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(57) Abstract: The invention relates to a steering system
(1) for an automatically driving vehicle, comprising at
least two electrical supply units (2, 3) which are
independent of one another, at least one hydraulic circuit
and two electric motors (4, 5), wherein the first electric
motor (4) is supplied with electrical energy by the first
electrical supply unit (2), and the second electric motor
(5) is supplied with electrical energy by the second
electrical supply unit (3), wherein the electric motors (4,
5) are designed in such a way that they apply a steering
torque to at least one component of the steering system
(1) and/or actuate a servo valve (8, 21) of the at least one
hydraulic circuit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Lenksystem (1) fiir ein automatisch fahrendes Fahrzeug,
umfassend mindestens zwei voneinander unabhéngige
elektrische Versorgungseinheiten (2, 3), mindestens
einen Hydraulik-Kreis sowie zwei Elektromotoren (4, 5),
wobei der erste Elektromotor (4) von der ersten
elektrischen Versorgungseinheit (2) und der zweite
Elektromotor (5) von der zweiten -elektrischen
Versorgungseinheit (3) mit elektrischer Energie versorgt
wird, wobei die Elektromotoren (4, 5) derart ausgebildet
sind, dass diese ein Lenkmoment auf mindestens eine
Komponente des Lenksystems (1 ) aufbringen und/oder
ein Servoventil (8, 21 ) des mindestens einen Hydraulik-
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Beschreibung

Lenksystem fur ein automatisch fahrendes Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fir ein automatisch fahrendes Fahrzeug.

Bei automatisch fahrenden Fahrzeugen ist die Redundanz in Lenkung und Bremse eine
wichtige Eigenschaft. Im Falle eines beliebigen Einfachfehlers missen diese immer noch —
gegebenenfalls mit Einschrankungen in Dynamik oder Komfort — funktionieren. Dies liegt daran,
dass der Fahrer als Ruckfallebene fir einen Zeitraum von rund 10 s nach der
Ubernahmeaufforderung noch nicht zur Verfligung steht und das Gesamtsystem solange noch

weiter funktionieren muss.

Im Gegensatz dazu sind bei Fahrerassistenzsystemen Bremse und Lenkung nur einkanalig
ausgefuhrt. Der Fahrer ist hier immer als Rickfallebene vorhanden und muss kurzfristig bei

einem Fehler die Fahrzeugflihrung wieder ibernehmen.

Aus der WO 2010/125044 A1 ist eine Servolenkbaugruppe flr eine hydraulische Servolenung
von Kraftfahrzeugen bekannt, umfassend wenigstens ein hydraulisches Servoventil mit einem
Stellglied zur Steuerung der Lenkunterstitzung in Anhangigkeit der Relativverdrehung einer
Eingangswelle gegeniber einer Ausgangswelle, wenigstens zwei Planetengetriebe zur
Ubertragung der Drehbewegung der Eingangswelle oder der Ausgangwelle auf das Stellglied,
wobei jeweils ein erstes Funktionselement des einen Planetengetriebes mit der Eingangswelle
oder der Ausgangswelle und ein erstes Funktionselement des anderen Planetengetriebes mit
dem Stellglied drehfest verbunden ist und jeweils ein zweites Funktionselement zur Kopplung
der Planetengetriebe vorgesehen ist, und wenigstens einen Aktuator zur Relativverstellung des
Stellglieds gegenilber der Eingangswelle oder der Ausgangwelle, um die
Lenkunterstutzungscharakteristik zu beeinflussen, wobei der wenigstens eine Aktuator so
angeordnet und ausgestaltet ist, dass er die gleichsinnige Verdrehung unter gleichzeitiger
Relativverdrehung der beiden jeweils dritten Funktionselemente der Planetengetriebe

zueinander bewirkt.

