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Test Audi 200 mit Anti-Blockier-System

e o

N hw
Testfahrzeuge: Mit und ohne ABS Technik: Fuhler an jedem Rad

Das Luxusmodell im Audi-Programm, der sehen im ABS einen der wichtigsten Fort-
Audi 200, ist nun mit dem automatischen schritte der Automobiltechnik. Lohnt sich der
Anti-Blockier-System ABS zu haben. Viele Mehrpreis? GUTE FAHRT priifte das System.

14




ast rituell geht die
Einfihrung des An-
ti-Blockier-Systems
ABS vonstatten: erst Merce-
des, dann BMW, dann Audi.
Jeder dieser Automobilher-
steller befat sich schon lan-
ge mit dem Problem, das ver-
unsichernde Blockieren der
Rader beim Bremsen zu ver-
hindern. Porsche, bei den
ABS-Anbietern noch heute
nicht  verreten, machte
schon 1967 Versuche mit ei-
nem blockier-geregelten
Bergrennwagen.  Daimler-
Benz ging Anfang der TOer
Jahre mit ABS-Demonstra-
tionen an die Offentlichkeit —
aber die Einflhrung in die
Serie lieB auf sich warten.
Warum?

Das Problem 138t sich auf
einen Nenner bringen: Si-
cherheit. ABS bringt Sicher-
heit — aber nur, wenn das
System mit Sicherheit funk-
tioniert. Es kann vorkommen,
daB ein Fahrer monatelang
die Anlage nicht in Anspruch
nimmt. Gerdt er aber in eine
MNotlage und bremst, weil er
sich auf ABS werldft, zum
Beispiel in einer Kurve, dann
kann ein Versagen der Anla-
ge lebensgefahrlich sein. Das
heift: entweder die Anlage
mull sicher funktionieren,
oder sie muB, da jede Tech-
nik auch sinmal einen Fehler
haben kann, sicher anzeigen,
daf sie nicht arbeitsbereit ist.
Die Sicherheitsschaltung er-
wies sich als das schwierig-
ste Problem der ABS-Ent-
wicklung: Die Anlage muf
sich standig selbst in allen
Funktionen Uberprifen. Wir-
den die Menschen nicht un-
terdessen bis zum Mond ge-
flogen sein — es gdbe viel-
leicht noch heute kein ABS.
Denn Regeltechnik jener Art,
wie sie fur die ABS-Sicher-
heitsschaltung notwendig ist,
gab es erstmals bei Welt-
raumfahrzeugen.

Entsprechend aufwendig und
schwierig war die Entwick-
lung. Die Firma Teldix (gebil-
det von den Konzernen Tele-
funken und Bendix) machte
das ABS-System wvor zehn
Jahren praxisreif. Die Proble-
me einer fur den Serienein-
bau im Auto geeigneten Si-
cherheitsschallung waren je-
doch so groB, da man einen
in der Auto-Elektronik erfah-
renen Partner brauchte. So
ubemahm Bosch die Firma
Teldix und die ABS-Entwick-
lung. ABS ist also heute ein
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Bosch-Erzeugnis, das in Zu-
sammenarbeit mit den Auto-
herstellern den jeweiligen
Fahrzeugen angepaBt wird.
Auf Mercedes, BMW und Au-
di (die Reihenfolge wurde
vertraglich festgelegt) wer-
den noch andere folgen.

Es wird wohl kinftig auch
noch andere Systeme geben
als ABS. Weil diese Bezeich-
nung dem Bosch-System
vorbehalten ist, werden Anla-
en dieser Art heute unter
em Begrifi ABV (automati-
sche Blockier-Varhinderer)
zusammengefadt. Das heuti-
ge ABS é;eht‘rn schon zur
Zweiten eneration dieser
ABY — wenn man rein me-
chanische Systeme wie das
in Flugzeugen wverwendete
Dunlop Maxaret einmal auBer
acht laBt. Andere Hersteller,
auch Bosch, arbeiten schan
an der dritten Generation, die
vor allem billiger sein soll,
aber spezielle Bremsanlagen
voraussetzt. Die Schatzun-
gen, wann s 50 etwas geben
gsoll, schwanken zwischen
fiinf und zehn Jahren. Man
hofft auf einen Preis von rund
1000 DM,

Das heutige ABS kostet fast
3000 Mark. Aus diesem
Grund gilt ABS als Luxus-
Zubehdr. Letztlich aber ist Si-
cherheit kein Luxus. Man
mu die heutigen Anlagen
also als Vorboten kinftiger

billigerer Anlagen sehen.
Auch hydraulische Bremsen,
Scheibenbremsen und

Bremsverstiarker kamen zu-
nachst in exklusiven Autos —
heute gibt es sie dberall.

