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(57) Zusammenfassung: Dampfereinrichtung (100) und Ver- / S I R N P 5o

fahren zur Steuerung der Dampfung einer Relativbewegung
von zwei relativ zueinander bewegbaren Anschlusseinhei-
ten (101, 102), zwischen denen zur Dampfung von Relativ-
bewegungen ein steuerbarer Dampfer (1) mit einem Damp-
fungsventil (8) mit einem magnetorheologischen Fluid vor- , £ A
gesehen ist. Dem Dampfungsventil (8) ist eine Magnetfel- T IR e
derzeugungseinrichtung (11) zur Erzeugung und Steuerung T T NS
eines Magnetfeldes zugeordnet. Es werden Messdatensat-
ze (90, 91) Uber eine Relativbewegung der Anschlussein- A
heiten (101, 102) zueinander erfasst und mit einer Filterein- 88 ‘“/
richtung (80) aufbereitet. Ein aus einem erfassten Messda- - 3 ——— g8
tensatz (90, 91) abgeleiteter Datensatz (92, 93) wird in der \/ / (S N N N N S 89
Speichereinrichtung (45) hinterlegt. Der hinterlegte Daten- [/ \ \\
satz (92, 93) wird analysiert und in Abhangigkeit von dem 8@/’ \ T
89 \

S,

L

Ergebnis der Analyse wird ein Filterparametersatz (82, 83) y
bestimmt. Mit dem Filterparametersatz (82, 83) wird aus dem T % "\ oY
Messdatensatz (90, 91) ein Steuerdatensatz (94, 95) abge- - =X f*t‘ e w’f//
leitet. Mit dem Steuerdatensatz (94, 95) wird die Dampfer- \uf
einrichtung (100) gesteuert. AR W W W we wm ae we e o
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Damp-
fereinrichtung und ein Verfahren zur Steuerung. Da-
bei weist die Dampfereinrichtung zwei relativ zuein-
ander bewegbare Anschlusseinheiten auf, zwischen
denen zur Dampfung von Relativbewegungen we-
nigstens ein steuerbarer Dampfer vorgesehen ist,
wobei der Dampfer wenigstens eine erste Dampfer-
kammer und wenigstens ein zugeordnetes Damp-
fungsventil aufweist. Das Dampfungsventil weist ei-
nen Dampfungskanal mit einem magnetorheologi-
schen Fluid auf. Dem Dampfungsventil ist eine Ma-
gnetfelderzeugungseinrichtung zugeordnet, welche
zur Erzeugung und Steuerung eines Magnetfeldes
dient. Damit wird eine Art von Offnungszustand des
Dampfungsventils beeinflusst.

[0002] Die Déampfung in Form von Schwingungen
und/oder StéRen hat einen grofRen Einfluss auf z. B.
die Fahreigenschaften von Fahrzeugen und stellt da-
her ein wichtiges Merkmal insbesondere bei sportli-
chen Fahrzeugen dar. Der Einsatz eines Dampfers
ermdglicht einen verbesserten Bodenkontakt und er-
lauben ein sportliches Fahren auch bei kurvenreichen
Stral’en. Im Millisekundenbereich schaltende Damp-
fer auf magnetorheologischer Basis an den Radern
ermdglichen eine komfortable und sichere Betriebs-
weise. Bei Einsatz in z. B. der Lenksaule oder in Si-
cherheitsgurten zur Energieabsorption bei Unféllen
ermoglichen derartige magnetorheologische Damp-
fer eine optimale Anpassung an das Unfallszenario
und damit geringstmdgliche Verletzungen der Insas-
sen.

[0003] Um die Vorteile einer Dampfung an Fahr-
zeugen optimal ausnutzen zu kdnnen, ist in der Re-
gel eine Einstellung der Dampfungs- und gegebe-
nenfalls der Federeigenschaften unerlasslich. Kriteri-
en fir die Einstellung sind dabei beispielsweise das
Gewicht des zu dampfenden Gegenstandes sowie
die Eigenschaften des Geladndes, in dem gefahren
werden soll. Bei Fahrten auf glatter Fahrbahn sind
andere Dampfungseigenschaften sinnvoll als bei ei-
ner Fahrt durch das Geldnde. Um jederzeit optima-
le Dampfungseigenschaften zur Verfiigung zu stel-
len, sind elektrisch steuerbare magnetorheologische
Dampfereinrichtungen bekannt geworden, die jeder-
zeit eine bequeme Umstellung der Dampfungseigen-
schaften ermoglichen.

[0004] Mit der DE 10 2012 012 535 A1 der An-
melderin sind ein Dampfereinrichtung und ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Dampfereinrichtung be-
kannt geworden, bei dem die Dampfereinrichtung ein
steuerbares Dampfungsventil mit einer Felderzeu-
gungseinrichtung umfasst, mit der ein feldempfind-
liches Medium wie ein magnetorheologisches Fluid
beeinflussbar ist, um die Dampfungskraft der Damp-
fereinrichtung durch Anlegen einer Feldstéarke der
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Felderzeugungseinrichtung zu beeinflussen. Bei die-
ser bekannten Dampfereinrichtung wird die Damp-
fungskraft der Dampfereinrichtung in Echtzeit einge-
stellt. Der Dampfer wird dabei nicht auf einen be-
stimmten Fahrbahntyp eingestellt, sondern passt sich
zu jedem Zeitpunkt an den aktuellen Zustand an. Da-
zu werden Ereignisse in Form von Stdéfen erkannt
und es wird eine Relativgeschwindigkeit der Damp-
ferenden periodisch erfasst. Zur Dampfung wird aus
der Relativgeschwindigkeit ein Kennwert in Echtzeit
abgeleitet und mit dem Kennwert wird wiederum eine
einzustellende Feldstarke aus einer Dampferkennli-
nie abgeleitet. In Echtzeit wird mit der Felderzeu-
gungseinrichtung die einzustellende Feldstarke er-
zeugt, um die Dampfungskraft unmittelbar automa-
tisch einzustellen. Mit dieser bekannten Dampferein-
richtung kann flexibel auf alle Arten von StoRRen ein-
gegangen werden, da nach der Erkennung einer Re-
lativbewegung die Dampfereinrichtung direkt ange-
passt an die erkannte Relativbewegung eingestellt
wird.

[0005] Der bekannte Dampfereinrichtung funktio-
niert sehr zuverlassig und schaltet innerhalb weni-
ger Millisekunden und wesentlich schneller als der
Stand der Technik um, sodass die Dampfereinrich-
tung z. B. beim Fahrradfahren wahrend des Uberfah-
rens einer Wurzel oder eines Steins kontinuierlich an
die gerade vorherrschenden Bedingungen angepasst
wird. Wahrend zum Beispiel bei Fahrten auf glatter
Fahrbahn der Dampfer hart eingestellt bleibt, damit
nicht unnétig Antriebsenergie in der Dampfereinrich-
tung dissipiert wird. Die Dampfereinrichtung arbeitet
im Prinzip sehr zufriedenstellend. Es hat sich aber
herausgestellt, dass in manchen Situationen, wenn
zum Beispiel die Dampfereinrichtung an einem Fahr-
rad manuell eingefedert wird, die Dampfereinrichtung
nicht schnell genug reagiert und wahrend des Ein-
dampfens ein schneller periodischer Ubergang von
sehr kurzem aktiven Blockieren zu einem weichen
Einfedern erfolgt. Der rasche Wechsel ist fur den
Benutzer splrbar. Ein solches Phanomen tritt auch
bei anderen Einsatzgebieten auf. Die Dampferein-
richtung taucht dann nicht so weich ein, wie es sein
sollte.

[0006] Zur Abhilfe wurden die Messdaten gefiltert,
was aber zu einem erheblichen und fahrdynamisch
oder performancemafig nachteiligen Zeitverzug bei
der Reaktion der Ddmpfereinrichtung flihrte, wodurch
StéRe zu spat und grolRe StdRe nicht rechtzeitig ab-
gefedert wurden. Dies alles findet im Bereich von
Mikrosekunden statt. Um einen zu groRen Zeitver-
zug bei der Reaktion der Dampfereinrichtung auszu-
schlielen, wurde die Messfrequenz erhdht, um auf-
grund einer schnelleren Abfolge der Messwerte je-
derzeit die richtige Reaktion der Dampfereinrichtung
und somit einen weicheren Ubergang in allen Be-
reichen zu erhalten. Aber auch eine Erhdhung der
Messfrequenz brachte keine Verbesserung des Ein-
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und Ausfederungsverhaltens. Und das, obwohl die
Dampfereinrichtung innerhalb von wenigen Millise-
kunden voll einstellbar ist.

[0007] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung eine Dampfereinrichtung zur Verfliigung zu
stellen, mit welcher ein schnelleres und damit bes-
seres Ansprech- und nachfolgendes Dampfverhal-
ten einer steuerbaren Dampfereinrichtung ermdéglicht
wird.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Dampferein-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
durch ein Verfahren zur Steuerung eines Dampfers
mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst. Be-
vorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche. Weitere Vorteile und Merkmale der
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der all-
gemeinen Beschreibung und der Beschreibung der
Ausflhrungsbeispiele.

[0009] Eine erfindungsgemafle Dampfereinrichtung
umfasst zwei relativ zueinander bewegbare An-
schlusseinheiten, zwischen denen zur Dampfung von
Relativbewegungen wie z. B. StéRen oder Schwin-
gungen wenigstens ein steuerbarer Dampfer mit
einem magnetorheologischen Medium, Fluid oder
Dampfungsfluid vorgesehen ist. Der Dampfer weist
wenigstens eine erste Dampferkammer und wenigs-
tens ein damit verbundenes Dampfungsventil auf.
Dem wenigstens einen Dampfungsventil ist wenigs-
tens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung zuge-
ordnet, welche zur Erzeugung und Steuerung eines
Magnetfeldes in wenigstens einem Dampfungskanal
des Dampfungsventils dient. In dem Dampfungska-
nal ist wenigstens zum Teil das oder wenigstens ein
magnetorheologisches Fluid vorgesehen. Weiterhin
sind wenigstens eine Steuereinrichtung und wenigs-
tens eine Speichereinrichtung vorgesehen. Wenigs-
tens eine Sensoreinrichtung ist zur Erfassung von
Messdatensatzen wenigstens Uber eine Relativbe-
wegung der Anschlusseinheiten zueinander vorgese-
hen. Zur Aufbereitung der Messdatenséatze ist eine
Filtereinrichtung vorgesehen. Wenigstens ein aus ei-
nem mit der Sensoreinrichtung bei der Relativbewe-
gung der relativ zueinander bewegbaren Anschluss-
einheiten erfassten Messdatensatz abgeleiteter Da-
tensatz istin der Speichereinrichtung hinterlegbar. Es
ist eine Analyseeinrichtung vorgesehen, welche da-
zu ausgebildet und eingerichtet ist, wenigstens einen
hinterlegten Datensatz zu analysieren und in Abhén-
gigkeit von dem Ergebnis der Analyse einen Filter-
parametersatz zu bestimmen und mit dem Filterpa-
rametersatz aus dem Messdatensatz einen Steuer-
datensatz abzuleiten, sodass die Steuereinrichtung
mit dem Steuerdatensatz die Dampfereinrichtung we-
nigstens zum Teil oder auch vollstandig steuert.

[0010] Die erfindungsgemale Dampfereinrichtung
hat viele Vorteile. Ein erheblicher Vorteil der erfin-
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dungsgemalien Dampfereinrichtung besteht darin,
dass mit der Analyseeinrichtung die erfassten Mess-
datensétze analysiert werden, sodass in Abhangig-
keit von dem Ergebnis der Analyse ein Filterpara-
metersatz ermittelt wird, mit dem aus dem Mess-
datensatz ein Steuerdatensatz abgeleitet wird, mit
welchem das Dampfungsventil des magnetorheologi-
schen Dampfers wenigstens teilweise gesteuert wird.
Es wird durch Analyse der Messdatensatze der Rela-
tivbewegung der relativ zueinander bewegbaren An-
schlusseinheiten jeweils ein geeigneter Filterparame-
tersatz ermittelt, um ein schnelles und in allen Situa-
tionen ausreichend weiches Ansprechverhalten der
Dampfereinrichtung zu gewéahrleisten.

[0011] Unter dem Begriff Datensatz wird im Sinne
der vorliegenden Erfindung ein Datensatz mit we-
nigstens einem darin enthaltenen Wert oder Mess-
wert verstanden. Es ist auch mdglich und bevorzugt,
dass ein Datensatz mehrere unterschiedliche Werte
oder Parameter enthalt. So kann ein Messdatensatz
beispielsweise eine Weginformation und eine Ge-
schwindigkeitsinformation und auch eine Beschleu-
nigungsinformation und dergleichen mehr enthalten.
Moglich ist es aber auch, dass ein Messdatensatz nur
einen einzigen gemessenen Wert enthélt. Das Glei-
che gilt auch fir einen abgeleiteten Datensatz, der
in der Speichereinrichtung hinterlegt wird und auch
fur einen Steuerdatensatz, der aus dem hinterleg-
ten Datensatz und/oder dem Messdatensatz ermittelt
wird. In dhnlicher Weise kann ein Filterparametersatz
einen oder mehrere Filterparameter enthalten. Vor-
zugsweise umfasst ein Parametersatz mehrere Pa-
rameter. Es ist aber auch mdglich, dass ein Parame-
tersatz nur einen Parameter enthalt.

