Aktivfahrwerk

Selbststudienprogramm 677

11D,

Nur fur internen Gebrauch

Audi Service Training



Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Vorstellung 3
Fahrwerkskonzepte im Vergleich 3
Grundprinzip

Aufbau des Systems 9
Systemkomponenten

Aktuator flr Fahrwerkstabilisierung 13
Elektromotor 14
Wellgetriebe 16
Steuergerate fiir Fahrwerksstabilisierung 17
Steuergerat fur Fahrwerk ]775 19
Systemfunktionen

Basisfunktion 21
Zusatzfunktion PreView 22
Zusatzunktion Crashanhebung 25
Zusatzfunktion Komforteinstieg 27
Zusatzfunktion Kurvenneiger 27
Zusatzfunktion Helicopter 28
Bedienung und Service

Bedienung und Fahrerinformationen 30
Systemverhalten im Fehlerfall 30
Serviceumfange 33

Das Selbststudienprogramm vermittelt Grundlagen zu Konstruktion und Funktion neuer Fahrzeug-
modelle, neuen Fahrzeugkomponenten oder neuen Techniken

Das Selbststudienprogramm ist kein Reparaturleitfaden! Angegebene Werte dienen nur zum
leichteren Verstandnis und beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des SSP gultigen

Datenstand.
Die Inhalte werden nicht aktualisiert.

Fur Wartungs- und Reparaturarbeiten nutzen Sie bitte unbedingt die aktuelle technische Literatur.
Zu Begriffen, die kursiv und mit einem Pfeil 7 gekennzeichnet sind, finden Sie eine Erklarung im

Glossar am
Ende dieses Selbststudienprogrammes.
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Einleitung

Vorstellung

Im Audi SQ7 wurde mit der elektromechanischen Wankstabilisierung (eAWS) erstmals (bei Audi) ein System eingefiihrt, bei dem
die Steifigkeit der konventionellen Stabilisatoren durch elektromechanische Stellglieder der jeweiligen Fahrsituation und dem Fah-
rerwunsch angepasst wird. Dadurch kénnen variable Vertikalkrafte achsseitig und im Verhaltnis der Achsen zueinander realisiert
werden.

Mit dem Aktivfahrwerk kommt nun im Audi A8 ein System zum Einsatz, das eine konsequente Weiterentwicklung der elektrome-
chanischen Wankstabilisierung darstellt.

Durch vier separate radseitige Aktuatoren konnen je Rad und Richtung unabhéngige vertikale Krafte zwischen Fahrzeugaufbau und
Radern gestellt werden. Dadurch ergeben sich véllig neue Moglichkeiten der Einflussnahme auf Fahrdynamik, Fahr- und Einstiegs-
komfort sowie auf die passive Sicherheit.

677.001

Fahrwerkskonzepte im Vergleich
Konventionelle Fahrwerke

Federn, Dampfer und Stabilisatoren von Achsen mit konventionellem Aufbau werden auf die speziellen Einsatzbedingungen des
Fahrzeugs abgestimmt. Diese im Fahrbetrieb nicht verdanderbare Abstimmung ist immer ein Kompromiss. Der Nutzungsbereich des
Fahrzeugs ist begrenzt.

Hinzu kommt, dass auch zwischen der Komponentenauslegung nach fahrdynamischen und komfortrelevanten Aspekten ein Ziel-
konflikt besteht. Ein sportlich ausgelegtes Fahrwerk wird nicht den Komfort bieten kdnnen wie ein Fahrwerk mit komfortabler Aus-
legung.

Im Umkehrschluss wird man mit einem Fahrzeug mit komfortabler Fahrwerkauslegung nicht die Fahrdynamik realisieren kénnen
wie dies bei sportlicher Auslegung maoglich ist. Ebenso wird durch das Verhaltnis der fixen Stabilisatorsteifigkeiten von Vorder- und
Hinterachse das Eigenlenkverhalten eines Fahrzeugs definiert. Das Fahrzeug wird je nach Auslegung der Stabilisatoren im Grenzbe-
reich Giber- oder untersteuern oder sich anndhernd neutral verhalten.

In der Entwicklungshistorie wurden zwar Federn mit progressiven Kennungen eingesetzt, sowie Dampfer, deren Dampfungsverhal-
ten sich in Abhangigkeit vom Einfederweg dndert. Doch auch hier besteht keine Méglichkeit, auf duBere Bedingungen oder auf Fah-
rerwiinsche durch gezielte Anpassung von Feder- und Dampfungskradften zu reagieren.



677.002

Vorderachse eines konventionellen, ungeregelten Fahrwerks

Geregelte Fahrwerke

Um die Nachteile konventioneller Fahrwerke zu beseitigen, werden Dampfer eingesetzt, deren Dampfungsverhalten im Fahrbetrieb
zu andern bzw. zu regeln ist.

Der Einsatz von Luftfedern anstatt Stahlfedern erméglicht zudem die Regelung des Fahrzeugniveaus. Durch entsprechende Senso-
ren werden fahrdynamische GréRen wie Fahrzeuggeschwindigkeit, Beschleunigungen und Momente erfasst. Die Dampfungskrafte
werden in Abhangigkeit von den fahrdynamischen Verhaltnissen situativ angepasst. Auch der Fahrer kann durch die Wahl bestimm-
ter Fahrprogramme und somit durch Aktivierung bestimmter Kennfelder Einfluss nehmen und zwischen sportlichem, ausgewoge-
nem und komfortablem Fahrverhalten wahlen.

Entsprechende Fahrwerke der Audi Modelle sind mit elektronischer Dampfungsregelung und Luftfederung (adaptive air suspensi-
on) ausgestattet.

Durch die Moglichkeit, das Luftvolumen in den Luftfedern zu andern, kénnen unterschiedliche Fahrzeugniveaulagen realisiert wer-
den. Bei gleichbleibender Fahrzeugniveaulage verursachen Beladungsinderungen entsprechende Anderungen des Luftdruckes in
den Luftfedern. Die Aufbaueigenfrequenz bleibt dadurch beladungsunabhéngig nahezu konstant. Der Fahrer spiirt so auch bei Be-
ladungsinderungen keine wesentlichen Anderungen hinsichtlich Fahrkomfort und -dynamik.

Da Luft ein komprimierbares Medium ist und vom Férderbeginn der Pumpe bis zur messbaren Volumenerhdhung in der Luftfeder
eine - wenn auch kurze - Zeitdauer vergeht, kénnen Anderungen der Niveaulage bzw. Vertikalkraftdnderungen nicht in Echtzeit er-
folgen. AuBerdem ist es nicht méglich, Krafte in umgekehrter Richtung einzuleiten, also radseitig am Aufbau ,zu ziehen®.
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Vorderachse eines geregelten Fahrwerks mit Luftfederung und Démpfungsregelung (adaptive air suspension)

Adaptive air suspension und elektromechanische Wankstabilisierung (eAWS)

Dieses System wurde erstmals im Audi SQ7 optional angeboten. Durch elektromechanische Stellglieder kann die Torsionssteifigkeit
der Stabilisatoren an Vorder- und Hinterachse unabhdngig voneinander variiert werden. Die Stellglieder verbinden die beiden ,,Sta-
bilisatorhalften” einer Achse und verspannen diese gegeneinander durch entsprechend geregelte Krafte. Dadurch ist es moglich,
die Abstiitzung der kurvenduBeren Rader bei Kurvenfahrt zu erhéhen und damit die Wankneigung des Fahrzeugaufbaus effektiv zu
begrenzen.

