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■ Realitätsnahe Laborversuche
Entwicklungszeiten zu verkürzen

und dabei trotzdem möglichst alle

Fehlerquellen auszumerzen, bevor

die ersten Fahrzeuge beim Kunden

sind – diese beiden Forderungen las-

sen sich nur durch komprimierte

und dennoch realitätsnahe Labor-

versuche am kompletten Fahrzeug

vereinbaren. Der im Frühjahr 2002

im Internationalen Technischen Ent-

wicklungszentrum (ITEZ) von Opel in

Rüsselsheim in Betrieb genommene

Deterioration-Prüfstand ermöglicht

die Untersuchung kompletter Perso-

nenkraftwagen unter realitätsnaher

Simulation der im Fahrbetrieb auf-

tretenden Belastungen, wobei auch

der komplette Antriebsstrang in die

Tests einbezogen werden kann. Alle

Beanspruchungsparameter für die

mechanische und klimatische Belas-

tung des Prüflings werden aus Mes-

sungen im realen Fahrbetrieb ge-

wonnen und entweder in Echtzeit

oder zeitgerafft auf dem Prüfstand

nachgefahren.

■ Eng miteinander verwobene
Funktionen

„Kraftstoffvorrat unterschreitet Li-

mit“ – diese Information löst eine

Vielzahl wechselseitig verknüpfter

Aktionen aus. Die Hydraulik-Zylin-

der unter den Auflagepunkten aller

vier Räder, die das gesamte Fahrzeug

bis dahin über Vertikalbewegungen

mit wechselnden Amplituden und

Opel hat in enger Zusammenarbeit mit Instron Structural Testing Sys-
tems (IST), Darmstadt, einen so genannten Deterioration-Prüfstand für
Komplettfahrzeuge realisiert, mit dem sich im Labor extreme mechani-
sche und klimatische Ermüdungsbeanspruchungen sowie andere spezi-
elle Entwicklungsprüfungen zeitgerafft und dennoch realitätstreu dar-
stellen lassen. Ein Novum sind die auf Hydropuls-Zylindern montierten
Flachbahnen, auf denen die angetriebenen Räder laufen. Damit lassen
sich die Versuche der Realität noch exakter annähern als bisher, weil die
Übertragungsfunktionen der Bereifung sowie die Kräfte beim Beschleu-
nigen, Schalten und Bremsen nicht gesondert simuliert werden müssen.

Autoleben im Zeitraffer

Der neue Deteriora-
tion-Prüfstand im
Internationalen
Technischen
Zentrum (ITEZ) 
von Opel in 
Rüsselsheim
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Frequenzen in hochdynamische

Schwingungen versetzt haben, fah-

ren in Ruheposition. Der Autopilot

nimmt Gas weg, schaltet herunter,

lässt die angetriebenen Räder zum

Stillstand kommen und dreht

schließlich den Zündschlüssel in

Nullstellung. Gleichzeitig verringert

sich der dem Fahrzeug entgegenwe-

hende Luftstrom in Übereinstim-

mung mit der über die Raddrehzahl

abgenommenen Fahrgeschwindig-

keit bis zur Windstille, und die Tem-

peratur in der gesamten Prüfkam-

mer steigt auf erträgliche minus

20 °C, wenn zuvor noch eisigere Po-

lar-Temperaturen herrschten. Inzwi-

schen hat auch die Abgasabsaugung

abgeschaltet, und in der Betan-

kungsanlage wurde die Zapfpistole

für das Nachtanken mit dem zum

Fahrzeug passenden Kraftstoff

entriegelt, so dass ein Opel-Techni-

ker jetzt mit dem Nachfüllen des

Tanks beginnen kann – „Herr“ all

dieser Aktionen ist ein Zentralcom-

puter von IST, dem die gesamte Ver-

suchssteuerung obliegt und der alle

weiteren, in das Gesamtsystem inte-

grierten Rechner triggert.

■ Viele Spezialitäten „unter einem
Hut“
Diese kurze und bei weitem nicht

vollständige Schilderung vermittelt

einen Eindruck von der Komplexität

der technischen Einzelanforderun-

gen, der sich Opel und IST gegenüber

sahen und die so koordiniert werden

mussten, dass die Gefahren für

Mensch und Material im Versuch auf

ein absolutes Minimum reduziert

sind. 

So vielfältig die Funktionen, so um-

fangreich ist die Liste der Haupt-

Komponenten. Dazu gehören:

