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(57) Abstract: The present invention relates to a method for adjusting a
steering column (1) for a motor vehicle, comprising a casing unit (3) in which
a steering spindle (4) is mounted rotatably about a longitudinal axis (L) and
which has at least two casing tubes (31, 32, 33) which are guided so as to
be adjustable relative to one another by an adjustment distance in the longi-
tudinal direction of the longitudinal axis (L), wherein, along the adjustment
distance, the casing tubes (31, 32, 33) are moved further apart in an operating
region (x1) than in a transition region (x2), wherein a motorized adjustment
drive (6) acting on the casing tubes (31, 32, 33) is activated electrically for
the relative adjustment of the casing tubes (31, 32, 33) at a predetermined
adjustment speed (v1, v2, v3). In order to permit an optimized change be-
tween the operating region and the stowage position, it is proposed that a
first adjustment speed (v1) is set in the operating region (x1) and a second
adjustment speed (v2) which is higher than the first adjustment speed (v1)
is set in the transition region (x2).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Verstellen einer Lenksdule (1) fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
Manteleinheit (3), in der eine Lenkspindel (4) um eine Langsachse (L) dreh-
bar gelagert ist und die mindestens zwei in Langsrichtung der Léngsachse
(L) um einen Verstellweg relativ zueinander verstellbar gefiihrte Mantelroh-
re (31, 32, 33) aufweist, wobei entlang des Verstellwegs in einem Bedienbe-
reich (x1) die Mantelrohre (31, 32, 33) weiter auseinander ausgefahren sind
als in einem Ubergangsbereich (x2), wobei ein an den Mantelrohren (31, 32,
33) angreifender motorischer Verstellantrieb (6) elektrisch angesteuert wird
zur relativen Verstellung der Mantelrohre (31, 32, 33) mit einer vorgegebe-
nen Verstellgeschwindigkeit (v1, v2, v3). Um einen optimierten Wechsel
zwischen dem Bedienbereich und der Verstauposition zu erméglichen, wird
vorgeschlagen, dass
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in dem Bedienbereich (x1) eine erste Verstellgeschwindigkeit (v1) und im Ubergangsbereich (x2) eine zweite Verstellgeschwindigkeit
(v2) eingestellt wird, die hoher ist als die erste Verstellgeschwindigkeit (v1).
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Lenksaule fur ein Kraftfahrzeug

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verstellen einer Lenksaule flr ein Kraftfahrzeug,
umfassend eine Manteleinheit , in der eine Lenkspindel um eine Langsachse drehbar gela-
gert ist und die mindestens zwei in Langsrichtung der Langsachse um einen Verstellweg
relativ zueinander verstellbar gefiihrte Mantelrohre aufweist, wobei entlang des Verstellwegs
in einem Bedienbereich die Mantelrohre weiter auseinander ausgefahren sind als in einem
Ubergangsbereich, wobei ein an den Mantelrohren angreifender motorischer Verstellantrieb
elektrisch angesteuert wird zur relativen Verstellung der Mantelrohre mit einer vorgegebe-

nen Verstellgeschwindigkeit.

Eine Lenksé&ule fur ein Kraftfahrzeug weist eine Lenkwelle mit einer Lenkspindel auf, an de-
ren in Fahrtrichtung hinteren, dem Fahrer zugewandten Ende ein Lenkrad zur Einbringung
eines Lenkbefehls durch den Fahrer angebracht ist. Die Lenkspindel ist in einer Mantelein-
heit drehbar gelagert, mit der sie zusammen eine Stelleinheit bildet. Die Manteleinheit wird
von einer an der Fahrzeugkarosserie befestigten Trageinheit gehalten. Verstellbare Lenksau-
len ermdéglichen durch eine Verstellung der Manteleinheit relativ zur Trageinheit die Einstel-
lung der Lenkradposition relativ zur Fahrzeugkarosserie. Zur Langsverstellung ist es be-
kannt, die Lenksé&ule in Langsrichtung, d.h. in Richtung der Langsachse, verstellbar zu ge-
stalten, um den Abstand zur Fahrerposition einzustellen. Zur Héhenverstellung kann die
Lenkspindel quer zur L&ngsachse verstellt werden, um die Héhenposition des Lenkrads ein-

zustellen.

Bei autonom fahrenden Fahrzeugen ist es bekannt, im manuellen Fahrbetrieb das Lenkrad in
Bedienposition flr einen bequemen manuellen Lenkeingriff an die Fahrerposition innerhalb
eines Bedienbereichs zu positionieren, der im Folgenden auch als Betriebs- oder Komfortbe-
reich bezeichnet wird. Im autonomen Fahrbetrieb, wenn kein manueller Lenkeingriff erfolgt,
wird die Lenkséule eingefahren, d.h. l&ngs zusammen gefahren, um das Lenkrad in eine
Verstauposition auRerhalb des Bedienbereichs zu bringen, so dass der Fahrzeuginnenraum

fur eine anderweitige Nutzung freigegeben wird.
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Zur Langsverstellung ist eine Manteleinheit mit einer teleskopartigen Anordnung von Mantel-
rohren bekannt, wie sie beispielsweise in der EP 2 808 225 A1 beschrieben ist. Diese um-
fasst ein in Fahrtrichtung vorn an der Karosserie abgestitztes, duReres Mantelrohr, in das
ein inneres Mantelrohr in Achsrichtung teleskopartig eintaucht. Zur Langsverstellung ist ein
motorischer Verstellantrieb vorgesehen, der als in Achsrichtung wirkender Spindeltrieb an
den Mantelrohren angreift. Aus der Verstauposition, in der die Mantelrohre in Achsrichtung
so weit wie méglich ineinander eingefahren sind, kann die Lenksaule mittels des Verstellan-
triebs bis in eine fahrerseitige Endposition verstellt werden, in der die Mantelrohre méglichst
weit auseinander ausgefahren sind. Der maximale mégliche Verstellbereich zwischen Ver-

stauposition und Endposition definiert den Verstellweg der Lenkséaule.

Lenksé&ulen fur autonomen Fahrbetrieb zeichnen sich durch einen groRen Verstellweg aus,
so dass die Verstauposition einen deutlichen Abstand von dem Bedienbereich hat, welcher
sich von der maximal ausgefahrenen, fahrerseitigen Endposition lediglich tUber einen kleine-

ren Teilbereich des Verstellwegs erstreckt.

Im manuellen Fahrbetrieb wird die Lenksaule eingestellt, so dass sich das Lenkrad in einer
individuellen Bedienposition innerhalb eines Bedienbereichs befindet. Der Bedienbereich
bezeichnet den Verstellbereich, in dem im manuellen Fahrbetrieb zur Eingabe von Lenkbe-
fehlen ergonomisch sinnvolle Bedienpositionen einstellbar sind. Im Bedienbereich sind die
Mantelrohre relativ weit auseinander ausgefahren. Werden die Mantelrohre weiter ineinander
zusammen gefahren, schlieRt sich auRerhalb des Bedienbereichs der Ubergangsbereich an,
, in dem keine sinnvollen und sicheren Bedienpositionen eingestellt werden kénnen, da der

Fahrzeugflhrer das Lenkrad nicht in einer sicheren Art und Weise erreichen kann.

Innerhalb des Bedienbereichs ist zur Einstellung der Bedienposition eine feinfuhlige, positi-
onsgenaue Verstellung mittels des Verstellantriebs gefordert. Daflr wird der Verstellantrieb
so betrieben, dass die Verstellung langsam und kontrolliert erfolgt. Dadurch ist es jedoch

entsprechend zeitaufwendig, den relativ langen Ubergangsbereich zu durchfahren, um die

Verstauposition zu erreichen.

Angesichts der vorangehend erlduterten Problematik ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Verstellung einer Lenkséule mit grokem Verstell-
weg anzugeben, welches einen optimierten Wechsel zwischen dem Bedienbereich und der

Verstauposition erméglicht.
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Darstellung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelést durch ein Verfahren zur Verstellung einer Lenk-
saule mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus

den Unteransprtchen.

Zur Verstellung einer Lenkséaule fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Manteleinheit, in der
eine Lenkspindel um eine Léngsachse drehbar gelagert ist und die mindestens zwei in
Langsrichtung der Langsachse um einen Verstellweg relativ zueinander verstellbar geflihrte
Mantelrohre aufweist, wobei entlang des Verstellwegs in einem Bedienbereich die Mantel-
rohre weiter auseinander ausgefahren sind als in einem Ubergangsbereich, wobei ein an den
Mantelrohren angreifender motorischer Verstellantrieb elektrisch angesteuert wird zur relati-
ven Verstellung der Mantelrohre mit einer vorgegebenen Verstellgeschwindigkeit, sieht das
erfindungsgemaéne Verfahren vor, dass in dem Bedienbereich eine erste Verstellgeschwin-
digkeit und im Ubergangsbereich eine zweite Verstellgeschwindigkeit eingestellt wird, die

héher ist als die erste Verstellgeschwindigkeit.

Im Bedienbereich, der sich in einem Abschnitt des Verstellwegs in der Ndhe des maximal
ausgefahrenen Endbereichs erstreckt und der im Folgenden auch Betriebs- oder Komfortbe-
reich genannt wird, kann eine manuelle Eingabe von Lenkbefehlen durch Drehung des Lenk-
rads erfolgen. Der Verstellantrieb kann gemaR dem erfindungsgemafen Verfahren innerhalb
des definierten Bedienbereichs angesteuert werden, um die Mantelrohre mit einer ersten
Verstellgeschwindigkeit, auch als Justier- oder Positioniergeschwindigkeit bezeichnet, relativ
langsam zueinander zu bewegen, wodurch eine feinflhlige, sichere und genaue Léngsver-
stellung des Lenkrads erméglicht wird. Durch die langsame Verstellung ist eine Verletzungs-
gefahr praktisch ausgeschlossen. |In jeder Bedienposition innerhalb des Bedienbereichs kén-
nen Lenkbefehle eingegeben werden, bevorzugt auch wahrend einer Verstellung durch den

Verstellantrieb.

