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Umfeldorientierte Fahrerassistenzsysteme _

Vorwort

Fahrerassistenzsysteme (FAS) oder auch ADAS (Advanced-Driver-Assistance-Systems) gehoren
langst zu den zentralen Herausforderungen in der Automobilentwicklung. Der Fahrzeuglenker soll
in seiner eigentlichen Aufgabe, das Fahrzeug sicher zu bewegen, bestmdglich unterstiitzt werden.

Zu Beginn waren Fahrerassistenzsysteme vordergriindig komfortorientiert. Spéter riickten immer
mehr sicherheitsrelevante Funktionen in den Vordergrund. Bereits 1912 war der erste elektrische
Starter quasi ein Assistent, welcher die manuelle Kurbel abloste um den Motor anzulassen. Nicht
zu vergessen sind Helferlein wie die Tankanzeige, der Scheibenwischer, ein synchronisiertes
Getriebe und vieles mehr.

Spétestens seit der Einfihrung des Bremskraftverstarkers im Jahre 1932 durch Chrysler, gefolgt
von Zusatzfunktionen bei der Fahrzeugbeleuchtung, gewannen sicherheitsorientierte Assistenz-
funktionen immer mehr an Bedeutung.

Typische Assistenzfunktionen sind anfangs tiberwiegend mechanisch umgesetzt worden. Systeme
wie der Bremskraftverstarker, das Antiblockiersystem (ABS) oder die hydraulische Servolenkung
sind nur einige Beispiele. Erst mit dem Einzug der Elektronik in das Kraftfahrzeug eréffneten sich
vollig neue Moglichkeiten.

Moderne Sensorik kann die Situation am oder im Fahrzeug genau analysieren und gegebenenfalls
entsprechende Hilfsfunktionen aktivieren. Beispiele hierfiir sind die Raddrehzahlsensoren fiir
die Geschwindigkeitsmessung einzelner Rader, Beschleunigungssensoren fiir die Beurteilung
dynamischer Bewegungen und Schleudersituationen oder Sensoren zur Erfassung der Fahrzeug-
umgebung.

Die Vision der Zukunft ist das vollstandig automatisierte Fahren. Die Entwicklungsabteilungen
der Fahrzeughersteller und Zulieferer arbeiten mit Hochdruck daran. Einige Fahrzeuge sind
bereits heute in der Lage, bestimmte Fahrsituationen in bestimmten Systemgrenzen selbststandig
zu erkennen und entsprechend autonom zu reagieren. Einer der groften Herausforderungen
dabei liegt in der Bewertung der jeweiligen Verkehrssituation.

Das intelligenteste Fahrerassistenzsystem ist jedoch nutzlos, wenn die Sensorik nicht korrekt
justiert und kalibriert ist. Der Priifung und Einstellung moderner Infrarot-, Radar-, Laser- oder
Kamerasysteme in der Kfz-Werkstatt gilt deshalb ein besonderes Augenmerk.

Die vorliegende Fachbroschur informiert iiber die Funktion, den Aufbau und die Kalibrierung
moderner Umfeldsensoren und die Funktion umfeldorientierter Fahrerassistenzsysteme. Es
handelt sich dabei um gédngige, werkstattrelevante Beispiele zur Umfelderkennung. Die Liste
an Assistenzsysteme liee sich beliebig erweitern.

Ich wiinsche Thnen einen spannenden Einblick und viel Freude bei der Lektiire*.

yave

Manfred Rudhart, im Mai 2018

*Alle Ausfiihrungen in dieser Publikation beziehen sich grundsatzlich sowohl auf die weibliche als auch auf die ménnliche Form.
Zur besseren Lesbarkeit wurde meist auf die zusétzliche Bezeichnung in weiblicher Form (zum Beispiel ,Fahrerinnen’) verzichtet.

www.krafthand-medien.de Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. KRAFTHAND-Praxiswissen 5
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Umfeldorientierte Fahrerassistenzsysteme

3. Umfeldsensoren und ihre Funktionen

Damit Fahrzeuge ihre Umwelt wahrnehmen koénnen,
werden sie mit einer Vielzahl an Sensoren ausgestattet.
Es handelt sich quasi um die ,Sinnesorgane’, vergleich-
bar dem menschlichen Auge. Die Steuergerdte sind fiir
die Informationsverarbeitung verantwortlich und leiten
berechnete Steuersignale an die verantwortlichen Bau-
gruppen der Assistenzsysteme weiter.

