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Die IFL e. V. informiert regelmafig Uber aktuelle Entwicklungen
aus den Bereichen Fahrzeugtechnik und Lackierung

Herstellerubergreifende Informationen
Fahrerassistenzsysteme Teil 4a

Technische Erforderlichkeit der Kalibrierung von
Fahrerassistenzsystemen (FAS)

Steigende Anforderungen und Fahraufgaben fir FAS-Sensoren:
Aktuell muss der/die Fahrende das FAS dauerhaft iiberwachen und jederzeit zur Ubernahme der Fahrauf-
gabe bereit sein (Autonomes Fahren Level 2).
Bei kiinftigen Fahrzeuggenerationen wird der/die Fahrer/in das FAS nicht mehr dauerhaft Gberwachen

missen. Das Fahrzeug kann Langs- und Querfiihrung in spezifischen Situationen Gibernehmen (Autono-
mes Fahren Level 3) und wird die Person am Lenkrad friihzeitig zur Ubernahme der Fahrfunktionen auf-

fordern.
Die Stufen des Autonomen Fahrens
Stufe 0 Sufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Mur Fahrer Assistiert Teilautormatisiert Hochautomatisiert Vollautomatisiert ohne Fahrer

Keine eingreifenden
Systeme sind aktiv

Systeme sind aktiv
und dbernehmen
LEngs-, oder Quer-
fiihrungsfunktionen

Der Fahrer Gbernimmt
die jeweils nicht assi-
stierten Funktionen
und tberwacht die
Assistenzsysteme

Stand heute

Systeme Gbernehmen
Langs-, und Quer-
fuhrungsfunktionen
in spezifischen Fillen
(Diese sind zB.
Autobahn, Landstralie
etc.)

Der Fahrer iiberwacht
dauerhaft die Assis-

enzsysteme

Systemne Gbernehmen
Langs-, und Quer-
fuhrungsfunktionen
in spezifischen Fallen
{Diese sind z.B.
Autobahn, Landstralie
etc.)

Das System erkennt
Systemgrenzen und
fordert den Fahrer
zur Ubernahme auf.

Der Fahrer tiberwacht
die Assistenzsysterne
nicht mehr dauerhaft
und tbernimmt nur
nach Aufforderung.

Die Systeme kdnnen
in spezifischen Fillen
(Diese sind z.B.
Autobahn, Landstralle
etc.) alle Situationen
erkennen und auto-
matisch bewaltigen.

Es ist kein Fahrer fiir
spezifische Falle
notwendig

Die Systeme tiber-
nehmen die
Fahraufagakben in
vollem Umfang bei
allen Situationen,
egal welche
Geschwindigkeit,
Stralentyp, oder
Urnfeld / Urmwelt-
bedingungen

Von Start bis Ziel
ist kein Fahrer er-
forderlich

Bild 1: Stufen des Autonomen Fahrens (Quelle: IFL)
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Zunehmend sind moderne Pkw mit umfeldbeobachtenden FAS ausgestattet und ibernehmen sicher-
heitskritische Fahrfunktionen durch Sensorfusion. Das bedeutet, dass Radarsensoren, Lidar- und Multi-
funktionskameras ihre Daten an ein Rechnersystem liefern, dass alle Signale verknipft und zentral aus-
wertet und auf Plausibilitat Gberpriift. Insbesondere die sicherheitskritischen FAS sind auf korrekte Senso-
rinformationen angewiesen.

Die Sensoren (Kamera und Radar) sind beliebig kombinierbar. Insbesondere Sensoren mit groRer Reich-
weite (Laserscanner mit Reichweiten bis zu mehreren 100 Metern und hohen Winkelauflosungen) miissen
genau ausgerichtet sein. Alle Informationen werden auf ein gemeinsames Koordinatensystem transfor-
miert, dies erfolgt durch die Kalibrierung aller an der Fusion beteiligten Sensoren. Die FAS arbeiten nur
dann prazise und zuverlassig, wenn die Orientierung und Positionen der Sensoren relativ zum Fahrzeug
innerhalb festgelegter Toleranzen liegen und den Steuergeraten genau bekannt sind.
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Bild 2: Darstellung Reichweiten und Winkelaufldsung, Multi Mode Radar, Stereo Cameras, Long Range Radar (Quelle: www.daimler.com)

