TECHNIK-NEWSLETTER KALIBRIERTOOLS FUR FAS IM TEST

Systemtest mit Tiefgang

Die Kalibrierung von Fahrerassistenzsystemen (FAS) wird zunehmend eine
Standardaufgabe in K+L-Betrieben. Die Fremdvergabe dieser Arbeit ist sicher
(weiterhin) mdoglich, macht bei steigender Marktdurchdringung und Not-
wendigkeit zukunftig aber immer weniger Sinn und sollte deshalb direkt vor Ort
in den Betrieben maoglich sein. Um Werkstatten bei einer Investitions-
entscheidung zu unterstitzen, hat das Kraftfahrzeugtechnische Institut (KTI) in
Lohfelden am Markt gangige Kalibriertools von sechs Anbietern unter die Lupe
genommen.
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Die Kalibrierung nimmt Fahrt auf: Rund jeder sechste Pkw ist bereits mit radarbasierten FAS
ausgestattet. Quelle: HGS

Schon mehrfach haben wir im Rahmen unseres technischen Newsletters darauf
hingewiesen, wie essenziell das Thema Kalibrierung von Fahrerassistenzsystemen fir
alle Unfallreparaturbetriebe im Rahmen einer Schadenbeseitigung ist und welche
Voraussetzungen daflr zu treffen sind. Allerdings konnten bisher einige wichtige
Details nicht vollumfanglich dargestellt werden. Zum Beispiel: Wo liegen die
wesentlichen Unterschiede der am Markt verfigbaren Kalibriertools? Und: Sind sie
Uberhaupt geeignet, um damit fachgerecht nach den Vorgaben der Fahrzeughersteller
zu arbeiten? Antworten auf genau diese Fragen konnen im Rahmen einer
Investitionsplanung fur jeden Unternehmer ausschlaggebend sein.

In unserem Newsletter ,Das (Kamera-)Auge fahrt mit“ vom Ende letzten Jahres wurde
in diesem Zusammenhang auf einen noch stattfindenden und umfangreichen Test des



https://k1-agentur.de/assets/Uploads/Technik-Newsletter-Kalibrierung-von-FAS-Front-und-Windschutzscheibe.pdf

Kraftfahrzeugtechnischen Institutes (KTI) in Lohfelden hingewiesen. Mit freundlicher
Unterstitzung des dortigen Leiters der Schadenforschung sowie des
Projektverantwortlichen Dipl.-Ing. (FH) Helge Kiebach kénnen wir nun an dieser Stelle
die Ergebnisse der ausfuhrlichen Untersuchung prasentieren. Zudem stand uns Helge
Kiebach fir die Beantwortung von Fragen zur Verfigung — siehe Interview S.19. Dafur
bereits an dieser Stelle herzlichen Dank!

Schrittweises Vorgehen

Der Test der vom KTI ausgewahlten Kalibriersysteme fand an einem VW Tiguan 2.0
TDI (21 tkm, 255/45 R19 Continental SportContact Sommerreifen, Reifenfllldruck
2,6 bar und 8 mm Reifenprofil) statt, wobei Helge Kiebach besonderen Wert darauf
legt, dass die nachfolgenden Ausfuhrungen sich beispielhaft auf dieses Fahrzeug
beziehen und daher nicht
allgemeingiltig sind. Eine
fachgerecht  durchgefiihrte
Arbeit bedeutet, dass qualifi-
ziertes Personal aktuelle und
fahrzeugindividuelle  OEM-
Vorgaben befolgt und ge-
eignete Gerate und Aus-
stattung verwendet.

,Die Vorgaben der Fahrzeug-
hersteller hinsichtlich  der
Sensorkalibrierung sind teil-
weise sehr unterschiedlich.
Da sich Herstellervorgaben
mit der Zeit andern kdnnen,
sollten die bei einer Repara-

Testfahrzeug VW Tiguan mit ,Multifunktionskamera“ an der
Windschutzscheibe sowie Frontradar im Kiihlergrill. Quelle: KT tur verwendeten Dokumente

archiviert werden. Fir Schéa-

den, die nachweisbar auf eine nicht fachgerecht ausgefiihrte Reparatur zurtickgefuhrt
werden kdnnen, haftet die Werkstatt®, so Kiebach.

Die Beachtung folgender Hinweise ist im Rahmen einer FAS-Kalibrierung hilfreich:

1. Ein ggf. vorhandenes Security Gateway des Fahrzeugherstellers beachten;
daflr sind zum Beispiel Diagnosegerate mit Authentifizierungsfunktionalitéat
und regelméaRige Software-Updates notwendig

2. Fahrzeug an der OBD-Dose mit einem geeigneten (auch universellen)
Diagnosegerét verbinden

3. Gespeicherte Fehler auslesen, dokumentieren und idealerweise beseitigen/
beheben

4. Prufen, ob eine dynamische Kalibrierung notwendig ist (wahrend der Fahrt)
oder eine statische bei stehendem Fahrzeug bzw. eine Kombination aus
beiden Methoden (abhangig vom jeweiligen Fahrzeugmodell)

5. Fahrzeugspezifische Vorbereitungen gemall Herstellervorgaben, u.a.
korrekter Reifenfulldruck, Herstellen der vorgegebenen Beladung oder



Hoheneinstellung der Karosserie, Prifung des Fahrwerks auf
Beschadigungen und Spiel, Messung der Reifenprofiltiefe

6. Bei Luftfahrwerk ist haufig ein spezieller Fahrwerkmodus einzustellen

7. Ggf. Felgenschlagkompensation notwendig (siehe dazu auch Tipp
Felgenschlagkompensation S.24)

8. Ggf. den Kunden auf Sinn oder Notwendigkeit einer Einstellung der
Fahrwerkgeometrie als Vorbereitung zur Sensorkalibrierung hinweisen

9. Messplatz vorbereiten (siehe dazu Tipp zum richtigen Messplatz, S.21)

10. Beim Kalibrieren von Radarsensoren dirfen im Erfassungsbereich
keine metallischen Gegenstande liegen/stehen, um stérende Re-
flektionen zu vermeiden

11. Um Verspannungen im Fahrwerk zu vermeiden, das zu kalibrierende
Fahrzeug nicht in engem Bogen vor das Kalibriertool oder den
Messstand fahren; Vorder- und Hinterachse durchfedern

12. Blendung der Kamera durch direkte Sonneneinstrahlung vermeiden;
auch zu geringer Lichteinfall kann die Kalibrierung beeinflussen; LED-
oder Leuchtstoffrohren kdnnen flackern und dadurch Stérungen
verursachen

Untersuchung im Detail

Bei der KTI-Untersuchung (Stand: Dezember 2019) war Voraussetzung, dass die
Kalibriertools eine statische Kalibrierung von FAS-Sensoren ermdglichen. Das war bei
allen getesteten Systemen von Autel, Beissbarth, Bosch, Hella Gutmann, Mahle und
Texa der Fall. Auf Details zu den Systemen wird spater genauer eingegangen.

Das Testfahrzeug war mit einer Multifunktionskamera in der Windschutzscheibe sowie
einem Frontradarsystem im Kuhlergrill ausgeristet, wobei sich das Radar laut
Herstellerinformation statisch oder dynamisch kalibrieren lasst. Laut Helge Kiebach
wird die Frontkamera bei diesem Fahrzeug statisch kalibriert und gemalf Vorgabe von
Volkswagen ist eine Ausrichtung des Targets auf die geometrische Fahrachse
(einschlieB3lich Felgenschlagkompensation) des Fahrzeugs vorgeschrieben. Zur
Gewabhrleistung einer ebenen Aufstandsflache, wurde das Testfahrzeug zum
Kalibrieren auf einen geeigneten Achsmessstand gefahren. Dabei handelte es sich um
eine nivellierbare Prifflache (Beissbarth LTB 300).

,Dem Beissbarth-Tool kam eine Sonderrolle zu: Im Gegensatz zu allen anderen
Geraten handelt es sich um eine Markenlésung speziell fir Volkswagen und nicht um
eine Mehrmarkenlésung. Ein direkter Vergleich ist daher nicht in jeder Hinsicht
sinnvoll. Da es aber neben einem VW Tiguan zur Ausstattung des KTI gehort und
Volkswagen die Nutzung dieses Gerats zur Kalibrierung empfiehlt, wurde das VAS
6430 in die Testreihe aufgenommen. Die Beissbarth-Mehrmarkenldsungen BBFAS
1000/1415 werden im KTI ebenfalls noch getestet und die Ergebnisse spater
veroffentlicht. Etwaige Schwéachen und Nachteile der Gerate wurden mit den Anbietern
diskutiert. Im Ergebnis werden und wurden einige Geréte zur Beseitigung der auf-
gefuhrten Nachteile zuigig weiterentwickelt. Nicht betrachtet wurden die erreichbaren
Genauigkeiten der Sensorjustage®, so der Projektverantwortliche.