In den folgenden Kapiteln stellen wir die Bauarten
und Eigenschaften sowie die Einsatzmoglichkeiten ver-
schiedener Sensoren dar. Die Fusion der gewonnenen
Informationen ist dabei ein zentraler Aspekt.

3.1 Bauarten und Funktions-
weisen von Sensoren

Damit umfeldorientierte Fahrerassistenzsysteme funkti-
onieren, kommen Ultraschall-, Infrarot-, Radar-, Lidar-
(Laser-)Sensoren sowie Kamerasysteme zum Einsatz. Sie
unterscheiden sich im Wesentlichen in ihrer Funktions-
weise und damit auch in ihrer Leistungsfahigkeit.

Unterschiedliche Sensortypen haben technisch be-
dingt ihre spezifischen Starken und Schwéchen. Die
fahrzeugseitigen Anforderungen unterscheiden sich
ebenfalls stark. Je nach Systemdefinition sind beispiels-
weise Abstandsmessungen, die Erkennung von Licht-
und Wetterverhdltnissen, die Erkennung von Objekten
sowie ein Mix aus entsprechenden Informationen not-
wendig.

80 m Reichwaite / Offnungswinkel 16° und
30m Reichweite / Offnungswinkel 80°

Offnungswinkel 45°

www.krafthand-medien.de

500m Reichweite, davon 50m 3D-fahig - |

Ultraschall

akustisch

Infrarot

Fahrzeug-

Lidar/Laser
umfeldsensoren

optisch

Kamera
(Mono/Stereo)

Radar
(Kurz-, Mittel und
Langbereichsradar)

elektro-
magnetisch

Einteilung von umfeldorientierten Sensorsystemen.
Grafik: Rudhart

3.2 Einsatzbereiche unter-
schiedlicher Sensoren

Welcher Sensortyp fiir welche Anwendung zum Einsatz
kommt, hdngt stark von den individuellen Systemanfor-
derungen ab. So unterscheiden sich Sensoren in der Di-
stanzerkennung, dem Erfassungswinkel, der Genauig-
keit, in der Detektierungs-Sensibilitdt und bei den
Kosten. Der Implementierungsaufwand in das Gesamt-
system ,Fahrzeug’ sowie die Instandhaltungsfreund-
lichkeit und das Handling fiir die Kfz-Werkstatt spielen
ebenfalls eine Rolle.

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.

Mercedes-Benz GLC
(2015). Leistungs-
fahigkeit (Beispiel)
verschiedener
Sensortypen.
Grafik: Daimler
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Umfeldsensoren und ihre Funktionen

Audi SQ7 TDi

Fahrerassistenzsysteme - Sensoriibersicht
02/16

Audi

Ultraschallsensoren hinten:
- Einparkhilfe hinten

- Einparkhilfe plus

- Parkassistent

Front-Kamera:
- Abbiegeassistent links « Audi pre sense city
- adaptive cruise control (ACC) - Fernlichtassistent
Stop&Go inkl. Stauassistent - Kamerabasierte
+ Audi active lane assist Verkehrszeichenerkennung
- Audi pre sense front - Matrix LED-Scheinwerfer

Kugelkopfsensor:
- Anhdngerassistent

Ultraschallsensoren vorn:

- adaptive cruise control (ACC)
Stop&Go inkl. Stauassistent

- Einparkhilfe plus

- Parkassisten

Waérmebildkamera:
« Nachtsichtassistent
« Markierungsassistent
Heck-Radar-Sensoren:

« Audi side assist

- Ausstiegswarnung

- Querverkehrassistent hinten
Umgebungskameras: - adaptive cruise control (ACC)

Front-Radar-Sensoren: [ N
- Einparkhilfe plus mit - Audi active lane assist

- Abbiegeassistent links

- adaptive cruise control (ACC) Umgebungskameras - Audi pre sense rear
Stop&Go inkl. Stauassistent Ultraschallsensoren - Parkassistent mit

- Audi active lane assist seitlich: Umgebungskameras

- Audi pre sense font - Audi active lane assist

- Ausweichassistent « Parkassistent

| Bild 31|

Fahrerassistenzsysteme und Sensoren beim Audi SQ7. Grafik: Audi

Die oben dargestellte Ubersicht liefert einen Uberblick ~ 3.2.1 Ultraschall-Sensoren

iiber die Sensorart, den Einsatzbereich sowie die Leis-
tungsfahigkeit. Einfachere Assistenzsysteme, wie zum Beispiel die Ein-
parkhilfe, nutzen in den allermeisten Fallen Ultraschall-
sensoren. Sie sind aufgrund ihrer kompakten und preis-
glinstigen Bauweise besonders geeignet fiir diese
Anwendung. Zudem sind diese unempfindlich gegentiber
Verschmutzungen und Feuchtigkeit und konnen an der
Vorderseite iiberlackiert werden.

