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Fahrwerkhandbuch
Trotz aller Unterstützung durch elektronische Steuerungs- und Regelsysteme kommen Pkw-Fahrwerke der neuesten Generation nicht ohne die konventionellen Fahrwerkelemente aus. Mit Blick auf die Fahrdynamik werden in diesem Band die konventionellen Elemente und deren Zusammenwirken mit mechatronischen Systemen dargestellt. Dabei werden zunächst Grundlagen und Auslegung, danach in besonders praxisnaher Darstellung die Fahrdynamik dargelegt. Es folgen ausführ-liche Beschreibungen und Erläuterungen der modernen Komponenten. Ein eigener Abschnitt widmet sich den Achsen und Prozessen für die Achsenentwicklung.Die Überarbeitung enthält neue Abschnitte zur Gas-Feder-Dämpfereinheit, den Elektro-fahrwerken und neuesten Fahrerassistenzsystemen.

Der Inhalt■  Einleitung und Grundlagen ■  Fahrdynamik ■  Mechanische Systeme im Fahrwerk ■ Achsen im Fahrwerk ■ Fahrkomfort ■ Fahrwerkentwicklung ■ Fahrwerkelektronik ■ Elektronische Systeme im Fahrwerk ■ Zukunftsaspekte

www.viewegteubner.de

Die ZielgruppenFahrwerkentwickler, Fahrzeugingenieure in der Zulieferindustrie, Kfz-Prüfingenieure, Sachverständige, Gutachter, Fahrwerkfachleute in der WerkstattpraxisProfessoren und Studierende an Fachhochschulen und Universitäten

Die HerausgeberUniv.-Prof. Dr.-Ing. i. R. Bernd Heißing leitete über 10 Jahre den Lehrstuhl für Fahrzeug-technik an der TU München. Davor war er 15 Jahre in leitender Funktion in der Fahr-werkentwicklung bei Audi und im Strategiekreis „Fahrwerk“ des VW Konzerns.Prof. Dr.-Ing. Metin Ersoy ist seit mehr als 35 Jahren in verschiedenen Firmen an leitender Stelle, seit 24 Jahren für ZF Lemförder zuletzt als Leiter Vorentwicklung und zusätzlich als Honorarprofessor an der Fachhochschule Osnabrück für Fahrwerktechnik tätig.Prof. Dr.-Ing. Stefan Gies ist Leiter der Pkw-Fahrwerkentwicklung bei VW. Davor war er bei Audi und Ford in leitenden Funktionen der Fahrwerkentwicklung. 2007-2009 war er zudem Leiter des Instituts für Kraftfahrzeuge der RWTH Aachen.  
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Die ZielgruppenFahrzeug- und Systemingenieure in Praxis und AusbildungStudierende der KraftfahrzeugtechnikFachleute in Gesetzgebung, Behörden, Verbänden, Überwachung, VersicherungenProfessoren/Dozenten an Hoch- und Fachhochschulen mit Schwerpunkt Kraftfahr-zeugtechnikFachjournalistenam Technologietransfer aus dem und in dem Automobilbau interessierte FachleuteLehrer und Meisterschüler des Kraftfahrzeughandwerks

Die HerausgeberProf. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Hans-Hermann Braess, ehemaliger Forschungsleiter von BMW, ist Honorarprofessor an der TU München, TU Dresden und HTW Dresden.Prof. Dr.-Ing. Ulrich Seiffert, ehemaliger Forschungs- und Entwicklungsvorstand der Volkswagen AG inklusive Einkaufsstrategie, ist geschäftsführender Gesellschafter der WiTech Engineering GmbH, Honorarprofessor der TU Braunschweig und u. a. Mitglied im wissenschaftlichen Beirat der MTZ.