Der Audi 200
als Vorreiter

Bei Audi (bernimmt der Audi
200 die Aufgabe des Vorrei-
ters. Man ennnert sich: An-
fang 1980 kam Audi mit die-
sem Modell. Man machte den
Audi-Leuten damals den Vor-
wurf, ihr exklusives Auto im
falschen Moment auf den
Markt gebracht zu haben.
Denn die ,,obere Mittelklas-
se'' trat zu dieser Zeit gerade
den Rickzug an = nicht nur
bei Audi, Viele Kaufer scheu-
ten vor hohem Preis und ho-
hem Verbrauch zurlck.

Was den Verbrauch angeht,
wurde der Audi 200 jedoch
zu Unrecht verdachtigt. Viel-
leicht spielte dabei das Mo-
dell 200 Turbo eine Rolle, das

gleichzeitig auf den Markt
kam: Mit einem sportlich-voll
gefahrenen Turbo kann man
einige Liter mehr wverbrau-
chen als gewohnt. Aber nicht
mit dem Audi 200 5E, dessen
Sparsamkeit es mit vielen
klgineren, weniger leistungs-
fahigen und komfortablen
Autos aufnehmen kann.

Gerade der 200 5E verdient
mehr Aufmerksamkent, als
ihm bisher zuteil wurde. In
Preis und Leistung liegt er in
der gleichen Griflenordnung
wie die entsprechenden Mo-
delle won Mercedes und
BMW. Aber er ist der einzige
Frontantriebswagen in der
deutschen oberen Mittelklas-
se und hat somit, besonders
im Winter, etliche Fahr-Vor-
teile zu bieten, die nun ein-
mal zum Frontantrieb gehd-
ren. Im Komfort, im Rauman-
gebot und in der Ausstattung
steht er der Konkurrenz nicht
nach — er schneidet sogar bei
detaillierten Vergleichen
recht gut ab.

AuBerlich prasentiert sich der
Audi 200 luxurioser als so
manches gleichteure Modell.
Geschickte Aufwertung an
Grill und Scheinwerfern, spe-
zielle Lackierung und serien-
maBige Leichtmetallrader, die
durch dunkle Eloxierung ei-
nen Hauch von vornehmer
Eleganz wverstrdmen, heben
ihn unverkennbar vom Audi
100 ab. Breitreifen, Finf-
anggetriebe, Servolenkung,

entralverriegelung und
elektrische Fensterheber ge-
haren zur Serignausstattung,
im Inneren sorgen Ssamtige
Polsterstoffe und weiche
Teppiche fir jenen Eindruck
von Gediegenheit und Wohl-
stand, der in dieser Preisklas-
se zu erwarten, aber meist
erst gegen saftige Aufpreise
zu haben ist.

Zahlreiche Testkilometer mit
einem Audi 200 5E ohne
ABS, teils bei winterlichen,
teils auch bei frihlingshaften
Bedingungen, erwiesen die-
ses Auto als angenehmen
Partner, dem nichts fehlt, was
man bei gehobenen Anspri-
chen heute an Komiort und
Leistung erwarten kann. Das

ilt auch fur die Laufruhe und

lastizitat des Motors — der
Verbrauch freilich liegt deut-
lich niedriger als bei den mei-
sten sechszylindrigen Kon-
kurrenten. Das kommt nicht
zuféllig, denn Benzineinsprit-
zung und finfter Gang ma-
chen sich hochst segens-
reich bemerkbar.