Aus der EP 0 856 453 A2 ist ein elektrohydraulisches Lenksystem fiir Fahrzeuge bekannt, das

eine manuelle Lenkung und eine automatische Lenkung, welche tber einen Schalter aktivierbar
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ist, umfasst. Das Lenksystem weist mindestens einen hydraulischen Lenkzylinder zur
Verstellung der lenkbaren Rader auf, wobei vorzugsweise zur Regelung der Beaufschlagung
des Lenkzylinders mit Hydraulikflissigkeit zwei parallel geschaltete, elektrisch betatigbare
hydraulische Steuerventile vorgesehen sind, die jeweils mit einer Steuer- und
Auswerteeinrichtung zum Empfang der Ansteuersignale verbunden sind. Dabei ist weiter
vorgesehen, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung mindestens zwei voneinander
unabhangige Steuer- und Auswerteeinheiten und eine Fehlererkennungseinheit aufweist, wobei
jeder der Steuer- und Auswerteeinheiten sowie der Fehlererkennungseinheit die Lenksignal-
Sollwerte, die Radeinschlagwinkel-Istwerte und die Stellung des Schalters fur die automatische
Lenkung zugeflhrt sind. Die Steuer- und Auswerteeinheit und die Fehlererkennungseinheit
weisen jeweils einen Mikrocontroller auf. Dabei wird weiter vorgeschlagen, die Mikrocontroller
mit unabhangigen Stromversorgungen zu versehen sowie einen weiteren Akkumulator zur
Notpufferung der Mikrocontroller neben der Fahrzeugbatterie vorzusehen. Schliellich ist eine
Notlenkpumpe vorgesehen, die bei Ausfall der regularen Pumpe die Hydraulikfllissigkeit

pumpen soll.

Nachteilig an dem bekannten Lenksystem ist, dass trotz gewisser Redundanzen das
Lenksystem gegen Einfachfehler nur unzureichend fehlertolerant ist. Nur beispielhaft sei
erwahnt, dass die beiden Pumpen hydraulisch liber eine gemeinsame Leitung verbunden sind,
sodass bei einer Unterbrechung einer Leitung keine der Pumpen mehr Hydraulikfllissigkeit

pumpen kann.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein Lenksystem fir ein automatisch
fahrendes Fahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, zu schaffen, das eine geringe Anfalligkeit

gegen Einfachfehler aufweist.

Die Lésung des technischen Problems ergibt sich durch ein Lenksystem flir ein automatisch
fahrendes Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen

der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Hierzu umfasst das Lenksystem flr ein automatisch fahrendes Fahrzeug mindestens zwei
voneinander unabhangige elektrische Versorgungseinheiten, mindestens einen Hydraulik-Kreis
sowie zwei Elektromotoren. Dabei wird der erste Elektromotor von der ersten elektrischen
Versorgungseinheit und der zweite Elektromotor von der zweiten elektrischen
Versorgungseinheit mit elektrischer Energie versorgt. Dabei sind die Elektromotoren derart

ausgebildet, dass diese ein Lenkmoment auf mindestens eine Komponente des Lenksystems
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aufbringen und/oder ein Servoventil des mindestens einen Hydraulik-Kreises ansteuern. Bei
einem Einfachfehler in der Elektronik ist somit sichergestellt, dass stets noch ein Elektromotor
arbeitet und ein Lenkmoment erzeugen kann (direkt (iber die Komponente oder indirekt liber die
Hydraulik). Dabei sind die elektrischen Versorgungseinheiten vorzugsweise als Batterien

ausgebildet.

In einer Ausfiihrungsform weist der mindestens eine Hydraulik-Kreis eine Pumpe auf, die durch
einen elektrischen Pumpenmotor oder eine Brennkraftmaschine antreibbar ist. Dabei erfolgt die
elektrische Versorgung des elektrischen Pumpenmotors oder die der Steuerelektronik des
Verbrennungsmotors (z.B. des Motorsteuergerats) aus einer der beiden elektrischen
Versorgungseinheiten, wobei dies vorzugsweise die erste Versorgungseinheit ist, was

nachfolgend noch erlautert wird.

In einer Ausflihrungsform sind die Drehbewegungen der beiden Elektromotoren mechanisch
miteinander verbunden und hierzu vorzugsweise derart dimensioniert, dass das maximale
Drehmoment des zweiten Elektromotors ein Vielfaches des ersten Elektromotors ist. Dabei ist
der Faktor beispielsweise 3 bis 10, insbesondere zwischen 6 und 8. Somit wird der
leistungsschwachere Elektromotor und der Pumpenmotor bzw. der Verbrennungsmotor von der
ersten Versorgungseinheit versorgt. Bei deren Ausfall steht dann noch immer der
leistungsstarke zweite Elektromotor zur Verfiigung. Im umgekehrten Fall kdbnnen der
leistungsschwachere Elektromotor und die Hydraulik zusammen ein ausreichendes

Lenkmoment erzeugen.

