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: LUFTFEDERANORDNUNG MIT INTEGRIERTEM STEUERVENTIL UND STANGENFORMIGEM

(57) Abstract: The invention relates to an air spring
assembly, comprising an integrated control valve assembly
for admitting compressed air into a spring pressure chamber
(6) formed between an outer tube (1), a rolling tube (3), and
an air spring bellows (5) that connects these components,
wherein the control valve assembly consists of an individual
air inlet valve (8) and an individual air outlet valve (9), which
can be actuated by likewise integrated mechanical actuating
elements in accordance with the air spring stroke position in
order to admit air into or let air out of the spring pressure
chamber (6), wherein the air inlet valve (8) is arranged
opposite the air outlet valve (9) with actuating tappets (8a;
9a) facing each other, wherein the mechanical actuating
elements that act on the actuating tappets while lying
therebetween comprise a switching rod (10) attached to the
outer tube (1) or rolling tube (3) at one end, the sliding tracks
(11a, 11b) of which switching rod, which are opposite each
other and which are each associated with one of the actuating
tappets (8a, 8b), act on the actuating tappets (8a; 8b) in order
to actuate the valves in dependence on the stroke position.

(57) Zusammenfassung:
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Die Ertindung betrifft eine Luftfederanordnung mit einer integrierten Steuerventilanordnung zur Druckluftbeaufschlagung einer
zwischen einem Auflenrohr (1), einem Abrollrohr (3) und einem diese Bauteile verbindenden Lufifederbalg (5) gebildeten
Federdruckkammer (6), wobei die Steuerventilanordnung aus einem einzelnen Beliiftungsventil (8) und einem einzelnen
Entliiftungsventil (9) besteht, die durch ebenfalls integrierte mechanische Betdtigungsmittel nach Maligabe der
Lutftfederhubstellung zum Be- oder Entliitten der Federdruckkammer (6) betdtigbar sind, wobei das Beliiftungsventil (8)
gegeniiberliegend dem Entliiftungsventil (9) mit einander zugewandten Betétigungsstdfeln (8a; 9a) angeordnet ist, wobei die
dazwischenliegend hierauf einwirkenden mechanischen Betétigungsmittel eine am AufBlenrohr (1) oder Abrollrohr (2) einseitig
angebrachte Schaltstange (10) umfassen, deren gegeniiberliegende und je einem der BetétigungsstofBiel (8a, 8b) zugeordneten
Gleitbahnen (11a, 11b) zur hubstellungsabhéngigen Ventilbetitigung auf die Betdtigungsstifiel (8a; 8b) einwirken.
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Luftfederanordnung mit integriertem Steuerventil

und stangenformigem Betitigungsmittel

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Luftfederanordnung mit einer integrierten Steuerventilanordnung
zur Druckluftbeaufschlagung einer zwischen einem Aufenrohr, einem Abrollrohr und einem
diese Bauteile verbindenden Luftfederbalg gebildeten Federdruckkammer, wobei die Steuer-
ventilanordnung aus einem einzelnen Beliiftungsventil und einem einzelnen Entliftungsventil
besteht, die durch ebenfalls integrierte mechanische Betitigungsmittel nach Mallgabe der

Luftfederhubstellung zum Be- oder Entliiften der Federdruckkammer betétigbar sind.

Das Einsatzgebiet der Erfindung erstreckt sich vornehmlich auf die Fahrzeugtechnik. Im Be-
reich des Fahrwerks von Nutzfahrzeugen kommen beispielsweise Schwingungsddmpfer zum
Einsatz, die ein meist hydraulisches Ddmpfungselement und eine hiermit zusammenwirkende
Luftfederanordnung umfassen. Im Sinne einer integrierten Bauweise weist das Dampfungs-
clement tiblicherweise ein Behilterrohr auf, welches mit einem Abrollrohr der Luftfeder ver-
bunden ist, wobei das Abrollrohr iiber einen als Rollbalg wirkenden Luftfederbalg mit einem
konzentrisch und relativ zum Abrollrohr axial beweglich angeordneten Aullenrohr verbunden
ist. Der Luftfederbalg, das Abrollrohr sowie das AuBBenrohr begrenzen eine unter Luftdruck

zur Federung stehende Federdruckkammer.