AuBerdem wird durch Realisierung eines definierten Verhaltnisses der Stabilisator-Steifigkeiten von Vorder- und Hinterachse das
Eigenlenkverhalten des Fahrzeugs beeinflusst.

Die kraftschlissige Verbindung der Rader einer Achse durch den Stabilisator kann zwar auf ein Minimum reduziert werden, aber das
Einleiten von Kraften durch entsprechende Anderung der Steifigkeit erfolgt immer wechselseitig gleichzeitig an beiden Radern ei-
ner Achse.
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Vorderachse des Audi SQ7 mit elektromechanischer Wankstabilisierung (eAWS)

Fahrzeug mit Aktivfahrwerk

Das Aktivfahrwerk ist ein elektromechanisches Federungssystem, mit dem vier je Rad und Richtung unabhéngige vertikale Krafte
zwischen Aufbau und Radern gestellt werden. Dadurch wird die bei eAWS bestehende Kopplung der Réder einer Achse und das da-
mit verbundene gleichzeitige Einleiten von identischen (jeweils entgegengerichteten) Kraften an beiden Radern aufgehoben. Die
Krafteinleitung an einem Rad erfolgt ohne gleichzeitige Beeinflussung des anderen Rades der entsprechenden Achse.

AuBerdem kénnen die Vertikalkrafte in beide Richtungen eingeleitet werden, radseitig kann der Fahrzeugaufbau also auch in Fahr-
bahnrichtung ,,gezogen” werden. Diese unabhangige Krafteinleitung an allen vier Radern eréffnet vollkommen neue Méglichkeiten
der Einflussnahme auf Fahrdynamik und Fahrkomfort.

Das Aktivfahrwerk vereint damit folgende Funktionen:

aktive Wankstabilisierung

aktive Nickstabilisierung

aktive Aufbaukontrolle vertikal

hochdynamische Hohenverstellung (Einstiegshilfe, Crashanhebung)

v v v v

Der ,klassische* Zielkonflikt zwischen Fahrkomfort und Fahrdynamik wird mit dem Aktivfahrwerk aufgeldst. Der Fahrer erlebt ein
Fahrzeug mit der Dynamik eines Sportwagens und dem Komfort der Oberklasse.
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Audi A8 mit Aktivfahrwerk

Die untenstehende Grafik vergleicht den Grad der Auspragung von Fahrdynamik und Fahrkomfort der Adaptive Air Suspension (aas
- rot) mit dem der elektromechanischen Wankstabilisierung (eAWS - gelb) und dem Grundsystem (griin) des Aktivfahrwerks sowie
mit dem Grundsystem mit Zusatzfunktionen (blau).

Als Referenz/Basis wurde aas gewahlt.

Der Fahrer kann durch Auswahl des gewiinschten Fahrprogramms in Audi Drive Select festlegen, ob er die Fahrdynamik (Sportlich-
keit) priorisieren oder eher komfortabel fahren méchte. Dies ermdéglicht eine systemspezifische Spreizung, die ebenfalls im Dia-
gramm dargestellt wird.



Fahrdynamik l

Spreizung durch die
gewabhlte drive select -

Einstellung

>

677_006

Legende:

aas
aas + eAWS

Aktivfahrwerk (Grundsys-
tem)

Aktivfahrwerk (Grundsys-
tem) + Zusatzfunktionen

Audi drive select Einstel-
lung "auto"

Audi drive select Einstel-
lung "dynamic"

Audi drive select Einstel-
lung "comfort"

Fahrkomfort



Grundprinzip

Aufbau des Systems

Das Prinzip des Aktivfahrwerks ldsst sich anschaulich von der elektromechanischen Wankstabilisierung ableiten. Bei dieser wird der
Stabilisator etwa mittig in zwei separate Komponenten geteilt und beide Teile werden durch einen elektromechanischen Aktuator
verbunden. Dieser Aktuator verspannt die beiden Teile gegeneinander und erhéht so mit zunehmender Verspannung das Torsions-
moment und damit die Vertikalkrafte, die achsweise auf den Fahrzeugaufbau wirken.

Um radselektiv regeln zu kénnen, werden die beiden ,Teilstabilisatoren” beim Aktivfahrwerk nicht verbunden und gegeneinander
verspannt, sondern jeder Teilstabilisator wird durch einen separaten Aktuator vorgespannt. Die Aktuatoren werden elektromoto-
risch angetrieben.

Im Vergleich mit einem hydraulischen System wird durch die elektrische Ansteuerung neben einer ganzen Reihe von Vorteilen auch
der Energiebedarf deutlich reduziert. Die Ansteuerung der Elektromotoren erfolgt durch je ein Steuergerat pro Achse. Das Steuer-
geréat fir Fahrwerk J775 steuert als ,Regelzentrale” die beiden Steuergerate iber einen Sub-Bus an.



eAWS-Aktuator zum "Verspannen"
der Drehstabhalften

Separate Aktuatoren zum
Betédtigen der Drehstébe

677008
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Steuergerat 1 fiir Steuergerat fiir Fahrwerk
Fahrwerksstabilisierung (Vorderachse) 1775
J1152

Steuergerat 2 fur
Fahrwerksstabilisierung (Hinterachse)
J1153

677009

Das Steuergerdt fiir Fahrwerk ]775 berechnet die notwendigen Regeleingriffe an Vorder- und Hinterachse. Die beiden Steuergerdéte fiir Fahrwerksstabilisierung
setzen die Vorgaben durch entsprechende Ansteuerung der Elektromotoren an Vorder- und Hinterachse "radselektiv" um.

Die Aktuatoren sind gemeinsam mit den Aggregatetragern der Vorder- und Hinterachse am Fahrzeugunterboden (karosseriefest)
verschraubt. Bei Betdtigung eines Aktuators erfolgt eine Verdrehung des von ihm angesteuerten Hebels. Eine mit dem Hebelende
verbundene Koppelstange ist an der Vorderachse an den Dampferstelzen und an der Hinterachse am Querlenker angebunden.
Durch die Drehbewegung des Hebels wird eine Vertikalkraftkomponente tiber die jeweilige Koppelstange an der entsprechenden
Dampferstelze bzw. dem entsprechenden Querlenker wirksam. Dadurch erfolgt je nach Drehrichtung des Aktuators eine Verringe-
rung oder VergréRerung des Abstandes Rad - Fahrzeugaufbau (Ein- oder Ausfederbewegung).

