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(54) Fahrzeug
(67) Fahrzeug mit mehreren Radern (2) und

Radaufhangungen (3) fiir die Rader (2), wobei die
Rader (2) angetriebene Rader (2) beinhalten, wofiir
zumindest ein Antrieb (4) vorgesehen ist, die Réder
(2) gebremste Rader (2) beinhalten, wofiir zumindest
eine Bremse (5) vorgesehen ist, eine Ansteuereinheit
(7) zum Ansteuern des zumindest einen Antriebs (4)
und/oder der zumindest einen Bremse (5) vorgesehen
ist, die Ansteuereinheit (7) dazu ausgebildet ist, zum
Einstellen der HOhe und/oder Federhdrte der
Radaufhangung (3) zumindest eines Rads (2) den
zumindest einen Antrieb (4) und/oder die zumindest
eine Bremse (5) so anzusteuern, dass sich am
zumindest einen Rad (2) eine Langskraft einstellt, und
die Radaufhdngung (3) des zumindest einen Rads (2)
so ausgebildet ist, dass sich unter Langskraft eine
veranderte H6he der Radaufh&ngung (3) einstellt.
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Zugammenfassung

Fahrzeug mit mehveren Ra&dern (2) und Radaufhingungen {(3) fir
die Rader {2}, wobei die Rider (2 angetriebene Rider (2}
beinhalten, wofilr zumindest einm Antrieb (4) vorgesehen ist,
die Ra&der (2} gebremste Rider (2) beinhalten, wofir zumindest
¢ine Bremse {5) vorgesshen ist, eine Ansteusreinheit (7) zum
Ansteusrn des zumindest einen Antriebs (4) und/ocder der
zumindest sinen Bremse (5) vorgesehen ist, die
Ansteuereinheit {7) dazu ausgebildet ist, zum Einstellen der
Hohe und/oder Pederhirte der Radaufhingung (3} zumindest
eines Rads (2) den zumindest einen Antrieb {4) und/oder die
zumindest eine Bremse (5} go anzusteuern, dass gich am
zumindest einen Rad {(2) eine Lédngskraft einstellt, und die
Radaufhdngung (3} des zumindest einen Rads (2} so ausgebildet
ist, dass sich unter Ldngskraft eine verinderte Hdhe der

Radaulhingung (3} einstellt. (Fig. 1a)
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrzeug gemif den
Merkmalen des Qberbegriffs des Anspruchs 1 sowie ein
Computerprogrammprodukt zum Einstellen einer Pahrzeughdhe und

ein Verfahren zum Binstellen einer FahrzeughShe.

Gattungsgemile Fahrzeuge weisen mehrere Rider und
Radaufhingungen fir die Rider auf, wobel beispislsweiss

- die Rider angetriebene Rider beinhalten, woflr
zunindest ein Antrieb vorgesehen ist,

- die Ré&der gebremste Rider beinhalten, wofilr sumindest
eine Bresmse vorgesgehen ist,

- optional die Radaufhidngung zumindest eines Rades
mittels einer Bimstellvorrichtung h8henverstellbar
ist, wobei die Einstellvorrichtung in
unterschiedlichen Héhen-Einstellungen
untergchiedliche Fahrzeughéhen vorgibt, sowie

- eine Ansteuereinheit zum Ansteusrn des zumindest
einen Antriebz und/oder der zumindest einen Rremas

vorgesehen ist.

Fahrzeuge, die Einstellvorrichtungen zum Binstellen einer
Hiohe der Radaufhingung sufweisen, sind im 8tand der Technik
bekamnt. Dabel wird beispielsweise ein Aktuator und/oder
Einstellantriebe dazu veywendst, einen Federteller seines
Faderbeing in der HShe zu wverstellen, wodurch dis HShe der

Radaufhingung und damit des Fahrzeugs eingestellt werden
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kann. Andere Systeme verwenden beispilelsweise Pneumatik in
Verbindung mit einer Luftfeder, um die gewinachte Veranderung

der Fahrzeughdhe erzielen zu kdnnen.

Gemeinsam ist den Ausflhrungen aus dem Stand der Technik,
dass die Aktuatorven zum Verindern der Héhe der Radaufhidngung
leistungsfihig und damit grof und aufwindig ausgefihrt werden
miiggen, well die Aktuatoren dazu in der Lage sein missen, die
Radlast an der jeweiligen Radaufhingung su ftberwinden.
Vereinfacht auwsgedrickt milssen dies Aktuatoren das Fahrzeuyg

alseo anheben kdnnen, und zwar auch im beladenen Zustand.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Fahrzeug, ein
Verfahren und ein Computerprogrammprodukt berveitzustellen,
die es erlauben, Aktuatoren oder Einstellantrisbe mit
geringerer Leistungsfihigkeit zum Binstellen einer Hdhe einer
Radaufhingung zu verwendsn coder diese aktuatcren oder
Einstellantriebe durch bereits bestehends und/oder einfachers

Systeme zu ergsetzen.

Hinsichtlich des Fahrzeugs wird diese Aufgabe durch die
Merknale des Anspruchs 1 geldst, ndmlich indem
- die Ansteuereinheit dazu ausgebildetr ist, zum
Einstellen der Hbhe der Radaufhingung des zumindest
einen Rads den zumindest einen Antrieb und/oder die
sumindest eine Bremse so anzusteuern, dass sich am
zumindest einen Rad eine Lingskraft einstellt, und
- die hihenverstellbare Radaufhingung des zumindest
ginen Rads so ausgebildet ist, dasg sich unter
Léngskraft eine verinderte Héhe der Radaufhidngung

pinstellt,

Grundsdtzlich bekamnt im Stand der Technik sing

Radaufhingungen nit einer inematik, die bei Auftreten von
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Langskrdften {(zum Beschleunigen und/oder Bremszen) Neilgungsn
des Fahrzeugs bis zu einem gewissen Grad verhindern. Bei
Eintauchbewegungen der Vorderachse wahrend eines
Bremsvorganga lst eine entsprechende Buslegung der
Radaufhingungen beisplelaweise als ,anti dive® bekannt. Fiv
das Vermeiden {bis zu einem gewissen Grad) von
Eintauchbewegungen der Radaufhingungen an Hinterachsen beim
Beschleunigen ist die Auslegung der Radaufhdngungen als ,anti

gquat® bekamnt.

Ein grundlegender Aspekt der BErfindung besteht darin, eine
solehe Auslegqung der Radaufhdngungen - die an und fiir sich
flr das Vermeiden von Verdnderungen der Hdhe der
Radaufhdngungen vorgesehen ist - gezielt dazu zu verwenden,
um durch Beaufschlagung einer Lidngskraft eine Veranderung dey
Hohe der Radaufhdngung zu erzielen, wobei die Radaufhingung

dann in dey verinderten Héhe arvetiert werden kann.

Das Uberwinden der jeweiligen Radlast, um sine Radaulfhdngung
anzuneben, mugs gemdB der Erfindung alszo nicht mehr von einem
dediziert fir diese Aufgabe vorgesshenen Aktuator {ibernommen
werden, sondern kann zumindest teilweise vow zumindest einen
Antrieb und/oder der zumindest einen Bremse des Fahrzeugs

thernommen werdern.

