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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Hohenverstellung eines Fahrzeugaufbaus

(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zur Héhenverstellung
eines Fahrzeugaufbaus, umfassend einen Dampfer (2), der
dazu vorgesehen ist, eine axiale Hubbewegung durchzufiih-
ren, einen am Dampfer (2) axial verschieblich angeordne-
ten Federteller (3), eine oberhalb des Federtellers (3) ange-
ordnete Fahrwerksfeder (4), eine unterhalb des Federtellers
(3) angeordnete Zusatzfeder (5), die dazu vorgesehen ist,
bei einer Entlastung der Fahrwerksfeder (4) durch die axia-
le Hubbewegung des Dampfers (2) entgegen einer Kraft der
Fahrwerksfeder (4) den Federteller (3) axial zu verschieben,
und eine Verriegelungseinrichtung (6), die dazu vorgesehen
ist, den Federteller (3) in unterschiedlichen Positionen axial
am Dampfer (2) formschllssig zu verriegeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Hohenverstellung eines Fahrzeugaufbaus. Weiterhin
betrifft die Erfindung ein Federbein mit einer der-
artigen Vorrichtung sowie Verfahren zum Betreiben
einer derartigen Vorrichtung. Gattungsgemalfie Vor-
richtungen zur Héhenverstellung von Fahrzeugauf-
bauten sind insbesondere zur Erhéhung der Boden-
freiheit von Kraftfahrzeugen beziehungsweise deren
Tieferlegung bei ebenen Fahrbahnen in den Feder-
beinen der Kraftfahrzeuge vorgesehen.

[0002] Beispielsweise geht aus der
DE 10 2014 215 420 A1 eine Vorrichtung zur Ho-
henverstellung eines Fahrzeugaufbaus hervor. Die
Vorrichtung umfasst ein zwischen Fahrzeugaufbau
und einem Radtrager angeordnetes, zwei zwischen
einer oberen und einer unteren Verstellposition ge-
geneinander verlagerbare Bauteile verlagerndes Be-
wegungsgewinde mit einer mit dem ersten Bauteil
axial unverschieblich verbundenen, elektromotorisch
drehangetriebenen Spindel und einer auf der Spin-
del aufgenommenen, mit dem zweiten Bauteil axial
unverschieblich verbundenen Spindelmutter. Zumin-
dest an der oberen Verstellposition ist zwischen den
beiden Bauteilen ein das Bewegungsgewinde me-
chanisch Uberbrickender, schaltbarer, axial wirksa-
mer Formschluss vorgesehen.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung, ein Federbein und Ver-
fahren zur Héhenverstellung eines Fahrzeugaufbaus
weiterzuentwickeln.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1, durch ein Federbein gemaf An-
spruch 6 sowie durch die Verfahren gemaf Anspruch
7 und 8 gel6st.

[0005] Die erfindungsgeméafe Vorrichtung zur HO-
henverstellung eines Fahrzeugaufbaus umfasst ei-
nen Dampfer, der dazu vorgesehen ist, eine axia-
le Hubbewegung durchzufiihren, einen am Damp-
fer axial verschieblich angeordneten Federteller, eine
oberhalb des Federtellers angeordnete Fahrwerksfe-
der, eine unterhalb des Federtellers angeordnete Zu-
satzfeder, die dazu vorgesehen ist, bei einer Entlas-
tung der Fahrwerksfeder durch die axiale Hubbewe-
gung des Dampfers entgegen einer Kraft der Fahr-
werksfeder den Federteller axial zu verschieben, und
eine Verriegelungseinrichtung, die dazu vorgesehen
ist, den Federteller in unterschiedlichen Positionen
axial am Dampfer formschllssig zu verriegeln.

