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DEN AUTOMOBILEN FORTSCHRITT BE-
SCHLEUNIGEN. Als Partner fur die Auto-
mobilhersteller weltweit setzt ZF es sich
seit Jahren zum Ziel, individuelle Mobilitat
und das Transportwesen effizienter und
wirtschaftlicher zu machen. Flir die ent-
sprechenden technischen Losungen in
der Fahrwerk- und Antriebstechnik spielt
Elektronik dabei eine immer wichtigere
Rolle, denn bis zu 90% der Innovationen
an Bord der Fahrzeuge kommen aus diesem
Bereich. Im Geschaftsfeld Elektronische
Systeme sind diese Kompetenzen von ZF
gebundelt und unterstutzen das komplette
ZF-Produktspektrum fur mehr Effizienz im
Fahrzeug.



AUF ERFOLG SCHALTEN.

ZUKUNFT BEWEGEN.

Jahrlich liefert ZF rund 5 Millionen Schaltungssysteme an namhafte Automobilhersteller
auf der ganzen Welt. Doch als einer der groRten Zulieferer der Automobilindustrie steht
ZF nicht nur fur Zuverlassigkeit und Qualitat. Mit unserem Know-how in Shift-by-wire-

Systemen gestalten wir aktiv die Zukunft des Fahrens mit.

Autos, die sich selbst in enge Parkliicken lenken, wéh-
rend die Fahrer am Gehsteig oder in der Tiefgarage den
Vorgang von auflerhalb am Smartphone iiberwachen -
was bisher nach reiner Science-Fiction klang, ist dank
der elektronischen Schalttechnologie Shift-by-wire schon
bald Realitét.

Bereits heute wird durch diese Technik das Schalten iiber
Wippen am Lenkrad oder Tippen des Schalthebels leich-
ter und sorgt fiir mehr Komfort und Dynamik beim Fahren
- ohne das Risiko einer Fehlbedienung.

Flihrend bei Shift-by-wire

Als einer der Weltmarktfiihrer fiir Shift-by-wire-Systemen
setzt ZF Mafstdbe in der Entwicklung und Produktion
von Schaltsystemen mit elektronischer Signaliibertragung.
Die elektronische Schaltbetitigung ist nicht nur eine
wichtige Grundvoraussetzung fiir viele zukiinftige Assis-
tenzsysteme. Im Vergleich zu mechanischen Schaltungen
lasst sich mehr als die Halfte des Gewichts und erheblich
an Bauraum einsparen. Und das ermdéglicht wiederum
ganz neue Gestaltungsmoglichkeiten im Innenraum. Mit
Shift-by-wire startet die Zukunft der Schalttechnik bei
Automatikgetrieben schon jetzt. Auch was den Komfort
angeht: Mit den elektronischen Schaltungen aus unserer
Produktion wird das Schalten sanfter, schneller, leichter,
effizienter und nicht zuletzt &sthetischer.

Fortschritt durch Erfahrung

Seit tiber 50 Jahren entwickelt und produziert ZF hoch-
wertige Komponenten und Systeme fiir die Automobil-
industrie. Und bei all unseren Projekten profitieren Sie
von unserem umfassenden Produktionswissen. Denn als
einziger Anbieter von Schaltungssystemen verfiigen wir
auch tiber Know-how in der Entwicklung und Fertigung
von Getriebesystemen. So kénnen wir Schaltungs- und
Getriebesysteme optimal aufeinander abstimmen und aus
einer Hand anbieten.

Jedes Projekt ist anders

Fortschrittliche Technik faszinierend erlebbar machen -
das ist unser Anspruch. Egal, welches Projekt wir fiir wel-
chen Kunden verwirklichen: Mit unserer Leidenschaft
fir die Technologie und unserem Know-how in der Pro-
duktentwicklung kénnen wir immer wieder individuelle
Kundenanforderungen auf innovative Weise umsetzen -
und unsere Kunden von unserer ganzheitlichen Losungs-
kompetenz profitieren lassen.

