Performance:
Dampfungstechnologie von ZF




3 EINLEITUNG 8 DIE MODULARITAT MACHT'S

ANWENDUNGSFALLE 9 AKTIVE DAMPFER

ANWENDUNGSHIGHLIGHT CDC 1 1 ZF ALS SYSTEMANBIETER

5 WAS DER DAMPFER LEISTEN MUSS 10 PRODUKTUBERSICHT

KONVENTIONELLE DAMPFER 12 KONZERNINFO



3

EINLEITUNG

Fahrwerktechnik, die bewegt: Dampfungstechnologie von ZF

Die Automobilbranche steht vor gewaltigen Herausforderungen:
Elektromabilitat, autonomes Fahren und die Digitalisierung
haben bereits begonnen, den StraBenverkehr so umfassend

zu verandern wie keine Entwicklung bislang.

Fur diesen Wandel ist ZF bestens gewappnet:
Mit seinen Kernkompetenzen in elektrischen
Antriebslosungen, Vehicle Motion Control,
integrierter Sicherheit und autonomen Funk-
tionen macht der Konzern Zukunftstechnologien
wortwortlich erfahrbar. Denn eines ist gewiss:
Solange ein Fahrzeug Rader hat, wird es

ein Fahrwerk bendtigen. Und nur wenige
Fahrwerk-Komponenten entscheiden so sehr
Uber Dynamik, Sicherheit und Komfort wie
die eingesetzten Dampfungssysteme. Seit
Jahrzehnten vertrauen Automobilhersteller
deswegen auf ZF und sein umfangreiches
Portfolio, das von bewahrten konventionellen
Komponenten bis hin zu aktiv geregelten,
vernetzten Komplettsystemen reicht.

Technologiekompetenz weltweit

Diese Kompetenzen sind wertvoll, denn weltweit
ist das Verlangen der Menschen nach Mobilitat
ungebrochen. Ob in Amerika, Europa oder in den
wichtigen Wachstumsmarkten China oder Indien:
Uberall mussen Leute zur Arbeit, Waren zum

Ziel, Kinder in die Schule oder die Menschen
wollen einfach nur die Fahrt genie8en. Ohne sich

dessen bewusst zu sein, verlassen sie sich dabei
immer auf eine angenehme Fahrt und damit auf
die Dampfung. Denn diese bugelt sprichwortlich
Fahrbahnunebenheiten weg, halt die Rader
auch in der Kurve auf der StraBe, verhindert
unerwiinschte Krafteinwirkung beim Start-Stopp
in der Stadt und vieles mehr. Zusatzliche Anfor-
derungen an Komfort, Sicherheit und Dynamik
ergeben sich je nach Segment, Markt sowie
Kunde. Kinftig wird es auch eine Rolle spielen,
ob das Auto autonom fahrt oder vom Menschen
gelenkt wird. All diese Winsche kann ZF
erfullen, weil der Konzern die Automobilhersteller
dabei unterstltzt, die Dampfung individuell auf
das jeweilige Modell oder die Verkaufsregion
abzustimmen. Schon wahrend der Entwicklung
stellt der Konzern sicher, das Optimum fur die
gewdlnschte Anwendung zu erreichen.

ZF begleitet den Fahrzeughersteller eng und

bei jedem Schritt — vom Konzept bis zur Serien-
reife, vom Prifstand bis zur Test- oder sogar
Rennstrecke. Da der Konzern aulRerdem auf
jedem Kontinent mit Werken, Entwicklungs- und
Servicestandorten vertreten ist, vertrauen Fahr-
zeughersteller weltweit auf die Expertise von ZF.

-
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FAHRKOMFORT & FAHRDYNAMIK
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Die Dampfung tragt maRgeblich dazu bei, die optimale
Kombination aus komfortablem Fahrverhalten und sport-
licher Fahrdynamik zu erreichen.

ANSCHLAGDAMPFUNG ZUG & DRUCK

L

Fahrbahnschwellen, grolRe Schlaglocher und andere
Hindernisse konnen zu einem unkomfortablen
Anschlag in die Hubbegrenzung des Fahrwerks fuhren.
Diese Effekte werden durch Dampfungselemente
abgeschwacht, die auch die eingeleitete Kraft in die
Karosserie begrenzen.