[0006] Der Dampfer ist dazu vorgesehen, durch ein
Ausfahren einer Kolbenstange aus einem Dampfer-
gehduse zumindest kurzzeitig, insbesondere fur
mehrere Sekunden, eine Hubbewegung einzustellen
und dabei das an dieser Achse aufliegende Fahr-
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zeuggewicht zu tragen und anzuheben. Mit anderen
Worten wird fiir den Zeitraum der Anhebung die Ge-
wichtskraft des Fahrzeugs alleine vom Dampfer und
dessen Kolbenstange abgefangen. Dadurch wird ein
Hoéhenstand des Fahrzeugs verandert und das Fahr-
zeug kann in eine gewlnschte Soll-Niveaulage ge-
bracht werden.

[0007] Die Anhebung des Fahrzeugaufbaus erzeugt
eine Entlastung der Fahrwerksfeder und damit auch
eine Entlastung des Federtellers. Dadurch, dass die
Fahrwerksfeder durch die Hubbewegung des Damp-
fers weniger komprimiert und damit entlastet wird,
nimmt auch die Uber die Fahrwerksfeder auf den Fe-
derteller wirkende Kraft ab.

[0008] Der axial verschiebliche Federteller wird ab-
hangig von der vom Dampfer erzeugten Hubhthe
entlastet. Mit anderen Worten wird das Fahrzeug
durch die Kolbenstange des Dampfers angehoben.
Dadurch wird es mdglich, den axial verschieblichen
Federteller mit einer Kraft in eine andere Verriege-
lungsposition zu bewegen, insbesondere das Fahr-
zeug anzuheben, wobei diese Kraft deutlich unter-
halb der sonst durch das Fahrzeug erzeugten Ge-
wichtskraft liegt. Diese Kraft, Uber die der Federtel-
ler im entlasteten Zustand axial bewegt werden kann,
wird Uber die Zusatzfeder erzeugt, die von unten ent-
gegen der Fahrwerksfeder auf den Federteller ein-
wirkt.

[0009] Mithin wirkt die Zusatzfeder bei Entlastung
der Fahrwerksfeder unmittelbar und automatisch der-
art auf den Federteller ein, dass der Federteller ent-
lang der Dampferachse axial verschoben wird. Eine
weitere Aktuatorik zur Verstellung des Federtellers
wird somit nicht benétigt. Mithin ist die erfindungs-
gemale Vorrichtung zur Hohenverstellung des Fahr-
zeugaufbaus besonders bauraumsparend, leichtbau-
end und kostenglnstig ausgebildet.

[0010] Vorzugsweise ist bei einem Kraftfahrzeug mit
vier Ré&dern in jedem Federbein des Kraftfahrzeugs
eine erfindungsgemafle Vorrichtung zur Héhenver-
stellung des Fahrzeugaufbaus vorgesehen. Alterna-
tiv ist bei einem Kraftfahrzeug mit vier Raddern zumin-
dest an den beiden Federbeinen einer Achse eine
erfindungsgemafe Vorrichtung zur Héhenverstellung
des Fahrzeugaufbaus vorgesehen.

[0011] Bevorzugt ist die Zusatzfeder zwischen dem
Federteller und dem Dampfer abgestutzt. Somit ist
die Zusatzfeder einerseits am Dampfer und anderer-
seits an dem Federteller aufgenommen. Insbesonde-
re erstreckt sich die Zusatzfeder ebenso wie die Fahr-
werksfeder spiralférmig um den Dampfer herum. Mit-
hin ist der Dampfer zumindest teilweise radial von
der Zusatzfeder und der Fahrwerksfeder umgeben.
Sowohl die Zusatzfeder als auch die Fahrwerksfeder
sind als Druckfedern ausgebildet.
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[0012] Die Erfindung schlief3t die technische Leh-
re ein, dass die Zusatzfeder kleiner und schwécher
als die Fahrwerksfeder ausgebildet ist. Die Fahr-
werksfeder ist dazu vorgesehen, wahrend der Fahrt
Fahrbahnunebenheiten auszugleichen, um einen ho-
hen Fahrkomfort zu gewahrleisten. Dazu verbindet
die Fahrwerksfeder ein Rad des Fahrzeugs mit dem
Fahrzeugaufbau. Mithin stitzt sich in der Regel der
gesamte Fahrzeugaufbau Uber vier Fahrwerksfedern
ab. Da die Zusatzfeder jedoch nur dazu vorgesehen
ist, bei einer Entlastung der Fahrwerksfeder durch
die axiale Hubbewegung des Dampfers entgegen der
Kraft der entlasteten Fahrwerksfeder den Federtel-
ler axial zu verschieben, kann die Zusatzfeder klei-
ner und schwacher als die Fahrwerksfeder ausge-
bildet sein. Unter kleiner ist insbesondere in axialer
Richtung kirzer zu verstehen. Ferner ist unter schwa-
cher insbesondere weniger massiv und weniger last-
tragend zu verstehen. Mithin ist die Zusatzfeder ins-
besondere leichter als die Fahrwerksfeder. Des Wei-
teren ist es auch denkbar, dass ein Drahtdurchmes-
ser der Fahrwerksfeder kleiner als ein Drahtdurch-
messer der Zusatzfeder ist. Ferner kann die Zusatz-
feder enger gewickelt sein oder weniger Windungen
als die Fahrwerksfeder aufweisen.

