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(54) Bezeichnung: Kraftfahrzeug mit verbesserter Radbewegungsdampfung

(57) Hauptanspruch: Kraftfahrzeug mit einer Mehrzahl von
Réadern und einem Kraftfahrzeugaufbau (10), der relativ zu
den Radern beweglich ist, wobei zumindest eines (12) der
Rader mit dem Kraftfahrzeugaufbau (10) Uber ein Fede-
rungssystem (18, 20, 22) und eine Dampfeinrichtung (24)
gekoppelt ist, wobei das Federungssystem zumindest eine
erste Feder (18) und eine Stelleinrichtung (20) zum Beein-
flussen genau der ersten Feder (18) umfasst, so dass es als
aktives Federungssystem bereitgestellt ist, wobei die Stell-
einrichtung (20) in einer Reihenanordnung mit der ersten Fe-
der (18) zwischen dem zumindest einen (12) der Rader und
dem Kraftfahrzeugaufbau (10) angeordnet ist und dazu aus-
gelegt ist, einen FederfuBpunkt zu verstellen, wobei

die Dampfeinrichtung (24) im Fahrzeugbetrieb eine Um-
schaltung zwischen zumindest zwei Einstellzustéanden er-
mdglicht, wobei sie in einem ersten Einstellzustand ge-
maR zumindest einer ersten Kraft-Geschwindigkeits-Kenn-
linie dampft und in einem zweiten Einstellzustand geman
zumindest einer zweiten Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie
dampft,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einstellzustdnde der Dampfeinrichtung (24) kontinuier-
lich ineinander Gbergehen und ein Einstellzustand durch ei-
ne Steuereinrichtung festlegbar ist, wobei eine zweite Fe-
der (22) parallel zu der Stelleinrichtung (20) zum Beeinflus-
sen der ersten Feder (18) zwischen dem zumindest einen
(12) der Rader und dem Kraftfahrzeugaufbau (10) angeord-
net ist, und wobei die Stelleinrichtung (20) zum Beeinflus-
sen der ersten Feder (18) einen Elektromotor und ein Ge-
triebe aufweist, wobei der Elektromotor von einer Steuerein-
richtung ansteuerbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug ge-
maflk dem Oberbegriff von Anspruch 1. Bekanntlich
umfasst ein Kraftfahrzeug eine Mehrzahl von Radern
und einen Kraftfahrzeugaufbau, der relativ zu den R&-
dern beweglich ist. Damit die Relativbewegung zwi-
schen Kraftfahrzeugaufbau und Réder nicht beliebig
ist, ist bekanntlich ein Federungssystem an zumin-
dest einem der Rader vorgesehen, Uiber das das Rad
mit dem Kraftfahrzeugaufbau gekoppelt ist. Bewe-
gungen werden durch eine Dampfeinrichtung in ih-
rem Ausmall gedampft.

[0002] Urspringlich wurden in Kraftfahrzeugsyste-
men rein passive Federungssysteme und passive
Dampfer verwendet. Passive Dampfer verhalten sich
gemal einer vorgegebenen Kraft-Geschwindigkeits-
Kennlinie. Der Dampfer bringt hierbei eine Gegen-
kraft auf.

[0003] Man ist nun dazu Ubergegangen, in Kraftfahr-
zeugen entweder den Dampfer zu regeln oder im
Federungssystem eine Regelung vorzugeben. Re-
gelbare Dampfer kdénnen hydraulisch arbeiten. Es
sind auch regelbare Dampfer bekannt, die magne-
torheologisch arbeiten. Die Ansteuerung derartiger
magnetorheologischer Dampfer ist beispielsweise in
der US 2003/0195683 A1, der EP 1557 304 A1 und
der DE 10 2004 058 736 A1 beschrieben. In der
US 5390 121 Aist beschrieben, dass ein Dampfer (in
diesem Fall ein so genannter semiaktiver Dampfer)
unterschiedliche Einstellméglichkeiten bietet, wobei
vorgesehen ist, ein unterschiedliches Dampfungsver-
halten in Abh&ngigkeit von einem Fahrmodus, wel-
cher Uber einen Schalter vom Fahrer einstellbar ist,
festzulegen.