Beim Wechsel zwischen manuellem und autonomem Fahrbetrieb werden die Mantelrohre im
Ubergangsbereich, der sich zwischen dem Bedienbereich und der Verstauposition im maxi-
mal zusammengefahrenen Zustand der Mantelrohre befindet, erfindungsgeman zumindest
abschnittweise mit einer groReren Verstellgeschwindigkeit relativ zueinander bewegt, ndm-
lich mit der relativ zur ersten Verstellgeschwindigkeit héheren zweiten Verstellgeschwindig-
keit, die auch als Verstaugeschwindigkeit bezeichnet werden kann. Dabei erfolgt beim Uber-
gang vom manuellen in den autonomen Fahrbetrieb die Verstellung innerhalb des Bedienbe-

reichs zunéchst mit der ersten Verstellgeschwindigkeit bis zum verstauseitigen, zusammen-
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gefahrenen Ende des Bedienbereichs, an den sich der Ubergangsbereich anschlieRt. Beim
Ubergang in den Ubergangsbereich wird die hdhere zweite Verstellgeschwindigkeit aktiviert,
so dass die Lenks&ule schneller bis in die Verstauposition eingefahren werden kann, wobei
es zu einem Stopp in der Verstauposition kommt, so dass die Verstellgeschwindigkeit in der
Verstauposition Null ist. Der besondere Vorteil ist, dass das Lenkrad zunéchst langsam aus
dem Bedienbereich heraus bewegt wird, so dass keine Verletzungsgefahr besteht, und erst
beim Eintritt in den Ubergangsbereich, wenn ohnehin keine Bedienung mehr erfolgt bzw.
erfolgen kann, eine schnelle Verstaubewegung mit héherer Verstellgeschwindigkeit erfolgt.

Dadurch wird der Verstauvorgang beschleunigt.

Beim Ubergang vom autonomen in den manuellen Fahrbetrieb erfolgt die Verstellung aus
der Verstauposition heraus durch den Ubergangsbereich mit der héheren, zweiten Verstell-
geschwindigkeit, bis der Bedienbereich erreicht wird. Dann wird die Bewegung auf die erste
Verstellgeschwindigkeit abgebremst, und mit dieser erfolgt eine langsamere, sichere und
positionsgenaue Verstellung innerhalb des Bedienbereichs, bis die gewéhlte Bedienposition
erreicht ist, und die Verstellung gestoppt wird. Vorteilhaft ist dabei, dass die schnelle Verstel-
lung auBRerhalb des Bedienbereichs erfolgt, so dass keine versehentliche Kollision mit dem

sich schnell bewegenden Lenkrad auftreten kann.

Die Verstellung innerhalb des Bedienbereichs erfolgt bevorzugt durch einen Betatigungsbe-
fehls des Fahrzeugflhrers, wobei dieser Betatigungsbefehl durch Bedienung eines entspre-

chenden Eingabemittels, beispielsweise eines Schalters oder Tasters, erfolgen kann.

Es kann vorgesehen sein, dass innerhalb des Bedienbereichs die Eingabe eines Lenk-
und/oder sonstigen Betétigungsbefehls in die Lenksdule erméglicht ist, auch wahrend der
Verstellung mit der ersten, langsamen Verstellgeschwindigkeit. Dadurch kann insbesondere
die Reaktionszeit flr einen manuellen Eingriff beim Wechsel vom autonomen in den manuel-

len Fahrbetrieb reduziert werden, wodurch die Sicherheit erhéht werden kann.

Es kann vorgesehen sein, dass innerhalb des Ubergangsbereichs keine Eingabe eines Lenk-
und/oder sonstigen Betétigungsbefehls in die Lenksdule méglich ist. Durch die Deaktivierung
der Eingabemdglichkeit beim schnellen Verstellen kann die Gefahr von versehentlichen Fehl-

eingaben und auch das Verletzungsrisiko minimiert werden.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass eine Ubergangsposition, an welcher der Ubergang
zwischen dem Bedienbereich und dem Ubergangsbereich erfolgt, variabel vorgegeben wer-

den kann. Dadurch ist es méglich, die Lange des Bedienbereichs, in dem erfindungsgemar
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eine langsamere Verstellung erfolgt, dynamisch anzupassen, beispielsweise in Abhangigkeit
von der Fahrsituation oder davon, ob das Fahrzeug im autonomen oder manuellen Fahrmo-
dus betrieben wird. Die Ubergangsposition, welche die Grenze zwischen unterschiedlichen
Verstellgeschwindigkeiten markiert, kann dann weiter nach vorn oder nach hinten verlagert

werden.

In einer vorteilhaften Ausflhrung ist ein Verstaubereich vorgesehen, der sich in Langsrich-
tung zwischen dem Ubergangsbereich und der Verstauposition erstreckt. Durch das erfin-
dungsgemaRe Verfahren kann der relativ lange Ubergangsbereich beim Wechsel zwischen
autonomem und manuellem Betrieb schnell durchfahren werden, und die Bedienposition ist

sicher und bequem einstellbar.

Der Verstaubereich schlieRt sich an den Ubergangsbereich an und erstreckt sich bis zur Ver-
stauposition. In diesem speziellen Fall weist der Verstaubereich eine Ausdehnung in Langs-

richtung von quasi Null auf, so dass der Verstaubereich gleich der Verstauposition ist.

Es kann vorteilhaft sein, dass ein Verstaubereich vorgesehen ist, in dem die Mantelrohre
weiter zusammengefahren sind als in dem Ubergangsbereich, wobei in dem Verstaubereich
eine dritte Verstellgeschwindigkeit eingestellt wird, die geringer ist als die zweite Verstellge-
schwindigkeit. Bevorzugt ist die dritte Verstellgeschwindigkeit groRer als die erste Verstell-
geschwindigkeit und kleiner als die zweite Verstellgeschwindigkeit. In einem teilweise ausge-
fahrenen Verstaubereich, der sich zwischen dem Ubergangsbereich und der Verstauposition
befindet, kdnnte ein geringes Risiko einer Kollision oder einem Einklemmen zwischen Lenk-
rad und der Instrumententafel bestehen. Um dieses Risiko weiter zu verringern, kann da-
durch, dass die dritte Verstellgeschwindigkeit kleiner ist als die zweite Verstellgeschwindig-
keit, ein schnelleres Abbremsen erfolgen, und ein versehentlicher Kontakt kann rechtzeitig
erkannt und vermieden werden. Dabei wird durch die relativ zur ersten Verstellgeschwindig-
keit héhere dritte Verstellgeschwindigkeit eine schnellere Verstellung als im Bedienbereich
erméglicht, wodurch immer noch ein schneller Wechsel zwischen autonomem und manuel-

lem Betrieb gewahrleistet ist.

Es kann vorteilhaft sein, dass eine Veranderung der Verstellgeschwindigkeit linear erfolgt.
Eine Veranderung der Verstellgeschwindigkeit erfolgt erfindungsgemaR beim Ubergang zwi-
schen der ersten und zweiten Verstellgeschwindigkeit, und umgekehrt, und/oder beim Wech-
sel in eine oder aus einer dritten Verstellgeschwindigkeit, oder umgekehrt. Eine lineare Ver-

anderung der Verstellgeschwindigkeit entspricht einer konstanten Beschleunigung, entweder
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positiv oder negativ. Ein derartiger Ubergang mit einer linearen Rampe ist mit geringem Auf-

wand realisierbar.

Als vorteilhafte Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass eine Verénderung der Verstellge-
schwindigkeit nichtlinear erfolgt. Entsprechend kann zum Ubergang von einer auf eine ande-
re Verstellgeschwindigkeit eine progressive und/oder degressive Beschleunigung realisiert
sein, entweder positiv oder negativ. Dabei ist es auch denkbar und méglich, zunéchst eine
progressive daran anschlieRend eine degressive Anderung vorzusehen, um einen besonders
sanften, gerdusch- und verschleiRarmen Geschwindigkeitstiibergang zwischen verschiede-
nen Verstellgeschwindigkeiten zu realisieren. Beispielsweise kann ein exponentieller, loga-
rithmischer, sinusférmiger oder sonstiger kurvenférmiger Verlauf fir die Anderung der Ver-

stellgeschwindigkeit vorgegeben werden.

Bevorzugt ist die in einem Geschwindigkeits-Weg-Diagramm aufgetragene Geschwindigkeit
Uber den gesamten Verlauf stetig differenzierbar. Dadurch lasst sich ein fir den Fahrzeug-
fuhrer als angenehm empfundener Bewegungsablauf bei der Verstellung der Lenksaule er-

zeugen.

Es kann vorgesehen sein, dass die relative Position der Mantelrohre mittels mindestens ei-
nes Positionssensors erfasst wird, und die Verstellgeschwindigkeit in Abhéngigkeit von der
erfassten Position eingestellt wird. Durch einen oder mehrere Positionssensoren, die bei-
spielsweise magnetische, kapazitive, induktive, optische oder andere geeignete elektrische
Sensorelemente und eine daran angepasste elektronische Auswerteschaltung aufweisen
kdénnen, kdnnen die relative Position der einzelnen Mantelrohre zueinander, und/oder eine
Position der Lenksé&ule und/oder Manteleinheit im Kraftfahrzeug erfasst werden, und zwar in
Langs- und/oder in Héhenrichtung. Die erfasste Position kann ausgewertet, und die Verstell-
geschwindigkeit in Abh&ngigkeit von der erfassten Position eingestellt werden. Beispielswei-
se kann mittels eines Positionssensors erkannt werden, dass das Ende des Bedienbereichs
erreicht ist, und die Anderung der Verstellgeschwindigkeit abhéngig von der Position oder

einer daraus abgeleiteten GrofRe vorgenommen werden.