Vieweg Handbuch Kraftfahrzeugtechnik
Fahrzeugingenieure in Praxis und Ausbildung benötigen den raschen und sicheren Zugriff auf Grundlagen und Details der Fahrzeugtechnik sowie wesentliche zugehörige industrielle Prozesse. Diese Informationen sind in der aktuellen Auflage systematisch und bewertend zusammengeführt. Neben der Berücksichtigung der aktuellen Fort-schritte „klassischer“ Automobile wird ganz besonders auf die rasanten Entwicklungen für Elektro- und Hybridantriebe eingegangen. Die neuen Konzepte beeinflussen näm-lich einen Großteil aller Subsysteme aller Fahrzeuge und damit fast alle Teilkapitel vom Fahrzeugpackage über die Bordnetze und die Sicherheit bis hin zu den Anforderungen an das Werkstattpersonal. Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt der neuen Auflage ist die Zusammenführung von aktiver und passiver Sicherheit (integrale Sicherheit) und die daraus folgenden neuen Systeme. Die Autoren sind bedeutende Fachleute der deutschen Automobil- und Zulieferindustrie; sie stellen sicher, dass Theorie und Praxis vernetzt bleiben.

Der InhaltGesetzgebung/Normen – Aerodynamik – Klimatisierung – Design – Akustik – Package – Neuartige Antriebe – Ottomotor – Dieselmotor – Aufladesysteme – Kraftübertragung – Treibstoffe – Karosserie – Fahrzeuginnenraum – Fahrwerk/Auslegung – Elektrik/Elek-tronik/Software – Bordnetz – EMV – Beleuchtung – Fahrerassistenzsysteme – Werk-stoffe – Fahrzeugsicherheit – Simultaneous Engineering – Simulationstechnik – Sen-sorik – Versuchstechnik – Instandhaltung – Rennfahrzeuge 
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Rennwagentechnik
Praxisnah und mit detaillierten Abbildungen werden in diesem Buch die Grundlagen 
der Fahrwerktechnik bei Radaufhängung, Federung, Dämpfung, Antrieb und Len-
kung dargestellt. Auch der Motor kommt nicht zu kurz. So werden die wesentlichen 
Maßnahmen zur Leistungssteigerung gezeigt und auf die Besonderheiten einzelner 
Bauteile hingewiesen. Konstruktive Details wie Schnellverschlüsse, Querlenker, 
Antriebswellen oder Flügelprofile werden mit allen Auslegungskriterien dargestellt. 
Querverbindungen zum Pkw machen die Unterschiede in der Technik und in den 
erzielten Fahrleistungen anschaulich. Abgeleitet von der Technik der Rennwagen 
in Formelserien und Tourenwagensport, wird der Transfer auf die heute konkurrie-
renden Formelracer vorgenommen. In dieser zweiten Auflage wurde ein eigener 
Abschnitt über Energierückgewinnung aufgenommen. Die Kapitel Fahrwerk, Aus-
legung und Abstimmung wurden aktualisiert und ergänzt.

Der Inhalt
Fahrzeugkonzept – Sicherheit – Cockpit – Aerodynamik – Außenhaut – Reifen und 
Räder – Fahrwerk – Bremsanlage – Lenkung – Getriebeauslegung – Rennmotoren 
– Antriebsstrang – Kraftstoffsystem – Rahmen – Elektrik – Abstimmung und 
Entwicklung

www.viewegteubner.de
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Die Zielgruppen
Konstrukteure, Ingenieure mit Arbeitsgebiet Wettbewerbsfahrzeuge und Prototypen-
bau in Studium und Praxis
Interessierte an der Konstruktion und dem Betrieb von Rennwagen
Professoren und Studenten der Ingenieurdisziplinen, die an der Rennserie Formula 
Student teilnehmen

Der Autor
FH-Prof. Dipl.-Ing. Michael Trzesniowski hat als Konstrukteur im Automobilbereich 
jahrelang praktische Erfahrungen in verschiedenen Bereichen gesammelt. Er unter-
richtet an der FH Joanneum in Graz am Studiengang Fahrzeugtechnik – Automotive 
Engineering die Fächer Konstruktionslehre und CAx. Er ist Gründer des Formula 
Student Racingteams an der FH Joanneum in Graz und gilt als einer der Väter des 
Erfolgs dieses Teams.
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PREEvision

Modellbasierte E/E-Entwicklung vom

Architekturentwurf bis zur Serienreife

Entwerfen, visualisieren und bewerten Sie Ihre E/E-Architektur mit PREEvision.

