Ob Ross-, Gemmer, Elektro- oder
Aktivlenkung, ob Servotronic oder
Servocomtronic: Mehr Fahrdynamik,
mehr Komfort, Sicherheit und Kraft-
stoffeinsparung zahlen seit Jahrzehn-
ten zu den Uubergeordneten Entwick-
lungszielen der Ingenieure, wenn
es um das Thema Lenkungen geht.
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Jingstes Highlight aus den Entwicklungsabteilungen der ZF
Lenksysteme GmbH ist die ZF-Aktivlenkung. IThre Besonderheit
liegt in einem software- und sensorgesteuerten Uberlagerungs-
getriebe. Uber einen Elektromotor kann es je nach Situation
fahrerunabhéngig auf die Lenkung einwirken. Dadurch féllt der
wirksame Lenkwinkel an den Réddern gréfler oder kleiner aus,

als ihn der Fahrer am Lenkrad einstellt. Die Funktionalitdt des
neuen Systems sorgt nicht nur fiir ein Plus an Sicherheit im Not-
fall, sondern auch fiir mehr Fahrdynamik und Komfort. Und es
war wohl genau diese Kombination der Eigenschaften, die auch
die automobile Fachpresse beeindruckte. ,Intelligent®, ,sicher®,
ydynamisch, ,durchdacht® waren und sind gern benutzte Attri-
bute zur Beschreibung der Aktivlenkung. Mitte der achtziger
Jahre war es auch eine Autozeitschrift, die eine ZF-Lenkung kurz
und pragnant zum Hightech-Produkt kiirte: ,Die Servotronic ist
die Keimzelle einer revolutionierenden Lenkung®. Bis heute bie-
tet die Servotronic genau das, was der Autofahrer sich wiinscht:
eine Lenkung, mit der man dank Servounterstiitzung miihelos
einparken kann, mit der man aber auch bei hohen Geschwin-
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digkeiten sicher unterwegs ist, da mit zunehmendem Tempo die
Lenkkréfte stufenlos steigen. Die Umsetzung dieser im Kern einfa-
chen Idee war nur mdoglich durch konsequente Ausnutzung der
modernen Elektronik auf der Basis jahrzehntelanger Erfahrung im
Bau von Hydrolenkungen beziehungsweise Zahnstangen-Hydro-
lenkungen. Im Laufe der Jahre ist ein System geschaffen worden,
das bis heute tiber 3,6 Millionen mal gebaut und an zahlreiche Au-
tohersteller verkauft wurde.

Bereits in der Friithzeit des Automobilbaus galt dem Thema Len-
kung ein besonderes Augenmerk der Ingenieure. Der Ubergang
von der Kutsche zum Motorwagen liefl zwar in Teilbereichen Evo-
lutionen zu. Eine Richtungsgebung per Deichsel und Drehsche-
mellagerung jedoch erwies sich als ebenso kraftraubend wie labil.
Erst ein Riickgriff auf die bereits 1816 durch den Miinchner Hof-
wagenbauer Georg Lankensberger erfundene Achsschenkel-Len-
kung, bei der nicht die gesamte Vorderachse, sondern jedes Vor-
derrad fiir sich geschwenkt wird, fithrte zu einem iiberdauernden
Konstruktionsprinzip. Zu den wichtigsten Bestandteilen der bis
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heute iiblichen Achsschenkel-Lenkungen
zahlt das Lenkgetriebe, das einerseits das
Lenktrapez antreibt und gleichzeitig die
Lenkkréafte begrenzt. Als Standardkon-
struktionen fiir den Automobilbau zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts bildeten sich
zundchst drei Lenkgetriebetypen heraus:
Spindel-Mutter-Lenkungen, Schnecken-
Segment-Lenkungen und nicht zuletzt die
Zahnstangenlenkungen. Letztere tibertra-
gen die Lenkraddrehungen iiber die Lenk-
spindel und ein Ritzel direkt auf eine Zahn-
stange, die gemeinsam mit der Spurstange
die beiden Vorderrdder verbindet. Eine
Drehung des Antriebsritzels bewirkt eine
Seitwértsbewegung der Zahnstange. Diese
Bewegung tibertragt sich auf das Lenkge-
stdnge und sorgt fir die Schwenkbewe-
gung der Rider. Vorteile fiir den Hersteller:
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gutes Lenkverhalten und ein deutlich
geringerer Bauraum. So leiteten sich im
Laufe der Jahre aus den Grundausfithrun-
gen zahlreiche Sonderkonstruktionen

ab, die zwischenzeitlich teilweise in Ver-
gessenheit gerieten.