Bremsen — mit
und ohne ABS

Was das Fahren angeht, kann
der Audi 200 gegeniber sei-
ner Konkurrenz eher als
dberlegen eingestuit werden.
Zumindest unter winterlichen
Verhiltnissen bereitet er we-
niger Probleme — mit Stei-
Eungen wird er meist ohne

etten und sonstige Hilfsmit-
tel fertig, losen Schnee und
Schneematsch durchpfligt er
spurtreu. Im Sommer sind
die Unterschiede zwischen
Frontantrieb und Hinterrad-
antrieb  weniger  deutlich
gsplirbar - Vorteile beim
Durchfahren von Wasserfla-
chen und bei Seitenwind sind
jedoch unbestreitbar vorhan-
den. Hinzu kommen der gute
Geradeauslauf und die leicht
ansprechende, komfortable
Federung der antriebslosen
Hinterachse.

Beim Bremsen gibt es be-
kanntlich keine speziellen
Frontantriebs-Vorziige. Frei-
lich auch keine MNachteile -
der Audi 200 kann mit sei-
nem spurstabilisierenden
Lenkroliradius und (anders
als der Audi 100) Scheiben-
bremsen an allen vier Radern
eine Bremsanlage aufweisen,
die auf die Anspriche des
leistungsstarken 200 Turbo
zugeschnitten und somit
Spitzenklasse ist.

Es bremst sich also gut mit
einem solchen Auto — soweit
man mit einer konventionel-
len Bremsanlage Uberhaupt
gut bremsen kann. Denn al-
les normale Bremsen hat sei-
ne Grenzen an jenem Punkt,
wo ein Rad die Bodenhaftung
uberfordert und blockiert.
Von den Bremsen festgehal-
ten, rollt es nicht mehr — es
rutscht. Ein rutschendes Rad
hat den Machteil, unlenkbar
zu sein, es besitzt keinerlei
Seitenfihrungskrait — mehr,
und auch seine Bremswir-
kung ist geringer als die ei-
nes gebremsten rollenden
Rades.

Schon ein einziges blockie-
rendes Rad kann darum ein
Auto aus der Fahririchtung
bringen. Blockieren mehrere
oder alle Rader, dann wird
das Fahrzeug unkontrollier-
bar. Es rutscht irgendwo hin,
wobei es sich oft noch quer-
stellt oder um die Hochachse
dreht. Man kann das sehr
schin an den Bremsspuren
sehen, die immer wieder die

15



Fahrbahn zieren und von Pa-
nikbremsungen stammen —
mit oder in glicklichen Fallen
auch ohne nachfolgenden
Unfall.

Denn der Mensch neigt dazu,
bei Gefahr voll auf die Brem-
se zu treten. Damit kann er
sogar auf griffiger Betonbahn
die Bodenhaftung G(berfor-
dern, Befindet er sich in einer
Kurve, kommi das Fahrzeug
besonders leicht ins Rut-
schen, denn die Kurvenfahrt
nimmt schon soviel von der
Bodenhaftung in Anspruch,
daf die  Blockiergrenze
schnell Uberschritten ist. Weil
die Flienkraft das Auto nach
auBen zieht, landet es sofort
im Aus. Darum lernt man
schon in der Fahrschule, dai
man in Kurven das Bremsen
funlichst unterlassen soll.

Diesen physikalischen Be-
dingungen unterliegt jedes
Auto. Man kann sie nicht au-
Ber Kraft setzen — aber man
kann ihrer Wirkung entgehen,
wenn man das Blockieren
vermeidet. Dafur gibt es aller-
hand Regeln — zum Beispiel
die , Stotterbremse’: Man
nimmt die FuBkraft am Pedal
Zuriick, sobald sich das Ge-
rausch eines rutschenden
Rades oder eine vom Blok-
kieren herrihrende Lenk-Un-
sicherheit zeigt, und man
vergrofert die Fulikraft wie-
der, wenn das Fahrzeug un-
ter Kontrolle ist. Solche Kin-
ste haben jedoch ihre Gren-
zen —einmal in der menschli-
chen Reaktionsfahigkeit, zum
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andern in der panikanfalligen
Psyche.

Der Grundgedanke, das
Blockieren mit technischen
Mitteln zu verhindemn, ist
schon alt. Befriedigend reali-
sieren 1aBt er sich beim Auto
jedoch erst mit Hilfe der Elek-
tronik, die sehr schnell Mef-
werte registrieren und in Re-
gelungs-Vorgange umsetzen
kann. Beim Bremsen mil
ABS passiert etwas Ahnli-
ches wie bei der Stofter-
bremse: Ein Sensor regi-
sinert, daB das Rad blockie-
ren will, und er veranlaBt eine
Reduzierung des Brems-
drucks. Erhoht sich die Ge-
schwindigkeit des Rades
wieder, dann erhiht er auch
den Bremsdruck und vermin-
dert ihn dann wieder bei Er-
reichen der Blockiergrenze.
Lind so weiter.

