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Die Fundamente der Fahrzeugsicherheit
Integration von aktiver und passiver Sicherheit
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Statistische Erhebungen zur Verkehrssicherheit
Verkehrstote in Deutschland
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Wiesbaden (Destatis)
ESC-Electronic Stability Control, AEB—Autonomous Emergency Braking, TPMS-Tire Pressure Monitoring System
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Vision Zero
#Stop The Crash - Kampagne

AUTONOMOUS
EMERGENCY
BRAKING

MarkteinfiUhrung von Basis - Sicherheitstechnologien
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Reibkoeffizienten p und Bremswege bei verschiedenen Fahrbahnzustanden
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Faktoren, die den Bremsweg beeinflussen

Fahrzeug u. Betriebsbedingungen
- Fahrwerksauslegung

- Radlasten

- Fahrdynamik-Regelungen und ABS-Regelung
- Fahrzeuggeschwindigkeit

Reifen

- Profil

- Laufflachengummi
- Reifendruck

- Reifentemperatur

Wasserschicht [N/ ——  Strasse
) ~ - Textur (Mikro & Makro)

- Temperatur /
- Wasserdicke - Versc'hmutzung
- Spurrinnen

- Drainagevermobgen
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Veranderung von Nass-Bremsen nach Abrieb

Hohe Profiltiefe Niedrige Profiltiefe

» Geringe Profilsteifigkeit > hoher Biegewinkel » Hohe Kilotzsteifigkeit > kleine Biegewinkel
> Klotz-Biegung erméglicht ein besseres Heraus- > Der Wischkanten-Effekt und das Heraus-
quetschen und einen hoheren Wischkanten-Effekt. quetschen von Wasser ist reduziert.
Der ,Trockenbereich’ ist groRer. Der ,Trockenbereich’ ist kleiner.
> Ein hohes Rillenvolumen kann mehr Wasser > Ein geringeres Rillenvolumen kann weniger

aufnehmen. Wasser aufnehmen.

> Aquaplaning tritt schon bei geringeren

> Aquaplaning tritt spater auf.
Geschwindigkeiten auf.
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Aquaplaning: Physikalische Mechanismen

zone | IN

Wasserverdrangung Nass-Reibung
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« Tragheitsbedingter Druckaufbau » Druckabhangiges Herausquetschen
von Wasser
» Wischkanteneffekt
— Bremskrafte kdnnen nicht — Bremskrafte kdnnen Ubertragen
Ubertragen werden. werden

> Verringerte Profiltiefe:
mehr Wasser mit héherer
Geschwindigkeit muss

@nﬁnental"sl herausgedriickt werden.
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3 Auswirkung des Abriebzustands der Reifen
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Veranderung von Reifeneigenschaften nach Abrieb

Veranderung mit abnehmender Profiltiefe:

4 i 0
_ > Verbesserung in
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é, =@="Trocken-Bremsen - Trocken-Bremsen
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80 \_ - Schnee-Bremsen )

70

Testergebnisse von abgeschliffenen Reifen:

6 S 4 225/45 R17 Conti PC 6: Nass-Bremsen, AQ, RR
Profiltiefe [mm] 195/65 R15 Dunlop Winter Sport 3D: Schnee-Bremsen
205/55 R16 Conti AllSeasonContact: Trocken-Bremsen
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Bremseigenschaften als Funktion der Profiltiefe

Reifen 205/55R16 ContiPremiumContact
Testgelande: Contidrom
Fahrzeug: Audi A4
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Bremseigenschaften als Funktion der Profiltiefe

> Bei niedrigen Geschwindigkeiten ist der Einfluss der
Profiltiefe weniger gravierend.

> Bei hohere Geschwindigkeiten beginnen
Aqguaplaning-Effekte zu wirken.

