MANAGEMENT & MOBILITAT

KIIN DER REIFENENTWICKLUNG

Digitalisierung schlagt Praxis

Reifenhersteller setzten vermehrt auf KI-Modelle und Simulationen, um Pneus zu entwickeln.
Im Testcenter der Firmenzentrale in Mailand konnten wir bei Pirelli sehen, wie das geht.

Am Ende wird trotz aller kiinstlicher Intelligenz noch klassisch getestet:
Auto, Mensch, Teststrecke. Das Popometer ist (bislang) unersetzbar.

Die Reifenentwicklung hat sich in
den letzten Jahren stark verandert:
Wahrend friher zunachst nach der
richtigen Reifenmischung im Labor
getuftelt wurde und danach physi-
sche Prototypen, Labortests und An-
passungenfolgten, istdie Entwicklung
heute viel starker softwarebasiert.
Heute gehen Reifenentwickler
nicht erst ins Labor, sondern an den
Computer: Pirellis ,Virtual Compoun-
der” kann Reifenmischungen virtuell
erstellen, die Auswirkungen von An-
derungen vorhersagen und gezielt in
die Rezeptur eingreifen. Dadurch
sinkt der Bedarf an physischen Tests.
Wie das in der Praxis aussieht,
konnten wir beim Firmenbesuch in
der Mailander Zentrale bei Pirelli von
Thomas Hanel, dem Leiter von Inno-
vation und Materialentwicklung, aus
erster Hand erfahren (siehe Interview
Seite 67). Hanel arbeitet bereits seit
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fast 30 Jahren bei dem italienischen
Hersteller und hat die Veranderungen
in der Branche Uber die Jahre miter-
lebt. Was fruher funf Jahre in An-
spruch nahm, muss heute deutlich
schneller gehen. ,Wir mussen alle
zwei bis drei Jahre neue Gummi-
mischungen entwickeln”, erklart er.
In Zeiten der E-Mobilitdt missen
unterschiedliche Zielkonflikte geldst
werden. Einerseits sollen Laufleistung
und Abrieb des Reifens verbessert
werden, andererseits sollen Nasshaf-
tung und Bremsleistung darunter
nichtleiden. Dartber hinaus kommen
zunehmend bio-basierte und recycel-
te Inhaltsstoffe im Pneu zum Einsatz,
die fr unerwinschte Wechselwirkun-
gen sorgen kénnen oder sich in ihrer
Leistungsfahigkeit unterscheiden.
Mit dem Einsatz von Simulationen
und KI kdnnen diese Zielkonflikte ge-
[6st und die Entwicklungszeit um

rund ein Drittel beschleunigt werden.
Der auf kunstlicher Intelligenz basie-
rende Virtual Compounder hilft den
Mischungsentwicklern: Das System
basiert auf mehr als zehn Jahren Er-
fahrung und Uber 20.000 entwickel-
ten Rezepturen.

Dabei kommen zwei unterschiedli-
che Ansatze kunstlicher Intelligenz
zum Einsatz: Generative KI analysiert
bestehende Rezepturen und erstellt
neue Konfigurationen, um bestimmte
Eigenschaften zu erzielen. Daneben
kommen auch ,Physics-Informed”-Al-
Modelle zum Einsatz, die auf physika-
lisch-chemischen GesetzmaRigkeiten
beruhen. Sie simulieren das Verhalten
von Reifenmischungen und erstellen

. verlassliche Prognosen - auch uber

die bekannten historischen Daten
hinaus. Damit wird eine datenbasier-
te Methode mit wissenschaftlichem
Know-how verknupft, was die Qualitat
und Zuverlassigkeit der Vorhersagen
verbessert.

AnschlieBend werden die Ergeb-
nisse durch die Entwickler bewertet
und im Labor validiert. Dadurch lasst
sich die Zahl notwendiger Prototypen
reduzieren und die Entwicklungszeit
verkurzen. Bevor ein Prototyp auf
einer Teststrecke zum Einsatz kommt,
muss er auf Prufstdnden im Entwick-
lungszentrum sein Kénnen unter Be-
weis stellen. Dort werden Belastun-
gen simuliert, die spater auf der
StralBe auftreten: Kurvenfahrt, Brem-
sen, Beschleunigen oder unterschied-
liche Radlasten.