Mit derartigen Schwingungsdidmpfern ist beispielsweise die Authdngung eines Fahrerhauses

auf einem Fahrwerk eines Nutzfahrzeuges ausgestattet, um die von der Stral3e tiber die Rad-

LK:
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aufhdangung in das Fahrwerk eingeleiteten Schwingungen vom Fahrerhaus weitgehend fern zu

halten.

Hintergrund der Erfindung

Aus der DE 10 2010 012 346 A1 geht eine Luftfederanordnung fiir ein Nutzfahrzeug hervor,
bei welcher innenliegend eine Steuerventilanordnung vorgesehen ist, um Druckluft beziiglich
der Federdruckkammer zu- oder abzufiihren. Uber ebenfalls innerhalb der Federdruckkammer
angeordnete mechanische Betitigungsmittel ist die Steuerventilanordnung je nach Héhenni-
veau ansteuerbar. Gewohnlich wird der Federdruckkammer Druckluft zugefiihrt, wenn die
Luftfeder auf Mindesthhenniveau abfillt, um die Federungseigenschaften wieder herzustel-
len. Eine Entliiftung der Federdruckkammer erfolgt dagegen dann, wenn das Hohenniveau der

Federanordnung reduziert werden soll.

Zu diesem Zweck besteht die Steuerventilanordnung bei diesem Stand der Technik geméif
einer der Ausfithrungsformen aus zwei Einzelventilen zum jeweils Be- und Entliiften der Fe-
derdruckkammer. Beide Einzelventile sind seitens des Abrollrohrs angeordnet und werden
iiber ein federvorgespanntes mechanisches Betétigungsmittel, dass seitens des AuB3enrohres
angebracht ist, betitigt. Das federvorgespannte mechanische Betdtigungsmittel wirkt dabei
entgegen einem ebenfalls federvorgespannten Betédtigungsstofel der beiden Einzelventile. Je
nach Federstiarke und Grad der Federermiidung kann sich durch diese technische Lésung ein
unbestimmter Schaltpunkt fiir die Ventilbetidtigung ergeben. Insbesondere weil die Betiti-
gungsstofel bei diesem Stand der Technik von unterschiedlicher Linge sind und gleichsinnig

betiitigt werden, kann es zu unerwiinschten Uberlagerungen von Schaltzustinden kommen.

Die EP 1 327 538 A2 offenbart eine Luftfederanordnung mit ebenfalls integrierter Steuerven-

tilanordnung zur Be- oder Entliiftung der Federdruckkammer. Die Betétigung der Steuerven-



WO 2015/114133 PCT/EP2015/052057

tilanordnung erfolgt hier tiber ein ebenfalls innerhalb der Luftfeder angeordnetes Steuerele-
ment, das an einem der beiden relativ zueinander beweglichen Luftfederbaugruppen Abroll-
rohr oder Auenrohr angreift. Das Steuerelement weist eine Wirkldnge auf, welche kiirzer ist
als die Hublénge der Luftfeder und von einer Feder gegen eine der zueinander beweglichen
Luftfederbaugruppen vorgespannt ist. Dartliber hinaus ist das Steuerelement relativ zu beiden
Luftfederbaugruppen schwimmend gelagert, in dem eine zweite Feder, deren Kraftrichtung
entgegen der vorgenannten ersten Feder wirksam ist, die Stellung des Steuerelements mitbe-
stimmt. Durch die schwimmende Lagerung kénnen sich ebenfalls iiber die Lebensdauer hin-
weg undefinierte Schaltzustinde einstellen. Dies bedeutet, dass eine Be- oder Entliiftung der
Federdruckkammer nicht wie gewiinscht bei einer definierten Hubstellung der Luftfederano-

rdnung zuverlissig ausgeldst wird.