Zehnmal stottern
pro Sekunde

Dieser Regelvorgang findel
bis zu zehnmal in der Sekun-

ABS-Materialaufwand:
Drehzahlfiihler an jedem
Rad, links unten im

Bild, priifen die Raddre-
hung. Eine Pumpe, links
oben, dosiert die Brems-
fliissigkeit. Ein Computer
steuert das System und

iberwacht sich selbst

de statt — also viel schneller,
als ein Fahrer mit dem FuB
.Sloftern' kann. Und ABS re-
duziert den Bremsdruck nur
an den Radern, an denen
Blockiergefahr besteht. Der
LStotternde” Fahrer dagegen
mull die Bremskraft stels an
allen Radern reduzieren, und
dadurch varschenkt er
Bremsweq.

Es hangt nicht nur vom Fah-
rer ab, wann und wie oft die
ABS-Anlage ihre Fahigkeit
unter Beweis stelll, das Blok-
kieren zu wverhindern. Die
groBere Rolle spielt der Fahr-
bahnzustand: Auf griffiger
Bahn konnen nur krattige
Volloremsungen zum Blok-
kieren fuhren — und Voll-
bremsungen sind selten. So
ist es kein Wunder, daB das
Syslem unter Umstanden
monatelang nicht  aktiviert
wird — zumal im Sommer.

Ohne und mit ABS:
Das linke Fahrzeug,
ohne ABS, wird aus der
Kurve getragen; es ist
bei Vollbremsung lenk-
unfdhig. Der rechte
Wagen, mit ABS, ist
trotz scharfer Bremsung
weiterhin lenkbar

Wird dagegen die Bodenhaf-
tung durch Eis und Schnee

emindert, dann ruckt die

gglichkeit des Blockierens
naher an den normalen Fahr-
bereich heran. Schon mittel-
starkes Bremsen, auf Glalteis
sogar Antippen des Brems-
pedals kann genugen, um die
Reibung zwischen Reilen
und Fahrbahn zu Uberor-
dern. Das ABS arbeilet in
diesem Fall genauso wie bei
einer Violloremsung auf griffi-

er Strafie: Selbst wenn der
ahrer kraftig auf das Pedal
tritt, 1Bt es nur so wiel
Bremskraft wirksam werden,
dall die Rader nicht blockie-
ren. Der Fahrer merkt das
Arbeiten der Regelung am
Fulsieren des Pedals: Zehn-
mal in der Sekunde schickt
das Geral Uber eine Rickfar-
derpumpe nicht  bendligte
EBremsflissigkeil zuriick. Ein
elekironisches  Steuergerat
gibt die Anweisungen, ein
Hydro-Aggregat fuhrt sie aus.
An der Blockiergrenze ist al-
so der Fahrer nur noch so-
weil beteiligt, wie er mil sei-
nem FuB den Befehl gibt, so
%ul wie miglich zu bremsen.

lles weitere tut die Rege-
lung - so gut wie miglich.
Sie kann keineswegs zau-




So funktioniert ABS

B Fihler messen standig die Drehgeschwindighkeit aller
vier Rader.
B Beim Bremsen vergleicht ein Rechner die Rad-Dreh-
zahl mit der Wagen-Geschwindighkeit.
B Sinkt an einem Rad die Drehzahl unproportional ab,
wird an diesem Rad der Bremsdruck durch ein Magnet-
ventil so eingestellt, daf das Rad nicht blockieren kann.
B Das Magnetventil arbeitet in drei Stufen: in der ersten
kann der Druck ungehindert zunehmen, in der zweiten
wird er durch Sperrung der Verbindung zum Hauptbrems-
inder konstant gehalten, in der dritten wird er durch
reigabe eines Rucklaufes in einen Speicher gesenkt.
Meigt ein Rad zum Blockieren, schaltet das Magnetventil
sofort in die dritte Stufe.
B Eine Rickfdrderpumpe pumpt die in den Speicher
gﬂﬂpcsksana Bremsflussigkeit in den Hauptbremszylinder
ZUTUCK.
B Nimmt die Radgeschwindigkeit wieder zu, gibt das
netventil den Zulauf wieder frei, so daB sich der Druck
im Radbremszylinder wieder erhoht.
B Nahert sich das Rad wieder dem Blockierzustand,
beﬁmnt der la:-:ha Vorgang von Neuem. Er kann bis zu
nmal in r Sekunde ablaufen.
B Bei jedem Starten des Motors lauft ein automatisches
Priifprogramm ab, bei dem Radgeschwindigkeiten kinst-
lich simuliert und alle Komponenten aktiviert werden. Bei
einer Storung schaltet das Gerdt ab und signalisiert den
Ausfall iiber eine Kontrollampe.