Ein weiterer Aspekt ist, dass die Exrfindung auch dazu
elngesetzt werden kann, die Fahrzeughdhe beispielsweise
tempordr zu verstellsn, ohne dass eine dedizierta
Eingtellvorrichtung zur Hdhenverstellung der Radaufhingung
voergesshen gein mugs. Hierdurch kann beispielswelge Persconen
dag Aus- oder Einsteigen srleichtert werden, indem kurz die
Fahrzeughdhe s¢ eingestellt wird, dass dies leichter mdglich
igt. Die Fonfiguration der Radaufhiéngung muss dabei nicht

gedndert werden.
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In besonders bevorzugten Ausfihrungsformen ist aber eine
Binstellvorrichtung vorgesehen. Die Einstellverrichtung der
hoéhenverstellibaren Radaufhingung gibt unterschiedliche
Fahrzeughdhen vor. Dazu ist =zu bemerken, dassg die
Einstellvorrichtung die unterschiedlichen Fahrzeughdhen
natiriich nur im Bereich des jeweiligen Rads coder dex
jeweiligen Radaufhéngung vorgeben kann. An anderen
Fahrzeugteilen wird die Fahrzeughdhe von einer Héhe der

Ubrigen Radaufhdngungen abhingen.

Die EBinstellvorrichtung gibt in den meisten F&llen nicht die
FahrzeughShe absolut vor, well sich die Fahrzeughdhe in
Abhdngigkeit der Masse inklusive der Reladung und dynamischen
Effekten durch Fin- und dusfedern verdndert. Inshesondere bei
gefederten Radaufhingungen gibt dis Einstellvorrichtung also
letztlich eine Grundeinstellung der Fahrzeughdhe, bevorzugt
im entspanntsn Zustand der Federung, vor, die sich je nach

konkreter Situatlon dann durch die Federung andern kann.

Die durch die Einstellvorrichtung einstellbars Pahrzeughdhe
oder Hdhe der hdhenverstellbarsn rRadaufhédngung kamn also so
varstanden werden, dass sie sinen Abstand belapielsweisge
eines Radlagers von einem Anlenkpunkt der hdhenverstellbaren
Radaufhidngung am Chassis oder Rahmen des Fahrzeugs vorgibt,
und zwar entweder absolut cder als Grundeinstellung fir die

Federung, bevorzugt im entspannten Zustand.
Bei gefedertesn Radaufhingungen kann das Einstellen der

Fahrzeughdhe auch als Einstellen der Federvorspannung eines

entaprechenden Federelements aufgefasst werden.
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Die Briindung kann auBerdem dazu verwendet werden, eine
Federhirte der Radaufhingung einzustellen. Auch hierfir wird

Schute begehrt.

Fir diesen Aspekt der Brfindung ist die Einstellvorrichbung
80 ausgebildet, dass sie in vervschiedenen Einstellungen

verschiedens Federhdrten vorgibt.

In besonders bevorzugten dusfihrungsformen dieses Aspekts dex
Erfindung kann die Héhe der Radaufhingung gemdR der Erfindung
go verdndert, dass dasg Federelement im Wesentlichen entlastet
oder zumindest vervingert belastet ist. In diesem Zustand
kénnen Aktuatoren zum Verdndern der Federhdrte des
Federslements die Einstellung relativ leicht andern, sodass
sich analoge Vorteile srgeben, wie sie in Verbindung mit dem

Einstellen der Fahrrzeughdhe beschrieben wurden.

Unter Federhirte kann im vorlisegenden Dokument die BEinfeder-
Reaktion (bevorzugt wegabhingig) eines Federelements auf eine
einwirkende Kraft hin verstanden werden. In hesonders
beverzugten Ausfihrungsbeispielen ist die Einfeder-Reakbion
im relevanten Bereich proportional zur Kraft (Hockesches
Gegetz) . Aber auch nicht-lineare Federelemente kénnen

zugammen mit der Eriindung verwendet werden.

In pesonders bevorzugten Ausfihrungsformen geschieht daaz
Binstellen der Federhdrte durch selektives Preigeben eines

aktiven Bereichs eines Federelementg.

Die Ausdriicke ,Binstellen® und ,Verstellen® werden im Rahmen
der vorliegenden Brfimdung im Wesentlichen austauschbar
verwandet . Bs kann darunter verstanden werden, dass die
Binstellvorrichtung von einer Ausgangs-Einstellung in eine

andere EBinstellunyg lberfihrt wird.
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Darunter, dass sich eine Langskraft, verdnderte Héhe und/cder
Federhdrte einstellt (reflexiv), kann verstanden werden, dasa
sich durch die Konfiguration des erfindungsgemiéfen Fahrzeugs
auf Basis der erfindungsgemdf definilerten Voraussetzungen
zumindest tellweisme automatisch und/oder von selbst eine
Langskraft, verdnderte H&he und/oder Federhirte argibt.
Denkbar ist auch, dass sich die Liéngskrafi, verinderte Hbhe
und/oder Federhirte unterstiitzt durch einen aAktuator und/ocder

Binstellantrieb ergibt.

Es ist zu erwdhnen, dass die zumindest eins Brense keine
Reibungsbremse sein muss. Beispielsweise kann eine Bremae
auch durch eine spezielle Ansteuerung sines Antriebhs -
beispielsweise eines Rad-individuellen elektrischen Antriebs
- realisiert werden. Deshalb kann es im Rahmen der Rrfindung
der Fall sein, dass die zumindeat eine Bremse und der
zumindest eine Antrieb durch dieselbe Vorrichtung oder

diesslben Vorrichtungen realisiert werden.

PDie Ansteusreinheit kanm bevorzugt eine elektronische

Ansteuereinheit sein.

Die Ansteuerelinheit kann beispielsweise eine zentrale
Fahrzeugsteuerunyg, belspielsweige in Form einer Steuer-

und/oder Regeleinheit, sein.

Gemall der Erfindung steuvert die Ansteuereinpheit zum
Einstellen der Hohe der Radaufhingung den zumindest einen
Antrieb und/oder die zumindest eine Bremse so an, dase sich
am zumindest einen Rad, desszsen Radaufhingung hdhenverstellbar
und/cder hinsichtlich der Federhirte sinstellbar igt, eine

Langskraft einstellt.
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Unter einer Ld&ngskraft kann dabeil eine Kraft verstanden
werden, die im Wesentlichen parallel zu einer (bevorzugt
horizontalen} Fahrzeuglingsachse ist. Bei gelenkten Radern
kann die Léngskraft eine Kraft sein, die in einem Winkel zur
Lidngsachse des Fahrzeugs staht, welcher im Wesentlichen einem

Lenkwinkal entspricht.

Darunter dass die Langskraft im Wesentlichen parvallel zur
Fahrzeuglingsachse, gegebenenfalls modifiziert mit sinem
Lenkwinkel, ist, kann verstanden werden, dass die Lingskraft
exakt parallel ausgerichtet ist oder dass leichte
Abwelchungen bestehsn, belspilelsweise basierend auf
Fertigungstoleranzen, dynamischen Fahreffekten oder

Winkeleffekten aufgrund der Kinematik der Radaufhdngung.