Ultraschallsensoren arbeiten nach dem Echoprinzip.
Sie nutzen hierfiir Frequenzen oberhalb der menschli-
chen Hérschwelle. Ahnlich wie bei einem Lautsprecher
werden Schallwellen ausgesendet, die von den Gegen-
stdnden reflektiert werden. Das so entstehende Echo wird
vom Sensor (Mikrofon) wieder eingefangen und bewer-

Bild 32 tet. Resultierend aus dem zeitlichen Versatz der Aus- und
Ultraschallsensoren (unlackiert) kommen unter anderem bei Eingangssignale kann so der Abstand zum jeweiligen
der Einparkhilfe zum Einsatz. Bild: Blenk Objekt bestimmt werden.

20 KRAFTHAND-Praxiswissen Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt. www.krafthand-medien.de
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Umfeldorientierte Fahrerassistenzsysteme

Anwendung eines Kurzbereichs-Radarsystems (Cross-Traffic-
Alert). Das System warnt vor ankommenden Fahrzeugen und
Personen beim Riickwarts-Ausparken. Bild: Ford

 Bild 35 |

Beim Fernbereichsradar (Long Range
Radar) sind je nach gewiinschter Leis-
tung laut Continental bis zu 300 m
Reichweite sowie ein Offnungswinkel
von +60° moglich. Bild: Continental

Der Abstandsregel-Tempomat bei
diesem Fahrzeug hat einen Arbeitsbe-
reich von 0,2 bis 150 Meter. Der Radar-
sensor befindet sich hinter dem Marken-
logo an der Kiihlermaske. Bild: Daimler

Mit einem Erfassungsbereich bis zirka 7 m sind
Ultraschallsensoren besonders fiir die Anwendung im
Nahbereich geeignet. Sie sitzen in den vorderen und hin-
teren StoRfdngern und erkennen entsprechende Hinder-
nisse, berechnen den gegenwartigen Abstand und wei-
sen den Fahrzeuglenker entsprechend akustisch oder
optisch darauf hin.

StoRfinger vorne und hinten inklusive
den entsprechenden Sensoren diirfen
nur mit Lacken, die vom Fahrzeugher-
steller freigegebenen sind, behandelt
werden. Der falsche Lack kann zu Fehl-
funktionen fiihren.

www.krafthand-medien.de

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.

Die 77-GHz-Technologie soll laut Hersteller die Aufl6sung
der Langbereichs-Radarsensoren weiter erhohen und
beispielsweise eine genauere Detektion kleinerer Gegen-
stande ermdglichen. Bild: Continental

Radarsensoren werden auch zur Uber-
wachung des riickwartigen Bereichs von
Fahrzeugen verwendet. Zum Beispiel
kommt ein 24-GHz-Sensor von Hella beim
Spurwechselassistenten Side-Assist von
Audi zum Einsatz. Bild: Hella

3.2.2 Radar-Sensoren

Die gingigste Technologie zur Messung von Entfernun-
gen ist die Radar-Sensorik (Radio Detection and Ran-
ging). Ein Sender strahlt elektromagnetische Wellen aus,
die nach dem Auftreffen auf Objekte reflektiert werden.
Ahnlich wie bei einem Ultraschallsensor werden reflek-
tierte Signale iiber eine Empfangereinheit wieder emp-
fangen. Der Abstand zum Objekt errechnet das Steuer-
gerdt aus dem zeitlichen Versatz der Aus- und
Eingangssignale. Radarsensoren funktionieren weitest-
gehend witterungsunabhdingig.