[0004] Bei Verwendung eines regelbaren Dampfers
in Zusammenhang mit einem passiven Federungs-
system ist wegen einer variablen Einstellung der
Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie des Dampfers, al-
so durch die Moglichkeit einer Einstellung gemaR ei-
nem Kennfeld, ein Betrag der Dampfkraft beliebig
bestimmbar. Nicht bestimmbar ist die Richtung der
Kraft.

[0005] Die vorliegende Erfindung geht von einem
Kraftfahrzeug mit einem aktiven Federungssystem
aus, das im Stand der Technik mit einem passiven
Déampfer kombiniert wird. Das aktive Federungssys-
tem umfasst Ublicherweise eine erste Feder und ei-
ne Stelleinrichtung zum Beeinflussen dieser ersten
Feder, wobei insbesondere die wirksame Federkraft
beeinflusst wird. Typischerweise wird durch die Stell-
einrichtung zum Beeinflussen der Ful3punkt der ers-
ten Feder verstellt. Dies ist beispielsweise durch Be-
reitstellen eines Elektromotors und eines Getriebes
moglich, die zwischen dem Rad und dem Kraftfahr-
zeugaufbau in einer Reihenanordnung mit der ers-
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ten Feder eingesetzt werden. Der Elektromotor wird
permanent bewegt, es erfolgt dadurch eine Rege-
lung. Ziel der Regelung ist die Herstellung bestimmter
Kraftfahrzeugzusténde. Ublicherweise kénnen die-
se Kraftfahrzeugzustédnde nicht durch einen einzi-
gen Parameter ausgedriickt werden, sondern es ist
zur Beschreibung eines Kraftfahrzeugzustands eine
Mehrzahl von Parametern erforderlich.

[0006] Befindet sich ein Elektromotor in einer Rei-
henanordnung mit der ersten Feder, so gibt es zwei
im Stand der Technik bekannte und besonders ver-
breitete Mdglichkeiten, wie das Federungssystem
auszugestalten ist: Es sollte eine zweite Feder bereit-
gestellt werden, damit der Elektromotor und ein hier-
mit in Wirkverbindung stehendes Getriebe nicht den
gesamten Aufbau tragen muss, sondern nur teiltra-
gend ist, und der restliche Kraftfluss sollte Uber die
zweite Feder erfolgen.

[0007] Es ist gemaR einer ersten Alternative mdg-
lich, die zweite Feder lediglich parallel zu dem Elek-
tromotor mit dem Getriebe, aber eben auch in Rei-
henanordnung mit der ersten Feder zwischen Rad
und Kraftfahrzeugaufbau anzuordnen. Eine solche
Anordnung ist beispielsweise in der EP 1 681 187 A2,
der EP 1 681 189 A2, der DE 10 2004 014 336 B3
und der DE 10 2005 001 735 A1 beschrieben.

[0008] Die zweite Feder kann auch alleine zwischen
Rad und Kraftfahrzeugaufbau angeordnet werden,
also parallel zu der Reihenanordnung aus erster Fe-
der und Elektromotor mit Getriebe. Diese Anordnung
ist aus der EP 1 512 560 A2 bekannt.

[0009] Bei den genannten Anordnungen wird typi-
scherweise ein hydraulischer Dampfer verwendet,
der passiv ist, bei dem also die Kraft-Geschwindig-
keits-Kennlinie festliegt.