[0012] Ein abgeleiteter Datensatz, der in der Spei-
chereinrichtung hinterlegt wird, wird im Folgenden
auch als ,hinterlegter Datensatz" bezeichnet. Der ab-
geleitete und hinterlegte Datensatz kann identisch
zu dem zugehérigen Messdatensatz sein oder wird
durch Aufbereitung daraus gewonnen. Beispielswei-
se kann eine Normierung durchgeflihrt werden.

[0013] Insbesondere ist die Steuereinrichtung dazu
ausgebildet und eingerichtet, wenigstens einen hin-
terlegten Datensatz zu analysieren und in Abhangig-
keit von dem Ergebnis der Analyse einen Filterpara-
metersatz aus einer Mehrzahl von Filterparameter-
satzen zu bestimmen und mit dem ermittelten Filter-
parametersatz aus dem Messdatensatz einen Steu-
erdatensatz abzuleiten. Insbesondere filtert die Filter-
einrichtung Messdaten dann weniger intensiv, wenn
eine intensivere Relativbewegung der Anschlussein-
heiten zueinander vorliegt. Unter einer intensiveren
Relativbewegung wird eine schnellere Relativbewe-
gung oder eine schnellere Beschleunigung relativ
zueinander oder gegebenenfalls auch eine absolu-
te Geschwindigkeit oder Beschleunigung verstanden.
Bei einer weniger intensiven Relativbewegung der
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Anschlusseinheiten zueinander wird hingegen inten-
siver gefiltert. Das bedeutet, dass die Messdaten
bzw. der Wert oder die Werte eines Messdatensatzes
starker entrauscht werden. Dadurch kann ein glatte-
rer zeitlicher Ablauf zur Verfugung gestellt werden.

[0014] Die Steuereinrichtung steuert die Dampfer-
einrichtung mittelbar oder unmittelbar unter Verwen-
dung weiterer Komponenten, wie einer (Leistungs-
)Elektronik und insbesondere unter Verwendung
einer Magnetfelderzeugungseinrichtung. Jedenfalls
wird eine Einstellung der Dampfung des Dampferein-
richtung mit dem Steuerdatensatz bewirkt.

[0015] Aus den Messdatensatzen werden durch Auf-
bereitung und/oder durch Vorfilterung und/oder durch
Filterung aufbereitete Datenséatze erhalten, die vor-
zugsweise der weiteren Verarbeitung zugrunde ge-
legt werden.

[0016] Die Messung der Messdatensatze erfolgt vor-
zugsweise mit einer Frequenz, die gréler als 200 Hz
oder 500 Hz und insbesondere gréer 1 kHz betragt.
In der Speichereinrichtung kébnnen sowohl der aktu-
elle Messdatensatz als auch wenigstens ein voran-
gegangener Messdatensatz bzw. wenigstens der ak-
tuelle abgeleitete Datensatz und/oder wenigstens ein
zuvor abgeleiteter Datensatz hinterlegt werden. Még-
lich und bevorzugt ist es auch, dass der jeweils aktu-
elle Steuerdatensatz in der Speichereinrichtung ge-
speichert wird.

[0017] Fur die jeweilige Aufbereitung der Messda-
ten ergeben sich unterschiedliche Optionen. Bei ei-
nem ersten Durchlauf wird vorzugsweise ein vorein-
gestellter Filterparametersatz geladen und es wird
wenigstens ein erster Messdatensatz aufgenommen.
Zunachst wird ein Steuerdatensatz mit dem voreinge-
stellten Filterparametersatz aus dem Messdatensatz
abgeleitet.

[0018] Danach wird gemaR einer ersten Variante in
einer Schleife ein neuer bzw. aktueller Messdaten-
satz aufgenommen. AnschlieRend wird tber den vor-
ausgegangenen Steuerdatensatz ein Filterparame-
tersatz gewahlt oder abgeleitet. Mit dem derartig be-
stimmten Filterparametersatz wird ein aktueller Steu-
erdatensatz abgeleitet. Die Dampfung der Dampfer-
einrichtung wird unter Beriicksichtigung dieses Steu-
erdatensatzes oder mit diesem Steuerdatensatz ein-
gestellt.

[0019] Beim nachsten Schleifendurchlauf wird der
zuvor noch aktuelle Messdatensatz zu dem vorhe-
rigen Messdatensatz. Es wird der aktuelle Messda-
tensatz aufgenommen. Uber den Steuerdatensatz ei-
ner vorgehenden Schleife und insbesondere der letz-
ten Schleife wird ein Filterparametersatz ausgewahit
und es wird mit dem aktuellen Messdatensatz und
dem ausgewahlten Filterparametersatz ein aktuel-
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ler Steuerdatensatz abgeleitet, mit Hilfe dessen an-
schlieRend die Dampfung eingestellt wird.

[0020] In einem alternativen Verfahren kann nach
dem ersten Durchlauf eine andere Schleife durchge-
fuhrt werden. Dabei wird zunachst ebenfalls ein aktu-
eller Messdatensatz aufgenommen. Uber den aktuel-
len Messdatensatz wird ein Filterparametersatz aus-
gewahlt aus dem aktuellen Messdatensatz wird mit
dem ausgewahlten Filterparametersatz ein aktueller
Steuerdatensatz abgeleitet. Danach erfolgt die Ein-
stellung der Dampfung unter Berucksichtigung des
aktuellen Steuerdatensatzes. Eventuell kann die Er-
mittlung des Filterparametersatzes auch iterativ er-
folgen. Dabei wird ein erneuter Teilschleifendurch-
lauf zur Ermittlung des Filterparametersatzes durch-
gefihrt, falls der aktuell ermittelte Steuerdatensatz
von dem vorhergehenden Steuerdatensatz um ein
bestimmtes Mal} abweicht oder wenn der Steuerda-
tensatz bzw. die darin enthaltenden Werte bestimmte
Grenzen unter- oder Uberschreiten.

[0021] Weiterhin ist noch eine weitere Variante
der Schleife mdéglich, wonach zunachst ein aktu-
eller Messdatensatz aufgenommen wird und mit
dem aktuellen Messdatensatz unter Verwendung des
vorhergehenden Filterparametersatzes ein aktueller
Steuerdatensatz abgeleitet wird. Anhand des Steu-
erdatensatzes wird anschlieend Uberprift, ob der
richtige Filterparametersatz gewéahlt wurde. Eventuell
wird der Filterparametersatz neu ausgewahlt und er-
neut ein neuer Steuerdatensatz bzw. aktueller Steu-
erdatensatz abgeleitet. Auch hier kann wiederum ei-
ne Uberpriifung erfolgen, ob der korrekte Filterpara-
metersatz ausgewahlt wurde. Diese lterationsschlei-
fe kann beliebig haufig durchgefiihrt werden. Vor-
zugsweise wird die lterationsschleife in ihrer Anzahl
begrenzt, um eine dauerhafte Schleife zu vermeiden.
Mit dem aktuellen Steuerdatensatz wird schlief3lich
die Dampfung eingestellt.

[0022] In einer bevorzugten Weiterbildung ist in der
Speichereinrichtung eine Mehrzahl an Filterparame-
tersatzen hinterlegt und in Abh&ngigkeit von dem we-
nigstens einen hinterlegten Datensatz ist ein Filterpa-
rametersatz auswahlbar.

[0023] Der hinterlegte Datensatz kann in allen Fal-
len der Messdatensatz sein, so wie er aufgenommen
wird. Mdglich ist es aber auch, dass mit der Sen-
soreinrichtung der erfasste Messdatensatz in einem
ersten Aufbereitungsschritt aufbereitet wird, um zum
Beispiel standardisierte Werte zu erhalten und an-
schliefend den so ermittelten Datensatz in der Spei-
chereinrichtung zu hinterlegen. Vorzugsweise wird
eine Mehrzahl von miteinander gemessenen und auf-
bereiteten Datenséatzen in der Speichereinrichtung
hinterlegt. Je nach Speicherfahigkeit kann ein FIFO-
Verfahren gewahlt werden, sodass eine Anzahl der
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letzten Messdatensatze jeweils in der Speicherein-
richtung verbleibt.

[0024] In besonders bevorzugten Weiterbildungen
umfasst die Analyseeinrichtung eine Vergleichsein-
richtung und die Vergleichseinrichtung vergleicht ei-
nen hinterlegten Datensatz mit Vergleichsdaten und
wahlt in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Ver-
gleichs einen in der Speichereinrichtung abgelegten
Filterparametersatz aus oder leitet ein Filterparame-
tersatz ab und leitet aus dem Messdatensatz mit dem
Filterparametersatz einen Steuerdatensatz ab. Eine
solche Ausgestaltung ist sehr vorteilhaft, da ohne auf-
wendige Rechenoperationen sehr genaue Ergebnis-
se erzielbar sind.

[0025] In Abhangigkeit von dem wenigstens einen
hinterlegten Datensatz ist vorzugsweise ein Filterpa-
rametersatz auswéhlbar. Das bedeutet, dass ein Fil-
terparametersatz in Abhangigkeit von dem Inhalt we-
nigstens eines hinterlegten Datensatzes auswéhlbar
ist. Dementsprechend kann mit der Vergleichsein-
richtung ein Inhalt eines hinterlegten Datensatzes mit
Vergleichsdaten verglichen werden.

[0026] In allen Ausgestaltungen ist es bevorzugt,
dass eine Mehrzahl von Datenséatzen in der Spei-
chereinrichtung hinterlegbar ist. Dazu zahlen neben
den originalen Messdatensétzen auch die daraus ab-
geleiteten und in der Speichereinrichtung hinterleg-
ten Datensatze sowie die in der Speichereinrichtung
speicherbaren Steuerdatensatze und gegebenenfalls
dergleichen mehr.

[0027] In vorteilhaften Weiterbildungen ist die Steu-
ereinrichtung dazu ausgebildet, aus einem Sensor-
signal ein Geschwindigkeitssignal fur eine Relativ-
bewegung der Anschlusseinheiten abzuleiten. Da-
zu ist eine Recheneinheit vorgesehen, die Teil der
Steuereinrichtung sein kann. Vorzugsweise ist die
Steuereinrichtung dazu ausgebildet, aus einem Sen-
sorsignal ein Beschleunigungssignal abzuleiten. Ins-
besondere ist die Steuereinrichtung dazu ausgebil-
det und eingerichtet aus einem Sensorsignal ein Be-
schleunigungssignal in der geforderten Gite abzu-
leiten. Dazu bestimmt die Steuereinrichtung in ei-
ner Frequenz von vorzugsweise grofler 1 kHz aus
dem Sensorsignal das Beschleunigungssignal. Zur
Berechnung des Beschleunigungssignals ist vor-
zugsweise ebenfalls eine Recheneinheit vorgesehen,
die auch Teil der Steuereinrichtung sein kann. Zur
Berechnung des Beschleunigungssignals und des
Geschwindigkeitssignals kann dieselbe Rechenein-
heit verwendet werden. Besonders bevorzugt ist die
Sensoreinrichtung dazu ausgebildet, wenigstens ein
Wegsignal zu erfassen.

[0028] Vorteilhafterweise ist die Sensoreinrichtung
dazu geeignet und ausgebildet, das Wegsignal mit
einer Auflésung von besser als 100 ym zu erfassen.
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Die Auflésung des Wegsignals kann auch besser als
50 ym oder besser als 30 um und vorzugsweise bes-
ser als 10 ym sein. Mit einer Sensoreinrichtung, die
Wegsignale mit einer sehr hohen Auflésung erfasst,
kann eine sehr genaue Steuerung des Fahrwerks er-
folgen.

[0029] Insbesondere ist die Sensoreinrichtung dazu
geeignet und ausgebildet, das Sensorsignal mit ei-
ner Messfrequenz von wenigstens 500 Hz oder we-
nigstens 1 kHz zu erfassen. Dabei kann die Messfre-
quenz auch 5 kHz erreichen oder Uiberschreiten.

[0030] In besonders bevorzugten Weiterbildungen
umfasst der Dampfer neben der ersten Dampferkam-
mer wenigstens eine zweite Dampferkammer. Da-
bei sind die erste Dampferkammer und die zweite
Dampferkammer Uber wenigstens das oder ein ins-
besondere steuerbares Dampfungsventil miteinan-
der gekoppelt. Besonders bevorzugt ist dem wenigs-
tens einen Dampfungsventil oder wenigstens einem
Dampfungsventil wenigstens eine Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung zugeordnet, welche zur Erzeugung
und Steuerung eines Magnetfeldes in wenigstens ein
Dampfungskanal des Dampfungsventils dient. Be-
sonders bevorzugt ist in dem Dampfungskanal we-
nigstens ein magnetorheologisches Fluid oder allge-
mein Medium vorgesehen. Durch ein magnetorheolo-
gisches Medium in dem Dampfungskanal kann tber
eine Ansteuerung der Magnetfelderzeugungseinrich-
tung wenigstens eine Eigenschaft des Dampferein-
richtung individuell und schnell eingestellt werden. In-
nerhalb weniger Millisekunden kann eine vollstédndige
Neueinstellung der Dampferkraft der Dampfer bzw.
des Dampfereinrichtung erfolgen.