Fiir die ersten Lenkungen von ZF setzte
das Unternehmen bereits 1932 auf die
Fertigungslizenz fiir eine Einfingerlenkung
der amerikanischen Ross Gear and Tool
Comp. Inc.. Bei dieser ,Rosslenkung® griff
ein feststehender, spéter auch ein rollen-
gelagerter Lenkfinger in den Gewindegang
der Lenkschnecke ein und sorgte so fiir
die Seitwértsbewegung der Achsschen-
kel. Wie geschétzt die von ZF gefertigte
,2Rosslenkung“ war, zeigt ein Blick auf die
Kundenliste der dreifiger Jahre, auf der

sich so klangvolle Namen wie Wanderer,
Horch, Audi, Maybach, Daimler-Benz,
aber auch heute weniger bekannte Marken
wie Austro Fiat, Vomag oder Stéwer fin-
den. Ein weiterer Entwicklungsschritt

in der Lenkungsgeschichte ging ebenfalls
auf den Erwerb einer US-Lizenz durch

ZF zurilick. 1953 ermoglichte ein Abkom-
men mit der Gemmer Manufacturing
Comp., Detroit, den Erfahrungsaustausch
bei Schneckenrollenlenkungen sowie erst-
mals auch hydraulischen Hilfskraftlenkun-
gen, den Vorldufern der seither bei ZF
stets weiterentwickelten Servolenkungen.

In der Entwicklungsgeschichte der Len-
kungen - von rein mechanischen Lenkun-
gen zu hydraulischen Lenkhilfen bis hin
zu elektrohydraulischen und elektrischen

Servolenkungen - ist die Aktivlenkung nur das jiingste Beispiel
einer Vielzahl von Innovationen. Zur Unterstiitzung der Muskel-
kraft des Fahrers dient bei hydraulischen Servolenkungen eine
Hydraulikanlage, die je nach Lenkmoment den Oldruck im Lenk-
zylinder dndert. Der Lenkzylinder wandelt den Oldruck in Hilfs-
kréfte um, die direkt auf die Zahnstange der Lenkung wirken. Der
hauptsdchliche Unterschied elektrohydraulischer Servolenkun-
gen zu rein hydraulisch arbeitenden Systemen ist die Substitution
der mechanisch angetriebenen Lenkungspumpe durch eine von
einem Elektromotor angetriebene Hydraulikpumpe. Mit Hilfe die-
ses ,Powerpack® lasst sich die Lenkunterstiitzung bedarfsgerecht
an das Fahrzeugmodell anpassen. Anders als bei der hydrauli-
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schen Servolenkung erzeugt bei der elektrischen Servolenkung
ein Elektromotor die Zusatzkraft und gibt sie als Drehmoment
zum Beispiel iiber ein Schneckengetriebe in die Lenksdule oder
auf ein Ritzel ab. Diese Technik verspricht zahlreiche Verein-
fachungen fiir Konstruktion und Montage von Fahrzeugen und
erlaubt dartiber hinaus eine noch intensivere Einbindung der
Lenkung in den Informations- und Regelverbund der Fahrzeug-
steuerung. Auch Elektrolenkungen von ZF Lenksysteme, die
unter dem Namen ,Servolectric” seit 2003 erstmals in den Mo-
dellen VW Touran und Audi A3 in Serie verbaut werden, scho-
nen die Kraft und den Geldbeutel des Fahrers gleichermafien.
Grund dafiir: Die Lenkunterstiitzung arbeitet nur dann, wenn
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Kraft gebraucht wird. Bei Geradeausfahrt ruht die Anlage, es
wird keine Energie verbraucht. So kénnen im Vergleich zu per-
manent laufenden hydraulischen Anlagen bis zu 0,25 Liter
Kraftstoff pro 100 Kilometer eingespart werden. Neben der Kraft-
stoffeinsparung bietet die ,Servolectric* noch weitere Vorteile.
Aufler der Servoeinheit gibt es keine Aggregate: Lenkventil, Len-
kungspumpe, Olbehélter und Hochdruckschlauche entfallen.
Das spart Gewicht und vereinfacht den Einbau. Sobald der Fah-
rer eine Lenkbewegung durchfihrt, registrieren Sensoren das
Lenkmoment und die Lenkgeschwindigkeit. Die registrierten Da-
ten werden als elektrisches Signal an das Steuergerét weiter-
geleitet. Dieses errechnet die erforderliche Lenkunterstiitzung
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die kompakte Nutzfahr-

