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Radaufthangungen (3) fiir die Rader (2), wobei die
Réder (2) angetriebene Réader (2) beinhalten, wofiir
zumindest ein Antrieb (4) vorgesehen ist, die Rader
(2) gebremste Rader (2) beinhalten wofiir zumindest
eine Bremse (5) vorgesehen ist sowie eine
Ansteuereinheit (7) zum Ansteuern des zumindest
einen Antriebs (4) und/oder der zumindest einen
Bremse (5) vorgesehen ist, die Ansteuereinheit (7)
dazu ausgebildet ist, zum Einstellen der Ho6he
und/oder Federhdrte der Radaufhdngung (3)
zumindest eines Rads (2) den zumindest einen
Antrieb (4) und/oder die zumindest eine Bremse (5)
so anzusteuern, dass sich am zumindest einen Rad
(2) eine Langskraft einstellt, die Radauthdngung (3)
des zumindest einen Rads (2) so ausgebildet ist, dass
sich unter Langskraft eine verédnderte Hohe der
Radaufhangung (3) einstellt, und die Radaufhdngung
(3) des zumindest einen Rades (2) mittels einer
Einstellvorrichtung (6) hoéhenverstellbar und/oder
hinsichtlich einer Federharte verstellbar ist, wobei die
Einstellvorrichtung (6) in unterschiedlichen
Einstellungen unterschiedliche Fahrzeughdhen
und/oder Federharten vorgibt, wobei die
Einstellvorrichtung (6) eine Freigabestellung und eine
Arretierstellung aufweist, wobei die Héhen-Einstellung
und/oder die Einstellung der Federharte der
Einstellvorrichtung (6) in der Freigabestellung
veranderbar ist und in der Arretierstellung arretiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeug gemafn den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 sowie ein Computerprogrammprodukt zum Einstellen einer Fahrzeughdhe und
ein Verfahren zum Einstellen einer Fahrzeughdhe.

[0002] GattungsgemaRe Fahrzeuge weisen mehrere Rader und Radaufhdngungen fir die Rader
auf, wobei beispielsweise

- die Rader angetriebene Rader beinhalten, wofiir zumindest ein Antrieb vorgesehen ist,

- die Rader gebremste Rader beinhalten, woflir zumindest eine Bremse vorgesehen ist,

- optional die Radaufhdngung zumindest eines Rades mittels einer Einstellvorrichtung ho-
henverstellbar ist, wobei die Einstellvorrichtung in unterschiedlichen Héhen-Einstellungen
unterschiedliche Fahrzeugh&hen vorgibt, sowie

- eine Ansteuereinheit zum Ansteuern des zumindest einen Antriebs und/oder der zumin-
dest einen Bremse vorgesehen ist.

[0003] Fahrzeuge, die Einstellvorrichtungen zum Einstellen einer Hohe der Radaufhédngung auf-
weisen, sind im Stand der Technik bekannt. Dabei wird beispielsweise ein Aktuator und/oder
Einstellantriebe dazu verwendet, einen Federteller eines Federbeins in der H6he zu verstellen,
wodurch die Héhe der Radaufhdngung und damit des Fahrzeugs eingestellt werden kann. Andere
Systeme verwenden beispielsweise Pneumatik in Verbindung mit einer Luftfeder, um die ge-
wiinschte Veranderung der Fahrzeughdéhe erzielen zu kénnen.

[0004] Ausfihrungsformen mit einem System, das trotz anderer Zielsetzung zum Veréandern der
Fahrzeugh6he grundsatzlich féahig ist, sind in der EP 1818232 A2, der DE 19531953 A1 sowie
der DE 102018109279 A1 offenbart.

[0005] Gemeinsam ist den Ausfiihrungen aus dem Stand der Technik, dass die Aktuatoren zum
Verandern der Hohe der Radaufhéngung leistungsfahig und damit gro3 und aufwandig ausge-
fihrt werden muissen, weil die Aktuatoren dazu in der Lage sein missen, die Radlast an der
jeweiligen Radaufhdngung zu Gberwinden. Vereinfacht ausgedriickt miissen die Aktuatoren das
Fahrzeug also anheben kénnen, und zwar auch im beladenen Zustand.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Fahrzeug, ein Verfahren und ein Computerpro-
grammprodukt bereitzustellen, die es erlauben, Aktuatoren oder Einstellantriebe mit geringerer
Leistungsfahigkeit zum Einstellen einer Hohe einer Radaufhdngung zu verwenden oder diese
Aktuatoren oder Einstellantriebe durch bereits bestehende und/oder einfachere Systeme zu er-
setzen.

[0007] Hinsichtlich des Fahrzeugs wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge-
[6st, nAmlich indem
- die Ansteuereinheit dazu ausgebildet ist, zum Einstellen der H6he der Radaufhédngung
des zumindest einen Rads den zumindest einen Antrieb und/oder die zumindest eine
Bremse so anzusteuern, dass sich am zumindest einen Rad eine Langskraft einstellt, und
- die héhenverstellbare Radaufthangung des zumindest einen Rads so ausgebildet ist, dass
sich unter Langskraft eine veranderte Héhe der Radaufhangung einstellt.

[0008] Gemal3 der Erfindung ist die Radaufhdngung des zumindest eines Rades mittels einer
Einstellvorrichtung héhenverstellbar und/oder hinsichtlich einer Federharte verstellbar, wobei die
Einstellvorrichtung in unterschiedlichen Einstellungen unterschiedliche Fahrzeughéhen und/oder
Federhérten vorgibt.

[0009] Die Einstellvorrichtung weist erfindungsgeman eine Freigabestellung und eine Arretier-
stellung auf, wobei die Héhen-Einstellung der Einstellvorrichtung in der Freigabestellung veran-
derbar ist und in der Arretierstellung arretiert ist.

[0010] Grundsatzlich bekannt im Stand der Technik sind Radaufhangungen mit einer Kinematik,
die bei Auftreten von Langskraften (zum Beschleunigen und/oder Bremsen) Neigungen des Fahr-
zeugs bis zu einem gewissen Grad verhindern. Bei Eintauchbewegungen der Vorderachse wah-
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rend eines Bremsvorgangs ist eine entsprechende Auslegung der Radaufhangungen beispiels-
weise als ,anti dive" bekannt. Flr das Vermeiden (bis zu einem gewissen Grad) von Eintauchbe-
wegungen der Radaufhdngungen an Hinterachsen beim Beschleunigen ist die Auslegung der
Radaufhangungen als ,anti squat" bekannt.

[0011] Ein grundlegender Aspekt der Erfindung besteht darin, eine solche Auslegung der Rad-
aufhangungen - die an und fir sich fir das Vermeiden von Veranderungen der Hohe der Radauf-
héngungen vorgesehen ist - gezielt dazu zu verwenden, um durch Beaufschlagung einer Langs-
kraft eine Veranderung der H6he der Radaufhangung zu erzielen, wobei die Radaufhangung
dann in der veranderten Héhe arretiert werden kann.