Beispilelsweise kdnnte mittels eines Hinterachsantriebs eine
Léngskraft auf dis Ridder der Vorderachse ausgelibt werden,
wobel eg vorgesshen sein kann, mittely der Vorderradbremsen
eine Bremskrafit zu generieren, dass die Lingskraft
kompensiert wird und dadurch die Geschwindigkeit des

Fahrzeuga, bevorzugt im Stillstand, nicht geindert wird.

In dissem Ausfihrungsbheispiel wirde dann die Kinematik der
Vorderradaufhingungen dazu fihren, dass gich eine verinderte

Hohe der Radaufhingungsn der Vorderachse einstellt.

Natirlich wiirde dieses Beispiel auch umgekehrt funktionieren,
wobel eine Vorderradantrieb eine Lingskraft auf die

Hintervider augibt.
Ebense sind Ausfihrungsformen denkbar, wobei der

Hinterachsantrieb und der Vorderachsantrieb gleich grofe

Drehmomente in entgegengesetzier Richtung ausiiben und die
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Fahrzeughlhe auf diesem Wege gleichzeitig an den Achsen

verdndert werden kann.

PDie Ldngskraft an der héhenverstellbaren Radaufhingung des
zumindest sinen Rads wird sich in der Regel auch als eine auf

das zumindest eine Rad wirkendes Drehmoment dAulern.

Ez ist zu erwdhnen, dass eine unverdnderte Geschwindigkeit
des Fahrzeugs nicht in allen Ausfithrngsformen der Erfindung
wesentlich ist. Beisplelsweise kémnte durch sin Abbremsen
ausgehend von einer gewlssen Geschwindigkeit durch
Vorderradbremsen oder Hinterradbremsen eine Ldngskraft und
damit eine Verdnderung der Héhe der Radaufhingungen der

Hinterachse beziehungswelse der Vorderachse induziert werden.

Analoges wire mit Antriebs- und/cder Bremamomenten durch

Vorder- oder Hinterachsantriebe zu erreichen.

Es miissen also nicht immer der zumindest eine Antrisbh ungd die
zumindest eine Bremse angesteusrt werden, um den Rffekt der

Brfindung zu srreichen.

In bevorzugten Ausflhrungsformen werden aber der zumindest
eine Antriebk und die zumindest eine Brewmse angesteuert, um

den Bffekt der Erfindung su erveichen.

In den bisher srwihnten Beispielen wurde von einem Fahrzeug
mit zweli Achsen (Vorder- und Hinterachse) mit jeweils zwel

Riadern und jeweils zwel Radaufhdngungen ausgegangen.

In anderen Ausithrungsbeispielen kann auch nur jeweils ein
Rad und eine Radaufhingung einer Achse nit einer Léngskraft
beaufgchlagt werden, um die Héhe der Radaufhingung

ervfindungasgendl 2u verindern.
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Dag Fahrzeuy kann ein-, zwel- oder mehrspuriges Fahrzeug

sein.

Das Pahrzeug kann swei oder nmehr Achsen aufweisen.

In besonders bevorzugten Ausfihrungsformen weist das Fahrzeaug
swel Achsen mit jeweils zwel Radern und jeweils zwei

Radaufhingungen auf.

Bei der héhenverstellbaren Radaufhingung kann es sich um eine
Radaufhingung mit einer Torzionsstabfeder und bevorzugt

zumindest einem Lédngslenker handeln.

Bei der hiéhenverstellbaren Radaufhingung kann es sich um eine
Radaufhingung in Double Wishbone- und/oder MacPherson-

Kenfiguration handeln.

Die Erfindung kann aber auch mit Aufhdngungen anderer Art
verwandet werden (belspielgweise sogenannte Multi-Link

Aufhangungen) .

In Bezuy auf das Computerprogrammprodukt zum Einstellen einer
Fahrzeughdhe an zumindest einem Rads eines Fahrzeugs wird die
Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 16 geldst, ndmlich
durch Instruktionen die einen ausfihrenden Computer zum
angteuvern zunindest eines Antriebs und/oder zumindest einer
Bremse des Fahrzeugs vevanlasst, sodass sich an zunindest
einem Rad, bevorzugt mit héhenverstellbarer wnd/oder
hinsichtlich der Federhdrte verstellbaren Radaufhdngung, eine
Langskraft und aufgrund der Lingskraft sine verdnderte Héhe

und/oder Federhdrte der Radaufhingumg einstellt.
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In bevorzugten Ausfihrungsformen kann es vorgesshen sein,
dass die Instruktionen den ausfiihrenden Computer aulerdem zum
Angteuern einer Einstellvorrichtung zum Finstellen der
Fahrzeughdhe und/cder Pederhirte veranlagsen, sodass die
Radaufhingung des zumindest einen Rads in der verinderten
Héhe und/oder unter der verinderrten Federhirte der
Radaufhidngung arretiert wird. Altermativ kamnn ein
Binstellantrieb der Einstellvorrichtung dazu angesteusrt
werden, die gemachte Einstellunyg bis auf weiteres nicht zu

verindern.

Der ausfihrends Computer kann dise vorerwdbhnte Ansteuereinheit

gein.

In Bezug aufl das Verfahren wird die Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 17 geldst, ndmlich indem zumindest 2in
Autrisbs und/oder zumindest sine Bremse des Fahrzeugs go
angesteuert wird, dass sich an zumindest einem Rad, bavorsugt
mit hdhenverstellbarer wnd/oder hinsichtlich einer Federhirte
verstellbaren Radaulfhdngung, eine Lingskraft und aufgrund der

Lingskraft eine verdnderte Hohe der Radaufhingung einstellt.

Vorteilhafte Welterbildungen der Erfindung sind in den

abhdngigen Ansprichen definiert.

Die Ansteuereinheit kamn dazu ausgebildet sein, zum
Einstellen der Héhe der Radaufhingung des zumindest einen
Rads den zumindest einen Antrieb uwnd/oder die zumindest sine
Bremse bel unverdnderter Geschwindigkeit, hevorzugt im
Stillstand, des Fahrzeugs so anzusteuern, dass sich am

zumindest einen Rad eine Lingskraft einstellt.

Die Ansteusreinheit kann dazu ausgebildet sein, die zumindest

eing Bremse und/oder den zumindest einen Antrisb am zumindest
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einen Rad, bevorzugt mit hdhenverstellbarer Radaufhdngung,
anzusteusrn, um eine der Lingskraft sntgegenwirkende

Bremskraft zu erzeugsn.

RBevorzugt kann dabei die Bremskraft betragsmifiy gréfer oder

gleich der Laéngskraft sein.

Die, bevorzugt hdhenverstellbare, Radaufhingung des zumindest
einen Rads kann so ausgebildet sein, dase die resultisrvende
Léngskraft eine Veridnderung einer Radlast der Radaufhdngungen

bewirkt.