[0013] Bevorzugt ist die axiale Hubbewegung des
Dampfers durch eine Erhéhung eines Dampferin-
nendrucks oder durch eine Bestromung einer elek-
trischen Maschine realisierbar. Mithin wird die Kol-
benstange bei einem pneumatischen oder hydrauli-
schen Dampfer aus dem Dampfergehduse ausgefah-
ren, wenn der Druck im Dampfer zumindest kurzzeitig
Uber einen reguléaren Druckwert angehoben wird, um
den Fahrzeugaufbau Uber den Dampfer abzustitzen
und dadurch die Fahrwerksfeder zu entlasten. Die
Kolbenstange ist vorzugsweise Uber ein Domlager
mit dem Fahrzeugaufbau, insbesondere der Karos-
serie des Kraftfahrzeugs verbunden. Alternativ dazu
kann die Kolbenstange bei einem elektrischen oder
elektromechanischen Dampfer beispielsweise Uber
eine zumindest kurzzeitige Bestromung der in den
Dampfer integrierten elektrischen Maschine erreicht
werden.

[0014] Gemal einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel funktioniert die Verriegelungseinrichtung geman
einem Kugelschreiberprinzip. Eine nach dem Ku-
gelschreiberprinzip arbeitende Verriegelungseinrich-
tung wird in der eingangs genannten Druckschrift
zum Stand der Technik DE 10 2014 215 420 A1, ins-
besondere im Absatz [0025] ausfiihrlich beschrieben.
Darauf wird hier Bezug genommen. Demnach um-
fasst die Verriegelungseinrichtung einen verdrehbar
und axial fest an einer Spindel aufgenommenen Ver-
riegelungsring mit Uber den Umfang verteilt angeord-
neten Steuernocken. Ferner umfasst die Verriege-
lungseinrichtung einen an dem Federteller fest ange-
ordneten Rampenring und eine fest an dem Federtel-
ler aufgenommene Verriegelungshilse mit iber den
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Umfang abwechselnden Flhrungsnuten und Verrie-
gelungstaschen. Uber einen vorgegebenen Verla-
gerungsbereich des Dampfers und des Federtellers
sind die Steuernocken in den Flihrungsnuten ge-
fuhrt. Bei einer Uber einen vorgegebenen Verlage-
rungsbereich hinausgehenden Verlagerung wird der
Verriegelungsring an dem Rampenring verdreht und
bei einer Drehrichtungsumkehr der Spindel bilden
die Steuernocken mit den Verriegelungstaschen den
schaltbaren Formschluss.