[0012] Das Uberwinden der jeweiligen Radlast, um eine Radaufhdngung anzuheben, muss ge-
man der Erfindung also nicht mehr von einem dediziert fir diese Aufgabe vorgesehenen Aktuator
tbernommen werden, sondern kann zumindest teilweise vom zumindest einen Antrieb und/oder
der zumindest einen Bremse des Fahrzeugs tibernommen werden.

[0013] Erfindungsgemas ist die Einstellvorrichtung vorgesehen. Die Einstellvorrichtung der ho-
henverstellbaren Radaufhangung gibt unterschiedliche Fahrzeughdhen vor. Dazu ist zu bemer-
ken, dass die Einstellvorrichtung die unterschiedlichen Fahrzeughdéhen natirlich nur im Bereich
des jeweiligen Rads oder der jeweiligen Radaufhangung vorgeben kann. An anderen Fahrzeug-
teilen wird die Fahrzeughdhe von einer Hohe der librigen Radaufhangungen abhangen.

[0014] Die Einstellvorrichtung gibt in den meisten Féllen nicht die Fahrzeughéhe absolut vor, weil
sich die Fahrzeughodhe in Abhangigkeit der Masse inklusive der Beladung und dynamischen Ef-
fekten durch Ein- und Ausfedern veréndert. Insbesondere bei gefederten Radaufthangungen gibt
die Einstellvorrichtung also letztlich eine Grundeinstellung der Fahrzeughéhe, bevorzugt im ent-
spannten Zustand der Federung, vor, die sich je nach konkreter Situation dann durch die Fede-
rung andern kann.

[0015] Die durch die Einstellvorrichtung einstellbare Fahrzeugh&he oder Hohe der h6henverstell-
baren Radaufhangung kann also so verstanden werden, dass sie einen Abstand beispielsweise
eines Radlagers von einem Anlenkpunkt der héhenverstelloaren Radaufhangung am Chassis o-
der Rahmen des Fahrzeugs vorgibt, und zwar entweder absolut oder als Grundeinstellung fiir die
Federung, bevorzugt im entspannten Zustand.

[0016] Bei gefederten Radaufhdngungen kann das Einstellen der Fahrzeughdhe auch als Ein-
stellen der Federvorspannung eines entsprechenden Federelements aufgefasst werden.

[0017] Die Erfindung kann auBBerdem dazu verwendet werden, eine Federharte der Radaufhan-
gung einzustellen. Auch hierfir wird Schutz begehrt.

[0018] Fir diesen Aspekt der Erfindung ist die Einstellvorrichtung so ausgebildet, dass sie in
verschiedenen Einstellungen verschiedene Federharten vorgibt.

[0019] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen dieses Aspekts der Erfindung kann die
Hohe der Radaufthangung geman der Erfindung so verandert, dass das Federelement im We-
sentlichen entlastet oder zumindest verringert belastet ist. In diesem Zustand kénnen Aktuatoren
zum Verandern der Federharte des Federelements die Einstellung relativ leicht andern, sodass
sich analoge Vorteile ergeben, wie sie in Verbindung mit dem Einstellen der Fahrzeughéhe be-
schrieben wurden.

[0020] Unter Federharte kann im vorliegenden Dokument die Einfeder-Reaktion (bevorzugt weg-
abhéangig) eines Federelements auf eine einwirkende Kraft hin verstanden werden. In besonders
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen ist die Einfeder-Reaktion im relevanten Bereich proportional
zur Kraft (Hookesches Gesetz). Aber auch nicht-lineare Federelemente kénnen zusammen mit
der Erfindung verwendet werden.

[0021] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen geschieht das Einstellen der Federharte
durch selektives Freigeben eines aktiven Bereichs eines Federelements.

[0022] Die Ausdriicke ,Einstellen" und ,Verstellen" werden im Rahmen der vorliegenden Erfin-
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dung im Wesentlichen austauschbar verwendet. Es kann darunter verstanden werden, dass die
Einstellvorrichtung von einer Ausgangs-Einstellung in eine andere Einstellung tberfihrt wird.

[0023] Darunter, dass sich eine Langskraft, veranderte Hohe und/oder Federharte einstellt (re-
flexiv), kann verstanden werden, dass sich durch die Konfiguration des erfindungsgeméaBen Fahr-
zeugs auf Basis der erfindungsgemaf definierten Voraussetzungen zumindest teilweise automa-
tisch und/oder von selbst eine Langskraft, veranderte Héhe und/oder Federharte ergibt. Denkbar
ist auch, dass sich die Langskraft, veranderte Hohe und/oder Federharte unterstitzt durch einen
Aktuator und/oder Einstellantrieb ergibt.

[0024] Es ist zu erwdhnen, dass die zumindest eine Bremse keine Reibungsbremse sein muss.
Beispielsweise kann eine Bremse auch durch eine spezielle Ansteuerung eines Antriebs - bei-
spielsweise eines Rad-individuellen elektrischen Antriebs - realisiert werden. Deshalb kann es im
Rahmen der Erfindung der Fall sein, dass die zumindest eine Bremse und der zumindest eine
Antrieb durch dieselbe Vorrichtung oder dieselben Vorrichtungen realisiert werden.

[0025] Die Ansteuereinheit kann bevorzugt eine elektronische Ansteuereinheit sein.

[0026] Die Ansteuereinheit kann beispielsweise eine zentrale Fahrzeugsteuerung, beispiels-
weise in Form einer Steuer- und/oder Regeleinheit, sein.

[0027] GemalR der Erfindung steuert die Ansteuereinheit zum Einstellen der Héhe der Radauf-
héngung den zumindest einen Antrieb und/oder die zumindest eine Bremse so an, dass sich am
zumindest einen Rad, dessen Radaufhangung héhenverstellbar und/oder hinsichtlich der Feder-
héarte einstellbar ist, eine Langskraft einstellt.

[0028] Unter einer Langskraft kann dabei eine Kraft verstanden werden, die im Wesentlichen
parallel zu einer (bevorzugt horizontalen) Fahrzeuglédngsachse ist. Bei gelenkten Radern kann
die Langskraft eine Kraft sein, die in einem Winkel zur LAngsachse des Fahrzeugs steht, welcher
im Wesentlichen einem Lenkwinkel entspricht.

[0029] Darunter dass die Langskraft im Wesentlichen parallel zur Fahrzeuglangsachse, gegebe-
nenfalls modifiziert mit einem Lenkwinkel, ist, kann verstanden werden, dass die Langskraft exakt
parallel ausgerichtet ist oder dass leichte Abweichungen bestehen, beispielsweise basierend auf
Fertigungstoleranzen, dynamischen Fahreffekten oder Winkeleffekten aufgrund der Kinematik
der Radaufhangung.