AUTONOMES FAHREN

Autonomes Fahren ist keine Zukunftsmusik — schon heute
konnen Autos Teilstrecken selbststandig zurlicklegen. Das
weckt neue, hohere Komfortanspriiche an das Fahrwerk
und fordert auch die Dampfungstechnologie heraus.

GERAUSCHOPTIMIERUNG
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Ist ein Auto unterwegs, erzeugt das Fahrwerk Schwin-
gungen, die in den Innenraum abstrahlen konnen. Das
Ergebnis: Gerausche, von denen sich die Insassen gestort
fuhlen. ZF entwickelt seine Dampfungssysteme deshalb
so, dass die Innenraumakustik bestmaoglich optimiert ist.

IMPULSDAMPFUNG
P —

Kleine Schlaglocher und andere Fahrbahnunebenheiten
schmalern den Komfort fur Insassen erheblich und er-
schweren die Kontrolle uber das Fahrzeug. Dank spezieller
Technik kann die Dampfung diese Effekte ausgleichen.

MOTORRAD
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Motorrader versprechen Genuss pur, ob auf sportlicher
Tour oder gediegener Ausfahrt, ob alleine oder mit Sozius.
Das verlangt dem Fahrwerk viel ab, denn es sollen weder
Dynamik noch Stabilitat Abstriche erfahren.

ANWENDUNGSFALLE

For alle Falle
gewappnet

Als Automoaobilhersteller hat man
vielleicht keinen Einfluss darauf, wie
die Strecke zwischen Start und Ziel
aussieht — wohl aber darauf, wie
diese von den Fahrzeuginsassen
wahrgenommen wird. Ob sportlich in
die Kurve oder komfortabel auf
langen Reisen: ZF entwickelt seine
Dampfer so, dass bereits Basispro-
dukte eine Vielzahl von moglichen
Anwendungsfeldern abdecken.
Dabei spielen sie je nach Art und
finaler AusfUhrung unterschiedliche
VorzUge aus. Weitere Zusatzmodule
und fortschrittliche Gesamtsysteme
stellen sicher, dass jede Fahrt fUr die
Passagiere zum Vergnugen wird.
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WAS DER DAMPFER LEISTEN MUSS
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Was der Dampfer leisten muss

Innovation mit Tradition: ZF ist bereits seit 1934 im Dampfergeschaft
aktiv. In seiner Geschichte hat der Konzern mit seinen Produkten
immer neue Herausforderungen gemeistert.

Heute steht die Branche abermals vor einem
grofRen Umbruch. Neben neuen Sicherheits- und
Emissionsgesetzen stellen Automobilhersteller
und deren Kunden hohere Anforderungen an
Komfort und Fahrspal3. Die Megatrends, die
darauf antworten, lauten: Elektromobilitat und
elektrifizierte Antriebe, integrierte Sicherheit
sowie hochautomatisierte und autonome
Fahrfunktionen. Diese Trends verandern auch die
Aufgaben, die ein Dampfer leisten muss.

@ Sicherheit

Die Ara des isolierten Einzelsystems im Fahrzeug

neigt sich dem Ende zu. Vollintegrierte System-
verbinde werden den momentanen Ist-Zustand
ablosen. Damit kann der Dampfer auch in
schwierigen Fahrsituationen helfen, Unfalle

zu vermeiden oder zumindest deren Folgen
einzugrenzen.

ZF unterstltzt Fahrzeughersteller auRerdem
beim Schutz der gefahrdetsten Verkehrsteil-
nehmer: Karosserien werden am Bug immer
niedriger, damit FuRganger bei einer Kollision
weniger Schaden nehmen. Dadurch andern sich
die Einbaulagen der Federbeine und Dampfer.
Infolge dessen mussen diese Komponenten
mittlerweile sehr hohe Querkrafte verarbeiten.

ZF legt seine Dampfer deswegen bereits in der
Grundausfihrung aullergewohnlich robust aus,
um diese Belastungen zuverlassig abzufangen.