Die meisten Sensoren sind aktuell unter bzw. an Bauteilen wie Stol3fangerverkleidungen, Kihlergrills, Kot-
fligeln oder Windschutzscheiben verbaut, die haufig AnstolRbereiche bei Unfallen sind oder durch Stein-
schlage beschadigt werden kdnnen. Die Einbaulage der Sensoren kann durch einen Aufprall oder eine
Reparatur (z. B. Tausch der Windschutzscheibe) verandert werden. Bereits leichtere Ansto3e kdnnen zu
Fehlausrichtungen oder Schaden an den Sensoren flihren.

Ziel einer Kalibrierung/Justage der FAS-Sensoren ist es immer, Ausrichtungsfehler der Sensoren zu korri-
gieren.

Bei der Justage der Sensoren sind immer die tagesaktuellen und fahrzeugspezifischen Vorgaben der
Fahrzeughersteller/Importeure zu berlcksichtigen. Der Aufwand zur Sensorjustage ist u. a. abhangig von
Funktion und Reichweite des Fahrerassistenzsystems bzw. der automatisierten Fahrfunktion, dem Befes-
tigungskonzept der Sensoren sowie der Sensorgeneration.
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Falsch kalibrierte Sensoren kénnen Veranderung der haftungsrechtlichen Aspekte mit sich bringen. Ein
falsch kalibriertes System kann in Grenzfallen zu Erkennungsfehlern filhren, so dass das FAS falsch oder
gar nicht reagiert. Die daraus resultierenden Folgeschaden kénnen dem reparierenden Betrieb angelastet
werden.

-3-

Justage von FAS nach Unfallreparaturen

Voraussetzung

Fir eine fachgerechte Kalibrierung/Justage von Fahrerassistenzsystemen ist immer eine fachliche Ausbil-
dung, die stetige Qualifizierung des Fachpersonals am Stand der Technik sowie spezielle Einweisungen
im Umgang mit dem fiir die Justage erforderlichen Equipment notwendig.

Teilweise stark voneinander abweichende Vorgaben der Fahrzeughersteller/Importeure, deren Ursachen
in den unterschiedlichen Rahmenbedingungen zu finden sind, erfordern es, die fahrzeugindividuellen und
tagesaktuellen OEM-Vorgaben zwingend zu befolgen. Die Fahrerassistenzsysteme unterscheiden sich

z. B. hinsichtlich ihrer Bedienung, Reichweite, Nutzungsdomanen, Funktion und genutzten Sensoren.

Fahrzeugdiagnose

Von den Fahrzeugherstellern/Importeuren freigegebene oder gleichwertige Diagnosegerate werden vor
der Kalibrierung tiber die OBD-Schnittstelle mit dem Fahrzeug verbunden, um evtl. vorhandene Fehler-
speichereintrage zu identifizieren und auszulesen. Wichtig ist die Dokumentation sowie das Beheben von
Fehlereintragen vor Beginn und nach Abschluss der Arbeiten. Mit der Einfiihrung des ,Security Gateway*
bei verschiedenen Fahrzeugherstellern und Modellen zur Absicherung gegen unbefugten Zugriff Dritter,
muss bei der Auswahl von Diagnosegeraten insbesondere bei Mehrmarkendiagnosegeraten verstarkt da-
rauf geachtet werden, dass diese Uber die Mdglichkeit einer Authentifizierung beim jeweiligen OEM verfi-
gen.

Zusatzlich kann die Installation eines herstellerseitigen Softwareupdates Voraussetzung fiir eine erfolgrei-
che und fachgerechte Kalibrierung sein.