B Bei Stromausfall im Wagen schaltet das Gerdt auf die

normale Bremse um.

bern. Auf Glatteis 1aBt sie nur
minimale Bremskrifte zu,
und entsprechend lang ist
der Bremsweg. Aber er ist
immer noch kirzer, als er mit
blockierten Radern ausfallen
wirde: Man kann bei Nisse
und Eis mit 25 bis 40 Prozent
Verkirzung rechnen, auf grif-
figer Bahn immerhin noch mit
10 bis 15 Prozent.

fe———— .~ x|
Vollbremsen
und - lenken!

e = ]
Fiir den Fahrer bedeutet der
Umgang mit ABS eine Um-
stellung. Er kann Dinge tun,
die sich sonst von selbst ver-
bieten: auf rutschiger Bahn
voll auf das Bremspedal tre-
ten, in der Kurve bremsen.
Verflihrt das ABS zu einer
eflihllosen, unverninftigen
ahrweise?

Die bisherigen En‘ahrun en
sprechen dagegen:
Fahrer verandern ihr EfEfﬂS-
verhalten und ihre Fahrweise
kaum. Sie verdndern sie so-
gar eher zu wenig, indem sie
eine Maoglichkeit nicht not-
zen, die lebensrettend sein
kann: wahrend des Brems-
anges zu lenken. Bei
Auffahrunfillen etwa nitzt die
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— bei Trockenheit ohnehin
nur geringfigige — Verkir-
zung des Bremsweges oft-
mals nicht so viel, daB der
Aufprall ohne Ausweichen
vermieden werden kann.
Aber das Ausweichen ist mit
einem ABS3-Auto nahezu oh-
ne Bremsweg-Verlust mog-
lich — man kann wahrend der
Volloremsung lenken, wih-
rend man im Normalauto die
Bremskraft stark vermindern
muB, wenn man den Kurs
andern will.

Man dari also das Lenken
nicht vergessen, wenn man
die Moglichkeiten des ABS
im Gefahrenfall voll ausnut-
zen will. Die Lenkbarkeit des
gebremsten Wagens ist— ne-
ben der Blockierverhinde-
rung — der wichtigsie ABS-
Vorteil. Man kann auch sa-
gen: die Bremsbarkeit des
gelenkten Wagens, denn um-
gekehrt gilt auch, daB man
wahrend des Lenkens brem-
sen kann. Die Mdglichkeit, in
der Kurve zu bremsen, kinn-
te theoretisch zu einem ge-
wissen Leichisinn des Fah-
rers fuhren, aber in der Praxis
ist dies kaum der Fall, und
zwar aus einem einfachen
Grund: Das ABS kann zwar
das Blockieren der Rader in
der Kurve verhindern, aber

nicht das Herausrutschen bei
zu hoher Geschwindigkeit.
Der Fahrer behdlt also - zu
Recht — sein Angstgefihl,
wenn er zu schnell in eine
Kurve E . Aber er kann
durch ABS mit geringerem
Risiko versuchen, das Tempao
noch in der Kurve zZu verrin-
ern.

egelung wurde diesem Fall
sogar eigens angepalt: Sie
ist so ausgelegt, daB in der
Kurve | Seitenfihrungskraft
vor Bremskraft" geht. In dem
berihmten Grenzbereich, in
dem das Auto seitlich zu rut-
schen beginnt, 146t sich also
keine Bremswirkung mehr
hervarbringen. Erfaft werden
von der Regelung auch die
besonderen Verhaltnisse des
Aquaplaning: es ist dafiir ge-
sorgt, daf das aufschwim-
mende und daher unbrems-
bare Rad sofort wieder
bremst, wenn es Fahrbahn-
kontakt bekomimt.