677011 677012
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In der Grdfik ist beispielhaft die Betdtigung eines Vorderachs-Aktuators dargestellt. Der Aktuatorhebel ist durch die Koppelstange mit der Dimpferstelze ver-
bunden. Der Aktuator stiitzt sich somit iiber Hebel, Koppelstange, Ddmpferstelze und Querlenker am Radaufstandspunkt ab. Die dargestellte Drehbewegung
des Hebels (rot eingefdrbte Darstellung) bewirkt eine Anhebung des Aktuators und des damit direkt verbundenen Fahrzeugaufbaus bzw. der Karosserie. Die Kol-
benstange des Ddmpfers wird auf Zug belastet (Zugstufenddmpfung). Wird der Hebel in die Gegenrichtung gedreht, wird der Fahrzeugaufbau abgesenkt. Das
Feder-/Ddmpferbein federt ein und die Kolbenstange des Ddmpfers wird auf Druck belastet (Druckstufenddmpfung).

12



Systemkomponenten

Aktuator fiir Fahrwerkstabilisierung

Aufbau und Funktion

Die Koppelstange ist mit dem oberen Lager jeweils an der Dampferstelze der Vorderachsdampfer und an den vorderen oberen
Querlenkern der Hinterachse angebunden. Das untere Lager der Koppelstange ist mit einem Hebel verbunden, dessen Ende form-
schliissig mit dem Drehstab verbunden ist. Das andere Ende des Drehstabs ist mit dem Ende des Drehrohrs fest verbunden. Das
Drehrohr bildet die Verldngerung des Abtriebs des Wellgetriebes (harmonisches Getriebe). Die Eingangswelle dieses Getriebes ist
durch einen Zahnriemen mit dem Rotor des Elektromotors verbunden. Die Kraftiibertragung erfolgt vom Elektromotor Giber den
Zahnriemen auf das Wellgetriebe, am Getriebeausgang tiber Drehrohr, Drehstab und Hebel auf die Koppelstange.

7

oberes Lager zur Anbindung an die
Dampferstelze (Vorderachse) bzw. den
oberen Querlenker (Hinterachse)

Koppelstange

Wellgetriebe

Elektromotor Zahnriemen Drehstab Drehrohr fDr“"_SChlUSSige
Verbindung

677013

Der Elektromotor treibt mit dem Zahnriemen das Wellgetriebe an. Dadurch wird das Drehrohr am Getriebeausgang verdreht. Der
Verdrehwinkel wird tGber den Drehstab auf den Hebel Gibertragen. Durch die Winkeldnderung des Hebels wird die Koppelstange ver-
tikal ausgelenkt.

Bei Anderung der Drehrichtung des Elektromotors erfolgt eine Kraftrichtungsumkehr. Je nach Drehrichtung wird der Fahrzeugauf-
bau dadurch angehoben (Zugstufe der Dampfer) oder abgesenkt (Druckstufe).

13



Der Aktuator stellt am Getriebeausgang ein Drehmoment von ca. +/- 1100 Nm zur Verfligung, die Maximalkraft an den Koppels-
tangen betrdgt an der Vorderachse ca. 5,0 kN, an der Hinterachse ca. 4,5 kN. Aus der Nulllage kdnnen Hebelwinkel von +/- 42°
angefahren werden. In nur fiinf Zehntelsekunden kann die Karosserie an allen vier ,,Ecken” aus der Mittellage um ca. 85 mm ange-
hoben werden.

Koppel

M Drehstab

677014

Elektromotor
Aufbau und Funktion

Antriebsquelle fiir den Aktuator ist ein permanent erregter 48 V-Drehstrommotor mit fiinf Polpaaren in Sternschaltung mit elekt-
ronischer Kommutierung (= ,biirstenlos). Die maximale Leistungsaufnahme des Motors betragt etwa 2,0 kW, die allerdings nur
kurzzeitig innerhalb weniger Millisekunden angefordert wird. Der durchschnittliche Leistungsbedarf ist relativ gering und liegt je
nach Fahrprofil und Fahrbahnbeschaffenheit bei etwa 10 bis 200 Watt.

Die Ansteuerung des Motors erfolgt durch um 120° phasenversetzte Sinusspannungen im Bereich von 0-48 V. Dadurch werden in
den Statorspulen Strome wechselnder Richtung erzeugt (siehe Grafik unten). Um die stromdurchflossenen Spulen bauen sich ent-
sprechende Magnetfelder auf, die mit jeder Stromrichtungsumkehr die Polaritat wechseln. Dadurch wird ein den Rotor umfassen-
des, mit seinen Polaritdten rotierendes Magnetfeld erzeugt. Dieses Magnetfeld libt entsprechende Kraftwirkungen auf die mit dem
Rotor fest verbundenen Permanentmagnete aus und erzeugt damit ein Drehmoment, das die Drehbewegung des Rotors bewirkt. Je
nach Ansteuerung (Rotationsrichtung des Magnetfeldes) wird Rechts- oder Linkslauf realisiert.

Die Position des Rotors (Rotorlage) wird durch einen Sensor erfasst. Dieser Sensor befindet sich am Rotorende, an der der Riemen-
scheibe gegeniiberliegenden Seite. In der Hohlwelle des Rotors befindet sich ein Permanentmagnet, dessen Position von einem
magnetoresistiven Sensor erfasst wird. Das magnetoresistive Messprinzip beruht darauf, dass sich der elektrische Widerstand in
ferromagnetischen Metallen mit der Einwirkung duBerer Magnetfelder andert. Durch Auswertung der Widerstandsdnderungen
kann die Position des Magneten in der Rotorwelle ermittelt werden und damit die jeweilige Drehwinkellage des Rotors.

14



Die vier an Vorder- und Hinterachse eingesetzten Motoren sind baugleich.

48V - Gleichspannung Plus 48V - Gleichspannung Minus

Sensorleitung Rotorlagesensor - Steuergerat 48V - Ansteuerung des Elektromotors

677_015

Die Grafik stellt die Spannungsverlaufe der Phasen dar. Durch entsprechende Potentialunterschiede zwischen den einzelnen Phasen
werden elektrische Stréme erzeugt. Fiir den in der Grafik mit 1 gekennzeichneten Bereich ist der Stromfluss durch die Spulen
exemplarisch dargestellt. Da in diesem Bereich die Phasenspannung U die gréBte ist, flieBt der induzierte Strom von U {iber den
Sternpunkt nach V und W. Im Bereich 2 liegt an V die groBte Spannung, der Strom wechselt daher seine Richtung und flieBt jetzt
von V nach U. Die durch diese Wechselstréme erzeugten rotierenden Magnetfelder verursachen entsprechende Kraftwirkungen auf
die Permanentmagnete des Rotors, und ein daraus resultierendes Drehmoment.

15



Phase U
Phase V
Phase W

Stromfluss u—Vv,w V— U W

677017

Wellgetriebe
Aufbau und Funktion

Das Wellgetriebe oder harmonische Getriebe ist durch seinen kompakten Aufbau, sein geringes Gewicht und seine groRe Steifigkeit
geeignet fiir die Realisierung groBer Ubersetzungen in mobilen Systemen. Auch dadurch, dass es spielfrei und nicht selbsthem-
mend ist, bietet es sich als Ubersetzungsgetriebe fiir die Aktuatoren des Aktivfahrwerks an. Als wesentliche Komponente {ibersetzt
es die Rotation des Elektromotors in vergleichsweise kleine Drehwinkel und groRe Drehmomente des Drehrohrs / Drehstabs, die
durch Drehung des Hebels in eine translatorische Bewegung der Koppelstange gewandelt werden.