– das über Feder/Dämpfer-Elemen-

te vom Gebäude entkoppelte Fun-

dament des Prüfstands

– die patentierte Flachbahneinheit

– die seitlich über Gelenkwellen an

die Flachbahnen angekoppelten,

drehzahlgeregelten E-Motoren

samt Steuerung

– der Autopilot zur automatischen

Steuerung der Fahrfunktion

– die elektrische Verschiebeeinheit

für die vorderen Flachbahnen und

die hinteren Radteller, über die

Spurweiten von 1300 mm bis 1700

mm und Radstände von 1800 mm

bis 3200 mm eingestellt werden

können

– die Klimakammer einschließlich

der Infrarot-Bestrahlungseinheit

und zugehöriger Steuerung, mit

der Temperaturen von -40 °C bis

+80 °C simuliert und relative Luft-

feuchten von 10 % bis 90 % bei

Temperaturen von +10 °C bis +55

°C eingestellt werden können

– das zur Motorkühlung erforderli-

che Fahrtwindgebläse, das Wind-

geschwindigkeiten bis zu 160

km/h erreicht

– die innerhalb der Klimakammer

angeordnete Betankungsbox. Die

mit Abgassensorik, Absaugung und

CO2-Löschanlage ausgerüstet ist

– die thermisch gegen die Klima-

kammer isolierten, vertikal ange-

ordneten Hydropuls®-Längszylin-

der für die Fahrzeuganregung. 

IST war verantwortlich für die Koor-

dination aller Funktionen sowie für

die Bereitstellung des übergeordne-

ten Prozessleitsystems samt Visuali-

sierung des Prüfablaufs.

Im Zusammenspiel aller Parameter

„durchlebt“ ein Prüffahrzeug auf

dem neuen Deterioration-Prüfstand

Übersichtsdarstellung des Deterioration-Prüfstands mit den vorderen Flachbahnen und den
hinteren Radtellern

Der Autopilot
im Einsatz

Statische Prüfkraft: ±160 kN
Dynamische Prüfkraft: ±128 kN
Nennhub: ±150 mm
Prüffrequenz: max. 50 Hz
Max. Kolbengeschwindigkeit: 3 m/s
Zul. Belastung der Verdrehsicherung: 500 Nm
Max. Beschleunigung, VA 350 m/s2

Max. Beschleunigung, HA: 700 m/s2

Technische Daten der Hydropuls-Längszylinder von IST
für die Vertikalbewegung der Flachbahneinheit
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von Opel in drei bis vier Wochen

Rund-um-die-Uhr-Betrieb Beanspru-

chungen, die einer Laufleistung von

160.000 km entsprechen.

■ Das Novum: die Flachbahn
Eines der wichtigsten Ziele bei der

Konzipierung des neuen Opel-Prüf-

stands war die Einbeziehung des

kompletten Antriebsstrangs und die

Erweiterung der Testmöglichkeiten

auf den Betrieb mit „befeuertem Mo-

tor“. Die angetriebenen Räder sollten

hierbei möglichst unbeeinflusst wie

im realen Fahrbetrieb abrollen kön-

nen beziehungsweise vertikal frei

beweglich sein. Unter Berücksichti-

gung dieser Vorgaben ergab sich als

einziger Lösungsansatz die Verwen-

dung einer so genannten Flachbahn-

Einheit. Da diese zwecks Simulation

der vertikalen Anregung des Rads

auf einem Hydropuls-Zylinder zu

montieren war, kam es entscheidend

darauf an, die Masse dieser Einheit

auf ein Minimum zu beschränken,

um die bewegten Massen möglichst

klein zu halten. 

Da eine Flachbahn-Einheit mit den

notwendigen Eigenschaften zu die-

sem Zeitpunkt am Markt nicht ver-

fügbar war, wurde unter der Feder-

führung von Opel die Entwicklung

einer superleichten und kostengüns-

tigen Konstruktion mit einem En-

gineering-Partner vorangetrieben

und binnen 18 Monaten realisiert.

Die so entstandene patentierte

Flachbahn-Einheit ist aufgrund der

relativ einfachen Konstruktion, des

geringen Eigengewichts sowie des

breiten Temperatur-Einsatzspek-

trums prädestiniert für den Einsatz

an Fahrzeugprüfständen.

Die Flachbahn selbst ist nach Art ei-

nes Vielrippen-Keilriemens ausge-

bildet. Das aus Elastomer bestehende

und textilverstärkte Band ist um

zwei profilierte Umlenkrollen ge-

schlungen, die in geringem Abstand

zueinander angeordnet sind. Eine

dritte, kleinere Rolle stützt das Prüf-

zentrum unterhalb des Fahrzeugrei-

fens ab. Die gesamte Einheit wiegt

mit 275 kg nur rund ein Zehntel aller

bisher bekannten Ausführungen

und erlaubt somit erstmals eine

wirtschaftliche Simulation der verti-

kalen Anregung mit praxisrelevan-

ten Frequenzen bis etwa 50 Hz. 

Die Flachbahn-Einheit ist mittels ei-

ner homokinetischen Gelenkwelle

mit einem Elektromotor verbunden,

der je nach gewünschtem Fahr-

manöver gleichermaßen als Leis-

tungsbremse oder als Antrieb wirkt.

Ein zusätzlicher Vorteil der geringen

Baugröße: Unter dem Fahrzeug

konnte eine begehbare Grube ange-

Kolben mit
montierter
Flachbahn-
einheit

Systemübersicht

Gewicht 275 kg
Max. Geschwindigkeit 200 km/h
Kurzzeitig 250 km/h
Übertragbare Leistung 100 kW
Max. Radkraft 10 kN
Zulässige Seitenkraft 5 kN
Max. Bremskraft am Riemen 10 kN
Max. Bremsmoment ca 2.000 Nm
Laufbreite 376 mm
Nutzlänge 600 mm

Technische
Beschreibung der
Flachbahneinheit



ordnet werden, so dass das Prüffahr-

zeug bequem auch von der Untersei-

te her begutachtet werden kann.

