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Grundsatz:
Technikentwicklung Technikentwicklung 

Je gefährlicher das Gut, Je gefährlicher das Gut, 
desto sicherer die desto sicherer die 

Umschließung und das Umschließung und das 
Fahrzeug!  Fahrzeug!  



Auf dieser Grundlage entstanden:

Technikentwicklung Technikentwicklung 

GefahrgutumschlieGefahrgutumschließßungenungen
= f (Gefahrenpotential)= f (Gefahrenpotential)

GefahrgutfahrzeugeGefahrgutfahrzeuge
= f (Gefahrenpotential)= f (Gefahrenpotential)



Ausgangsthese:

Technikentwicklung Technikentwicklung 

GefahrgutGefahrgut--
vorschriftenvorschriften--
entwicklungentwicklung

GefahrgutGefahrgut--
techniktechnik--
entwicklungentwicklung



1. Beispiel: Fahrzeuganforderungen

Technikentwicklung Technikentwicklung 

Steigerung vonSteigerung von
Sicherheit und LeistungSicherheit und Leistung

Senkung von Senkung von 
Verbrauch, Emissionen undVerbrauch, Emissionen und
KOSTEN!KOSTEN!



Aber wie?

Technikentwicklung Technikentwicklung 

Eine gemeinsame Architektur Eine gemeinsame Architektur 
steigert die Leistungsfähigkeit steigert die Leistungsfähigkeit 

elektronischer Systeme!  elektronischer Systeme!  



Beispiel: CARTRONIC®

Technikentwicklung Technikentwicklung 

Eine übergreifende Eine übergreifende 
SystemarchitekturSystemarchitektur
Definition der Robert Bosch GmbH:Definition der Robert Bosch GmbH:

CARTRONICCARTRONIC®® istist die die konsequentekonsequente UmsetzungUmsetzung von von MechatronikMechatronik imim
FahrzeugFahrzeug in in einemeinem NetzwerkNetzwerk, das , das allealle SteuerungsSteuerungs-- und und RegelungsRegelungs--
aufgabenaufgaben imim FahrzeugFahrzeug umfaumfaßßtt. Die . Die offeneoffene und und modularemodulare
ArchitekturArchitektur von von CARTRONICCARTRONIC®® beschleunigtbeschleunigt die die EntwicklungEntwicklung von von 
HardHard-- und Software und und Software und senktsenkt derenderen EntwicklungskostenEntwicklungskosten..



CARTRONIC®
Technikentwicklung Technikentwicklung 

gliedert das „intelligente“ Fahrzeug der Zukunft in drei gliedert das „intelligente“ Fahrzeug der Zukunft in drei 
HAUPTELEMENTE: HAUPTELEMENTE: 

„„Intelligente SensorenIntelligente Sensoren““

erfassenerfassen allealle ffüürr den den FahrzeugbetriebFahrzeugbetrieb wichtigenwichtigen InformationenInformationen::
GeschwindigkeitGeschwindigkeit, , BeschleunigungBeschleunigung und und fahrzeuginternefahrzeuginterne GrGrößößenen, , 
wiewie TemperaturenTemperaturen und und DrDrüückecke sowiesowie FahrzeugumfeldFahrzeugumfeld uswusw. . 

„„IntelligenteIntelligente““, elektronisch gesteuerte , elektronisch gesteuerte AktorenAktoren

setzen die erforderlichen Stellbefehle sicher und zuverlsetzen die erforderlichen Stellbefehle sicher und zuverläässig um:ssig um:
Antriebsstrang mit Verbrennungsmotor, Getriebe und Antriebsstrang mit Verbrennungsmotor, Getriebe und 
Abgassystem, Bremssystem zur definierten VerzAbgassystem, Bremssystem zur definierten Verzöögerung und gerung und 
Stabilisierung sowie Lenksystem zur sicheren SpurfStabilisierung sowie Lenksystem zur sicheren Spurfüührung usw.     hrung usw.     