Alternativ oder zuséatzlich kénnen weitere Sensoren vorgesehen sein, beispielsweise Anna-
herungs- oder Kontaktsensoren, die auf optischen, akustischen, thermischen, induktiven,
kapazitiven oder anderen geeigneten Messverfahren basieren, und Betriebszusténde des
Fahrzeugs und/oder der Lenksaule erfassen, und die dabei ermittelten Messwerte kénnen
zur Steuerung der Verstellgeschwindigkeit genutzt werden. Beispielsweise kann mittels eines

Naherungssensors erfasst werden, ob sich beim Verstellen Hindernisse im Bewegungsweg
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der Lenksaule befinden, und die Verstellgeschwindigkeit kann davon ausgehend reduziert

oder gestoppt werden.

In einer Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass der Verstellantrieb bei
einer kleineren Verstellgeschwindigkeit einer héhere Verstellkraft austbt als bei einer héhe-
ren Verstellgeschwindigkeit. Die Verstellkraft bezeichnet die von dem Verstellantrieb in der
Verstellrichtung auf die relativ zueinander in La&ngsrichtung teleskopartig verschiebbaren
Mantelrohre ausgelbte Kraft. Dadurch, dass eine Verstellung im Bedienbereich relativ lang-
sam mit hoher Verstellkraft, und dagegen im Ubergangsbereich relativ dazu schneller mit
geringerer Verstellkraft erfolgen kann, bleibt die im Mittel zur Verstellung aufzuwendende
Leistung im Wesentlichen gleich. Dadurch kann der Verstellantrieb hinsichtlich seiner Leis-
tung optimal an sémtliche auftretenden Betriebszustande angepasst werden. Die Kraft bzw.
die Leistung korrelieren mit der wéhrend der Verstellung in den Bereichen erforderlichen
Stromstérke. Dank dieser Ausfiihrung kann die Stromstérke begrenzt werden, so dass elek-

trische Leitungen mit einem geringeren Querschnitt vorgesehen werden kénnen.

Im Einzelnen kdnnen durch die Ausgestaltung der teleskopierbaren Mantelrohranordnung
innerhalb des Verstellwegs Teilabschnitte ausgebildet sein, in denen die zur Verstellung er-
forderliche Verstellkraft reduziert oder erhéht ist. Dabei bildet der Bedienbereich einen Be-
reich méglicher Verstellpositionen, die zur manuellen Bedienung als funktionale Betriebspo-
sitionen im Betrieb zumindest zeitweise statisch eingestellt werden kdénnen. In diesen Bedi-
enpositionen im Bedienbereich ist eine hohe Steifigkeit und Eigenfrequenz der Lenkséule
gefordert. Der Verstau- oder Ubergangsbereich definiert einen auRerhalb des Bedienbe-
reichs liegenden Verstellbereich, der innerhalb des Verstellwegs durchlaufen werden muss,
um die Lenksaule in oder aus der Verstauposition zu bewegen. Im Ubergangsbereich bzw.
im Verstaubereich befindet sich keine definierte Bedienposition, es erfolgt lediglich eine rela-

tive Bewegung der Mantelrohre zum Ein- oder Ausfahren der Lenksaule.

Innerhalb des Bedienbereichs kdénnen die Mantelrohre mit geringen Toleranzen, spielarm
oder spielfrei ineinander gefihrt sein, so dass eine hohe Steifigkeit und Eigenfrequenz der
Manteleinheit gewahrleistet ist, wodurch eine relativ hdhere Verstellkraft erforderlich sein
kann, die als Bedienverstellkraft bezeichnet werden kann. Diese kann sich in der GréRe der
im Stand der Technik Uber den gesamten Verstellweg erforderlichen Verstellkraft bewegen.
Im Ubergangsbereich sind die Anforderungen hinsichtlich Steifigkeit und Eigenfrequenz ge-
ringer, und die teleskopierende Fuhrung kann erfindungsgeman leichtgangiger ausgestaltet
sein, beispielsweise durch gréReres Spiel oder verringerte Reibungskrafte zwischen den

Mantelrohren. Dadurch kann die Verstellkraft bei einer erfindungsgeméfRen Lenksaule im



10

15

20

25

30

35

WO 2020/161042 PCT/EP2020/052547
8
Ubergangsbereich, die als Ubergangsverstellkraft bezeichnet werden kann, kleiner sein als

die Bedienverstellkraft.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren kann der Verstellantriebs angesteuert werden, so
dass in dem Bedienbereich die erste Verstellgeschwindigkeit bei einer héheren ersten Ver-
stellkraft bereitgestellt wird, und in dem Ubergangsbereich die zweite Verstellgeschwindigkeit
bei einer relativ zur ersten Verstellkraft geringeren zweiten Verstellkraft, die kleiner sein kann

als die erste Verstellkraft.

Die Mantelrohre sind vorzugsweise teleskopartig angeordnet und ineinander gefihrt, so dass
sie zur Langsverstellung der Lenksaule teleskopierend ein- und ausfahrbar sind. In einer
zweiteiligen Teleskopanordnung ist ein Innenmantelrohr teleskopartig in einem Aullenman-
telrohr. Zur Bildung einer drei- oder mehrteiligen Teleskopanordnung kénnen ein oder meh-

rere Zwischenmantelrohre koaxial zwischen Innen- und AuRenmantelrohr eingesetzt sein.

Der Verstellantrieb kann beispielsweise einen Spindeltrieb umfassen, bei dem eine Spindel-
mutter und eine darin eingeschraubte Gewindespindel von einem elektrischen Motor relativ
zueinander motorisch drehend antreibbar sind, wodurch eine Relativbewegung in Achsrich-
tung der Gewindespindel bewirkt wird. Die Spindelmutter und die Gewindespindel greifen an

den Mantelrohren an, wodurch diese axial relativ zueinander bewegbar sind.

Unter der Achsrichtung oder der L&ngsrichtung ist die Richtung der L&ngsachse zu verste-

hen, wobei die Begriffe gleichbedeutend verwendet werden.

Im Bedienbereich der Lenksaule, sind in der Regel nur kleinere Verstellungen erforderlich,
beispielsweise zur Feineinstellung einer individuellen Lenkradposition, so dass dort die Ver-

stellung ohne Nachteil mit kleinerer Verstellgeschwindigkeit erfolgen kann.

Bevorzugt erstreckt sich der Bedienbereich in Richtung der LAngsachse um mindestens
30mm, besonders bevorzugt um mindestens 50mm. Bevorzugt erstreckt sich der Bedienbe-

reich in Richtung der Léngsachse auf maximal 100mm.

Bevorzugt erstreckt sich der Ubergangsbereich in Richtung der Léngsachse zwischen dem
Bedienbereich und der Verstauposition bzw. dem Verstaubereich um mindestens 30mm,
besonders bevorzugt um mindestens 50mm und ganz besonders bevorzugt auf mindestens
100mm.
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Um eine vorgegebene mittlere Verstellgeschwindigkeit Uber den gesamten Verstellweg zu
erreichen, kann ein verglichen mit dem Stand der Technik kleiner dimensionierter Verstellan-
trieb eingesetzt werden. Dadurch kénnen das Gewicht und der erforderliche Bauraum, der

Energieverbrauch und der Steuerungsaufwand reduziert werden.

Es kann mindestens ein erster sogenannter Komfortbereich, auch als Verstaubereich be-
zeichnet, im Bereich maximal ineinander eingefahrener Mantelrohre, und mindestens ein
zweiter Komfortbereich im Bereich maximal auseinander ausgefahrener Mantelrohre ausge-
bildet sein, wobei in dem zweiten Komfortbereich der Bedienbereich ausgebildet sein kann,
oder mit diesem identisch ist. Auf den Bedienbereich folgt ein Ubergangsbereich zwischen
dem ersten und dem zweiten Komfortbereich. In dem genannten ersten Komfortbereich, der
dem Verstaubereich entspricht, befindet sich im Endbereich die Verstauposition, in der die
Lenksé&ule bei voll zusammengefahrenen Mantelrohren im autonomen Fahrbetrieb méglichst
sicher, spielarm und vibrationsarm gehalten wird. Der zweite Komfortbereich mit dem Be-
dienbereich, mussen die ausgetbten Lenk- und Quermomente sicher von der Manteleinheit
abgestutzt werden, und flr die Verbindung der Mantelrohre ist eine entsprechend hohe Stei-
figkeit gefordert. Der Ubergangsbereich wird lediglich kurzzeitig beim Verstellen zwischen
der Verstau- und Bedienposition dynamisch durchfahren, wobei die Anforderungen an Stei-

figkeit und Resonanzfrequenz geringer sind als in der Bedienposition.

Es kann vorgesehen sein, dass in dem Ubergangsbereich in gréReres Spiel zwischen den
Mantelrohren ausgebildet ist als in dem Bedienbereich. Das radiale Spiel zwischen den Man-
telrohren bestimmt die Reibungskraft bei einer teleskopierenden Verstellung, die von dem
Verstellantrieb Uberwunden werden muss. Im Bedienbereich kann eine spielarme oder spiel-
freie Linearpassung zwischen den Mantelrohren realisiert sein, die fir eine hohe Steifigkeit
sorgt. Im Ubergangsbereich kann die Linearpassung gréReres Spiel haben, wodurch die bei
einer teleskopierenden Verstellung in Achsrichtung wirkende Reibungskraft, und damit die

erforderliche Verstellkraft verringert wird.