[0010] Es hat sich nun gezeigt, dass die Auslegung
der von der ersten Feder bereitgestellten Federkraft
und der durch den passiven Dampfer bereitgestellten
dampfenden Kraft einem Zielkonflikt unterliegt. Damit
kleine Stellwege erreicht werden und die Stellener-
gie, die die Stelleinrichtung zum Beeinflussen der ers-
ten Feder aufbringen muss, nicht zu hoch wird, soll-
te die erste Feder sehr steif sein. Durch eine aufRerst
steife erste Feder wird eine gute Kraftdynamik im
System erreicht. Es wird eine gute Stelldynamik er-
reicht, die Stelleinrichtung zum Beeinflussen der wirk-
samen Federkraft kann dies wegen der steifen Fe-
der besonders schnell tun. Bei steifer erster Feder
verschlechtert sich jedoch die Qualitat der Raddamp-
fung. Dadurch wird die Traktion schlechter. Aufgrund
von héheren Radlastschwankungen kann auch die
Fahrsicherheit abnehmen. Man kann diese dadurch
I6sen, dass der Dampfer besonders stark damp-
fend ausgelegt wird (eine ,hartere” Kraft-Geschwin-
digkeits-Kennlinie aufweist). Dampft der Dampfer
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stark, werden Radschwingungen ausreichend gut ge-
dampft. Nachteilig ist allerdings, dass die Stelleinrich-
tung zum Beeinflussen der ersten Feder, also be-
sagter Elektromotor mit dem Getriebe, eine Kraft ge-
gen den Dampfer aufbringen muss, so dass das akti-
ve Federungssystem bei Bereitstellen einer gréReren
Dampfkraft durch den Dampfer moglicherweise nicht
mehr so gut arbeiten kann wie gewunscht.

[0011] Ausder DE 44 14 022 C2 ist ein aktives Fede-
rungssystem fir Kraftfahrzeuge bekannt, das insbe-
sondere ein passives Federelement mit einem hier-
zu in Reihe geschalteten regelbarem Halbaggregat
umfasst. Parallel zu diesem Federungssystem kann
ein schaltbarer StolRidampfer angeordnet sein. Der
StoRdampfer ist je nach zu ddmpfender Resonanz-
frequenz insbesondere zu- oder abschaltbar.

[0012] Die DE 44 30 364 B4 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Dampfung des Fahrwerks
eines Kraftfahrzeugs. Die Dampfkraft des Schwin-
gungsdampfers ist dabei stufenlos steuerbar.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, das Fede-
rungs- und Dampfungssystem fir ein Kraftfahrzeug
so zu optimieren, dass das Schwingungsverhalten
von Kraftfahrzeugaufbau und Rad soweit beeinflusst
werden kann, dass mdéglichst wenig Probleme auftre-
ten.

[0014] Die Aufgabe wird durch ein Kraftfahrzeug mit
den Merkmalen gemal} Patentanspruch 1 geldst: Er-
findungsgemal ermdglicht somit die Dampfeinrich-
tung (insbesondere ein einzelner Dampfer) im Fahr-
zeugbetrieb eine Umschaltung zwischen zumindest
zwei Einstellzustdnden, wobei die Dampfeinrichtung
in einem ersten Einstellzustand gemafl zumindest ei-
ner ersten Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie dampft
und in einem zweiten Einstellzustand gemafl zumin-
dest einer zweiten Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie
dampft.

[0015] Die Dampfeinrichtung kann also zumindest
zwischen zwei Einstellzustdnden umgeschalten wer-
den, die an bestimmte Fahrsituationen optimal an-
gepasst bereitgestellt werden kénnen. Bei einem
Kraftfahrzeug schwingt der Kraftfahrzeugaufbau tb-
licherweise niederfrequent und das Rad etwas ho-
herfrequent, typischerweise um eine Zehnerpotenz
in der Frequenz héher als der Kraftfahrzeugaufbau.
Ist die Fahrsituation so, dass eher mit Schwingun-
gen im Kraftfahrzeugaufbau zu rechnen sind, kann
derjenige Einstellzustand der Dampfeinrichtung ge-
wahlt werden, in dem die relativ geringe Dampf-
kraft bereitgestellt wird. Dann kann die Stelleinrich-
tung zum Beeinflussen der ersten Feder besonders
wirksam arbeiten, es kann also ein Elektromotor die
Kraftfahrzeugaufbauschwingungen besonders wirk-
sam dampfen. Uberfahrt das Kraftfahrzeug eine re-
lativ unebene, z. B. schlecht befestigte Bahn, ist
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verstarkt mit Radschwingungen zu rechnen. In die-
sem Falle sollte der Einstellzustand gewahlt wer-
den, bei dem die Dampfeinrichtung die relativ ho-
here Dampfkraft aufweist, damit die Radschwingun-
gen wirksam unterdriickt werden. Damit wird ein Rad-
springen vermieden, und die Fahrsicherheit wird ver-
bessert. Eine Steuereinrichtung kann das Umschal-
ten im Fahrzeugbetrieb veranlassen, die Dampferein-
richtung sollte dann Steuerbefehle empfangen kon-
nen.