[0030] Beispielsweise kdnnte mittels eines Hinterachsantriebs eine Langskraft auf die Rader der
Vorderachse ausgetibt werden, wobei es vorgesehen sein kann, mittels der Vorderradbremsen
eine Bremskraft zu generieren, dass die Langskraft kompensiert wird und dadurch die Geschwin-
digkeit des Fahrzeugs, bevorzugt im Stillstand, nicht geandert wird.

[0031] In diesem Ausflihrungsbeispiel wiirde dann die Kinematik der Vorderradaufhdngungen
dazu fuhren, dass sich eine veranderte Hohe der Radaufthangungen der Vorderachse einstellt.

[0032] Natirlich wiirde dieses Beispiel auch umgekehrt funktionieren, wobei eine Vorderradan-
trieb eine Langskraft auf die Hinterréder ausiibt.

[0033] Ebenso sind Ausflihnrungsformen denkbar, wobei der Hinterachsantrieb und der Vorder-
achsantrieb gleich groBe Drehmomente in entgegengesetzter Richtung ausiiben und die Fahr-
zeughohe auf diesem Wege gleichzeitig an den Achsen veréndert werden kann.

[0034] Die Langskraft an der hdhenverstellbaren Radaufhangung des zumindest einen Rads wird
sich in der Regel auch als eine auf das zumindest eine Rad wirkendes Drehmoment &uf3ern.

[0035] Es ist zu erwdhnen, dass eine unveranderte Geschwindigkeit des Fahrzeugs nicht in allen
Ausfiihrungsformen der Erfindung wesentlich ist. Beispielsweise kdnnte durch ein Abbremsen
ausgehend von einer gewissen Geschwindigkeit durch Vorderradbremsen oder Hinterradbrem-
sen eine Langskraft und damit eine Veranderung der Hohe der Radaufhdngungen der Hinter-
achse beziehungsweise der Vorderachse induziert werden.

[0036] Analoges ware mit Antriebs- und/oder Bremsmomenten durch Vorder- oder Hinterachs-
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antriebe zu erreichen.

[0037] Es miissen also nicht immer der zumindest eine Antrieb und die zumindest eine Bremse
angesteuert werden, um den Effekt der Erfindung zu erreichen.

[0038] In bevorzugten Ausfiihrungsformen werden aber der zumindest eine Antrieb und die zu-
mindest eine Bremse angesteuert, um den Effekt der Erfindung zu erreichen.

[0039] In den bisher erwdhnten Beispielen wurde von einem Fahrzeug mit zwei Achsen (Vorder-
und Hinterachse) mit jeweils zwei Radern und jeweils zwei Radaufhangungen ausgegangen.

[0040] In anderen Ausfliihrungsbeispielen kann auch nur jeweils ein Rad und eine Radaufhan-
gung einer Achse mit einer Langskraft beaufschlagt werden, um die Héhe der Radaufhédngung
erfindungsgeman zu verandern.

[0041] Das Fahrzeug kann ein-, zwei- oder mehrspuriges Fahrzeug sein.
[0042] Das Fahrzeug kann zwei oder mehr Achsen aufweisen.

[0043] In besonders bevorzugten Ausfihrungsformen weist das Fahrzeug zwei Achsen mit je-
weils zwei Radern und jeweils zwei Radaufhangungen auf.

[0044] Bei der héhenverstellbaren Radaufhangung kann es sich um eine Radaufhangung mit
einer Torsionsstabfeder und bevorzugt zumindest einem Léngslenker handeln.

[0045] Bei der héhenverstellbaren Radaufhédngung kann es sich um eine Radaufhangung in Dou-
ble Wishbone- und/oder MacPherson-Konfiguration handeln.

[0046] Die Erfindung kann aber auch mit Aufhdngungen anderer Art verwendet werden (bei-
spielsweise sogenannte Multi-Link Aufhangungen).

[0047] In Bezug auf das Computerprogrammprodukt zum Einstellen einer Fahrzeughdhe an zu-
mindest einem Rads eines Fahrzeugs wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 15
geldst, namlich durch Instruktionen die einen ausfiihrenden Computer zum Ansteuern zumindest
eines Antriebs und/oder zumindest einer Bremse des Fahrzeugs veranlasst, sodass sich an zu-
mindest einem Rad, bevorzugt mit héhenverstellbarer und/oder hinsichtlich der Federhérte ver-
stellbaren Radaufhdngung, eine Langskraft und aufgrund der Langskraft eine veranderte Hohe
und/oder Federhérte der Radaufhéngung einstellt.

[0048] Gemal der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Instruktionen den ausfiihrenden Com-
puter auBerdem zum Ansteuern einer Einstellvorrichtung zum Einstellen der Fahrzeughthe
und/oder Federharte veranlassen, sodass die Radaufhangung des zumindest einen Rads in der
veranderten Hohe und/oder unter der veranderten Federharte der Radaufhédngung arretiert wird.

[0049] Der ausfiihrende Computer kann die vorerwahnte Ansteuereinheit sein.

[0050] In Bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 16 ge-
I6st, nédmlich indem zumindest ein Antriebs und/oder zumindest eine Bremse des Fahrzeugs so
angesteuert wird, dass sich an zumindest einem Rad, bevorzugt mit h6henverstellbarer und/oder
hinsichtlich einer Federharte verstellbaren Radaufhangung, eine Langskraft und aufgrund der
Langskraft eine veréanderte Hohe der Radaufhangung einstellt.

[0051] AuBerdem wird die Einstellvorrichtung zum Einstellen der Fahrzeugh&he und/oder Feder-
héarte veranlasst, sodass die Radaufhangung des zumindest einen Rads in der veranderten Héhe
und/oder unter der veranderten Federharte der Radaufhangung arretiert wird.

[0052] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

[0053] Die Ansteuereinheit kann dazu ausgebildet sein, zum Einstellen der Héhe der Radaufhan-
gung des zumindest einen Rads den zumindest einen Antrieb und/oder die zumindest eine
Bremse bei unverdanderter Geschwindigkeit, bevorzugt im Stillstand, des Fahrzeugs so anzusteu-
ern, dass sich am zumindest einen Rad eine Langskraft einstellt.

[0054] Die Ansteuereinheit kann dazu ausgebildet sein, die zumindest eine Bremse und/oder den
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zumindest einen Antrieb am zumindest einen Rad, bevorzugt mit héhenverstellbarer Radaufhan-
gung, anzusteuern, um eine der Langskraft entgegenwirkende Bremskraft zu erzeugen.

[0055] Bevorzugt kann dabei die Bremskraft betragsmaBig gréBer oder gleich der Langskraft
sein.

[0056] Die, bevorzugt héhenverstellbare, Radaufhdngung des zumindest einen Rads kann so
ausgebildet sein, dass die resultierende Langskraft eine Verdanderung einer Radlast der Radauf-
hangungen bewirkt.