In der Fahrzeugtechnik kommen Kurz-, Mittel- und
Langbereichs-Radarsensoren (Electronically Scanning
Radars, ESR) zum Einsatz, die das Fahrzeugumfeld
rundum uberwachen. Wahrend Kurzbereichs-Radar-
sensoren beispielsweise beim Totwinkelwarner zum
Einsatz kommen, liefern Langbereichs-Sensoren

KRAFTHAND-Praxiswissen 21
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Umfeldsensoren und ihre Funktionen

Sensormodul mit Multifunktionskamera und Infrarot-Lidar
in einer Einheit. Bild: Continental

Forderprojekt PLUS 2016 (Puls-Laser und Scanner) des Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF). Der Lidar-Techno-
logiebaukasten ,Time-of-Flight Lidar’ besteht unter anderem
aus den passenden Lasern, Treibern und Optiken. Bild: Bosch

Drehender Spiegel {750 U/min)
Rotating mirror (750 rpm)

Empfangseinheit
Receiver unit

Laserdiode
Laser diode

Offnungswinkel 145°
Scan angle 145°

22 KRAFTHAND-Praxiswissen

Beheizbare Frontscheibe
Heated front screen

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

Abstandsdaten, beispielsweise fiir die adaptive Ge-
schwindigkeitsregelung. Radarsensoren kommen auch
zusammen mit entsprechenden Kamerasystemen zum
Einsatz.

3.2.3 Laser-Sensoren (Lidar)

Die unter der Bezeichnung Lidar (Light Detection and
Ranging) bekannte Sensortechnik arbeitet auf Basis von
sichtbarem Licht oder im Bereich von Ultraviolett- oder
Infrarotstrahlung. Laserimpulse werden ausgesendet
und dhnlich den zuvor beschriebenen Systemen durch
Objekte reflektiert. Uber die zuriickempfangenen
Lichtimpulse kénnen auch grofere Abstdnde zu Objek-
ten berechnet werden.

Die Vielzahl aufgenommener Messwerte stellt bild-
lich eine hochauflosende Punktwolke dar. So ist auch
in gewissen Systemgrenzen und je nach Wellenldnge
des Laserlichts eine Objekterkennung moglich. In Kom-
bination mit anderen Sensoren kann eine besonders
aussagekraftige Analyse der Umgebungssituation gene-
riert werden.

Lidar-Sensoren sind in der Lage, die vorausliegen-
de Umgebung bis zu einer Distanz von rund 150 m zu
scannen. Die Sensoren befinden sich im Regelfall im
Bereich des Innenspiegelhalters, hinter der Wind-
schutzscheibe. So sind sie vor Verschmutzung und Be-
schaddigung geschiitzt. Ein Nachteil der Lidar-Sensorik
ist Dampfung bei Nebel oder schlechten Sichtverhalt-
nissen.

Der Laserscanner ist

bei diesem Fahrzeug im
vorderen StoB3fanger
montiert und sendet bei
jeder Geschwindigkeit
modulierte Lichtimpulse
aus. Grafik: Audi AG

Anschluss an FlexRay Bus
Connector to FlexRay bus

www.krafthand-medien.de

Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



Umfeldorientierte Fahrerassistenzsysteme

3.2.4 Kamerasysteme
(optische Sensoren)

Um die Fahrzeugumgebung noch exakter erfassen zu
konnen, kommen Kamerasysteme zum Einsatz — entwe-
der als Mono- oder Stereokamera. Platziert sind die Ka-
meras oftmals zusammen mit dem Lidar- sowie dem
Licht- und Regensensor in der Riickspiegelkonsole hin-
ter der Windschutzscheibe.

Die Vorteile von Kamerasystemen liegen in der
Wahrnehmung und Selektion von Objekten. Dafiir sorgt
eine intelligente, bildverarbeitende Software. Warme-
bildkameras erkennen sogar Personen oder Tiere.

Monokameras sind preisgilinstiger als Stereokameras
und ermoglichen videobasierte Assistenzfunktionen wie
die Warnung vor FuBgdngern, Spurhalteassistenz, Kol-
lisionswarnung oder die Verkehrszeichenerkennung.

Stereokameras koppeln eine hochauflésende Kame-
raeinheit mit einer Infrarotkamera. Diese Systeme be-
herrschen beispielsweise die Fugdnger-, Fahrspur- und
Fahrzeugerkennung. Die HD-Farbkamera erkennt eben-
falls Signale oder Verkehrszeichen. Die Infrarotkamera
hingegen selektiert zusdtzlich Fahrzeuge und Personen
und erkennt auch kreuzende Tiere. Moderne Stereo-Ka-
merasysteme sind ebenfalls in der Lage, entsprechende
Hindernisse unter schwierigen Bedingungen, wie bei
Nacht und Nebel, zu erkennen.

