nach
vorne wird der Schriglaufwinkel an der
Hinterachse grofer und an der Vorderachse
kleiner, da sich die erforderliche Seitenkraft

durch den vorgegebenen Kurvenradius und Bilds
die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht dndert: Testbeginn:
Phase 1:

das Fahrverhalten verschiebt sich in Rich-

« Héchster Gang
tung , itbersteuern®.

(Schaltgetriebe)
Bei heckgetriebenen Fahrzeugen hat der Schaltstufe D
Reifenschlupf einen geringeren Einfluss auf ~ bei 2000 min-!

die Anderung des Eigenlenkverhaltens als (Automatikgetriebe)

bei frontgetriebenen Fahrzeugen. Daraus

. . . . . Ph. 2:
resultiert in diesem Fall ein stabileres Fahr- G ase
. . aswegnahme
verhalten bei heckgetriebenen Fahrzeugen.
Die Reaktionen des Fahrzeugs bei diesen Phase 3:

Manover miissen einen bestmoglichen
Kompromiss zwischen Lenkfihigkeit, Fahr-
stabilitidt und Abbremsung darstellen.
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Geschwindigkeitsmes-
sung mit Lichtschranke

Phase 4: Lenkeinschlag

nach rechts

Phase 5:
Testende