Fahrzeugherstellerabhangig kann eine statische (manuelle) Kalibrierung mit z. B. einer Einstellwand, dem
sogenannten ,Target®, in der Werkstatt in einer geeigneten Umgebung erforderlich sein. Weiterhin kann
eine dynamische Kalibrierung (im Fahrbetrieb) in Verbindung mit einem Diagnosegerat erforderlich sein.
Bei der Kombination beider Kalibrierverfahren erfolgt zunachst eine manuelle Grundeinstellung der Sen-
soren im Stand und abschlieftend wird eine sogenannte Kalibrierfahrt durchgefiihrt.

¢ Vorteile einer statischen Justage:
Fahrzeug kann in der Werkstatt fertig kalibriert/justiert werden. Keine langen Kalibrierfahrten erforder-
lich.
¢ Nachteile einer statischen Justage:
Hohe Investitionskosten fiir die Werkstatt, qualifiziertes Personal erforderlich, spezifizierter Platzbedarf.
¢ Vorteile einer dynamischen Justage:
Standardwerkstattausriistung (geeigneter Diagnosetester) ausreichend. Keine zusatzlichen Investiti-
onskosten.
¢ Nachteile einer dynamischen Justage:
Je nach Betriebsstandort stark abweichende Zeitaufwendungen, StraRenmarkierungen missen gut
sichtbar sein. Stau, Regen oder Schnee kénnen die Kalibrierung beeintrachtigen.
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Statische Justage weitreichender Sensoren (Frontkamera, Radar, Laserscanner)

Das Target mit definierten Eigenschaften wird relativ zum Fahrzeug an einem vorbestimmten Ort positio-
niert. Die Ausrichtung des Targets kann entweder mit Bezug auf die Symmetrieachse der Karosserie er-
folgen oder in Bezug auf die geometrische Fahrachse. Hierbei ist die geometrische Fahrachse (immer
Hinterachse) die Winkelhalbierende aus der Gesamtspur der Hinterachse. Diese wird durch die Stellung
der Hinterrader bestimmt. Das FAS bestimmt mit seinen Sensoren anhand des Targets die tatsachliche
Sensorausrichtung. Hieraus wird die Abweichung zu den Sollwerten ermittelt. Mit diesen Werten werden
bei der Justage die Ist-Werte den Soll-Werten angeglichen.
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Ausrichtung des Targets an der Ausrichtung des Targets an der
Symmetrieachse der Karosserie geometrischen Fahrachse

Bild 3: Korrekte Positionierung des Targets in Bezug auf die geometrische Fahrachse oder die Symmetrieachse (Quelle: KTI FairRepair 2)

Achsvermessung und Einstellung der Fahrwerksgeometrie

Da die Symmetrieachse einer Karosserie mehr oder weniger stark von der tatsachlichen Fahrtrichtung =
geometrische Fahrachse abweicht, missen die Symmetrieachse der Karosserie und die geometrische
Fahrachse weitgehend angeglichen werden. Nur dann kénnen die FAS-Sensoren korrekt = in tatsachli-
cher Fahrtrichtung des Fahrzeuges ausgerichtet werden. Im Vorfeld einer FAS-Kalibrierung ist dann eine
Vermessung bzw. Einstellung der Fahrwerksgeometrie erforderlich.

Fahrzeugspezifische Vorbereitung (Vorbereitungsarbeiten zur Achsgeometrievermessung) Hierbei
handelt es sich um fahrzeugspezifische Vorbereitungen gemafn den tagesaktuellen OEM-Vorgaben.
Hierzu zahlt z. B.:

e Einstellung des vorgeschriebenen Reifenfiilldruckes
e Herstellen des vorgegebenen Beladungszustandes
e Herstellen des vorgeschriebenen Tankfilllstands
e ggf. Hoheneinstellung der Karosserie
e Prifung des Fahrwerkes auf Beschadigungen (unzulassiges Spiel)
e Messung der Reifenprofiltiefen
e Uberprifung vorgeschriebener Rad-/Reifenkombinationen
e Einstellung des Fahrwerksmodus bei Luftfederfahrwerken
e Fahrzeug durchfedern
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Bei der Ausrichtung des Targets auf die geometrische Fahrachse schreiben Fahrzeughersteller wie Volks-
wagen flr verschiedenen Fahrzeuge verpflichtend eine Felgenschlagkompensation beim Anbringen der
Radaufnehmer vor. Die Durchfliihrung einer Fahrwerksvermessung wird nicht explizit gefordert. Dies be-
zieht sich auf bestimmte Fahrzeugmodelle und auf die in der VW-Gruppe vorgeschriebenen Kalibriersys-
teme und Achsmessstande (VAS 6430).