[0057] Die Ansteuereinheit kann zum Ansteuern der Einstellvorrichtung ausgebildet sein.

[0058] , vorzugsweise wobei Ein Aktuator zum Arretieren und/oder Entriegeln der Radaufhan-
gung kann vorgesehen sein.

[0059] Die Arretierung kann auf formschliissige und/oder kraftschliissige Art und Weise gesche-
hen.

[0060] In bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen kann ein Federelement der Radaufhangung in den
verschiedenen Einstellungen arretiert werden.

[0061] Wie bereits erwéhnt, kann bei Fahrzeugen mit Federung lediglich die Grundeinstellung
arretierbar sein, nicht die tatsachliche Fahrzeughéhe, weil sich die tatséchliche Fahrzeughdhe
durch die Federung andern kann.

[0062] Die Einstellvorrichtung kann einen, vorzugsweise elektrischen, Einstellantrieb zum Ver-
stellen der Einstellvorrichtung aufweisen.

[0063] Alternativ oder zusatzlich kann der Einstellantrieb eine pneumatische und/oder hydrauli-
sche Funktionsweise haben.

[0064] Es ist zu bemerken, dass ein Einstellantrieb mit einer Einstellvorrichtung kombiniert wer-
den kann, die eine Arretierstellung und eine Freigabestellung aufweist. Dabei kann zuerst die
Einstellvorrichtung freigegeben werden, die Héhen-Einstellung der Radaufhdngung mittels des
Einstellantriebs gedndert werden und dann die Einstellvorrichtung in der geanderten Hohenein-
stellung arretiert werden.

[0065] In anderen Ausfihrungsformen kann aber auch nur eine Arretier- und Freigabestellung
verwendet werden.

[0066] Der Einstellantrieb kann passiv dazu verwendet werden, die Einstellvorrichtung an die
erfindungsgeman veranderte Héhe der héhenverstellbaren Radaufhangung anzupassen.

[0067] Der Einstellantrieb kann aktiv dazu verwendet werden, die die erfindungsgeman veran-
derte HOhe der hdhenverstellbaren Radaufhangung weiter zu modifizieren und/oder die erfin-
dungsgemanie Hbéhenverstellung Uber die Langskrafte zu unterstiitzen.

[0068] Beispielsweise selbsthemmende Gewinde und/oder eine spezifische Ansteuerung des
Einstellantriebs kann dazu verwendet werden, durch den Einstellantrieb eine Arretierung der Ein-
stellvorrichtung in einer gewissen Hohen-Einstellung zu erreichen.

[0069] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen weisen alle Rader des Fahrzeugs eine
héhenverstellbare Radaufhdngung und eine Einstellvorrichtung gemas der Erfindung auf und ist
die Ansteuereinheit dazu ausgebildet, vermittels einer Langskraft eine veréanderte Héhe aller Rad-
aufhangungen geman der Erfindung einzustellen.

[0070] Das zumindest eine Rad, bevorzugt mit hdhenverstellbarer Radaufhangung, kann ein ge-
federtes Rad sein, woflir ein Federelement Teil der héhenverstellbaren Radaufhédngung des zu-
mindest einen Rads ist.

[0071] Das Federelement kann eine Schraubenfeder und/oder eine Torsionsstabfeder aufwei-
sen.

[0072] Die Einstellvorrichtung kann einen verstellbaren Federteller und/oder eine drehverstellba-
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res, und vorzugsweise arretierbares, Lager fir die Torsionsstabfeder aufweisen.

[0073] Der Federteller kann beispielsweise mit einem Gewinde (vorzugsweise selbsthemmend)
verstellbar sein oder es kann eine Luftfeder und eine Pneumatik vorgesehen sein, um den Fe-
derteller zu verstellen.

[0074] Die Torsionsstabfeder kann beispielsweise iber eine Verzahnung mit einem Einstellan-
trieb zusammenwirken.

[0075] Alternativ oder zusatzlich kann eine aktuierte Klemmung vorhanden sein, sodass die Tor-
sionsstabfeder gegen unerwiinschte Rotationen klemmend sicherbar ist (Arretierstellung) und in
einer Freigabestellung einstellbar ist.

[0076] Alternativ oder zusatzlich kénnte ein Eingriffskdrper vorhanden sein, welcher zur Siche-
rung gegen unerwiinschte Rotationen mit der Drehstabfeder in Eingriff bringbar ist.

[0077] Die Ansteuereinheit kann dazu ausgebildet sein, den zumindest einen Antrieb und/oder
die zumindest eine Bremse so anzusteuern, dass das Federelement in der veréanderten Héhe der
héhenverstellbaren Radaufhdngung im Wesentlichen entlastet ist.

[0078] Die Ansteuereinheit kann dazu ausgebildet sein, den zumindest einen Antrieb und/oder
die zumindest eine Bremse so anzusteuern, dass das Federelement in einer urspriinglichen
Grundeinstellung der Einstellvorrichtung im Wesentlichen entlastet ist, und die Einstellvorrichtung
in diesem Zustand zum Entriegeln anzusteuern.

[0079] Die Einstellungen der veranderten Hohen werden im Rahmen der Erfindung bevorzugt
sequenziell fir Achsen oder einzelne Rader des Fahrzeugs vorgenommen.

[0080] Prinzipiell ist es aber auch mdglich, alle Radaufhédngungen gleichzeitig geman der Erfin-
dung einzustellen, beispielsweise indem Antriebe der Vorderachse nach hinten antreiben und
Antriebe der Hinterachse nach vorne.

[0081] Es kann vorgesehen sein, dass
- die Rader und/oder Paare von Radern mittels des zumindest einen Antriebs unabhangig
voneinander antreibbar und/oder bremsbar sind und/oder
- die zumindest eine Bremse fir die Rader individuell und/oder paarweise ansteuerbar sind.

[0082] Das Einstellen der Federhéarte kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass ein Halteele-
ment nur einen Teil eines Federelements der Radaufhdngung des zumindest einen Rads freigibt.

[0083] Wird beispielsweise nur die Halfte einer Lange einer Torsionsstabfeder oder Schrauben-
feder tatsachlich fir die Federung verwendet, indem die andere Hélfte durch ein Halteelement
gehalten wird, ergibt sich die doppelte Federharte.