Alternativ ist es denkbar und mdéglich, die bei der teleskopierenden Verstellung relativ zuein-
ander bewegten, gegeneinander gerichteten Flachen im Bedien- und Verstaubereich unter-
schiedlich auszugestalten, so dass unterschiedliche Reibungskrafte erzeugt werden, bei-
spielsweise durch unterschiedliche Oberflachenstrukturen, Materialien, lokale elastische Ver-

formungen oder dergleichen.

Eine Ausfuhrung der Erfindung kann vorsehen, dass ein au3eres Mantelrohr, auch als Au-

Renmantelrohr bezeichnet, einen inneren Lagerabschnitt aufweist, der sich in Achsrichtung
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Uber einen Teil des Verstellwegs erstreckt, und einen inneren FUhrungsabschnitt, der sich in
Achsrichtung Uber einen Teil des Verstellwegs erstreckt und einen gréieren Innenquer-
schnitt hat als der innere Lagerabschnitt, und ein in dem aufieren Mantelrohr aufgenomme-
nes inneres Mantelrohr, auch als Innenmantelrohr bezeichnet, einen &ueren Lagerab-
schnitt aufweist, der sich in Achsrichtung Uber einen Teil des Verstellwegs erstreckt, und
einen &uleren FUhrungsabschnitt, der sich in Achsrichtung Uber einen Teil des Verstellwegs
erstreckt und einen kleineren Auenquerschnitt hat als der &uRere Lagerabschnitt, wobei der

&uRere Lagerabschnitt in dem inneren Lagerabschnitt positionierbar ist.

In der Funktion als AuRenmantelrohr wird in dem Innenquerschnitt ein Innenmantelrohr in
Achsrichtung teleskopartig verschiebbar aufgenommen. Entsprechend weist ein Zweifach-
Teleskop lediglich jeweils ein AuRen- und Innenmantelrohr auf, und bei einem Mehrfach-Te-
leskop fungiert ein dazwischen eingeflgtes Zwischenmantelrohr jeweils gleichzeitig als Au-

Ren- und Innenmantelrohr.

Werden ein AuRen- und ein Innenmantelrohr durch Ein- oder Ausfahren telekopierend relativ
zueinander bewegt, werden die inneren und aulieren Lager- und Flhrungsabschnitte in
Achsrichtung relativ zueinander bewegt und abhangig vom relativen Verstellzustand der
Mantelrohre in koaxiale Anordnung gebracht. Dabei kénnen prinzipiell zwei Zustdnde auftre-
ten, von denen der eine den Komfortbereich, beispielsweise den Bedienbereich, definiert, in
dem der auliere Lagerabschnitt sich zumindest teilweise in dem inneren Lagerabschnitt be-
findet, und der andere den Ubergangsbereich , in dem der &uRere und innere Lagerabschnitt
Abstand in Achsrichtung haben, d. g. sich die Lagerabschnitte des einen Mantelrohrs im Be-

reich der FUhrungsabschnitte des jeweils anderen Mantelrohrs befinden.

Hinsichtlich Form und Abmessungen sind der duRere und innere Lagerabschnitt so aneinan-
der angepasst, dass sie ein spielarme oder spielfreie Linearpassung in Achsrichtung bilden,
wobei das Lagerspiel quer zur Langsachse entsprechend gering ist. In dem dadurch gebilde-
ten Bedienbereich wird eine Linearlagerung mit einer hohen Steifigkeit und Eigenfrequenz
der Mantelrohranordnung erzeugt, in dem die erforderliche Verstellkraft, die vorangehend als

Bedienverstellkraft oder Komfortverstellkraft eingeflhrt wurde, entsprechend hoch ist.

Werden die Mantelrohre durch relative Verstellung aus dem Bedienbereich heraus bewegt,
so dass die Lagerabschnitte in Achsrichtung voneinander getrennt werden, befindet sich das
Innenmantelrohr mit seinem &uReren Lagerabschnitt in dem inneren FUhrungsabschnitt des
AuBenmantelrohrs und mit seinem &uReren Flhrungsabschnitt in dem inneren Lagerab-

schnitt des AuRenmantelrohrs. Dadurch kommen die Mantelrohre in einen Ubergangsbe-
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reich, in dem sie zur Langsverstellung linear gefuhrt werden, wobei zwischen den koaxial zu-
einander angeordneten Lager- und Fuhrungsabschnitten ein gréReres Spiel besteht, nédmlich
das sogenannte Fuhrungsspiel, als im Komfortbereich zwischen den Lagerabschnitten. Da-
durch ist die erforderliche Verstellkraft im Ubergangsbereich, die als Ubergangsverstellkraft

bezeichnet wird, geringer als die Bedienverstellkraft.

Durch die in Achsrichtung abwechselnde Ausbildung von Lager- und Flhrungsabschnitten
wird die Mantelrohranordnung bei einer Verstellung langs des Verstellwegs in Abhangigkeit
vom jeweiligen Verstellzustand selbsttatig in einen Komfort- oder Ubergangsbereich ge-
bracht. Das duerste Mantelrohr einer Teleskopanordnung weist lediglich innere Lager- und
FUhrungsabschnitte auf, das innerste Mantelrohr einer Teleskopanordnung weist lediglich
&uRere Lager- und Fihrungsabschnitte auf, und ein in einem Mehrfach-Teleskop dazwi-
schen eingeflgtes Zwischenmantelrohr weist innere und &uRere Lager- und Fuhrungsab-

schnitte auf.

Bevorzugt weist ein Mantelrohr in seinen beiden Endabschnitten jeweils einen inneren
und/oder auReren Lagerabschnitt auf, zwischen denen sich ein innerer und/oder auerer
Fuhrungsabschnitt erstreckt. Durch diese Anordnung werden in den Endbereichen, wenn die
Mantelrohre maximal ein- oder ausgefahren sind, Komfortbereiche realisiert, beispielsweise
im ausgefahrenen Endbereich der Bedienbereich. Diese Konfiguration korrespondiert mit
den vorangehend erlduterten Anforderungen an eine Lenksaule flr autonomes Fahren, bei
der in der Verstauposition die Mantelrohre maximal ineinander eingefahren sind, und der
Bedienbereich sich im Endbereich des maximalen Auszugs befindet. In der Verstauposition
sind die Lagerabschnitte beider Endbereiche koaxial ineinander angeordnet. Im Bedienbe-
reich befindet sich der bezogen auf die Fahrtrichtung vordere Lagerabschnitt des fahrerseiti-
gen, hinteren Mantelrohrs mit dem hinteren Lagerabschnitt des vorderen, fahrzeugseitigen
Mantelrohrs im dem vorangehend beschriebenen spielarmen Lagereingriff. Ein Vorteil dieser
Ausfuhrung ist, dass durch das Verstellen der Lenks&dule mittels des Verstellantriebs die
Komfort- und Ubergangsbereiche selbsttétig mechanisch im Bereich der Verstauposition und

des Bedienbereichs eingenommen werden.

Es kann vorgesehen sein, dass an einem Mantelrohr ein in den Querschnitt zwischen den
Mantelrohren vorstehendes Lagerelement ausgebildet ist. Ein Lagerelement kann im Innen-
guerschnitt eines Mantelrohrs angebracht sein, und einen kleineren Innenquerschnitt haben
als das Mantelrohr, wodurch es einen inneren Lagerabschnitt bildet. Wird ein Lagerelement
welches einen gréReren AuRenquerschnitt hat als das Mantelrohr, auen auf dem Mantel-

rohrs angebracht, kann es einen aufReren Lagerabschnitt bilden. Wie vorangehend erlautert,
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kann ein Komfortbereich dadurch eingestellt werden, dass die durch die Lagerelemente ge-
bildeten Lagerabschnitte in Achsrichtung in Deckung gebracht werden, und ein Ubergangs-

bereich durch axialen Abstand der Lagerelemente.

Das Lagerelement kann ein Gleitelement aufweisen, bevorzugt eine Gleithilse, die mit ei-
nem Mantelrohr in Achsrichtung fest verbunden ist. Eine im Querschnitt Gber den Umfang
durchgehende Gleithilse, oder auch ein oder mehrere Uber den Umfang segmentférmig ver-
teilte Gleitelemente kdnnen als duRere Gleithllse aulRen auf einem Innenmantelrohr oder als
innere Gleithdlse innen in einem AuRenmantelrohr zur Bildung eines Lagerabschnitts ange-
bracht sein. Miteinander korrespondierende innere und duRere Gleithllsen sind aneinander
angepasst, so dass eine innere Gleithllse spielarm oder spielfrei in Achsrichtung in einer
auReren Gleithllse gleiten kann. Eine Gleithllse kann rohrabschnittférmig ausgebildet und
dabei an den Querschnitt der Mantelrohre angepasst sein, die einen runden, unrunden oder
mehreckigen, beispielsweise vier-, sechs- oder achteckigen Querschnitt haben kénnen. Al-
ternativ kann die bevorzugt aus einem Kunststoff ausgebildete Gleithlilse auch direkt auf das

entsprechende Mantelroh aufgespritzt sein, beispielsweise durch Kunststoff-SpritzgieRen.