Schaltabdeckung und Knauf aus Wurzelholz






ELEKTRISCHE SYSTEME
NACH BEDARF STEUERN

Mit der steigenden Anzahl elektrischer Systeme steigt auch der Bedarf an Steuerungen
im Automobil. Von der Sitzverstellung Uber das schlissellose Zugangssystem bis hin zum
elektronischen Dampfungssystem — alle elektrischen Systeme mit einer gewissen Grund-

komplexitat benotigen eine Steuerung.

Mehr Komfort im Innenraum

Ob es sich um elektrisch verstellbare Lenksdulen oder
Sitze handelt - elektronische Systeme iibernehmen
immer mehr Funktionen fiir Komfort und Sicherheit. Die
elektrisch verstellbare Lenksdule erméglicht dem Fahrer
ein vereinfachtes Ein- und Aussteigen. Je nach Fahrer-
kennung oder Memory-Position stellen sich Lenksédule
und der Fahrersitz auf die gewiinschte Position ein. Selbst
in Baumaschinen ist eine Sitzhdhenregulierung fiir den
Fahrer moglich, damit der Fahrkomfort gewéhrleistet ist.

Modulare Steuergerate fiir automatisierte Schaltgetriebe
und Hybridgetriebe

Das ,,Gehirn“ im automatisierten Antriebsstrang ist die
Getriebe-Steuereinheit. Sie legt fest, welcher Gang einge-
legt wird, und steuert damit unmittelbar auch die Motor-
drehzahl. Dank eines Modulbaukastens kénnen nun fir
Hybridvarianten nahezu dieselben Steuergerite verwen-
det werden wie fiir ,konventionelle® Automatikgetriebe:
Das Grundmodul der TCU (Transmission Control Unit)
wird zur HCU (Hybrid Control Unit) aufgeriistet. Der Bau-
kasten umfasst sowohl die Hard- als auch die Software
der Steuerung. Die Auslegung der Steuereinheit erlaubt
aus diesem Grund eine flexible Addierung der Leistungs-
endstufen fiir die jeweilige Antriebsart. Daraus resultiert
auch der Hauptnutzen fiir den OEM: Fahrzeugplattfor-
men mit konventionellem Antrieb lassen sich ohne

Getriebesteuerung fur Automatgetriebe

umstdndliche Verdnderungen an der Steuerungsarchitek-
tur als Hybridvariante auslegen. Dies senkt nicht zuletzt
den Investitionsaufwand bei der Bereitstellung von Hyb-
ridsystemen.

Aufbau je nach Einsatz

Steuerungen fiir elektrische Systeme konnen entweder

je nach Einsatzbereich als dezentrale Einheit oder als Teil
eines grofBeren zentralen Steuergerétes ausgelegt werden.
Bei umfassenderen oder sicherheitsrelevanten Funktio-
nen ist eine Softwareentwicklung gemafl Automotive-
SPICE fiir die Gewdhrleistung einer hohen Produktgiite
unerlésslich.






SCHLUSSELKOMPONENTEN

FUR MEHR EFFIZIENZ

IM ANTRIEBSSTRANG

Ob Hybrid- oder Elektroantriebe — die Entwicklungen in der Automobiltechnik konzentrieren
sich verstarkt auf die Elektrifizierung des Antriebsstranges. Hier bietet ZF modular skalier-
bare Systeme aus einer Hand. Unser Angebot reicht dabei vom kompletten Hybridsystem
uber definierte Baugruppen bis hin zu einzelnen Komponenten wie Wechselrichter oder

DC/DC-Wandler.

Insbesondere bei der Hybridtechnik ist Elektronikkom-
petenz gefragt. Denn bei einem Parallelhybridsystem,
bei dem elektrische Maschine, Leistungselektronik und
Batterie den Verbrennungsmotor ergénzen, hingt die
konkrete Verbrauchseinsparung nicht nur vom bloflen
Einsatz, sondern vom perfekten Zusammenspiel der
Komponenten ab. Die ZF-Hybridsysteme sind skalierbar
fiir verschiedene Leistungsklassen. Die Wechselrichter
kénnen dabei alle gédngigen Elektromotoren betreiben -
sowohl elektrische Asynchronmaschinen (ASM) als auch
permanentmagnetische Maschinen (PSM).