Wer will -

kann abschalten
fror = e

Es gibt wenige, mehr theore-
tische, Situationen, in denen
das ABS keine Voreile oder
sogar geringflgige Machteile
mit sich bringt. In losem Ge-
roll oder dickem Schnee-
matsch zum Beispiel , reift”
ein blockiertes Rad die Ober-
flache auf, schiebt einen
bremsenden Wall vor sich
her und erreicht unter Um-
standen eher den griffigeren
Untergrund.

Wer in solchen seltenen Fal-
len auf die ABS-Wirkung ver-
zichten mochte, fir den hat
Audi einen Schalter einge-
baut, mit dem die Anlage
ausgeschaltet werden kann.
Es lassen sich damit auch
Demonstrationen ,mit und
ohne" inszenieren, die be-
sonders wirkungsvoll ausfal-
len, wenn man — wie Audi bai
der Werksvorflihrung — einen
freien Platz teilweise mil
Schmierseife bestreicht. Im
MNormalfall aber sollte man
den Schalter lieber in Ruhe
lassen. Er schaltet die Anlage
auch nur voriibergehend aus
— nach dem nachsten Ab-
schalten wund Wiederein-
schalten der Zlndung ist sie
automatisch wieder betriebs-
bereit.

Micht nur das: bei jedem Start
lauft ein Prifprogramm aller
Funktionen ab - auch der
Magnetventile und der Rick-
forderpumpe, die fir die rich-

tige Dosierung des Hydrau-
lik-Drucks sorgen. Tritt eine
Storung auf, wird das ABS
abgeschaltet, am Armaturen-
brett lauchtet eine Warnlam-
pe auf. Das gleiche ist der
Fall, wenn im Wagen aus ir-
gendeinem Grund die Strom-
varsorgung ausfalit.

Bei abgeschaltetem ABS ver-
halt sich der ABS-Audi wie
jedes andere Auto mit nor-
maler Bremsanlage. Denn
das gehdrte zu den Voraus-
setzungen der ABS-Entwick-
lung: Die Regelung darf die
normalen  Bremsfunktionen
nicht verandern. Die einzige
Anderung der Bremsanlage
besteht beim Audi 200 darin,
daf die Zweikreis-Aufteilung
nicht diagonal, sondern nach
dem System vorn/hinten er-
folgt.

Ausfille sind Gbrigens beim
ABS s0 gut wie ausgeschlos-
sen, denn in zehn Jahren
Serienentwicklung war die
Zuverldssigkeit einer der
wichtigsten Punkte. Die Zahl
der Teile wurde erheblich
verringert — in der Elektronik
zum Beispiel von urspring-
lich 800 aut 120. Es gibt kei-
ne auBenliegenden bewegli-
chen Teile, die durch
Schmutz oder Nasse beein-
fluBt werden konnen.

Kein Zweifel: ABS ist einer
der griBten Fortschritte, die
es im Automobilbau der letz-
ten Jahre gegeben hat. Hier
wird einer der wesentlichen
Machteile des Aulos, namlich
die Gefahrlichkeit des Blok-
kierens der Rader beim
Bremsen, aufgehoben. Auch
wenn die praktischen Vorteile
des ABS besonders im Win-
ter zum Vorschein kommen —
ABS ist keineswegs nur eine
Winter-Angelegenheit. Denn
im Sommer sind Blockier-
Bremsungen zwar seltener,
aber sie finden meist bei ho-
herar Geschwindigkeil statt
und sind darum gefahrlicher.

Bleibt also nur zu bedauern,
daf die Anlage so teuer ist
und nur in das teuerste Audi-
Modell eingebaut wird. lhr
Serienbau in andere Modelle
ist allerdings technisch kein
Problem. Am Preis dagegen
14At sich einstweilen nicht rit-
teln — und auch nicht an der
Frist von mehreren Jahren,
die bis zur Reife der nach-
sten, billigeren ABS-Genera-
tion vergehen wird. Gefinhl-
voll zu bremsen, bleibt also
auch weiterhin eine lernens-
werte Kunst,

Reinhard Seiffert
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