In besonders bevorzugten Ausfihrungsformen kann die
Radaufbhingung des zumindest eines Rades mittels einer
Einstellvorrichtung héhenverstellbar und/oder hinsichtlich
einer Federhirte verstellbar sein, wobei die
Eingtellvorrichtung in unterschiedlichen Binstellungen

unterschiedliche Fahrzeughdéhen und/oder Federhirten vorgibi,

Dabel kann die Ansteuereinhelit zum Ansteuern der

Ringtellvorrichtung ausgebildet sain.

Die Einstellvorrichtung kann eine Freigabestellung und eine
Arrvetilerstellung aufwelsen, wobei dis Héhen-EBinstellung dexr
Einstelivorrichtung in der Freigabestellung verinderbar ist
und in der Arretierstellung arretiert ist, vorzugaweise wobei
ein Aktuator zum Arretieren und/oder Entriegeln der

Radaufhingung vorgesehen ist.

Die Arretierung kann auf formschlissige und/oder

kraftachlissige Art und Weise geschehen.
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In bevorzugten Ausflhrungsbeispielen kann ein Pederelement
der Radaufhingung in den verschiedenen Binstellungen

arretiert werden.

Wie bereits erwilnt, kann bei Fahrzeugen mit Federung
ledigliich die Grundeinstellung arretierbar sein, nicht die
tatgéchliche Fahrzeughdhe, weill sich dis tatsdchliche

Pahrzeughdhe durch die Federung 4ndern kanm.

Die Bimstellvorrichtung kann einen, voriugswaise
elektrischen, Einstellantrieb zum Verstellen der

Binstellvorrichtung aufweisen.

Alternativ oder zuszdtzlich kann der Binstellantrieb eine

pneumatische und/oder hydraulische Funktiongweise haben.

Eg ist zu bemerken, dass ein Einstellantrieb mit einer
Binstellvorrichtung kombiniert werden kann, die eine
Arvetierstellung und eine Freigabestellung aufweist. Dabei
kann zuerst die Einstellvorvichtung freigegeben werden, die
Hohen-Einstellung der Radaufhingung mittels des
Eingtellantriebs gedndert werden und dann die
Einstellvorrichbtung in der gednderten Hoheneinstellung

arretiert werden.

o anderen Ausfihrungsformen kann aber auch nur eins
Arretisr- und Preigabestellung einerseits oder nur ein

Einstellantrisb andererseiits verwendet werden.
Der Einstellantrieb kann passiv dazu verwendet werden, die

Binstellvorrichtung an die erfindungsgendf verdnderte Hdhe

der hdhenverstellbaren Radaufhingung anzupassen.
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Der Einstellantrieb kann aktiv dazu verwendet werden, die die
erfindungsgendf verinderte Hdhe der hdhenverstellbaren
Radaufhangung welter su modifizieren und/oder die
erfindungsgeméfe Héhenverstellung iber die Lingskrifte zu

unterstitzen.

Beigplielsweise selbathemnmends Gewinde und/oder eine
spezifische Ansteuerung des Binstellantriebs kann dazu
verwendet werden, durch den Einstellantrieb eine Arvretierung
der Binstellvorrichitung in einer gewissen Hdhen-Einstellung

Tu errelichen.

In besonders bevorzugten Ausflhrungsbeispielen weisen alle
Rader des Fahrzeugs eine hbéhenverstellbare Radaufhingung und
gine Binstellvorrichtung gemd® der Brfindung auf und ist die
Ansteuereinheit dazu ausgebildet, vermittels einer Lidngskraft
gine verdnderte Hbéhe aller Radaufhingungen gemdf der

Erfindung einzustellen.

Dag zumindest sine Rad, bevorzugt mit hdhenverstellbarer
Radaufhingung, kann ein gefedertes Rad sein, wofir ein
Federelement Teil der hdéhenverstellbaren Radaufhingung des

sumindest einen Rads ist.

Das FPederelement kaun eine Schraubsnfeder und/oder eine

Torsionsstabfedaer aufweisen.

Die Einstellvorrichtung kann einen verstellbaren Federteller
und/oder eine drehverstellbares, und vorzugswelse
arretierbares, Lager iy die Torsionsstabfeder aufweigen,
Der Federteller kamn beispielswelisgse mit einem Gewinde

{vorzugswelse selbsthemmend) verstellbar sein oder es kann
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eing Luftfeder und eine Pneumatik vorgesehen sein, um den

Faderteller zu verstellen.

Die Torsionsstabfeder kann beilspielsweise Uber eine

Verzahnung mit einem BEiunstellantrisd zusammenwirken.

Alternativ oder zusdtzlich kann eine aktuierte Klemmung
voerhanden sein, sodass die Torsionsstabfeder gegen
unerwinschte Rotationen klemmend sicherbar ist
{Arretierstellung) und in einer Freigabestellung einstelibar

ist.

Alternativ oder pusdtzlich kdnnte ein Bingriffskdrper
vorhanden sein, welcher zur Sicherung gegen unerwingchte

Rotationen mit der Drehstabfeder in Eingriff bringbar ist.

Die Angteuereinhelt kann dasu ausgebildet sein, den zumindest
einen Antrieb und/oder die zumindest eine Bremsze so
anzusteauern, dass das Federelement in der verinderten Hohe
der hbhenverstellbaren Radaufhingung im Wezentlichen

entlastet ist.

Die Ansteuvereinheit kann dazu ausgebildet sein, den zumindest
einen Antrieb und/oder die zumindest eine Bremse 80
anzusteuern, dass das Federelement in siner ursprimglichen
Grundeinstellung der Binstellvorrichtung im Wesentlichen
entlastet ist, und die Einstellvorrichtung in diesem Fustand

zum Entriegeln anzusteusrn.
Die Finstellungen der verfnderten Héhen werden im Rahmen der

Erfindung bevorzugt seguenziell fir Achsen oder einzelne

Rader des Fahrzeugs vorgenommen.
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Prinzipiell ist eg aber auch wmdglich, alle Radaufhingungen
gleichzeitig gemdfB der Erfindung einzustellen, beispielsweiss
indem Antriebe der Vorderachse nach hinten antreiben und

Antriebe der Hinterachse nach vorne.

Es kann vorgesehen sein, dass
- die Ri3der und/oder Paars von Ridern mittels des
zumindest einen Antriebs unabhiéngig voneinander
antreibbar und/coder bremsgbar sind und/odex
- die zumindest eine Bremse fir die Rider individuell

und/oder paarwelise ansteuerbar sind.

Das EBinstellen der Federhdrte kann beilspielsweise dadurch
gxrfolgen, dass ein Halteslement nur einen Teil eines
Federelements der Radaufhidngung des zumindest einen Rads

freigibt.

Wird beispielsweise nur dis Hilfte einer Linge einer
Torgionsstabfeder oder Schraubenfeder tatsichlich f4r die
Pederung verwendet, indem die andere H3lfte durch sin
Halteelewment gehalten wird, ergibt sich die doppelte

Federhirte.

Weiltere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung srgeben =zich
aus den Figuren sowile der dazugehdrigen Pigurenbeschreibung.