[0016] Das Federungssystem des erfindungsgema-
Ren Kraftfahrzeugs umfasst zumindest eine erste Fe-
der und eine Stelleinrichtung zum Beeinflussen ge-
nau der ersten Feder, so dass es als aktives Fede-
rungssystem bereitgestellt ist, wobei die Stelleinrich-
tung in einer Reihenanordnung mit der ersten Feder
zwischen dem zumindest einen der R&der und dem
Kraftfahrzeugaufbau angeordnet ist und dazu aus-
gelegt ist, einen FederfuRpunkt zu verstellen. Dabei
ist eine zweite Feder parallel zu der Stelleinrichtung
zum Beeinflussen der ersten Feder zwischen dem zu-
mindest einen der Rader und dem Kraftfahrzeugauf-
bau angeordnet. Weiterhin weist die Stelleinrichtung
zum Beeinflussen der ersten Feder einen Elektromo-
tor und ein Getriebe auf, wobei der Elektromotor von
einer Steuereinrichtung ansteuerbar ist.

[0017] Die Dampfeinrichtung ist sogar regelbar,
was dadurch ermdglicht wird, dass unterschiedli-
che Einstellzustdnde der Dampfeinrichtung kontinu-
ierlich ineinander Ubergehen (also ein ganzes Kraft-
Geschwindigkeits-Kennfeld bereitgestellt wird). Eine
Steuereinrichtung kann zum Zwecke einer Regelung
dann den Einstellzustand prazise festlegen. Die Steu-
ereinrichtung kann mit dem zentralen Steuergerat fir
das Gesamtfahrzeug identisch sein.

[0018] Zwar sind hydraulische Dampfer bekannt,
in denen Einstellzustédnde kontinuierlich ineinander
Ubergehen. Bevorzugt wird bei der vorliegenden Er-
findung jedoch ein magnetorheologischer Dampfer
verwendet. Dieser hat den Vorteil, dass er auch bei
héheren Frequenzen bis hin in den Eigenfrequenzbe-
reich von Radschwingungen optimal dampfen kann.

[0019] Typische Dampfer verhalten sich nicht nur
gemal einer einzigen Kraft-Geschwindigkeits-Kenn-
linie, sondern es wird zwischen einer Kraft-Geschwin-
digkeits-Kennlinie bei Druckbeaufschlagung und ei-
ner Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie bei Zugbeauf-
schlagung unterschieden. Grund hierfir ist, dass eine
Wirkflissigkeit in den Dampfern bei Druck und Zug
Uber unterschiedliche Ventile 1&uft. Bevorzugt gibt es
daher zu jedem Einstellzustand zwei Kraft-Geschwin-
digkeits-Kennlinien, z. B. im ersten Einstellzustand
bei Druck die erste Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie
und bei Zug eine dritte Kraft-Geschwindigkeits-Kenn-
linie und im zweiten Einstellzustand bei Druck eine
zweite Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie und bei Zug
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eine vierte Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie. Natur-
gemal sollten sich die erste und die zweite Kraft-Ge-
schwindigkeits-Kennlinie wie auch die dritte und die
vierte Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie voneinander
in zumindest einem Kennlinienbereich voneinander
unterscheiden.