[0031] Das erfindungsgemalie Verfahren dient zur
Steuerung der Dampfung einer Relativbewegung von
zwei relativ zueinander bewegbaren Anschlussein-
heiten, zwischen denen zur Dampfung der Relativbe-
wegungen wenigstens ein steuerbarer Dampfer mit
einem Dampfungsventil mit einem magnetorheolo-
gischen Medium, Fluid oder Dampfungsfluid vorge-
sehen ist. Dem wenigstens einen Dampfungsven-
til ist wenigstens eine Magnetfelderzeugungseinrich-
tung zur Erzeugung und Steuerung eines Magnetfel-
des zugeordnet. Es werden Messdatensatze wenigs-
tens uber eine Relativbewegung der Anschlussein-
heiten zueinander erfasst und mit einer Filtereinrich-
tung aufbereitet. Wenigstens ein aus einem erfass-
ten Messdatensatz abgeleiteter Datensatz wird in der
Speichereinrichtung hinterlegt. Wenigstens ein hin-
terlegter Datensatz wird analysiert und in Abhangig-
keit von dem Ergebnis der Analyse wird ein Filterpa-
rametersatz bestimmt. Mit dem Filterparametersatz
wird aus dem Messdatensatz ein Steuerdatensatz
abgeleitet. Die Steuereinrichtung steuert mit dem
Steuerdatensatz die Dampfereinrichtung wenigstens
teilweise und insbesondere auch vollstandig.
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[0032] Auch das erfindungsgemale Verfahren bie-
tet viele Vorteile, da es eine in Abhangigkeit von
der Analyse der Messdaten angepasste Aufbereitung
vornimmt, wodurch jederzeit geeignete Dampfungs-
parameter eingestellt werden.

[0033] In bevorzugten Weiterbildungen werden aus
dem Messdatensatz wenigstens ein Geschwindig-
keitssignal bzw. Geschwindigkeitsdaten abgeleitet.
Ebenso kénnen aus dem Messdatensatz wenigstens
ein Beschleunigungssignal bzw. Beschleunigungs-
daten abgeleitet werden.

[0034] In bevorzugten Weiterbildungen wird ein
Messdatensatz bzw. wenigstens ein Wert eines
Messdatensatzes dann stérker gefiltert, wenn der
Betrag des jeweiligen Wertes des Messdatensatzes
kleiner ist als wenn der Betrag des Wertes bzw. der
Werte des Messdatensatzes groRer ist. Zur Unter-
scheidung, ob eine starkere oder schwachere Filte-
rung durchgefihrt wird, kénnen Schwellenwerte oder
es kann ein Grenzwertsatz vorgesehen sein. Die
Werte des Messdatensatzes kdnnen Wegwerte, Be-
schleunigungswerte und/oder Geschwindigkeitswer-
te enthalten. Unter einem Filtern kann auch ein Glat-
ten der Werte verstanden werden. Unter dem Begriff
.Betrag der Werte“ wird der mathematische Betrag —
also vorzeichenlos — verstanden.

[0035] Insbesondere wird bei geringen Geschwin-
digkeiten der Relativbewegung starker gefiltert als bei
hohen Geschwindigkeiten. Dabei wird insbesonde-
re das Geschwindigkeitssignal bertcksichtigt, um zu
entscheiden, ob starker gefiltert oder schwéacher ge-
filtert wird.

[0036] Ebenso ist es bevorzugt, dass bei geringen
Beschleunigungen der Relativbewegung starker ge-
filtert wird als bei hohen Beschleunigungen bzw. ho-
hen Beschleunigungssignalen.

[0037] Unter dem Begriff ,starker* filtern wird hier ein
intensiveres Filtern verstanden. Das bedeutet, dass
starker gefilterte Messdaten intensiver entrauscht
werden. Das kann zum Beispiel dadurch erfolgen,
dass eine grolRere Anzahl vorangegangener Mess-
daten bericksichtigt wird oder indem vorangegange-
ne Messdaten mit einer hdheren Gewichtung bertick-
sichtigt werden. Eine starkere Filterung fihrt zu ei-
ner starkeren Glattung als eine schwéchere Filterung.
Das fiihrt zu einer geringeren Grenzfrequenz. Kanten
werden bei einer starkeren Filterung runder als bei
einer schwacheren Filterung, bei der die Grenzfre-
quenz héher ist. Eine starkere Filterung fihrt insbe-
sondere zu einem starkeren Entrauschen (engl. de-
noising) als eine schwéchere Filterung. Besonders
bevorzugt werden Geschwindigkeitssignale und Be-
schleunigungssignale bertcksichtigt, um zu entschei-
den, wie stark gefiltert wird. Wenn das Geschwin-
digkeitssignal eine vorbestimmte Geschwindigkeits-
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grenze oder wenn das Beschleunigungssignal eine
vorbestimmte Beschleunigungsgrenze Uberschreitet,
wird schwacher gefiltert, als wenn das Geschwin-
digkeitssignal und das Beschleunigungssignal kleiner
als die jeweilige Grenze sind.

[0038] Es hat sich Uberraschenderweise herausge-
stellt, dass bei hohen Geschwindigkeiten und/oder
hohen Beschleunigungen eine wesentlich schwéche-
re Aufbereitung erforderlich ist als bei geringen Be-
schleunigungen oder geringen Geschwindigkeiten.
Bei hohen Beschleunigungen und/oder Geschwindig-
keiten, die bei dem Uberfahren von Hindernissen auf-
treten, reicht eine geringe Filterung oder Glattung
aus oder es kann vollstandig darauf verzichtet wer-
den. Bei kleinen oder kleinsten StéRRen treten hinge-
gen meist nur eine geringe Beschleunigung und ei-
ne geringe Relativgeschwindigkeit zwischen den An-
schlusseinheiten der Dampfereinrichtung auf. In Ver-
bindung mit einer begrenzten Orts- und Geschwin-
digkeitsauflésung und der Digitalisierung (d. h. der
Zeitdiskretisierung und der Wertdiskretisierung) des
Messergebnisses ergibt sich hier schon durch das
Prinzip bedingt ein Rauschen, wodurch die Messwer-
te ohne weitere Aufbereitung nicht immer zu einer zu-
friedenstellenden Betriebsweise der Dampfereinrich-
tung fuhren. Eine Erhdhung der Messfrequenz fuhrt
dann sogar noch zu einer VergrofRerung des Rau-
schens, da bei héheren Messfrequenzen zwischen
einzelnen Messungen jeweils noch kleinere Wert-
veranderungen ermittelt werden, die aber einen ver-
gleichbaren Fehler aufweisen. Deshalb fuhrt eine be-
liebige Erhéhung der Messfrequenz nicht zu einer
Verbesserung des Messergebnisses, sondern kann
kontraproduktiv sein, jedenfalls, wenn die Auflésung
der Sensoreinrichtung nicht entsprechend mit vergro-
Rert wird.

[0039] Da die Erfindung eine Dampfereinrichtung
und ein Verfahren zur Steuerung betrifft, bei dem
die Steuerung des Dampfers insbesondere in Echt-
zeit erfolgt, muss die Messfrequenz so hoch sein,
dass jederzeit ausreichend schnell auf alle zu erwar-
tenden Ereignisse reagiert werden kann. So muss
eine Dampfereinrichtung beim Auftreten eines Sto-
Res beim z. B. Uberfahren von zum Beispiel einem
Bumper, einem Schlagloch, einer Wurzel oder bei ei-
nem Sprung so schnell reagieren und die passende
Déampfereinstellung vornehmen, dass jeweils optima-
le oder doch wenigstens ausreichende Dampfungs-
eigenschaften vorliegen. Derartige Zeiterfordernisse
bestehen z. B. bei Kraftfahrzeugen nach dem Stand
der Technik heute regelmaRig nicht, da dort kein Stof3
in Echtzeit gedampft wird bzw. aufgrund der ,lang-
samen“ Dampfer gedampft werden kann, sondern
maximal die generelle Dampfereinstellung geandert
wird. Erfindungsgemaf wird die Dampfereinstellung
der Dampfereinrichtung wahrend eines Stolles viel-
fach angepasst, um jeweils optimale Dampfereinstel-
lungen zu haben. Deshalb missen die Messfrequenz
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und die Reglerfrequenz der Steuereinrichtung ent-
sprechend hoch sein, um das Konzept bei hoher Dy-
namik umzusetzen.

[0040] Vorzugsweise werden wenigstens mehrere
nacheinander erfasste Datensatze in der Speicher-
einrichtung gespeichert. Dadurch kann zur Aufbe-
reitung des aktuellen Messdatensatzes auf mehrere
zuvor erfasste Datensatze zuriickgegriffen werden.
Das ermdglicht beispielsweise eine gleitende Mitte-
lung oder Glattung der Messdaten tber mehrere Da-
tensatze hinweg, z. B. Uber 2, 3, 4, 5, 6, 8 oder 10
Datensétze hinweg. Dadurch werden eine deutliche
Reduzierung des digitalen Rauschens und des Rau-
schens als Ganzes erzielt.

[0041] Bei besonders hohen Messfrequenzen (z. B.
20 kHz oder 50 kHz oder 100 kHz oder mehr) kann
auch eine Mittelung von einer gewissen Anzahl von
Messungen durchgefihrt werden und der Mittelwert
von mehreren (z. B. 2, 3 oder 5 oder 10) Messungen
wird als Messdatensatz ausgegeben. Ein solches
~Oversampling“ kann sowohl hardware- als auch soft-
wareseitig durchgefuhrt werden. Wichtig ist, dass die
Rate der Ausgabe der Messdatensatze ausreichend
schnell ist.

[0042] Vorzugsweise hangt eine Starke oder Inten-
sitét der Glattung von dem hinterlegten Datensatz ab.
Insbesondere hangt eine Starkung der Glattung von
dem aktuellen Datensatz ab. Dabei ist es méglich und
bevorzugt, dass beispielsweise bei einer gleitenden
Mittelung die Anzahl der fiir die Mittelung herange-
zogenen Datensatze variiert wird. Wird beispielswei-
se eine starkere Filterung gewinscht, so kann die
Glattung Uber entsprechend mehr nacheinander auf-
genommene Datensatze durchgefihrt werden, wéh-
rend bei einer schwécheren Filterung eine entspre-
chend geringere Anzahl von Datensatzen zur Mitte-
lung bertcksichtigt wird.

[0043] Mdglich und bevorzugt ist es auch, dass die
Anteilsfaktoren fur eine gleitende Mittelung in Abhan-
gigkeit von der Starke der gewlinschten Filterung va-
riiert werden. Bei einer starkeren Filterung kénnen
beispielsweise benachbarte oder vorausgegangene
Messwerte mit der gleichen Gewichtung oder einer
ahnlichen Gewichtung bertcksichtigt werden wie der
aktuelle Messwert. Beispielsweise kdnnen fiir eine
starkere Filterung der aktuelle Messwert und die vor-
angegangenen 4 Werte (10 Werte) zu jeweils 20%
(10%) berticksichtigt werden. Bei einer schwécheren
Filterung kénnen hingegen (weniger Messwerte und)
zeitlich weiter beabstandete Messwerte mit einem
geringeren Anteilsfaktor beriicksichtigt werden. Bei-
spielsweise kann bei einer schwéacheren Filterung der
aktuelle Messwert mit 75% und der vorangegange-
ne Messwert mit 25% berticksichtigt werden. Oder es
werden der aktuelle Messwert und der davor jeweils
zu 50 % bertcksichtigt, wahrend bei einer starkeren
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Filterung der aktuelle Messwert und die beiden Mess-
werte davor jeweils mit gleicher Gewichtung (33%)
berlcksichtigt werden.

[0044] Neben einer Filterung Uber gleitende Mittel-
werte kénnen auch IIR-Filter (engl. Infinite Impulse
Response) oder FIR-Filter (engl. Finite Impulse Res-
ponse) oder andere Filter eingesetzt werden. Bevor-
zugt ist auch der Einsatz eines Kalman-Filters, wobei
sich dann mit der Stérke der Filterung wenigstens ein
Parameter des Kalman-Filters variiert wird.