Integriert werden die Kameraeinheit tiber CAN-,
FlexRay- oder Ethernet-Schnittstellen. Bei der Entwick-
lung von Frontkamerasystemen kooperieren beispiels-

Die Mono-Kamera MFC soll den Komfort durch die Erkennung
von Verkehrszeichen und Fahrspuren sowie die Steuerung des
Fernlichts erh6hen und so zur Entlastung des Fahrers beitragen.
Bild: Continental

Diese Stereo-Videokamera (SVC) erfasst das Umfeld und freie
Flachen vor einem Fahrzeug komplett dreidimensional und
bietet eine 3D-Messreichweite von liber 50 Metern. Mithilfe der
Kamera lassen sich laut Hersteller zahlreiche Sicherheits- und
Komfortfunktionen realisieren. Bild: Bosch

Seitenblick: Regen-Licht-Sensoren

Regensensoren sind optische Sensoren, die auf In-
frarotbasis funktionieren. Das abgegebene Infrarot-
licht wird an der AuRRenseite der Windschutzscheibe
reflektiert. Regnet es nicht, kommt der reflektierte
Infrarotstrahl anndhernd in gleicher Starke wieder
zuriick. Trifft er einen Regentropfen, ist dies nicht der
Fall - der Scheibenwischer wird aktiviert.
Lichtsensoren verfligen iber zwei voneinander
unabhdngige, lichtempfindliche Halbleiterwiderstan-
de. Sie erfassen das Umgebungslicht (groRer Einfall-
winkel) und die Beleuchtung vor dem Fahrzeug (klei-
ner Einfallwinkel). Gemessen wird die allgemeine
Lichtintensitdt. In der Praxis werden Regen- und
Lichtsensoren in einer Einheit verbaut. Sie steuern
die Auf-/Abblendautomatik, den Scheibenwischer
und entsprechende Interieur- und Klimafunktionen.

Regen-Licht-Sensor zur
Erkennung von Regen,
Sonneneinstrahlung
und Temperatur, um
beispielsweise Scheiben-
wischer, Scheinwerfer
oder die Klimaanlage
automatisch zu steuern.
Bild: Hella
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4. Der Umgang mit Assistenzsystemen

in der Kfz-Werkstatt

4.1 Bedeutung und
Herausforderung fiir die
Werkstatt

Mit der Weiterentwicklung und der Verbreitung von
Fahrerassistenzsystemen steigen die Anforderungen
fiir die Kfz-Werkstatt was die Instandsetzung und Kali-
brierung der Systeme angeht. Zusatzqualifikationen
beziehungsweise die Schulung der Mitarbeiter sind un-
erldsslich. Der Kfz-Profi muss zudem geeignete Kali-
brierplatze, Kalibriereinrichtungen sowie neueste Dia-
gnosetechnik inklusive Software vorhalten. Deshalb
macht es Sinn, einen entsprechenden Multimarken-
Diagnosetester einzusetzen und sich das entsprechende
Fachwissen anzueignen.

Ganzheitliches Verstandnis
fiir Fahrerassistenzsysteme

Eine wichtige Voraussetzung, um Instandsetzungs- und
Kalibrierarbeiten durchfithren zu konnen, ist ein ganz-
heitliches Verstindnis flir Fahrerassistenzsysteme. Das
Zusammenspiel von Sensorinformationen, Datenverar-
beitung und reaktivem Eingriff muss der Kfz-Mechatro-
niker verstehen.

In den meisten Fallen liegen ein Sensordefekt, eine
Beschadigung entsprechender Bauteile oder auch der
Tausch der Fahrzeugscheibe vor. Auch Verdnderungen
am Fahrzeug, wie die nachtrdagliche Montage einer
Anhidngekupplung oder das Einbauen eines anderen
Fahrwerks wirken sich auf die Sensorik aus. Gegebenen-
falls muss eine Uberpriifung und eine Kalibrierung des
gesamten Systems erfolgen. Die nachfolgenden Bei-
spiele verdeutlichen typische Problemsituationen aus der
Praxis.