Reifen: 205/55R16 . o q
Testgelinde: Contidrom Die Bremswege konnen dramatisch zunehmen,
Rahrze0gaalailes wenn die Profiltiefe nur noch 1.6mm betragt.
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Nasse-Eigenschaften uiber der Restprofiltiefe: Continental & Wettbewerber

Reifen 225/45 R17 mit verschiedenen Rest-Profiltiefen: Neu vs. 3 mm and 1,6 mm PT

Nass-Bremsen
Hoch-pu

Nass-Bremsen
Niedrig-p

Aquaplaning
Front-Antrieb

Aquaplaning
Heck-Antrieb

70 80 90
Performance-Rating [%]
Conti-Neureifen = 100%

Bremsen aus 80km/h bei 1-2mm Wassertiefe
Aquaplaning bei 8mm Wassertiefe
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Nasse-Eigenschaften uiber der Restprofiltiefe: Continental & Wettbewerber

Reifen 225/45 R17 mit verschiedenen Rest-Profiltiefen: Neu vs. 3 mm and 1,6 mm PT

Nass-Bremsen
Hoch-pu

Nass-Bremsen
Niedrig-p

Aquaplaning
Front-Antrieb

Aquaplaning
Heck-Antrieb

70 80 90
Performance-Rating [%]

Conti-Neureifen =100%
Bremsen aus 80km/h bei 1-2mm Wassertiefe
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Nasse-Eigenschaften uiber der Restprofiltiefe: Continental & Wettbewerber

Reifen 225/45 R17 mit verschiedenen Rest-Profiltiefen: Neu vs. 3 mm and 1,6 mm PT

Nass-Bremsen
Hoch-pu

Nass-Bremsen
Niedrig-p

Aquaplaning
Front-Antrieb

> Alle Reifen zeigen eine erhebliche
ﬁqusﬂa{'ﬁ”g Verringerung der Nasseeigenschaften
ecK-ANntrie . g o0
bei Reduzierung der Profiltiefe.

70 80 90
Performance-Rating [%] > Alle Reifen verhalten sich hierin

Conti-Neureifen = 100% verhaltnismaRig ahnlich.
Bremsen aus 80km/h bei 1-2mm Wassertiefe
Aquaplaning bei 8mm Wassertiefe

@ntinentali Testgelande: Contidrom
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Sicherheitsabstand
STVO und Umsetzung im ACC

84.1 Der Abstand zu einem vorausfahrenden Fahrzeug muss in der Regel so
grol3 sein, dass auch dann hinter diesem gehalten werden kann, wenn es
pl6tzlich gebremst wird.

2. Wer voraus fahrt, darf nicht ohne zwingenden Grund stark bremsen.

ACC verwendet den Zeitabstand als Distanzmass zum vorausfahrenden Fahrzeug,
ublich sind Zeitabstande >1,8 Sek. (2,0, 2,5 oder 3,0 Sek je nach DNA des
Automobilherstellers)

Halber Tacho als Distanzmass: Lernt man schon in der Fahrschule
Halber Tacho entspricht einem Zeitabstand von 1,8 Sek.
Reaktionszeit des Menschen ca. 1,0 Sek.

(ontinental
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Sicherheitsabstand
STVO und Umsetzung im ACC

Auszug aus VerstoR BuBgeld
d e UtSC h e m weniger als

510 des 75,00

BulRgeldkatalog halben EUR

Tachowertes

1 Punkt

weniger als
Abstandsversto3 mit o des 1 Punkt
einer Geschwindigkeit Tachowertes
zwischen mehr als weniger als
100 km/h und 129 km/h oD ces 2 Punkte

Tachowertes

weniger als
2/10 des
halben
Tachowertes

2 Punkte 2 Monate

weniger als
1/10 des
halben
Tachowertes

2 Punkte 3 Monate
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Auswirkung der Profiltiefe auf den
Sicherheitsabstand bel Nasse

E E
o E E q.)
4 4
3} 3}
o Q
3 Anfangsgeschwindigkeit 100 km/h 9 Anfangsgeschwindigkeit 100 km/h
g Anfangs-Abstand 50 m (‘halber Tacho') 2 Anfangs-Abstand 50 m ('halber Tacho')
= Reaktionszeit (Fahrer B): 1 sec. = Reaktionszeit (Fahrer B): 1 sec.
Profiltiefe: Profiltiefe:
Reifen A & Reifen B: 8mm Reifen A 8mm. Reifen B': 1,6mm
-100 -100
3 -2 -1 2 3 4

_ Fahrer A X . Fahrer B X Time [sec] FahrgrA(Neu-Reife:)j t Fah.rer B' (1.6mmP2 Time [sec]
beginnt Bremsung beginnt Bremsung %) 4=0,85 beginnt Bremsung beginnt Bremsung %) 4=0,85 **)u=0,45
> Bei 100km/h sind 50m Sicherheitsabstand > Bei minimaler Profiltiefe des nachfolgenden Fahrzeugs

(,halber Tacho’) ausreichend, solange: ware zur Vermeidung einer Kollision im gezeigten

- die Reaktionszeit unter 1,8 sec. liegt und Beispiel selbst bei einer Reaktionszeit von nur 1,0 Sek.