Mensch Mensch –– Maschine Maschine –– SchnittstelleSchnittstelle
(HMI (HMI –– Human Maschine Interface)Human Maschine Interface)



CARTRONIC®
Technikentwicklung Technikentwicklung 

HAUPTELEMENTHAUPTELEMENT HMI HMI 

Problem: Problem: WirdWird derder FahrerFahrer kküünftig nftig 
zumzum AnhAnhäängselngsel seines seines 
FahrzeugsFahrzeugs? ? 

NEIN, keinesfalls! NEIN, keinesfalls! 

Die Mensch Die Mensch –– Maschine Maschine –– Schnittstelle gibt dem Fahrer Schnittstelle gibt dem Fahrer 
die fdie füür ihn in der jeweiligen Fahrsituation relevanten r ihn in der jeweiligen Fahrsituation relevanten 
Informationen. Sie erlaubt die sichere und komfortable Informationen. Sie erlaubt die sichere und komfortable 
Bedienung des Fahrzeugs Bedienung des Fahrzeugs üüber die Bedienelemente des ber die Bedienelemente des 
Cockpits. Cockpits. 



CARTRONIC®
Technikentwicklung Technikentwicklung 

Merkmale: Merkmale: 
zentrale Rolle der Softwarezentrale Rolle der Software
Fahrfunktionen und groFahrfunktionen und großße Teile dese Teile des
Fahrzeugcharakters werden durchFahrzeugcharakters werden durch
Softwarefunktionen realisiert! Softwarefunktionen realisiert! 

klar gegliederte hierarchische Funktionsklar gegliederte hierarchische Funktions--
architekturarchitektur und modulare Software mitund modulare Software mit
offenen, einheitlichen Schnittstellen.offenen, einheitlichen Schnittstellen.



Beispiel: Elektronisches 
Stabilitätsprogramm 

Technikentwicklung Technikentwicklung 

Lösung:Lösung:

Komplexe Regeltechnik erhöht dieKomplexe Regeltechnik erhöht die
Fahrstabilität in allen FahrsituationenFahrstabilität in allen Fahrsituationen

Problem:Problem:

Im fahrdynamischen Grenzbereich sindIm fahrdynamischen Grenzbereich sind
Fahrzeuge kaum beherrschbar!Fahrzeuge kaum beherrschbar!



Beispiel: Elektronisches 
Stabilitätsprogramm 

Technikentwicklung Technikentwicklung 

Lösungen:Lösungen:

KNORRKNORR ESP für NutzfahrzeugeESP für Nutzfahrzeuge

WABCOWABCO ESC ESC 

FunktionsweiseFunktionsweise::

RegelungRegelung derder FahrdynamikFahrdynamik inin
LLäängsngs-- und und QuerrichtungQuerrichtung



Beispiel: Elektronisches 
Stabilitätsprogramm 

Technikentwicklung Technikentwicklung 

Lösung:Lösung:

Neue Software übernimmt die Funktion desNeue Software übernimmt die Funktion des
Elektronischen Stabilitätsprogramms!Elektronischen Stabilitätsprogramms!

FunktionsweiseFunktionsweise::

NutzungNutzung derder gleichengleichen SensorenSensoren und und AktorenAktoren wiewie
beimbeim ABS und ASR (quasi ABS und ASR (quasi gleichegleiche Hardware)Hardware)



Ohne Elektronisches Stabilitätsprogramm 
Technikentwicklung Technikentwicklung 



Mit Elektronisches Stabilitätsprogramm 
Technikentwicklung Technikentwicklung 



Mit Elektronisches Stabilitätsprogramm 
Technikentwicklung Technikentwicklung 



Beispiel: Elektronisches 
Stabilitätsprogramm 

Technikentwicklung Technikentwicklung 

FunktionsweiseFunktionsweise::

WWäährendhrend ABS und ASR den ABS und ASR den ReifenschlupfReifenschlupf in in 
FahrzeuglFahrzeugläänsrichtungnsrichtung beeinflussenbeeinflussen, , regeltregelt das das 
ElektronischeElektronische StabilitStabilitäätsprogrammtsprogramm den den 
ReifenschlufReifenschluf auchauch in in QuerrichtungQuerrichtung! ! 