Pkw Wechselrichter mit integriertem Bordnetzwandler

Energie an Bord

Der erfolgreiche Einsatz von Hybridsystemen bedeutet
nicht nur, dass geniigend elektrische Energie fiir die Fort-
bewegung bereitsteht. Auch das Bordnetz muss perma-
nent mit ausreichend Energie versorgt werden. Hierfiir
wird entweder eine vorliegende Lichtmaschine eingesetzt
oder die Funktion tiber einen entsprechenden Bordnetz-
wandler in die Systemarchitektur integriert.

Die Ansteuerung und die Einbindung in die Betriebsstra-
tegie und das Energiemanagement des Fahrzeugs erfol-
gen z.B. iiber einen CAN-Bus. Mehrwert des modularen
Baukastensystems ,aus einer Hand“ fiir unsere Kunden:
Sie konnen eigene Systeme optimal in diese Umgebung
integrieren. Zudem beschleunigt das einheitliche System-
design die Auslegung und Entwicklung von Varianten.

48 V-Hybridsystem
mit integrierter
Leistungselektronik

Elektrischer Achsantrieb
mit Leistungselektronik
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Batterie-
Elektrofahrzeug Hybridfunktionen — Start-Stop, Segeln, Boosten, Rekuperieren, elektrisches

Anfahren und Kriechen realisieren. Dank Niedervoltsystem lassen sich die
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KOMPONENTE FUR KOMPONENTE
AUF SICHERHEIT SCHALTEN

Qualitat und Sicherheit in der Produktion sind das eine. Das andere: Qualitat, die dem
Fahrer im taglichen StralBenverkehr zu mehr Sicherheit verhilft. Dazu entwickelt ZF
zuverlassige Komponenten, die hochste Anspruche erfullen. Denn die Produkte mussen
uber lange Zeit und zum Teil unter widrigsten Bedingungen zuverlassig ihren Dienst tun.

Sicherheit muss funktionieren

Sicherheit fiir den Fahrer beginnt mit intuitiv beherrsch-
baren Bedieneinheiten, z.B. fiir Sitzverstellung oder Auto-
matikschaltung. Sie erstreckt sich auf Losungen fiir die
Gurt-, aber auch Heckklappen- oder Tiriiberwachung
und reicht bis tiber Lenksdulenverriegelung, Schaltku-
lisse oder Wegfahrsperre, Bremsassistent, Bremslichtschal-
ter, Positionsmelder und vieles mehr. Schalter und die
darauf aufbauenden komplexeren Produktlésungen kom-
men iiberwiegend fiir die Abfrage von Positionen zum
Einsatz. Diese schalten dann Signal- oder Motorstrome.

Immer die richtige Position

Ein besonderes Augenmerk legen wir auf zuverléssige
Positionsabfragen mittels Kleinstschaltern. Vom stan-
dardisierten Einzelschalter iiber vorkonfektionierte
Losungen mit Kabelbaum und Stecker bis hin zum kun-
denspezifisch entwickelten Schaltungstridger werden alle
Komplexitdtsanforderungen an diese Funktionsbau-
gruppen realisiert.

Mit Sicherheit das richtige Know-how

So setzen wir auf den unterschiedlichsten Gebieten un-
ser Know-how fiir die Sicherheit der Fahrer ein. Dabei
kommen die wenigsten unserer Losungen ,von der Stange®.
Vielmehr entwickeln wir sie zum tiberwiegenden Teil
individuell eingepasst in die spezifischen Umgebungen
neuer Automobildesigns und in enger Zusammenarbeit
mit der Automobilindustrie und ihren Zulieferern. So
verschmelzen viele unserer Losungen harmonisch mit

dem Gesamtdesign moderner Fahrzeuge zu einer Einheit.

Schaltungstrager fur Seitentirschloss
mit Nass- und Trockenraumstecker






MIT INNOVATIONEN

AUF DER UBERHOLSPUR

Mit innovativen Entwicklungen tragen wir dazu bei, dass Autos immer umweltvertrag-
licher unterwegs sind. Zum Beispiel mit Komponenten fur den Antriebsstrang. Sie machen
es moglich, Autos leichter zu bauen, und helfen somit, Treibstoff zu sparen und die CO2-

Emissionen zu verringern.