Die nun folgenden Einschatzungen und Ergebnisse zu den einzelnen Kalibriertools
resultieren nahezu vollstandig aus dem sehr detaillierten Abschlussbericht des KTI,
der uns zur Vorbereitung dieses Newsletters vorlag. Hierbei wird jedes getestete
System sehr umfangreich beschrieben und kann jedem Interessenten auf3erordentlich
genaue Einblicke geben. Aufgrund des Umfangs kann der Leser gegebenenfalls auch
direkt zu seinem favorisierten System weiterspringen.

Autel MaxiSys ADAS Calibration ,,Plus* - CSC0600

Radaufnehmer mit ACC Reflektorspiegel |
Lasermodul und Skala
Fahrbarer
MaRband zur Grundtriager mit
Abstandsmessung = elektrischer/
mechanischer ::?elz:lnzdur
Kalibriertafel Hohenverstellung Ausrichtung
mit Libelle
Die Komponenten des Autel-Gerats. Quelle: KTI

Das Grundgestell des Gerats von Autel besteht aus Stahl. Die Tafel zur Kalibrierung
der FAS-Kamera ist aus Kunststoff gefertigt und mit einer Aluminiumrahmen-Halterung
versehen. Die Basisvariante (Tafel) deckt Fahrzeuge der Volkswagen Konzernmarken
und von Mercedes-Benz ab. An die Tafel kdnnen via magnetische Beschichtung
schnell und einfach Targets weiterer OEMs angebracht werden (Nissan, Hyundai, Kia,
Subaru, Renault). Fur die Targets anderer Marken (zum Beispiel Honda, Toyota) wird
die Tafel der Basisvariante durch einen Aluminiumrahmen ersetzt, an dem stufenlos
verschiebbare Halterungen angebracht sind. Neben einer elektrischen
Hohenverstellung der Kalibriertafel ist auch eine manuelle Verstellung tber Zahn-



radkurbel moglich, wodurch die Hohe sehr prazise eingestellt werden kann. Bedingt
durch das Eigengewicht wirkt das System sehr stabil.

Fur die Abstandsmessung zwischen Fahrzeug und Kalibriertool sind zwei MalRbéander
auf dem Justagebalken installiert. Fur die Messung ist eine zweite Person zum Halten
des Mal3bands erforderlich. Die grobe Ausrichtung des Kalibriertools erfolgt zunachst
durch Verschieben tber die vier Rader. Mithilfe von zwei Radaufnehmern und daran
befestigtem Lasermodul und Targetskala an den Hinterrddern wird der Justagebalken
um die Hochachse gedreht und dadurch das Kalibriertool auf die geometrische
Fahrachse beziehungsweise Symmetrieachse des Fahrzeugs ausgerichtet. Der
Justagebalken einschlief3lich Target wird hierbei feinjustiert, ohne das Gestell tiber die
R&ader zu verschieben. Dieses
“ . Vorgehen  vereinfacht  die
A Ausrichtung und spart Zeit. Die
Radaufnehmer werden zwischen
« Reifenflanke und Felgenhorn
angesetzt, ohne die Felgen zu
beschadigen. Die Ausrichtung
des Targets erfolgt Uber eine
Einstellschraube am beweg-
lichen Justagebalken. Der Ni-
veauausgleich wird Uber vier
Einstellschrauben am Gestell
vorgenommen und tber zwei am
Gestell angebrachte Libellen
kontrolliert. Die Kommunikation
mit dem Fahrzeug erfolgte mit dem Autel Tester ,MaxiSys MS908S*. Eine geeignete
Fahrzeugaufstellflache sowie die Mdoglichkeit zur Durchfiihrung einer Fahrwerk-
vermessung (einschlie3lich Felgenschlagkompensation) kann durch Nutzung einer
Achsmessanlage von Hunter oder Ravaglioli dargestellt werden.

Autel Tester ,MaxiSys MS908S*. Quelle: KTI

Der Tester MaxiSys MS908S wirkt sehr trdge. Voraussetzung fur eine Kalibrierung ist
ein kompletter —etwa finf Minuten dauernder — Diagnosescan (Pre-Scan). Im
Protokoll ist der Post-Scan zeitlich vor der Kalibrierung aufgefiihrt, obwohl dieser am
Schluss durchgefuihrt wird. Der erforderliche Zeitaufwand ist bedingt durch die
Menufuhrung recht hoch. So muss beispielsweise nach dem Pre-Scan wieder in das
Hauptmenl zurtckgekehrt werden, um das zu kalibrierende Fahrzeug erneut
anzuwahlen und die Kalibrierung zu starten. GemalR} Autel wurde der Pre-Scan nach
dem Test modifiziert und beschleunigt. Auf3erdem kann der Pre- und Post-Scan nach
Auskunft von Autel auf Kundenwunsch deaktiviert werden.

Der Leitfaden im Tester ist aber leicht verstandlich und mit Grafiken versehen; die
Ubersetzungen sind an manchen Stellen verbesserungswiirdig. Es wird wahrend der
Ausrichtung des Kalibriertools kein Hinweis auf eine Prifung der Achsgeometrie oder
eine gegebenenfalls (beim VW Tiguan vorgeschriebene) Felgenschlagkompensation
gegeben. Eine mogliche Hohendifferenz zwischen der Aufstellflache von Fahrzeug
und Kalibriertool ist im Leitfaden bericksichtigt. Die Protokolle des Diagnosescans und
der Kalibrierung lassen sich als PDF speichern, allerdings nicht umbenennen, obwohl
ein entsprechender Button vorhanden ist. Die Parameter der Frontradar-Kalibrierung



stehen nicht im Protokoll. Mit dem Tester kdnnen zur Dokumentation maximal funf
Fotos aufgenommen und an das Protokoll angehangt werden. Der Zeitstempel im
Protokoll von Post-Scan und Kalibrierung ist vertauscht.

Die Libelle zur Nivellierung des Reflektorspiegels in Langsrichtung weicht bei dem
getesteten Gerat auf beiden Spiegeln (,01 und ,02%) von der Vergleichslibelle ab. Um
dies zu vermeiden, ist es nach Auskunft der Firma Autel erforderlich, die Libellen mit
einer Zusatz-Wasserwaage manuell beim Systemaufbau korrekt zu nivellieren. Far
den im Test verwendeten VW Tiguan wurde im Autel Leitfaden ,Reflektorspiegel 01°
genannt, obwohl zur Radarkalibrierung ,Reflektorspiegel 02“ bendtigt wurde. Hier sind
Korrekturen erforderlich.

Fazit Autel MaxiSys ADAS Calibration ,,Plus®“ - CSC0600

Als Fazit lasst sich fir das Autel-System festhalten: Die Hardware hinterlasst einen
guten Eindruck. Das System ist sehr stabil und lasst sich leicht handhaben. Die
Ausrichtung des Justagebalkens ohne Positionséanderung des Gestells und die
Kombination aus elektrischer sowie mechanischer Hohenverstellung sind gelungen.
Negativ fallt der Diagnosetester mit seiner Menufihrung und der schlechten
Ubersetzung ins Deutsche auf. Fir schnelle Servicefunktionen erweist sich die
Menufuhrung als umstandlich und zeitintensiv. Die Software weist in der getesteten
Version viele Defizite auf, die mit Updates behoben werden konnten. Auf eine geman
OEM-Reparaturvorgaben gegebenenfalls erforderliche Prifung hinsichtlich Fahr-
werkschaden, Achsgeometrie oder durchzufiihrende Felgenschlagkompensation wird
von Autel nicht hingewiesen. Die Preise fir das Maxisys-Basistool liegen bei circa
7500 Euro, in der Plus-Variante bei circa 10.800 Euro und der Diagnosetester Maxisys
MS 908S kostet etwa 4000 Euro. Weitere Infos finden Sie unter www.autel-

diagnostic.eu.