Die Gleitelemente kénnen reibungsmindernd ausgestaltet sein, beispielsweise durch eine
Gleitbeschichtung der Oberflache, oder durch Ausbildung aus einem gut gleitfahigen Materi-
al, wie Kunstoffen, etwa PTFE (Polytetrafluorethylen), oder einem Bunt- oder Lagermetall.
Dadurch kann durch die Gleitelemente im Komfortbereich eine trotz geringen Spiels relativ
leicht verstellbare Teleskoplagerung realisiert werden. AuRerhalb des Komfortbereichs ha-
ben die Gleitelemente in einem FUhrungsabschnitt zu den Innen- und AuRenmantelflachen
der Mantelrohre ein radiales FUhrungsspiel, welches groRer ist als das Lagerspiel zwischen

den Gleitelementen im Komfortbereich.

Es kann vorgesehen sein, dass das Lagerelement zumindest einen Rollkérper aufweist, der
in einem Mantelrohr um eine Rollachse drehbar gelagert ist. In einem Lagerabschnitt kbnnen
ein, bevorzugt mehrere Rollkdrper, beispielsweise Rollen, Nadelrollen oder dergleichen, in
einem Mantelrohr jeweils um eine quer zur Langsachse liegende Rollachse drehbar gelagert
sein, die in Achsrichtung relativ zum Mantelrohr fixiert ist. Der Rollkérper von dem einen
Mantelrohr radial nach innen oder auRen vor, und ist so bemessen, dass er an einem ande-
ren Mantelrohr in Achsrichtung auf3en oder innen in Achsrichtung abrollbar ist. Beispielswei-
se kénnen im auferen Lagerabschnitt eines Innenmantelrohrs nach auf3en vorstehende Rol-
len gelagert sein, die im Komfortbereich, der dem Bedienbereich und/oder dem Verstaube-
reich entspricht, spielarm oder spielfrei innen in einem Lagerabschnitt eines Aulkenmantel-

rohrs abrollen kénnen, und die im Ubergangsbereich spielhaltig durch einen im Querschnitt
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gréReren Fuhrungsbereich des AuRenmantelrohrs entlangbewegt werden kénnen. Dadurch
wird eine lineare Walzlagerung gebildet, die im Komfortbereich eine hohe Steifigkeit erzeugt,

und leichtgéngig durch den Ubergangsbereich bewegbar ist.

Bevorzugt sind die Rollkérper in einer oder mehreren achsparallelen ersten Reihen angeord-
net. Die Reihen kdnnen in Umfangsrichtung verteilt, bevorzugt gleichmaRig verteilt auf einem
Mantelrohr angeordnet sein. Sind in einer Mehrfach-Teleskopanordnung drei oder mehr
Mantelrohre ineinander angeordnet, ist es vorteilhaft, dass zwischen koaxial benachbarten
Mantelrohren die Rollkérper in Umfangsrichtung versetzt zueinander, auf Licke angeordnet

sind.

Es ist mdglich, dass die Lenkspindel mit einem Feedback-Aktuator gekoppelt ist. Ein Feed-
back-Aktuator dient bei einem mechanisch nicht gekoppelten Steer-by-Wire-Lenksystem
dazu, dem Fahrer Uber das Lenkrad eine haptische Rickmeldung abhéngig von der Fahrsi-
tuation zu geben, zur Vermittlung eines Lenkgeflhls ahnlich wie bei konventionellen mecha-
nisch gekoppelten Lenkungen. Ein Feedback-Aktuator weist hierzu eine Aktuatoreinheit auf,
die einen als Handmoment- oder Lenkradsteller dienenden Stellantrieb umfasst, und die ab-
hangig von einem Ruckkopplungs-Signal ein dem realen Reaktionsmoment entsprechendes
Ruckstellmoment (Feedbackmoment) Uber die Lenkwelle in das Lenkrad einkoppelt. Derarti-
ge ,Force-Feedback“-Systeme geben dem Fahrer den Eindruck einer realen Fahrsituation

wie bei einer konventionellen Lenkung, was eine intuitive Reaktion erleichtert.

Die Manteleinheit bildet mit der darin gelagerten Lenkspindel eine Stelleinheit. Die Mantelein-
heit kann an einer mit einer Fahrzeugkarosserie verbindbaren Trageinheit gehalten sein und
um eine quer zur Langsachse liegende Schwenkachse héhenverschwenkbar gelagert sein.
Durch eine Verschwenkung um diese horizontale Schwenkachse kann eine Héhenverstel-
lung realisiert werden, bei der das am hinteren Ende der Lenkspindel angebrachte Lenkrad

in der Héhe relativ zur Fahrerposition eingestellt werden kann.

Die Héhenverstellung kann manuell erfolgen. Insbesondere zum automatisierten Verstauen
der Lenksaule beim autonomen Fahren ist es vorteilhaft, dass ein motorischer Héhenverstel-
lantrieb zwischen der Manteleinheit und einer an der Karosserie des Kraftfahrzeugs anbring-
baren Trageinheit angebracht ist, der elektrisch ansteuerbar ist zur relativen Héhenverstel-
lung der Manteleinheit quer zur Langsachse mit einer vorgegebenen Héhenverstellgeschwin-
digkeit. Der Héhenverstellantrieb kann im Prinzip gleichartig aufgebaut sein wie der vorange-
hend beschriebene Verstellantrieb zur Langsverstellung, beispielsweise als von einem elek-

trischen Motor antreibbarer Spindeltrieb. Es kann mindestens eine Héhenverstellgeschwin-
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digkeit einstellbar sein, oder eine erste Héhenverstellgeschwindigkeit und eine zweite H6-
henverstellgeschwindigkeit, die gréRer oder kleiner ist als eine erste Héhenverstellgeschwin-
digkeit.

Bevorzugt kann gemar dem erfindungsgemafen Verfahren die Héhenverstellung in Abhan-
gigkeit von der Verstellung in Langsrichtung erfolgen. Dabei ist es vorteilhaft, dass die Ho-
henverstellung zumindest teilweise zeitgleich mit der Langsverstellung in Richtung der
Langsachse erfolgt. Durch die gleichzeitige, Uberlagerte Verstellung in L&ngs- und Héhen-
richtung kann die Verstauposition, die durch eine vorgegebene Héhenverstellung bei maxi-
mal eingefahrener Langsverstellung definiert ist, beim Wechsel zwischen autonomem und

manuellem Fahrbetrieb schneller eingenommen und verlassen werden.

Im Zusammenspiel mit dem erfindungsgemafen Verfahren ist es vorteilhaft, dass die Héhen-
verstellung Uberwiegend im Verstaubereich erfolgt. Im Bedienbereich wird beim automatisier-
ten Verstauen vorzugsweise nur eine Verstellung in Langsrichtung mit der ersten, kleineren
Verstellgeschwindigkeit durchgefilhrt. Das Lenkrad bewegt sich somit zunachst nur langsam
in Langsrichtung innerhalb des Bedienbereichs. Sobald der Bedienbereich verlassen und
daran anschlieBend der Ubergangsbereich erreicht wird, werden die beschleunigte Langs-
verstellung mit der zweiten Verstellgeschwindigkeit, und bevorzugt damit einhergehend, zu-
mindest zeitweise zeitgleich, die Héhenverstellung eingeschaltet. Dadurch ergibt sich der
Vorteil einer schnellen, kombinierten Langs- und Héhenverstellung, welche aul3erhalb des
Bedienbereichs weitgehend ohne Kollisionsrisiko ausgeflhrt werden kann, bis die Verstau-
position erreicht ist. Umgekehrt kann zum Wechsel zwischen Verstau- und Bedienposition
die Lenksaule in einer kombinierten, schnellen Léngs- und Héhenverstellung aus der Ver-
stauposition heraus bis an die Bedienposition verstellt werden, um anschlielend im Bedien-
bereich zunachst nur in Langsrichtung mit der langsameren, zweiten Verstellgeschwindigkeit

verstellt zu werden, bis die gewéhlte Bedienposition erreicht ist.

Beschreibung der Zeichnungen

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der Zeichnun-

gen naher erldutert. Im Einzelnen zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgemale Lenkséule in einer schematischen perspektivischen
Ansicht,



10

15

20

25

30

35

WO 2020/161042 PCT/EP2020/052547

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

15

die Lenksaule gemaf Figur 1 in einer schematischen teilweise gedffneten In-

nenansicht,

die Lenks&ule gemal Figur 1 in einer weiteren schematischen teilweise geoff-

neten Innenansicht,

einen Lé&ngsschnitt durch die Lenksaule gemaf Figur 1,

eine vergrofRerte Detailansicht von Figur 4,

ein Querschnitt A-A durch die Lenks&ule gemaR Figur 4,

einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform einer erfindungsgema-

Ren Lenksaule,

eine vergrolerte Detailansicht von Figur 7,

eine schematische Detailansicht von Figur 7 der Lenksaule in einem ersten

Komfortbereich im Bedienbereich,

eine schematische Detailansicht von Figur 7 der Lenkséule in einem Uber-

gangsbereich,

eine schematische Detailansicht von Figur 7 der Lenksaule in einem ersten

Komfortbereich/Verstaubereich in Verstauposition,

eine schematische Schnittansicht der Lenksaule geméan Figur 7,

jeweils ein Verstellkraft-Weg-, ein Geschwindigkeits-Weg- und ein Reibungs-

kraft-Weg-Diagramm einer erfindungsgemé&fen Lenksaule,

jeweils ein Verstellkraft-Weg- und ein Reibungskraft-Weg-Diagramm analog

zu Figur 13, und ein modifiziertes Geschwindigkeits-\Weg-Diagramm,

zusammengehdrende Geschwindigkeits-Weg-Diagramme in Langs- und H6-

henrichtung,
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Figur 16 eine zweite Ausflhrung einer Lenksaule zur Durchfihrung des erfindungsge-

mé&Rken Verfahrens in einer schematischen perspektivischen Ansicht,

Figur 17 ein Geschwindigkeits-Weg-Diagramm bei der Verstellung einer Lenksaule ge-
man Figur 16,
Figur 18 ein modifiziertes Geschwindigkeits-Weg-Diagramm bei der Verstellung einer

Lenksé&ule analog zu Figur 16.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen ver-

sehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Lenksaule 1 in einer Ansicht bezlglich der Fahrtrich-
tung von schrag hinten, die eine Stelleinheit 2 aufweist. Die Stelleinheit 2 umfasst eine Man-
teleinheit 3, die ein AuRenmantelrohr 31, ein Zwischenmantelrohr 32 und ein Innenmantel-
rohr 33 aufweist. Die Mantelrohre 31, 32 und 33 sind in Langsrichtung, dies entspricht der
Achsrichtung einer Langsachse L, teleskopierend verschiebbar koaxial ineinander angeord-

net, wie mit einem Doppelpfeil angedeutet.