Verstellter Radarsensor
nach einer Kollision

Die Radarsensoren fiir die Abstandsregelung (ACC) be-
finden sich in der Regel im Bereich des vorderen Stof3-
fangers oder hinter dem Kiihlergrill und sind deshalb
einer besonderen Beschddigungsgefahr ausgesetzt.

www.krafthand-medien.de
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Bereits kleinere Kollisionen kénnen die Einbaulage des
Radarsensors, wenn auch nur geringfiigig, verdndern.
Bei einer Reichweite von bis zu 300 Metern hat dies
grofe Auswirkungen. Anstelle der eigentlichen zu erfas-
senden Hindernisse werden beispielsweise benachbarte
Hindernisse erkannt. Das ACC funktioniert dann entwe-
der gar nicht oder sogar kontraproduktiv.

Sensor-Kalibrierung nach dem
Austausch der Frontscheibe

Die Frontscheibe dient heute auch als Trager fiir ver-
schiedene Sensoren wie Licht-/Regensensoren oder
Kamerasysteme. Die Technik befindet sich somit gut
geschiitzt hinter der Windschutzscheibe und ist meistens
in der Riickspiegeleinheit untergebracht. Bei einem
Scheibentausch miissen die Sensoren neu platziert und
eingerastet werden. Bei Kamerasystemen ist in jedem
Fall eine Kalibrierung notwendig. Dies geschieht ent-
weder im statischen Verfahren im Kfz-Betrieb (mittels
Kalibriertafel) oder dynamisch, wahrend einer Kalibrier-
fahrt. Einige wenige Hersteller bieten beide Moglich-
keiten an.

Die Veranderung der
geometrischen Fahrachse

Schon ein Bordsteinrempler kann Auswirkungen auf die
Funktion von Fahrerassistenzsystemen haben. Eine
geringfligige Veranderung der relativen Ausrichtung zur
geometrischen Fahrachse (zum Beispiel durch die Ver-
stellung der Spur) kann den Arbeitsbereich von Radar-
oder Lidarsensoren verandern. Auswirkungen hat dies
auf entfernungsrelevante Fahrerassistenzsysteme.

Justage und Kalibrierung

Bei der Justage wird die Sensorposition manuell
verandert. Mit der Kalibrierung ist die software-
beziehungsweise systemseitige (Fein-)Einstellung
gemeint.
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Nach dem Tausch der Windschutzscheibe miissen die Sensoren in den
bereits lieferseitig angebrachten Kunststofftrager eingerastet werden.
Die Kalibrierung der Kamera ist notwendig. Bild: Georg Blenk

4.2 Wann mussen
FAS-Sensoren neu justiert
werden?

Aufgrund der Interaktion und der Zusammenfithrung von
Daten (beispielsweise im Zusammenspiel von (Stereo-)
Videokameras, Lidar und Nah- und Fernbereichs-Radar)
ist die korrekte Einstellung aller Sensoren zwingend er-
forderlich. Erkennt das jeweilige Steuergerdt unplausible
Werte, sind im schlimmsten Fall gleich mehrere Fah-
rerassistenzsysteme aufler Funktion. Eine prazise
Einstellung beschrdnkt sich nicht nur auf die sensiblen
Fernradarkopfe (Messbereich bis zu 300 Meter), sondern
auch auf die Nahbereich-Radarsensoren und Kameras
mit einem Messbereich bis zu 60 Meter.

In folgenden Fillen miissen Sensoren und Kameras

neu justiert beziehungsweise kalibriert werden:

¢ Nach dem Aus- und Einbau,

e nach dem Scheibentausch (Kamerasysteme),

e nach Richtarbeiten an der Karosserie,

¢ nachdem das Fahrzeugniveau durch eine Modifikation
am Fahrwerk verandert wurde,

e wenn die Einbaulage eines Sensors durch Gewalt-
einwirkung verandert wurde,

e wenn das Steuergerdt iiberschrittene Toleranzen des
Messfeldes erkennt,

e wenn der vordere Schlosstrdger in Servicestellung
gebracht wurde.
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Tipp

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschutzt.

Radar- und Einparksensor am Vorderwagen. Der
Radarsensor ist hier einer besonderen Beschadigungs-
gefahr ausgesetzt. Bild: Manfred Rudhart

Bei Fahrzeugen mit adaptiven Licht-

systemen muss nach einer Kalibrierung

der Kamera auch eine Neueinstellung
der Scheinwerfer erfolgen!