In einer Ausfiuhrungsform steuert der erste Elektromotor das Servoventil des Hydraulik-Kreises
an und der zweite Elektromotor bringt ein Lenkmoment auf eine Lenksaule oder eine
Zahnstange des Lenksystems auf. Lenksaule und Zahnstange sind dabei vorzugsweise

mechanisch gekoppelt.

In einer alternativen Ausfliihrungsform bringt der erste Elektromotor ein Lenkmoment auf die
Lenksaule auf und der zweite Elektromotor bringt ein Lenkmoment auf die Lenksaule oder die
Zahnstange auf. Prinzipiell kann auch der erste Elektromotor ein Lenkmoment auf die
Zahnstange aufbringen. Allerdings, wenn dieser bewusst leistungsschwacher als der zweite
Elektromotor ausgelegt ist, reichen die vorhandenen Drehmomente fur eine direkte Bewegung

der Zahnstange nicht aus.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die beiden Elektromotoren auf einer gemeinsamen
Welle angeordnet, was eine sehr kompakte und preiswerte Bauart ermdglicht. Die beiden
Elektromotoren kénnen dabei auch in einem gemeinsamen Gehause angeordnet sein, solange

nur die elektrische Trennung gewahrleistet ist.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das Lenksystem zwei Hydraulik-Kreise auf, wobei ein
Servoventil des ersten Hydraulik-Kreises durch den ersten Elektromotor und ein Servoventil des
zweiten Hydraulik-Kreises durch den zweiten Elektromotor ansteuerbar ist. Auch hier
gewahrleistet bei einem Einzelfehler des einen Hydraulik-Kreises der jeweils andere Hydraulik-

Kreises ein ausreichendes Lenkmoment.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die beiden Servoventile als integriertes Servoventil

ausgebildet, wobei jedoch die beiden Hydraulik-Kreise weiter strikt getrennt sind.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der mindestens eine elektrische Pumpenmotor derart
regelbar, dass bei zunehmender Last Drehzahl oder Moment hochgeregelt werden. Hierdurch
wird in Phasen, wo kaum Hydraulikflissigkeit gepumpt werden muss, die elektrische

Energieaufnahme des Pumpenmotors reduziert.

In einer weiteren Ausfilhrungsform ist das Lenksystem derart ausgebildet, dass ein Steuersignal
generiert wird, mittels deren unterschiedliche Bremsdriicke an den Vorderradern eingestellt
werden, um eine Lenkbewegung zu erzeugen. Somit kann bei Ausfall eines Kreises
(unabhangig davon, ob ein oder zwei Hydraulik-Kreise zur Anwendung kommen) ein
zusatzliches unterstiitzendes Lenkmoment fiir den verbleibenden Kreis zur Verfligung gestellt
werden, wobei diese Ausfiihrungsform vorzugsweise bei Nutzfahrzeugen zur Anwendung
kommt. Dem liegt folgende Uberlegung zugrunde. Bei Fahrzeugen mit einem elektrischen
Stabilitaétsprogramm wird mit unterschiedlichen Bremsdriicken an den einzelnen Radern ein
schleuderndes Fahrzeug wieder stabilisiert. Bei einem PKW ist das Lenken Uber
Differenzbremsdruck nahezu unmdoglich, da der negative Lenkrollradius die Krafte so in die
Achse einleitet, dass die Lenkung zur entgegengesetzten Seite verdreht wird. Die
Langskraftdifferenz durch die Bremsdruckdifferenz wird durch das automatische, entgegen
gerichtete Verdrehen der Lenkung wieder kompensiert. Bei Nutzfahrzeugen gibt es hingegen
keinen negativen Lenkrollradius, sondern konstruktiv bedingt existieren nur positive
Lenkrollradien. Hier wird also das Lenkrad in die Richtung der hdheren Bremskraft automatisch

verdreht.



WO 2017/001084 PCT/EP2016/059652
-5-

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Die

Figuren zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Lenksystems mit einem Hydraulik-Kreis

in einer ersten Ausfiihrungsform,

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines Lenksystems mit einem Hydraulik-Kreis

in einer zweiten Ausflihrungsform,

Fig. 3 ein schematisches Blockschaltbild eines Lenksystems mit einem Hydraulik-Kreis

in einer dritten Ausflihrungsform,

Fig. 4 ein schematisches Blockschaltbild eines Lenksystems mit zwei Hydraulik-Kreisen

in einer ersten Ausfiihrungsform und

Fig. 5 ein schematisches Blockschaltbild eines Lenksystems mit zwei Hydraulik-Kreisen

in einer zweiten Ausflihrungsform.