[0084] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den Figuren sowie der
dazugehdrigen Figurenbeschreibung. Dabei zeigen:

[0085] Fig. 1abis 1c  verschiedene schematische Ansichten eines Ausflhrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemaien Fahrzeugs,

[0086] Fig. 2a bis2c  weitere schematische Ansichten eines Ausflihrungsbeispiels eines er-
findungsgeméBen Fahrzeugs,

[0087] Fig. 3abis 3d  weitere schematische Ansichten eines Ausflihrungsbeispiels eines er-
findungsgeméBen Fahrzeugs,

[0088] Fig. 4a und 4b  schematische Ansichten eines Ausfiihrungsbeispiels einer Einstellvor-
richtung,

[0089] Fig. 5a und 5b  weitere schematische Ansichten eines Ausflihrungsbeispiels einer Ein-
stellvorrichtung,

[0090] Fig. 6a bis 6¢c  weitere schematische Ansichten eines Ausflihrungsbeispiels eines er-
findungsgeméBen Fahrzeugs,
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[0091] Fig. 7aund 7b  weitere schematische Ansichten eines Ausfliihrungsbeispiels eines er-
findungsgeméaBen Fahrzeugs sowie

[0092] Fig. 8abis 8d  schematische Ansichten von Ausfiihrungsbeispielen von Radaufhan-
gungen.

[0093] Fig. 1a zeigt eine schematische perspektivische Darstellung einer Achsbaugruppe, wie
sie in Verbindung mit der Erfindung eingesetzt werden kann.

[0094] Die Rader 2 sind mittels Radaufhdngungen 3 gelagert. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
weisen die Radaufhédngungen 3 Langslenker 12 auf, die jeweils Uber ein Federelement 10 mit
dem Rahmen oder Chassis des Fahrzeugs 1 verbunden sind.

[0095] Die Federelemente 10 sind in diesem Ausfihrungsbeispiel Torsionsstabfedern.

[0096] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel sind Rad-individuelle Antriebe 4 vorgesehen, welche in
das jeweilige Rad 2 integriert sind.

[0097] In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind hinter den Antrieben 4, daher in Fig. 1a nicht erkenn-
bar, Bremsen 5 vorgesehen, wozu auf Fig. 6a zu verweisen ist. Auch die Bremsen 5 sind Radin-
dividuell ansteuerbar.

[0098] Bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 handelt es sich um gelenkte Rader 2, wofiir ein Lenkge-
sténge 13 vorgesehen ist.

[0099] Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wird die Lenkung nur durch die Ansteuerung der
Rad-individuellen Antriebe 4 und Bremsen 5 realisiert. Es kénnten aber auch Lenkaktuatoren 21
vorgesehen sein (siehe Fig. 6¢).

[00100] An den Federelementen 10 sind Einstellvorrichtungen 6 vorhanden, tiber welche die Fe-
dervorspannung - und damit die Fahrzeughéhe - und/oder die Federhéarte der Federelemente
eingestellt werden kénnen, was in Verbindung mit den folgenden Figuren beschrieben wird.

[00101] Fig. 1b und 1c zeigen das Fahrzeug 1 mit zwei montierten Achsbaugruppen analog zu
jener die in Fig. 1a dargestellt ist.

[00102] Wie zu erkennen ist, ist die Fahrzeughdhe an beiden Achsbaugruppen in Fig. 1¢ héher
als in Fig. 1b. Beim nachfolgend beschriebenen Vorgehen ist es das Ziel, das Fahrzeug 1 vom
Zustand der Fig. 1b in den Zustand der Fig. 1¢ zu versetzen.

[00103] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird dafiir zunéchst die Anderung der Fahrzeug-
héhne an den in Fig. 1b und 1c rechts dargestellten Radern 2 beschrieben (in der Folge nur:
rechte Rader 2 und Radaufhangungen 3, entsprechend fir die linken Rader 2 und Radaufhan-
gungen 3). Der fiktive Zwischenzustand ist in Fig. 2a bis 2¢ dargestellt.

[00104] Dieser fiktive Zwischenzustand wird unter der Annahme erreicht, dass die linken Rad-
aufhangungen starr sind. In der Praxis wird dennoch oft ein Zustand geman Fig. 2b eintreten,
weil durch Ladung oder dergleichen unterschiedliche Radlasten an der rechten und linken Achs-
baugruppe vorliegen. In dem Ausnahmefall, dass die Radlasten und Radaufhdngungen 3 usw.
gleich sind, kann aber auch die Fahrzeughdhe an allen Radaufhangungen 3 gleichzeitig einge-
stellt werden.

[00105] Zum Einstellen der Fahrzeughthe steuert gemas Fig. 2b eine rein schematisch darge-
stellte Ansteuereinheit 7 die Antriebe 4 und/oder Bremsen des Fahrzeugs geman der Erfindung
an.

[00106] In diesem Ausflihrungsbeispiel steuert die Ansteuereinheit 7 die Antriebe 4 der linken
Rader 2 zum Antreiben des Fahrzeugs in Bezug auf den schematisch dargestellten Untergrund
nach rechts an. Diese Antriebskraft wird den eingezeichneten Kraftpfeil F1 verdeutlicht.

[00107] Durch den Rahmen und/oder das Chassis des Fahrzeugs 1 wird diese auf die Radauf-
héngungen 3 rechten Rader 2 Ubertragen, was durch den Kraftpfeil F2 verdeutlicht wird. Diese
Kraft wird durch die Radaufhangungen 3 der rechten Réder 2 in diese Rader 2 Uibertragen.

7/22



AT 526 404 B1 2024-09-15

E o
gy

v 4

Ay

[00108] In diesem Ausfihrungsbeispiel steuert die Ansteuereinheit 7 die Antriebe 4 der rechten
Rader 2 auBerdem zum Antreiben des Fahrzeugs in Bezug auf den schematisch dargestellten
Untergrund nach links an. Diese Antriebskraft wird den eingezeichneten Kraftpfeil F3 verdeutlicht.
Diese Kraft kompensiert die Kraft F1, sodass sich die Geschwindigkeit (hier im Stillstand) des
Fahrzeugs in diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht andert.

[00109] Sowohl die als Kraftpfeil F2 verdeutlichte Kraft als auch die durch die entsprechenden
Radaufhangungen 3 in die rechten und linken Rader 2 Gbertragenen Krafte (F1, F3) kénnen als
Langskrafte im Sinne der Erfindung aufgefasst werden, die zu einer veranderten Héhe der rech-
ten Radaufhédngungen 3 flhrt.

[00110] Wie namlich an Fig. 2b zu erkennen ist, wirken die als Kraftpfeile F2 und F3 verdeutlich-
ten Krafte gegeneinander mit einem vertikalen Hebel, d.h. der Anlenkpunkt des Langslenkers 12
ist hdher als der Auflagepunkt der rechten Rader 2. Siehe dazu auch Fig. 2¢, welche Fig. 2a
entspricht und in welcher die Rader 2 nicht dargestellt sind, sodass die Radaufhadngungen 3,
inklusive der Langslenker 12, besser sichtbar sind. Durch diesen Hebel zwischen den Kraften F2
und F3 wird letztlich ein Drehmoment auf die Radaufhdngung 3 der rechten Rader 2, insbeson-
dere die Langslenker 12, erzeugt, was zur Veranderung der Fahrzeughdéhe fiihrt.