Die DE 100 03 054 A1 offenbart eine andere Luftfederanordnung mit integrierter Steuerven-
tilanordnung sowie mechanische Betitigungsmittel zur Betitigung der Steuerventilanordnung.
Das Betitigungsmittel weist eine Fithrungsbahn auf und greift an einem der beiden relativ
zueinander beweglichen Luftfederbaugruppen an. Zusammenwirkend hiermit ist die Steuer-
ventilanordnung als Drehschieberventil ausgebildet, wobei die Fiihrungsbahn der Betiti-
gungsmittel kiirzer ausgefiihrt ist als die Hubldnge der Luftfeder und die Betétigungsmittel in
l6sbarer Wirkverbindung mit der diese tragende Luftfederbaugruppe steht. Zwar ist durch
diesen Mechanismus eine korrektere Ventilbetitigung erzielbar, allerdings erfolgt eine Ven-
tilbetdtigung nicht tiber den gesamten Luftfederhubweg, so dass es zumindest in extremen

Endlagenpositionen zu undefinierten Schaltstellungen kommen kann.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Luftfederanordnung mit einer inte-
grierten Steuerventilanordnung der gattungsgemiflen Art dahingehend weiter zu verbessern,
dass iiber die gesamte Lebenszeit eine zuverlédssige Be- und Entliiftung der Federdruckkam-

mer in allen Hubstellung sichergestellt wird.
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Die Aufgabe wird ausgehend von einer Luftfederanordnung geméfl dem Oberbegriff von An-
spruch 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen geldst. Die nachfolgenden

abhingigen Anspriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.

Die Erfindung schlieB3t die technische Lehre ein, dass das Beliiftungsventil der Steuerventila-
nordnung gegeniiberliegend dem Entliiftungsventil mit einander zugewandten Betitigungs-
stoBeln angeordnet ist, wobei die dazwischenliegend hierauf einwirkenden mechanischen Be-
titigungsmittel eine am Auflenrohr oder Abrollrohr einseitig angebrachte Schaltstange umfas-
sen, deren einander gegeniiberliegende und je einem der BetitigungsstoBel zugeordneten
Gleitbahnen zur hubstellungsabhéngigen Ventilbetitigung auf die Betéitigungsstofel einwir-

ken.

Der Vorteil der erfindungsgeméfen Losung liegt insbesondere darin, dass durch die federlose
Ankopplung der mechanischen Betdtigungsmittel an die Steuerventilanordnung diesbeziigli-
che Fertigungstoleranzen und Ermiidungserscheinungen keinen Einfluss auf die Schaltzustéin-
de der Steuerventilanordnung haben. Uber den gesamten Luftfederhubweg ist die Schaltstel-
lung des Beliiftungsventils und des Entliiftungsventils und insbesondere die relative Schalt-
stellung zueinander stets definiert, so dass es insbesondere auch nicht zu Uberstrémverlusten
wihrend eines Schaltstellungswechsels kommen kann. Die erfindungsgeméfe Losung bildet
eine Art Zwangsfithrung der Ventilbetitigung, welche mit einem geringen bauteiltechnischen

Aufwand erreicht wird.

Im Hinblick auf eine besonders bauraumsparende Losung wird vorgeschlagen, dass die Beta-
tigungsstofel von Beliiftungsventil und Entliiftungsventil in einem stumpfen Winkel zueinan-
der angeordnet sind, um die Ventilanordnung im Bereich des Abrollrohres zu integrieren. Der
stumpfe Winkel liegt dabei horizontal gegentiber der Langsachse der Luftfederanordnung

innerhalb des zylindrischen Abrollrohres und nutzt somit einen hierin vorhandenen hohlzylin-

dersegmentformigen Bauraum zur platzsparenden Unterbringung der Steuerventilanordnung.
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Diese kann auch in eine entsprechend dicke Wandung des zylindrischen Abrollrohres inte-

griert werden.