Die breiteste Strafe der Innovationen, die wir von ZF Elec-
tronic Systems derzeit befahren, ist eine fiir die Zukunft
des Automobils sehr wichtige: die der Sensorik, und hier

speziell fiir den Antriebsstrang.

Sensorik ist der Schliissel

Ob bei manueller Schaltung oder Automatik, bei Lenkung,
Bremse oder Kupplung: Um Gewicht im Fahrzeug zu redu-
zieren, sind besonders mechatronische Losungen gefragt.
Voraussetzung dafiir: ausgereifte Module mit hochsensib-
ler Sensorik, die iiber Jahre robust und zuverldssig arbei-
ten. Sensoren kommen {tiberall dort zum Einsatz, wo es
um beriihrungsloses Messen geht oder eine diagnosefihige
Schaltlésung erforderlich ist.
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Die Komponenten erlauben die berithrungslose Abfrage
von Wegen, Winkeln, Positionen, Drehzahlen und an-
deren physikalischen Grofien. Bei der Steigerung von
Sicherheit und Effizienz der Mobilitédtsldsungen von mor-
gen kommt ihnen eine Schliisselrolle zu. Dabei gilt es
neben der Realisierung der reinen Mess- oder Schaltauf-
gabe, diese Sensoren auch in einen definierten Funktions-
raum zu integrieren, um dort die spezifischen Umfeld-
bedingungen der Anwendung zu erfiillen. Nur die genaue
Kenntnis des Zustandes aller Komponenten in einem
Fahrzeugsystem erlaubt die maximale Unterstiitzung des
Fahrers und die Erreichung des optimalen Wirkungs-
grades seines Fahrzeugs.

Sensorcluster im 7-Gang-Doppelkupplungsgetriebe.
Bestehend aus vier induktiven Sensoren zur direkten
Abfrage der Schaltschwingenposition im Getriebe,
zwei Drehzahlsensoren sowie einem Temperatursensor.
Betrieb unter widrigen Umfeldbedingungen in Ol-
umgebung und bei Temperaturen bis 150°C.






FORSCHUNG UND
ENTWICKLUNG

Innovationen sind kein Selbstzweck, sie mussen sich rechnen: fur Hersteller, Flottenhalter
und Fahrer, aber auch fur die Umwelt und die Gesellschaft. Jede Neuentwicklung muss
sich im Spannungsfeld dieser Kriterien bewahren.

Der ZF-Konzern greift auf ein internationales Netzwerk
von Entwicklungszentren zuriick: Die Hauptentwick-
lungsstandorte sind in Friedrichshafen, Dielingen, Pas-
sau, Schweinfurt, Schwébisch Gmiind, Northville bei
Detroit (USA), Pilsen (Tschechien) und Shanghai (China).
Weltweit arbeiten ca. 5.400 Ingenieure in der Forschung
und Entwicklung. Die Zentrale F&E koordiniert und
unterstiitzt zudem die Aktivitdten des Entwicklungszent-
rums in Tokio (Japan). ZF investiert jdhrlich rund fiinf
Prozent des Umsatzes in Forschung und Entwicklung. Mit
Erfolg, denn immer wieder markieren innovative Pro-
dukte von ZF den neuesten Stand der Technik.

Die Entwicklungsaktivitdten bei ZF sind nach dezentralen
und zentralen Funktionen gegliedert. Die Divisionen und
Geschiftsfelder konzentrieren sich dabei auf die Markt-
und Produktkompetenz und gewéhrleisten so eine kun-
dennahe und konkurrenzfihige Entwicklung technisch
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fiithrender Produkte. Die Zentrale Forschung und Entwick-
lung arbeitet stark grundlagen- und theoriebezogen und
unterstiitzt die operativen Entwicklungsbereiche in den

Divisionen.

Elektronik-Hardware-Entwicklung
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Laborprifstand fur
Leistungselektronik

Innovativ in der Entwicklung

Gerade auch wenn es darum geht, Entwicklungszeiten
zu verkiirzen, effizienter zu fertigen, noch Material
schonender oder sparsamer zu arbeiten, neue Werk-
stoffe zu finden und zu testen: Fiir uns ist es selbst-
verstdndlich, dass wir keine Méglichkeit auslassen,
unsere Entwicklungsprozesse umweltfreundlich und

wirtschaftlich zu gestalten.