@ Komfort

Jeder Mitfahrer kennt es: Liegt die Aufmerksam-
keit nicht auf dem Verkehrsgeschehen, fuhlen

sich Unebenheiten der StraRe um ein Vielfaches
heftiger an. Das wirkt nicht nur storend, manche

Menschen werden sogar reisekrank. Im kom-
menden Zeitalter des hochautomatisierten und
autonomen Fahrens wird dieses Problem noch
verstarkt, da sich sogar die Fahrerposition zuneh-
mend zum Passagierplatz wandelt. Hier sind
semi-aktive und aktive Dampfsysteme, wie ZF sie
bereits heute anbietet, im Vorteil: Sie konnen die
Fahrgastzelle weitestgehend von unangenehmen
Anregungen entkoppeln, um dem sprichwortli-
chen ,Fliegenden Teppich” nahezukommen. Aber
auch im normalen Fahrmodus begunstigen sie
das Fahrerlebnis — indem sie dem Fahrer wich-
tiges Feedback zum StraRenzustand vermitteln,
ohne unkomfortabel zu sein.

‘Qﬂ Umweltschutz

Klimaziele, Verbrauchsstandards, drohendes
Dieselfahrverbot: Wer als Hersteller diese

Harden Gberwinden will, dem bietet Elektro-

mobilitat groRe Chancen. Ein E-Motor ver-
ursacht allerdings weitaus weniger Schall als
ein konventioneller Antrieb. Bislang tbertonte
der Verbrenner namlich andere Gerausche,
die wahrend des Fahrens uber das Chassis

in die Fahrgastzelle gelangen. ZF entwickelt
seine Dampfer deswegen in Abstimmung mit
dem Kunden so, dass die Insassen eventuell

auftretende Gerausche gar nicht wahrnehmen.

Manche dieser Gerausche minimiert der
Konzern — je nach Anwendung — bis auf die
physikalische Grenze der Akustik.

Doch auch bei Benzin- und Dieselmotor konnen
Dampfer einen Beitrag dazu leisten, Emissionen
zu senken. Maoglich ist dies durch intelligenten
Leichtbau — eine Kernkompetenz von ZF. Durch
die Kombination von leichten und alternativen
Werkstoffen wie Kunststoff, Aluminium oder
hochfestem Stahl mit passgenauer KolbengroRe
konnen bis zu vier Kilogramm Gewicht pro
Fahrzeug eingespart werden. Dies schlagt sich
in reduziertem Kraftstoffverbrauch und damit in
geringerem Abgasausstof$ nieder.

<O >
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ANWENDUNGSHIGHLIGHT CDC
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Continuous Damping Control
CDC: die ideale Dampfung fur
jedes Rad auf allen Wegen

Die Mdaglichkeit, innerhalb von Sekundenbruchteilen zur idealen
Dampfung oder auf Knopfdruck zwischen sportlich-straff und
komfortabel-weich zu wechseln, macht Continuous Damping
Control (CDC) zum Dauerbrenner im ZF-Portfolio. Nach dem
,Skyhook-Prinzip“ kann CDC den Fahrzeugaufbau unabhangig

vom StraRBenzustand stabilisieren.

Auf langen wie schlechten Strecken entlastet CDC
dabei die Wirbelsaule und schont so den Rucken
der Passagiere — ein Plus nicht nur fur Pendler.
Auch die Zukunft hat ZF so im Blick, denn im
kommenden Zeitalter autonomer Fahrfunktionen
werden die Komfortanspruche der Insassen auf
ein Niveau steigen, fir das CDC bereits jetzt
gerustet ist.

Mehr Dynamik gewtinscht? CDC begunstigt dies,
indem es die Radlastschwankungen des Wagens
beeinflusst und dadurch stets flr perfekte
Traktion sorgt. Dadurch lasst sich das Fahrzeug
beispielsweise dynamisch beschleunigen oder

in Kurven steuern, ohne das Spurverhalten oder
die Stabilitat zu beeintrachtigen. Und im Ernstfall,
wie etwa einer Notbremsung, sorgt diese Eigen-
schaft fir mehr Verkehrssicherheit.