[0045] In allen Ausgestaltungen ist es besonders be-
vorzugt, dass mit der Sensoreinrichtung Messdaten-
satze mit einer Messfrequenz gréer 250 Hz (ins-
besondere 500 Hz und vorzugsweise 1 kHz) erfasst
werden und/oder dass die Steuereinrichtung Steu-
erdatensatze mit einer Steuerfrequenz gréRer 250
Hz (insbesondere 500 Hz und vorzugsweise 1 kHz)
ermittelt. Vorzugsweise wird die Dampfereinrichtung
wenigstens zeitweise mit wenigstens dieser Steuer-
frequenz von 250 Hz (insbesondere 500 Hz und vor-
zugsweise 1 kHz) angesteuert. Besonders bevorzugt
sind die Messfrequenz und die Steuerfrequenz je-
weils > 2 kHz. Vorzugsweise sind die Messfrequenz
und/oder die Steuerfrequenz grof3er als 5 kHz.

[0046] Besonders bevorzugt erfasst die Sensorein-
richtung Wegsignale mit einer Aufldsung kleiner 100
um oder kleiner als 50 ym. Vorzugsweise wird eine
Auflésung kleiner als 30 ym und besonders bevor-
zugt kleiner als 10 ym erreicht. Dadurch kénnen hoch
aufgel6ste Relativbewegungen ermittelt werden, wo-
durch die Genauigkeit steigt.

[0047] In allen Ausgestaltungen ist es besonders be-
vorzugt, wenn die Messfrequenz und die Steuerfre-
quenz wenigstens zeitweise grofer als 8 kHz und die
Auflésung der Wegsignale wenigstens zeitweise klei-
ner als 10 y oder 5 ym betragt. Dabei ist es besonders
bevorzugt, wenn die Messfrequenz kleiner als 50 kHz
betragt und vorzugsweise kleiner als 20 kHz betragt
oder wenn die Ausgabe von Messdatensatzen mit ei-
ner Frequenz kleiner als 50 kHz und vorzugsweise
kleiner als 20 kHz erfolgt.

[0048] Es ist auch mdglich und bevorzugt, dass die
Messfrequenz und die Steuerfrequenz unterschied-
lich sind. Vorzugsweise ist die Messfrequenz grofier
als die Steuerfrequenz. Die Steuerfrequenz ist vor-
zugsweise groRer 50 Hz und insbesondere grélRer
100 Hz und vorzugsweise gréRer 250 Hz oder gro-
Rer 500 Hz. Die Messfrequenz ist insbesondere gro-
Rer 250 Hz und vorzugsweise gréRer 500 Hz und be-
sonders bevorzugt grofder 1 kHz. Ein Verhaltnis von
Messfrequenz zu Steuerfrequenz kann gréflier 2 und
insbesondere grélRer 4 und vorzugsweise gréfler 8
oder 16 sein.
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[0049] Insgesamt stellt die Erfindung ein vorteilhaf-
tes Verfahren und eine vorteilhafte Dampfereinrich-
tung zur Verfigung, womit in allen Lastbereichen ein
angepasstes und jeweils glattes Ansprechverhalten
ermdglicht wird. Uberraschenderweise hat nicht ei-
ne Erhdhung der Messfrequenz das gewiinschte Re-
sultat gebracht, sondern eine Analyse der jeweiligen
Messwerte und eine in Abhangigkeit von den jeweili-
gen Messwerten durchgefihrte Filterung. Es hat sich
namlich herausgestellt, dass die Messwertaufnah-
me zuvor nicht zu langsam war, sondern bei gerin-
gen Dampfergeschwindigkeiten eher zu schnell, da
auch aufgrund des zwangslaufig auftretenden Rau-
schens, welches wenigstens zum Teil auch durch Di-
gitalisierungseffekte bewirkt wird, mit zunehmender
Messfrequenz bei geringen Anderungsgeschwindig-
keiten der MessgréRen die relativen Fehler zuneh-
men, weshalb der Dampfereinrichtung aufgrund sei-
ner hohen Reaktionsgeschwindigkeit die rauschbe-
hafteten Werte zu schnell einstellte. Bei besonders
starken StéRen andern sich hingegen die Messwer-
te von einem Schritt zum nachsten mit einer solchen
Geschwindigkeit, dass durch die Digitalisierung keine
nennenswerten Fehler eingebracht werden.

[0050] In einer Variante umfasst eine erfindungs-
gemale Dampfereinrichtung zwei relativ zueinander
bewegbare Anschlusseinheiten, zwischen denen zur
Dampfung von Relativbewegungen wie z. B. Sto-
Ren oder Schwingungen wenigstens ein steuerbarer
magnetorheologischer Dampfer vorgesehen ist. Es
sind wenigstens eine Steuereinrichtung und wenigs-
tens eine Speichereinrichtung vorgesehen. Wenigs-
tens eine Sensoreinrichtung ist zur Erfassung von
Messdatensatzen wenigstens Uber eine Relativbe-
wegung der Anschlusseinheiten zueinander vorgese-
hen. Zur Aufbereitung der Messdatenséatze ist eine
Filtereinrichtung vorgesehen. Wenigstens ein aus ei-
nem mit der Sensoreinrichtung bei der Relativbewe-
gung der relativ zueinander bewegbaren Anschluss-
einheiten erfassten Messdatensatz abgeleiteter Da-
tensatz istin der Speichereinrichtung hinterlegbar. Es
ist eine Analyseeinrichtung vorgesehen, welche da-
zu ausgebildet und eingerichtet ist, wenigstens einen
hinterlegten Datensatz zu analysieren und in Abhé&n-
gigkeit von dem Ergebnis der Analyse einen Filter-
parametersatz zu bestimmen und mit dem Filterpa-
rametersatz aus dem Messdatensatz einen Steuer-
datensatz abzuleiten, sodass die Steuereinrichtung
mit dem Steuerdatensatz die Dampfereinrichtung we-
nigstens zum Teil oder auch vollstandig steuert. Wei-
terbildungen enthalten einige oder alle Merkmale der
zuvor beschriebenen Dampfereinrichtung.

[0051] Als vorteilhaft hat sich auch eine Erhéhung
der Messgenauigkeit und/oder der Messauflésung
herausgestellt. Besonders vorteilhaft sind eine auf-
einander abgestimmte Anpassung von Messaufl6-
sung und Messfrequenz und eine Filterung der Mess-
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daten nach Analyse der Messdaten. Dabei erfolgt die
Auswertung in Echtzeit.

[0052] In allen Ausgestaltungen ist es vorzugsweise
mdglich, dass die Filtereinrichtung in die Steuerein-
richtung integriert ist. Die Filterung kann wenigstens
zum Teil oder vollstandig durch eine Recheneinheit
der Steuereinrichtung durchgefuhrt werden.

[0053] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus den Ausflihrungsbei-
spielen, welche mit Bezug auf die beiliegenden Figu-
ren erldutert werden.

[0054] In den Figuren zeigen:

[0055] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Fahrrads mit einer erfindungsgeméafien Dampferein-
richtung;

[0056] Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Steuerung der Dampfereinrichtung nach Fig. 1;

[0057] Fig. 3 eine schematische geschnittene Dar-
stellung einer weiteren Dampfereinrichtung z. B. fir
das Fahrrad nach Fig. 1;

[0058] Fig. 4 die Sensoreinrichtung der Dampferein-
richtung nach Fig. 3 in einer vergroRerten Darstel-
lung;

[0059] Fig. 5 eine alternative Sensoreinrichtung fir
die Dampfereinrichtung nach Fig. 3;

[0060] Fig. 6 eine weitere Sensoreinrichtung fiir die
Dampfereinrichtung nach Fig. 3;

[0061] Fig. 7 noch eine Sensoreinrichtung fir die
Dampfereinrichtung nach Fig. 3;

[0062] Fig. 8 eine schematische Darstellung der Da-
tenaufbereitung der mit der Sensoreinrichtung ge-
messenen Daten; und

[0063] Fig. 9a bis Fig. 9c reale Messdaten der
Dampfereinrichtung nach Fig. 3.

[0064] Mit Bezug auf die beiliegenden Figuren wer-
den Ausflhrungsbeispiele und Varianten der Erfin-
dung anhand einer Dampfereinrichtung 100 mit ei-
nem Dampfer 1 beschrieben. Die Dampfereinrich-
tung 100 wird hier an einem Fahrrad 200 eingesetzt.

[0065] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Fahrrades 200, welches hier als Mountainbike
ausgefiuhrt ist und einen Rahmen 113 sowie ein Vor-
derrad 111 und ein Hinterrad 112 aufweist. Sowohl
das Vorderrad 111 als auch das Hinterrad 112 sind
mit Speichen ausgerustet und kdnnen Uber die dar-
gestellten Scheibenbremsen verfligen. Eine Gang-
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schaltung dient zur Wahl des Ubersetzungsverhalt-
nisses. Weiterhin weist das Fahrrad 200 eine Lenk-
einrichtung 116 mit einem Lenker und einen Sattel
117 auf.

[0066] Das Vorderrad 111 verfligt tber eine als Fe-
dergabel 114 ausgefihrte Dampfereinrichtung 100
und an dem Hinterrad 112 ist ein als Hinterraddamp-
fer 115 ausgefiihrte Dampfereinrichtung 100 vorge-
sehen.

[0067] Die Dampfereinrichtung 100 umfasst im ein-
fachsten Fall einen Dampfer 1 und eine Steuerein-
richtung 46. Mdglich ist es auch, dass die Dampfer-
einrichtung 100 zwei Dampfer 1 (Federgabel und Hin-
terradstoRdampfer) umfasst, an denen jeweils eine
Steuereinrichtung 46 vorgesehen ist. Oder die Damp-
fereinrichtung 100 umfasst zwei Dampfer 1 und eine
(zentrale) Steuereinrichtung 60. Die (zentrale) Steu-
ereinrichtung 60 kann zur Einstellung der Vorgaben
und zur Koordination der beiden Dampfer dienen.

[0068] Die zentrale Steuereinrichtung 60 ist hier zu-
sammen mit einer Batterieeinheit 61 in einem trinkfla-
schenartigen Behalter vorgesehen und an dem Un-
terrohr angeordnet, wo sonst eine Trinkflasche ange-
ordnet ist, kann aber auch im Rahmen vorgesehen
werden. Die zentrale Steuereinrichtung 60 kann auch
an dem Lenker 116 angeordnet werden.

[0069] Die Steuerung der Dampfer 1 und weiterer
Fahrradkomponenten kann in Abhangigkeit verschie-
denster Parameter erfolgen und erfolgt im Wesentli-
chen auch anhand von sensorisch erfassten Daten.
Insbesondere kann auch eine Alterung des Damp-
fungsmediums, der Federeinrichtung und weiterer
Komponenten bericksichtigt werden. Es ist auch be-
vorzugt, die Temperatur der Dampfereinrichtung 100
oder des Dampfers 1 zu beriicksichtigen (Federgabel
114 und/oder HinterradstoRdampfer 115).

[0070] Die Dampfereinrichtung 100 und deren zen-
trale Steuereinrichtung 60 werden Uber Bedienein-
richtungen 150 bedient. Es sind zwei Bedieneinrich-
tungen 150 vorgesehen, namlich eine Betatigungs-
einrichtung 151 und eine Einstelleinrichtung 152. Die
Betatigungseinrichtung 151 weist mechanische Ein-
gabeeinheiten 153 an den seitlichen Enden oder in
der Nahe der seitlichen Enden des Lenkers 116 auf.
Die Einstelleinrichtung 152 kann als Fahrradcompu-
ter ausgeflhrt sein und kann einen berihrungsemp-
findlichen Bildschirm aufweisen und ebenfalls am
Lenker 116 positioniert werden. Mdglich ist es aber
auch, dass ein Smartphone 160, oder ein Tablett
oder dergleichen als Einstelleinrichtung 152 einge-
setzt wird und beispielsweise in der Tasche oder in
dem Rucksack des Benutzers aufbewahrt wird, wenn
keine Veranderung der Einstellungen vorgenommen
wird.
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[0071] Das Display 49 ist insbesondere als grafische
Bedieneinheit oder Touchscreen 57 ausgefiihrt, so-
dass der Benutzer beispielsweise eine dargestellte
Déampferkennlinie 10 mit den Fingern bertihren und
durch Ziehen andern kann. Dadurch kann aus der
durchgezogen dargestellten Dampferkennlinie 10 die
auch dargestellte Dampferkennlinie 50 erzeugt wer-
den, die dann ab sofort fir die Steuerung eingesetzt
wird. Die Veranderung der Dampferkennlinien 10, 50
ist auch wahrend der Fahrt méglich.

[0072] Die Einstelleinrichtung 152 kann auch als
Fahrradcomputer dienen und Informationen Gber die
aktuelle Geschwindigkeit, sowie Uber die Durch-
schnittsgeschwindigkeit und/oder die Tages-, Tour,
Runden- und Gesamtkilometer anzeigen. Mdglich
sind auch die Anzeige der aktuellen Position, der mo-
mentanen Hohe der gefahrenen Strecke sowie des
Streckenprofils und auch eine mdgliche Reichweite
unter den aktuellen Dampfungsbedingungen.