Software-Entwicklung

Schon bevor unsere elektronischen Komponenten in

die Fertigung gehen, werden sie virtuell auf Herz und Umfassend gepriift
Nieren iiberpriift. Das verkiirzt die Zeit bis zur Serien- Besonders unsere Neuentwicklungen miissen ihre Zuver-
reife enorm und hélt vor allem auch die Entwicklungs- lassigkeit und Langlebigkeit in einer Vielzahl von Priifun-
kosten gering. gen unter Beweis stellen. So fiihren wir bei ZF Electronic
Systems an spezialisierten Priifpldtzen zahlreiche Grund-
Unterm Strich kdnnen wir sagen: Was bei uns die Ferti- satzuntersuchungen an Bauteilen und Materialien ebenso
gung verldsst, kann man mit gutem Gewissen auf die durch wie entwicklungsbegleitende Messungen oder Tests
StrafBe lassen. an kompletten Produkten.
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QUALITAT PRODUZIEREN

Bei uns ist es ublich, dass ein produziertes Teil bis ins kleinste Detail dem anderen gleicht.
Einhunderttausend Mal das gleiche Stuck ohne die geringste Abweichung. Das mag sich
zwar langweilig anhoren, ist aber Zeichen und Ausdruck unseres hohen Qualitatsanspruchs.

Ein Gang durch unsere Produktionshallen ist wie ein
Gang durch eine Ausstellung der neuesten und moderns-
ten Produktionsverfahren. Und das muss so sein. Denn
nur diese Verfahren sind der Garant fiir allerh6chste
Qualitat - fiir Qualitdt, die Technik einfach bieten muss,
wenn sie auf den Straflen der Welt zum Einsatz kommt:
Nur was hier fehlerfrei funktioniert, kommt der Sicher-
heit und der Umwelt zugute. So platzieren z.B. SMD-
Hochleistungsbestiicker der neuesten Generation selbst
Fine-Pitch-Komponenten superexakt auf die Schaltungs-
trager. Auch Technologien wie Chip-on-Board finden
sich bei uns.

Fir konventionelle, bedrahtete Bauteile setzen wir Wel-
len-Lotanlagen ein: Unter Stickstoff kann hier qualitativ
hochstwertig gelotet werden. 100%-Funktionspriifungen,
optische Inspektionen, In-Circuit-Tests, einzigartiges
Spritzguss- und Verguss-Know-how - und vieles mehr.

Produktion im Zeichen der Qualitat

Wichtig hier aber ist vor allem noch, dass wir mit flexiblen
Fertigungskonzepten - von der modularen Montage bis
zu hochautomatisierten Fertigungslinien — neben hochster
Qualitét auch ein giinstiges Preisniveau erméglichen.
Und dass unsere Mitarbeiter eigeninitiativ und mit hohem
Engagement Prozessabldufe optimieren und alles tun fiir
wirklich gesicherte Qualitdt. Auf ZF kann man sich bis
zur 100%-End-of-Line-Priifung einschliefSlich vollstandi-
ger Riickverfolgbarkeit (Traceability) aller hergestellten
Systeme verlassen. In umfangreichen Tests verlangen wir
unseren Baugruppen und Produkten jede Menge ab, bevor
wir sie auf die Strae lassen - fur Umwelt, Sicherheit und
wirtschaftliches Fahren.

Komponenten im Hartetest
Egal fiir welche Komponente und welches System: Her-
kémmliche Tests erflillen unsere Anforderungen nicht.



Wir testen unter Bedingungen, die so extrem sind, wie
sie drauBen nicht zu erwarten sind. Und wir simulieren
Zeitrdume, die weit tiber die Lebenserwartung eines
Fahrzeugs hinausgehen. Weil es um Sicherheit geht und
um Zuverlédssigkeit. Hier kennen wir keine Kompromisse.
Ganz entscheidend im Zeitalter der Elektronik: die elekt-
romagnetische Vertraglichkeit. Und diese in zweierlei
Hinsicht: Dass sich Gerdte und Funktionen nicht beein-
trachtigen lassen bzw. gentigend abgeschirmt sind. Und
dass Gerite und Systeme keine Stérwellen verbreiten
und damit andere beeinflussen.