Wellgetriebe finden bei Audi Fahrzeugen seit ihrem ersten Einsatz im Aktuator der Dynamiklenkung des Audi A4 Verwendung. De-
tailinformationen zu Aufbau und Funktion finden Sie im

16
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Schnittdarstellung von Hohlrad, Flextopf und Lager des Wellgetriebes

Steuergerate fiir Fahrwerksstabilisierung

Die Ansteuerung der Elektromotoren erfolgt achsweise durch zwei separate Steuergeréate. Diese besitzen eine Klemme 30-Span-
nungsversorgung fir den 12 V-, Logikpfad” des Steuergerates sowie eine 48 V-Versorgung (Klemme 40) fir den , Leistungspfad”.

Ubergeordnete ,Regelungszentrale” ist das Steuergerit fiir Fahrwerk J775, das {iber einen Sub-Bus mit den beiden Steuergeriten
fiir Fahrwerksstabilisierung kommuniziert.

Die Steuergerdte sind raumlich zwischen den Aktuatoren an den Aggregatetrdagern der Vorder- und Hinterachse verbaut. Integrier-
te Steckerleisten, die mittig zwischen den Aktuatoren angeordnet sind, stellen die 12V- und 48 V- Leitungsverbindungen her. Au-
Rerdem bilden sie einen flachenblindigen Abschluss und duBeren Schutz der Steuergerdte und Leitungen. Steuergerat, Aktuatoren
sowie Steckerleiste und Verkabelung sind in einer baulichen Einheit zusammengefasst.

17



(5

Steuergerat 1 fir Fahrwerksstabilisierung
J1152

677_019

Vorderachseinheit, bestehend aus Steuergerdt, Aktuatoren und integrierter Steckerleiste mit Verkabelung

Steuergerat 2 fiir Fahrwerksstabilisierung
J1153

677.020

Hinterachseinheit, bestehend aus Steuergerdt, Aktuatoren und integrierter Steckerleiste mit Verkabelung

18



Steuergerat fiir Fahrwerk 775

Das Steuergerat fiir Fahrwerk (2. Generation) beinhaltet bei der Fahrzeugausstattung mit Aktivfahrwerk auBer der Regelungssoft-

ware fiir andere Fahrwerksysteme und entsprechender Sensorik auch die Regelungssoftware fiir das Aktivfahrwerk. Es agiert damit
als Master fiir die Steuergerate fir Fahrwerksstabilisierung. Das Steuergerét fiir Fahrwerk kommuniziert iber den FlexRay mit den

anderen Datenbusteilnehmern und iber einen Sub-Bus mit den Steuergeraten fir Fahrwerksstabilisierung.

Die Regelungssoftware ist modular aufgebaut und beinhaltet im Wesentlichen die nachfolgend in stark vereinfachter Darstellung
beschriebenen Module. Eine detailliertere Funktionsbeschreibung finden Sie auf den folgenden Seiten im Kapitel Systemfunktion.

677021

Steuergerdt fiir Fahrwerk ]775

> Modul fiir Aufbaukontrolle
Ziel ist die Beruhigung des Fahrzeugaufbaus und Entkoppelung von der StraBenanregung bis etwa 5 Hz. Schwingungen des
Fahrzeugaufbaus liegen im Frequenzbereich von etwa 1-5 Hz.

> PreView-Modul
Dieses Modul realisiert durch Auswertung der Frontkameradaten eine vorausschauende Erkennung der Fahrbahnoberfldche. Da-
durch kann auf bevorstehende Fahrbahnanregungen (z.B. speed-braker oder wellenformige Fahrbahnoberflachen) frithzeitig re-
agiert werden. Der Fahrkomfort wird dadurch wesentlich verbessert.

> Nickmodul
Das Nicken des Fahrzeugs (Drehbewegung um die Fahrzeugquerachse) bei Anfahr- und Bremsvorgangen wird reduziert. Dadurch
werden Fahrzeugdynamik und Fahrkomfort durch Bremswegverkiirzung und bessere Aufbauabstiitzung positiv beeinflusst.

> Wankmodul
Bei Kurvenfahrt wird das Wanken des Fahrzeugs (Drehbewegung um die Fahrzeugldangsachse) reduziert. Dadurch werden vor al-
lem Fahrdynamik und Fahrsicherheit durch bessere Lenkansprache und neutrales Fahrzeugverhalten positiv beeinflusst.

> Crashmodul
Bei Erkennung eines bevorstehenden Seitencrashs wird die betroffene Fahrzeugseite sehr schnell angehoben. Statt auf den Tir-
bereich trifft das kollidierende Objekt anteilig mehr auf den steiferen Schwellerbereich, wodurch die Folgen des Crashs gemil-
dert werden kénnen.

> Modul Komforteinstieg
Beim Offnen einer Tiir erfolgt eine Anhebung des Fahrzeugaufbaus um das Ein- und Aussteigen zu erleichtern.

19



Hubbewegung

677.022

Das Sensormodul im Steuergerdt fiir Fahrwerk erfasst die Drehbewegung des Fahrzeugs um die Hauptachsen sowie die Vertikalbeschleunigung des Fahrzeu-
gaufbaus. Zur gesamtheitlichen Ermittlung des fahrdynamischen Ist-Zustandes werden weitere Daten eingelesen (z.B. die Querbeschleunigung vom Steuergerdt
fir Airbag, die Fahrzeuggeschwindigkeit vom ESC).

20



Systemfunktionen

Basisfunktion

Steuergerat fiir Steuergerat fiir Fahrwerk Aktuatoren Vorderachse
Farerassistenzsysteme J1121 1775

Ansteuerung
der Aktuatoren

o

Sensorik fiir Modul fiir Preview
Fahrzeugdynamik

Rotorlagesensor

I

|

|

|

| Messwerte

|

|
Frontkamera :
Steuergerat 1 H

2 (Vorderachse)
Weitere externe

Botschaften /
Signale

Geber fiir Fahrzeugniveau |

A J

Winkelstellung am
Getriebeausgang des
harmonischen Getriebes

Modul fiir
Aufbaukontrolle

Nickmodul

Modul Audi drive Rt

select
Steuergerat 2

(Hinterachse)

Ansteuerung

der Aktuatoren Messwerte

i)
|
|
|
|
| Rotorlagesensor
|
|
|
I
1

f

Weitere interne Signale

Audi drive select -
Einstellung

677023

Die Regelung der Stabilisatorraten, der Luftfedern und der Dampfer erfolgt in enger Kopplung miteinander. Dabei (ibernimmt das
Luftfedersystem die Aufgabe des Beladungsausgleichs sowie manuelle oder automatische Sollniveauwechsel. Die Dampfungsantei-
le, die durch die Aktuatoren entstehen, werden bei der Berechnung der erforderlichen Dampfungskrafte bericksichtigt.

Das Steuergerat fiir Fahrwerk berechnet fiir jedes Rad individuell und quasi in Echtzeit das Drehmoment, mit dem der Drehstab
vorgespannt werden soll. Dem jeweiligen Drehmoment entspricht ein definierter Drehwinkel am Getriebeausgang des harmoni-
schen Getriebes.

