Symmetrical AWD
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Symmetrical AWD (Symmetrical All Wheel Drive) bezeichnet das Allradsystem des japanischen
Automobilherstellers Subaru.

Fast alle Fahrzeuge dieses Herstellers sind mit Allradantrieb ausgestattet. Anders als bei anderen PKW-
Herstellern ist die Antriebsart nicht wahlweise erhaltlich, sondern integraler Bestandteil des
Fahrzeugkonzepts. Umgekehrt konnen die wenigen Modelle ohne Allradantrieb, wie etwa der
hinterradgetriebene Subaru BRZ nicht damit ausgerustet werden.

1 Allgemeine Beschreibung

Subaru setzt bei seinen Fahrzeugen aus technischer Sicht auf ganz verschiedene Allradkonzepte, die jedoch
(seit 2003[1]) alle unter dem Markennamen Symmetrical AWD gefiihrt werden. Namensgebend fiir den

Symmetrical AWD ist die symmetrische Anordnung des Antriebsstrangs: Die Kurbelwelle des Motors, das
Getriebe, die Kardanwelle und alle Differentiale sind auf der Langsachse des Fahrzeugs angeordnet.

Folgendes gilt Ubergreifend: Alle Motoren sind Boxermotoren, mit vier oder sechs Zylindern, teilweise mit
Turbolader. Die schweren Teile des Motors — Kurbelgehéuse, Zylinder und Zylinderképfe — ragen nach oben
nicht uber die Oberkante der Vorderreifen hinaus, der Uberhang nach vorn ist ebenfalls gering. Das Getriebe
sitzt hinter der Vorderachse, das Vorderachs- und das Mitteldifferential bzw. eine elektronische gesteuerte
Lamellenkupplung zur Anbindung der Hinterrdder sind im Getriebe integriert. Einige Modelle sind mit einem
Hinterachs-Sperrdifferential ausgestattet. Das Sportmodell Impreza WRX STl hat mechanische
Sperrdifferentiale (je nach Modelljahr basierend auf Torsen- oder Lamellen-Bauart) an Vorder- und
Hinterachse. Durch die Anordnung von Motor und Getriebe ergibt sich ein niedriger Fahrzeugschwerpunkt
und eine gunstige Gewichtsverteilung. Dies verbessert das Fahrverhalten, ohne den Komfort zu
beeintrachtigen.
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Boxerfietor- -

Demonstrator auf dem Genfer Automobilsalon 2005

1.1 Modelle mit Handschaltung

Der handgeschaltene Subaru Leone wurde 1972 als erstes Fahrzeug von Subaru mit Allradantrieb
ausgestattet[2]. Der primar auf der Vorderachse angetriebene Wagen erlaubt eine manuelle Zuschaltung der
Hinterrader Uber ein (starres) Verteilergetriebe[2][3]. Den ndchsten Entwicklungsschritt stellte der permanente
Allradantrieb des 1987er Subaru XT dar[3], der Uber ein offenes Mitteldifferential verfligte, dass
elektropneumatisch voll gesperrt (100 %) werden konnte. Die letzte wesentliche Weiterentwicklung erfuhren
die handgeschalteten Modelle 1988 durch Einflihrung eines Visco-Sperrdifferentials, welches erstmals im
Legacy | zum Einsatz kam[3]. Dieses Mitteldifferential wurde zum Modelljahr 1998 noch einmal tUberarbeitet
und ist seitdem in allem Handschaltern von Subaru (ausgenommen der STI-Modelle) identisch verbaut.
Dabei wird das vom Getriebe kommende Antriebsmoment in das Zentraldifferential (Kegelradbauweise)
eingeleitet, welches mit einer Viscosperre kombiniert ist. Bei Traktion aller Rader wird das Moment so
permanent 50:50 auf beide Achsen verteilt. Bei Schlupf, wie geringfligig auch bei Kurvenfahrten, entsteht ein
Drehzahlunterschied zwischen Vorder- und Hinterachse. In diesem Fall leitet die nun eingreifende
Viscosperre ein zusatzliches Drehmoment auf die langsamer drehende (oder im Extremfall stehende) Achse.
Die hierfiir genutzte Reibung der sich in einer hoch viskosen Flissigkeit drehenden Lamellen kann allerdings
nur einen Teil des maximal moglichen Drehmomentes Ubertragen[4], sodass bei weitem nicht die
Leistungsfahigkeit einer Vollsperre erreicht wird. An den Achsen sind bei den fast allen Modellen offene, also
nicht sperrende Differentiale verbaut, welche die Antriebsleistung letztendlich gleichmaRig auf die einzelnen
Rader verteilen. Leistungsstérkere Fahrzeuge, wie Impreza WRX oder Legacy-GT-Modelle besitzen auch an
der Hinterachse ein Visco-Sperrdifferential. Viele handgeschaltete Modelle besitzen eine als dual range
bezeichnete Gelandeuntersetzung. Die Ubersetzung ins Langsame betragt beispielsweise im Fall der 4.
Generation Legacy/Outback 1,447 bzw. 1,196 (nach Werkstatthandbuch).
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1.2 Modelle mit Stufen-Automatik

Im Fall der 4-Stufenautomaten mit der Getriebebezeichnung "E-4AT" (electronically-controlled 4-speed
automatic transmission)[5] oder auch "ACT-4"[3], wird die Antriebskraft durch eine automatisch per Oldruck
gesteuerte Mehrscheiben-Lamellenkupplung ("multiplate transfer - MPT") zwischen Vorder- und Hinterachse
aufgeteilt. Ein Steuergerat uUberwacht dazu u. a. die Drehzahlen der vorderen und hinteren
Achsantriebswellen und interpretiert eine Differenz von bis zu 20 % noch als Kurvenfahrt, erst bei
Uberschreitung wird die standardmaRige Drehmomentverteilung von 90:10 (v:h) der Situation angepasst
(Werte gelten fur den damaligen US-Markt)[6]. Die spater eingefuihrte 5-Stufen-Automatik basierte dann auf
der VTD-Bauweise (siehe unten).