Vorzugsweise sind das Beliiftungsventil und das Entliftungsventil als federriickgestellte mo-
nostabile 2/2-Wege-Schieberventile ausgebildet. Die Riickstellfeder dient dabei dem Andrii-
cken des BetétigungsstoBels an die zugeordnete Gleitbahn der Schaltstange. Durch die Tren-
nung der Steuerventilanordnung in zwei mit einfacher Ventilfunktion ausgebildeten Einzel-

ventilen ldsst sich ein besonders robuster Aufbau erzielen.

Gemail einer weiteren die Erfindung verbessernden Mallinahme wird vorgeschlagen, dass die
einseitige Anbringung der Schaltstange am Auf3enrohr oder Abrollrohr der Luftfederanord-
nung tiber eine Gelenkanordnung oder dergleichen zum Ausgleich der nicht-axialen Relativ-
bewegungen zwischen Auflenrohr und Abrollrohr erfolgt. Durch die Ankopplung der
Schaltstange iiber die Gelenkanordnung sind die wiahrend des Betriebes der Luftfederanord-
nung auftretenden Relativbewegungen ausgleichbar, ohne dass die Prazision der Ventilbetéti-

gung hierdurch beeinflusst wird.

Die derart einseitig am Auflenrohr oder Abrollrohr gelenkig angebrachte Schaltstange ist ge-
mif einer anderen die Erfindung verbessernden Mallnahme an der gegeniiberliegenden Bau-
gruppe, ndmlich dem Abrollrohr bzw. Aulenrohr, entlang der Lingsbewegung gefiihrt. Dies
kann beispielsweise derart erfolgen, dass die Schaltstange in eine korrespondierende Aus-
nehmung unter Wahrung einer geringfligigen Spielpassung hineinragt. Die Spielpassung ist
dabei so zu bemessen, dass einerseits die Axialbewegung mit der Schaltstange nicht behindert
wird und andererseits ein moglichst geringes Passungsspiel vorhanden ist, um die Préazision

der Ventilbetitigung sicherzustellen.

Im Hinblick auf die Ausgestaltung der den beiden Ventilen je zugeordneten Gleitbahnen der

Schaltstange wird vorgeschlagen, dass diese einen oberen, dem Beliiftungsventil zugeordne-
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ten Bahnabschnitt zur Betétigung desselben im Bereich einer unteren Hubstellung der Luftfe-
deranordnung vorgeschen ist, wogegen das Entliiftungsventil durch eine diesen Bahnabschnitt
gegeniiberliegenden Bahnabschnitt unbetitigt bleibt. Dies bewirkt ein Wiederauffiillen der
Federdruckkammer mit Druckluft, falls die Federbelastung ansteigt und/oder nicht mehr ge-

niigend Druckluft fiir eine wirksame Luftfederung zur Verfiigung steht.

Andererseits konnen die Gleitbahnen der Schaltstange einem dem Entliiftungsventil zugeord-
neten unteren Bahnabschnitt zum Betétigen des Entliiftungsventils im Bereich einer oberen
Luftfederhubstellung und einen diesen gegentiberliegenden Bahnabschnitt zum Beibehalten
der SchlieBstellung des Beliiftungsventils umfassen. Hierbei kann Druckluft aus der Feder-
druckkammer entweichen, falls sich die Federbelastung verringert und insoweit ein fiir den
gewiinschten Grad der Luftfederung zu hoher Luftdruck innerhalb der Federdruckkammer

herrscht.

Zwischen dem vorstehend erlduterten Bereich einer zu niedrigen Luftfederhubstellung und zu
hohen Luftfederhubstellung wird im Bereich eines mittleren Bahnabschnitts der Gleitbahnen
der Schaltstange das Beliiftungsventil und auch das Entliftungsventil in der SchlieBstellung
gehalten. Dies erfolgt wihrend des normalen Luftfederbetriebs, bei welchem weder eine Be-
luftung noch Entliftung der Federdruckkammer erforderlich ist, weil die gewiinschten Fede-

rungseigenschaften vorhanden sind.

