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Vorwort des Herausgebers

Die deutsche Automobilindustrie dominiert bei Oberklassefahrzeugen den Weltmarkt.
Grunde hierfiir sind technische Funktionen, Design und nicht zuletzt Markenimage. Fiir
Sport Utility Vehicles und Limousinen haben sich ab 1998 (Einfithrung der Luftfederung
in der Daimler S-Klasse) Luftfedern gegeniiber anderen Federungskonzepten durchgesetzt,
da hier das Verhiltnis von Kundenwahrnehmung zu Systemkosten im Vergleich zu ande-
ren Systemen vorteilhaft ist.

In jiingerer Zeit wird von Fahrzeugherstellern (vgl. Porsche Panamera) die konstruktiv
mogliche Steifigkeitsadaption von Luftfedersystemen genutzt, um gezielt auf die Fahrdy-
namik einzuwirken. Das dabei erreichbare Steifigkeitsverhiltnis durch Ventilschaltung ist
geometrisch vorgegeben und liegt bei etwa 2.

Der Abrollkomfort eines Fahrzeuges wird neben dem Reifen im Wesentlichen durch die
Coulombsche Reibung der Achse (d.h. Topologie und Achsbauteile) bestimmt. Konstruk-
tiv bedingt bieten hinsichtlich der Coulombschen Reibung Luftfederddmpfer einen signi-
fikanten Vorteil gegeniiber hydraulischen Ddmpfern. Die Erfahrungen mit Prototypenfahr-
zeugen haben gezeigt, dass der Abrollkomfort von luftgeddmpften Fahrzeugen
uniibertroffen ist. Um dies zu quantifizieren, ist auf das Abbildung 5-13 in der vorliegenden
Arbeit verwiesen. Die Coulombsche Reibkraft eines Seriendampfers liegt bei ca. 20 N (ein-
fache Amplitude). Dies ist durch die beiden dynamischen Dichtungen, ndmlich Kolben-
und Stangendichtung des Dampfers verursacht. Die dynamischen Dichtungen sind beim
Luftfederdampfer durch Rollbélge ersetzt. So werden Coulombsche Reibkrifte (=Walk-
krifte) von nur ca. 2 N erreicht (vgl. auch Abbildung 3-10).

Andere positive physikalische Eigenschaften eines Luftfederdimpfers werden zwar oft ge-
nannt (Beladungsinvarianz) sind aber fiir Oberklassefahrzeuge nicht relevant. Nachteilig
bei Luftfederddmpfern sind der grole Bauraum und die schwierige Auslegung. Der letzt-
genannte Punkt macht eine verlassliche, d.h. physikalische Modellbildung des Bauteils und
Systems und genaue numerisch bzw. analytische Vorauslegung unerlésslich.

Oben wurde die Steifigkeitsspreizung bei einer adaptiven Luftfeder wie die des Porsche
Panamera angesprochen. Bemerkenswert ist, dass das erreichbare Steifigkeitsverhéltnis ei-
nes Luftfederddmpfers mit etwa 20 um eine GroBenordnung tiber dem von konventionellen
luftgefederten Systemen liegt.

Ergebnisse und wissenschaftlicher Fortschritt

Die Anmerkungen fithren unmittelbar zur eingereichten Dissertationsschrift von Herrn
Willy Fongue:



I

Zu Beginn der Forschungsarbeit von Herrn Fongue stand die Frage, (i) ob sich das hohe
Steifigkeitsverhiltnis von adaptiven Luftfederddimpfern nutzen ldsst, um hydraulische
Dampfer zu ersetzen.

Unmittelbar anschliefend stand die Frage, (ii) wie die dissipierte Energie der Luftstromung
in die Umgebung abgeleitet werden kann, ohne dass kritische Beharrungstemperaturen im
eingeschwungenen Zustand erreicht werden.

Letztlich stand die Frage im Raum, (iii) wie sich ein Luftfederdimpfer in einer sogenannten
aufgelosten Bauweise darstellen lasst.