und steuert den Servomotor. Der Motor iibertragt das erzeugte
Moment tiber ein Schnecken- oder Kugelumlaufgetriebe auf die
mechanische Zahnstangenlenkung.

Vor allem Berufskraftfahrer und Trucker schétzen die muskel-

schonenden Vorziige einer exakt arbeitenden Lenkunterstiitzung.

Deshalb zédhlen die Lenkungen von Nutzfahrzeugen ebenso zu
den Innovationsfeldern von ZF Lenksysteme wie Pkw-Lenkun-
gen. Dabei kommt es - trotz der Gréfenunterschiede - zu zahl-
reichen gegenseitigen Entwicklungsimpulsen. Entwicklungen
von Lenkungen fiir Busse und Lkw, aber auch fir Baumaschinen,
Traktoren und Sonderfahrzeuge, wie ein Blick zurtick zeigt,
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befruchten sich gegenseitig. So hat ZF sein
aus der Bustechnik stammendes Know-
how rund um die Einzelradaufhédngung
fiir schwere Lkw weiterentwickelt und mit
der weltweit ersten Zahnstangen-Hydro-
lenkung fiir Lkw und Busse kombiniert.

Bei der Konstruktion von Lenksdulen,
den Mittlern zwischen Lenkrad und Len-
kungsmechanik, gelang es den Ingenieu-
ren, zu mehr Komfort fiir den Autofahrer
beizutragen. Die verstellbare Lenksédule
garantiert entspanntes und ermiidungs-
freies Fahren dank der ergonomisch opti-
mal einstellbaren Position. Damit beim
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Fahrerwechsel aber nicht immer wieder
umsténdlich die richtige Position gesucht
werden muss, merkt sich ein elektroni-
scher Memory-Speicher die richtige Ein-
stellung. Diese zunéchst fiir Pkw-Anwen-
dungen entwickelte Technik adaptierte
ZF spiter auch fiir Nutzfahrzeuge. Zur
Verbesserung der ergonomischen Gestal-
tung des Arbeitsplatzes Fahrerhaus ent-
wickelte ZF ein Lenksdulensystem, das
dem jeweiligen Fahrer und seiner Korper-
haltung optimal angepasst werden kann.
Bei diesem Lenksdulenmodul kann die
Hohe und Neigung des Lenkrades stufen-
los eingestellt werden. Die Positionier-
einrichtung kann vom Fahrer iiber einen
Druckluftschalter unterhalb des Fahrer-
sitzes mit dem linken Absatz pneumatisch
entriegelt werden. Durch die Verwendung
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eines fiir diesen Anwendungsfall neu
entwickelten Gleichlaufgelenkes (Doppel-
gelenk) wird eine beinahe kraftfreie Ein-
stellung tiber den gesamten Schwenk-
bereich erreicht. Das System zeichnet sich
auBBerdem durch Spiel- und Wartungsfrei-
heit und geringe Verstellkréfte aus. Als
Verbindung zwischen Lenksdule und Len-
kung dient eine Kugelteleskopwelle als
Voraussetzung fiir Spielfreiheit und ge-
ringe Verschiebekraft. Innovationen dieser
Art sowie ein durchdachtes Baukasten-
system fiir eine besonders effiziente Fer-
tigung entstehen regelméafig in enger Ko-
operation mit den Kunden aus der Auto-
mobilindustrie. Hightech-Simulationsanla-
gen sowie eine breite Wissensbasis sorgen
dabei fir eine rasche Umsetzung in erleb-
baren Zusatznutzen fiir den Autofahrer.
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