Beissbarth VAS 6430 mit VAS 6767

Das Kalibriersystem ist im Volkswagen Reparaturleitfaden genannt und wird in
Verbindung mit dem Achsmesssystem Beissbarth VAS 6767 verwendet. Das VAS
6430 ist fur Fahrzeuge der Volkswagen Konzernmarken vorgesehen und besteht aus
einem fahrbaren Grundgestell, der Kalibriertafel fur die VAG-Gruppe, dem
Justagebalken mit Aufnahmen fur die Messtafeln des VAS 6767 und Reflektorspiegel
mit Lasermodul. Weiterhin gehéren zum Lieferumfang eine ACC-Laserbox inklusive
Akustiksignal, ein Audi-ACC-Grobjustagespiegel, Einstellscheiben, Abstandsmess-
einheiten (MaRbander) und Steckbolzen (zwei Stiick) sowie eine Montage- und Be-
dienungsanleitung. Durch die Kombination mit dem VAS 6767 erfolgt die Ausrichtung
kamerabasiert Uber die Beissbarth-Software. Eine geeignete Fahrzeugaufstellflache
kann durch Nutzung einer ,nivellierbaren Fahrzeugaufstellflache LTB 300 dargestellt
werden.


http://www.autel-diagnostic.eu/
http://www.autel-diagnostic.eu/

Der Leitfaden entspricht dem originalen Reparaturleitfaden von Volkswagen. Die
Ausrichtung per Kamerasystem mit Bezug auf die Hinterachse und die Bedienung der
Software laufen problemlos und einfach. Die vier Radaufnehmer werden an jeweils
drei Radschrauben durch Magnete befestigt und halten die Messtafeln fir die
kamerabasierten 3-D-Messwertaufnehmer. Danach werden die Messtafeln an der
Vorderachse abgenommen und durch zwei ansteckbare Messtafeln links und rechts
am Justagebalken des Kalibriertools ersetzt, sodass die Ausrichtung des Kalibriertools
erfolgen kann.

Gestell mit Fahrbarer MaRband mit
Justagebalken Grundrahmen Halterung I
(VAS 6430/1) (VAS 6430/8)
MaRband- Reflektorspiegel 3D-Messtafel
Aufnehmer mit Lasermodul
(VAS 6430/3)
Kalibriertafel
(VAS 6430/4)

Beissbharth VAS 6430. Quelle: Beissbarth

Das Gestell ist durch vier Gummirader an der Unterseite ausschlief3lich in
Querrichtung zum Fahrzeug beweglich, sodass fur die Langsausrichtung erhéhter
Kraftaufwand erforderlich ist. Dadurch soll vermieden werden, dass sich beim
seitlichen Ausrichten des Targets der Abstand des Gestells zum Fahrzeug veréandert.
Nach Einstellen der seitlichen Position ist es somit nicht erforderlich, erneut die
Langsposition zu uberprifen und ggf. zu korrigieren. Die Hohenverstellung erfolgt
durch eine mechanische Zahnradkurbel, wodurch eine millimetergenaue Einstellung



maoglich ist. Der Niveauausgleich des Tools erfolgt tber drei Einstellschrauben und
wird Uber zwei am Gestell angebrachte Prazisionslibellen (Genauigkeit geman
Beissbarth: 1") kontrolliert. Der Reflektorspiegel zur Radarkalibrierung wird mit einem
Lasermodul ausgerichtet. Die Ausrichtung auf die geometrische Fahrachse des
Fahrzeugs erfolgt durch Radaufnehmer und Messtafeln, welche links und rechts in den
Justagebalken gesteckt werden. Samtliche Arbeitsschritte fur die Ausrichtung zur
Kalibrierung der Frontkamera und des Frontradars sind durch die Beissbarth-Software
mit Text und Grafiken beschrieben. Zusatzlich erfolgt eine Parameteranzeige in
Echtzeit, wodurch die Handhabung prazise und benutzerfreundlich ist. Die Ausrichtung
des Kalibriergerats endet mit einer Kontrolle durch die Software.

Die Abstandsmessung zwischen Kalibriertool und Fahrzeug erfolgt durch MalRbander,
die fest auf dem Justagebalken befestigt sind und an speziellen Radnabenaufnehmern
einrasten. Dadurch ist eine prézise Ermittlung des Abstands mdglich. Zur Kalibrierung
wird die originale VW Diag-
| nosesoftware ,0ODIS* verwen-
. det. Das Programm ist schlus-
sig und einfach zu bedienen.
Der Leitfaden wird interaktiv
und sehr benutzerfreundlich in
der Beissbarth-Software darge-
stellt. Die Protokolle sind als
HTML speicherbar. Weiterhin
sind der Start- und Endzeit-
punkt sowie die gesamte Diag-
nosedauer in Zeiteinheiten
(ZE) angegeben. Eine Felgen-
schlagkompensation ist durch
eine obligatorische Eingangs-
vermessung vor jedem Aus-
richtvorgang im Ablauf inte-
griert. Damit ist fur den be-
trachteten VW Tiguan eine OEM-konforme Kalibrierung moglich. Eine eventuell
vorhandene Hohendifferenz zwischen Aufstellflache des Fahrzeugs und Kalibriertools
wird im Ausrichtungsprozess berucksichtigt.

Achsmesssystem Beissbarth VAS 6767  Quelle: Beissbarth.

Fazit zum Beissbarth-System

Insgesamt besticht das System durch eine stabile und exakte Ausrichtbarkeit. Zudem
ist die OEM-Konformitat durch die integrierte Eingangsvermessung mit
Felgenschlagkompensation mit dem VAS 6767 sichergestellt. Die Bedienung ist leicht
und verstandlich und konform zu den VW Reparaturvorgaben. Allerdings ist das
System nur fur Fahrzeuge der Volkswagen Konzernmarken vorgesehen. Das VAS
6430 wird ausschliel3lich Uber die Volkswagen AG vertrieben. Zusatzliche
Informationen auch unter www.beissbarth.com.



http://www.beissbarth.com/

Bosch DAS 3000 S20

Dual-Kamera-System zur Radaufnehmer Referenztafel fiir Dual-
digitalen Abstands- mit Kamera- Kamera-System
messung und Ausrichtung Targets

auf die Hinterachse

Fahrbares Grundgestell —

Multi-Board zur Kalibrierung :ﬁﬁ:ﬁﬁﬂ‘:&ﬁg;‘mg s

von Kamera und Radar

Bosch DAS 3000. Quelle: KTI

Das ,Dual Board“ des Bosch DAS 3000 S20 ist sowohl fuir die Kalibrierung der Kamera
als auch des Frontradars einsetzbar, sofern vom OEM kein Tripelspiegel vorgesehen
ist. Die horizontale, vertikale und parallele Ausrichtung des Targets erfolgt mit Bezug
auf die Hinterachse Uber das Dual-Kamera-System und die Software ,Bosch ADAS
Positioning“. Das Kalibrierwerkzeug DAS 3000 wird unabhangig von dem
Diagnosetester Uber die Aufbauanleitung ,One Pager® eingerichtet. Sofern weiterhin
die entsprechende Software zur Ausrichtung installiert ist, l&sst sich eine Kalibrierung
auch mit anderen Diagnosetestern durchfihren. Diagnose- und Kalibriertool
funktionieren daher auch unabhangig voneinander.
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Die Marktabdeckung der Basisvariante umfasst die Fahrzeuge der Volkswagen
Konzernmarken (VW, Audi, Seat, Skoda). Zudem koénnen Targets der Marken Alfa
Romeo, Citroén, Daihatsu, Fiat, Honda, Hyundai, Jeep, Kia, Mazda, Mercedes-Benz,
Mitsubishi, Nissan, Opel, Peugeot, Porsche, Renault, Smart, Subaru, Suzuki und
Toyota als Zusatzequipment erworben werden.

Die Spannvorrichtungen der Radaufnehmer haben eine Drehmomentbegrenzung.
Diese dient beim Anziehen vor allem dazu, die Felge nicht zu beschadigen, und
vermeidet als Nebeneffekt grof3ere Verspannungen. Das gesamte System wirkt sehr
stabil. Bosch empfiehlt die Montage eines ,Prazisionsbalkens” mit Libelle oberhalb des
Dual Boards, was durch die Magnete und die Sicherung in der Mitte einfach
umzusetzen ist. Bei Ausrichtung auf beidseitig gleicher HOhe besteht so die
Moglichkeit, eine Abweichung im Wankwinkel festzustellen.
-

Uber die Einstellung der
seitlichen Positioniereinheit
(zur Einstellung des Offsets)
lasst sich eine Wankwinkel-
differenz ausgleichen. Bei
- seitlich abfallendem Boden
muss eine Nachjustierung
der Targethalterung vorge-
nommen werden, um den
Wankwinkel auszugleichen.
Eine feste Arretierung der
. Targettafel fehlt, wodurch

. ein versehentliches Ver-
schieben maoglich ist. Eine
verbesserte Arretierung hat
Bosch angekiindigt. Die Targets fur andere Fahrzeughersteller sind fest durch
Magnete und Fuhrungsstifte arretiert.