[0020] Die Erfindung istim Zusammenwirken mit ak-
tiven Federungssystemen der eingangs beschriebe-
nen Art verwirklicht, es wird also die Stelleinrichtung
zum Beeinflussen in einer Reihenanordnung mit der
ersten Feder zwischen Rad- und Kraftfahrzeugauf-
bau angeordnet, und durch die Stelleinrichtung zum
Beeinflussen wird der Federfullpunkt verstellt. Dies
erfolgt mittels eines Motors und eines Getriebes, wo-
bei der Motor von einer Steuereinrichtung ansteuer-
bar sein soll, was insbesondere im Rahmen einer Re-
gelung geschehen soll. Die besagte Steuereinrich-
tung kann das zentrale Steuergerét flir das gesam-
te Kraftfahrzeug sein. Die Erfindung ist bei beiden
oben genannten Ausflihrungsformen ermdglicht, bei
denen eine zweite Feder bereitgestellt wird, und zwar
sowohl bei der Ausflihrungsform, bei der die Feder
parallel zu der Stelleinrichtung zum Beeinflussen und
damit in einer Reihenanordnung mit der ersten Feder
zwischen dem Rad und dem Kraftfahrzeugaufbau an-
geordnet ist, als auch bei der Ausfiihrungsform, bei
dem die zweite Feder zwischen dem Rad und dem
Kraftfahrzeugaufbau und parallel zu der Reihenan-
ordnung aus erster Feder und Motor mit Getriebe an-
geordnet ist.

[0021] Wie im Stand der Technik bei aktiven Fe-
derungssystemen bekannt, kénnen die verwendeten
Federn torsionsbelastete Stahlfedern sein.

[0022] Wahrend im Stand der Technik regelbare
Dampfer nur zusammen mit passiven Federungssys-
temen verwendet werden und aktive Federungssys-
teme mit passiven Dampfern verwendet werden, wird
vorliegend ein regelbarer Dampfer zusammen mit ei-
nem aktiven Federungssystem eingesetzt.

[0023] Nachfolgend werden bevorzugte Ausflih-
rungsformen der Erfindung unter Bezug auf die
Zeichnung beschrieben, wobei

[0024] Fig. 1 eine erste Ausfiuihrungsform der Erfin-
dung veranschaulicht,

[0025] Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform der Erfin-
dung veranschaulicht und

[0026] Fig. 3 anhand einer Frequenzachse darstellt,
welche Bauteile, die bei der Erfindung verwendet
werden kénnen, welche Wirkungen haben.

[0027] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein so genann-
tes Viertelfahrzeugmodell mit aktiver Federung ver-
anschaulicht. Symbolisch dargestellt ist der Kraftfahr-
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zeugaufbau 10 und ein Rad 12 von vier R&dern des
Kraftfahrzeugs (daher ,Viertelfahrzeugmodell”). Das
Rad 12 fahrt auf einer Bahn 14 und stellt selbst, ins-
besondere durch den Reifengummi, eine Radfeder
16 bereit. Vorliegend geht es um das Wechselwir-
ken zwischen Kraftfahrzeugaufbau 10 und Rad 12.
Die Wechselwirkung wird durch eine aktive Federung
wesentlich bestimmt. Im Rahmen der aktiven Fede-
rung ist eine erste Feder 18 bereitgestellt, und zwar
in einer Reihenanordnung mit einer Stelleinrichtung
20, die den FuRpunkt der Feder 18 verstellen kann.
Ublicherweise umfasst die Steuereinrichtung 20 ei-
nen Motor und ein damit gekoppeltes Getriebe, wo-
bei der Motor von einer in den Figuren nicht gezeig-
ten Steuereinheit, Gblicherweise dem zentralen Steu-
ergerat des Kraftfahrzeugs zum Zwecke der Rege-
lung des Kraftfahrzeugverhaltens angesteuert wird.
Die Reihenanordnung aus erster Feder 18 und der
Stelleinrichtung 20 zum Beeinflussen der Feder 18
soll nicht allein den gesamten Kraftfahrzeugaufbau
10 relativ zum Rad 12 tragen. Daher ist eine zwei-
te Feder 22 bereitgestellt. Bei einer ersten Ausfih-
rungsform gemalf Fig. 1 ist die Feder 22 parallel zu
der Stelleinrichtung 20 zum Beeinflussen der Feder
18 angeordnet, aber in Reihenanordnung mit der Fe-
der 18 zwischen Kraftfahrzeugaufbau 10 und Rad 12.
Bei der in Fig. 2 gezeigten zweiten Ausfiihrungsform
ist die Feder 22 hingegen parallel zur gesamten Rei-
henanordnung aus erster Feder 18 und der Stellein-
richtung 20 zum Beeinflussen der Feder 18 angeord-
net, also unmittelbar zwischen Kraftfahrzeugaufbau
10 und Rad 12. Die Stelleinrichtung 20 wirkt nur auf
genau eine Feder 18 ein.