In der Manteleinheit 3 ist um die Langsachse L drehbar eine Lenkspindel 4 gelagert, die an
ihrem hinteren Ende einen Anschlussabschnitt 41 zur Anbringung eines nicht dargestellten

Lenkrads aufweist.

Die Manteleinheit 3 ist in einer zweiteiligen Trageinheit 5 gehalten, welche Befestigungsmittel

51 zur Anbringung an einer nicht dargestellten Fahrzeugkarosserie aufweist.

Ein Verstellantrieb 6 zur Langsverstellung, auch als Langsverstellantrieb bezeichnet, weist
einen Spindeltrieb mit einer Spindelmutter 61 und einer darin eingeschraubten Gewindespin-
del 62 auf, die von einem elektrischen Motor 63 relativ zueinander drehend antreibbar sind.
Die Gewindespindel 62 erstreckt sich parallel zur Ladngsachse L und ist mit dem Innenman-
telrohr 33 verbunden, und die Spindelmutter 61 stitzt sich Uber den Verstellantrieb 6 in
Langsrichtung, die der Achsrichtung der Langsachse L entspricht, an dem AuRenmantelrohr
31 ab, wobei das AuRenmantelrohr 31 einen Gabelabschnitt aufweist, und wobei der Verstel-
lantrieb 6 unter Zwischenschaltung eines dampfenden, als Silentbuchse ausgebildeten Gum-

mielements 666 mit dem Gabelabschnitt gekoppelt ist. Durch eine relative Drehung mittels
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des Motors 63 werden die Gewindespindel 62 und die Spindelmutter 61 je nach Drehrichtung
zusammen oder auseinander bewegt, wodurch das Innenmantelrohr 33 in Achsrichtung in
das AuBenmantelrohr 31 eingefahren oder ausgefahren wird, wie mit dem Doppelpfeil ange-
deutet. Dadurch wird eine Langsverstellung realisiert, durch die ein an dem Anschlussab-
schnitt 41 angebrachtes Lenkrad nach vorn — in der Darstellung von Figur 1 nach links —in
eine Verstauposition gebracht werden kann, in der das Innenmantelrohr 33 und das Zwi-
schenmantelrohr 32 in dem AuRenmantelrohr 31 eingefahren, d.h. nach vorn versenkt sind,
oder in eine Bedienposition im Bedienbereich, in der die Mantelrohre 31, 32 und 33 ausein-

ander ausgefahren sind.

Alternativ kann sich die Spindelmutter 61 an dem Innenmantelrohr 33, und die Gewindespin-

del 62 an dem AuRenmantelrohr 31 abstutzen.

In Figur 2 ist in einer perspektivischen Ansicht von vorn das AuRenmantelrohr 31 aufge-
schnitten und teilweise weggelassen, so dass der Blick auf das Zwischenmantelrohr 32 frei-
gegeben ist. In Figur 3 in einer Ansicht &hnlich wie in Figur 1 das Zwischenmantelrohr 32

aufgeschnitten dargestellt.

Figur 4 zeigt einen Langsschnitt entlang der Langsachse L, und Figur 5 eine Detailansicht

daraus. Figur 6 zeigt einen Querschnitt A-A geman Figur 4.

Die Mantelrohre 31, 32 und 33 haben einen achteckigen Profilquerschnitt, wie in Figur 6 er-
kennbar ist, die einen Querschnitt A-A geman Figur 4 durch die Manteleinheit 3 in teilweise
ausgefahrenem Zustand zeigt, in dem das Innenmantelrohr 33 und das Zwischenmantelrohr
32 in das AuBenmantelrohr 31 teilweise eingefahren sind. Daraus ist entnehmbar, dass die
ersten Rollen 7 zwischen dem AuRenmantelrohr 31 und dem Zwischenmantelrohr 32, und
die zweiten Rollen 8 zwischen dem Zwischenmantelrohr 32 und dem Innenmantelrohr 33
angeordnet sind. Die Rollen 7 bzw. 8 sind dabei um ihre quer zur Langsachse L liegenden
Rollenachsen 71 bzw. 81 den Mantelrohren 32 bzw. 33 drehbar gelagert. Die Rollen 7 ste-
hen radial nach auen von dem AuRenquerschnitt des Zwischenmantelrohrs 32 vor, so dass
sie in Achsrichtung auf der Innenseite des Auienmantelrohrs 31 abrollbar sind, und analog
stehen die Rollen 8 radial von dem AuRenquerschnitt des Innenmantelrohrs 33 vor, so dass
sie in Achsrichtung auf der Innenseite des Zwischenmantelrohrs 32 abrollbar sind. Die Rollen
7 und 8 sind jeweils in Reihen von jeweils funf Rollen 7,8 in Achsrichtung auf jeder zweiten
Seite des achteckigen Profils der Mantelrohre 32, 33 in einem Winkelversatz a von 360° /8

= 45° angeordnet, die zwischen dem Zwischenmantelrohr 32 und dem Innenmantelrohr 33 in
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Umfangsrichtung auf Licke versetzt angeordnet sind, wie deutlich in dem in Figur 6 gezeig-

ten Querschnitt erkennbar ist.

Das Aulkenmantelrohr 31 weist im Bereich seines vorderen, karosserieseitigen Endes einen
ersten inneren Lagerabschnitt 311 mit einer Innenweite d1 auf, an den sich in Achsrichtung
nach hinten ein Flhrungsabschnitt 312 mit einer gréleren Innenweite d2 anschlie3t, also
gilt: d1<d2, an den sich an den sich in Achsrichtung nach hinten ein zweiter innerer Lagerab-
schnitt 313 mit der Innenweite d1 des ersten Lagerabschnitts 311 anschlie3t. Die jeweilige
Innenweite ist der innere Abstand zwischen sich zwei parallel gegentUberliegenden flachen
Abschnitten des achteckigen Profilquerschnitts, wobei auf diesen flachen Abschnitten die
Rollen 7 abrollen. Sollten Mantelrohre 31, 32, 33 mit kreiszylindrischen Querschnitten zum
Einsatz kommen, so ist die Innenweite des jeweiligen Abschnitts mit dem Innendurchmesser

des jeweiligen Abschnitts identisch.

Uber den Achsbereich der insgesamt jeweils finf Rollen 7 ist an dem Zwischenmantelrohr 32
ein dulerer Lagerabschnitt 321 gebildet, der einen auflien Uber die vorstehenden Rollen 7
gemessene AulRenweite d1 hat, der also identisch ist mit der Innenweite d1 der inneren La-
gerabschnitte 311 und 313. Dadurch sind die Rollen 7 spielfrei in den Lagerabschnitten 311
und 313 abrollbar. An den aufieren Lagerabschnitt 321 schlie3t sich in Achsrichtung nach
hinten ein dulRerer FUhrungsabschnitt 322 mit einer kleineren AuRenweite d3 an, wobei
d3<d1.

Im vorderen Endbereich weist das Zwischenmantelrohr 32 einen inneren FUhrungsabschnitt
323 mit einer Innenweite d4 auf, an den sich in Achsrichtung nach hinten ein innerer Lager-

abschnitt 324 mit einer kleineren Innenweite d5 anschliet, also gilt: d4>d5.

Ahnlich wie das Zwischenmantelrohr 32 weist das Innenmantelrohr 33 einen durch die Reihe
der insgesamt funf Rollen 8 gebildeten duReren Lagerabschnitt 331 auf, der eine Uber die
nach auen vorstehenden Rollen 8 gemessene AuRenweite d5 hat, die also der Innenweite
d5 des inneren Lagerabschnitts 324 des Zwischenmantelrohrs 32 entspricht, so dass die
Rollen 8 spielfrei abrollen kénnen. An den aulReren Lagerabschnitt 331 schlie3t sich in Achs-
richtung nach hinten ein duRerer Fihrungsabschnitt 332 mit einer kleineren AulRenweite d6

an, wobei also d6<d>5.

Die Rollen 7 des auReren Lagerabschnitts 321 kénnen innen in den inneren Lagerabschnit-
ten 311 und 313 beim relativen Verstellen der Mantelrohre 31 und 32 spielfrei, mit Spiel null

(= 0), in Achsrichtung abrollen. Dadurch wird die Teleskopverbindung spielfrei mit hoher Stei-
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figkeit abgestutzt, und im Sinne der Erfindung erfolgt eine Verstellung im Komfortbereich.
Werden die Mantelrohre 31 und 32 zum Ein- oder Ausfahren in Langsrichtung relativ zuein-
ander bewegt, haben die Rollen 7 im Flhrungsbereich 312 radiales Spiel S in GréRe der Dif-
ferenz (d2 - d1) zur Innenseite des AuRenmantelrohrs 31. Dies ist in der Detaildarstellung

von Figur 5 vergréRert dargestellt.