Die Antwort auf die drei Fragen sollen hier kurz gegeben werden:

(i) anhand von Kraft-Geschwindigkeitsdiagrammen hat Herr Fongue gezeigt, dass die glei-
che Dissipationsleistung, verglichen mit dem Serienbauteil, erreicht werden kann; (ii) die
dissipierte Energie kann durch ein auflenliegendes Ventil mittels Warmeleitung und einem
Wirmetauscher an die Umgebung abgegeben werden; (iii) eine aufgeloste Bauweise ist
auch bei einem Luftfederddmpfer (LFD) moglich, wenn man gedanklich von einer Zug-
und einer Druckluftfeder ausgeht, die iiber eine Drosselleitung kommunizieren. Die Kine-
matik und Anordnung in der Achse muss derart sein, dass bei Einfederung eine Feder zu-
sammengedriickt wird wohingegen die zweite Feder expandiert.

Darmstadt, den 03.01.2019
Peter F. Pelz
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Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand wihrend meiner Zeit als Wissenschaftlicher Mitarbeiter
zwischen Juli 2010 und Juni 2011 am Institut Fluidsystemtechnik der Technische Univer-
sitdt Darmstadt und als Doktorand zwischen Juli 2011 und Juni 2015 im Forschungs- und
Entwicklungszentrum der Daimler AG bei Mercedes-Benz im MTC Sindelfingen.

An erster Stelle geht mein Dank an meinen Doktorvater Herrn Prof. Dr.-Ing. Peter F. Pelz,
Institutsleiter Fluidsystemtechnik der Technische Universitit Darmstadt, der die Betreuung
dieser Arbeit im Rahmen einer Kooperation zwischen der Abteilung ,,Vorentwicklung
Fahrwerk* der Daimler AG und seinem Institut moglich gemacht hat. Er trug insbesondere
durch die Aufgabenstellung, aber auch durch konstruktive Anregungen, Vorschldge und
Hilfestellungen mafgeblich zu einer erfolgreichen Arbeitsweise bei.

Herrn Prof. Dr.-Ing Ralph Mayer danke ich fiir seine bereitwillige Ubernahme des Korefe-
rats. Die zahlreichen Gespriache und die stets hilfsbereit gegebenen Hinweise haben ent-
scheidend zu einer positiven Motivation bei der Anfertigung der Dissertation gefiihrt.

Ein ganz herzlicher Dank geht an Herrn Hans Joachim Kieserling fiir das mir entgegenge-
brachtes Vertrauen wihrend meiner Tétigkeit unter seiner Leitung. Seine Unterstiitzung
und insbesondere sein Enthusiasmus fiir das Thema haben mein Engagement immer vo-
rangetrieben.

Herrn Dr. Michael Kleczka, Abteilungsleiter ,,Vorentwicklung Fahrwerk®, gebiihrt mein
Dank fiir seine Unterstiitzung, insbesondere fiir die Bereitstellung der Mittel zur Realisa-
tion dieser Arbeit.

Bei den Kollegen Frau Dr. Veronika Effinger, Herrn Dr. Timo Gaugele, Herrn Christian
Mosler, Herrn Christoph Schade, Herrn Philipp Hedrich, Herrn Jochen Elser und Herrn
Karl Max Noupa bedanke ich mich fiir die gute Zusammenarbeit, die freundliche Atmo-
sphére und zahllosen fachlichen und nichtfachlichen Diskussionen.

Mein auf3erordentlicher Dank gilt allen Studenten, die mich mit ihren Bachelor-, Masterar-
beiten sowie Industriepraktika oder als Hilfswissenschaftler unterstiitzt haben sowie den
mechanischen Werkstitten der Abteilung ,,Federung und Dampfung® der Daimler AG und
des Instituts Fluidsystemtechnik.

Meinen ganz besonderen Dank mochte ich an meiner Familie aussprechen. Hier mochte
ich meinen Geschwistern Hilaire, Thierry, Patrick, Jeanne, Pamela und Junior fiir den fa-
milidren Riickhalt und fiir die langjdhrige Unterstiitzung wihrend des Studiums und der
Promotion danken. Meinen Eltern danke ich, dass sie mir diese hervorragende Ausbildung
in Deutschland ermdglicht haben. Meiner Ehefrau Nelly Vanessa danke ich, dass sie mich
wihrend dieser Arbeit mit Geduld, Liebe und Verstindnis begleitet hat.
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Ing. Peter F. Pelz nur mit den angegebenen Hilfsmitteln selbstindig angefertigt zu haben.

Altdorf, den 13.11.2018
Willy A. Fongue
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