Zur Erleichterung der Ventilbetdtigung wird geméf einer anderen die Erfindung verbessern-
den MafBinahme vorgeschlagen, dass zwischen der Gleitbahn der Schaltstange und der Stirn-
seite des zugeordneten BetitigungsstoBels ein Wilzelement angeordnet ist. Dieses Walzele-
ment kann beispielsweise ein Wilzlagerelement in Form eines Zylinder- oder Kugelelements

aus Stahl sein.
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Kurzbeschreibung der Zeichnung

Weitere die Erfindung verbessernden Maflinahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung anhand der Figuren na-

her dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Luftfederanordnung mit integrierter Steu-
erventilanordnung,

Figur 2 eine schematische Steuerventilanordnung in einer oberen Luftfederhubstellung,

Figur 3 eine schematische Darstellung der Luftfederanordnung in einer unteren Luftfe-

derhubstellung, und

Figur 4 eine schematische Darstellung der Luftfederanordnung in einer mittleren Luft-

federhubstellung.
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Detailbeschreibung eines Ausfithrungsbeispiels

Gemil Figur 1 besteht die Luftfederanordnung im Wesentlichen aus einem Auflenrohr 1 mit
oberer Befestigungsose 2 zur Anbringung an ein Fahrerhaus eines nicht weiter dargestellten
Nutzfahrzeuges sowie einem Abrollrohr 3 mit unterer Befestigungsose 4 zur Anbringung in
der Luftfederanordnung an einem Fahrgestell des Nutzfahrzeuges. Das Au3enrohr 1 ist mit
dem Abrollrohr 3 durch einen Luftfederbalg 5 verbunden, so dass sich zwischen dem Auf3en-
rohr 1, dem Abrollrohr 3 und dem Luftfederbalg 5 eine Federdruckkammer 6 bildet. Die Luft-
feder wirkt mit einem integriertem hydraulischen StoBddmpfer 7 zusammen, welcher zum

Abdampfen der gefederten Masse dient.

Die Federdruckkammer 6 der Luftfederanordnung ldsst sich tiber eine integrierte Steuerven-
tilanordnung, bestehend aus einem einzelnen Beliiftungsventil 8 und einem einzelnen Entliif-
tungsventil 9, je nach Belastung mit Druckluft beaufschlagen. Das Beliiftungsventil 8 und das
Entliftungsventil 9 sind durch ebenfalls integrierte mechanische Betatigungsmittel in Form
einer seitens des Aullenrohrs 1 angebrachten Schaltstange 10 nach Maf3gabe der Luftfeder-

hubstellung ansteuerbar.

Gemil Figur 2 ist das Entliftungsventil 9 gegeniiberliegend dem Beliiftungsventil 8 mit ei-
nander zugewandten Betétigungsstdfeln 8a und 9a angeordnet. Die rechtwinklig hierzu ent-
lang des Luftfederhubs bewegbare Schaltstange 10 weist zwei gegeniiberliegend hieran aus-
gebildete Gleitbahnen 11a und 11b auf. Wihrend die Gleitbahn 11a dem Beliiftungsventil 8
zugeordnet ist und mit dessen Betétigungsstofel 8a zusammenwirkt, wirkt die gegentiberlie-
gende Gleitbahn 11b mit dem Entliiftungsventil 9 iber dessen Betitigungsstofel 9a zusam-
men. Die Gleitbahnen 11a und 11b der Schaltstange 10 erstrecken sich tiber den gesamten
Luftfederhubweg, um stets eine definierte Schaltstellung der Steuerventilanordnung sicherzu-

stellen.