[00111] Im in Fig. 2b dargestellten Zustand kdnnen die rechten Radaufhangungen 3 arretiert
werden oder es kdnnen die Einstellvorrichtungen 6 liber die Einstellantriebe 9 so nachgefihrt
werden, dass der dargestellte Zustand der neu eingestellte Zustand fir die rechten Radaufhan-
gungen 3 ist.

[00112] Falls nétig, kann dieses Vorgehen fiir die rechten Rader 2 und Radauhangungen 3 wie-
derholt werden.

[00113] Das beschriebene Vorgehen kann noch verfeinert werden, sodass die Aktuatoren 8 oder
Einstellantriebe 9 die Federelemente 10 nicht bewegen missen.

[00114] Dafir kann wie folgt vorgegangen werden:

- Erhdhen der Fahrzeughéhe an den rechten Radern 2 und Radaufhangungen 3, sodass
die entsprechenden Federelemente 10 entlastet sind, durch erfindungsgeméaBes An-
steuern der Antriebe 4 und/oder Bremsen 5

- Entriegeln der Einstellvorrichtungen 6

- Einstellen der Grundeinstellung fiir die einzustellende Fahrzeughéhe, worin die entspre-
chenden Federelemente 10 entlastet sein sollen, durch erfindungsgemaBes Ansteuern
der Antriebe 4 und/oder Bremsen 5

- Arretieren der Einstellvorrichtungen 6

- Beenden des erfindungsgeméaBen Ansteuerns der Antriebe 4 und/oder Bremsen 5,
dadurch Einfedern der Federelemente 10 bis zur gewlinschten Fahrzeughthe

- Gegebenenfalls Widerholen fiir die linken Rader 2 und Radaufhangungen 3

[00115] Alternativ oder zusatzlich kann wie folgt vorgegangen werden:

- Erhdhen der Fahrzeughéhe an den rechten Radern 2 und Radaufhangungen 3, sodass
die entsprechenden Federelemente 10 entlastet sind, durch erfindungsgeméaBes An-
steuern der Antriebe 4 und/oder Bremsen 5

- Einstellen der Grundeinstellung fiir die einzustellende Fahrzeughéhe, worin die entspre-
chenden Federelemente 10 entlastet sein sollen, durch erfindungsgeméaBes Ansteuern
der Antriebe 4 und/oder Bremsen 5, wobei die Einstellung der Einstellvorrichtung 6 mit-
tels des Einstellantriebs 9 gleichzeitig nachgefihrt wird

- Beenden des erfindungsgeméaBen Ansteuerns der Antriebe 4 und/oder Bremsen 5,
dadurch Einfedern der Federelemente 10 bis zur gewlinschten Fahrzeughthe

- Gegebenenfalls Widerholen fiir die linken Rader 2 und Radaufhangungen 3

[00116] In den Fig. 3a bis 3d sind die Radaufhdngungen 3 und Réder 2 wahrend des oben be-
schriebenen Vorgehens auch einzeln dargestellt, namlich

- Fig. 3a: Radaufhangung 3 im erhdhten Zustand

- Fig. 3b: Radaufhangung 3 im Ausgangszustand
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- Fig. 3c: analog zu Fig. 3b mit Rad 2
- Fig. 3d: analog zu Fig. 3a mit Rad 2

[00117] Fig. 4a zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Einstellvorrichtung 6, die mit der Erfindung
eingesetzt werden kann. Fig. 4b ist eine Explosionsdarstellung zu Fig. 4a.

[00118] Die Einstellvorrichtung 6 in diesem Ausfiihrungsbeispiel ist fir Drehstabfedern als Fe-
derelemente 10 vorgesehen.

[00119] Die Einstellvorrichtung 6 in diesem Ausfiihrungsbeispiel beinhaltet einen Einstellantrieb
9, der als elektrischer Drehantrieb ausgefiihrt ist.

[00120] An der Drehstabfeder ist eine Langsnut 14 vorgesehen, die mit einem drehverstellbaren
Lager 15 zusammenwirkt, sodass Drehungen der Drehstabfeder in Drehungen des Lagers 15
Ubersetzt werden und umgekehrt.

[00121] Am drehbaren Lager 15 ist drehfest ein Verzahnungselement 17 in Form eines konzent-
rischen Zahnrads angeordnet.

[00122] Das Verzahnungselement 17 kdmmt mit einem weiteren Verzahnungselement, das vom
Einstellantrieb 9 angetrieben ist.

[00123] Uber das Befestigungselement 16 ist die Einstellvorrichtung 16 mit dem Chassis und/o-
der Rahmen des Fahrzeugs 1 verbindbar.

[00124] Je nach Drehstellung des Lagers 15 ergeben sich unterschiedliche Federvorspannun-
gen der Drehstabfeder, wodurch unterschiedliche Fahrzeughdhen erzielt werden kdnnen.

[00125] Zu bemerken ist, dass die Einstellvorrichtung aus Fig. 4a und 4b mit dem Einstellen der
Federharte kombiniert werden kann, wozu auf Fig. 6¢ verwiesen wird.

[00126] Fig. 5a zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Einstellvorrichtung 6, die mit der Erfindung
eingesetzt werden kann. Fig. 5b ist eine Explosionsdarstellung zu Fig. 5a.

[00127] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das Federelement 10 in Form einer Drehstabfeder
klemmend, d.h. kraftschliissig, arretiert.

[00128] Hierfir ist eine geteilte Buchse 19 vorgesehen, die von oben und von unten mittels Klem-
melementen 18 geklemmt werden kann.

[00129] Es sind daflir zwei Aktuatoren 8 vorgesehen, welche das bewegliche untere Klemmele-
ment 18 und die Buchse 19 gegen das feststehende obere Klemmelement 18 verspannen.

[00130] Uber das Befestigungselement 16 ist die Einstellvorrichtung 16 mit dem Chassis und/
oder Rahmen des Fahrzeugs 1 verbindbar.

[00131] Alternativ oder zusétzlich kdnnte natlrlich auch eine formschliissige Arretierung vorge-
sehen sein, beispielsweise mit einem axial verschiebbaren Eingriffskrper.

[00132] Zu bemerken ist, dass die Einstellvorrichtung aus Fig. 5a und 5b mit dem Einstellen der
Federharte kombiniert werden kann, wozu auf Fig. 6¢ verwiesen wird.

[00133] Fig. 6a und 6b sind eine Explosionsdarstellung und eine Vorderansicht der Achsbau-
gruppe aus Fig. 1a.

[00134] Zu erwahnen sind diesbeziiglich noch die Bremsen 5, die als Scheibenbremsen mit
Bremssatteln ausgefihrt sind.

[00135] Zur Dampfung der Federung sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel Rotationsdampfer 20
vorgesehen.