- beide Fahrzeuge gleich verzégern. ein Sicherheitsabstand von notwendig.

L p
‘Ontlnentali Die Fahrzeuge sind nicht maRstabsgerecht dargestellt.
26.03.2019
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Zusammenfassung / Teil 1

> Bei geringer Profiltiefe gegen Ende der Lebensdauer des Reifens
verschlechtern sich die sicherheitsrelevanten Eigenschaften Aquaplaning

und Nassbremsen signifikant.

> Die volle Sicherheit ist dann bei Nisse nicht mehr gegeben.
- Der Sicherheitsabstand muss erheblich erh6ht werden.
- Die Geschwindigkeit muss den Bedingungen angepasst werden

» Deshalb empfiehlt Continental Sommerreifen bei einer Rest-Profiltiefe von
3 mm gegen neue Reifen zu tauschen.

» Fahrerassistenz und Automatisierung kdnnen helfen, wenn...
Informationen liber den Reifen- und Fahrbahnzustand in zukiinftige

Assistenzsysteme integriert werden.
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4 Trends in der Fahrerassistenz
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Trends in der Fahrerassistenz
Vernetzung, HD-Karten, Wetter, Reifen...

»ESC » previewESC

Observe Predict
n

=]
ff

Ubersteuern

»Aqua-
planing
Assist
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5 Aqguaplaning Assist — ein ganzheitlicher Ansatz
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Agquaplaning Assistent
Ein neuartiger und ganzheitlicher Ansatz

Kaskadiertes Konzept zur Pravention und Assistenz

Vermeiden...

durch kontinuierliche Kontrolle der Reifen-Profiltiefe
=  mitttels eTIS*)

Motivation:

Warnen... .
durch friihzeitige Erkennung des Aquaplaning-Risikos Nutzen:
mittels Surround View Cameras
L mittels eTIS*) "  Unterstutzt “VISION ZERO”

= Potential zur weiteren Unfallvermeidung
Assistieren... .
durch Torque Vectoring by Brake

= basierend auf ESC Stabilitatskontrolle

Sichert Automatisiertes Fahren ab

*) eTIS: electronic Tire Information System

(ontinental®
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Aquaplaning Assistent
Frihzeitige Erkennung des Aquaplaning-Risikos

Spritzwasser-Erkennung Erkennung von Wasserdruck-Oszillation

Uber Surround View Kameras Uber eTIS*) Sensoren
@ntinentali *) eTIS: electronic Tire Information System
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Aquaplaning Assistent

Assistenz im Aquaplaning-Fall?*)

Das Prinzip
» Nachweis durch Simulation und Fahrversuch

Das Reglerkonzept
» integriert ins ESC

Timein s

@ntinentali *) im Rahmen der physikalischen Mdglichkeiten
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6 Zusammenfassung
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Zusammenfassung und Ausblick

» Aktuelle Trends in der Konzeptionierung von neuartigen Fahrerassistenzsystemen zielen auf die
Integration von Featuren und Modulen ab, die im Zuge einer zunehmenden Automatisierung und
Vernetzung von Kraftfahrzeugen entwickelt werden.

» Der Intelligente Reifen spielt dabei eine tragende Rolle und riickt im Zuge der Digitalisierung und
Automatisierung immer mehr in den Fokus der Automobilindustrie.
Der Reifen stellt als Sicherheitsbauteil den einzigen Kontakt zur Fahrbahn her. Deshalb bieten
Informationen lber Typ, Zustand oder ganz besonders auch das Kraftschlusspotenzial einen
groflen Mehrwert fir Fahrzeugfunktionen verschiedenster Art. Insbesondere der Einfluss der
Profiltiefe bei Nasse ist immanent und sollte berlicksichtigt werden.

> Die Vorgaben im Zusammenspiel von Reifen und Assistenzsystem
- Der Reifen soll ein méglichst hohes Sicherheits-Grundniveau (Grip) zur Verfiligung stellen.
- Das Assistenzsystem soll dieses Grundniveau zukiinftig kennen und in seine Funktion integrieren.
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