Technik erklart

Das millionenfach bewahrte semi-aktive Dampf-
system sammelt durch seine Sensorarchitektur
konstant Daten zu Fahrbahnzustand, Fahrzeugge-
schwindigkeit und Fahreraktionen und Ubermittelt
diese an eine zentrale Steuereinheit. Uber ein

magnetgesteuertes Ventil erhalt jedes einzelne
Rad die ideale Dampfkraft fir die momentane
Situation. Weil CDC so stufenlos und rasch
zwischen den Zustanden wechseln kann, meistert
es viele Herausforderungen ideal — und zwar in
allen Fahrzeugsegmenten, vom Kompaktwagen
bis zur Luxuslimousine. Auch wahrend der
Kurvenjagd oder der Abenteuertour auf dem
Motorrad ist CDC ein Garant fur eine gute Fahrt.

Erweiterungsfunktion CDCrci

Eine noch feinere Abstimmung der Dampfer-
charakteristik lasst sich mit der Funktion CDCrci
erreichen, welche die Dampfkrafte unabhangig
in Zug- und Druckrichtung elektronisch regelt.
Damit bedient CDCrci die erhdhten Anfor-
derungen an geregelte Druckdampfung auf
Schlechtwegstrecken und ermaoglicht weitere
Dynamik- und Komfortvorteile, hier insbesondere
fur SUVs.
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Kraft perfekt dosiert:
Selective Damping Control 3

Das Autofahren ist fUr viele
Menschen mit Emaotionen
verbunden. Nicht umsonst gibt
es die Redewendung vom
,Rausch der Geschwindigkeit.”
Wer diesem nachging, durfte
sich bislang allerdings darauf
einstellen, dass zumindest die
Beifahrer Uber eine zu harte
Dampfung klagten — wenn nicht
sogar der eigene Rucken.

Fahrzeughersteller lasst die frequenzselektive
Technologie SDC3 (Selective Damping Control)
nun einen guten Kompromiss zwischen Komfort
und prazisem Handling bei sportlicher Dynamik
finden, wirtschaftlich auf Basis von konventionel-
ler Dampftechnologie. SDC3 spielt seine Vorzlige
besonders dann aus, wenn es in Fahrzeugen

mit grofden Felgen oder Niederquerschnittreifen
verbaut wird, beispielsweise Sport-, Truck- oder
Crossover-Modelle.

Technik erklart

Kernstlick von SDC3 ist ein frequenzabhangiges
Ventilmodul, durch das die Dampfkraft-Kennlinie
in Zugrichtung in hoch- und niederfrequente
Dampfkrafte geteilt wird. Bei niederfrequenten
Anregungen — hohe Seitenflihrungskrafte, die
etwa bei Ausweichmanovern auf der Autobahn
oder bei Kurvenfahrten beim Ausflug auf der
LandstraBe vorkommen — entstehen so stabili-
sierende, hohe Dampfkrafte. Das Auto lasst

sich besser steuern, was die Sicherheit erhoht.
Bei hochfrequenten Erschutterungen — kleine,
schnell auftretende Fahrbahnunebenheiten wie
Kopfsteinpflaster, rauer Asphalt oder Teerflicken
— arbeitet SDC3 auf niedrigem Dampfkraftniveau.
Die Fahrgaste bleiben von den Erschitterungen
isoliert — ein spurbarer Komfortgewinn.

ONELLE DAMPFE
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DIE MODULARITAT MACHT'S
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Die Modularitat macht’s

Kompaktes Stadtauto, Familienvan, Sportlimousine, Offroader:
Erfolgreiche Fahrzeughersteller bieten ein weites Feld an mogli-
chen Baureihen an, um unterschiedliche Kunden zu erreichen.

Genauso vielfaltig wie die Einsatzzwecke soll
auch das Fahrerlebnis ausfallen — denn dieses
gehort genauso zum Markenkern wie Design,

Motorensound und Zuverlassigkeit.

Als integraler Teil des Fahrwerks stellt die Damp-
fung das Bindeglied zwischen Stral3e, Automobil
und Fahrer dar. Und weil jedes Auto verschieden
ist und verschiedene Herausforderungen zu meis-
tern hat, muss sich dies auch in der Dampfcha-
rakteristik niederschlagen. Hersteller wiinschen
daher zu Recht fur jede einzelne Baureihe — und
oft auch fur unterschiedliche Motorisierungen
oder Regionen — eine mehr oder weniger mal3ge-
schneiderte Losung.