Dabei zeigen:

Fig. 1a bis ic verschiedene schematische Ansichten eines
Ausfihrungsbeispiels sines
erfindungsgeméfen Fahrzeugs,

Fig. 2a his Zc weitere schematische Ansichten eines
Ausfibrungsbeigpiels eines

erfindungsgendlen Fahrzeugs,
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Fig. 3a bis 34 weitere schematische Ansichten eines
Asfthrungsbeispiels eineg
erfindungsgemdfien Fahrzsugs,

Fig. 4a und 4b schenmatische Ansichten eines
Augflihrungsbeispiels einer
Einstellvorrichtung,

Fig. 5a und Sb weitere schematische Bnsichten eines
Augfihrungsbeispiels einer
Einstellvorrichturng,

¥ig. 6a bhis &c weitere gschematische Ansichten eines
Ausflhrungsbeisplels eines

eriindungsgemifen Fahrzeugs,

Fig. 7a und 7b waitere schematiasche Ansichten eines
susfthrungsheispiels eines
srfindungsgenifen Fahrzsugs sowie

Fig. Ba bis 8d gchematische Anaichten von

hdusfthrungsbelsplelsn von Radaufhingungen.

Fig. la zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
einer Achsbaugruppe, wie sie in Verbindung mit der Erfindung

eingesetzt werden kann.

Dis Rider 2 sind mittels Radaufhlngungen 3 gelagert. In
diesen Ausfihrungsbelspiel weisen die Radaufhingungen 3
Lidngslenker 12 auf, die jeweils Uber sin Federvelement 10 mit

dem Rahmen oder Chassiszs des Fahrzeugs 1 verbunden sind.

Die Federelemente 10 sind in diesem Ausfihrungsbeispiel

Torsionsstabfedern.

Bei diesem dusfthrungsbeispiel sind Rad-individuelle Antrisbe

4 vorgesehen, welche in das jewellige Rad 2 integriert sind.
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In diesem Ausfihrungsbeispisl sind hinter den aAntrieben 4,
daher in Fig. la nicht erkemnbar, Bremsen 5 vorgeschen, wozu

auf Fig. 6a zu verwelsen ist. Auch die Bremsen % sind Rad-

individuell ansteusrbar.

Bei der Ausflhrung nach Fig. 1 handelt es sich um gelenkte

Rader 2, wolllr ein Lenkgestinge 13 vorgesehen ist.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispisl wird die Lenkung nuy
durch die Ansteuerung der Rad-individuellen Antriebe 4 und
Bremsen 5 vealisiert. BEs kdmnten aber auch Lenkaktuatoren 21

vorgesehen sein (siehe Fig. 6o}.

An den Federelementen 10 sind Einstellvorrichtungen &
vorhanden, tber welche die Federvorspannung - und damit die
Pahrzeughdhe - und/oder die Federhirte der Federelemente
eingestellt werden kdnnen, wasg in Verbindung mit den

folgenden Figurven beschrieben wird.

Pig. ib und lc zeigen dag Fahrzeug 1 mit zwel montierten
Achsbaugruppen analog zu jener die in Fig. la dargestellt

ist.

Wie zu erkennen ist, ist die FahrzeughShe an beiden
Achsbaugruppen in Fig. lc hdher alas in Fig. ib. Beinm
nachfolgend beschriebenen Vorgehen ist es das Ziel, das
Fahrzeng 1 vom Zustand der Fig. 1b in den Zustand der ¥ig. lc

zu vergsetzen.

Im vorlisgenden Ausflhrungsbeispiel wird daflir zunichst die
Anderung der Fahrzeughdhne an den in Fig. 1b und ic¢ rechts
dargestellten Ridern 2 beschrisben {in der Folge nur: rechte

Rader 2 und Radaufhdngungen 3, entsprechend fir die linken
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Rader 2 und Radaufhdngungen 3). Der fiktive Zwischenzustand

igt in Fig. 2a bis 2¢ dargestellt,

Dieger fiktive Zwischenzustand wird untey der Annahme
erreicht, dass dis lipken Radaufhidngungen starr sind. In der
Praxis wird dennoch oft ein Zustand gemif Fig. 2b eintreten,
well durch Ladung oder dergleichen unterschisdliche Radlasten
an der rechten und linken Achsbaugruppe vorliegen. In dem
Rusnahmefall, dass die Radlasten wnd Radaufhiéngungen 3 uaw.
gleich sind, kann aber auch die Pahrzeughdhe an allen

Radaufhingungen 3 gleichzeitig singestellt werden.

Zum Hinstellen der Fahrzeughdhe steuert gemidf Fig. 2b sine
rein schematisch dargestellte Ansteuereinheit 7 die Antriebe

4 und/oder Bremsen des Fahrzeugs gemdR der Erfindung an.

In diesen Ausfldhrungsbeispiel steusrt die Ansteueveinheit 7
die Antrisbe 4 der linken Rider 2 zum Antreiben des Fahrzeugs
in Bezug auf den schematisch dargestellten Untergrund nach
rechts an. Diese Antriebskraft wird den eingezeichneten

Kraftpfedil Fl wverdesutlicht.

Durch den Rahmen und/oder das Chassis des Fahrzeugs 1 wird
diese auf die Radaufhidngungen 3 rechten Réder 2 Ubertragen,
was durch den Krafipfell F2 verdeutlicht wird. Diese Kraft
wird durch die Radaufhingungen 3 der rechten Rider 2 in diese

Rader 2 {dbertragen.

In diesem Ausfihrungsheispiel steusrt die Ansteusveinheit 7
die Antriebe 4 dey vechten Riader 2 aulerdenm zun Antreiben des
Fahrzeugs in Bezug auf den schematisch dargestellten
Intergrund nach links an. Diese Antriebskraft wird den
eingezeichneten Fraftpfeil F3 verdeutlicht. Disse Kraft

kompensiert die Rraft Fl, sodass gich die Geschwindigkeit
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(hier im Stiilstand) des Fahrzeugs in diesem

ausfihrungasbeigpiel nicht Andert.

Sowohl die als Kraftpfeil F2 verdeutlichte Xrvaft als auch die
durch die entsprechendsn Radaufhdngungen 3 in die rechten und
linken Rider 2 dbertragenen Krdfte (¥l, P3) kdSnnen als

Lingskrifte im Simne der Erfindung aufgefasst werden, die zu

einer veridnderten HOhe der rechten Radaufhingungen 3 fihrt.

Wie mAmlich an Pig. 2b zu erkemnen ist, wirken die als
Fraftpfeile F2 und ¥3 verdeutlichten Krifte gegensinander mit
einem vertikalsn Hebel, d.h. der Anlenkpunkt des Lingslenkers
12 ist héher als der Auflagepunkt der rechten Rider 2. Siehe
dazu auch Fig. 2o, welche Filg. 2a entspricht und in welcher
die Rider 2 nicht dargestellt sind, sodass die
Radaufhangungen 3, inklusive der Li3ngslenker 12, besser
sichtbar sind. Durch diesen Habel zwischen den Kriften F2 und
F3 wird letztlich ein Drehmoment auf die Radaufhingung 3 der
rechten Rader 2, insbesondere die Lingslenker 13, erzeugt,

was zur Verdnderung der Fahrzeughhe fihrt.