Bosch KTS 590 Quelle: KTI

Gunstig ist die platzsparende Verstauung der optionalen Targets in der im Gestell
integrierten Multi-Target-Aufbewahrungsbox. Sehr gut ist die Ergonomie: Die
Ausrichtung des Targets ist ohne Biicken mdglich. Der Aufbauleitfaden ist verstandlich
und leicht nachvollziehbar. Es erfolgt kein Hinweis zur Einbeziehung einer eventuell
vorhandenen Hohendifferenz des Kalibriertools zur Aufstellflache des Fahrzeugs. Auf
eine (beim VW Tiguan vorgeschriebene) Felgenschlagkompensation wird ebenfalls
nicht hingewiesen. Gemal Leitfaden ist lediglich zu prifen, dass die ,Achsgeometrie
i.0.“ ist. In diesem Zusammenhang ist allerdings darauf hinzuweisen, dass Bosch flr
die Kalibrierung von FAS-Sensoren an Fahrzeugen der Marke Volkswagen
ausdricklich die Verwendung des VAS 6430 empfiehlt.

Wahrend des Tests zeigte sich eine trdge Reaktion der Dual-Kameras bei der
Ausrichtung des Tools. Die Ursache lag in der Lichtempfindlichkeit der Kameras.
Durch ein Software-Update und gezieltes Ausschalten einzelner Elemente der
Deckenbeleuchtung konnte diese Schwierigkeit weitgehend behoben werden und die
Handhabung verbesserte sich. Als Diagnosetester dient ESI[tronic] 2.0 in Verbindung
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mit KTS 590 (oder KTS 560). Die Bedienung ist benutzerfreundlich und einfach.
Protokolle sind als PDF speicherbar.

Fazit zum Bosch-System

Insgesamt ist das DAS 3000 sehr stabil und die Ausrichtung lasst sich nach einer
Eingewthnungszeit sehr einfach und schnell durchfihren. Durch die Verwendung der
~oervice Information“ und der Ausrichtungssoftware ist die Kalibrierung auch mit
anderen Diagnosetestern beziehungsweise deren Software durchfiihrbar. Insgesamt
Uberzeugt das System durch eine ergonomische Handhabung, reagiert aber trage bei
ungunstigen Lichtverhaltnissen. Die Preise fir das DAS 3000 liegen bei rund
9000 Euro, fur das KTS 560 fallen etwa 2300 Euro an. Zusatzliche Informationen auch
unter www.boschaftermarket.com.

Hella Gutmann Solutions CSC-Tool

Das HGS-Tool mit dem Grundgestell aus Stahl sowie die Kalibriertafel aus Kunststoff
wirken durch das Eigengewicht insgesamt sehr stabil. Der Niveauausgleich des
Gestells erfolgt mit vier Einstellschrauben und zwei Libellen. Die Kalibriertafel ist zur
Hohenverstellung links und rechts am Gestell mit jeweils einer Feder gesichert.
Werden die Feststellschrauben gelost, kann die Tafel nach oben oder unten
verschoben werden. Dabei kann die Tafel verkanten und die Einstellung der exakt
vorgeschriebenen Hohe erfordert mehrfaches Nachstellen. Links und rechts am
Justagebalken befindet sich jeweils eine aufklappbare Skala mit Spiegel und mittig
eine verschiebbare Winkelverstellplatte.

Die Radaufnehmer mit Lasermodul und Skala werden
auf der Laufflache des Reifens durch Spikes
angebracht und liegen mit zwei Gummirollen auf dem
Felgenhorn auf. Der Laserpunkt der Radaufnehmer
besitzt eine geringe Streuung und arbeitet zusammen
mit den Spiegeln und Skalen sehr prazise. Die
Einstellung des Abstands zwischen Fahrzeug
(Radnabenmitte) und Justagebalken erfolgt mit einem
Maflband. Zu empfehlen ist die Ausstattung mit der
optional erhaltlichen MaRRband-Halterung. Ohne diese
ist zur Einstellung des Abstands zwischen Kalibrier-

s tafel und Radnabenmitte eine zweite Person er-
i‘ forderlich. Eine geeignete Fahrzeugaufstellflache kann
.- durch Nutzung eines ,nivellierten Plattensystems®

Quelle: KTl dargestellt werden.

-

Mega Macs PC.

Die Menufuhrung erfolgt mit dem mega macs PC (oder mega macs 42SE, 56, 66, 77).
Darin enthalten ist ein kurzes Infofenster mit Stichpunkten zur Ausrichtung. Es erfolgt
kein Hinweis zur Berticksichtigung einer eventuell vorhandenen Hohendifferenz des
Kalibriertools zur Aufstellflache des Fahrzeugs. Die Kalibrierung des Frontradars am
VW Tiguan konnte mit der getesteten Variante nicht durchgefihrt werden, da die
Winkelverstellplatte nicht in der Hohe verstellbar ist. Mit der Variante CSC-Kit Radar 1


http://www.boschaftermarket.com/
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EVO ist dies mdoglich. Auf eine (beim VW Tiguan vorgeschriebene)
Felgenschlagkompensation wird im Leitfaden nicht hingewiesen, es wird lediglich eine
einwandfreie Achsgeometrie vorausgesetzt. Eine Felgenschlagkompensation kann bei
Bedarf mittels Zusatzequipment (Radaufnehmer ,Control“) durchgeflihrt werden. Die
kabellose Bedienung ist schlissig und leicht verstandlich. Protokolle sind im PDF-
Format speicherbar.

® o
£
faats |
-\;o .

Radaufnehmer Einstellskala

mit Lasermodul und Spiegel n

und zur Fahrzeug-

Einstellskala Ausrichtung
Fahrbares . 4]
Grundgestell Winkelverstellplatte |- Kalibriertafel

Lineal zur Hoheneinstellung |-
HGS CSC-Tool. Quelle: KTI

Fazit zum HGS-System

Das System wirkt stabil, die Radaufnehmer zeichnen sich durch eine geringe
Fehleranfalligkeit aus. Zudem wird eine prézise Ausrichtung des Tools durch Laser
ermoglicht. Allerdings ist ein Verkanten der Targettafel wahrend der Ho6heneinstellung
moglich. Das CSC-Tool kostet etwa 6000 Euro plus ein zusatzliches Radarkit fur rund
2000 Euro. Der mega macs PC startet bei rund 2000 Euro. Weitere Informationen
unter www.hella-gutmann.com.



http://www.hella-gutmann.com/
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Mahle TechPRO® Digital ADAS

Unterbringung des

Computers zur Radaufnehmer mit
Bildberechnung / - schwenkbarem
verarbeitung Lasertarget

spiegeltarget fur die
85-Flachbildfernseher Frnimasafibrening
zur Target Darstellung

Horizontal stufenlos
verstellbarer Abstandslaser
am Justagebalken

Fahrbares
Grundgestell mit
elektrischer
Hohenverstellung

Mahle-Kalibriertool mit digitaler Targetdarstellung auf einem Bildschirm. Quelle: KTI

Als Besonderheit des Mahle TechPRO Digital ADAS bildet ein 65“-LED-Bildschirm
(Hisense H65U7A) die Kalibriertafel. Die digitale Darstellung ermdoglicht die
Verwendung zusatzlicher Targets durch Software-Updates. Dadurch wird Abstellraum
zur Aufbewahrung verschiedener Targets gespart. Der Bildschirm ist am Grundgestell
aus Stahl elektrisch in der Hohe verstellbar. Schwierig war bei dem getesteten Gerat
eine millimetergenaue Einstellung, da die digitale Anzeige der elektrischen
Hoéhenverstellung zentimetergenau war. Nach Angabe von Mahle ist das Gerét in
diesem Punkt tberarbeitet worden und eine exakte Einstellung soll nun mdglich sein.

Der Niveauausgleich erfolgt Uber funf Einstellschrauben am Gestell tber zwei Libellen.
Das Gestell wirkt sehr stabil und lasst sich sehr gut handhaben. Am Justagebalken
sind zwei stufenlos verschiebbare Abstandslaser und der Spiegel zur Radar-
kalibrierung montiert. Die Radaufnehmer werden zwischen Reifenflanke und
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Felgenhorn geklemmt und verfugen Uber ein schwenkbares Lasertarget zur
Ausrichtung. Die Radaufnehmer konnen beim Montieren beziehungsweise
Demontieren trotz Kunststoffschutz Beschadigungen an Felgen verursachen.

Gemaly der Auskunft von Mahle werden zwischenzeitlich alternativ auch Rad-
aufnehmer zur Montage Uber die Reifen angeboten. Der Abstand zwischen Fahrzeug
und Kalibriergerat wird mit zwei Abstandslasern auf dem Justagebalken ermittelt,
welche die Entfernung zu den Lasertargets auf den Radaufnehmern an der
Vorderachse oder — gemald Mahle neuerdings — wahlweise an der Hinterachse
messen. Nach Auskunft von Mahle sind deshalb neue (zum Testzeitpunkt noch nicht
verfligbare) Lasertargets erhaltlich, mit denen eine einfachere und exaktere Ermittlung
der Kreuzmitte erreicht werden kann. Die Ausrichtung des Kalibrierwerkzeugs muss
nur grob erfolgen.