[0073] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
der Steuerung der Dampfereinrichtung 100 und
der Kommunikationsverbindungen einiger beteilig-
ter Komponenten. Die zentrale Steuereinrichtung 60
kann drahtgebunden oder drahtlos mit den einzel-
nen Komponenten verbunden sein. Beispielsweise
kann die Steuereinrichtung 60 (bzw. 46) iber WLAN,
Bluetooth, ANT+, GPRS, UMTS, LTE oder sonstige
Ubertragungsstandards mit den anderen Komponen-
ten verbunden sein. Gegebenenfalls kann die Steu-
ereinrichtung 60 Uber die gepunktet dargestellte Ver-
bindung mit dem Internet 53 drahtlos verbunden sein.

[0074] Die Steuereinrichtungen 46 und/oder 60 sind
mit wenigstens einer Sensoreinrichtung 20 oder mit
mehreren Sensoren verbunden. Die Steuereinrich-
tung 60 ist Uber Netzwerkschnittstellen 54 oder Funk-
netzschnittstellen 55 mit Steuereinrichtungen 46 der
Dampfer 1 am Vorderrad und am Hinterrad verbun-
den. Die moglicherweise an jedem Dampfer 1 vor-
gesehene Steuereinrichtung 46 sorgt fiir die lokale
Steuerung und kann jeweils eine Batterie aufweisen
oder aber mit der zentralen Batterieeinheit 61 verbun-
den sein. Bevorzugt ist es, dass die Steuerung bei-
der Dampfer Uber die Steuereinrichtung 60 erfolgt.
Moglich ist auch eine lokale Steuerung der Dampfer
1 Uber zugeordnete Steuereinrichtung 46.

[0075] Vorzugsweise ist jedem Dampfer 1 wenigs-
tens eine Sensoreinrichtung 20 zugeordnet, um Re-
lativbewegungen zwischen den Komponenten bzw.
Anschlusseinheiten 101 und 102 zu erfassen. Ins-
besondere ist eine Relativposition der Komponen-
ten 101 und 102 relativ zueinander bestimmbar. Die
Sensoreinrichtung 20 ist vorzugsweise als (relativer)
Wegsensor ausgebildet oder umfasst wenigstens ei-
nen solchen. Mdglich und bevorzugt ist auch der
Einsatz wenigstens eines zuséatzlichen Beschleuni-
gungssensors 47. Die Sensoreinrichtung 20 kann
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auch vorzugsweise als Geschwindigkeitssensor aus-
gebildet sein oder einen solchen umfassen.

[0076] Anhand der in der Speichereinrichtung 45
abgelegten Dampferkennlinie 10 des Dampfers 100
werden nach Ermittlung eines Kennwerts flr die Re-
lativgeschwindigkeit die zugehdrige Dampfungskraft
und eine passende Federkraft eingestellt. Eine pas-
sende Federkraft kann Uiber das Gewicht des Fahrers
ermittelt werden. Beispielsweise kann durch automa-
tische Ermittlung der Einfeder-Position (sag) nach
dem Aufsetzen eines Fahrers das Gewicht des Fah-
rers abgeleitet werden. Aus dem Einfederungsweg
beim Aufsetzen des Fahrers auf das Fahrrad kann
auf einen geeigneten Luftdruck in der Fluidfeder bzw.
Gasfeder geschlossen werden, der dann automa-
tisch sofort oder im Laufe des Betriebs eingestellt
oder angenahert wird.

[0077] In Fig. 2 ist der Steuerkreislauf 12 schema-
tisch dargestellt, der in der Speichereinrichtung 45
abgelegt ist und in der Steuereinrichtung 46 oder 60
hinterlegt oder einprogrammiert ist. Der Steuerkreis-
lauf 12 wird im Betrieb periodisch und insbesondere
kontinuierlich periodisch durchgefiihrt. Im Schritt 52
wird mit der Sensoreinrichtung 20 eine aktuelle Re-
lativbewegung bzw. Relativgeschwindigkeit der ers-
ten Komponente bzw. Anschlusseinheit 101 zur zwei-
ten Komponente bzw. Anschlusseinheit 102 erfasst.
Aus den Werten der Sensoreinrichtung 20 wird im
Schritt 52 ein Kennwert abgeleitet, der reprasentativ
fur die aktuelle Relativgeschwindigkeit ist. Vorzugs-
weise wird als Kennwert eine Relativgeschwindigkeit
verwendet.

[0078] Der (vgl. Fig. 4) Dampfer 1 weist eine ers-
te und eine zweite Dampferkammer auf, zwischen
denen ein Dampfungsventil 8 angeordnet ist. Das
Dampfungsventil 8 weist wenigstens einen Damp-
fungskanal 7 auf, der einem Magnetfeld einer elek-
trischen Spuleneinrichtung ausgesetzt wird, um das
magnetorheologische Medium bzw. Fluid (MRF) in
dem Dampfungskanal 7 zu beeinflussen und so die
gewlinschte Dampfungskraft einzustellen. Bei der
Einstellung der Dampfungskraft wird eine Dampfer-
kennlinie bertcksichtigt.

[0079] Im Schritt 56 wird dann anschliefend aus den
aktuellen Messwerten unter Berucksichtigung der
vorbestimmten oder ausgewahlten Dampferkennlinie
die zugehorige einzustellende Dampfungskraft ab-
geleitet. Daraus wird ein MaR fiir die aktuell einzu-
stellende Feldstarke bzw. Stromstarke abgeleitet, mit
welcher die einzustellende Dampfungskraft wenigs-
tens naherungsweise erreicht wird. Das MaR} kann die
Feldstarke selbst sein oder aber z. B. die Stromstéarke
angeben, mit welcher die einzustellende Dampfungs-
kraft wenigstens etwa erreicht wird.
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[0080] Im darauffolgenden Schritt 70 wird die aktuell
einzustellende Feldstarke erzeugt oder die entspre-
chende Stromstarke an die elektrische Spulenein-
richtung 11 als Felderzeugungseinrichtung angelegt,
sodass innerhalb eines einzelnen Zyklus bzw. einer
Zeitperiode des Steuerkreislaufes 12 die Dampfungs-
kraft erzeugt wird, die bei der gewahlten oder vor-
bestimmten Dampferkennlinie zu der aktuellen Rela-
tivgeschwindigkeit der ersten Anschlusseinheit 101
zu der zweiten Anschlusseinheit 102 vorgesehen ist.
Anschlieltend startet der nachste Zyklus und es wird
wieder Schritt 52 durchgefihrt. Jeder Zyklus bendtigt
insbesondere weniger als 30 ms und insbesondere
weniger als 20 ms. Es ist moglich, dass die Erfassung
der Sensordaten und die nachfolgenden Berechnun-
gen mit héherer Geschwindigkeit durchgefiihrt wer-
den (z.B. ein insbesondere ganzzahliges Vielfaches
der Messfrequenz).

[0081] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Dampfereinrichtung 100 mit einem Dampfer 1 und
hier eine Federeinrichtung 42, die als Luftfeder aus-
gefuhrtist und eine Positivkammer 43 und eine Nega-
tivkammer 44 umfasst. Der Dampfer 1 wird mit dem
ersten Ende als Komponente 101 und dem zweiten
Ende als Komponente 102 an unterschiedlichen Tei-
len einer Trageinrichtung 120 (hier an einem Fahr-
zeug) befestigt, um Relativbewegungen zu dampfen.
Der Dampfer 1 umfasst eine erste Dampferkammer
3 und eine zweite Dampferkammer 4, die durch das
als Kolben 5 ausgebildete Dampfungsventil 8 vonein-
ander getrennt sind. In anderen Ausgestaltungen ist
auch ein externes Dampferventil 8 mdglich, welches
aulerhalb des Dampfergehauses 2 angeordnet und
Uber entsprechende Zuleitungen angeschlossen ist.

[0082] Der Kolben 5 ist mit einer Kolbenstange 6 ver-
bunden. In dem Dampfungskolben 5 ist das gestri-
chelt eingezeichnete magnetorheologische Damp-
fungsventil 8 vorgesehen, welches hier eine elektri-
sche Spule 11 als Felderzeugungseinrichtung um-
fasst, um eine entsprechende Feldstarke zu erzeu-
gen. Das Dampfungsventil 8 bzw. der ,Offnungszu-
stand“ des Dampfungsventils wird Uber die elektri-
sche Spuleneinrichtung 11 angesteuert.

[0083] Die Spule der elektrischen Spuleneinrichtung
11 ist nicht in Umfangsrichtung um die Kolbenstan-
ge 6 herumgewickelt, sondern um eine Achse, die
sich quer zur Langserstreckung der Kolbenstange 6
(und hier parallel zur Zeichnungsebene) erstreckt. Ei-
ne Relativbewegung findet hier linear statt und er-
folgt in der Bewegungsrichtung 18. Die Magnetfeldli-
nien verlaufen dabei in dem Zentralbereich des Kerns
etwa senkrecht zur Langserstreckung der Kolben-
stange 6 und durchtreten somit etwa senkrecht die
Dampfungskanédle 7. Ein Dampfungskanal befindet
sich hinter der Zeichnungsebene und ist gestrichelt
eingezeichnet. Dadurch wird eine effektive Beeinflus-
sung des sich in den Dampfungskanalen 7 befinden-
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den magnetorheologischen Fluides bewirkt, sodass
der Durchfluss durch das Dampfungsventil 8 effektiv
gedampft werden kann.

[0084] In dem Dampfergehause 2 ist ein Ausgleichs-
kolben 72 angeordnet, der einen Ausgleichsraum 71
fir das Volumen der beim Einfedern eintretenden
Kolbenstange abtrennt.

[0085] Nicht nur in dem Dampfungsventil 8, son-
dern hier in den beiden Dampfungskammern 3 und 4
befindet sich hier Uberall (auer im Ausgleichsraum
71) ein magnetorheologisches Fluid als feldempfind-
liches Medium.

[0086] Die Dampfereinrichtung 100 weist eine Sen-
soreinrichtung 20 auf. Die Sensoreinrichtung 20 um-
fasst jeweils einen Detektorkopf 21 und eine struktu-
riert ausgebildete Malistabeinrichtung 30.

[0087] Die Malfstabeinrichtung 30 umfasst hier ein
Sensorband mit Permanentmagneteinheiten als Fel-
derzeugungseinheiten. Die Pole der Permanentma-
gneteinheiten wechseln sich alternierend ab, sodass
entlang der Bewegungsrichtung des Detektors 22 al-
ternierend Nord-Sidpole angeordnet sind. Die ma-
gnetische Feldstarke wird durch den Detektorkopf
ausgewertet und daraus wird die jeweils aktuelle Po-
sition 19 ermittelt. Der Aufbau und die Funktion der
Sensoreinrichtung 20 werden im Folgenden noch de-
taillierter erlautert.

[0088] Zur besseren Verdeutlichung sind in Fig. 3
zwei verschiedene Varianten einer Sensoreinrich-
tung 20 eingezeichnet.

[0089] Die Federeinrichtung 42 erstreckt sich hier
wenigstens teilweise um die Dampfer 1 herum und
umfasst ein Federgehduse 76. Ein Ende des Damp-
fers 1 ist mit einem Federungskolben 37 verbunden
bzw. bildet einen solchen. Der Federungskolben 37
trennt die Positivkammer 43 von einer Negativkam-
mer 44.

[0090] Das Federgehduse 76 wird zu dem Ende der
Anschlusseinheit 101 durch einen Deckel 77 abge-
schlossen. Dort wird auch das Anschlusskabel 38 fur
die elektrische Spuleneinrichtung 11 herausgefihrt.
Vorzugsweise wird dort auch ein elektrisches An-
schlusskabel fir die Sensoreinrichtung 20 nach au-
Ren herausgefiihrt.

[0091] Die Sensoreinrichtung 20 umfasst zwei Sen-
sorteile, namlich den Detektorkopf 21, der in der ober-
halb der Mittellinie dargestellten Variante innerhalb
der Positivkammer 43 der Federeinrichtung 42 an-
geordnet ist. Die Sensoreinrichtung 20 umfasst als
weiteres Sensorteil die MaRstabeinrichtung 30, die
in dieser Variante an dem Federgehduse 76 ange-
ordnet oder aufgenommen ist. Je nach Ausgestal-
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tung und Materialwahl des Federgehduses 76 und
nach Messprinzip der Sensoreinrichtung 20 kann die
MaRstabeinrichtung 30 in die Wandung des Feder-
gehduses 76 integriert sein oder aber auf der Innen-
wandung des Federgehduses 76 angeordnet werden
oder auch auften auf dem Federgehduse 76 ange-
bracht oder aufgebracht sein.

[0092] Der Detektorkopf 21 umfasst zwei Detektoren
22 und 23, die hier in Bewegungsrichtung 18 versetzt
zueinander angeordnet sind.

[0093] Die Malfstabeinrichtung 30 weist eine sich
Uber eine Messstrecke 31 erstreckende Struktur 32
auf, Uber die sich die physikalischen Eigenschaften
der MaRstabeinrichtung 30 periodisch andern.

[0094] Vorzugsweise sind auf der Mal3stabeinrich-
tung 30 Sensorabschnitte 33 (vergleiche Fig. 4 bis
Fig. 7) angeordnet, die sich jeweils wiederholende
elektrische und/oder magnetische Eigenschaften ha-
ben und somit die Struktur 32 der Malstabeinrichtung
30 bilden.