[00136] Fig. 6¢ zeigt ein Ausfliihrungsbeispiel, wobei die Einstellvorrichtung 6 zum Einstellen ei-
ner Federhérte der Federelemente 10 eingerichtet ist.

[00137] Eine Halteelement 11 kann hierfir Giber einen Einstellantrieb 9 - in diesem Ausfiihrungs-
beispiel ein hydraulischer und/oder pneumatischer Zylinder - entlang der Torsionsstabfeder und
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entlang einer Langsnut 14 in der Torsionsstabfeder verschoben werden.

[00138] Je weiter das Halteelement 11 zur Mitte hin verschoben wird, desto weniger axiale Lange
der Torsionsstabfeder wird fiir die Federung freigegeben, sodass eine gréBere Federharte vor-
liegt.

[00139] Zu bemerken ist, dass diese Ausfihrungsform mit den anderen beschriebenen Ausfiih-
rungsformen, insbesondere jenen aus den Fig. 4a und 4b sowie 5a und 5b, kombiniert werden
kann.

[00140] Systeme, wobei beispielsweise Schraubenfedern nur teilweise freigegeben werden, um
die Federharte einzustellen, sind natirlich denkbar.

[00141] Im Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 6¢ sind Lenkaktuatoren 21 vorgesehen. Die Erfindung
kann sowohl bei Ausfiihrungsformen mit als auch ohne Lenkaktuatoren 21 realisiert werden.

[00142] In den Fig. 7a und 7b sind eine perspektivische Darstellung und eine Explosionsdarstel-
lung des Fahrzeugs auf Fig. 1b und 1c gezeigt.

[00143] Fig. 8a und 8b zeigen eine Ausfiihrungsform einer Radaufhdngung 3, die mit der Erfin-
dung eingesetzt werden kann, hier konkret in Double Wishbone-Konfiguration.

[00144] Das heif3t, die Rader sind tber zwei schwenkbare Trager - die sogenannten Wishbones
22 - in charakteristischer Form mit dem Rahmen und/oder Chassis des Fahrzeugs 1 verbunden.

[00145] Zwischen den Wishbones 22 ist schwebend ein Federelement 10 in Form einer Schrau-
benfeder gelagert.

[00146] Durch die Einstellvorrichtung 6 kann in diesem Fall ein Federteller fiir die Schraubenfe-
der mit Hilfe eines Einstellantriebs 9 verstellt werden. GemaB der Erfindung kann hierfiir ein sehr
viel kleinerer Einstellantrieb 9 vorgesehen werden als dies gemanR dem Stand der Technik not-
wendig ware, weil der Einstell-Antrieb 9 nicht die anliegende Radlast Giberwinden kénnen muss.

[00147] In Fig. 8a ist verdeutlicht, wie eine anliegende Langskraft, die sich am Radlager des
Rads 2 als Drehmoment (,Applied Torque", verdeutlicht mit einem Pfeil) &uert.

[00148] Dadurch, dass die beiden Wishbones 22 mit schraggestellten Schwenkachsen am Fahr-
zeugrahmen und/oder Chassis anlenken, ergibt sich ein virtueller Drehpunkt - in Analogie zum
echten Drehpunkt eines Langslenkers 12, vgl. Fig. 2b, 3a und 3b. Der virtuelle Drehpunkt, um
den sich das Rad 2 beim Einfedern des Federelements 10 dreht, liegt im Schnittpunkt der zwei
eingezeichneten Linien durch die Schwenkachsen der Wishbones 22.

[00149] Es ist zu erkennen, dass der virtuelle Drehpunkt etwas oberhalb der Bremse 5 und damit
oberhalb des Auflagepunkts des Rads 2, welches durch die Radaufhangung 3 gelagert ist, liegt.
Damit stellt sich unter Langskraft ein Hebel ein, der zum Verandern der Héhe der Radaufhangung
3 fihrt, was erfindungsgeman ausgenutzt werden kann, um die Fahrzeughéhe und/oder die Fe-
derharte einzustellen.

[00150] Es ist noch zu bemerken, dass das umgekehrte Verhalten des Verhinderns des Eintau-
chens der Federung unter Bremskraft, welches mit dem virtuellen Drehpunkt geschaffen wird,
wenn die Vorderseite des Fahrzeugs 1 in Fig. 8a links liegt (gekennzeichnet durch ,Front"), als
Lanti-dive" bekannt ist.

[00151] Fig. 8c und 8d zeigen eine Ausfiihrungsform einer Radaufhangung 3, die mit der Erfin-
dung eingesetzt werden kann, hier konkret in MacPherson-Konfiguration.

[00152] Das heif3t, die Rader sind Gber zwei Querlenker 23 (in dreieckiger Geometrie) mit dem
Rahmen und/oder Chassis des Fahrzeugs 1 verbunden.

[00153] Zwischen den Querlenkern 23 und dem Fahrzeugrahmen und/oder Chassis ist ein Fe-
derelement 10 in Form einer Schraubenfeder gelagert.

[00154] Durch die Einstellvorrichtung 6 kann in diesem Fall ein Federteller fiir die Schraubenfe-
der mit Hilfe eines Einstellantriebs 9 verstellt werden. GemanB der Erfindung kann hierfir ein sehr
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viel kleinerer Einstellantrieb 9 vorgesehen werden als dies gemanR dem Stand der Technik not-
wendig ware, weil der Einstell-Antrieb 9 nicht die anliegende Radlast Giberwinden kénnen muss.

[00155] In Fig. 8c ist verdeutlicht, wie eine anliegende Langskraft, die sich am Radlager des
Rads 2 als Drehmoment (,Applied Torque", verdeutlicht mit einem Pfeil) &uert.

[00156] Dadurch, dass Langslenker 23 mit schraggestellten Schwenkachsen am Fahrzeugrah-
men und/oder Chassis anlenken, ergibt sich ein virtueller Drehpunkt - in Analogie zum echten
Drehpunkt eines Langslenkers 12, vgl. Fig. 2b, 3a und 3b. Der virtuelle Drehpunkt, um den sich
das Rad 2 beim Einfedern des Federelements 10 dreht, liegt im Schnittpunkt der zwei eingezeich-
neten Linien durch die Schwenkachsen der Langslenker 23 einerseits und horizontal durch die
Anlenkung der Schraubenfeder am Fahrzeugrahmen und/oder Chassis.

[00157] Es ist zu erkennen, dass der virtuelle Drehpunkt oberhalb der Bremse 5 und damit ober-
halb des Auflagepunkts des Rads 2, welches durch die Radaufhdngung 3 gelagert ist, liegt. Damit
stellt sich unter Langskraft ein Hebel ein, der zum Verandern der Héhe der Radaufhdngung 3
fohrt, was erfindungsgeman ausgenutzt werden kann, um die Fahrzeughdhe und/oder die Feder-
héarte einzustellen.