Highlights in der aktuellen Version 5.0:

> Requirements Management

>  Funktionale Sicherheitsanalyse (ISO 26262)

> AUTOSAR-Unterstützung

> File Management

> Produkt-und Release Management

> Change Management

Mit PREEvision 5.0 optimieren Sie Ihre E/E-System-Architektur bereits
in einer sehr frühen Entwicklungsphase. 

       Informationen und Downloads: www.vector.com/preevision
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Handbuch Verbrennungsmotor
Das Handbuch Verbrennungsmotor enthält auf über 1000 Seiten umfassende Infor-
mationen über Otto- und Dieselmotoren. In wissenschaftlich anschaulicher und 
gleichzeitig praxisrelevanter Form sind die Grundlagen, Komponenten, Systeme und 
Perspektiven dargestellt. Über 120 Autoren aus Theorie und Praxis haben dieses 
Wissen erarbeitet. Damit haben sowohl Theoretiker als auch Praktiker die Möglich-
keit, sich in kompakter Form ausführlich über den neuesten Stand der Motorentech-
nik zu informieren. Entwicklungen zur Hybridtechnik wurden aktualisiert und der 
Beitrag zum Kraftstoffverbrauch vollständig überarbeitet. Das Literaturverzeichnis 
wurde auf über 1300 Stellen erweitert. 

Der Inhalt
Geschichtlicher Rückblick – Einteilung der Hubkolbenmotoren – Kenngrößen –
Kennfelder – Thermodynamik – Triebwerk – Motorkomponenten – Tribologie – 
Ladungswechsel – Aufladung – Gemischbildungsverfahren und -systeme – 
Zündung – Verbrennungsverfahren – Elektronik – System Antriebsstrang – 
Sensoren/Aktuatoren – Kühlung – Abgasemissionen – Betriebsstoffe – Filtration –
Berechnung und Simulation – Verbrennungsdiagnostik – Kraftstoffverbrauch –
Geräuschemissionen – Messtechnik – Hybridantriebe – Alternative Fahrzeug-
antriebe – Ausblick

www.viewegteubner.de

Die Zielgruppen
Ingenieure in Motoren- und Fahrzeugentwicklung der Automobilindustrie 
Ingenieure in der Komponenten- und Systementwicklung der Zuliefererindustrie 
Professoren und Studenten an Hochschulen mit Schwerpunkt Kraftfahrzeugtechnik 
Lehrer und Studierende an Fachschulen für Technik mit Schwerpunkt Kraftfahrzeug-
technik 
Meister in Betrieben der Kfz-Technik

Die Herausgeber
Dr.-Ing. E. h. Richard van Basshuysen war bei Audi Entwicklungsleiter der Fahrzeug-
Komfortklasse und der Motor- und Getriebeentwicklung, Herausgeber der ATZ und 
MTZ und ist Autor und Herausgeber technisch-wissenschaftlicher Fachbücher. Ihm 
wurden die Benz-Daimler-Maybach-Ehrenmedaille 2001 des VDI für die Serienein-
führung des Pkw-Dieselmotors mit Direkteinspritzung verliehen sowie der hochdo-
tierte Ernst-Blickle-Preis 2000.
Prof. Dr.-Ing. Fred Schäfer, früher Leiter Motorenkonstruktion bei Audi, lehrt heute 
an der FH Südwestfalen das Fachgebiet Kraft- und Arbeitsmaschinen. Auch er ist 
Herausgeber und Autor von technisch-wissenschaftlichen Fachbüchern.
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Vorwort

19. September 2015: Die Tagesschau berichtet „VW droht Milliardenstrafe“. Die-
se Meldung über das Vorgehen amerikanischer Behörden gegen VW wegen ma-
nipulierter Abgaswerte bei VW-Dieselfahrzeugen war zunächst die Spitze eines
Eisbergs, sie hatte nicht nur eine lange Vorgeschichte, es folgten weitere Skan-
dale, auch bei anderen Herstellern. Während zunächst der Begriff „VW-Skandal“
durch die Medien ging, folgen nun „Abgasskandal“, „Abgasaffäre“ oder in den
USA „Dieselgate“.