Analog dazu ist das Innenmantelrohr 33 in dem Zwischenmantelrohr 32 gelagert: Die Rollen
8 des &uReren Lagerabschnitts 331 kédnnen innen in dem inneren Lagerabschnitt 324 beim
relativen Verstellen der Mantelrohre 32 und 33 spielfrei, mit Spiel = 0, in Achsrichtung abrol-
len. Dadurch wird die Teleskopverbindung spielfrei mit hoher Steifigkeit abgestitzt, und im
Sinne der Erfindung erfolgt eine Verstellung im Komfortbereich. Werden die Mantelrohre 32
und 33 zum Ein- oder Ausfahren in La&ngsrichtung relativ zueinander bewegt, haben die Rol-
len 8 im Fuhrungsabschnitt 323 radiales Spiel S in GréRe der Differenz (d4 — d5) zur Innen-
seite des Zwischenmantelrohrs 32. Dies ist in der Detaildarstellung von Figur 5 vergroRert

mit den in Klemmern gesetzten Bezugszeichen angedeutet.

Der gesamte Verstellweg der Lenks&ule 1 entspricht der Summe der Verstellwege in den
Komfortbereichen und im Ubergangsbereich. Durch das groRere Spiel S muss zur Verstel-
lung in Achsrichtung im Ubergangsbereich eine geringere Reibungskraft iberwunden wer-
den als in den Komfortbereichen im Bedienbereich und im Bereich der Verstauposition, dem
Verstaubereich. Durch den Verstellantreib 6 muss zur Verstellung im Bedienbereich eine
héhere Verstellkraft, die Bedienverstellkraft, als im Ubergangsbereich, wo lediglich eine klei-
nere Verstauverstellkraft aufgewandt werden muss. An dem Auenmantelrohr 31 ist am hin-
teren Ende ein Anschlag 34 angebracht, der am offenen Ende nach innen in den Zwischen-
raum zwischen AuRenmantelrohr 31 und Zwischenmantelrohr 32 vorsteht. Beim Herausfah-
ren schlagt das Zwischenmantelrohr 32 mit seinen Rollen 7 im auReren Lagerabschnitt in
Achsrichtung gegen den Anschlag 34 an, und ist gegen eine Trennung vom Aulenmantel-
rohr 31 gesichert. Am hinteren Ende des Zwischenmantelrohrs 32 ist ein nach innen in den
Zwischenraum zwischen Zwischenmantelrohr 32 und Innenmantelrohr 33 vorstehender An-
schlag 35 angebracht, der das Innenmantelrohr 33 dadurch gegen Herausziehen aus dem

Zwischenmantelrohr 32 sichert, dass die Rollen 7 in Achsrichtung anschlagen.

Die Lenkspindel 4 ist ebenfalls teleskopierbar ausgebildet, mit einer in eine AulRenwelle 42
formschlissig eingreifenden, in Langsrichtung teleskopierbaren Innenwelle 43, wobei dazwi-
schen eine Fuhrungshdilse 44 zur Bildung einer leichtgadngigen Gleitflhrung eingesetzt ist.
Alternativ kann zwischen der Innenwelle 43 und der AuRenwelle 42 eine lineare Walzlager-

fuhrung vorgesehen sein.
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In den Figuren 7 bis 12 ist eine weitere Ausfihrung der Erfindung dargestellt, die anstelle der
Rollen 7,8 rohrférmige Gleithllsen 92 und 93 aufweist. Die Gleithilse 92 ist zur Bildung ei-
nes auleren Lagerabschnitts 321 hinten auf dem Zwischenmantelrohr 32 befestigt, wobei
sie eine AuRenweite von im Wesentlichen d1 hat, und ihre Lange in Achsrichtung in etwa der
Lange der durch die funf Rollen 7 auf dem Zwischenmantelrohr 32 gebildeten Reihe der ers-
ten Ausfihrungsform entspricht. Entsprechend ist die weitere Gleithllse 93 zur Bildung eines
duReren Lagerabschnitts 331 hinten auf dem Innenmantelrohr 33 befestigt, wobei sie einen
AuBendurchmesser von etwa d5 hat, und ihre Lange in Achsrichtung der L&nge der durch
die funf Rollen 7 auf dem Zwischenmantelrohr 32 gebildeten Reihe der ersten Ausflhrungs-

form entspricht.

In der vergroferten Detaildarstellung von Figur 8, welche inhaltlich Figur 5 der ersten Aus-
fuhrung entspricht, ist die Anordnung der Gleithllse 92 erkennbar, wobei die Anordnung zwi-

schen den Mantelrohren 32 und 33 analog ist.

Figur 9 zeigt schematisch eine Lenksaule mit kreiszylindrischen Mantelrohren 31, 32 in einen
Komfortbereich in ausgefahrenem Zustand, der dem Bedienbereich entspricht. Die Gleithil-
se 92 ist als aulRerer Lagerabschnitt 321 mit dem als AuBenweite ausgebildeten Aulien-
durchmesser d1 in dem inneren Lagerabschnitt 311 des AulRenmantelrohrs 31 spielarm bzw.
spielfrei gelagert. Durch den Verstellantrieb 6 kann eine relative Verstellung in Achsrichtung
zur Feineinstellung einer Lenkradposition erfolgen, wobei die dazu aufzuwendende Komfort-

verstellkraft K ist.

Figur 10 zeigt die Lenks&ule in einem Ubergangsbereich, in dem das Mantelrohr 32 aus
dem Bedienbereich nach vorn, in der Zeichnung nach links, eingefahren ist. Die Gleithllse
92 und damit der dulRere Lagerabschnitt 321 hat Abstand in Achsrichtung zum inneren La-
gerabschnitt 313, und befindet sich im inneren Fuhrungsabschnitt 312, wo es Spiel S = (d2 —
d1) zur Innenwandung des AuRenmantelrohrs 31 hat. Zum Einfahren ist aufgrund der durch
das Spiel S verringerten Reibungskraft lediglich eine Ubergangsverstellkraft F erforderlich
ist, die kleiner ist als die Bedienverstellkraft K (gleich der Komfortverstellkraft), wie mit dem

Kraftpfeil angedeutet ist. F < K.

Sobald das die Gleithilse 93 beim weiteren Einfahren aus dem Fihrungsabschnitt 312 aus
dem FUhrungsabschnitt 312 in den inneren Lagerabschnitt 311 eintritt, wie in Figur 11 ge-
zeigt, wird der Komfortbereich (Verstaubereich) der Verstauposition erreicht. Dort erfolgt wie-

der eine spielarme Lagerung wie im Lagerabschnitt 313. Dadurch, dass die Lagerabschnitte



10

15

20

25

30

35

WO 2020/161042 PCT/EP2020/052547
21
311 und 313 im Beispiel denselben Innendurchmesser d1 haben, ist dort zum Verstellen wie-
der die Komfortverstellkraft K erforderlich. Es ist auch denkbar und méglich, dass der innere
Lagerabschnitt 311 einen kleineren oder gréfieren Innendurchmesser hat, um dort die Kom-

fortverstellkraft K gréRer oder kleiner vorzugeben.

Figur 12 zeigt schematisch eine Mehrfach-Teleskopanordnung mit dem Mantelrohren 31, 32
und 33 und den Gleithllsen 92 und 93, die entsprechend der Figuren 9 bis 11 zusammenwir-

ken.

Der gesamte Verstellweg der Lenksdule 1 umfasst die Verstellpositionen in den Komfortbe-
reichen gemaR den Figuren 9 und 11 und im Ubergangsbereich gemaR Figur 10, die beim
vollstandigen Ein- und Ausfahren durchfahren bzw. eingestellt werden kénnen. Durch das
gréRere Spiel S muss zur Verstellung in Achsrichtung im Ubergangsbereich eine geringere
Reibungskraft Gberwunden werden als in den Komfortbereichen im Bedienbereich und im

Bereich der Verstauposition.

Figur 13 zeigt ein Diagramm, in dem in a) die Verstellkraft F, in b) die Verstellgeschwindigkeit
v und in ¢) die Reibungskraft jeweils Uber den Verstellweg x (parallel zur Langsachse L) dar-
gestellt ist. Dabei entspricht x1 der Verstellung im Bedienbereich in dem in Figur 11 gezeig-
ten Verstellzustand, x2 der Verstellung im Ubergangsbereich in dem in Figur 10 gezeigten
Verstellzustand, und x3 der Verstellung im Komfortbereich/Verstaubereich der Verstaupositi-

on Xv in dem in Figur 9 gezeigten Verstellzustand.

Aus Figur 13.a) ist klar erkennbar, wie die zur relativen Bewegung der Mantelrohre 31, 32,
33 erforderliche Verstellkraft bei der Verstellung zwischen den Komfortbereichen von der
Komfortverstellkraft K auf die geringere Ubergangsverstellkraft F abféllt. Als Konsequenz
kann durch einen Verstellantrieb 6 mit gegebener Antriebsleistung im Ubergangsbereich eine
héhere Verstellgeschwindigkeit realisiert werden, wie in Figur 13.b) dargestellt. Die in Figur
13.¢) dargestellte, zur Verstellung zu Uberwindende Reibungskraft ¢ verhélt sich analog zur
Verstellkraft. Die radiale und vertikale Steifigkeit der Lenksaule verhélt sich analog zu der in

Figur 13.c) dargestellten Reibkraft.

GemaR dem erfindungsgemaRen Verfahren wird der Verstellantrieb 6 angesteuert, in dem
Bedienbereich x1 eine Verstellung mit einer ersten Verstellgeschwindigkeit v1, der Justier-
oder Positioniergeschwindigkeit, auszufihren, wobei eine hohe Bedienverstellkraft K ausge-

bt wird. In dem sich an den Bedienbereich x1 anschlieBenden Ubergangsbereich x2 erfolgt
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eine schnellere Verstellung mit einer zweiten Verstellgeschwindigkeit v2, der Ubergangsge-

schwindigkeit, wobei eine geringere Verstauverstellkraft F ausgelbt wird.