4.3 Werkstattkompetenz

Mit der Investition in neue Priifeinrichtungen und der
Schulung der Mitarbeiter eréffnen sich neue Chancen
und Moglichkeiten fiir die Kfz-Werkstatt. Zukunftsori-
entierte Kfz-Profis beschaftigen sich ohnehin mit
Fahrerassistenzsystemen, um sich weiterhin auf dem
Markt behaupten zu kénnen. So kann sich ein Betrieb
entsprechend positionieren und sich aktiv und vor allem
kommunikativ des Themas annehmen. Denn eines ist
klar, den Kunden interessiert es brennend, was sein
Fahrzeug alles kann und wie es funktioniert!
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5. Die Diagnose und Kalibrierung
von Fahrerassistenzsystemen

5.1 Erforderliche Priifeinrich-
tungen und Investitionen

Fiir einen professionellen Service rund um das Thema
Fahrerassistenzsysteme sind neben einem modernen
Diagnosetester inklusive aktueller Software, entspre-
chende Kalibriertafeln sowie ein geeigneter Kalibrier-
platz unerldsslich. Idealerweise wére eine statische so-
wie eine dynamische Kalibrierung moéglich, denn eine
Kalibrierfahrt ist aufgrund der Witterungsbedingun-
gen oder der Verkehrssituation nicht immer durch-
fithrbar. Doch mit Ausnahme einiger weniger Herstel-
ler haben Werkstdtten keine Wahl. Je nach System ist
ausschlieflich eine dynamische oder eine statische Ka-
librierung vorgesehen. Auch kombinierte Verfahren,
etwa bei der Stereokamera junger Mercedes-Modelle
sind moglich.

Die statische Kalibrierung, beispielsweise von Radar-
sensoren oder Kamerasystemen, erfolgt auf einem mog-
lichst ebenen Kalibrierplatz. Hierzu werden spezielle,
herstellerspezifische Kalibriertafeln und Reflektoren
sowie Einrichtungen zur genauen Positionierung beno-
tigt. Die Ablaufroutinen der Hersteller sind auf jeden
Fall zu beachten. Hochwertige Diagnosetester fithren den

 Bild 52 |

Zusatzliche Messeinrichtungen: Der Radaufnehmer und die
Laser-Messeinheit sind Teil des CSC-Tools von Hella Gutmann
Solutions. Bild: Georg Blenk
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Geeigneter Diagnosetester
erforderlich

dynamisch

Kalibrierfahrt
erforderlich

Kalibrierung
von FAS

Geeigneter Diagnosetester
erforderlich

Kalibriertarget
erforderlich

statisch

Beriicksichtigung der
geometrischen Fahrachse

 Bild 51§
Statisch oder dynamisch: Die Durchfiihrung einer Sensor-
Kalibrierung. Grafikquelle: Manfred Rudhart

Anwender komplett durch den Initialisierungsablauf und
liefern entsprechende Zusatzinformationen.

Bei der weniger aufwandigen, dynamischen Kali-
brierung (siehe Kapitel 5.7), miissen die Radarsensoren
und Kamerasysteme mittels Diagnosetester initialisiert
sowie eine Kalibrierfahrt durchgefiihrt werden. Hierzu
sind ebenfalls die Herstellervorgaben zu beachten.

Die Firma TEXA bietet mit dem ,Kit zur Kalibrierung von Fahr-
zeugkameras’ ebenfalls ein Kalibriersystem an. Bild: Texa

KRAFTHAND-Praxiswissen 29

Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH




Die Diagnose und Reparatur von Fahrerassistenzsystemen

Beschiftigt man sich ndher mit den KalibriermaR-
nahmen, stellt man fest, dass jeder Fahrzeughersteller
seine eigene Methodik entwickelt hat. Dies betrifft so-
wohl die Vorgehensweise bei der Kalibrierung als auch
die dafiir eingesetzten Hilfsmittel. Letztendlich miisste
die Kfz-Werkstatt in mehrere OE-Tools investieren, um
markentibergreifend reparieren zu konnen.

Diese Problematik haben, neben anderen, die Dia-
gnosespezialisten von Hella Gutmann Solutions (HGS)
erkannt. So wurde das markeniibergreifende CSC-Tool
(Camera & Sensor Calibration Tool) entwickelt, mit
dem Ziel, dem Werkstattprofi Multi-Marken-Werkzeu-
ge an die Hand zu geben, um Kalibriervorgange an
verschiedenen Fahrzeugen durchzufithren zu konnen.
Es handelt sich um eine universelle Vorrichtung fiir das
genaue Ausrichten der Bildtafeln, beziehungsweise der
Radarreflektoren in Bezug auf die geometrische
Fahrachse. Das Tool besteht je nach Fahrzeugmarke
aus der Kalibriertafel inklusive Standvorrichtung und
den Radaufnehmern inklusive Laserpointer fir die
Hinterachse. Das CSC-Tool ist kombinierbar mit dem
Mega Macs PC, 56, 66 und 77 sowie dem Handheld
Mega Macs 42 SE.