Zunächst wurde ich nur aus dem privaten Umfeld und von Studenten gefragt,
was ich davon halte, sinngemäß hatte ich häufig geantwortet und auch in einem Le-
serbrief an eine Zeitung geschrieben, dass viele Autohersteller in irgendeiner Wei-
se Abgas- und Verbrauchswerte manipulieren würden und sich VW dabei durch
die US-Behörden ertappen ließ. 2015 und 2016 folgten Interviews in ZDF, ARD
und Printmedien, die nur knappe Aussagen zum Thema ermöglichten. 2016 wurde
ich durch einen Untersuchungsausschuss des Europäischen Parlaments in Brüssel
angehört, dort konnte ich etwas ausführlicher Stellung nehmen. Noch ausführ-
licher soll dieses Buch informieren. Es fiele mir wahrscheinlich nicht schwer,
wie in früheren Fachbüchern ca. 200 bis 300 Seiten zu diesem Thema zu schrei-
ben.

Dieses kleine Büchlein soll kein umfassendes Fachbuch sein, das sämtliche his-
torische, gesundheitliche, technische, rechtliche und politische Aspekte umfassend
darstellt; es soll vielmehr in komprimierter Form darstellen, wie es zum Skandal
kam, was er für unsere Gesundheit bedeutet, wie Abgasreinigung undMotorsteuer-
geräte funktionieren, welche Täuschungsmöglichkeiten es gibt, was in Europa und
den USA legal ist und was nicht, welche rechtlichen und politischen Folgen dies
hat und wie man es in Zukunft besser machen kann. Der interessierte Leser kann
dann mit Hilfe der Literaturhinweise im Buch bestimmte Themenbereiche wei-
ter vertiefen. Im Gegensatz zu meinen Fachbüchern habe ich leicht zugängliche
Quellen insbesondere im Internet bevorzugt (darunter auch die relevanten Rechts-

V



VI Vorwort

normen der EU), an einigen Stellen ist allerdings der Verweis auf wissenschaftliche
Literatur sinnvoll und erforderlich.

Als Ingenieur und Autor technischer Fachbücher, der den Umgang mit nüch-
ternen, nicht interpretierbaren Fakten gewohnt ist, stellt die Darstellung politischer
Aspekte für mich eine schwierige, aber auch reizvolle Aufgabe dar. Natürlich habe
ich auch eine eigene Meinung; durch die Darstellung unterschiedlicher politischer
Standpunktemöchte ich aber dem Leser helfen, sich selbst eineMeinung zu bilden.
Zugunsten der Lesbarkeit für den Laien habe ich im Gegensatz zu den Fachbüchern
versucht, mit Fachbegriffen und Formeln sparsam umzugehen, der Experte möge
mir die dadurch manchmal erforderlichen Umschreibungen verzeihen.

Für die Bereitstellung von Abb. 4.4, 4.5 und 4.6 danke ich Herrn Felix Domke.

Aschaffenburg, 21. Dezember 2016 Kai Borgeest



Abkürzungen

ADAC Allgemeiner Deutscher Automobilclub e. V.
AGR Exhaust Gas Recirculation – Abgasrückführung
AUS Aqueous Urea Solution – wässrige Harnstofflösung
BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz
BImSchV Verordnung zum BImSchG
C eine höhere Programmiersprache
CAA Clean Air Act – US-Gesetz zur Luftreinhaltung
CAN Controller Area Network – ein digitales Kommunikationssystem
CARB Californian Air Resources Board – kalifornische Umweltbehörde
CF Conformity Factor – Konformitätsfaktor
CFR Code of Federal Regulations – Sammlung von US-Verordnungen
CO Kohlenmonoxid
CO2 Kohlendioxid
CoP Conformity of Production – Konformität der Produktion
CRT Continuous Regeneration Trap – Partikelfilter mit Stickoxid-Redukti-

on
CVS Constant Volume Sampling – Probennahme mit konstantem Volumen
EA189 Entwicklungs-Auftrag 189 (eine VW-Motorenreihe)
ECE UN Economic Commission for Europe – Wirtschaftskommission für