[0028] Zu einem aktiven Federungssystem, wie es
soeben erldutert und dargestellt wurde, wird im Stand
der Technik Ublicherweise ein passiver Dampfer ver-
wendet. Bei den in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeig-
ten beiden Ausfiihrungsformen der Erfindung hinge-
gen wird ein regelbarer Dampfer 24 eingesetzt. Durch
dasselbe Steuergerat (nicht gezeigt), das die Stellein-
richtung 20 zum Beeinflussen der Feder 18 ansteu-
ert, kann auch der Dampfer 24 angesteuert werden.
Durch die Regelbarkeit des Dampfers 24 ist es mdg-
lich, passend zu einer Fahrsituation eine geeigne-
te Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie zu wéhlen, und
zwar jeweils fir Druckbeaufschlagung und Zugbeauf-
schlagung des Dampfers 24. Je mehr und je starker
Schwingungen des Rades 12 auftreten oder auftre-
ten kdnnten und je weniger Schwingungen des Kraft-
fahrzeugsaufbaus 10 auftreten bzw. auftreten kénn-
ten, desto mehr sollte der Dampfer 24 dampfen.

[0029] Fig. 3 veranschaulicht, wie das Schwin-
gungsverhalten im Kraftfahrzeug beeinflusst werden
kann. Aufgetragen ist l&dngs der einzigen Achse in
Fig. 3 die Frequenz in Hertz. In einem Frequenzbe-
reich zwischen 1 Hz und fast 3 Hz gibt es Eigen-
schwingungen des Kraftfahrzeugaufbaus 10. In ei-
nem Frequenzbereich zwischen ca. 6 Hz und 10 Hz
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gibt es Eigenschwingungen des Rades 12. Die ak-
tive Federung mit den Elementen 18, 20, 22 kann
auf den in Fig. 3 durch den Balken 26 dargestellten
Frequenzbereich Einfluss nehmen, beeinflusst also
hauptsachlich Schwingungen des Kraftfahrzeugsauf-
baus 10. Fir den regelbaren Dampfer 24 gibt es
zwei Alternativen: Es kann ein einfacher schaltbarer
Dampfer verwendet werden oder auch ein konventio-
neller hydraulischer regelbarer Dampfer. Ein solcher
Dampfer beeinflusst Frequenzen in dem durch den
Balken 28 dargestellten Bereich. Uber die aktive Fe-
derung hinaus werden also Frequenzen bis in Rich-
tung des Eigenfrequenzbereichs der Radschwingun-
gen 12 mdglich. Noch geeigneter als ein schaltbarer
oder konventioneller regelbarer Dampfer ist ein ma-
gnetorheologischer kontinuierlich regelbarer Damp-
fer als Dampfer 24. Ein solcher Dampfer kann den
durch den Balken 30 veranschaulichten Frequenzbe-
reich beeinflussen. Ein solcher Dampfer kann insbe-
sondere eindeutig auf Radschwingungen mit der Ei-
genfrequenz Einfluss nehmen.