-5-

Felgenschlagkompensation:

Zusatzlich zu den bereits vorweg aufgeflihrten fahrzeugspezifischen Vorbereitungsarbeiten zur Achsgeo-
metrievermessung werden bei der Felgenschlagkompensation laterale Formabweichungen der Reifen-
flanken und Felgenhdrner (Seitenschlag) kompensiert. Aufspannfehler der Messgeratehalter werden
elektronisch erfasst.

Kompensation?

N

Bild 4 und 5: Reifen-laterale Formabweichung (Quelle: KTl FairRepair2)

Bei der heute ,rollenden” Felgenschlagkompensation (3-D-Achsmesssysteme) wird das Fahrzeug je nach
Herstellervorgabe oder nach Vorgabe des Achsmessgerateherstellers entweder 1/4 oder 1/2 Radumdre-
hung geschoben (dabei muss darauf geachtet werden, dass moéglichst an den Radern geschoben wird,
damit keine weiteren Achsverspannungen/Sturzanderungen auftreten). Die Messebene des optischen
Targets fuhrt bei einer Drehung eine Taumelbewegung aus. Fir die Achsvermessung wird der Taumel-
winkel zwischen Messebene und der tatsachlichen Radebene bestimmt und flie3t als Korrekturwert in die
Berechnung von Spur- und Sturzwinkel ein. Wird keine Felgenschlagkompensation durchgefiihrt, ad-
diert sich dieser Taumelwinkel als zusétzlicher Fehler zum eigentlichen Messfehler des Achsmess-
systems.
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Fazit IFL
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Unabhangig von diversen fahrzeugherstellerspezifischen oder handlerinternen Reparaturinformationen
(nicht Arbeitszeitrichtwerte) sollten die Reparaturfachbetriebe immer auch einen Focus auf die Ver-
tragsrechtlichen und Schadenrechtlichen Aspekte haben. Diese liegen in deren Eigenverantwortung!

Eine fachgerechte Kalibrierung von FAS-Sensorik ohne eine vollstandige Achsvermessung mit oder ohne
Einstellarbeiten kann aus IFL-Sicht nicht empfohlen werden, da auch eine Felgenschlagkompensation
ohne den Zustand der Achsgeometrie zu kennen, dem reparaturausfiihrenden Fachbetrieb keine

100%ige Sicherheit gibt.

Aus Sicht der IFL gibt nur eine vollstandige Vermessung der Achsgeometrie inkl. vorheriger Felgen-
schlagkompensation dem reparaturausfiihrenden Fachbetrieb die Sicherheit, die FAS-Sensorik zu 100%
korrekt zu justieren. Im Zuge der Unfall- bzw. Serviceannahme oder der Erstellung eines Sachverstandi-
gengutachtens sollte der Kunde / Auftraggeber iiber die Sinnhaftigkeit einer Einstellung der Fahrwerks-
geometrie (falls nicht unfallbedingt erforderlich) als Vorbereitung zur Sensorkalibrierung hingewiesen

werden.

Im Teil 4b der herstellerlibergreifenden Informationen zu Fahrerassistenzsystemen werden die Vor-
gaben der Geratehersteller berilicksichtigt sowie die Gewahrleistungs- und Garantieanspriiche der
Kunden im Reparaturfall erlautert.
Die Informationen wurden mit groRer Sorgfalt recherchiert und zusammengetragen. Fir die Informa-
tion kann jedoch kein Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit erhoben werden. Alle Informatio-
nen beziehen sich auf den aktuellen Stand der Technik zum Zeitpunkt der Erstellung dieser techni-

schen Information.

lhr IFL Team
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