WO 2015/114133 PCT/EP2015/052057

Die einseitig am Auflenrohr 1 iiber eine Kugelgelenkanordnung 12 angebrachte Schaltstange
10 ist seitens des Abrollrohres 3 iiber einen Fiihrungskanal 13 entlang der Langsbewegung
gefiihrt. Das Beliiftungsventil 8 und das Entliiftungsventil 9 sind als federriickgestellte mono-
stabile 2/2-Wege-Schieberventile ausgebildet. Die jeweils integrierten Riickstellfedern 8c
bzw. 9¢ beaufschlagen den zugeordneten Betitigungsstéfel 8a bzw. 9a, der tiber ein Wilzla-
gerelement 8b bzw. 9b an der zugeordneten Gleitbahn 11a bzw. 11b der Schaltstange 10 zur
Anlage kommt. In der hier dargestellten Schaltstellung betétigt ein unterer Bahnabschnitt 11b°
das Entliiftungsventil 9 im Bereich einer oberen Luftfederhubstellung. Der gegeniiberliegende
Bahnabschnitt 11a‘ betétigt das Beliiftungsventil 8 nicht, so dass, in Ergebnis dessen eine

Entliftung der Federdruckkammer herbeigefiihrt wird.

Bei der in Figur 3 dargestellten Schaltstellung betétigt die Schaltstange 10 im Bereich einer
niedrigen Luftfederhubstellung tiber den oberen Bahnabschnitt 11a‘‘ des Beliiftungsventils 8.
Der dem Bahnabschnitt 11a*“ gegeniiberliegende Bahnabschnitt 11b** sorgt fiir eine Beibehal-
tung der SchlieBstellung des Entliftungsventils 9. In Folge dessen wird in der dargestellten

niedrigen Luftfederhubstellung die Federdruckkammer beliiftet.

Gemail Figur 4 ist zwischen dem beidseits unteren Bahnabschnitt 11a“ und 11b° der
Schaltstange 10 und deren beidseits oberen Bahnabschnitt 11a*“ und 11b°* ein beidseits mitt-

(¥4

lerer Bahnabschnitt 11a*““ und 11b*‘‘ vorgesehen. Im mittleren Bahnabschnitt 11a““* und
11b*“* werden sowohl das Beliiftungsventil 8 als auch das Entliiftungsventil 9 in ihrer jeweili-
gen SchlieBstellung gehalten. Dieser mittlere Bahnabschnitt der 11a“““ und 11b*“* der
Schaltstange 10 entspricht einer mittleren Luftfederhubstellung, bei welcher weder eine Ent-

luftung noch eine Beliiftung der Federdruckkammer durchgefiihrt wird.

Die Erfindung ist nicht beschrinkt auf das vorstehend beschriebene bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiel. Es sind vielmehr auch Abwandlungen hiervon denkbar, welche vom Schutzbereich

der nachfolgenden Anspriiche mit umfasst sind. So ist es beispielsweise auch moglich, die
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Steuerventilanordnung seitens des AuB3enrohrs 1 anstatt des Abrollrohrs 3 zu integrieren und

die diese betitigende Schaltstange 10 seitens des Abrollrohres 1.
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Bezugszeichenliste

AuBenrohr
Befestigungsose
Abrollrohr
Befestigungsose
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Anspriiche

1. Luftfederanordnung mit einer integrierten Steuerventilanordnung zur Druckluft-
beaufschlagung einer zwischen einem Auflenrohr (1), einem Abrollrohr (3) und einem diese
Bauteile verbindenden Luftfederbalg (5) gebildeten Federdruckkammer (6), wobei die Steu-
erventilanordnung aus einem einzelnen Beliiftungsventil (8) und einem einzelnen Entliif-
tungsventil (9) besteht, die durch ebenfalls integrierte mechanische Betitigungsmittel nach
MaBgabe der Luftfederhubstellung zum Be- oder Entliiften der Federdruckkammer (6) beti-
tigbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass das Beliiftungsventil (8) gegeniiberliegend dem Entliftungs-
ventil (9) mit einander zugewandten BetitigungsstoBeln (8a; 9a) angeordnet ist, wobei die
dazwischenliegend hierauf einwirkenden mechanischen Betdtigungsmittel eine am Aullenrohr
(1) oder Abrollrohr (3) einseitig angebrachte Schaltstange (10) umfassen, deren gegeniiberlie-
gende und je einem der BetitigungsstoBel (8a; 9a) zugeordneten Gleitbahnen (11a, 11b) zur

hubstellungsabhingigen Ventilbetitigung auf die BetatigungsstoBel (8a; 9a) einwirken.

2. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Gleitbahnen (11a, 11b) der Schaltstange (10) tiber

den gesamten Luftfederhubweg erstrecken.

3. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass dic Betitigungsstofel (8a, 9a) von Beliiftungsventil (8) und
Entliftungsventil (9) in einer auf die Federrichtung in etwa senkrechte Ebene und in einem
horizontal stumpfen Winkel zueinander angeordnet sind, um die Ventilanordnung im Bereich

des zylindrischen Abrollrohres (3) zu integrieren.
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4. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Beliiftungsventil (8) und das Entliftungsventil (9) als
federriickgestellte monostabile 2/2-Wege-Ventile in Schieber- oder Sitzventilbauweise ausge-

bildet sind.

5. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die gedffneten Stromungsquerschnitte des Beliiftungs-
ventils (8) und/oder des Entliiftungsventils (9) abhéngig von der linearen Bewegung der Beté-

tigungsstoBel (8a; 9a) dndern.

6. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die einseitige Anbringung der Schaltstange (10) am Auflen-
rohr (1) oder Abrollrohr (10) iiber eine zu der Langsachse der Luftfederanordnung koaxialen
Kugelgelenkanordnung (12) zum Ausgleich der nicht-axialen Relativbewegungen zwischen

AuBenrohr (1) und Abrollrohr (3) erfolgt.

7. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die einseitig am Auflenrohr (1) oder Abrollrohr (3) gelenkig
angebrachte Schaltstange (10) am Abrollrohr (3) bzw. Aulenrohr (1) tiber einen Fithrungska-
nal (13) entlang der Langsbewegung gefiihrt ist.

8. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitbahnen (11a, 11b) der Schaltstange (10) einen dem
Beliiftungsventil (8) zugeordneten oberen Bahnabschnitt (11a°‘) zum Betétigen des Beliif-
tungsventils (8) im Bereich einer niedrigen Luftfederhubstellung und einen diesem gegen-
iiberliegenden Bahnabschnitt (11b°‘) zum Beibehalten der SchlieBstellung des Entliftungs-

ventils (9) umfassen.
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9. Luftfederanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitbahnen (11a, 11b) der Schaltstange (10) einen dem
Entliftungsventil (9) zugeordneten unteren Bahnabschnitt (11b‘) zum Betétigen des Entliif-
tungsventils (9) im Bereich einer oberen Luftfederhubstellung und einen diesem gegentiber-
liegenden Bahnabschnitt (11a‘) zum Beibehalten der SchlieBstellung des Beliiftungsventils

(8) umfassen.

10.  Luftfederanordnung nach den Anspriichen 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass von den Bahnabschnitten (11a*; 11b°*) das Beliiftungsventil
(8) und/oder das Entliftungsventil (9) zwar abhéngig von der Hubbewegung der Federanord-

nung, aber nicht linear proportional damit gedffnet oder geschlossen wird.

11.  Luftfederanordnung nach Anspruch 7 und 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem unteren und dem oberen Bahnabschnitt (11a°,
11b%; 11a*‘, 11b°°) ein mittlerer Bahnabschnitt (11a*“‘, 11b°*‘) vorgesehen ist, welcher das
Beliiftungsventil (8) und das Entliiftungsventil (9) in mittlerer Luftfederhubstellung in der
SchlieBstellung halt.

12.  Luftfederanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Gleitbahn (11a; 11b) der Schaltstange (10) und
der Stirnseite des zugeordneten Betitigungsstofels (8a; 9a) ein Wilzelement (8b; 9b) ange-

ordnet.
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