[0095] Dabei kann, wie schon in Fig. 4 dargestellt,
die Malstabeinrichtung 30 eine Vielzahl von Per-
manentmagneten aufweisen, deren Pole alternierend
angeordnet sind, sodass sich ein Nordpol und ein
Sidpol alternierend abwechseln.

[0096] In einer solchen Ausgestaltung ist der Detek-
torkopf 21 mit Detektoren 22 und 23 ausgeriistet,
die ein Magnetfeld detektieren. Beispielsweise kdn-
nen die Detektoren 22 und 23 als elektrische Spulen
ausgebildet sein oder beispielsweise als Hallsenso-
ren ausgeflihrt sein, um die Intensitat eines magneti-
schen Feldes zu erfassen.

[0097] Findet nun eine Relativbewegung der An-
schlusseinheiten 101 und 102 des Dampfers 1 zu-
einander statt, so andert sich die Position 19 des
Dampfers 1 und es verschiebt sich die relative Posi-
tion des Detektorkopfs 21 relativ zu der Mal3stabein-
richtung 30. Durch Auswertung der Signalstarke ei-
nes Detektors 22, 23 und insbesondere von wenigs-
tens zwei Detektoren 22, 23 kann somit auf die rela-
tive Position des Detektorkopfs 21 relativ zu einem
Sensorabschnitt 33 bzw. gegentber der Malstabein-
richtung 30 oder der absoluten Position innerhalb ei-
nes Sensorabschnitts 33 zurlickgeschlossen werden.
Werden zwei Detektoren in Bewegungsrichtung 18
versetzt zueinander angeordnet und erfassen beide
Detektoren das Magnetfeld der MaRstabeinrichtung
30, so kann durch Auswertung der Signale die Positi-
on 19 und die Bewegungsrichtung 18 sehr genau er-
mittelt werden.

[0098] Bei der kontinuierlichen Bewegung wird in der
Speichereinrichtung 45 der Steuereinrichtung 46 die
Anzahl der passierten Sensorabschnitte bzw. Peri-
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oden hinterlegt, sodass auf die absolute Position 19
zurlickgeschlossen werden kann. Dazu ist nur er-
forderlich, dass die Messfrequenz derart hoch ist,
dass nicht wéhrend eines Messzyklus ein vollstan-
diger Sensorabschnitt ,unbemerkt vorbeigeschoben
wird.

[0099] Alternativ zu der in Fig. 3 oberhalb der Sym-
metrielinie der Dampfer 1 eingezeichneten Variante
ist unterhalb der Symmetrielinie eine Alternative der
Sensoreinrichtung 20 zusatzlich dargestellt, bei der
die Sensoreinrichtung 20 vollstandig aul3erhalb des
Dampfergehduses 2 und des Federgehauses 76 an-
geordnet ist. Ein Halter 58 halt die MaRstabeinrich-
tung 30 und verbindet die MaRstabeinrichtung fest
mit einem Ende bzw. einer Anschlusseinheit 102 der
Dampfereinrichtung 100. Mit dem anderen Ende bzw.
der anderen Anschlusseinheit 101 der Dampferein-
richtung 100 ist der Detektorkopf 21 verbunden. Der
Detektorkopf 21 wird so gehalten, dass er berih-
rungslos mit einem geringen Abstand von der Mal}-
stabeinrichtung 30 angeordnet ist. Bei einer Rela-
tivbewegung der Anschlusseinheiten des Dampfers
100 erfolgt so auch eine Relativbewegung der Mal}-
stabeinrichtung 30 relativ zu dem Detektorkopf 21.
Auch hier kann tber die Messstrecke 31, die vorzugs-
weise im Wesentlichen dem Dampferhub 103 ent-
spricht, Uber die Auswertung der Feldstarken eine
Relativposition ermittelt werden.

[0100] Dadurch, dass die Intensitat der Feldstarke
ermittelt wird, kann die Aufldsung der Sensoreinrich-
tung 20 erheblich gesteigert werden. Dabei ist es
moglich, dass die Auflésung zur Bestimmung der Po-
sition 19 um einen Faktor 50, 100, 500, 1000, 2000,
4000 oder mehr kleiner ist als eine Lange 34 ei-
nes Sensorabschnitts 33. Besonders bevorzugt wer-
den Faktoren verwendet, die einer Potenz von 2 ent-
sprechen, beispielsweise 128, 256, 512, 1024, 2048,
4096, 8192, 16384 oder mehr. Dies erleichtert die
(digitale) Signalverarbeitung. Dadurch kann bei Ver-
wendung einer Struktur 32 mit Sensorabschnitten 33
im Millimeterbereich eine Auflésung im Mikrometer-
bereich erreicht werden.

[0101] Die Sensoreinrichtung 20 kann an der Mal3-
stabeinrichtung 30 Permanentmagneten als Felder-
zeugungseinheiten 35 umfassen, so wie es in Fig. 4
dargestellt ist. Mdglich ist es aber auch, dass die
Struktur 30 kein permanentes Magnetfeld erzeugt,
sondern dass sich Uber der Lange der Struktur 32
andere physikalische und insbesondere magnetische
und/oder elektrische Eigenschaften andern.

[0102] Beispielsweise kann die Mal3stabeinrichtung
30 wenigstens zum Teil aus einem ferromagneti-
schen Material gebildet sein, wobei die Malstabein-
richtung 30 an dem ferromagnetischen Material bei-
spielsweise in regelmafigen oder vorbestimmten Ab-
stédnden Zacken, Zéhne, Vorspriinge, Nuten oder an-
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dere Strukturen aufweist, die zu einer Positionsbe-
stimmung dienen kénnen. Méglich ist es auch, dass
die MaRstabeinrichtung zum Beispiel insgesamt aus
einem Isolator oder Nicht-Leiter 67 besteht, in wel-
chen in periodischen Abstanden Leiter 66 eingebet-
tet sind. Verschiedene Messprinzipien der Sensor-
einrichtung 20 werden im Folgenden mit Bezug auf
die Fig. 4 bis Fig. 7 erlautert.

[0103] In Fig. 4 ist eine Variante der Sensoreinrich-
tung 20 abgebildet, bei der die Struktur 30 Perma-
nentmagnete als Felderzeugungseinheiten 35 auf-
weist. Dabei sind die Pole der Felderzeugungsein-
heiten 35 vorzugsweise alternierend angeordnet, so-
dass sich Uber der Messstrecke 31 der Malstabein-
richtung 30 ein sich periodisch anderndes Magnetfeld
ergibt.

[0104] In Fig. 4 ist der Detektorkopf 21 im Inneren
des Gehauses 76 angeordnet und die Malstabein-
richtung 30 befindet sich integriert in das Dampfer-
gehause 2 oder Federgehduse 76 oder ein sonsti-
ges Gehause. In bestimmten Abstanden sind Positi-
onsmarken 39 oder dergleichen vorgesehen, um be-
stimmte Kalibrierungsstellen zur Kalibrierung der ab-
soluten Position zur Verfiigung zu stellen oder aber
Uber bestimmte Codierungen eine absolute Positi-
onsbestimmung zu erméglichen. Es kénnen in allen
Fallen auch separate Endlagensensoren vorgesehen
sein.

[0105] Die Malistabeinrichtung 30 kann aus ein-
zelnen Permanentmagneten zusammengesetzt sein
oder als einzelner Magnet mit abwechselnder Ma-
gnetisierung ausgefiihrt sein. Bevorzugt wird als
MaRstabeinrichtung 30 ein Magnetband verwendet,
beispielsweise aus kunststoffgebundenem magneti-
schem Material.

[0106] Die MaRstabeinrichtung 30 kann insbesonde-
re Teil des Gehauses 2 oder 76 oder eines ande-
ren Teils der Dampfer 1 sein, wenn dieses zumindest
zum Teil aus einem Material mit hartmagnetischen
Eigenschaften besteht. In diesem Fall kann die rela-
tive, in bestimmten Ausfiihrungen auch absolute, Po-
sitionsbestimmung durch lokal unterschiedliche Ma-
gnetisierung des Materials erfolgen.

[0107] Eine bevorzugte Ausflihrung sieht vor, die
Maflstabeinrichtung 30 in Form einer hartmagneti-
schen Beschichtung auf das Gehduse 2 oder 76 etc.
aufzubringen. Dabei sind Schichtstérken von weniger
als 1 Millimeter oder weniger als 100 Mikrometer und
insbesondere weniger als 10 Mikrometer erreichbar
und reichen zur Positionsbestimmung aus.

[0108] Fig. 5 zeigt eine Variante, bei der an der MaR-
stabeinrichtung 30 ebenfalls in regelmafRigen Abstan-
den Permanentmagnete 35 angeordnet sind. Zwi-
schen den Permanentmagneten 35 ist beispielswei-
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se jeweils ein nicht-magnetisches Material vorgese-
hen. Auch dadurch ergibt sich eine sich periodisch
andernde Intensitat des Magnetfeldes tiber der Mess-
strecke 31 der Malstabeinrichtung 30. Stark sche-
matisch eingezeichnet ist ein Detektorkopf 21 mit hier
ebenfalls zwei Detektoren 22, 23, wobei der Erfas-
sungswinkel fur die beiden Detektoren eingezeichnet
ist, um zu verdeutlichen, dass sich bei diesem in Be-
wegungsrichtung 18 versetzt angeordneten Detekto-
ren 22, 23 unterschiedliche Intensitaten bei der Mes-
sung ergeben.

[0109] Fig. 6 zeigt eine andere Ausgestaltung der
Sensoreinrichtung 20, wobei die strukturierte Maf3-
stabeinrichtung 30 beispielsweise ferromagnetisch
ausgebildet ist und kein oder doch im Wesentlichen
kein eigenes Magnetfeld bereitstellt. Hier ist die Au-
Renform des ferromagnetischen Teils der MaRsta-
beinrichtung 30 mit einer regelmaRigen Struktur ver-
sehen, wobei in regelmaligen und/oder vorbestimm-
ten Abstanden Spitzen 65 oder Zacken oder ande-
re Vorspringe oder Rickspringe vorgesehen sind.
Die Lange 34 eines Sensorabschnitts 33 ergibt sich
hier aus dem Abstand zweier Spitzen 65 oder Za-
cken oder dergleichen. Um eine glatte Oberflache zur
Verfligung zu stellen, kann der Zwischenraum zwi-
schen den Spitzen 65 mit einer Flllmasse 64 ausge-
fullt sein.

[0110] Bei dieser Variante umfasst der Detektorkopf
21 vorzugsweise wiederum zwei Magnetfeldsenso-
ren bzw. Detektoren 22 und 23. Zuséatzlich ist ei-
ne Magnetfelderzeugungseinrichtung 26 in Form von
zum Beispiel eines Permanentmagnetes vorgese-
hen. Das Magnetfeld der Magnetfelderzeugungsein-
richtung 26 wird durch die Struktur 32 der MaBsta-
beinrichtung 30 beeinflusst bzw. ,verbogen®, sodass
auch hier in Abh&ngigkeit von der Position der ein-
zelnen Detektoren 22 und 23 sich unterschiedliche
Feldstarken des Magnetfeldes der Magnetfelderzeu-
gungseinrichtung 26 ergeben, die von den Detekto-
ren 22, 23 erfasst werden. Auch hier kdnnen die De-
tektoren 22, 23 beispielsweise als elektrische Spulen
oder Hallsensoren oder dergleichen ausgefiihrt sein.

[0111] An dieser Stelle sei angemerkt, dass in al-
len Ausgestaltungen und Ausfiihrungsbeispielen die
Struktur 32 der Mafstabeinrichtung 30 tber ihrer ge-
samten Lange nicht unbedingt gleiche Langen 34
der Sensorabschnitte 33 aufweisen muss. Mdéglich ist
es auch, dass ein Teil der Sensorabschnitte 33 bei-
spielsweise in einem Abschnitt 63 kurzere (oder lan-
gere) Sensorabschnitte aufweist. Moglich ist es auch,
dass jeder einzelne Sensorabschnitt 33 eine unter-
schiedliche Lange aufweist. Unterschiedliche Langen
der Sensorabschnitte 33 kdnnen beispielsweise sinn-
voll sein, um in der Nahe eines Endpunktes automa-
tisch eine héhere Auflésung zu bewirken. Umgekehrt
kann in anderen Bereichen ein gréRerer Abstand
bzw. eine gréRere Lange eines Sensorabschnitts 33
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vorgesehen sein, um die Sensoreinrichtung 20 dort
unempfindlicher auszufihren.

[0112] Eine bevorzugte Ausflihrung sieht vor, die
Mafstabeinrichtung 30 derart zu gestalten, dass in
Bewegungsrichtung 18 zwei oder mehr parallele Bah-
nen verlaufen, die wie einzelne Malstdbe wirken. Da-
bei mussen einzelne MalRstabe nicht Uber die ganze
Bewegungslange gleichférmig wirken, beispielswei-
se bei Verwendung als Index an den Enden. Der De-
tektorkopf 30 wird dann dementsprechend gestaltet
und weist zumindest einen zuséatzlichen Detektor 22
auf.