Eine zentrale Rolle spielt die Flat-
Track-Maschine. Mitihr werden dyna-
mische Krafte und Reifeneigenschaf-
ten unter definierten Bedingungen
gemessen. Beim Treadwear-Test kann
der Abrieb eines Reifens innerhalb
weniger Tage prognostiziert werden.
Temperatur und Prifbedingungen
lassen sich gezielt variieren. Zudem



Die Arbeit der Testingenieure entwickelt sich weiter. Die KI
ersetzt nicht alles, beschleunigt und verdndert aber vieles.

werden Abriebpartikel erfasst und
analysiert. Weitere Anlagen simulie-
ren unterschiedliche Fahrbahnen, um
Vibrationen und Komforteigenschaf-
ten reproduzierbar zu messen. Aus
den Messdaten entsteht ein digitales
Abbild des Reifens, das sich anschlie-
3end fir Simulationen und Fahrzeug-
modelle nutzen lasst. Dadurch sinkt

der Bedarf an Fahrversuchen. Rund
90 Prozent der Entwicklung kénnen
heute virtuell erfolgen. Die realen
Fahrzeugtests dienen dann tberwie-
gend der abschlieBenden Abstim-
mung und Validierung.

Besonders stolz ist Pirelli auf den
Fahrsimulator, in den die Reifendaten
eingespielt werden. AnschlieBend
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Die Vorstufe zum realen Test sieht mittlerweile so aus:
Virtuelle Teststrecken mit realem Mensch im echten 911er.

kann ein Testfahrer in einem Porsche
911 (der als Kulisse dient) vor einer
riesigen gekrimmten Leinwand den
Reifen mit den Daten virtuell auf einer
Teststrecke fahren und seine Grenzen
ausloten. Erst nach erfolgreichem Test
kann der Reifen als realer Prototyp auf
der realen Teststrecke gefahren und
validiert werden. Alexander Junk

~Alle zwei bis drei Jahre werden neue Reifenlésungen verlangt.”
Thomas Hanel, Global Head of Innovation and Material Development bei Pirelli Tyre

Herr Hanel, wie hat sich die Reifenentwicklung in
den letzten Jahren verandert?

Thomas Hanel: Die Entwicklungsgeschwindigkeit in
der Automobilindustrie hat in den vergangenen Jah-
ren deutlich zugenommen. Fahrzeughersteller verlan-
gen heute alle zwei bis drei Jahre neue Reifenlésun-
gen, chinesische Hersteller sogar innerhalb weniger
Monate. Gleichzeitig steigen die Anforderungen an
Komfort, Rollwiderstand und Gerduschverhalten.
Deshalb reichen klassische Entwicklungsprozesse mit
vielen Laborversuchen allein nicht mehr aus. Virtuelle
Modelle und Simulationen werden immer wichtiger.

Welche Rolle spielt Kiinstliche Intelligenz bei der
Entwicklung neuer Reifenmischungen?

T. Hanel: KI unterstutzt unsere Entwickler dabei,
schneller zu geeigneten Mischungsrezepturen zu
gelangen. Sie minimiert die Zahl der notwendigen
Annahmen und Versuche. Sie ersetzt den Entwickler,
der fur die Reifenmischungen zustandig ist, jedoch
nicht. Der Spezialist fir Reifenmischungen bleibt die
Schlisselperson im Entwicklungsprozess. Die KI dient
lediglich als Werkzeug, wahrend das Labor zuneh-
mend die Aufgabe tGbernimmt, die Ergebnisse zu
validieren und zu verifizieren.

Hanel sieht in der KI vorerst nur ein Werkzeug.

Welche Bedeutung haben neue Reifenmaterialien
far die Zukunft?

T. Hanel: Die Anforderungen an Reifen steigen konti-
nuierlich. Deshalb beschaftigen wir uns mit neuen
Materialien wie Lignin, einem Nebenprodukt der
Papierindustrie, das wir bereits im P Zero E eingesetzt
haben. Gleichzeitig arbeiten wir daran, die Eigenschaf-
ten von recyceltem Carbon Black weiter zu verbessern.
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