Diese Winkelangaben werden als Stellanforderungen an die Steuergerate fir Fahrwerkstabilisierung 1 und 2 der Vorder- und Hin-
terachse ausgegeben. Die Steuergerate realisieren diese Winkelstellungen durch Ansteuerung der Elektromotoren der Aktuatoren.
Die Messwerte der Rotorlagesensoren bilden dabei die Basis fiir die Ermittlung der Winkelstellungen.

Das Gesamtiibersetzungsverhdltnis Rotordrehwinkel zu Drehwinkel am Getriebeausgang betragt 189:1 (Riementrieb Rotor - Ge-
triebeeingang: 1:2,36; Getriebeeingang - Getriebeausgang: 80:1). Um eine Umdrehung am Getriebeausgang zu realisieren, muss
sich also der Rotor des Elektromotors 189 mal drehen.

Basis fiir die Berechnung der zu stellenden Koppelkrafte bzw. Vorspannung der Drehstdbe ist zum Einen die vom Fahrer gewahlte
Drive Select Einstellung, zum Anderen der jeweilige Fahrzustand bzw. die durch die relevanten Sensoren ermittelte Fahrzeugdyna-
mik. Im Steuergerat fur Fahrwerk selbst ist eine entsprechende Sensorik implementiert. Es werden Momente um die x-Achse
(Wankmomente), um die y-Achse (Nickmomente) und um die z-Achse (Giermomente) gemessen. Die Giermomente dienen zur Ab-
schdtzung der Querbeschleunigung, die ermittelten Werte werden mit den Messwerten des Airbagsteuergerats abgeglichen. Eine
spezielle Software ermittelt die Fahrzeuggeschwindigkeit. Das Fahrzeugniveau wird wie bei adaptive air suspension (aas) durch vier
separate Niveausensoren ermittelt. Die Vertikalbewegungen des Fahrzeugaufbaus werden durch einen Beschleunigungssensor ge-
messen, der ebenfalls Bestandteil des Steuergerates fir Fahrwerk ist.

Die Aktuatoren werden wéhrend des aktiven Betriebs immer bestromt. Bei jedem Regelvorgang gibt es Phasen der elektrodynami-
schen Dampfung. Dann werden die permanenterregten Rotoren der Elektromotoren ,angetrieben®. Die so erzeugten magnetischen
Drehfelder induzieren in den Statorspulen elektrische Spannungen. Die dadurch erzeugten elektrische Stréme werden zur Rekupe-
ration der 48V-Batterie genutzt. Die maximale Rekuperationsleistung betragt etwa 3 kW, die jedoch ggf. nur sehr kurzfristig wirk-
sam ist.
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Zum besseren Verstandnis wird das prinzipielle Systemverhalten am Beispiel des Befahrens einer Bodenwelle (,,positives“ Hinder-
nis) mit dem linken Vorderrad dargestellt. Ziel der Regelaktivitdten ist es hierbei, den Fahrzeugaufbau soweit zu beruhigen, dass
der beste Kompromiss aus Fahrkomfort und Fahrdynamik realisiert wird. Die Gewichtung von Dynamik und Komfort wird dabei auf
Basis der vom Fahrer gewahlten Drive Select Einstellung vorgenommen.

> Bei Erreichen der Bodenwelle erfahrt der Fahrzeugaufbau an der Vorderachse/ tiber dem linken Vorderrad eine Beschleunigung
in Fahrzeughochrichtung (z-Richtung). Diese Vertikalbeschleunigung wird von der Sensorik im Steuergerat fir Fahrwerk gemes-
sen. AuBerdem federt ggf. das linke Vorderrad etwas ein, was durch den zugeordneten Geber fiir Fahrzeugniveau erfasst wird.
Diese Informationen werden neben vielen anderen (z.B. Fahrzeuggeschwindigkeit, Querbeschleunigung usw.) vom Steuergerat
fur Fahrwerk ausgewertet. Das Steuergeréat fiir Fahrwerk reduziert daraufhin in der Druckstufe die Dampfungskraft des linken
Vorderachs-Dampfers. Gleichzeitig ermittelt das Steuergerdt, wie groB die Reduzierung der Vorspannung der Drehstabe der Ak-
tuatoren an der Vorderachse (Stabilisatorrate) sein muss, um den Fahrzeugaufbau entsprechend zu beruhigen. Das Steuergerdt
berechnet die dafiir notwendigen Drehwinkeldnderungen der Aktuatoren und beauftragt das Steuergerdt 1 fiir Fahrwerksstabili-
sierung an der Vorderachse mit der Umsetzung.

> Die geringere Dampfungskraft und Stabilisatorrate lasst eine entsprechend groRe Einfederung des Vorderrades zu. Die in den
Fahrzeugaufbau eingeleiteten Vertikalkrdfte werden dadurch reduziert. Die Beschleunigung des Fahrzeugaufbaus wird auf ein
fir die Insassen komfortables MaB beschrankt.

> Mit Erreichen der Bodenwelle durch die Hinterachse laufen die in oben geschilderten Abldufe an Dampfern und Aktoren der Hin-
terachse ab.

Geber fir Fahrzeugniveau

Steuergerat 1 fir Aktuator Steuergerat fiir Fahrwerk
Fahrwerksstabilisierung 1775
J1152

677_024

Zusatzfunktion PreView
Zusatzfunktionen
Erganzend zur Basisfunktion werden durch das Aktivfahrwerk Zusatzfunktionen realisiert.

Zusatzfunktion PreView
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Diese Funktion nutzt die Méglichkeit, bestimmte UnregelmaBigkeiten der Fahrbahnoberflache friihzeitig zu erkennen. Realisiert
wird dies durch Auswertung der optischen Signale der Frontkamera / Kamera fiir Assistenzsysteme. Das Steuergerat fiir Assistenz-
systeme wertet die Kameradaten nach definierten Kriterien entsprechend aus. Ermittelt wird das Héhenprofil und daraus der Hin-
dernistyp. Charakteristische Hindernistypen sind z.B. harmonische Bodenwellen und speed-braker. Kleinere Fahrbahnausbriiche
(Schlaglécher) werden in der Regel aufgrund ihrer auf dem Niveau der umgebenden Fahrbahn liegenden ,Kanten® nicht beriicksich-
tigt. Um das Steuergerat fir Fahrwerk bei der Bewertung zu unterstiitzen, bekommt es vom Steuergerat fiir Assistenzsysteme zu-
satzlich die jeweilige Auflosungsgiite mitgeteilt. Auf Basis dieser Informationen entscheidet das Steuergerat fiir Fahrwerk tber die
Relevanz einer Regelung und die weitere Vorgehensweise. Das Steuergerdt fiir Assistenzsysteme stellt dem Steuergerat fir Fahr-
werk ca. 18 mal pro Sekunde aktuelle Daten zur Verfligung.

