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Aktiver Komponenten für Geräuschreduzierung 
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Projekt: AEM-
 Versuch: V01_EQC_EVD2-Versuch_DZ.pp

PAK-Version: 5.9  Service Release 5

Messdatum: 15.06.2018

Sonstiges: Fahrversuch m. aktivem Tilger

Fahrzeug:   

Motorisierung:  - 

Kennzeichen:

Fahrgestellnummer:

Software/µ:

Auswertungs-Sheet: Pos3+2

Auswertedatum: 18.06.2018

Bearbeitet: Niedermaier Lukas FRD DTRV13(Z182431)

Analyseparamter: Messdatentyp: Ordnungs-APS - Führungsgröße: Drehzahl - Ordnungsauflösung: 0.1 - Startwert:  1807.375003 - Stopwert:  5301.514648 - Anzahl Ordnungslinien: 801 - Fensterung: Hanning - Blockdauer: 10 -  Überlappung [%]: 50   
 Mittelung: Mittelung über Anzahl // Abtastrate:  
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Projekt: AEM-
 Versuch: V01_EQC_EVD2-Versuch_DZ.pp

PAK-Version: 5.9  Service Release 5

Messdatum: 15.06.2018

Sonstiges: Fahrversuch m. aktivem Tilger

Fahrzeug:   

Motorisierung:  - 

Kennzeichen:

Fahrgestellnummer:

Software/µ:

Auswertungs-Sheet: Pos3+2

Auswertedatum: 18.06.2018

Bearbeitet: Niedermaier Lukas FRD DTRV13(Z182431)

Analyseparamter: Messdatentyp: Ordnungs-APS - Führungsgröße: Drehzahl - Ordnungsauflösung: 0.1 - Startwert:  1807.375003 - Stopwert:  5301.514648 - Anzahl Ordnungslinien: 801 - Fensterung: Hanning - Blockdauer: 10 -  Überlappung [%]: 50   
 Mittelung: Mittelung über Anzahl // Abtastrate:  
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Projekt: AEM-
 Versuch: V01_EQC_EVD2-Versuch_DZ.pp

PAK-Version: 5.9  Service Release 5

Messdatum: 15.06.2018

Sonstiges: Fahrversuch m. aktivem Tilger

Fahrzeug:   

Motorisierung:  - 

Kennzeichen:

Fahrgestellnummer:

Software/µ:

Auswertungs-Sheet: ttt

Auswertedatum: 04.07.2018

Bearbeitet: Karaman Phil FRD DTRV13(Z633002)

Analyseparamter: Messdatentyp: Langsame Größe - Führungsgröße: Zeit - Ordnungsauflösung:  - Startwert: -0.007049 - Stopwert:  17.355417 - Anzahl Ordnungslinien:  - Fensterung:  - Blockdauer:  -  Überlappung [%]:    
 Mittelung: Keine Mittelung // Abtastrate:  
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Aktive Komponenten für Geräuschreduzierung 
Active Engine Mount (AEM) 

5 

Projekt: AEM-Bentley
 Versuch: V107_BY_V6TFSI_PHEV

PAK-Version: 5.8  Service Release 6

Messdatum: 26.01.2018

Sonstiges: Messsystem von Audi

Fahrzeug: Bentley Bentayga 

Motorisierung: Hybride - 

Kennzeichen:

Fahrgestellnummer:

Software/µ: BY636 V6TFSI PHEV mit 220N/mm Lager

Auswertungs-Sheet: asd

Auswertedatum: 14.03.2018

Bearbeitet: Karaman Phil FRD DTRV13(Z633002)

Analyseparamter: Messdatentyp: Ordnungs-APS - Führungsgröße: Zeit - Ordnungsauflösung: 0.2 - Startwert: -0.05 - Stopwert:  90.05 - Anzahl Ordnungslinien: 1  - Fensterung: Hanning - Blockdauer:  -  Überlappung [%]: 50   
 Mittelung: Mittelung über Anzahl // Abtastrate:  
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• Erzeugen von Kompensationssignal 

• Hauptmotorordnungen kompensieren 

• Fahrkomfort verbessern 

Höhere Komfort als passive Gummilager 

Anwendbar bei Zylinderabschaltung und 
Hybridantriebstränge 

Kosten, Gewicht(Leichtbau) und CO2 Reduktion 



© ZF Friedrichshafen AG © ZF Friedrichshafen AG 23.10.2019 | NVH & Dynamics Passenger Cars | Applikation, Erprobung und Bewertung aktiver Komponenten im Fahrversuch 6 

02 
Applikation, Erprobung und Bewertung  
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Hardwareanwendung- Gesamtfahrzeug 

Demonstrator: 
Mercedes-E-Klasse P2 Hybrid:  

4-Zylinder Diesel-Motor OM654 + 90 kW Elektro-Motor 

Referenz: 

• Passive hydr. Motorlager 

• Stahl Getriebebrücke 

Aktives System 

• Aktive Motorlager 

Leichtbau 

• Kunststoff Getriebebrücke 

Die aktive Motorlager wurden bei ZF eingebaut, in 
Betrieb genommen und durch Fahrerprobung appliziert 
und überprüft. 

Für jede Variante wurden ausführlichen Straßen-, Rollen- 
und Transferpfadmessungen bei ZF, ika & Daimler 
durchgeführt 
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Applikation und Erprobung AEM 

23.10.2019 | NVH & Dynamics Passenger Cars | Applikation, Erprobung und Bewertung aktiver Komponenten im Fahrversuch 

Sekundärstrecken: 

• Nach Einbau der Lager mit Kabelbaum werden Sekundärstrecken (Übertragungsfunktionen von Aktorik zu 
Beschleunigungssensor) der Lager bei verschiedenen Temperaturen gesammelt. 