Umwelt simulieren

Ein anderer Schwerpunkt ist die Umweltsimulation. Funk-
tionstests bei Hitze und klirrender Kalte, bei Nasse, Nebel
oder Salzsprithnebel, unter Riitteln, Schiitteln und Stoflen,
Stauchen, Verbiegen oder Druck. Nur was hier das Kom-
plettprogramm iiberzeugend besteht, wird dann auch in

Serie gefertigt.

Unsere Testverfahren im Uberblick

Umweltsimulation

= Funktionsprifungen und Lebensdauertests bei Warme,
Kalte, Feuchte, korrosiver Atmosphare wie SO,,
Salzspriihnebel, Ol

= Schwing-/Schockprifungen

= Dichtheitstests

= Akustikmessungen

= Haptikprifungen

= Ausleuchtungsmessungen

= Oberflachentests

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

= ESD, Burst- und Surge-Tests

= Simulation von Netzanomalien wie z.B. Spannungsspitzen
= Kfz-Impulsprifungen

= Systemprufungen im Black-Box-Test unter Verwendung von

Steuergeraten und intelligenten Sensoren
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DER ZF-KONZERN

Zukunft verantwortlich gestalten

Unsere Begeisterung fur innovative Produkte und Prozesse und das kompromisslose Streben nach Qualitat
haben uns zu einem weltweit fihrenden Technologiekonzern in der Antriebs- und Fahrwerktechnik gemacht.
Wir leisten unseren Beitrag zur nachhaltigen Gestaltung der Zukunft durch neuartige technologische Losun-
gen mit dem Ziel, die Mobilitat zu verbessern, die Effizienz unserer Produkte und Systeme zu steigern und
Ressourcen zu schonen.

Unsere Kunden aus dem Automobil- und dem Industriesektor schatzen unsere konsequente Ausrichtung auf
Produkte und Leistungen mit einem hohen Kundennutzen. Im Fokus unserer Arbeit steht die Verbesserung

von Energieeffizienz, Wirtschaftlichkeit, Dynamik, Sicherheit und Komfort. Gleichzeitig streben wir nach standi-
ger Verbesserung der Geschaftsprozesse und Serviceleistungen. Als global agierender Konzern reagieren wir
schnell und flexibel auf sich andernde regionale Marktanforderungen unter der Vorgabe, stets ein wett-
bewerbsfahiges Preis-Leistungs-Verhaltnis zu bieten.

Unsere Unabhangigkeit und finanzielle Soliditat sind die Grundlagen fur den langfristigen Unternehmenserfolg.
Mit unserer Ertragskraft ermoglichen wir die notwendigen Investitionen in neue Produkte, Technologien

und Markte und sichern so die Zukunft unseres Unternehmens im Interesse unserer Kunden, Marktpartner, Mit-
arbeiter und der Eigentimer von ZF.

Unsere Tradition und Werte bestarken unsere unternehmerischen Entscheidungen. Sie sind Verpflichtung
und Ansporn zugleich fur einen verlasslichen und respektvollen Umgang mit Kunden, Marktpartnern und Mit-
arbeitern. Die Einhaltung der vor Ort geltenden Bestimmungen und Gesetze wird durch unsere weltweite
Compliance-Organisation sichergestellt. Wir Gbernehmen Verantwortung fur die Gesellschaft und den Schutz
der Umwelt an allen unseren Standorten.

Unsere Mitarbeiter weltweit kennen uns als zukunftsfahigen und fairen Arbeitgeber, der attraktive berufliche
Perspektiven bietet. Wir schatzen die vielfaltigen kulturellen Pragungen unserer Mitarbeiter, ihre Kompetenz
und Leistungsmotivation. Ihr zielgerichtetes Engagement flr ZF tber Bereichs- und Standortgrenzen hinweg
pragt unsere Unternehmenskultur und ist der Schlissel unseres Erfolgs.
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ZF Friedrichshafen AG
Electronic Systems
Cherrystralle
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Deutschland

Telefon +49 9643 18-0
Telefax +49 9643 18-1720
www.zf.com
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