[0113] Dabei kann durch Verwendung von zwei oder
mehr Bahnen in der Mal3stabeinrichtung 30 die Posi-
tion des Detektorkopfs 30 auch absolut bestimmt wer-
den: entweder durch digitale Codierung oder auch
zwei Bahnen mit zueinander unterschiedlichen Lan-
gen der jeweiligen Sensorabschnitte 33, ahnlich dem
Nonius bei Schieblehren.

[0114] Fig. 7 zeigt noch eine Ausgestaltung einer
Sensoreinrichtung 20, bei der die MaRstabeinrich-
tung 30 hier keine magnetischen Teile aufweist.
Die MalBstabeinrichtung 30 verfligt wieder Uber ei-
ne Struktur 32, wobei hier in periodischen Abstanden
Leiter 66 in ein an sich nicht-leitendes Material bzw.
ein Isolator oder Nicht-Leiter 67 eingefiigt sind. Auch
hier wird eine Lange 34 eines Sensorabschnitts 33
durch den Abstand zweier Leiter 66 bestimmt.

[0115] Der Detektorkopf 21 verfligt in diesem Aus-
fihrungsbeispiel Uber eine Magnetfelderzeugungs-
einrichtung 26, die dazu ausgebildet ist, ein magneti-
sches Wechselfeld zur Verfliigung zu stellen. Weiter-
hin weist der Detektorkopf wenigstens einen Detektor
und insbesondere wenigstens zwei Detektoren 22, 23
auf, die wiederum zur Erfassung von Magnetfeldern
bzw. der Intensitat von Magnetfeldern dienen.

[0116] Bei der Sensoreinrichtung 20 im Ausfih-
rungsbeispiel gemal Fig. 7 erzeugt die Magnetfel-
derzeugungseinrichtung 26 ein insbesondere hoch-
frequentes magnetisches Wechselfeld. Dadurch wer-
den in den Leitern 66 Wirbelstrome erzeugt, die in
den Leitern 66 wiederum Magnetfelder induzieren,
die dem erregenden Magnetfeld entgegen gerichtet
sind. Dadurch wird das Magnetfeld aus den Leitern
66 verdrangt und zwischen den Leitern 66 verstarkt,
sodass in der Darstellung gemal Fig. 7 der Detek-
tor 23 ein starkeres Signal erhalt als der Detektor 22.
Bei einer weiteren Relativverschiebung des Detektor-
kopfs 21 relativ zu der Maf3stabeinrichtung 30 &ndern
sich positionsabhangig die magnetischen Verhaltnis-
se, sodass uber die Signale der Detektoren 22, 23 die
Position 19 abgeleitet werden kann. Aufterdem kann
auch auf die Bewegungsrichtung 18 zuriickgeschlos-
sen werden.
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[0117] Die mittels der Sensoreinrichtung 20 ermit-
telten Messwerte werden gemaf dem in Fig. 8 dar-
gestellten Ablauf aufbereitet, um wenigstens einen
Dampfer 1 damit zu steuern.

[0118] Der Dampfer 1 federt bei StéR3en ein, sodass
sich die Position 19 der Anschlusseinheiten 101, 102
relativ zueinander entsprechend &ndert. Die Sensor-
einrichtung 20 arbeitet primar als Wegsensor und
leitet aus dem zeitlichen Verlauf der Position 19 ei-
nen entsprechenden Signalverlauf der Sensorsignale
27 ab. Dabei wird das Signal digitalisiert und erfahrt
schon dadurch ein Digitalisierungsrauschen. Weiter-
hin kénnen auch andere Effekte zur Entstehung und/
oder Erhéhung des Rauschens beitragen. Eine unge-
eignete Filterung kann das Rauschen auch verstar-
ken. Deshalb ist ein geeigneter Algorithmus wichtig.

[0119] Nach der Erfassung des Wegsignals als Sen-
sorsignal 27 wird in einer Recheneinheit 98 zur
Ermittlung des Geschwindigkeitssignals 28 dessen
Wegsignal 27 differenziert. Zusatzlich kann in einer
Recheneinheit 99 zur Ermittlung eines Beschleuni-
gungssignals 29 entweder das Wegsignal 27 zwei-
mal abgeleitet werden oder es wird das Geschwindig-
keitssignal 28 einmal abgeleitet, um das Beschleuni-
gungssignal 29 zu erhalten.

[0120] Das Geschwindigkeitssignal 28 und das Be-
schleunigungsssignal 29 bilden zusammen einen
Messwertdatensatz 90 bzw. beim nachsten Durch-
lauf einen Messwertdatensatz 91. Die Messwertda-
tensatze werden einer Filtereinrichtung 80 zugefihrt
und koénnen direkt in einer Speichereinrichtung 45
abgelegt werden. In der Filtereinrichtung 80 werden
die Messwertdatensatze 90, 91 nacheinander ana-
lysiert. Die Messwertdatenséatze kdnnen auch paral-
lel analysiert werden. In Abhangigkeit von den Wer-
ten eines Messwertdatensatzes 90 wird ein entspre-
chender Filterparametersatz 82 oder 83 etc. ausge-
wahlt oder abgeleitet. Dazu kann ein Vergleich we-
nigstens eines Werts des Messwertdatensatzes 90
mit dem zugehdrigen Grenzwert aus dem Grenz-
wertsatz 96 durchgefiihrt werden. Uberschreitet der
Wert des Messwertdatensatzes 90 den zugehdrigen
Grenzwert des Grenzwertsatzes 96, wird z. B. ein Fil-
terparametersatz 82 ausgewahlt und andernfalls ein
Filterparametersatz 83. AnschlieRend wird Uber ei-
nen geeigneten Filteralgorithmus aus dem Messwert-
datensatz 90 mit dem entsprechend bestimmten Fil-
terparametersatz 82, 83 ein Steuerdatensatz 94 ab-
geleitet.

[0121] Es ist mdglich und bevorzugt, dass bei einem
Messdatensatz 91 der Filterparametersatz mit dem
vorhergehenden Messdatensatz 90 bestimmt wird,
da aufgrund der hohen Messfrequenz davon ausge-
gangen wird, dass sich von einem Messdatensatz
zum néchsten Messdatensatz die Werte nicht so viel
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verandern, dass eine Neubestimmung eines Filterpa-
rametersatzes notig ist.

[0122] Mdglich und bevorzugt ist es aber auch, dass
ein Messdatensatz 91 (oder zuvor 90) aufbereitet
oder direkt und unaufbereitet in der Speichereinrich-
tung 45 als hinterlegter Datensatz 93 (oder zuvor
92) gespeichert wird. Mit dem nun hinterlegten Da-
tensatz 93 kann ein Filterparametersatz 82, 83 aus-
gewahlt werden. Mit dem Filterparametersatz kann
mit dem entsprechenden Filter, beispielsweise einem
Kalman-Filter 84 oder einem Mittelwertbilder 85 oder
einem anderen Filteralgorithmus oder mit anderen
Filtereinrichtungen ein entsprechender Steuerdaten-
satz 95 berechnet werden.

[0123] Nach der Berechnung des Steuerdatensat-
zes 95 kann iterativ Gberprift werden, ob der zugeh6-
rige Filterparametersatz der richtige Filterparameter-
satz war. In jedem Fall oder in manchen Fallen oder
bei Uberschreitung gewisser Abweichungen kann ei-
ne erneute Ermittlung eines geeigneten Filterpara-
metersatzes durchgefiihrt werden, um damit dann
anschlieend wieder den aktuellen Steuerdatensatz
95 abzuleiten. Eine solche Iteration kann einmal er-
folgen oder mehrmals durchgefiihrt werden und kann
auf eine maximale Anzahl von Durchlaufen begrenzt
werden.

[0124] Zusatzlich kann der Filtereinrichtung auch
ein Beschleunigungssignal 29 eines separaten Be-
schleunigungssensors 47 zugefiihrt werden. Damit
kann auch die Beschleunigung des Zweirades insge-
samt bertcksichtigt werden.

[0125] Bei der Bestimmung eines geeigneten Filter-
parametersatzes 82, 83 ist es mdglich, dass zwei
oder mehr unterschiedliche Filterparametersatze 82,
83 vorgesehen sind, wobei die Auswahl eines Fil-
terparametersatzes 82, 83 vorzugsweise danach er-
folgt, ob das Geschwindigkeitssignal eine bestimm-
te GroRe Uberschreitet oder nicht. Zusatzlich kann
und wird besonders bevorzugt auch das Beschleuni-
gungssignal herangezogen, um Uber einen geeigne-
ten Filterparametersatz zu entscheiden. Im Ausfih-
rungsbeispiel werden sowohl das Geschwindigkeits-
signal als auch das Beschleunigungssignal zur Aus-
wahl eines geeigneten Filterparametersatzes heran-
gezogen.

[0126] In einfachen Fallen erfolgt eine Filterung tGber
eine Mittelwertbildung, wobei unterschiedliche Filter-
parametersatze sich dadurch unterscheiden kénnen,
dass die Anzahl der berticksichtigten Messwerte va-
riiert wird. Liegen beispielsweise kleine Geschwin-
digkeiten und kleine Beschleunigungswerte vor, kdn-
nen mehr Messwerte aus der Vergangenheit mit be-
ricksichtigt werden als bei hohen Geschwindigkeiten
oder hohen Beschleunigungen, da ansonsten bei ho-
hen Geschwindigkeiten und hohen Beschleunigun-
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gen ein deutlicher und gegebenenfalls schadlicher
Verzug bei der Reaktion des Dampfers 100 auftre-
ten kann. Umgekehrt bewirkt eine stérkere Glattung
von Messwerten bei kleinen Geschwindigkeiten und
kleinen Beschleunigungen eine starkere Herausfilte-
rung von Digitalisierungsrauschen, wodurch das An-
sprechverhalten auch bei kleinen und kleinsten St6-
Ren sauber bleibt.

[0127] Zum Abschluss ist in Fig. 8 unten ein Dia-
gramm 79 dargestellt bei dem die reale Geschwindig-
keit 86 und die zur Steuerung verwendete Geschwin-
digkeit 87 schematisch aufgetragen sind. Durch die
Analyse der Messwerte und entsprechende Bertick-
sichtigung eines Filterparametersatzes sind die Ab-
weichungen zwischen den Kurven gering.

[0128] In den Fig. 9a bis Fig. 9¢ sind schliellich rea-
le Werte aufgetragen, die mit dem Dampfer geman
Fig. 4 aufgezeichnet wurden.

[0129] Dabei zeigt Fig. 9a den zeitlichen Ablauf tber
etwas mehr als eine Zehntelsekunde, innerhalb der
zunachst nur sehr kleine Geschwindigkeiten vorlie-
gen, wahrend gegen Ende des abgebildeten Zeit-
raums ein grof3erer Stol erfolgt.

[0130] Durchgezogen eingezeichnet ist die reale
Geschwindigkeit 86, die auch Uber zusatzliche Sen-
soren erfasst wurde und die nach der Messung nach-
traglich aufwendig ermittelt wurde. Im normalen Fahr-
betrieb steht die reale Geschwindigkeit 86 in der
Messqualitat zur Steuerung nicht zur Verfiigung. Die
reale Geschwindigkeit 86 ist hier nur zum Vergleich
abgebildet.

[0131] Die gestrichelte Linie 88 zeigt die mit einem
ersten Filterparametersatz 82 gefilterte Geschwindig-
keit 88, die zu Beginn des dargestellten Messzeit-
raums erheblich von der realen Geschwindigkeit 86
abweicht.

[0132] Die punktierte Linie 89 zeigt den Geschwin-
digkeitsverlauf, der mit einem zweiten Filterparame-
tersatz 83 mit starkerer Filterung ermittelt wurde. Zu
Beginn des Messzeitraumes zeigt die Kurve 89 einen
erheblich glatteren Verlauf als die gestrichelt darge-
stellte Kurve 88. Die Abweichungen von dem Verlauf
der realen Geschwindigkeit 86 sind relativ gering. Er-
kennbar ist zwar ein leichter Zeitversatz, aber dieser
spielt bei diesen kleinen Stolken keine Rolle.

[0133] Mit dem mit Beginn eines starkeren StolRRes
bei etwa 14,76 Sekunden steigt der Verlauf der rea-
len Geschwindigkeit 86 sehr steil an. Die gestrichel-
te Kurve 88 folgt dem realen Geschwindigkeitsverlauf
86 praktisch verzodgerungsfrei, wahrend die punktier-
te Linie 89 einen deutlichen Zeitversatz aufweist.
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[0134] Durch die Kriterien der Analyse der Mess-
werte wird hier bei der Verarbeitung der Messwerte
eine Umschaltung der Filterparameter- satze vorge-
nommen, wobei bis etwa 14,765 Sekunden fir die
Steuerung der punktierte Kurvenverlauf 89 genom-
men wird und bei dem ab etwa 14,765 Sekunden von
der Kurve 89 auf die Kurve 88 umgeschaltet wird.
Der Umschaltzeitpunkt 78 ist eingezeichnet. Zu die-
sem Zeitpunkt hat die gemessene Geschwindigkeit
und/oder die gemessene Beschleunigung ein vor-
bestimmtes Mal} Uberschritten, sodass ein anderer
Filterparametersatz ausgewahlt wird. In allen Fallen
sind auch mehr als zwei Filterparametersatze mdg-
lich, beispielsweise einen mit geringerer, einen mit
mittlerer und einen mit starkerer Filterung oder Glat-
tung.