Figur 14 entspricht in den Darstellungen von 14.a) und 14.c) den Diagrammen geman Figur
14. Die Verstellung im Bedienbereich x1 erfolgt mit einer dritten Verstellgeschwindigkeit v3,

wobei v3=v2 sein kann, oder wie dargestellt: v2>v3>v1.

Ein Unterschied ist, dass jeweils am Anfang und Ende der Bereiche x1, x2 und x3 und damit
auch beim Ubergang zwischen den Bereichen x1, x2 und x3 die Verstellgeschwindigkeit zwi-
schen null und v1, zwischen v1 und v2, zwischen v2 und v3 sowie zwischen v3 und null je-

weils in Beschleunigungsabschnitten A mit konstanter Beschleunigung erhdht bzw. verringert
wird. Alternativ zum gezeigten linearen Anstieg und Abfall der Verstellgeschwindigkeit v kdn-

nen auch progressive und/oder degressive Verénderungsverlaufe realisiert werden

Mittels eines zweiten Verstellantriebs 60, der einen Héhenverstellantrieb bildet und in Figur 2
erkennbar ist und als Spindeltrieb ahnlich wie der Verstellantrieb 6 ausgebildet sein kann,
und der an der Stelleinheit 2 und der Trageinheit 5 angreift, kann die Manteleinheit 3 in der

Hdéhenrichtung H verstellt werden.

Mittels des Verstellantriebs 60 kann eine Héhenverstellung in y-Richtung parallel zur Héhen-
richtung H erfolgen. In dem in Figur 15.b) dargestellten Diagramm bezeichnet y3 die Hbhen-
position in der Verstauposition, y2 im Ubergangsbereich und y1 im Bedienbereich. In Figur
15.a) ist die x-Verstellung wie in Figur 14.b) angegeben, und in Figur 15.b) das damit korre-
spondierende Geschwindigkeits-Weg-Diagramm der Héhenverstellung in y-Richtung (parallel
zur Héhenrichtung H), in dem die Héhenverstellgeschwindigkeit Gber der Héhenposition y
aufgetragen ist. Es ist erkennbar, dass eine Héhenverstellung mit der Hohenverstellge-
schwindigkeit vH nur im Ubergangsbereich x2 erfolgt. Damit erfolgt nur im Ubergangsbereich
X2 aullerhalb des Bedienbereichs x1 eine kombinierte, schnelle Verstauverstellung, und

zwar gleichzeitig in Langs- und Héhenrichtung.

Selbstverstandlich kann eine Héhenverstellung im Bedienbereich auch durch einen durch
den Fahrzeugfuhrer eingegebenen Steuerbefehl erfolgen. Die in Figur 15 dargestellten Dia-
gramme zeigen dabei die Verstellgeschwindigkeiten des inneren Mantelrohrs gegentber
dem auleren Mantelrohr bzw. der Trageinheit wéhrend des Wechsels zwischen autonomem

und manuellem Fahrbetrieb.
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Figur 16 zeigt eine zur Durchfiihrung des erfindungsgemaéaien Verfahrens bestimmte Lenk-
saule 1 in einer zweiten Ausflhrungsform in einer Ansicht wie in Figur 1, wobei fur gleichwir-

kende Teile dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

Im Unterschied zu der Ausfihrung gemag Figur 1 wird die Teleskopanordnung der Mantel-
einheit 3 nur durch das in dem Auzenmantelrohr 31 teleskopartig gefiihrte Innenmantelrohr

33 gebildet. Es ist kein Zwischenmantelrohr 32 vorhanden, ansonsten ist die Funktion ana-

log.

In Figur 17 und 18 sind Geschwindigkeits-Weg-Diagramme gezeigt, die den Diagrammen
gemaR Figuren 13.b) und 14.b) entsprechen. Im Ubergangsbereich x2 erfolgt die Verstellung
mit einer Ubergangsgeschwindigkeit v2, die héher ist als die Verstellgeschwindigkeit v1 im
Bedienbereich x1. Dabei ist am Ende des Ubergangsbereichs x2 die Verstauposition Xv an-
geordnet. In dieser Ausflhrung ist kein Verstaubereich vorhanden, anders ausgedrickt kannt
auch gesagt werden, das der Verstaubereich durch die Verstauposition gebildet ist. Wie in
Figur 18 gezeigt kbénnen zwischen den unterschiedlichen auftretenden Verstellgeschwindig-
keiten null, v1 und v2 Beschleunigungsabschnitte A vorgehen sein, in denen die Verstellge-
schwindigkeit mit konstanter Beschleunigung erhdht bzw. verringert wird. Alternativ zum ge-
zeigten linearen Anstieg und Abfall der Verstellgeschwindigkeit v kénnen auch progressive

und/oder degressive Veranderungsverlaufe realisiert werden.
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Bezugszeichenliste

31
311
313
312
32
321
322
323
324
33
331
332
34, 35

41
42
43
44

51

60

61

62

63
7,8
71,81
92, 93

d1
d2
d3
d4
d5
dé

Lenks&ule

Stelleinheit

Manteleinheit

AuRenmantelrohr

innerer Lagerabschnitt von 31
innerer Lagerabschnitt von 31
innerer Fuhrungssabschnitt von 31
Zwischenmantelrohr

&uerer Lagerabschnitt von 32
auerer Flhrungsabschnitt von 32
innerer Fuhrungsabschnitt von 32
innerer Lagerabschnitt von 32
Innenmantelrohr

&uRerer Lagerabschnitt von 33
&uerer FUhrungsabschnitt von 33
Anschlag

Lenkspindel

Anschlussabschnitt

AuRenwelle

Innenwelle

FUhrungshulse

Trageinheit

Befestigungsmittel

Verstellantrieb (Langsverstellantrieb)
Hoéhenverstellantrieb
Spindelmutter

Gewindespindel

Motor

Rollen

Rollenachsen

Gleithdlsen

Innendurchmesser von 311/ AuRendurchmesser von 321
Innendurchmesser von 312

AuRendurchmesser von 322

Innendurchmesser von 323

Innendurchmesser von 324 / AuRendurchmesser von 331
AuRendurchmesser von 332
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Langsachse

Spiel

Bedienverstellkraft (Komfortverstellkraft)
Verstauverstellkraft (Ubergangsverstellkraft)
Reibungskraft

Bedienbereich

Ubergangsbereich

Verstaubereich

erste Verstellgeschwindigkeit

zweite Verstellgeschwindigkeit

dritte Verstellgeschwindigkeit
Héhenverstellgeschwindigkeit

PCT/EP2020/052547



10

15

20

25

30

35

WO 2020/161042 PCT/EP2020/052547

26

PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Verstellen einer Lenksaule (1) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
Manteleinheit (3), in der eine Lenkspindel (4) um eine Langsachse (L) drehbar gela-
gert ist und die mindestens zwei in Langsrichtung der Langsachse (L) um einen Ver-
stellweg relativ zueinander verstellbar gefihrte Mantelrohre (31, 32, 33) aufweist, wo-
bei entlang des Verstellwegs in einem Bedienbereich (x1) die Mantelrohre (31, 32,
33) weiter auseinander ausgefahren sind als in einem Ubergangsbereich (x2), wobei
ein an den Mantelrohren (31, 32, 33) angreifender motorischer Verstellantrieb (6)
elektrisch angesteuert wird zur relativen Verstellung der Mantelrohre (31, 32, 33) mit
einer vorgegebenen Verstellgeschwindigkeit (v1, v2, v3),

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Bedienbereich (x1) eine erste Verstellgeschwindigkeit (v1) und im Uber-
gangsbereich (x2) eine zweite Verstellgeschwindigkeit (v2) eingestellt wird, die héher

ist als die erste Verstellgeschwindigkeit (v1).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verstaubereich (x3)
vorgesehen ist, in dem die Mantelrohre (31, 32, 33) weiter zusammengefahren sind
als in dem Ubergangsbereich (x2), wobei in den Verstaubereich (x3) eine dritte Ver-
stellgeschwindigkeit (v3) eingestellt wird, die geringer ist als die zweite Verstellge-

schwindigkeit (v2).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Veranderung der Verstellgeschwindigkeit (v) linear erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Veranderung der Verstellgeschwindigkeit (v) nichtlinear erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die relative Position der Mantelrohre (31, 32, 33) mittels mindestens eines Posi-

tionssensors erfasst wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verstellantrieb (6) bei einer kleineren Verstellgeschwindigkeit (v1, v3) eine

héhere Verstellkraft (K) auslbt als bei einer héheren Verstellgeschwindigkeit (v2).
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mantelrohre (31, 32, 33) in dem Ubergangsbereich (x2) zumindest teilweise
mit einer kleineren Verstellkraft (F) relativ zueinander verstellbar sind als im Bedien-

bereich (x1) und/oder im Verstaubereich (x3).

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein motorischer Héhenverstellantrieb (60) zwischen der Manteleinheit (3) und ei-
ner an der Karosserie des Kraftfahrzeugs anbringbaren Trageinheit (5) angebracht
ist, der elektrisch ansteuerbar ist zur relativen Héhenverstellung der Manteleinheit (3)

quer zur Langsachse (L) mit einer vorgegebenen Héhenverstellgeschwindigkeit (vH).

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Hoéhenverstellung zu-
mindest teilweise zeitgleich mit der Langsverstellung in Richtung der Langsachse (L)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Héhenverstel-

lung im Ubergangsbereich (x2) erfolgt.
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