■ IST-Technologie als Klammer
Das Prozessleitsystem von IST ist der

„Kopf“, der alle Untersysteme ansteu-

ert. Grundsätzlich sendet der an die

digitale Mess- und Regelelektronik

Labtronic 8800 von IST angeschlosse-

ne Leitrechner alle für den Betrieb des

Deterioration-Prüfstands notwendi-

gen Steuersignale – für die Spurwei-

ten- und Radstandseinstellung, für

die Antriebsmotoren, die Bewegung

der Zylinder an den (hinteren) Tellern

und den (vorderen) Flachbahnen, die

Intensität des Fahrtwinds und über

den Autopilot auch die Gaspedalstel-

lung und die Bremspedalkraft. Ledig-

lich die Regelung von IR-Beleuchtung,

Feuchte und Temperatur läuft über

die Steuerung der Klimakammer.

Aber auch hier sorgt der IST-Rechner

für die zuverlässige Synchronisation

mit dem Gesamtsystem.

■ Soft- und Hardware mit
universellen Eigenschaften
Mit dem neuen Deterioration-Prüf-

stand holt Opel nicht nur Sommer

und Winter ins Labor, auch Test-

strecken lassen sich realitätsgetreu

oder, reduziert auf die für Schäden

maßgeblichen Beanspruchungen,

zeitgerafft simulieren. Zu diesem

Zweck werden im Feld an Referenz-

punkten am Fahrzeug Geschwindig-

keiten, Momente und Beschleunigun-

gen erfasst, gespeichert und dann mit

dem Softwarepaket RS TWR (Time

Wave Replication) aufbereitet. Diese

Simulationssoftware von IST stellt die

Daten bereit, die für eine hochpräzise

Reproduktion der realen Belastungen

auf dem Prüfstand und damit für die

beschleunigte Alterungsprüfung er-

forderlich sind. Dazu bestimmt das

IST-System zunächst die Übertra-

gungsfunktionen am Prüfobjekt und

rechnet dann von der erwünschten

Reaktion zurück auf die erforderliche

Anregung, worauf die Systemant-

wort auf das Anregungssignal itera-

tiv optimiert wird. 

Es folgt der tatsächliche Fahrversuch

in der Prüfkammer, den der Techni-

ker über die Prüfsoftware RS LabSite

und die Benutzerschnittstelle RS

Console konfiguriert und überwacht.

Die dafür relevanten Informationen

erhält er über drei Monitore – einen

für den Leitrechner, einen für den Vi-

sualisierungsrechner (beide von IST)

sowie einen für den Rechner, der die

Klimakammer und die IR-Simulation

ansteuert.

Den Abschluss des Versuchs bildet

dann eine Schadensanalyse mit Hilfe

der Software TecWare von LMS In-

ternational, Leuven/Belgien, dem

Kooperationspartner von IST im Rah-

men der „Durability Alliance“.

Das Testequipment wird inzwischen

erfolgreich für die unterschiedlichs-

ten Aufgaben eingesetzt. Insbeson-

dere bei Entwicklungsaufgaben, die

extreme klimatische Verhältnisse er-

fordern, ist die Einrichtung sehr stark

gefragt, bietet sie doch die Möglich-

keit, Wintertests im Sommer oder

Sommertests im Winter durchzu-

führen und dabei noch erheblichen

Aufwand für die Logistik und an Zeit

einzusparen. 

Das Einsatzspektrum für das Werk-

zeug hat sich permanent erweitert, so

dass inzwischen auch diverse Ent-

wicklungsarbeiten an Brennstoffzel-

lenfahrzeugen durchgeführt werden.

■ Der Spezialist für 
Straßensimulation im Labor

Weltweit bietet IST umfassendes

Know-how im gesamten Bereich der

servohydraulischen Betriebslastensi-

mulation und Bauteilprüfung. Die Pa-

lette reicht von einfachen, einkanali-

gen Komponenten bis zu Systemen

für die komplexe Simulation von na-

hezu allen auf ein Fahrzeug oder Bau-

teil einwirkenden Belastungen. Das

modulare Konzept ermöglicht es, ein-

zelne Komponenten entsprechend

den Anforderungen auszuwählen.

Damit kann ein komplettes Fahr-

zeugleben aus Sicht der Betriebsfe-

stigkeit zeitgerafft im Labor simuliert

werden. Mit weltweit mehr als 130 in-

stallierten Straßensimulationssyste-

men unterschiedlicher Typen verfügt

IST über außergewöhnlich viel Erfah-

rung mit der Prüfung von Fahrzeugen

und deren Komponenten.

Heribert Kohl, Instron Structural
Testing Systems (IST),

Helmut Post, Robert Thomas Bender,
Adam Opel AG
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Blick in den Steuerstand

Visualisierung des Versuchsablaufs
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