Diesen Wunsch erfullt ZF mit einem wirtschaftli-
chen und skalierbaren Baukastensystem. Dadurch
kann konventionelle, semi-aktive und aktive
Dampfertechnologie fur jede Anwendung und
jedes Budget passgenau optimiert werden.

Optimal - die konventionelle Basis

Dampfer von ZF stellen seit den 1930ern den
bewahrten Standard in der Dampfungstechnik.
Jedes Produkt, das der Konzern fir seine Kunden
entwickelt, entsteht auf der Grundlage von
Einrohr- bzw. Zweirohrdampfern. Bereits in ihrer
Basisausfuhrung sind Zweirohrdampfer von ZF
wirtschaftlich fir den Fahrzeughersteller, belast-
bar und dank kurzer Einbaulange platzsparend.
Einrohrdampfer Uberzeugen dartber hinaus mit
verbesserten Gerauscheigenschaften und sind

leichtbauoptimiert. Damit tragen sie dazu bei,
Emissionen zu senken oder, bei elektrischen Fahr-
zeugen, die Reichweite zu erhohen. So schlief3t
der Einrohrdéampfer die Lucke zwischen Standard-
und elektronisch gesteuertem Fahrwerk zu einem
attraktiven Preis-Leistungs-Verhaltnis.

FUnf gewinnt

Auf Ein- oder Zweirohrdampfern aufbauend sind
funf weitere Faktoren ausschlaggebend fur das
Modularitatsprinzip von ZF:

* Baugroe des Dampfers inklusive passender
Zug- und Druckanschlag-Technologie

* Verschiedene Ventilsysteme fur optimale
Kennliniencharakteristik

e Moglicher Materialmix im Behalterbau

e Steueralgorithmen und -elektronik bei
semi-aktiver und aktiver Dampfung

e Baukasten fur die Aktuatorik bei semi-aktiver
und aktiver Dampfung

Spotlight Zusatzmodule:
Zug- und Druckanschlage

Durch Zug- und Druckanschlage wird hubab-
hangig zusatzliche Dampfkraft erzeugt, was
wiederum die Anschlagkrafte begrenzt, die
auf die Achse einwirken — und damit auf die
Karosserie. Deswegen ist es wichtig, dass
Zug- und Druckanschlage individuell auf das
jeweilige Fahrzeugmodell eingestellt werden.
Dies bringt vor allem Komfortvorteile fur

die Passagiere mit sich. Weiterhin konnen
Fahrzeughersteller damit die vom Fahrwerk
eingeleiteten Krafte in die Karosserie begren-
zen. Weil deswegen keine ausgleichenden
Komponenten mehr verbaut werden mussen,
sinken Gewicht und Kosten.

Individuell trotz GroBserie

ZF legt grofden Wert darauf, fur jedes Fahrzeug
den optimalen Dampfer zu entwickeln. Durch

die unterschiedlichen Angebote an Baugrof3en,
Zusatzfeatures, Algorithmen und Aktuatorik erge-
ben sich nahezu unendliche Kombinationsmog-
lichkeiten fur jede Fahrzeugart und -anwendung.
Hinzu kommen zusatzliche Leichtbauoptionen
durch Materialmix und -dicke, z.B. Hybrid-
Federteller aus Stahl-Kunststoff-Verbund. Bei
semi-aktiver und aktiver Dampfungstechnologie
kann ZF nicht nur die Hardware liefern, sondern
auch die passende Elektronik und Steuersoftware
aus einer Hand anbieten. Damit der Dampfer
perfekt zum jeweiligen Fahrzeugmodell passt,
begleiten und unterstutzen ZF-Ingenieure den
OEM in einem grindlichen Abstimmungsprozess
— inklusive mehrerer Wochen auf der Teststrecke.
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AKTIVE DAMPFER

Nur Schweben ist ruhiger:
aktives Dampfungskonzept

sMOTION

Was, wenn ein Dampfer nicht Ianger auf Einwirkungen von auBen
angewiesen ware, um seine Dampfkraft voll zu entfalten?

Wenn er in der Lage ware, zu agieren — statt
wie bislang nur zu reagieren? Mit dem aktiven
Dampfungskonzept sMOTION verspricht ZF
ein bahnbrechend neues Level an Komfort,

Sicherheit und Dynamik. Denn Fahrzeuginsassen
bekommen dank sMOTION das Gefuhl, mit uner-
schtterlicher Gelassenheit Gber Unebenheiten
jeglicher Art hinwegzuschweben.