Fur die Kalibrierung des Frontradars wird das Kalibriertool zunéchst grob parallel auf
die Fahrzeugfront ausgerichtet. Die exakte Ausrichtung des Spiegels erfolgt
anschlieend Uber die Eingabe der Abstands- und Positionswerte der Balkenlaser in
die Softwaremaske des Testers. Daraus ergibt sich ein Wert fir den Winkel, um den
der Spiegel verdreht werden muss, damit er parallel vor dem Fahrzeug steht. Fur die
Kalibrierung der Frontkamera werden abgelesene Werte an den Abstandslasern und
Skalen (Quer- und Langsabstand) auf dem Justagebalken in das Berechnungs-
programm eingegeben.

Basierend auf diesen Parametern, wird das Targetbild auf dem Bildschirm nach einem
patentierten Verfahren automatisch angepasst (Keystone-Korrektur). Das bedeutet,
dass das System schrdg vor dem Fahrzeug stehen kann und die Software das
angezeigte Targetbild so (angepasst) darstellt, dass es von der Frontkamera als
gerade ausgerichtet wahrgenommen wird. Zum Testzeitpunkt erfolgte die Ausrichtung
der Kalibriereinrichtung mit Bezug auf die Vorderachse. Damit ist eine Ausrichtung zur
geometrischen Fahrachse nicht méglich. Deshalb wird laut Mahle inzwischen auch die
Ausrichtung des Kalibriertools mit Bezug auf die Hinterachse angeboten.

A & Bei der Nutzung des Wi-Fi zwischen
Bildschirm und Tester kam es haufig
zu Verbindungsabbriichen bei ge-
ringer Signalstarke. Durch eine
WLAN-Signalverstarkung  (mittels
Repeater) oder durch ein optional
erhaltliches Verbindungskabel lasst
sich diese Storung einfach und
zuverlassig beheben. Der Umgang
mit dem Mahle-Tester TechPRO
gelang auf Anhieb nicht reibungslos,
wurde inzwischen gemal Angaben
von Mahle jedoch optimiert. Hier bedarf es einiger Ubung und eine Einweisung in die
Bedienung ist unbedingt zu empfehlen.

Mahle-Tester TechPRO. Quelle: KTI

Samtliche Leitfaden sind in der Menufiihrung enthalten und mit Grafiken versehen. Die
Protokolle sind nur Uber einen separaten PC mit NexusPrint-Software als PDF
speicherbar oder per E-Mail versendbar. Der Leitfaden mit Grafiken ist sehr
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ausfuhrlich.  Allerdings wird auf eine (beim VW Tiguan notwendige)
Felgenschlagkompensation nicht hingewiesen und ein Hinweis auf die Kalibrier-
voraussetzung ,Achsgeometrie i.0.“ fehlt im Leitfaden. Ebenfalls keine Erwahnung
findet die Einbeziehung einer eventuell vorhandenen Hohendifferenz zwischen den
Aufstellflachen von Fahrzeug und Kalibriertool. Das Kalibriertool ist nicht mit anderen
Diagnosetestern beziehungsweise Leitfaden kompatibel. Das Kalibriertool kann
sowohl bei Android-, I0S- und Windows-Betriebssystemen eingesetzt werden. Eine
Kalibrierung per App fur iOS/Android ist mdglich.

Fazit zum Mahle-System

Das System wirkt insgesamt sehr stabil, die digitale Lésung der Targetdarstellung
gefallt. Durch Darstellung verschiedener Targets auf dem Bildschirm reduziert sich der
bendtigte Stauraum, die Kalibrierung kann sehr schnell gestartet werden. Der
Kalibrierungsprozess ist der schnellste aller getesteten Systeme (ca. 10 Min) und es
gibt eine hohe Flexibilitat hinsichtlich der Targetdarstellung fur die Kamerakalibrierung.
Allerdings konnen Lichtspiegelungen am Bildschirm die Targeterkennung durch die
Frontkamera storen. Dartber hinaus kénnten die Felgen durch Radaufnehmer
beschéadigt werden. Die Preise fur das TecPRO ADAS liegen bei rund 15.000 Euro, fur
das TechPRO fallen etwa 2000 Euro an. Erganzende Informationen unter
www.brainbee.com.

Texa RCCS ADAS Multimarca

Das Texa-Tool verfugt Gber ein Grundgestell aus Stahl und eine elektrisch sehr exakt
héhenverstellbare Kalibriertafel aus Kunststoff. Die Materialstarke der Kalibriertafel ist
mit circa 5mm sehr dinn und instabil; die Verbindung zum Gestell Uber
Kunststoffhalter zeigte beim getesteten Modell Spiel. Mit einer unten am Gestell
angebrachten Querverstrebung wirde das gesamte System stabiler werden.

Links und rechts am Justagebalken befindet sich jeweils ein Spiegel und mittig eine
verschiebbare reflektierende Platte. An dem Gestell ware eine zusatzliche Markierung
hilfreich, um die Radartafel zu zentrieren. Der Niveauausgleich erfolgt mit vier
Einstellschrauben und zwei Libellen auf dem Linienlaser sowie einer elektronischen
Wasserwaage. Die zwei Radaufnehmer mit Lasermodul und Skala sind selbst-
zentrierend und liegen auf der Reifenflanke auf. Die Ausrichtung des Tools ist durch
die Anlage der Radaufnehmer an der Reifenflanke fehleranfallig, sofern keine
Kompensation vorgenommen wird. Die Ausrichtung auf die Fahrzeuglangsmittelebene
wird durch einen Linienlaser vorgenommen, indem zum Beispiel die Mitte des
Markenemblems anvisiert wird. Der Abstand zum Fahrzeug wird mit einem Mal3band
ermittelt und erfordert eine zweite Person. Der nur zusammen mit der Kalibriertafel
hohenverstellbare Justagebalken mit dem Linienlaser erschwert die Ausrichtung auf
die Fahrzeuglangsmittelebene: Da die Abstandsmessung zum Fahrzeug mit dem
Maf3band und die seitliche Ausrichtung mittels Laser beim VW Tiguan nicht zeitgleich
moglich ist, muss der Vorgang héaufig wiederholt werden. Dies verlangert die
erforderliche Arbeitszeit fir den Kalibrierungsvorgang. Die Ausrichtung der Kalibrier-
einrichtung Uber Radaufnehmer an den Hinterradern mit Laser, Spiegeln und Skalen
ist aufgrund der hohen Streuung des Laserpunktes ungenau.


http://www.brainbee.com/
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Spiegel zur
Fahrzeug-
Ausrichtung

Fahrbarer
Grundtrager mit |
elektrischer

Hohenverstellung

Kalibriertafel
mit Libelle

Lipieplaser Selbstzentrierende
mit Libellen Radklaue mit Laser-

modul und Einstell-

Verschiebbare und

Texa RCCS-Tool.

Texa-Tester Axone Nemo TXTS. Quelle:

KTI

eventuell

reflektierende Platte

skala zur Ausrichtung

notwendige

Quelle: KTI

Der Texa-Tester Axone Nemo TXTS ist sehr
benutzerfreundlich und intuitiv  bedienbar.
Samtliche Leitfaden mit ihren Texten und
Grafiken sind sehr leicht verstandlich und auf
dem Tester installiert. Die Protokolle sind im
PDF-Format speicherbar. Der Leitfaden weist
nicht auf eine (beim VW Tiguan notwendige)
Felgenschlagkompensation hin. Es wird im
Leitfaden lediglich folgende Warnung angezeigt:
,vorsicht: Vor dem Start des Verfahrens muss
die Achsvermessung durchgefihrt werden!”.
Eine Achsvermessung einschlie3lich Felgen-
schlagkompensation ist allerdings nur dann
sinnvoll, wenn sie im Zuge der Ausrichtung des
Kalibriertools stattfindet. Ein Hinweis auf eine

Beriicksichtigung der Ho6hendifferenz  zwischen den

Aufstellflachen von Fahrzeug und Kalibriertool findet sich nicht. Das Tool wurde
zwischenzeitlich zum RCCS 2 weiterentwickelt.
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Fazit zum Texa-System

Der Diagnosetester Axone Nemo TXTS ist intuitiv und leicht anwendbar. Auf eine
(beim VW Tiguan erforderliche) Felgenschlagkompensation wird nicht hingewiesen.
Die Kalibriereinrichtung des Tools ist instabil und ungenau. Das Tool wurde
zwischenzeitlich jedoch zum RCCS 2 weiterentwickelt. Nach Angaben von Texa sind
in diese Weiterentwicklung Verbesserungen eingeflossen und der Preis hat sich
gegenuber dem getesteten RCCS um rund 2000 Euro reduziert. Die Preise fur das
RCCS-Tool liegen bei rund 8000 Euro und fir das Axone Nemo TXTS bei etwa
7000 Euro. Weitere Informationen auch unter www.texadeutschland.com.