In der Fig. 1 ist schematisch ein Lenksystem 1 fir ein automatisch fahrendes Fahrzeug
dargestellt. Das Lenksystem 1 weist eine erste elekirische Versorgungseinheit 2 auf, die in der
Fig. 1 auch als Batterie A bezeichnet wird, wobei liber den Index A verdeutlicht werden soll,
welche Komponenten durch die erste Versorgungseinheit 2 elektrisch versorgt werden.
Entsprechend weist das Lenksystem 1 eine zweite elektrische Versorgungseinheit 3 auf, die
auch als Batterie B bezeichnet ist. Die Versorgungseinheiten 2, 3 sind vorzugsweise als
Batterien ausgebildet, aber nicht darauf beschrankt. Das Lenksystem 1 weist weiter einen
ersten Elektromotor 4 (auch als Ma bezeichnet) und einen zweiten Elektromotor 5 (auch als Mg
bezeichnet) auf. Durch den Index A wird somit deutlich, dass der erste Elektromotor 4 (Ma)
durch die erste Versorgungseinheit 2 (Batterie A) versorgt wird. Das Lenksystem 1 weist einen
Hydraulik-Kreis auf, der durch einen Sammelbehalter 6, eine Pumpe 7, ein Servoventil 8 und
einen Hydraulik-Zylinder 9 gebildet wird. Das Servoventil 8 weist dabei vier Anschlisse auf,
namlich einen zum Sammelbehalter 6, einen zur Pumpe 7 sowie zwei zum Hydraulik-Zylinder 9.
Das Servoventil 8 kann dabei drei Schaltstellungen einnehmen, namlich ,Vorwarts®,
.Ruckwarts® und ,Leerlauf’, wobei in der Darstellung gemaR Fig. 1 sich das Servoventil 8 im
.Leerlauf’ befindet. Die Pumpe 7 wird durch einen elektrischen Pumpenmotor 10 (auch als PMj
bezeichnet) angetrieben, der wiederum von der ersten Versorgungseinheit 2 elektrisch versorgt

wird. Der Hydraulik-Zylinder 9 ist mit einer Zahnstange 11 verbunden, die die Lenkkraft auf die
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Rader 12 libertragt. Weiter weist das Lenksystem 1 eine Lenksaule 13 auf, an der eine
Lenkhandhabe 14 (z.B. ein Lenkrad) angeordnet ist. Die Lenksaule 13 ist dabei mechanisch mit
der Zahnstange 11 gekoppelt, beispielsweise (ber ein nicht dargestelltes Getriebe. Die beiden
Elektromotoren 4, 5 sitzen auf einer gemeinsamen Welle 15, die mechanisch mit der Lenksaule
13 verbunden ist und ein Moment auf die Lenksaule 13 Ubertragen kann. Des Weiteren ist auch
das Servoventil 8 mit der Lenksaule 13 gekoppelt, sodass sich die Schaltstellung des
Servoventil 8 entsprechend der Drehung der Lenksaule 13 verandert. Dabei weist der zweite
Elektromotor 5 ein vielfach grofieres maximales Drehmoment auf als der erste Elektromotor 4.
Beispielsweise weist der erste Elektromotor 4 ein maximales Drehmoment von 15 Nm auf,
wohingegen der zweite Elektromotor 5 ein maximales Drehmoment von 110-140 Nm aufweist
(beide Werte sind bezogen auf ein Lenkmoment, welches der Fahrer am Lenkrad aufbringen
muss um ein gleiches Lenkergebnis zu erzielen). Der zweite Elektromotor 5 ist dabei
vorzugsweise derart dimensioniert, dass dieser die Servolenkfunktion bei manuellem
Fahreingriff alleine durchfiihren kann. Das Lenksystem 1 ist dabei fail-operational betreffend
Einfachfehler und kann die Anforderungen aufgrund des automatischen Fahrens als auch der
Servolenkfunktion bei manuellem Eingriff voll erfiillen, wobei die einzelnen Fehlerfalle kurz

erlautert werden sollen.