Im in Fig. 20 dargestellten Zustand kdnnen die rechten
Radaufhidngungen 3 arrvetiert werden oder s kdmnen die
Einstellvorrichtungen ¢ Uber die Rinstellantrisbe 8 so
nachgefihrt werden, dass der dargestellte Zustand der neu

eingestellte Zustand fir die rechten Radaufhingungen 3 ist.

Fallsg ndtig, kann dieses Vorgehen fir die rechten Rider 2 und

Radauvhdngungen 3 wiederholt werden.
Das beschriebene Vorgehen kann noch verfeinert werden, sodass

die Aktuatoren 8 oder Einstellantriebe 9 die Pederelements 10

nicht bewegen milssen.
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Baflr kann wie folgt vorgegangen werden:

Erhbhen der Fahrzeughdhe an den rechten Ridern 7 und
Radaufhéngungen 3, sodass die entsprechenden
Federelemente 10 entlastet sind, durch
erfindungsgenifes Ansteusrn der Antriebes 4 und/oder
Bramgen 5

Entriegeln der Einstellvorrichtungen &

Einstellen der Srundeinstellung fir die
einzustellende Fahrzeughdhe, worin die entsprechenden
Federelemente 10 entlastet sein sollen, durch
arfindungsgendfes Ansteuern der Antrviebe ¢ und/oder
Bremsen 5

Arretieren der Einstellvorrichtungen &

Beenden deg erfindungsgemifen Ansteuerns der Antriebe
4 und/oder Bremsen 5, dadurch Finfedern der
Federelemente 10 bis zur gewlinschten Fahrzeughdhe
Gegebenenfalls Widerholen £ar die linken Rider 2 und

Radaufhdngungen 3

Alternativ oder zusdtzlich kamm wie folgt vorgegangen werden:

Erndhen der Fahrzeughdhe an den rechten Ridern 2 und
Radaufhiéngungen 3, sodass die entsprechenden
Federelemente 10 entlastet sind, durch
erfindungsgendfes Ansteuern der Antriebe 4 und/oder
Bremsen 5

Bingtellen der Grundeinstellung flir die
ginzustellende Fahrrzeughdhe, worin die entsprechenden
Federslemente 10 entlastet sein sollen, durch
erfindungsgendfes Ansteuern der Antriebe 4 und/oder
Bremsgan 5, wobei die Einstellung dev
Einatellvorrichtung § mittels des Binstellantriebs ¢

gleichzeltig nachgefihrt wird
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- Beenden des erfindungsgemdBen Ansteuerns der Antriebs
4 und/oder Bremsen 5, dadurch Einfedeyn der
Federelemente 10 bis zur gewinschten Fahrzeughdhe

~ Gegebenenfalls Widerholen £iir die linken Rider 2 und

Radaufhdngungen 3

In den ¥Fig. 3a bis 34 sind die Radsaufhingungen 3 und Rader 2
wihrend des oben beschriebenen Vorgehens auch einzeln
dargestellt, némlich

- Fig. 3a: Radaufhidngung 3 im erhdéhten Zustand

-~ Filg. 3b: Radaufhidngung 3 im Ausgangszustand

- Fig. 3c¢: analog 2zu Fig. 3b mit Rad 2

~ Fig. 3d: analog zu Pig. 3a mit Rad 2

Fig. 4a zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einex
Einstellvorrichtung 6, die mit der Erfindung eingesetzt
werden kann. Fig. 4b ist eine Explosionsdarstellung zu Fig.

43,

Die Binstellvorrichtung ¢ in diesem Auafihrungsbeispiel ist

fhr Drehstabfedern als Federelemante 10 vorgesehen.

Die Eingtellvorrichtung 6 in diesem Ausflhrungsbeispiel
beinhaltet einen Binstellantrieb 2, der als elektrischer

Drehantrieb ausgefiihrt ist.

An der Drehstabfeder ist eine Ladngsnut 14 vorgesshen, die mit
einem drehverstellbaren Lager 1% zusammenwirkt, sodass
Drehungen der Drehstabfeder in Drehungen des Lagers 15

Ubersetzt werden und umgekehrt.

Am drehbarven Lager 15 ist drehfest eiln Verzahnungselement 17

in Form eines komzentrischen Zahnrads angeordnet.
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Dag Verzahnungsslement 17 k8mmt mit einem weiteren
Verzahmngselament, das vom Binstellantrieb o angetrisben

ist,

Uber das Befestigqungselement 1§ ist die Einstellvoryichbung
16 mit dem Chassis und/oder Rahwen des Fahrzeugs 1

warbindbar.

Je nach Drehstellung des Lagers 15 srgeben sich
unterschiedliche Federvorapannungsn dey Drehstabfeder,

wodurch unterschiedliche Fahrzeughdhen erzielt werden kdnnen.

Zu bemerken ist, dass die Binstellvorrichtung aus Fig. 43 und
4k mit dem Einstellen der Pederhiirte kombinisrt werden kann,

wozu auf Pig. ¢ verwiesen wird.

Fig. 5a zelgt ein Ausflhrungsbeispiel einer
Binstellvorrichtung 6, die mit der Evfindung singesetzt
werden kann. Fig. Sb ist esine Explosionsdarstellung zu Fig.

2a8.

Bei diesem Ausfihrungsbeispisl wird das Psderelemsnt 10 in
Form siner Drehstabfeder klemmend, d.h. kraftschliasig,

arretisri.

Hierfir ist eine geteilte Buchse 19 vorgesehen, die von oben

und von unten mittels Klemmelementen 18 geklemmt werden kanm.
Es gind dafir zwel aktuaboren § vorgesehen, welche das

bewegliche unters Klemmelement 18 und die Buchse 19 gegen das

featstehende cbere Klemmelement 18 verspannen.
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Uber das Befestigungselement 16 ist die Hinstellvorrichtung
16 mit dem Chassig und/oder Rahmen des Fahrzeugs 1

varbindbar.

Alternativ oder zusdtzlich kémnte natlriich auch eine
formechlissige Arretierung vorgesehen sein, beispielsweilse

mit einem axial verschisbbaren Eingriffskérper.

Zu bemerken ist, dass die Binstellvorrichtung aus Pig. Sa und
5k mit dem Einstellen der FPederhirte kombiniert werden kann,

wozu auf Fig. ¢ verwlesen wird.

Fig. &a und &b sind esine Explosionsdarstellung und eine

Vorderansicht der Achsbaugruppe sus Fig. la.

Zu erwidhnen sind diesbeziiglich noch die Bremsen 5, dies als

Scheibenbremsen mit Bremssitteln ausgefdhrt sind.

Zur Démpfung der Federung sind in diesem Ausflihrungsbeigpiel

Rotationsddmpfer 20 vorgesshen.

Fig. éc zeigt ein Ausfdhrungsbeispisl, wobei die
Binstellvorrichtung € zum Binstellen einer Federhidrte der

Federelemente 10 eingerichtet ist.