1.3 Modelle mit Lineartronic

Das 2009 eingefiihrte, stufenlose CVT-Automatikgetriebe (Markenname Lineartronic) nutzt das sog. Active
Torque Split[7]. Dieses System basiert, dhnlich wie in den friheren 4-Stufen-Automaten, auf einer
Lamellenkupplung zur Verteilung des Drehmomentes an Vorder- und Hinterachse. Die Verteilung ist
standardmaRig 60:40 (v:h) und wird unter Auswertung vieler Sensordaten den Erfordernissen entsprechend
angepasst. Ein Mitteldifferential ist in diesem System nicht mehr verbaut. An den Achsen befinden sich
offene Differentiale. Die derzeit einzige Ausnahme bildet das Modell Subaru WRX aus der 4. Generation der
WRX / WRX STI-Baureihe (seit 2014). Hier ist neben Schaltgetriebe auch die Lineartronic verfugbar, welche
dann mit dann mit VTD kombiniert ist[8]. In Deutschland wird aus dieser Baureihe nur das Modell WRX STI
angeboten, was allerdings auch 2019 auslauft. In Modellen mit Lineartronic ist aulerdem der "X-Mode"
verfugbar (siehe unten).

2 Spezielle SystemeVTD

In Fahrzeugen mit VTD (Variable Torque Distribution) verteilt ein Zentraldifferential das Antriebsmoment
gezielt asymmetrisch zwischen Vorder- und Hinterachse. Eingefuhrt wurde dies 1991 beim Subaru SVX,
durch ein in Planetenradbauweise (nicht Kegelrad) ausgefiihrtes Differential (Verteilung: 36 % vorn / 64 %
hinten). Eine dort zusétzlich angebrachte Lamellensperre mit hohem Sperrvermdgen sorgt bei Schlupf der
Réder fir eine sinnvolle Verteilung der Kraft. 2004 wurde das VTD weiterentwickelt und mit einem 5-Gang
Automatikgetriebe kombiniert, dieses findet in der 3 Liter-[3] bzw. 2,5 Liter Turbo-Variante des Legacy IV
sowie im Legacy V und im Tribeca Anwendung, bei letzteren mit einer 45:55 Drehmomentaufteilung[9].

2.1 VDC

Die Vehicle Dynamics Control ist das seit 1998 eingesetzte elektronische Stabilitdtsprogramm von Subaru,
welches zuséatzlich das Allradsystem unterstiitzt, indem es durchdrehende Ré&der abbremst und damit
Antriebsmoment auf griffige Rader umleitet. Dieses Prinzip wird allgemein auch als "elektronisches
Sperrdifferential” bezeichnet.
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2.2 DCCD

Das Driver's Controlled Centre Differential ist ein speziell fiir das Sportmodell Impreza WRX STI bzw. WRX
STI entwickeltes und voll einstellbares Mitteldifferential. Analog zum VTD besteht es aus einem
Planetenraddifferential, welches das vom Getriebe kommende Antriebsmoment asymmetrisch zwischen
Vorder- und Hinterachse aufteilt. Zusatzlich ist eine elektromagnetisch angesteuerte Lamellenkupplung
integriert, die die Sperrwirkung zwischen Vorder- und Hinterachse je nach Wunsch des Fahrers auf bis zu
100 % erhoht. Die Steuerung der Lamellenkupplung kann alternativ auch automatisch erfolgen. Das DCCD
wurde seit spatestens 2000[10] eingesetzt und mehrmals weiterentwickelt. Beispielsweise betragt die
Drehmomentaufteilung vorn-zu-hinten im 2005er STI Modell 36:64[3]; im 2018er Modell 41:59[11].

2.3 X-Mode

Modelle mit X-Mode weisen keine zusétzlichen mechanischen Elemente im Antriebsstrang auf, sondern
besitzen ein optional aktivierbares Assistenzsystem zur Erhéhung der Gelandetauglichkeit. Dieses nutzt und
beeinflusst die bereits im Fahrzeug vorhandene Systeme wie folgt[12]:

o die elektronische Drosselklappe 6ffnet bei schwachem Treten des Gaspedals weniger, reagiert bei
starkerem Treten dann empfindlicher

CVT-Getriebe lbersetzt vorzugsweise in groRe Drehmomente statt in niedrige Drehzahlen

Sperrgrad der zentralen Lamellenkupplung wird permanent erhéht

Regelzeiten des VDC werden kiirzer; durchdrehende Rader werden schneller gebremst
Bergabfahrhilfe (bis ca. 20 km/h)

Seit dem Modelljahr 2019 ist der Dual-Function X-MODE fur bestimmte Modelle verfugbar, der im Gegensatz
zum Vorgangersystem Einstellmdglichkeiten bietet. Das neue System kann mit stdrkerem Radschlupf
arbeiten ("Rader drehen durch"), um in tieferem Schlamm oder Schnee fiir besseren Vortrieb zu sorgen[13].
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