Europa der UN
EDC Electronic Diesel Control – Elektronisches Steuergerät für Dieselmo-

toren
EGR ExhaustGas Recirculation – Abgasrückführung
EOBD EuropeanOBD – europäische OBD
EPA Environmental Protection Agency – Umweltbehörde der USA
EU European Union – Europäische Union
EUDC Extraurban Driving Cycle – außerstädtischer Fahrzyklus
FSI Fuel Stratified Injection – Schichtladung

VII



VIII Abkürzungen

FTP75 Federal Test Procedure 75 – amerikanische Testprozedur
HBEFA Handbook Emission Factors for road transport – Handbuch Emis-

sionsfaktoren für Straßentransport
HC Hydrocarbons – Kohlenwasserstoffe
HCCI HomogeneousChargeCompression Ignition – eine homogenes Brenn-

verfahren
HFET Highway Fuel Economy Test – amerikanischer Test für Highway-Ver-

brauch
ICCT International Council on Clean Transportation – eine forschende Um-

weltorganisation
ISO International Organization for Standardization – eine internationale

Normungsorganisation
IUPR In Use Performance Ratio – Betriebsleistungskoeffizient
JC08 Japan Cycle 08 – Japan-Zyklus 08
JRC Joint Research Center – gemeinsames Forschungszentrum der EU
KBA Kraftfahrtbundesamt
LEV Low Emission Vehicle – Niedrigemissionsfahrzeug
LG Landgericht
Lkw Lastkraftwagen
LNT Lean NOx Trap – NOx-Speicherkatalysator
MIL Malfunction Indicator Lamp – Fehlfunktionsanzeige
MNEFZ modifizierter NEFZ
NEDC New European Driving Cycle – Neuer Europäischer Fahrzyklus
NEFZ Neuer Europäischer Fahrzyklus
NMHC NonMethane HC – Nicht-Methan-HC
NH3 Ammoniak
NO Stickstoffmonoxid
NO2 Stickstoffdioxid
NOx Stickoxide
N2O Distickstoffoxid
NTE not to exceed – nicht zu überschreiten
ÖAMTC Österreichischer Automobil-,Motorrad- und Touring Club
OBD On Board Diagnosis – Onboard-Diagnose
OLG Oberlandesgericht
PAK polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
PAN Peroxyacetyl Nitrate – Peroxyacetylnitrat
PEMS Portable Emission Measurement System – portables Emissionsmess-

system
PM Particulate Matter – Partikel



Abkürzungen IX

RDE Real Driving Emissions – Emissionen einer realen Fahrt
SC Sub-Committee – Unterausschuss (eines TC der ISO)
SC03 Supplemental Cycle 03 – Ergänzungszyklus 03 (USA)
SCR Selective Catalytic Reduction – selektive katalytische Reduktion
SiC Siliziumkarbid
TC Technical Committee – technischer Ausschuss (der ISO)
TCS Touring-Club-Schweiz
TF Transfer Function – Transferfunktion
THC Total HC – Gesamt-Kohlenwasserstoffe
tkm Tonnenkilometer
TTIP Transatlantic Trade and Investment Partnership – Transatlantisches

Freihandelsabkommen
UN United Nations – Vereinte Nationen
USA United States (of America) – Vereinigte Staaten (von Amerika)
US06 (amerikanischer Ergänzungszyklus)
WHSC World Harmonized Stationary Cycle – weltweit harmonisierter statio-

närer Zyklus
WHTC World Harmonized Transient Cycle – weltweit harmonisierter transi-

enter Zyklus
WLTC Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Cycle – weltweit

harmonisierter Testzyklus für leichte Fahrzeuge
WLTP Worldwide Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure – welt-

weit harmonisierte Testprozedur für leichte Fahrzeuge
WWH Worldwide Harmonized OBD – Weltweit harmonisierte OBD
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