• Anhand dieses Kennfelds kann mit der Applikation der aktiven Lager begonnen werden. 
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Applikation und Erprobung AEM 
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Applikation: 

• Ziel der Applikation ist die Regelung für kritische 
Motorordnungen über den gesamten Drehzahlbereich 
abzustimmen. 

• Die Überprüfung der Performance der aktiven Motorlager 
wird im Fahrversuch anhand von Straßenmessungen 
durchgeführt. 

 

Durchführung: 

• Messprogramm 

 Leerlauf @P/S (LMS-Toggle) 

 3G-WOT/POT (LMSon ASEoff, LMSoff)  

 5G-WOT/POT (LMSon ASEoff, LMSoff)  

 7G-WOT/POT (LMSon ASEoff, LMSoff)  

 1. Gang  Kriechfahrt 
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Leerlauf Off –On –Off – Toggling  
Campbell 3D, Individual + Neutral 
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Projekt: AEM-

 Versuch: V06_ApplikationV2

PAK-Version: 5.9  Service Release 5

Messdatum: 01.04.2019

Sonstiges: Daimler Demofzg. E-Klasse Diesel Hybrid

Fahrzeug:   

Motorisierung:  - 

Kennzeichen:

Fahrgestellnummer:

Software/µ: aktiven Motorlager V2

Auswertungs-Sheet: Leerlauf

Auswertedatum: 08.04.2019

Bearbeitet: Karaman Phil FRD DIRV13(z633002)

Analyseparamter: Messdatentyp: Ordnungs-APS - Führungsgröße: Zeit - Ordnungsauflösung: 0.2 - Startwert: -0.05 - Stopwert:  68.95 - Anzahl Ordnungslinien: 101 - Fensterung: Hanning - Blockdauer: 5 -  Überlappung [%]: 50   
 Mittelung: Mittelung über Anzahl // Abtastrate:  
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rpm = 770rpm 

Sitzschiene Fahrer links +Z Lenkrad +Z 
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P – Leerlauf Off –On –Off – Toggling  
Bandpass 2D, n_Mot = 770, @Individual 

Projekt: AEM-

 Versuch: V04_Applikation

PAK-Version: 5.9  Service Release 5

Messdatum: 27.09.2018

Sonstiges: Daimler Demofzg. E-Klasse Diesel Hybrid

Fahrzeug:   

Motorisierung:  - 

Kennzeichen:

Fahrgestellnummer:

Software/µ: Passive Serienmotorlager

Auswertungs-Sheet: Leerlauf

Auswertedatum: 08.04.2019

Bearbeitet: Karaman Phil FRD DIRV13(z633002)

Analyseparamter: Messdatentyp: Ordnungs-APS - Führungsgröße: Zeit - Ordnungsauflösung: 0.15 - Startwert: -0.05 - Stopwert:  84.25 - Anzahl Ordnungslinien: 1  - Fensterung: Hanning - Blockdauer:  -  Überlappung [%]: 50   
 Mittelung: Mittelung über Anzahl // Abtastrate:  
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Lager V1 

Lager V2 

Fehlersensor links +Z Fehlersensor rechts +Z 
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Bewertung AEM 2. Motorordnung 3. Gang 100Nm 
Bandpass 2D 
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Stahl Getriebebrücke AEM off 
Stahl Getriebebrücke AEM on 
Kunststoff Getriebebrücke AEM off 
Kunststoff Getriebebrücke AEM on 

2.MO. 3. Gang 100Nm 

Sitzschiene Fahrer links +Z 
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Bewertung AEM 2. Motorordnung 5. Gang 200Nm 
Bandpass 2D 
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Stahl Getriebebrücke AEM off 
Stahl Getriebebrücke AEM on 
Kunststoff Getriebebrücke AEM off 
Kunststoff Getriebebrücke AEM on 

2.MO. 5. Gang 200Nm 

Sitzschiene Fahrer links +Z 
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Bewertung AEM 2. Motorordnung 7. Gang Volllast 
Bandpass 2D 
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Stahl Getriebebrücke AEM off 
Stahl Getriebebrücke AEM on 
Kunststoff Getriebebrücke AEM off 
Kunststoff Getriebebrücke AEM on 

2.MO. 7. Gang Volllast 

Lenkrad +Z 
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03 
Zusammenfassung 
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LeichtFahr: Optimierter Leichtbau unter Berücksichtigung des  
vibro-akustischen Verhaltens der Fahrzeugstruktur 
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• Einsatz von Aktiven NVH Systeme zur Verbesserung von NVH Verhalten und 
Komfort in Kombination mit Systeme zur Effizienzsteigerung wie z.B. 
Leichtbaukomponente, Zylinderabschaltung oder Downsizing.  

• Neue Möglichkeiten zur simulativer gesamtheitliche Bewertung und Optimierung 
von aktiver Maßnahmen in früher Entwicklungsphase 

• Validierung von Simulationen 
Measured 

Data 
FEM 

Simulation
Software 

  
Concept phase Digital Draft 

Digital 
Evaluation 

Optimization Proof 

Vehicle Concept 
Analytical models of a initial selection of 

measures 
      

Digital Prototype   
Detailed models, FE-Integration, 

Optimisation, Full model 
    

Digital evaluation 
vehicle  

    
Detailed functional models, Controller 

Design 
  

Development 
vehicle 

      
Integration of functional models in 

protoype vehicle 

Validation vehicle         Validation 

Actuator 
/ Sensor 
Models 

Vibro-acoustic Models 

analytical/experimental/numerical 

Signal 
processing 

/ 
Controller 

Optimisation 
routines 

EFEM 

System identification 
(eg. universal files) 

Co-Simulation 
(FMI/FMU) 

Modal reduction 
(eg. Superelement) 
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Vielen Dank! 
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