ZurZur KorrekturKorrektur derder FahrzeugbewegungFahrzeugbewegung kannkann
das das ElektronischeElektronische StabilitStabilitäätsprogrammtsprogramm an an 
jedemjedem RadRad individuelleindividuelle BremskrBremskrääftefte erzeugen erzeugen 



Beispiel: Elektronisches 
Stabilitätsprogramm 

Technikentwicklung Technikentwicklung 

GegenwGegenwäärtigertige ZielstellungZielstellung::

Die Die serienreifeserienreife TechnikTechnik des des ElektronischenElektronischen
StabilitStabilitäätsprogrammstsprogramms (ESP, ESC) (ESP, ESC) sollsoll nun in nun in 
das das GefahrgutvorschriftenwerkGefahrgutvorschriftenwerk einflieeinfließßenen!!

Information Information derder WP 15 WP 15 erfolgte im Mai 2003erfolgte im Mai 2003

RealisierungRealisierung sollsoll üüberber die WP die WP 29 gepr29 geprüüft ft 
werdenwerden
((VerweisVerweis des ADR auf die ECE des ADR auf die ECE –– RegelungRegelung 13) 13) 



2. Beispiel: Vorschriftenanforderungen

Technikentwicklung Technikentwicklung 

ErmErmööglichung derglichung der
GefahrgutbefGefahrgutbeföörderung rderung 

GewGewäährleistung derhrleistung der
Sicherheit fSicherheit füür Dritte und desr Dritte und des
Schutzes der UmweltSchutzes der Umwelt



Beispiel: §7 GGVSE (ehemals GGVS)

Technikentwicklung Technikentwicklung 

„„FFüür Befr Beföörderungen der in der Anlage 1 Nr. 4 genannten rderungen der in der Anlage 1 Nr. 4 genannten 
entzentzüündbaren flndbaren flüüssigen Stoffe der Klassessigen Stoffe der Klasse 3 sind im 3 sind im 
StraStraßßenverkehr die Vorschriften der Absenverkehr die Vorschriften der Absäätze 2 und 3 tze 2 und 3 
anzuwenden, ausgenommen bei Befanzuwenden, ausgenommen bei Beföörderungenrderungen
……
in in nicht wanddickenreduzierten zylindrischen Tanksnicht wanddickenreduzierten zylindrischen Tanks nach nach 
Kapitel 6.7 oder 6.8 ADR, die nach einem Berechnungsdruck Kapitel 6.7 oder 6.8 ADR, die nach einem Berechnungsdruck 
von mindestens 0,4 MPa (4 bar) (von mindestens 0,4 MPa (4 bar) (ÜÜberdruck) bemessen sind berdruck) bemessen sind 
oder mit einem Proder mit einem Prüüfdruck von mindestes 0,4 MPa (4 bar) fdruck von mindestes 0,4 MPa (4 bar) 
geprgeprüüft sind und wenn dies in der Bescheinigung nach Absatz ft sind und wenn dies in der Bescheinigung nach Absatz 
9.1.2.1.5 ADR oder in einer besonderen Bescheinigung des 9.1.2.1.5 ADR oder in einer besonderen Bescheinigung des 
Tankherstellers oder eines SachverstTankherstellers oder eines Sachverstäändigen nach ndigen nach §§ 6 Abs. 5 6 Abs. 5 
bestbestäätigt ist, tigt ist, …“…“



Entwicklung des UNITAS 2000

Technikentwicklung Technikentwicklung 



Entwicklung des UNITAS 2000

Technikentwicklung Technikentwicklung 



Ausgangsthese:

Technikentwicklung Technikentwicklung 

GefahrgutGefahrgut--
vorschriftenvorschriften--
entwicklungentwicklung

GefahrgutGefahrgut--
techniktechnik--
entwicklungentwicklung

Es gibt eine enge Wechselbeziehung zwischen Es gibt eine enge Wechselbeziehung zwischen 
der Entwicklung vonder Entwicklung von

Gefahrgutvorschriften und Gefahrguttechnik!Gefahrgutvorschriften und Gefahrguttechnik!



Tanks und Fahrzeugtechnik         
— Tendenzen der Entwicklung —

können Sie auch aus dem Internet
laden:

www.gefahrgutberaterweb.de 