[00158] Es ist noch zu bemerken, dass das umgekehrte Verhalten des Verhinderns des Eintau-
chens der Federung unter Bremskraft, welches mit dem virtuellen Drehpunkt geschaffen wird,
wenn die Vorderseite des Fahrzeugs 1 in Fig. 8a links liegt (gekennzeichnet durch ,Front"), als
Lanti-dive" bekannt ist.
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Patentanspriiche
1.

Fahrzeug mit mehreren Radern (2) und Radaufhdngungen (3) fir die Rader (2), wobei

- die Réder (2) angetriebene Rader (2) beinhalten, woflir zumindest ein Antrieb (4) vorge-
sehen ist,

- die Rader (2) gebremste Rader (2) beinhalten, wofiir zumindest eine Bremse (5) vorgese-
hen ist sowie

- eine Ansteuereinheit (7) zum Ansteuern des zumindest einen Antriebs (4) und/oder der
zumindest einen Bremse (5) vorgesehen ist,

- die Ansteuereinheit (7) dazu ausgebildet ist, zum Einstellen der Héhe und/oder Federharte
der Radaufhangung (3) zumindest eines Rads (2) den zumindest einen Antrieb (4) und/o-
der die zumindest eine Bremse (5) so anzusteuern, dass sich am zumindest einen Rad
(2) eine Langskraft einstellt,

- die Radaufhangung (3) des zumindest einen Rads (2) so ausgebildet ist, dass sich unter
Langskraft eine veranderte Hohe der Radaufhangung (3) einstellt, und

- die Radaufhdngung (3) des zumindest eines Rades (2) mittels einer Einstellvorrichtung
(6) héhenverstellbar und/oder hinsichtlich einer Federharte verstellbar ist, wobei die Ein-
stellvorrichtung (6) in unterschiedlichen Einstellungen unterschiedliche Fahrzeughéhen
und/oder Federharten vorgibt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellvorrichtung (6) eine Freigabestellung und eine

Arretierstellung aufweist, wobei die Hohen-Einstellung und/oder die Einstellung der Feder-

harte der Einstellvorrichtung (6) in der Freigabestellung veréanderbar ist und in der Arretier-

stellung arretiert ist.

Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit (7) dazu
ausgebildet ist, den zumindest einen Antrieb (4) und/oder die zumindest eine Bremse (5) bei
unveranderter Geschwindigkeit, bevorzugt im Stillstand, des Fahrzeugs so anzusteuern,
dass sich am zumindest einen Rad (2) eine Langskraft einstellt.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuereinheit (7) dazu ausgebildet ist, die zumindest eine Bremse (5) und/oder den zu-
mindest einen Antrieb am zumindest einen Rad (2) anzusteuern, um eine der Langskraft
entgegenwirkende Bremskraft zu erzeugen, vorzugsweise wobei die Bremskraft betragsméa-
Big groBer oder gleich der Langskraft ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Radaufhangung (3) des zumindest einen Rads (2) so ausgebildet ist, dass die resultierende
Langskraft eine Veranderung einer Radlast der Radaufhéangungen (3) bewirkt.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ansteuereinheit (7) zum Ansteuern der Einstellvorrichtung (6) ausgebildet ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Aktuator (8) zum Arretieren und/oder Entriegeln der Radaufhangung (3) vorgesehen ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstellvorrichtung (6) einen, vorzugsweise elektrischen, Einstellantrieb (9) zum Verstellen
der Einstellvorrichtung (6) aufweist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass alle
Rader (2) eine héhenverstellbare und/oder hinsichtlich der Federhérte verstellbare Radauf-
hangung (3) und eine Einstellvorrichtung (6) aufweisen und dass die Ansteuereinheit (7)
dazu ausgebildet ist, vermittels einer Langskraft eine veranderte Héhe aller Radaufhangun-
gen (3) einzustellen.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zumindest eine Rad (2) ein gefedertes Rad (2) ist, woflir ein Federelement (10) Teil der
Radaufhangung (3) des zumindest einen Rads (2) ist.
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Fahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (10) eine
Schraubenfeder und/oder eine Torsionsstabfeder ist.

Fahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellvorrichtung (6) ei-
nen verstellbaren Federteller und/oder ein drehverstellbares Lager (15) fiir die Torsionsstab-
feder aufweist.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteu-
ereinheit (7) dazu ausgebildet ist, den zumindest einen Antrieb (4) und/oder die zumindest
eine Bremse (5) so anzusteuern, dass das Federelement (10) in der veréanderten Hohe der
Radaufhangung (3) im Wesentlichen entlastet ist.

Fahrzeug nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit (7) dazu
ausgebildet ist, den zumindest einen Antrieb (4) und/oder die zumindest eine Bremse (5) so
anzusteuern, dass das Federelement (10) in einer urspriinglichen Grundeinstellung der Ein-
stellvorrichtung (6) im Wesentlichen entlastet ist, und bevorzugt die Einstellvorrichtung (6) in
diesem Zustand zum Entriegeln anzusteuern.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rader (2) und/oder Paare von Radern (2) mittels des zumindest einen Antriebs (4)
unabhangig voneinander antreibbar sind und/oder

- die zumindest eine Bremse (5) fiir die Rader (2) individuell und/oder paarweise ansteuer-
bar sind.

Computerprogrammprodukt zum Einstellen einer Fahrzeughthe an zumindest einem Rad
(2) eines Fahrzeugs (1), insbesondere geman einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
Instruktionen, die einen ausfilhrenden Computer zum Ansteuern zumindest eines Antriebs
(4) und/oder zumindest einer Bremse (5) des Fahrzeugs (1) veranlasst, sodass sich an zu-
mindest einem Rad (2) eine Langskraft und aufgrund der Langskraft eine veranderte H6he
der Radaufhangung (3) einstellt, dadurch gekennzeichnet, dass die Instruktionen den aus-
fihrenden Computer auBerdem zum Ansteuern einer Einstellvorrichtung zum Einstellen der
Fahrzeugh6he und/oder Federhérte veranlassen, sodass die Radaufhdngung des zumindest
einen Rads in der veranderten Hohe und/oder unter der verédnderten Federharte der Rad-
aufhangung arretiert wird.

Verfahren zum Einstellen einer Fahrzeughdhe an zumindest einem Rad (2) eines Fahrzeugs
(1), insbesondere geman einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei zumindest ein Antriebs (4)
und/oder zumindest eine Bremse (5) des Fahrzeugs (1) so angesteuert wird, dass sich an
zumindest einem Rad (2) eine Langskraft und aufgrund der Langskraft eine veréanderte Héhe
der Radaufhangung (3) einstellt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einstellvorrichtung
zum Einstellen der Fahrzeugh6he und/oder Federharte angesteuert wird, sodass die Rad-
aufhangung des zumindest einen Rads in der veranderten Héhe und/oder unter der veran-
derten Federharte der Radaufhangung arretiert wird.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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