Bei einem Ausfall des Hydraulik-Kreises Gibernehmen der erste und zweite Elektromotor 4, 5 die
Servolenkfunktion bei manuellem Fahrereingriff, wobei die Summe der Momente auch

ausreichend ist, alle Anforderungen des automatischen Fahrens zu bernehmen.

Bei einem Ausfall des zweiten Elektromotors 5 setzt der erste Elektromotor 4 zusammen mit der
intakten Hydraulik die Anforderungen des automatischen Fahrens um. Die Hydraulik bildet die

Servolenkfunktion ab, falls der Fahrer manuell eingreift.

Bei Ausfall des ersten Elektromotors 4 setzt der grofRere zweite Elektromotor 5 (gegebenenfalls
zusammen mit der intakten Hydraulik) die Anforderungen des automatischen Fahrens um. Die
Hydraulik oder der zweite Elektromotor 5 bildet die Servolenkfunktion ab, falls der Fahrer

manuell eingreift.

Bei Ausfall der ersten elektrischen Versorgungseinheit 2 (Batterie A) stellt der groRere zweite
Elektromotor 5 die Servolenkfunktion bei manuellem Eingriff und die Umsetzung der

Anforderungen an das automatische Fahren sicher.
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Bei einem Ausfall der zweiten elektrischen Versorgungseinheit 3 (Batterie B) stellen der erste
Elektromotor 4 und die Hydraulik die Servolenkfunktion bei manuellem Eingriff und die

Umsetzung des automatischen Fahrens sicher.

Somit ist bei einem Einzelfehler stets sowohl die Servolenkfunktion als auch die des

automatischen Fahrens sichergestellt.

Befinden sich der erste und zweite Elektromotor 4, 5 nicht auf einer gemeinsamen Welle 15, so
kann der zweite Elektromotor 5 auch lber ein Zwischengetriebe direkt an der Zahnstange 11

angreifen.

Dabei ist die Umsetzung mit mindestens einem Hydraulik-Kreis energetisch giinstiger als mit
zwei ausreichend grofd dimensionierten Elektromotoren, die jeweils einzeln die Lenkmomente

aufbringen konnten.

In der Fig. 2 ist eine leicht modifizierte Ausflihrungsform zu Fig. 1 dargestellt, wobei gleiche
Elemente gleiche Bezugszeichen aufweisen. Der einzige Unterschied ist, dass die Pumpe 7
durch eine Brennkraftmaschine 16 angetrieben wird. Dabei ist nur sicherzustellen, dass die
komplette notwendige elektrische Steuerung der Brennkraftmaschine 16 (wie z.B. Steuergerate)

durch die erste elektrische Versorgungseinheit 2 (Batterie A) erfolgt.

In der Fig. 3 ist eine dritte Ausfuhrungsform dargestellt, wobei der erste Elektromotor 4 und der
zweite Elektromotor 5 nicht auf einer gemeinsamen Welle 15 angeordnet sind. Vielmehr steuert
der erste Elektromotor 4 (iber seine Welle 17 direkt das Servoventil 8 an. Dabei wird auf den
Verdrehwinkel des Torsionsstabs der Servolenkung ein zusatzlicher Verdrehwinkel aufaddiert
(siehe WO 2010/125044A1). Der zweite Elektromotor 5 kann dabei wie dargestellt mit seiner
Welle 18 an die Lenksaule 13 oder aber auch direkt an der Zahnstange 11 angreifen. Dabei
kann der erste Elektromotor 4 extrem klein angelegt werden, da dieser kein Moment auf die
Lenksaule 13 aufbringen muss, sondern lediglich die Reibung im Verstellmechanismus
Uberwinden muss. Hier kann der Unterschied zwischen den maximalen Drehmomenten der

beiden Elektromotoren 4, 5 bei einem Faktor 100 liegen.