Der groRe Vorteil von PreView ist die Mdglichkeit, vorausschauend entsprechende MaBnahmen einzuleiten. Die Basisfunktion kann
erst dann aktiviert werden, wenn Messwerte der relevanten Sensoren anzeigen, dass das Uberfahren des Hindernisses bereits be-
gonnen hat. Mit PreView sind die ,,GegenmaBnahmen® schon eingeleitet, wenn die Rader der Vorderachse auf das Hindernis tref-
fen. Die Funktion wird bei Geschwindigkeiten bis ca. 60 km/h aktiv. Die PreView-Funktion besteht aus den folgenden Regelkompo-
nenten:

677_.025

Pro lift

Beim Befahren eines ,positiven“ Hindernisses (z.B. speed-braker, siehe Grafik) federt ein Fahrzeug ein. Als besonders unkomforta-
bel wird von den Fahrzeuginsassen eine Einfederung empfunden, wenn der komplette Federweg aufgebraucht wird. Dann kommen
die Zusatzfedern zum Einsatz, durch die die Einfederbewegung relativ abrupt beendet wird. Wird durch PreView ein ,positives” Hin-
dernis erkannt, leitet Pro lift eine entsprechende Ansteuerung der Aktuatoren ein. Der Fahrzeugaufbau wird friihzeitig angehoben,
um ausreichenden Einfederweg zu ermdglichen, wenn das Hindernis iberfahren wird. Je nach Art des erkannten Hindernisses wer-
den so Anhebungen bis etwa 40 mm vor Eintreffen des Hindernisses realisiert. Diese Anhebungen erfolgen sanft und fiir den Fahrer
kaum wahrnehmbar.

Pro comp

Anndhernd synchron mit dem ,,Eintreffen“ des jeweiligen Rades am Hindernis leitet diese Regelkomponente ein ,,Nachfahren“ der
Kontur des Hindernisses ein. Dazu wird das Rad durch Ansteuerung des zustdandigen Aktuators aktiv in Richtung Fahrzeugaufbau
bewegt, was einer Einfederbewegung entspricht. Durch Pro lift wurde schon sichergestellt, dass dafiir genug ,Federwegreserve*
zur Verfligung steht. Ziel ist es, den Impuls, den die rampenférmige Stérkontur des Hindernisses im ersten Moment des Kontaktes
mit dem Rad verursacht, zu eleminieren oder zumindest deutlich zu reduzieren. Im Zusammenhang damit werden auch die Dampf-
ungskrafte entsprechend angepasst. Der vergleichbare Vorgang findet beim Verlassen des Hindernisses, beim , Abfahren® statt.
Hier wird das Rad aktiv ausgefedert, um der Fahrbahnkontur bestmdoglich zu folgen.
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677.026

Ein Hindernis wird durch Auswertung der Kameradaten erkannt. Es wird als , positives“ Hindernis klassifiziert (aus der Fahrbahnoberfldche herausragend). Fiir
diesen Hindernistyp muss ein mdglichst grof3er Einfederweg zur Verfiigung gestellt werden. Das Steuergerdt fiir Fahrwerk berechnet den Soll-Winkel der Hebel-
stellung und , beauftragt” die Steuergerdte 1 und 2 fiir Fahrwerksstabilisieung mit der Umsetzung. Noch bevor das Rad das Hindernis erreicht, wird der Fahrzeu-
gaufbau entsprechend angehoben. Der zur Verfiigung stehende Einfederweg wird dadurch um bis zu etwa 40mm vergréfert.

677.027

Unmittelbar vor dem berechneten Zeitpunkt des Eintreffens am Hindernis veranlasst das Steuergerdt fiir Fahrwerk das Anheben des betroffenen Rades. Durch
dieses Ausweichen wird ein ,harter” Kontakt mit dem Hindernis vermieden.
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677.028

Das ,, Verlassen“ des Hindernisses wird unterstiitzt, indem die Vertikalbewegung des Rades der ablaufenden Hinderniskontur angepasst wird. Die Ausfederbewe-
gung wird bei Bedarf durch aktive Ansteuerung des Aktuators unterstiitzt.

Zusatzunktion Crashanhebung

Im Falle eines Verkehrsunfalls kann trotz vieler Schutzeinrichtungen eine Verletzung der Insassen nicht ausgeschlossen werden.
Auch der Seitencrash birgt ein gewisses Verletzungsrisiko fiir die betroffenen Fahrzeuginsassen. Die wesentliche Ursache hierfiir ist
der relativ geringe Deformationsweg, der zwischen Fahrzeuginsassen auf der dem Crash zugewandten Seite und der Fahrzeugau-
Renseite vorhanden ist. Die dazwischenliegenden Strukturelemente missen die kinetische Energie des aufprallenden Fahrzeugs
aufnehmen.

Je nach Aufprallintensitat erfolgt dabei die Deformation der Strukturelemente in Richtung Fahrzeuginnenraum (Intrusion).

677_029

Seitencrash ohne Crashanhebung

In der sehr kurzen Zeitspanne vom Erkennen des wahrscheinlichen Seitenaufpralls bis zum Kontakt mit dem aufprallenden Fahr-
zeug ist eine entsprechende einseitige Anhebung von bis zu etwa 80 mm (in ca. 500 ms) realisierbar. Dadurch wird die Wucht des
Aufpralls mehr in den steiferen Schwellerbereich verlegt, was zu einer geringeren Eindringtiefe (Intrusion) fiihrt und den Uberle-
bensraum vergroRert.

Die Crashanhebung wird bei Fahrzeuggeschwindigkeiten bis ca. 60 km/h und bei Querbeschleunigungen bis ca. 4 m/s? realisiert.
Auf stehende Ziele (wenn sich das Fahrzeug einem feststehenden Hindernis nahert) wird nicht geregelt.
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677_030
Seitencrash mit Crashanhebung

Die Uberwachung der seitlichen Fahrzeugumgebung erfolgt durch die vier Eckradarsensoren, die auch Voraussetzung fiir Audi pre
sense side sind. Das Steuergerat fiir Assistenzsysteme J1121 wertet diese Daten aus.

Je nach Situation ermittelt es das Gefahrenpotenzial durch ein sich von der Seite ndherndes Fahrzeug. Es berechnet die "Kritikali-
tat", einen Zahlenwert, der das Gefahrenpotenzial durch diese Anndherung darstellt sowie die voraussichtliche"Dauer bis zur Kolli-
sion". Diese Informationen werden dem Steuergerat fiir Airbag gesendet, das bei Notwendigkeit die folgenden Aktionen (pre sense
side-Kaskade) veranlasst. In diesem Zusammenhang wird auch das Steuergerat fiir Fahrwerk mit der Crashanhebung beauftragt.

Wenn sich das relevante Objekt / Fahrzeug nicht mehr im Erkennungsbereich befindet, nimmt das Steuergerat fiir Airbag die Anfor-
derung wieder zuriick und die Ausgangsniveaulage wird wieder hergestellt.

Tritt der seltenere Fall ein, dass das auf Kollisionskurs befindliche Fahrzeug ausweicht, wird die Anhebung nach einer definierten
Zeitspanne ebenfalls wieder aufgehoben. Die Crashfunktion ist mit unverdnderten Parametern auch bei Anhdngerbetrieb aktiv.