[0135] Mit den eingezeichneten Kreuzen 87 wird der
Steuerungsverlauf abgebildet, wobei die Kreuze 87
zunéchst auf der Kurve 89 (starkere Glattung) und
spater auf der Kurve 88 (schwéachere Glattung) lie-
gen. So kann Uber den gesamten Messbereich eine
ausreichende Ubereinstimmung und hohe Genauig-
keit erzielt werden.

[0136] In besonders einfachen Fallen kann z. B. eine
starkere Glattung eine einfache Mittelung der letzten
funf oder zehn Messwerte umfassen, wahrend bei ei-
ner schwacheren Glattung nur die letzten zwei oder
drei Werte gemittelt werden. Dabei kann die Starke
der Gewichtung von dem zeitlichen Abstand abhan-
gen (Gewichtung zum Beispiel 25%, 50 und 100% fir
den vorletzten Messwert, den letzten Messwert und
den aktuellen Wert).

[0137] Fig. 9b zeigt den ersten Zeitabschnitt aus
Fig. 9 vergroRert, sodass die Abweichungen der Kur-
ve 88 von dem realen Geschwindigkeitsverlauf 86
sehr deutlich sichtbar sind. Zum Zeitpunkt von et-
wa 14,713 Sekunden wird bei der Kurve 88 ein Ge-
schwindigkeitswert ausgegeben, der viermal so grof}
ist wie der tatsachlich real vorhandene Geschwindig-
keitswert. Zu diesem Zeitpunkt ist eine Abweichung
bei der Kurve 89 von der realen Geschwindigkeit 86
sehr viel geringer.

[0138] Fig. 9c zeigt den Verlauf des starkeren Sto-
Res am Ende des in Fig. 9a dargestellten Zeitraums,
wobei hier eine gute Ubereinstimmung der Kurven-
verlaufe 88 und des realen Geschwindigkeitsverlaufs
86 erkennbar ist. Der Zeitversatz 97 zwischen dem
Maximum des realen Geschwindigkeitsverlaufs 86
und dem Maximum der Kurve 89 betragt weit mehr
als 5 ms und ist fUr derartige Stofle zu grof3, um
optimale Dampfungseigenschaften zur Verfligung zu
stellen.

[0139] Insgesamt liefert die Erfindung durch eine
Sensoreinrichtung 20 mit hoher Messauflésung und
durch die Filterung der Messdaten, wobei die Fil-
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terparameter in Abhangigkeit von den Messdaten
ausgewahlt werden, in allen Leistungsbereichen der
Dampfer 1 ein ausreichend schnelles und glattes
und jeweils angepasstes Ansprechverhalten und so-
mit eine verbesserte Dampfereinrichtung 100. Die
Steuerung in Echtzeit kann erheblich verbessert wer-
den, da die Qualitat der verwendeten (Mess-)Signa-
le verbessert wird, wodurch ein in manchen Situa-
tionen bislang bemerkbarer rauer Einfedervorgang
beim Dampfen erheblich reduziert und praktisch be-
seitigt werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Dampfer

2 Dampfergehduse

3 erste Dampferkammer

4 zweite Dampferkammer

5 Dampfungskolben

6 Kolbenstange
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Dampfungsventil
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35 Felderzeugungseinheit
36 Ringleiter
37 Federungskolben
38 Kabel
39 Positionsmarke
42 Federeinrichtung
43 Positivkammer
44 Negativkammer
45 Speichereinrichtung
46 Steuereinrichtung
47 Beschleunigungssensor
49 Display, Anzeige
50 Dampferkennlinie
52 Schritt
53 Internet
54 Netzwerkschnittstelle
55 Funknetzschnittstelle
56 Schritt
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60 Steuereinrichtung
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Filterparametersatz
Kalman-Filter
Mittelwertbilder
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verwendete Geschwindigkeit
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Patentanspriiche

1. Démpfereinrichtung (100) umfassend zwei rela-
tiv zueinander bewegbare Anschlusseinheiten (101,
102), zwischen denen zur Dampfung von Relativbe-
wegungen wenigstens ein steuerbarer Dampfer (1)
mit einem magnetorheologischen Fluid vorgesehen
ist, wobei der Dampfer (1) wenigstens eine erste
Dampferkammer (3) und wenigstens ein Dampfungs-
ventil (8) aufweist,
wobei dem wenigstens einen Dampfungsventil (8)
wenigstens eine Magnetfelderzeugungseinrichtung
(11) zugeordnet ist, welche zur Erzeugung und
Steuerung eines Magnetfeldes in wenigstens einem
Dampfungskanal (7) des Dampfungsventils (8) dient,
und dass in dem Dampfungskanal (7) das magne-
torheologisches Fluid vorgesehen ist, wobei weiter-
hin wenigsten eine Steuereinrichtung (46) und we-
nigstens eine Speichereinrichtung (45) vorgesehen
sind, und wobei wenigstens eine Sensoreinrichtung
(20) zur Erfassung von Messdatensatzen (90, 91) we-
nigstens Uber eine Relativbewegung der Anschluss-
einheiten (101, 102) zueinander vorgesehen ist und
wobei zur Aufbereitung der Messdatensatze (90, 91)
eine Filtereinrichtung (80) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein aus einem mit der Sensorein-
richtung (20) bei der Relativbewegung der relativ zu-
einander bewegbaren Anschlusseinheiten (101, 102)
erfassten Messdatensatz (90, 91) abgeleiteter Da-
tensatz (92, 93) in der Speichereinrichtung (45) hin-
terlegt wird, und dass eine Analyseeinrichtung (81)
vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet und einge-
richtet ist, wenigstens einen hinterlegten Datensatz
(92, 93) zu analysieren und in Abhangigkeit von dem
Ergebnis der Analyse einen Filterparametersatz (82,
83) zu bestimmen und mit dem Filterparametersatz
(82, 83) aus dem Messdatensatz (90, 91) einen Steu-
erdatensatz (94, 95) abzuleiten, sodass die Steuer-
einrichtung (46) mit dem Steuerdatensatz (94, 95) die
Dampfereinrichtung (100) steuert.

2. Dampfereinrichtung (100) nach Anspruch 1, wo-
bei in der Speichereinrichtung (45) eine Mehrzahl an
Filterparametersatzen (82, 83) hinterlegt ist, und wo-
bei in Abhangigkeit von dem wenigstens einen hin-
terlegten Datensatz (92, 93) ein Filterparametersatz
(82, 83) auswahlbar ist.

3. Dampfereinrichtung (100) nach Anspruch 1 oder
2, wobei die Analyseeinrichtung (81) eine Vergleichs-
einrichtung umfasst und wobei die Vergleichseinrich-
tung wenigstens einen hinterlegten Datensatz (90,
91) mit Vergleichsdaten vergleicht und in Abhan-
gigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs einen in
der Speichereinrichtung (45) abgelegten Filterpara-
metersatz (82, 83) auswahlt und aus dem Messda-
tensatz (90, 91) einen Steuerdatensatz (95) ableitet.
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4. Déampfereinrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei eine Mehrzahl von
Datenséatzen (90, 91) in der Speichereinrichtung (45)
hinterlegbar ist.

5. Déampfereinrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Steuereinrich-
tung (46) dazu ausgebildet ist, aus einem Sensorsi-
gnal (27) ein Geschwindigkeitssignal (28) fir eine Re-
lativbewegung der Anschlusseinheiten (101, 102) ab-
zuleiten.

6. Dampfereinrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Steuereinrich-
tung (46) dazu ausgebildet ist, aus einem Sensorsi-
gnal (27) ein Beschleunigungssignal (29) abzuleiten.

7. Dampfereinrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Sensoreinrich-
tung (20) zur Erfassung eines Wegsignals (27) aus-
gebildet ist.

8. Dampfereinrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Sensoreinrich-
tung (20) geeignet und ausgebildet ist, das Wegsignal
(27) mit einer Auflésung von besser als 100 um zu
erfassen.

9. Dampfereinrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Sensoreinrich-
tung (20) dazu geeignet und ausgebildet ist, das Sen-
sorsignal (27) mit einer Messfrequenz von wenigs-
tens 1 kHz zu erfassen.

10. Dampfereinrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Dampfer (1) we-
nigstens eine zweite Dampferkammer (4) aufweist
und wobei die erste Dampferkammer (3) und die
zweite Dampferkammer (4) Uber das wenigstens ei-
ne Dampfungsventil (8) miteinander gekoppelt sind.

11. Verfahren zur Steuerung der Dampfung einer
Relativbewegung von zwei relativ zueinander beweg-
baren Anschlusseinheiten (101, 102), zwischen de-
nen zur Dampfung der Relativbewegungen wenigs-
tens ein steuerbarer Dampfer (1) mit einem Damp-
fungsventil (8) mit einem magnetorheologischen Flu-
id vorgesehen ist, wobei dem wenigstens einen
Dampfungsventil (8) wenigstens eine Magnetfelder-
zeugungseinrichtung (11) zur Erzeugung und Steue-
rung eines Magnetfeldes zugeordnet ist, und wobei
Messdatensatze (90, 91) wenigstens Uber eine Rela-
tivbewegung der Anschlusseinheiten (101, 102) zu-
einander erfasst und mit einer Filtereinrichtung (80)
aufbereitet werden, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein aus einem erfassten Messdatensatz
(90, 91) abgeleiteter Datensatz (92, 93) in der Spei-
chereinrichtung (45) hinterlegt wird, und dass we-
nigstens ein hinterlegter Datensatz (92, 93) analysiert
wird und in Abhangigkeit von dem Ergebnis der Ana-
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lyse ein Filterparametersatz (82, 83) bestimmt wird
und mit dem Filterparametersatz (82, 83) aus dem
Messdatensatz (90, 91) ein Steuerdatensatz (94, 95)
abgeleitet wird, und dass die Steuereinrichtung (46)
mit dem Steuerdatensatz (94, 95) die Dampferein-
richtung (100) wenigstens teilweise steuert.

12. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei aus dem Messdatensatz (90, 91) Be-
schleunigungsdaten (29) abgeleitet werden.

13. Verfahren nach einem der beiden vorherge-
henden Anspriiche, wobei aus dem Messdatensatz
(90, 91) Geschwindigkeitsdaten (28) abgeleitet wer-
den.

14. Verfahren nach einem der drei vorhergehen-
den Anspriiche, wobei ein Messdatensatz (90, 91)
starker gefiltert wird, wenn der Betrag der Werte des
Messdatensatzes (90, 91) kleiner ist als wenn der Be-
trag der Werte des Messdatensatzes (90, 91) gréR3er
ist.

15. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei bei geringen Geschwindigkeiten star-
ker gefiltert wird als bei hohen Geschwindigkeiten.

16. Verfahren nach einem der beiden vorherge-
henden Anspriche, wobei bei geringen Beschleuni-
gungen starker gefiltert wird als bei hohen Beschleu-
nigungen.

17. Verfahren nach einem der sechs vorhergehen-
den Anspriiche, wobei mehrere nacheinander erfass-
te Datensatze (90, 91) gespeichert werden.

18. Verfahren nach einem der sieben vorhergehen-
den Anspriiche, wobei der Steuerdatensatz 94, 95)
Uber eine Glattung mehrerer Datensatze (92, 93) er-
mittelt wird.

19. Verfahren nach einem der acht vorhergehen-
den Anspriiche, wobei eine Starke der Glattung von
dem hinterlegten Datensatz (90, 91) abhangt.

20. Verfahren nach einem der neun vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Sensoreinrichtung (20)
Messdatensatze (90, 91) mit einer Messfrequenz gro-
Rer 1 kHz erfasst und/oder wobei die Steuereinrich-
tung (46) Steuerdatensatze (90, 91) mit einer Steuer-
frequenz groRer 1 kHz ermittelt und den Dampferein-
richtung (100) wenigstens zeitweise mit wenigstens
dieser Steuerfrequenz ansteuert.

21. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Messfrequenz und/oder die Steu-
erfrequenz grofer als 5 kHz betragt.

22. Verfahren nach einem der beiden vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Sensoreinrichtung (20)
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Wegsignale mit einer Auflésung kleiner 100 um oder
kleiner 50 um erfasst.

23. Verfahren nach einem der drei vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Messfrequenz und die
Steuerfrequenz wenigstens zeitweise grélier als 8
kHz und die Aufldsung der Wegsignale wenigstens
zeitweise kleiner als 5 ym betragt.

24. Verfahren nach einem der vier vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Messfrequenz kleiner als
50 kHz oder kleiner als 20 kHz betragt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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