In der Fig. 4 ist eine alternative Ausfihrungsform dargestellt, wobei im Gegensatz zu den
Ausfuhrungsformen gemaf} Fig. 1 bis 3 zwei Hydraulik-Kreise vorhanden sind. Der zweite
Hydraulik-Kreis wird durch einen eigenen Sammelbehélter 19, eine Pumpe 20, ein zweites

Servoventil 21 und einen zweiten Hydraulik-Zylinder 22 gebildet. Dabei steuert der erste
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Elektromotor 4 das erste Servoventil 8 Uber seine Welle 17 und der zweite Elektromotor 5 das
zweite Servoventil 21 (ber seine Welle 18 an. Die Pumpe 20 des zweiten Hydraulik-Kreises
wird dabei durch einen zweiten elektrischen Pumpenmotor 23 angesteuert. Da der erste
Hydraulik-Kreis vollstandig und ausschlieRlich durch die erste Versorgungseinheit 2 (Batterie A)
und der zweite Hydraulik-Kreis vollstandig und ausschlie3lich durch die zweite
Versorgungseinheit 3 (Batterie B) versorgt wird, ist das Lenksystem fail-operational gegen
Einfachfehler.

In der Fig. 5 ist eine Abwandlung der Ausfiihrungsform geman Fig. 4 dargestellt, wobei die
beiden Elektromotoren 4, 5 wieder auf einer gemeinsamen Welle 15 angeordnet sind. Dabei
kdnnen die beiden Servoventile 8, 21 auch in einem gemeinsamen Servoventil integriert sein,
dass acht Zuleitungen und drei Schaltstellungen aufweist, solange nur die vollstandige
Trennung der beiden Hydraulik-Kreise gewahrleistet ist. Selbstverstandlich kann auch einer der
elektrischen Pumpenmotoren 10, 23 in den Ausfiihrungen geman Fig. 4 oder 5 wieder durch die

Brennkraftmaschine 16 ersetzt werden (siehe Fig. 2).
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Patentanspriiche

Lenksystem (1) flir ein automatisch fahrendes Fahrzeug, umfassend mindestens zwei
voneinander unabhangige elektrische Versorgungseinheiten (2, 3), mindestens einen
Hydraulik-Kreis sowie zwei Elektromotoren (4, 5), wobei der erste Elektromotor (4) von
der ersten elektrischen Versorgungseinheit (2) und der zweite Elektromotor (5) von der
zweiten elektrischen Versorgungseinheit (3) mit elektrischer Energie versorgt wird, wobei
die Elektromotoren (4, 5) derart ausgebildet sind, dass diese ein Lenkmoment auf
mindestens eine Komponente des Lenksystems (1) aufbringen und/oder ein Servoventil

(8, 21) des mindestens einen Hydraulik-Kreises ansteuern.

Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Hydraulik-Kreis eine Pumpe (7, 20) aufweist, die durch einen elektrischen Pumpenmotor

(10, 23) oder eine Brennkraftmaschine (16) antreibbar ist.

Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Elektromotoren (4, 5) derart dimensioniert sind, dass das maximale Drehmoment des

zweiten Elektromotors (5) ein Vielfaches des ersten Elektromotors (4) ist.

Lenksystem nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Elektromotor (4) das Servoventil (8) des Hydraulik-Kreises ansteuert und
der zweite Elektromotor (5) ein Lenkmoment auf eine Lenksaule (13) oder eine

Zahnstange (11) des Lenksystems (1) aufbringt.

Lenksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Elektromotor (4) ein Lenkmoment auf die Lenksaule (13) aufbringt und der zweite

Elektromotor (5) ein Lenkmoment auf die Lenksaule (13) oder Zahnstange (11) aufbringt.

Lenksystem nach einem der vorangegangenen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehbewegungen der beiden Elektromotoren (4, 5) mechanisch miteinander

verbunden sind.

Lenksystem nach Anspruch 1, 2 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Lenksystem

(1) zwei Hydraulik-Kreise aufweist, wobei ein Servoventil (8) des ersten Hydraulik-Kreises



10.

WO 2017/001084 PCT/EP2016/059652
-10 -

durch den ersten Elektromotor (4) und ein Servoventil (21) des zweiten Hydraulik-Kreises

durch den zweiten Elektromotor (5) ansteuerbar ist.

Lenksystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Servoventile (8,

21) als integriertes Servoventil ausgebildet sind.

Lenksystem nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine elektrische Pumpenmotor (10, 23) derart regelbar ist, dass bei

zunehmender Last Drehzahl oder Moment hochgeregelt werden.

Lenksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lenksystem (1) derart ausgebildet ist, dass ein Steuersignal generiert wird,
mittels dessen unterschiedliche Bremsdriicke an den Vorderradern eingestellt werden, um

eine Lenkbewegung zu erzeugen.
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