Kombinationen eher schwierig

Fur die Werkstatten von groRem Vorteil ware es, wenn sich ein bereits vorhandenes
Mehrmarkendiagnose- und/oder Achsmessgerat mit dem neu anzuschaffenden
Kalibriertool kombinieren liel3e. Auch diesen Punkt hat das KTl untersucht. Zwar liel3en
sich nicht alle am Markt mdglichen Kombinationen abprufen, allerdings wurden
Stichproben durchgefuhrt, die laut Helge Kiebach zu folgenden Resultaten fuhrten:

1. Das Tool Autel MaxiSys ADAS Calibration ist mit anderen Diagnosetestern
nicht kompatibel, da die in den Aufbauanleitungen vorgegebenen Héhen
nicht dbereinstimmen und Fehlermeldungen nach der Kalibrierung
verursachen.

2. Das Tool Beissbarth VAS 6430 ist eine spezielle Markenlésung flr
Volkswagen und daher nicht als Mehrmarkentool konzipiert. Es ist mit
anderen Diagnosetestern nicht kompatibel, da weder vorgegebene Hohen
in den Aufbauanleitungen einzustellen sind noch eine mittige und parallele
Ausrichtung des Targets zur Fahrzeugfront mdglich ist.

3. Das ,Bosch DAS 3000“ ist — nach Aussage von Bosch — mit anderen
Diagnosetestern kombinierbar, da die Aufbauanleitung in einer separaten
Datenbank vorliegt. Uber die Kalibrierqualitat bei Kombination des Bosch
DAS 3000 mit einem Diagnosegerat eines anderen Anbieters kénnen
jedoch keine Aussagen getroffen werden.

4. Das CSC-Tool von Hella Gutmann Solutions (HGS) ist mit anderen
Diagnosetestern nicht kompatibel, da die in den Aufbauanleitungen
vorgegeben Hohen mechanisch nicht eingestellt werden kdnnen. Die
Nutzung von Diagnosetestern anderer Hersteller wird seitens HGS
bewusst nicht unterstutzt, da speziell auf das CSC-Tool bezogene
Hohenstandswerte verwendet werden. Da HGS einen eigenen
Bezugspunkt nutzt, stimmen diese auch nicht mit den Angaben in den
Herstellerunterlagen tberein.

5. Das Tool Mahle TechPRO Digital ADAS ist nicht mit den getesteten
Diagnosetestern anderer Hersteller kompatibel, da die Berechnung des
Mahle-Testers fur die Darstellung des Targets auf dem Bildschirm
notwendige Voraussetzung ist.


http://www.texadeutschland.com/
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6. Das Tool Texa RCCS ist mit anderen Diagnosetestern nicht kompatibel,
da die in den Aufbauanleitungen vorgegebenen Ho6hen nicht
Ubereinstimmen und Fehlermeldungen nach der Kalibrierung verursachen.

Am Ende ist das nach Stand heute leider kein zufriedenstellendes Ergebnis fur die
Betriebe, wie auch der KTI-Bericht resumiert: ,Vereinzelt ist die Ausrichtung eines
Kalibriertools mit dem Leitfaden im Diagnosetester eines anderen Anbieters zwar
maoglich, die Genauigkeit der dabei erreichten Justage ist aber derzeit nicht bekannt.
Die Nutzung von Targets anderer Hersteller wird bei einigen Diagnosetestern
unterbunden. Dort lassen sich Kalibrierprozesse immer 6fter nur starten, wenn zuvor
die Seriennummer des Kalibriergestells auf dem Server der Diagnosesoftware
hinterlegt wurde. So leitet sich die Empfehlung ab, mdglichst nur Geréte eines
Herstellers zu verwenden.”

Zusammenfassung

Die Untersuchung des KTI hat gezeigt, dass eine Werkstatt mit den meisten getesteten
Kalibriertools in der Lage ist, eine fachgerechte Sensorjustage durchzufiihren.
Ausgenommen Gerate, die auf originale und aktuelle Leitfaden des OEM zugreifen,
lieferte die Menufihrung nicht Gberall von vornherein alle notwendigen Informationen.
Der Anwender kann sich in solchen Féllen nach heutigem Stand nicht zu 100 % auf
das Kalibriersystem verlassen und ist auf eigene Recherchen in den Informationen der
Fahrzeughersteller angewiesen.

Was konnen wir aus der KTI-Untersuchung noch fir Schlisse ziehen? Bei einem fir
die Werkstatt notwendigen Invest zwischen 10.000 und 20.000 Euro in das
Kalibriertool waren Defizite dieser Art nicht zu erwarten. Fur die Unternehmen
empfiehlt es sich in diesem Zusammenhang auch zu klaren, inwieweit der Zeitbedarf
fur die eigene und offenbar zwingend notwendige Informationsbeschaffung im
Rahmen eines Kalibrierauftrags in der Reparaturkalkulation berticksichtigt und am
Ende natlrlich von der Versicherung zu regulieren sein wird. Immer haufiger gibt es
im Markt ein wachsendes Ungleichgewicht zwischen der vom Kunden geforderten
fachgerechten Reparatur und der am Ende gezahlten Rechnungssumme. Dieser Fakt
wiegt umso schwerer, weil der Umgang mit moderner Automobiltechnik stetig neue
und hohe Investitionen in aktuelles Reparaturequipment von den Werkstatten
erfordert.
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Ohne Kalibrierung drohen Fehlfunktionen sicherheitsrelevanter
FAS: ,,Werkstatten sollten sich ihrer Verantwortung bewusst sein“

Dipl.-Ing. (FH) Helge Kiebach, Leiter der Schadenforschung beim KTI in
Lohfelden, im Gespréach.

Redaktion: Herr Kiebach, wie schatzen Sie die aktuelle
Verbreitung von FAS im Markt ein?

H. Kiebach: Tatsachlich ist es so, dass bereits heute laut
DAT-Report rund jeder sechste Pkw des gesamten
Bestandes mit radarbasierten FAS ausgestattet ist und
etwa jeder flinfte Uber einen kamerabasierten Fernlicht-
assistenten verfiigt. Neue Anforderungen durch das
EuroNCAP-Rating, gesetzliche Initiativen, verbesserte
und neu entwickelte Funktionen sowie der Kunden-
wunsch nach einer zunehmenden Automatisierung der
Fahraufgabe werden diesen Trend in Zukunft weiter
forcieren.

P . ) . °
Helge Kiebach, Leiter Redaktion: Worauf basieren die FAS~

Schadenforschung beim KTHn - kjehach: Grundlage fiir die Funktion von FAS sind
Lohfelden. . ..

Informationen Uber das Fahrzeugumfeld. Insbesondere
sicherheitskritische FAS, welche in das Lenk- beziehungsweise Bremsverhalten des
Fahrzeugs eingreifen, sind auf korrekte Sensorinformationen angewiesen. Diese
Informationen liefern beispielsweise Radarsensoren, Kameras und neuer-
dings Laserscanner mit Reichweiten bis zu mehreren hundert Metern und hohen
Winkelauflésungen. Fahrerassistenzsysteme arbeiten deshalb nur dann prazise und
zuverlassig, wenn die Orientierungen und Positionen der Sensoren relativ zum
Fahrzeug innerhalb festgelegter Toleranzen liegen und den Steuergeraten genau
bekannt sind. Da die Sensoren zumeist an Bauteilen montiert sind, die besonders
haufig durch Anst63e (zum Beispiel Kiihlermasken, vorderer und hinterer Stol3fanger)
oder Steinschlage (Windschutzscheiben) beschadigt werden, kann sich die
Ausrichtung beziehungsweise Position eines Sensors durch einen Schaden oder
dessen Reparatur verandern.

Redaktion: Wann muss kalibriert werden?

H. Kiebach: Die Einbaulage einer FAS-Kamera kann bereits durch einen Aus- und
Einbau der Frontscheibe veréandert worden sein. An Radarsensoren kénnen bereits
bei leichten Anst6R3en Fehlausrichtungen auftreten oder sie sind beschadigt und
mussen ersetzt werden. Ziel einer Kalibrierung/Justage von FAS-Sensoren ist es
dann, die Ausrichtungs- beziehungsweise Positionsfehler zu korrigieren. Auch wenn
Radarsensoren oder Kameras ersetzt werden, missen diese i.d.R. an das Fahrzeug
angepasst werden. In vielen Fallen missen FAS-Sensoren bei Reparaturen an diesen
Bauteilen deshalb kalibriert und justiert werden. Die hierzu erforderlichen Methoden
und Ablaufe kénnen je nach Hersteller aber sehr unterschiedlich sein.