Damit die Crashfunktion bei Bedarf aktiviert werden kann, missen alle Tliren und Klappen geschlossen sein, Klemme 15 muss akti-
viert sein und es muss einmalig eine Fahrzeuggeschwindigkeit von 8 km/h {iberschritten worden sein. Mit dem Offnen einer Tiir
oder der Klemme 15-Abschaltung wird die Funktionsbereitschaft deaktiviert. Durch Deaktivierung des ESC oder / und pre sense
wird auch die Crashfunktion deaktiviert.

677031

Audi A8 mit Darstellung der Erfassungsbereiche der Frontkamera und der Eckradarsensoren
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Zusatzfunktion Komforteinstieg

Durch diese optionale Funktion wird der Fahrzeugaufbau beim Offnen einer Tiir angehoben. Ausgehend vom Referenzniveau (Ni-
veau im drive select Modus ,.auto” bzw. ,,comfort) erfolgt eine Anhebung von etwa 40 mm in etwa einer Sekunde.

Das Ausgangsniveau wird wieder hergestellt:

etwa 10 s nach dem SchlieBen aller vier Tiiren

nach Fahrtbeginn

beim Verriegeln des Fahrzeugs

beim Wechsel des Audi drive select - Modus

nach einer gewissen Zeit bei abgestelltem Motor und gedffneter Tir zur Aufrechterhaltung des Batterieladezustandes. Der an-
gehobene Zustand wird durch die Aktivitatsanzeige im Display dargestellt.

v v v v v

677.032

Zusatzfunktion Kurvenneiger
Diese Funktion wird nur dann aktiviert, wenn in Drive select der Modus Komfort+ ausgewahlt wurde.

Durch die Fliehkrafte, die bei Kurvenfahrten auf den Fahrzeugaufbau einwirken, neigt sich der Aufbau in Richtung kurvenauRen.
Diese hinsichtlich Fahrdynamik und Fahrkomfort ungewiinschten Wankbewegungen werden durch die adaptive Dampferregelung
reduziert bzw. bei Ausstattung mit der elektromechanischen Wankstabilisierung weitgehend neutralisiert.

Die Regelung des Aktivfahrwerks agiert bei Kurvenfahrten noch engagierter, indem der Fahrzeugaufbau sogar tendenziell in die Ge-
genrichtung geneigt wird. Dies geschieht durch Absenkung des Aufbaus kurveninnen und Anhebung kurvenauBen. Dabei neigt sich

das Fahrzeug bis zu etwa 3° in die Kurve hinein. Dadurch wird eine noch wirkungsvollere Abstiitzung tiber die kurvenduBeren Rader

erreicht. Gleichzeitig erfolgt eine deutliche Komfortverbesserung fiir die Fahrzeuginsassen, da die auf sie wirkenden Querkréfte re-
duziert werden.

Die Regelungssoftware wertet vor allem die Fahrzeuggeschwindigkeit aus sowie die vom Airbagsteuergerat ibermittelte Querbe-
schleunigung.
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677.033

Legende:

1 Neigung des Fahrzeugaufbaus bei Kurvenfahrt, die durch
die im Fahrzeugschwerpunkt angreifende Zentrifugal-
kraft verursacht wird

I Neigung des Fahrzeugaufbaus bei Kurvenfahrt durch das
Aktivfahrwerk

Zusatzfunktion Helicopter

Auch bei Beschleunigungsvorgangen in Fahrzeuglangsrichtung (Antriebs- oder Bremsvorgdnge) wirken Krafte auf den Fahrzeugauf-
bau.

Beim Beschleunigen des Fahrzeugs stiitzt sich der Aufbau durch die Wirkung der Tragheitskraft auf den Radern der Hinterachse ab,
die Vorderachslast wird verringert. Dadurch erfolgt eine Einfederung an der Hinterachse und eine Ausfederung an der Vorderachse.

Bei Bremsvorgdngen wirkt die Tragheitskraft in entgegengesetzter Richtung, der Aufbau federt an der Vorderachse ein und an der
Hinterachse aus. Diesen Nickbewegungen wird bei Fahrzeugen mit Dampferregelung durch Anpassung der Dampfungskrafte ent-
gegengewirkt.

Auch auf diese dynamischen Fahrsituationen wirkt die Regelung des Aktivfahrwerks kompensierend ein. Bei Bremsvorgangen wird
das ,Eintauchen® an der Vorderachse nicht nur verhindert, der Aufbau wird hier sogar leicht angehoben.

Bei Beschleunigungsvorgangen agiert die Regelung umgekehrt und bewirkt ein Absenken des Aufbaus (Einfedern) an der Vorder-
achse und ein Ausfedern an der Hinterachse.

Das Anheben bzw. Absenken ist fiir die Fahrzeuginsassen kaum spirbar. Spirbar ist jedoch ein hoherer Sitzkomfort durch Reduzie-
rung der auf die Insassen in oder gegen die Fahrtrichtung wirkenden Langskréfte.
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677035

Das Anheben des Fahrzeugs an der Vorderachse und Absenken an der Hinterachse bei Bremsvorgdngen wirkt der Trdgheitskraft entgegen und ermdglicht eine
deutliche Komfortverbesserung durch Reduzierung der auf die Insassen wirkenden Ldngskrdfte.

677_034

Bei Beschleunigungsvorgdngen wird der Aufbau an der Vorderachse abgesenkt und an der Hinterachse angehoben. Auch hier ist eine deutliche Komfortverbesse-
rung durch Reduzierung der auf die Insassen wirkenden Lédngskréften die Folge.
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Bedienung und Service

Bedienung und Fahrerinformationen

Der Fahrer kann die Basisfunktion des Aktivfahrwerks nicht deaktivieren, er kann aber mit der gewdhlten Audi drive select-Einstel-
lung die Regelung direkt beeinflussen. AuBerdem hat er die Méglichkeit, sich wahrend der aktiven Regelung liber den Funktionssta-
tus zu informieren. Dazu ist im MMI der Meniipunkt Aktivfahrwerk anzuwdhlen (Fahrzeug - Fahrzeuganzeigen - Aktivfahrwerk). Im
Display wird fiir jedes Rad individuell angezeigt, in welchem MaR die Bewegungen des Fahrzeugaufbaus ausgeglichen werden. Der
Fahrer kann auch wdhlen, ob, und wenn ja in welchem MaR3, das System Fahrbahnunebenheiten ausgleichen soll. Durch Anwahl des
Zahnradsymbols in der Aktivfahrwerk-Anzeige kann er den Unebenheitsausgleich (Funktion PreView) ausschalten oder zwischen
leichtem und starkem Unebenheitsausgleich wahlen.

Verfligt das Fahrzeug tber die Funktion ,,Komforteinstieg“, kann diese Funktion durch den Fahrer aktiviert und deaktiviert werden.

Detailinformationen zu Bedien- und Anzeigeumfangen finden Sie in der aktuellen Betriebsanleitung des jeweiligen Fahrzeugmo-
dells, sofern es mit dem Aktivfahrwerk ausgestattet ist.
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677.037

Systemverhalten im Fehlerfall

Das Steuergerat fiir Fahrwerk ]775 fiihrt eine Systemdiagnose durch und reagiert entsprechend auf Unplausibilitaten, Systemfeh-
ler und spezielle Umgebungseinfliisse (Temperatur, System- und Bordnetzauslastung).