[0030] Die aktive Federung ist also entweder mit ei-
nem schaltbaren bzw. konventionellen regelbarem
Dampfer oder einem magnetorheologischen konti-
nuierlich regelbaren Dampfer kombinierbar. Solange
Schwingungen des Kraftfahrzeugaufbaus 10 im Zen-
trum des Interesses liegen, sollte der Dampfer 24 so
eingestellt sein, dass die aktive Federung maglichst
optimal arbeiten kann. Da Elektromotor und Getrie-
be der Stelleinrichtung 20 zum Beeinflussen der Fe-
der 18 gegen den Dampfer 24 arbeiten missen, soll-
te dieser dann mdéglichst wenig Dampfkraft bereitstel-
len. Anders ist es, wenn Radschwingungen im Zen-
trum des Interesses stehen. Dann sollte der Damp-
fer 24 so eingestellt sein, dass (bei Vernachlassigung
der aktiven Federung) moglichst eine starke damp-
fende Kraft bereitgestellt wird.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug mit einer Mehrzahl von Radern
und einem Kraftfahrzeugaufbau (10), der relativ zu
den Radern beweglich ist, wobei zumindest eines
(12) der Rader mit dem Kraftfahrzeugaufbau (10)
Uber ein Federungssystem (18, 20, 22) und eine
Dampfeinrichtung (24) gekoppelt ist, wobei das Fede-
rungssystem zumindest eine erste Feder (18) und ei-
ne Stelleinrichtung (20) zum Beeinflussen genau der
ersten Feder (18) umfasst, so dass es als aktives Fe-
derungssystem bereitgestellt ist, wobei die Stellein-
richtung (20) in einer Reihenanordnung mit der ersten
Feder (18) zwischen dem zumindest einen (12) der
Rader und dem Kraftfahrzeugaufbau (10) angeordnet
ist und dazu ausgelegt ist, einen FederfulRpunkt zu
verstellen, wobei
die Dampfeinrichtung (24) im Fahrzeugbetrieb eine
Umschaltung zwischen zumindest zwei Einstellzu-
stdnden ermdglicht, wobei sie in einem ersten Ein-
stellzustand gemaf zumindest einer ersten Kraft-Ge-
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schwindigkeits-Kennlinie dampft und in einem zwei-
ten Einstellzustand gemall zumindest einer zweiten
Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie dampft,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einstellzustadnde der Dampfeinrichtung (24) kon-
tinuierlich ineinander Ubergehen und ein Einstellzu-
stand durch eine Steuereinrichtung festlegbar ist, wo-
bei eine zweite Feder (22) parallel zu der Stellein-
richtung (20) zum Beeinflussen der ersten Feder (18)
zwischen dem zumindest einen (12) der Rader und
dem Kraftfahrzeugaufbau (10) angeordnet ist, und
wobei die Stelleinrichtung (20) zum Beeinflussen der
ersten Feder (18) einen Elektromotor und ein Getrie-
be aufweist, wobei der Elektromotor von einer Steu-
ereinrichtung ansteuerbar ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dampfeinrichtung (4) einen
magnetorheologischen Dampfer umfasst.

3. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfeinrichtung (24) im ersten Einstellzustand bei
Druck gemaR einer ersten Kraft-Geschwindigkeits-
Kennlinie und bei Zug gemaR einer dritten Kraft-Ge-
schwindigkeits-Kennlinie dampft und im zweiten Ein-
stellzustand bei Druck gemaR einer zweiten Kraft-Ge-
schwindigkeits-Kennlinie und bei Zug gemaf einer
vierten Kraft-Geschwindigkeits-Kennlinie dampft.

4. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Feder (22) in einer Reihenanordnung mit der
ersten Feder (18) zwischen dem zumindest einen
(12) der Rader und dem Kraftfahrzeugaufbau (10) an-
geordnet ist.

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Feder
(22) zwischen dem zumindest einen (12) der Rader
und dem Kraftfahrzeugaufbau (10) und parallel zu der
Reihenanordnung angeordnet ist.

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Fe-
der (18, 22) eine torsionsbeanspruchte Stahlfeder ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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