Technik erklart

An jedem Rad wird ein Aktuator verbaut, der
das Rad aktiv nach oben ziehen oder nach
unten dricken kann. Anregungen der Karosse-
rie, die Fahrer oder Passagiere als unangenehm
empfinden konnen, werden dadurch nahezu
vollstandig eliminiert. Dabei ist es egal, ob

das Fahrzeug immensen Seitenkraften bei der
schnellen Kurvenfahrt ausgesetzt ist, beim
Beschleunigen oder Abbremsen Nickbewegun-
gen erzeugt oder Uber Bodenwellen, Kuppen,
rauen Asphalt, Schotter oder ahnliches fahrt:
sMOTION glattet effektiv jegliche unerwiinschte,
storende Bewegung.

Die Funktionsweise von sMOTION im Video erklart —
hier klicken.



https://players.brightcove.net/665003325001/default_default/index.html?videoId=5827311223001

10 PRODUKTUBERSICHT

FAHRKOMFORT & GERAUSCH- ANSCHLAGDAMPFUNG IMPULSDAMPFUNG AUTONOMES MOTORRAD
FAHRDYNAMIK OPTIMIERUNG ZUG & DRUCK FAHREN
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* Konventionell: SDC2/SDC3 ¢ Diverse Ventil-Technologien * Konventionell: HRS/HCS » Konventionell: SID * Konventionell: SDC3 » Konventionelle Dampfer
¢ Semi-aktiv: CDC/CDCrci * Nach Bedarf konzipiert e Semi-aktiv: CDCrci e Semi-aktiv: CDCrci e Semi-aktiv: ¢ Semi-aktiv: CDC

¢ Aktives Fahrwerk: sMOTION e Aktives Fahrwerk: sMOTION e Aktives Fahrwerk: sMOTION CDC/CDCrci + Preview
e Aktives Fahrwerk:

sMOTION + Preview

i i AMPLITUDEN- UND
STANDARDDAMPFUNG ENDLAGENDAMPFUNG FREQUENZABHANGIGE DAMPFUNG SEMI-AKTIVE UND AKTIVE SYSTEME

Zusatzfeatures

Damping Damping Damping Damping
Force Force

Compression ™ Compression™
\ N

[low b
/

Rebound _
= ] Ve \J “Rebound ~ “_Rebound

HRS - Hydraulic Rebound Stop SDC2 - Sensitive Damping Control CDC - Continous Damping Control

Amplitude selective Damping sMOTION - Active Suspension
» ) SDC3 - Sensitive Damping Control
SID - Sensitive Impact Damping Frequency selective Damping

HCS — Hydraulic Compression Stop
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ZF ALS SYSTEMANBIETER
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Mit System in Richtung Zukunft

Moderne Herausforderungen verlangen nach modernen
Losungen. Weltweit wird der Verkehr immer komplexer,
weil mehr Menschen nach Maobilitat streben.

Dabei stellen Fahrer und Passagiere ganz unter-
schiedliche Anforderungen an ihre Fahrzeuge.
Wer sportlich orientiert ist, will den Grenzbereich
ausloten; Familien legen den Fokus auf Sicher-
heit, weswegen Autos immer neue Assistenz-
systeme erhalten. Und naturlich darf nirgends der
Komfort zu kurz kommen.

Um solche Anspriche zu erfullen, reicht es nicht
mehr, dass jede Komponente fur sich alleine gut
funktioniert. Das volle Potenzial entfaltet sich erst
dann, wenn einzelne Bauteile sowie Sub- und
Parallelsysteme klug und effizient miteinander
vernetzt sind. Systemlésungen und Integration —
so lautet die Pramisse. Und wie kein anderer
Zulieferer kann ZF diesen Bedarf aus einer Hand
bedienen.

See - Think - Act

Der Grund dafir liegt in dem umfassenden Port-
folio, Uber das ZF in den vier Technologiefeldern
Vehicle Motion Control, Integrated Safety, Electric
Mobility und Automated Driving verfligt. Denn
nur so lasst sich ein komplexer Regelverbund
Uberblicken, der neue Marktchancen eroffnet.
Das Resultat: ZF kann Gesamtsysteme liefern,
welche die Wunsche der Hersteller und Endkun-
den passgenau abdecken.