[0015] Gemal dem erfindungsgemalien Verfahren
zum Betreiben der erfindungsgemafRen Vorrichtung
zur Héhenverstellung des Fahrzeugaufbaus fihrt der
Déampfer zur Anhebung des Fahrzeugaufbaus eine
axiale Hubbewegung durch, um den Fahrzeugauf-
bau anzuheben und die zwischen dem Fahrzeugauf-
bau und dem Federteller angeordnete Fahrwerksfe-
der zu entlasten. Der durch die Zusatzfeder belas-
tete Federteller wird entgegen der Kraft der Fahr-
werksfeder axial verschoben. Die Verriegelungsein-
richtung verriegelt beim Erreichen einer Soll-Anhe-
bungsposition des Fahrzeugaufbaus den Federtel-
ler formschlissig axial am Dampfer. Demgegeniber
fuhrt der Dampfer zur Absenkung des Fahrzeugauf-
baus eine axiale Hubbewegung, insbesondere einen
Uberhub durch, um den Fahrzeugaufbau anzuheben
und die zwischen dem Fahrzeugaufbau und dem Fe-
derteller angeordnete Fahrwerksfeder zu entlasten.
Vorzugsweise wird die Verriegelungseinrichtung mit-
tels des Uberhubs entriegelt. Der Federteller wird mit
zunehmender Absenkung des Fahrzeugaufbaus mit-
tels des Dampfers zunehmend von der Fahrwerksfe-
der belastet und entgegen einer Kraft der Zusatzfeder
axial verschoben. Die Verriegelungseinrichtung ver-
riegelt beim Erreichen einer Soll-Absenkungsposition
des Fahrzeugaufbaus den Federteller formschlissig
axial am Dampfer.

[0016] Im Folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der drei Zeichnungen naher er-
lautert. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine vereinfachte schematische Schnitt-
darstellung eines Federbeins mit einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Héhenverstel-
lung eines Fahrzeugaufbaus geman einer ers-
ten Position,

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Schnitt-
darstellung des Federbeins nach Fig. 1 ge-
maR einer zweiten Position der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Héhenverstellung des Fahr-
zeugaufbaus, und

Fig. 3 eine vereinfachte schematische Schnitt-
darstellung des Federbeins nach den Fig. 1 und
Fig. 2 gemal einer dritten Position der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung zur Hoéhenverstel-
lung des Fahrzeugaufbaus.
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[0017] Gemal den Fig. 1 bis Fig. 3 umfasst eine
erfindungsgemafe Vorrichtung 1 zur Héhenverstel-
lung eines - hier nicht dargestellten - Fahrzeugauf-
baus einen Dampfer 2, einen am Dampfer 2 axial
verschieblich angeordneten Federteller 3, eine ober-
halb des Federtellers 3 angeordnete Fahrwerksfe-
der 4 sowie eine unterhalb des Federtellers 3 an-
geordnete Zusatzfeder 5 und eine Verriegelungsein-
richtung 6, die dazu vorgesehen ist, den Federtel-
ler 3 in unterschiedlichen Positionen axial am Damp-
fer 2 formschllssig zu verriegeln. Die Zusatzfeder 5
ist zwischen dem Federteller 3 und dem Dampfer 2
abgestitzt. Ferner ist die Zusatzfeder 5 kleiner und
schwacher als die Fahrwerksfeder 4 ausgebildet. Der
Dampfer 2 umfasst eine Kolbenstange 7, die axial be-
weglich im Dampfer 2 aufgenommen ist und an ei-
nem oberen Ende mit dem Fahrzeugaufbau verbun-
den ist. Ferner ist auch die Fahrwerksfeder 4 an ei-
nem oberen Ende mit dem Fahrzeugaufbau verbun-
den. Vorliegend ist der Dampfer 2 hydraulisch ausge-
bildet und umfasst eine Druckmittelleitung 8, Uber die
ein Dampferinnendruck variabel einstellbar ist.

[0018] In Fig. 1 ist eine erste Position der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung 1 zur Hohenverstellung
des Fahrzeugaufbaus dargestellt. In der ersten Posi-
tion ist der Federteller 3 in einer unteren Position am
Dampfer 2 verriegelt, wobei die Zusatzfeder 5 maxi-
mal gestaucht ist. Die Fahrwerksfeder 4 stltzt den
Fahrzeugaufbau auf den Federteller 3 ab. Der Fahr-
zeugaufbau ist ebenso wie der Federteller 3 in einer
unteren Position angeordnet.