Gegebenenfalls wird der Fahrer durch Kontrollleuchten (neutralwei3, gelb, rot) und eine beschreibende Textausgabe informiert.
Das Kontrollleuchtensymbol ist identisch mit dem des Luftfedersystems. Ob damit iber Luftfederung oder Aktivfahrwerk infor-
miert wird, ldsst sich im Anzeigetext ablesen. Die verschiedenen Anzeigen sind in der Betriebsanleitung des jeweiligen Fahrzeug-

modells beschrieben.
<ol

677_039
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Durch ein 2-stufiges Degradierungskonzept erfolgt eine entsprechend angemessene Systemreaktion. Ziel ist es hierbei, einen Not-
lauf zu vermeiden. In der ersten Stufe erfolgt eine relativ geringe Leistungs- und Momentenreduzierung der Aktuatoren. Die da-
durch verursachten KomforteinbuRen sind fiir die Fahrzeuginsassen meist nicht spiirbar. Die Aktivierung der zweiten Stufe wird
dem Fahrer durch die weile Kontrollleuchte und einen Text im Display angezeigt. Die in dieser Stufe realisierte Reduzierung der
Wanksteifigkeit des Fahrzeugs entspricht etwa der des Normalfahrwerks.

Wird ein Aktuatorfehler erkannt, werden alle Aktuatoren abgeschaltet und die Dampfer mit einem Konstantstrom angesteuert. Da-
durch wird eine groBe hydraulische Dampfung realisiert, die fahrdynamisch ausreichende Wankstabilitdt bei entsprechenden Kom-
forteinschréankungen ermdglicht. Dem Fahrer wird der Notlauf durch die gelbe Kontrollleuchte und entsprechenden Text angezeigt.

677_040

' §

\ 4

Bei einem Defekt eines Dampfers erfolgt eine Abschaltung der Ansteuerung der Dampfungsventile aller Dampfer. Ein Dampferde-
fekt hat keine Auswirkung auf die Ansteuerung der Aktuatoren. Der Fahrer bekommt auch hier eine Fehlermeldung durch Ansteue-

rung der gelben Warnlampe mit Textausgabe im Display.
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Bei Ausfall eines Gebers fiir Fahrzeugniveau erfolgt ebenfalls eine Konstantbestromung der Dampfungsventile, die Ansteuerung
der Aktuatoren wird abgeschaltet. Dadurch werden an Vorder- und Hinterachse groBe Dampfungskréafte realisiert. Auch dies wird
dem Fahrer durch die aktive gelbe Kontrollleuchte und eine Textausgabe angezeigt.

677_041

32



' §

\ 4

Bei einem Defekt des Steuergeréts fiir Fahrwerk 775, der zur Abschaltung der Aktuatoren zwingt, sind auch das Luftfedersystem
und die Dampferregelung betroffen, weil das Steuergerat auch fiir die Regelung dieser Systeme zusténdig ist. Dieser Zustand wird
mit der roten Kontrollleuchte angezeigt. Da die Weiterfahrt aufgrund stark reduzierter Fahrstabilitdt nur noch bedingt moglich ist,
erhdlt der Fahrer eine Textmeldung mit der Aufforderung, das Fahrzeug abzustellen.

677038

Serviceumfidnge

Im Service sind bei Bedarf folgende Umfidnge separat ersetzbar:

> das komplette Modul, bestehend aus Steuergerat, Aktuatoren und integrierter Steckerleiste
> die Kabelsdtze
> die Steinschlagschutzabdeckungen der Stellmotoren an der Hinterachse

Die beiden Steuergeréate fiir Fahrwerksstabilisierung fiir die Regelung der Aktuatoren der Vorder- und Hinterachse sind unter sepa-
raten Diagnoseadressen erreichbar:

> 00D4 - elektrische aktive Fahrwerksstabilisierung 1 (Vorderachse) -J1152
> 00DS5 - elektrische aktive Fahrwerksstabilisierung 2 (Hinterachse) -J1153

Fir jedes der beiden Steuergerate ist eine Grundeinstellung vorgesehen, die nach deren Austausch vorzunehmen ist. Dabei werden
die Fahrzeughohenstande (Messwerte der Geber fiir Fahrzeugniveau) an den vier Radpositionen den jeweiligen Aktuatorwinkeln
(Messwerte der Rotorlagesensoren) zugeordnet und in den Steuergerdten gespeichert.

Mit der Grundeinstellung des Steuergerats fiir Fahrwerk ]J775 wurden bereits die Fahrzeughdhenstdnde angelernt. Dabei wurden
die Messwerte der Geber fiir Fahrzeugniveau den real am Fahrzeug ermittelten Fahrzeughdhen an den vier Radpostionen zugeord-
net.

Nach den erfolgten Grundeinstellungen der Steuergerite J1152 /J1153 kénnen somit beabsichtigte Anderungen des Fahzeughé-
henstandes durch die Steuergerate direkt in erforderliche Winkelanderungen der Aktuatoren bzw. der Elektromotoren umgerech-
net und in der Folge auch gestellt werden.
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677.043

Hinweis
@ Achtung! Bei Arbeiten an Fahrzeugen mit Aktivfahrwerk sind besonders die im Reparaturleitfaden angegebenen Sicher-
heitshinweise zu beachten:

Bei Arbeiten auf der Grube oder einer Scherenhubbiihne muss die Crashanhebung deaktiviert werden. Dies erfolgt durch Ausschal-
ten der Ziindung (Klemme 15 Aus) und durch einmaliges Offnen der Fahrertiir. Bei Fahrzeugen mit Aktivfahrwerk ist es maglich,
dass sich das Fahrzeug lber die Funktion Komforteinstieg bei ausgeschalteter Ziindung anhebt bzw. absenkt. Daher ist diese Funk-
tion zu deaktivieren. Informationen hierzu sind der Betriebsanleitung zu entnehmen.

Da die Aktuatoren mit einer elektrischen Spannung von 48V arbeiten, ist bei relevanten Montage- / Demontagearbeiten die Span-
nungsfreischaltung erforderlich. Die im Reparaturleitfaden angegebenen Arbeitsschritte und deren Reihenfolgen sind daher unbe-
dingt einzuhalten.

Systemverhalten im Verlademodus

Die Regelung bleibt auch im Verlademodus aktiv. Die Funktion Komforteinstieg wird jedoch deaktiviert. Dadurch wird verhindert,
dass die Fahrzeugtrimmlage beim Entriegeln / Offnen einer Tlr angehoben wird. Speziell bei der Entladung der Fahrzeuge vom
Fahrzeugtransporter kdnnte es durch die Fahrzeuganhebung in ungiinstigen Fallen zu Beschadigungen an der Karosserie-AuBRen-
haut kommen.

Systemverhalten im Transportmodus

Die Regelung wird im Transportmodus deaktiviert. Dadurch wird das Bordnetz entlastet, weil die Batterie nicht durch Regelvorgéan-
ge beansprucht wird.
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