Bine Halteelement 11 kann hierfir dber einen Eingtellantrieb
2 - in diesem Ausfihrungsbeispiel ein hydraulischer und/cder
pneumatischer Zylinder - entlang der Torzionsstabfeder und
entlang einey Li3ngsnut 14 in der Torsicnsstabfeder verschoben

warden.

Je welter das Halteslement 11 sur Mitte hin verschoben wird,

deste weniger axiale Linge der Torsionsstabfeder wird fir die
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Federung freigegeben, sodass eine grdfeve Federhirte

vorliegt.

Zu bemerken ist, dass diese Ausflhrungsform mit den anderen
begehriebenen Ausfihrungsformen, inshesondere jenen aus den

Fig. 4a und 4b sowie Sa und Sh, kombiniert werden kann.

Systeme, wobel belgpielsweise Schraubenfedern nur teilweise
freigegeben werden, um die Federhiirte sinzustellen, sind

natiiriich denkbar.

Im Ausfihrungsbelspiel aus Fig., 6c gind Lenkaktuatoren 21
vorgegehen. Die EBrfindung kann sowohl beil ausflhrungsformen

mit alsg auch ohne Lenkakbuatoren 21 vealisiert werden.

In den Fig. 7a und 7b sind esine perspektivische Darstelliung
und 2ine Explosionsdarstellung des Fahrzeugs suf Pig. 1b und

1o gezeigt.

Fig. ga und 8b zeigen eine Ausfihrungsform einer
Radaufhidngung 3, die wmit der Erfindung singesetzt werden

kann, hier konkret in Double Wishbone-Konfiguration.

Dasg heifit, die Rader sind Uber zwel schwenkbare Triger - die
sogenannten Wishbones 22 - in charakteristischer Form mit dem

Rabmen und/cder Chassis des Fahrzeugs 1 verbunden.

Zwischen den Wishbones 22 ist schwebend ein Federelement 10

in Form einer Schraubenfeder gelagert.

Durch die Einstellvoyrichtung 6 kann in diesem Fall ein
Federteller fir die Schraubenfeder mit Hilfe eines
Binstellantriebas 2 verstellt werden. CemiR dey Exrfindung kann

hierfir ein sehr viel kleinerer Einstellantrieb @ vorgesahen
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werden als dies gemifl dem Stand der Technik notwendig wire,
wail der Eingtell-antvieb 9 nicht die anliegende Radlast

berwinden ké&nnen muss.

In Fig. 8a ist verdeutlicht, wie sine anliegende Léngskraft,
die sich am Radlager des Rads 2 als Drehmoment (,BApplised

Torque™, verdeutlicht mit sinem Pfeil) duBert.

Dadurch, dags die beiden Wishbones 22 mit schriggestellten
Schwenkachsen am Fahrzeugrahmen und/oder Chassis anlenkern,
ergibt sich ein virtueller Drehpunkt - in Analogie zum echten
Drehpunkt eines Léngslenkers 12, vgl. ¥Fig. 2b, 3a und 3b. Der
virtuelle Drehpunkt, um den sich das Rad 2 beim Einfedern des
Federelementa 10 dreht, liegt im Schnittpunkt der zweil
gingezeichneten Linien durch die Schwenkachsen der Wishbones

22.

Es ist zu erkemnen, dass der virtuelle Drehpunkt etwas
cbherhalb der Bremse 5 und damit oberhalb des Auflagepunkts
des Rads 2, welches durch die Radaufhingung 2 gelagert ist,
liegt. Damit stellt sich unter Lingskraft ein Hebel ein, der
zum Verdndern der Héhe dex Radaufhingung 3 f£4hrt, was
erfindungsgemd ausgenutzt werden kann, wm die Fahrzeughdhe

und/oder die Pederhdrte einzustellen.

Bg ist noch zu bemerken, dass das umgekehrte Verhalten des
Verhinderns des Rintauchens der Federung unter Bremskraft,
welches mit dem virtuellen Drehpunkt geschaffen wird, wenn
die Vorderseite des Fahrzeugs 1 in Fig. 8a links liegt

{gekennzeichnet durch ., Front®), als ,anti-dive® bekannt ist.
Fig. 8¢ und 8d zelgen eine Auvafihrungsform einer

Radaufhingung 3, die mit der Erfindung eingesetzt werden

kann, hier konkret in MacPherson-Ronfiguration.
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Das heiffit, die Rider sind iber zwel Querlienker 23 {in
dreieckiger Geometrie! mit dem Rahmen und/oder Chassis des

Fahrzeugs 1 verbunden.

Zwigschen den Querlenksrn 23 und Jdem Fahrzeugrahmen und/oder
Chagsia ist sin Fedsrelement 10 in Form einer Schraubenfeder

gelagsry.

Durch die Einstellvorrichtung & kann in diesem Fall ein
Federteller iy die Schraubenfeder mit Hilfe sines
Einstellantriebs 2 verstellt werden. Gemdf der Brfindung kann
hierfly ein sehr viel kleiperer Einstellantrieb 9 vorgesshen
werden als dies gemdR dem Stand der Technik notwendig wire,
weil der Binstell-Antrieb ¢ nicht die anliegende Radlast

tberwinden kdnnen muss.

In Fig. 8¢ ist verdeutlicht, wie eine anliesgende Lingskraft,
die sich am Radlager des Rads 2 als Drehmoment (,aApplied

Torgue®, verdeutlicht mit einem Pfeil) AuBert.

Dadurch, dass Lidngslenker 23 mit schriggestellten
Schwenkachsen am Fahrrzeugrabmen und/oder Chassis anlenken,
ergibt sich ein virtusller Drehpunkt ~ in Analogie zum echten
Drehpunkt eines Ldngslepkers 12, vgl. Fig. 2b, 3a und 3b. Dex
virtuslle Drehpunkt, um den sich das Rad 2 beinm Einfedern des
FPederelements 10 dyeht, liegt im Schnittpunkt der swei
eingezelichneten Linlen durch die Schwenkachsen dey
Langslenker 23 einerseits und horizontal durch die Anlenkung

der Schraubenfeder am Fahrzeugrahmen und/oder Chassis.
Es ist zu erkemnen, dass der virtuslle Drehpunkt cberhalb der
Bremse 5 und damit oberhalb des Auflagepunkits des Rads 2,

welches durch die Radaufhingung 3 gelagert ist, liegt. Damit
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stellt sich unter Lidngskraft ein Hebel ein, der zum Verindern
der Hohe der Radaufbdngung 3 fihrt, was erfindungsgemif
ausgenutzt werden kamn, un die Fahrzeughfhe und/oder dis

Federhdrte einzustellen.