[0019] In Fig. 2 ist eine zweite Position der erfin-
dungsgemaflen Vorrichtung 1 zur Hohenverstellung
des Fahrzeugaufbaus dargestellt. Der in Fig. 2 darge-
stellte Zustand der erfindungsgeméaRen Vorrichtung 1
soll lediglich die Kausalkette der Funktion darstellen
und ist in der dargestellten Reinform nicht existent.
In der zweiten Position befindet sich der Federteller 3
in einer unteren Position, jedoch ist die Kolbenstange
7 maximal aus dem Dampfer 2 ausgefahren, um die
Fahrwerksfeder 4 zu entlasten und dadurch die tber
die Fahrwerksfeder 4 auf den Federteller 3 wirkende
Kraft zu verringern. Dazu wird tGber die Druckmittellei-
tung 8 der Dampferinnendruck kurzzeitig erhéht. Mit-
hin ist die axiale Hubbewegung des Dampfers 2 auf
die Erhéhung des Dampferinnendrucks zurlickzufiih-
ren. Der Fahrzeugaufbau ist in einer oberen Position.
Aufgrund des formschliissig am Dampfer 2 in der un-
teren Position verriegelten Federtellers 3 ist die Zu-
satzfeder 5 trotz der entspannten Fahrwerksfeder 4
immer noch maximal gestaucht. Die auf den Feder-
teller 3 wirkende Kraft der Zusatzfeder 5 ist in dieser
Position gréRer als die auf den Federteller 3 wirken-
de Kraft der Fahrwerksfeder 4. Ein Losen der Verrie-
gelungseinrichtung 6, insbesondere der formschlis-
sigen Verriegelung des Federtellers 3 am Dampfer 2
fhrt in dieser Position zu einer axialen Verschiebung
des Federtellers 3 am Dampfer 2, die mit einer Stau-
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chung der Fahrwerksfeder 4 und einer Entspannung
der Zusatzfeder 5 einhergeht. Der Federteller 3 wird
bereits in dem Moment von der Zusatzfeder 5 ange-
hoben, in dem die Entlastung der Fahrwerksfeder 4
einsetzt.

[0020] InFig. 3 isteine dritte Position der erfindungs-
gemalen Vorrichtung 1 zur Hoéhenverstellung des
Fahrzeugaufbaus dargestellt. In der dritten Position
befindet sich der Federteller 3 in einer oberen Positi-
on, wobei die Zusatzfeder 5 entspannt ist. Die Fahr-
werksfeder 4 tragt ebenso wie in der ersten Positi-
on gemal Fig. 1 den Fahrzeugaufbau. Aufgrund des
in der oberen Position angeordneten Federtellers 3
befindet sich der Fahrzeugaufbau auch in einer obe-
ren Position. Der Federteller 3 ist mittels der Ver-
riegelungseinrichtung 6 in der oberen Position axial
am Dampfer 2 formschlissig verriegelt. Zum Absen-
ken des Fahrzeugaufbaus fiihrt der Dampfer 2 eine
axiale Hubbewegung, insbesondere einen Uberhub
durch, um den Fahrzeugaufbau anzuheben und die
zwischen dem Fahrzeugaufbau und dem Federteller
3 angeordnete Fahrwerksfeder 4 zu entlasten. Mit-
tels des Uberhubs wird die Verriegelungseinrichtung
6 entriegelt. Der Federteller 3 wird mit zunehmender
Absenkung des Fahrzeugaufbaus mittels des Damp-
fers 2 zunehmend von der Fahrwerksfeder 4 belastet
und entgegen einer Kraft der Zusatzfeder 5 axial ver-
schoben. Die Zusatzfeder 5 wird wahrend der axialen
Verschiebung des Federtellers 3 am Dampfer 2 axial
gestaucht. Beim Erreichen einer Soll-Absenkungspo-
sition des Fahrzeugaufbaus verriegelt die Verriege-
lungseinrichtung 6 den Federteller 3 axial formschlis-
sig am Dampfer 2.

Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Déampfer

Federteller
Fahrwerksfeder
Zusatzfeder
Verriegelungseinrichtung

Kolbenstange

0 N O g A ODN -

Druckmittelleitung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Hohenverstellung eines
Fahrzeugaufbaus, umfassend einen Dampfer (2),
der dazu vorgesehen ist, eine axiale Hubbewegung
durchzufihren, einen am Dampfer (2) axial ver-
schieblich angeordneten Federteller (3), eine ober-
halb des Federtellers (3) angeordnete Fahrwerksfe-
der (4), eine unterhalb des Federtellers (3) angeord-
nete Zusatzfeder (5), die dazu vorgesehen ist, bei ei-
ner Entlastung der Fahrwerksfeder (4) durch die axia-



DE 10 2016 213 426 B4 2020.09.10

le Hubbewegung des Dampfers (2) entgegen einer
Kraft der Fahrwerksfeder (4) den Federteller (3) axi-
al zu verschieben, und eine Verriegelungseinrichtung
(6), die dazu vorgesehen ist, den Federteller (3) in
unterschiedlichen Positionen axial am Dampfer (2)
formschlissig zu verriegeln.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zusatzfeder (5) zwischen
dem Federteller (3) und dem Dampfer (2) abgestitzt
ist.

3. Vorrichtung (1) nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
satzfeder (5) kleiner und schwacher als die Fahr-
werksfeder (4) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorgehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
axiale Hubbewegung des Dampfers (2) durch eine
Erhdéhung eines Dampferinnendrucks oder durch ei-
ne Bestromung einer elektrischen Maschine realisier-
bar ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
riegelungseinrichtung (6) geman einem Kugelschrei-
berprinzip funktioniert.

6. Federbein fir ein Fahrzeug, umfassend ei-
ne Vorrichtung (1) zur Héhenverstellung eines Fahr-
zeugaufbaus gemaf einem der Anspriiche 1 bis 5.

7. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (1)
zur Héhenverstellung eines Fahrzeugaufbaus gemaf
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dampfer (2) zur Anhebung des Fahr-
zeugaufbaus eine axiale Hubbewegung durchfihrt,
um den Fahrzeugaufbau anzuheben und die zwi-
schen dem Fahrzeugaufbau und dem Federteller (3)
angeordnete Fahrwerksfeder (4) zu entlasten, wobei
der durch die Zusatzfeder (5) belasteten Federteller
(3) entgegen der Kraft der Fahrwerksfeder (4) axi-
al verschoben wird, und wobei die Verriegelungsein-
richtung (6) beim Erreichen einer Soll-Anhebungspo-
sition des Fahrzeugaufbaus den Federteller (3) axial
am Dampfer (2) formschlissig verriegelt.

8. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (1)
zur Héhenverstellung eines Fahrzeugaufbaus gemaf
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dampfer (2) zur Absenkung des Fahr-
zeugaufbaus eine axiale Hubbewegung, insbeson-
dere einen Uberhub, durchfiihrt, um den Fahrzeug-
aufbau anzuheben und die zwischen dem Fahrzeug-
aufbau und dem Federteller (3) angeordnete Fahr-
werksfeder (4) zu entlasten, wobei der Federteller
(3) mit zunehmender Absenkung des Fahrzeugauf-
baus mittels des Dampfers (2) zunehmend von der
Fahrwerksfeder (4) belastet und entgegen einer Kraft

5/6

der Zusatzfeder (5) axial verschoben wird, und wo-
bei die Verriegelungseinrichtung (6) beim Erreichen
einer Soll-Absenkungsposition des Fahrzeugaufbaus
den Federteller (3) axial am Dampfer (2) formschlis-
sig verriegelt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Uberhubs die Verriege-
lungseinrichtung (6) entriegelt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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