5.2 Diagnose
mit dem Tester

Fiir die Uberpriifung und Kalibrierung von Fahrer-
assistenzsystemen ist ein Diagnosetester unumganglich.
Er bildet die Grundlage fiir den gesamten Kalibrier-
beziehungsweise Justageprozess und dient ferner als
Kommunikationsschnittstelle zum FAS-Steuergerat.
Komfortable Diagnosetester informieren den Kfz-Profi
zudem tber die notigen Voraussetzungen und beglei-
ten ihn iber den gesamten Kalibrier- beziehungsweise
Justagevorgang. Tatsdchlich offen ist jedoch, inwieweit
verschiedene Diagnosetester fehlerhaft arbeitende As-
sistenzsysteme erkennen. Dies hdangt im Wesentlichen
vom Anbieter und dessen Leistungsfahigkeit hinsicht-
lich der herstellerspezifischen Diagnosetiefe ab. Ver-
stellte Sensoren, deren Einbauposition durch einen
mechanischen Einfluss von aufen oder durch Repara-
turarbeiten verandert wurden, werden nicht zwangs-
laufig von einem Diagnosetester (als Fehlfunktion) er-
kannt.

Ein typisches Beispiel ist ein verstellter Radarsen-
sor, der auch in einem dejustierten Zustand plausible
Informationen liefert. Bei einem Messabstand von
mehreren hundert Metern kann dies aber fatale Folgen
haben, wenn vorausfahrende Fahrzeuge auf einer be-
nachbarten Fahrspur fehlerhaft erkannt werden.
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5.3 Die Kalibrierung von
Kameras & Sensoren

Die Kalibrierung von Kameras und Sensoren ist keine
unlosbare Aufgabe. Dies zeigt nachfolgendes Ablauf-
szenario. Am Beispiel eines Audi Q7 (beziehungsweise
eines Volkswagen Touareg) bei der ASC GbR in Neu-Ulm,
beschreiben wir die wichtigsten Schritte. Die Experten
des Autoglas-Schulungs-Center haben sich auf die
Kalibrierung von Kamera- und Radarsystemen spezia-
lisiert und vermitteln die notwendigen Kenntnisse nicht
nur an Autoglaser. Zum Einsatz kommen bei unserem
Beispiel das sogenannte CSC-Tool inklusive der zuge-
horigen beiden Radaufnehmer mit Laser-/Messeinheit
(Kalibrierung Frontkamera), das Kit Rear Cam II Side
(Kalibrierung Spiegelkamera), das Kit Rear Cam I Basic
(Kalibrierung Heckkamera), der ,Radaufnehmer Control’
(Uberpriifung der geometrischen Fahrachse) sowie ein
Diagnosegerat von Hella Gutmann Solutions.

Die exakten Aufbauanleitungen zu verschiedenen
Automarken und Anwendungen des CSC-Tools finden Sie
hier: www.hella-gutmann.com/de/workshop-solutions/
pruef-einstellwerkzeuge/csc-tool-kamerakalibrierung

5.3.1 Die (statische)
Kalibrierung der
Frontkamera

(hinter der Frontscheibe)

Das CSC-Tool von Hella Gutmann Solutions ermoglicht
die statische Kalibrierung von Frontkamerasystemen
von aktuell 24 Fahrzeugmarken. Die Kameras werden
beispielsweise fiir Spurhalteassistenten, ACC sowie fiir
adaptive Lichtsysteme eingesetzt.

Am nachfolgenden Beispiel stellen wir die Kalibrie-
rung der Frontkamera eines Audi Q7 mittels CSC-Tool
dar. Zu Beginn sind einige Vorbereitungen erforderlich.

Zur Kalibrierung weitreichender
Sensoren muss die Abweichung der
geometrischen Fahrachse von der Fahr-
zeug-Symmetrieachse innerhalb einer
herstellerspezifischen Toleranz liegen. Mehr
Infos dazu liefert die Fachbroschur ,Vermes-
sen und Einstellen von Pkw-Fahrwerken’ -
zu finden in www.krafthand-shop.de.
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