Die Wirkkette dieser Technologien fasst ZF unter
dem Motto ,See — Think — Act” zusammen. Ein
Beispiel: Das Sensorset — bestehend aus Radar,
Lidar und Kamera — erkennt eine potenzielle
Kollision. Diese Daten werden von der Steuerbox
des Fahrzeugs verarbeitet. Diese schatzt ab:
Lasst sich der Unfall noch durch Ausweichen
oder Bremsen vermeiden? In jedem Fall scharft
das Auto sein Bremssystem, die Anschnallgurte
ziehen straff, Lenkkraftverstarker werden aktiviert.
Sollten semi-aktive oder aktive Dampfer wie CDC
bzw. sMOTION verbaut sein, kdnnen diese bereits
die notwendige Dampfkraft einstellen, um die
Bodenhaftung der Rader zu erhohen. Ausweich-
manover lassen sich dadurch leichter durch-
fuhren, aber auch der Bremsweg wird verkurzt.
So kann der Unfall noch abgewendet werden.
Ubrigens: Mittlerweile erkennen Sensoren auch,
welche Art von Gefahr sich anbahnt. Denn ob es
sich dabei um ein anderes Auto, einen Pfosten
oder gar einen Passanten handelt, spielt eine
wichtige Rolle bei der Wahl der Dampfkraft.

Vorausblickend dédmpfen

Doch es muss nicht erst zum Ernstfall kommen.
Die vernetzte Dampfung bringt auch vielfaltige

Komfortvorteile. Denn bislang konnen Dampfer
erst dann auf Anregungen und Krafte reagieren,

wenn sie mit diesen bereits in Berlhrung ge-

raten sind. Was ware, wenn die Sensoren der
Dampfung mitteilten, dass sich Bodenwellen
oder Kurven nahern? Damit wiirde die Dampf-
kraft nicht nur proaktiv den Fahrbahnzustand
kompensieren, sondern konnte die Kennlinie

zudem nach der aktuellen Fahrweise ausrichten:

Mehr Feedback im Sportmodus, vollstandige
Entkopplung vom Asphaltzustand beim
autonomen Fahren. Weitere Chancen ergeben
sich durch Vernetzung, beispielsweise durch
Car-to-Car- bzw. Car-to-Cloud-Kommunikation.
Damit konnten vorausfahrende Wagen ihre

Hinterméanner vor Unebenheiten oder anderen
Hindernissen warnen. Solches ,Remote Dam-
ping” ist keine allzu ferne Zukunftsmusik mehr.
Dampfungstechnik wie CDC oder sMOTION
sind schon jetzt darauf vorbereitet. Entwick-
lungsprojekte bei ZF erproben momentan das
notwendige Zusammenspiel von Sensorik,
Signalverarbeitung und Regelalgorithmen. In
jedem Fall wird sich zeigen: Als unerlassliche
Schnittstelle zwischen Fahrbahn, Fahrwerk und
Fahrer bleibt die Dampfung auch in Zukunft die
entscheidende Komponente der Mobilitat.

<O >
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KONZERNINFO

ZF ist ein weltweit aktiver Technologiekonzern und
liefert Systeme fir die Mobilitat von Pkw, Nutzfahr-
zeugen und Industrietechnik. Mit einem umfassenden
Technologieportfolio bietet ZF ganzheitliche Losungen
flr etablierte Automobilhersteller sowie Mobilitats-
anbieter und neu entstehende Unternehmen im
Bereich Transport und Mobilitat. Ein Schwerpunkt der
Weiterentwicklung der ZF-Systeme ist die digitale

Vernetzung und Automatisierung. ZF lasst Fahrzeuge
sehen, denken und handeln.

ZF ist mit rund 149.000 Mitarbeitern an 230 Standorten
in 40 Landern vertreten. Im Jahr 2018 hat ZF einen
Umsatz von 36,9 Milliarden Euro erzielt. Das Unter-
nehmen wendet jahrlich mehr als sechs Prozent seines
Umsatzes flr Forschung und Entwicklung auf.
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