Redaktion: Was ist fur die Kalibrierung notwendig?
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H. Kiebach: Fachgerechtes Arbeiten setzt natirlich an erster Stelle daflr qualifiziertes
Personal voraus, welches die (aktuellen und fahrzeugindividuellen) OEM-Vorgaben
befolgt und dariiber hinaus geeignete Gerate und Ausstattung verwendet. Vergleicht
man die aktuellen Vorgaben der Fahrzeughersteller hinsichtlich der Sensor-
kalibrierung, stellt man teilweise erhebliche Abweichungen fest. Die Ursache hierfur
liegt in einer Reihe unterschiedlicher Rahmenbedingungen. So unterscheiden sich
FAS zum Beispiel hinsichtlich ihrer Bedienung, Nutzungsdoménen, Funktion und der
genutzten Sensoren. Einen Uberblick zum Zugang zu OEM-Vorgaben einschlieRlich
Hyperlinks zu den Herstellerportalen gibt zum Beispiel die Technische Information Nr.
01/2017 vom KTI.

Redaktion: Was ist bei der statischen Kalibrierung in der Werkstatt zu beachten?

H. Kiebach: Bei der statischen Kalibrierung werden ,Targets“ mit definierten Eigen-
schaften an einem vorgegebenen Ort relativ zum Fahrzeug positioniert. Die Aus-
richtung des Targets kann mit Bezug auf die Symmetrieachse der Karosserie erfolgen
oder auf die geometrische Fahrachse des Fahrwerks. Die geometrische Fahrachse ist
hierbei die Winkelhalbierende aus der Hinterachsgesamtspur und wird durch die
Stellung der Hinterrdder bestimmt. Elemente (zum Beispiel Laserlichtquellen) zur
Ausrichtung der Kalibriertools werden deshalb oftmals mit Hilfe von Radaufnehmern
an den Hinterradern befestigt. Bei der eigentlichen Kalibrierung bestimmt das FAS mit
seinen Sensoren anhand des Targets die tatsachliche Sensorausrichtung, woraus die
Abweichung zu den Soll-Werten ermittelt werden kann. Mit diesen Werten werden
dann bei der Justage die Ist-Werte den Soll-Werten angeglichen.

Redaktion: Ist auch eine Felgenschlagkompensation notwendig?

H. Kiebach: Ja, ein wichtiges Thema. Wird das Target auf die geometrische
Fahrachse ausgerichtet, ist fir einige Fahrzeuge eine Felgenschlagkompensation
vorgeschrieben. In unserem Test hat sich bei der Kalibrierung der FAS-Sensoren am
VW Tiguan gezeigt, dass im Leitfaden einiger Kalibriertools nicht auf eine Felgen-
schlagkompensation hingewiesen wird, obwohl diese gemafR Herstellervorgaben als
Voraussetzung fur eine FAS-Kalibrierung erforderlich ist. Der Hinweis, dass die
»<Achsgeometrie i. O.“ sein muss, reicht nicht in allen Fallen aus, um FAS-Sensoren
nach OEM-Vorgabe zu kalibrieren. Auch bei einem Fahrwerk mit idealer Geometrie
kénnen die Rader seitliche Formabweichungen aufweisen.

Redaktion: Was muss die
Werkstatt in dem Fall tun?

H. Kiebach: Die Felgen-
schlagkompensation kann
nach verschiedenen Metho-
den erfolgen: indem man den
‘ Radaufnehmer mit  Stiften
YL L™ ) direkt auf die Felgen-
TR, . 4 .‘ WarsaR ! anlageflache setzt, durch
Links: beschéadigte Felge, rechts: Reifenflanke mit Beule. optische Verfahren oder durch
Quelle: KTI aufsetzen des Radaufneh-
mers auf das Felgenhorn bzw. die Reifenflanke mit Vor- und Zurtckrollen des
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Fahrzeugs (siehe hierzu auch Tipp Felgenschlagkompensation auf S.24). Teilweise
werden die Verfahren auch kombiniert. Denn entscheidend ist bei einigen Fahrzeugen
(unabhangig von der Fahrwerksgeometrie) die korrekte Ausrichtung des Kalibriertools
auf die geometrische Fahrachse unter Berucksichtigung eventuell vorhandener
seitlicher Formabweichungen der Rader.

Redaktion: Wie schéatzen Sie die Qualitat der heutigen Kalibrierung in Werkstatten
ein?

H. Kiebach: Wir haben dazu keine validen Ergebnisse. Aber ein Beispiel: Im Rahmen
des Projektes ,FairRepair 11 wurden — neben dem Test der Kalibriertools — auch
aufwendige Fahrversuche durchgefuhrt. Ziel war die empirische Untersuchung des
Einflusses von Reparaturen am Hecksto3fanger mit dahinter verbauten Radar-
sensoren auf die Funktion der Spurwechselwarnung. Ein Testfall war, dass ein
unbeschadigter StoRfanger ab- und angebaut wurde. Obwohl vom Hersteller des
Fahrzeugs vorgegeben, wurde der Radarsensor der Spurwechselwarnung nach der
De- und Montage des StoR3fangers nicht kalibriert. Im Ergebnis zeigte sich eine deutlich
wahrnehmbare und messbare Verschlechterung der Funktion des Spurwechsel-
assistenten, die sich, zumindest beim verwendeten Fahrzeugtyp, spater im Laufe der
Messfahrten durch Selbstkalibrierung jedoch wieder verbesserte.

Was ich damit ausdricken moéchte: Die Grundlage fur die Funktion von FAS sind
Informationen Uber das Fahrzeugumfeld. Insbesondere sicherheitskritische FAS,
welche in das Lenk- oder Bremsverhalten des Fahrzeugs eingreifen, aber auch
Lichtfunktionen wie zum Beispiel der Fernlichtassistent sind auf korrekte Sensor-
informationen angewiesen. Durch eine fachgerechte Kalibrierung werden Abwei-
chungen der Orientierung und Position der Sensoren relativ zum Fahrzeug korrigiert.

Nur wenn die verbleibenden Abweichungen innerhalb festgelegter Toleranzen liegen
und den Steuergeraten genau bekannt sind, funktionieren Fahrerassistenzsysteme
wie vorgesehen. Bei einer fehlerhaft oder Gberhaupt nicht ausgefiihrten Kalibrierung
der Assistenzsysteme bzw. deren Sensoren besteht die Gefahr einer fehlerhaften
Funktion. Steht nach einem Unfall die Vermutung im Raum, dass ein FAS nicht
einwandfrei funktioniert hat, wird moglicherweise untersucht werden, ob nicht
fachgerecht durchgefiihrte Arbeiten am Fahrzeug urséchlich gewesen sein konnten.
Uber diesen Zusammenhang sollten sich Werkstatten bewusst sein und deshalb sehr
verantwortungsvoll und grindlich mit dem Thema Kalibrieren umgehen.

Redaktion: Herr Kiebach, herzlichen Dank!

Der richtige Messplatz

Wer eine statische Kalibrierung fachgerecht durchfiihren will, kann das nur an daftr
geeigneten Platzen machen. Laut KTl sollte der Messplatz mit etwa 50 bis 80 m? (fur
Pkw) ausreichend grol3 sein (obere Abbildung). Die gesamte Flache des
Messplatzes setzt sich aus der Fahrzeugaufstandsflache und der Flache vor und
hinter dem Fahrzeug mit dem Kalibriertool zusammen. Die Lange der
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Fahrzeugaufstandsflache richtet sich nach der Fahrzeuggrof3e und den Vorgaben
zum Kalibrieren von FAS-Sensoren am Fahrzeugheck.

Die untere Abbildung zeigt ein Kalibriertool fir die Ruckfahrkamera beziehungs-
weise den Spurwechselassistenten. Aus der Fahrzeuglange (ca. 5 m) und dem
Platzbedarf des Targets (ca. 1,5 m hinter dem Fahrzeugheck) ergibt sich fir dieses
Beispiel eine erforderliche Lange der Fahrzeugaufstandsflache von mindestens

6,5 m.
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Laut KTI hangt die erforderliche Flache vor dem Fahrzeug mit dem Kalibriertool stark
von den Einstellvorgaben des jeweiligen OEM ab. So gibt beispielsweise Kia vor,
dass fur die Kalibrierung des Frontradars der Bereich 8 m vor dem Fahrzeug bis zu
einer Hohe von 2 m frei von Gegenstanden sein muss. Laut Helge Kiebach kénnen
auch die Vorgaben zur Bodenbeschaffenheit des Messplatzes sehr unterschiedlich
sein.