Eg ist noch zu bemerken, dass das ungekehrte Verhalten des
Verhinderns des Eintauchens der Pederung unter Bremskraft,
welches mit dem virtusllen Drehpunkt geschaffen wird, wenn
die Vorderseits des Fahrzeugs 1 in Fig. 8a links liegt

{gekennzeichnet durch ,Front®), als ,anti-dive® bekannt ist.
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Legende

zii den Hinweisgiffern:

Fahrzeug

Rader
Radauvfhingung
Antrieb

Bremsze
Eingtellvorrichtung
Ansteusreinheit
Aktuator
Einstellantrieb
Federslement
Halteslement
Lédngslenker
Lenkgesatings
Langsnut
drehverstellbares Lager
Befestigungselement
Verzahnungsslemant
Klemmelemente
Buchse
Rotationsddmpier
Lenkasktuatoren
Wishbone

Guerlienkeyr
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Patentanspriche

1. Fahrzeug wit mehreren Ridern (2} und Radaufhingungen {3)
fhr die Rader (2}, wobei
~ die Ré&der (2} angetriebene Rider {2) beinhalten,
wolllry zumindest ein Antrieb (4) vorgesehen ist,
- die Rider {2} gebremste Rider (2} beinhalten, wofir
zumindest eine Bremse (5} vorgesshen ist sowie
- eine Ansteuereinhelt (7} =zum Ansteusrn des zumindest
einen Antriebs (4} und/oder der zumindest einen
Bremse (8} vorgessehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Ansteuereinheit {7} dazu ausgebildet ist, zum
Bingtellen der Hohe und/oder Federhirte dex
Radaufhdngung (3) zumindest esines Rads {2) den
zumindest einen Antriedb (4) und/oder die zumindest
eine Bremse (3) so anzusteuern, dass sich am
zumindest einen Rad {2} eine Lidngskraft einstellt,
wnd
- die Radaufhfngung {(3) des zumindest einen Rads {2) so
auggebildet ist, dass sich unter Ldngskraft eine

verdnderte HOhe der Radaufhingung (3) einsteallt.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ansteueresinheit (7) dazu ausgebildet ist, den
zumindest einen Antrieb {(4) und/oder die zumindest eine

Bremzse (5) bel unveranderter Geschwindigkeit, bevorzugt
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im Stillstand, des Fahrzeugs so anzusteuern, dass sich am

zumindegt einen Rad (2} eine Lidngskraft einstellt.

Fahrzeug nach sinem der vorhergehenden Ansgpriiche, dadurch
gekemnzeichnet, dass die Ansteuereinheit {7} dazu
ausgebildet ist, die zumindest sine Bremse {5) und/oder
den zumindest einen Antrieb am zumindest einen Rad (2)
anzusteuarn, um eine der Ldngskraft entgegenwirkends
Bremskraft zu erzeugen, vorzugsweise wobei die Bremskraft

betragsmidBig grdler oder gleich der Lingskraft ist.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radaufhingung {3} des zumindest
einen Rads (2} 8o ausgebildet ist, dass die resultierende
Langskraft eine Verdnderung einer Radlast der

Radaufhidngungen (3} bewirkt.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzelchnet, dass die Radaufhingung (3} des zumindest
eines Rades {2} mittels einer Einstellvorrichtung (6)
hShenverstellbar und/oder hinsichtlich einer Federhirte
verstellbar ist, wobel die Einstellvorrichtung (8} in
unterschiedlichen Binstellungen unterschisdliche

Fahrzeughdhen und/oder Federhidrten vorgibt.

Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aunsteuvereinheit (7} zum Ansteusrn der

Eingtellvorrichtung {6} ausgebildet ist.

Fahrzeug nach Angpruch 5 oder &, dadurch gekemnzeichnst,
dass die Einstellvorrichtung (8} eine Freigabestellung
und eine Arrvetierstellung aufweist, wobel die Héhen-
Binstellung und/oder die Einstellung der Federhirte der

Einstellvorrichtung {(6) in der Freigabestellung
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veranderbar ist und in der Arrvetisrstellung arretiert
ist, vorzugsweise wobel ein Aktuator {(8) zum Arretieren

und/oder Entriegeln der Radaufhingung (3) vorgesehen ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Binstellvorrichtung (6} einen,
vorzugswelse elektrischen, Einstellantrieb (9) zum

Verstellen der Einstellvorvichtung (8} aufweist.

Fahrzeuy nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass alle Rider (2} eine
hdhenverstelibare und/oder hinsichtlich der Federhirte
veratellbare Radaufhidngung (3) und eine
Binstellvorvichtung {(6) aufweisen und dass die
Ansteuersinheit {7} dazu ausgebildet ist, vermittels
einer Ldngskraft eine verinderte Héhe aller

Radaufhingungen (3} einzustsellen.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekemnzeichnet, dass das zumindest eine Rad (2) ein
gefedertes Rad (2} ist, woflly ein Federelement (10) Teil

der Radaufhingung {3) des zumindest einen Rads (2} ist.

Fahrzeuy nach Bnspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
dag Federelement (10) eine Schraubenfeder und/oder eine

Torsionsstabfeder iat.

Fahrzeug nach Anspruch 11 und einewm der Anspriche 5 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellvorrichtung
{€} einen verstellbaren Pederteller und/oder ein
drehverstellbares lager (1%) fir die Torsionsstabfeder

aufweist.
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16,

Fahrzeuy nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ansteuereinheit (7} dazu
auggebildet ist, den zumindest einen Antrieb {(4) und/oder
die zumindest eine Bremse (5) so anzusteusrn, dass das
Federelement (10} in der verinderten Hdhe dear

Radaufhdngung {3) im Wesentlichen entlastet iszt.

Fahrzeuyg nach Angpruch 13 und einem der Anspriche 5 bis
9, dadurch gekemnzeichnet, dass die Ansteusreinheit (7}
dazu ausgebildet ist, den zumindest einen Antrisb (4}
und/oder die zumindest eine Bremse (5) so anzusteusern,
dass dasg Federelement (10} in einer urspringlichen
Grundeinstellung der Einstellvorrichtung (8) im
Waesentlichen entlastet ist, und bevorzugt dis
Binstellvorrichtung (6} in dissewm Zustand zum Entriegeln

ansZusteusrn.

Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekemnzelichnet, dass
- dis Rider {(2) und/ocder Paare von Radern (2) mittels
des zumindest einen Antriebs {(4) unabhingig
vonginander antreibbar sind und/oder
~ die zumindest eine Bremse (5) fir die Rider (2)

individuell und/oder paasrweise ansteusrbar sind.

Computerprogrammprodukt zum Einstellen einer Pahrzeughdhe
an zumindest einem Rad (2) eines Fahrzeugs {1},
insbesondere gemdf einem der vorhergehenden Anspriichs,
mit Instruktionen, die sinen ausfithrenden Computer zum
Anstevern zumindest eines Antriebs {(4) und/oder zunmindest
einer Bremse (%) des Fahrzeugs (1) veranlasst, sodass
gich an zumindest einem Rad (2) eine Langskraft und
aufigrund der Langskraft eine verinderte Hdhe der

Radaufhidngung {3} sinstellt.
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33

Verfahren zum Einstellen einer Fahrzeughdhe an zumindest
einem Rad {2} eines Fahrzeugs (1}, insbesondsre gemif
einem der Angpriche 1 bis 15, wobei zumindest ein
Antriebs (4} und/cder zumindest sine Bremse {(5) des
Fahrzeugs {1} so angesteuert wird, dassz sich an zumindest
einem Rad {2} eine Lidngskralft und aufgrund der Lingskraft

eine verdnderte Hohe der Radaufhingung (3) einstellt.
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