,90 geben einige Fahrzeughersteller (z.B. BMW, Fiat und Toyota) die maximal
zuladssigen Unebenheiten und Neigungen auf den Stellflachen vor, wahrend bei
anderen Marken (z.B. Volkswagen und bei statischer Ausrichtung des Frontradars
bei Ford) eine Kalibrierung auf einer Achsmessbihne vorgesehen ist. Ist ein
Fahrzeug mittels Hebebihne angehoben, ist eine fachgerechte Kalibrierung von
FAS-Sensoren aufgrund ausgefederter Rader und unbekannter Neigung in Bezug
auf das Kalibriertool (fachgerecht) nicht moglich.”

Zulassige Neigung der Fahrzeugaufstandsflache. Quelle: KTI

Sollten das Fahrzeug und das Kalibriertool nicht in einer Ebene stehen, muss die
Hohendifferenz berucksichtigt werden. ,Bei dem Achsmessstand des KTI, an dem
der Vergleichstest durchgefiihrt wurde, betrug die Ho6hendifferenz 65 mm. Ein
Hinweis auf einen ggf. zu bericksichtigen HoOhenversatz erfolgt bei einigen
Kalibriertools, in ihren Leitfaden aber nicht. Ohne Berticksichtigung der H6hen-
differenz wird z.B. die Kamera an der Windschutzscheibe auf ein zu tiefes Ziel
eingestellt und die Funktion des FAS negativ verandert. An diesem Beispiel zeigt
sich, dass der Werkstattmitarbeiter nicht unreflektiert den Vorgaben der Leitfaden
folgen sollte, sondern der Sachverstand des qualifizierten Personals gefordert ist,
so Kiebach.

Tipp: Laserlicht und Arbeitsschutz

Wie das KTI mitteilt, erfolgt die Ausrichtung des Kalibriertools zum Fahrzeug bei
einigen Geraten mit Laserstrahlen. Wird ein Laser der Klasse 3R, 3B oder 4 verwendet
(Leistungsaufnahme > 0,5 W), muss der Betrieb einen Laserschutzbeauftragten
schriftlich bestellen. Die Lichtquelle muss laut Arbeitsschutzverordnung zu kinstlicher
optischer Strahlung (OStrV, 85, Abs. 2) beim Gewerbeaufsichtsamt angemeldet
werden. Fur Laser der Klasse 1 beziehungsweise 2/2M sind keine besonderen
Vorkehrungen erforderlich — was bei allen getesteten Geraten der Fall war.
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Felgenschlagkompensation: die Methoden

Laut KTl weisen Felgenhdrner und Reifenflanken Uber den gesamten Umfang mehr
oder weniger grof3e seitliche Abweichungen auf. Werden die Messaufnehmer auf
diesen Formabweichungen abgestitzt, konnen Winkelfehler zwischen gemessener
und tatsachlicher Radstellung entstehen. Zur Minimierung des Messfehlers durch den
Seitenschlag der Felge (oder der Reifenflanke) und gegebenenfalls von
Aufspannfehlern dient die sogenannte Felgenschlagkompensation.

Methode 1 — Aufsetzen des Radaufnehmers direkt auf der Felgenanlageflache

.Hierbei wird der Radaufnehmer durch Ldécher in den Felgen direkt auf die
Anlageflache der Felge gesteckt. Die Felge mit ihren Formabweichungen wird somit
,umgangen‘ und hat keinen Einfluss auf die Ausrichtung der Radaufnehmer. Wichtig
ist, dass die Anlagepunkte frei von Schmutz und Korrosion sind®, so Helge Kiebach.

Methode 2 — optische Verfahren

Helge Kiebach: ,Durch Triangulation wird mit dem bekannten Winkel und Abstand von
mindestens zwei Kameras mittels mathematischer Beziehungen des Dreiecks der
Winkel und damit der Abstand einzelner Markierungen am Rad bestimmt.“ Die
Markierungen kénnen zum Beispiel in Form von Punkten auf Messtafeln aufgebracht
sein, welche mittels Aufnehmern am Rad montiert werden (zum Beispiel Beissbarth
VAS 6767). Erfolgt die Messung in verschiedenen Drehwinkeln des Rades, kann
daraus die tatsédchliche Drehachse des Rades berechnet werden.

Triangulation von Messpunkten. Quelle: KTI

Beim Farblichtstreifenverfahren wird durch die Verzerrung paralleler Linien die
Radstellung im Raum berechnet. Beim Stereo-Kamera-System (-) wird auf das Rad
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und den angrenzenden Karosseriebereich eine gro3e Zahl von Laserpunkten
projiziert. Durch die Auswertung des Punktemusters wird ein 3-D-Modell der
Seitenflache des Reifens erstellt. Uber das erzeugte 3-D-Modell der ReifenauRenwand
lasst sich die tatsachliche Drehachse des Rades bestimmen, um so nach
Kompensation des Radschlags die wirklichen Spur- und Sturzwerte zu berechnen. Die
Felge wird nicht beriicksichtigt und hat keinen Einfluss auf die Messung.

Methode 3 — Aufsetzen des Radaufnehmers auf das Felgenhorn oder die
Reifenflanke mit Vor- und Zuruckrollen

Hierbei wird der Radaufnehmer bei
der Raddrehung in eine virtuelle
Taumelbewegung versetzt. Die

horizontale Winkelabweichung
infolge der Taumelbewegung kann
ermittelt und anschlieRend

rechnerisch korrigiert werden. Wird
; ein Kalibriertool mit Hilfe von
Laserstrahlern ausgerichtet, welche
mittels Aufnehmer auf das Rad
aufgesetzt werden, empfiehlt das
KTl folgendes Vorgehen  zur
Felgenschlagkompensation, sofern
kein anderes Vorgehen vom
Hersteller des Fahrzeugs oder Kalibriertools vorgegeben ist: Zunachst werden die
Anlagepunkte des Radaufnehmers seitlich an den Hinterradern markiert. Das Foto
oben zeigt die Markierungen beispielhatft flir eine Dreipunktanlage an der Reifenflanke
(grin; zum Beispiel fur die Radaufnehmer des Texa RCCS) und von zwei
Anlagepunkten am Felgenhorn (rot; zum Beispiel fur die Radaufnehmer des Hella
Gutmann Solutions CSC-Tool). Anschliel3end werden die Radaufnehmer angesetzt
und exakt nach Vorgabe des Gerateherstellers ausgerichtet. In einem mdoglichst
grol3en Abstand wird vorn am Fahrzeug auf der linken und rechten Fahrzeugseite je
ein gestaltfester Punkt an der Karosserie gesucht und markiert. An dieser Stelle wird
ein MalR3stab (moglichst waagerecht und im rechten Winkel zur Fahrzeuglangsachse)
angesetzt und der Laser an dem Radaufnehmer angeschaltet. Der abgelesene Wert
am Mal3stab wird notiert. Im Foto unten liegt der Wert bei 69 mm.

Markierung der Anlagepunkte. Quelle: KTI

Die Radaufnehmer werden nun
abgebaut und das Fahrzeug wird
per Hand verschoben. Die Dreh-
winkel der Rader betragen bei
Radaufnehmern mit zwel
Anlagepunkten 180° und bei
Radaufnehmern mit drei
Anlagepunkten 120°. Nun werden
die Radaufnehmer wieder
montiert, ausgerichtet und der

A \ vom Laser angezeigte Wert auf

Mafstab mit Laserpunkt (erste Messung = 69 mm). Quelle: dem MaRstab (der an der
KTI
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Karosserie angelegt ist) notiert. Das Foto unten zeigt das Ergebnis der zweiten
Messung auf der Fahrerseite: 77 mm. Fiur Radaufnehmer mit zwei Anlagestellen ist
das Ermitteln der Werte zur Korrektur des Felgenschlages nun abgeschlossen. Fur

il m\uu\nu\unplﬂl‘ 5 €56 10837 @ 8
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MaRstab mit Laserpunkt (zweite Messung = 77 mm).
Quelle: KTI

Radaufnehmer mit drei Anlagepunkten
werden die Rader um weitere 120°
gedreht und erneut wird der Wert auf
dem Maldstab notiert. Das Fahrzeug
bleibt in dieser Position fur die
anschlieRende Kalibrierung stehen.
Aus den zwei beziehungsweise drei
Messwerten wird nun der arithmetische
Mittelwert berechnet. Die Berechnung
fur das oben gezeigte Beispiel (mit zwei
Anlagepunkten) anhand der linken
Fahrzeugseite ergibt 73 mm (69 mm +
77 mm = 146 mm / 2). Beim seitlichen

Ausrichten des Kalibriertools ist die richtige Position erreicht, wenn der Laserstrahl auf
der linken Fahrzeugseite den (vorn an der Karosserie am Referenzpunkt angesetzten)

MalRstab bei 73 mm trifft.



