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(57) Abstract: The invention relates to a device for operating a plurality of containers (12) which are each fillable with a medium,
comprising a plurality of container valves (16) for the connection in each case of one of the containers (12), and a filling channel
arrangement (18) which is connectable or is connected at one end to a media pressure source (22) and is connected at the other end
to the respective container valves (16). In order to simplify determination of the media pressure ("P_Cushion") in the individual
containers (12) and, furthermore, to permit different filling speeds, according to one aspect of the invention, an emptying channel
arrangement (20) is provided, the emptying channel arrangement being connected at one end to the container valves (16) and being
connectable at the other end via an emptying channel valve (VA) to an unpressurized media hollow. Further aspects of the invention
relate to the calculation of the media pressure ("P_Cushion") prevailing in one of the containers (12) using a mathematical model
(M1, M2) and to the provision of a filling channel valve (VB) via which the filling channel arrangement (18) is connectable to the
media pressure source (22) either directly or via a throttle (30) in order to permit different filling speeds.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, Veroffentlicht:
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, __ . . . .
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). rjr;zt internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betrieb mehrerer, jeweils mit einem Medium befiillbarer Behélter (12), umfassend
mehrere Behélterventile (16) zum Anschluss jeweils eines der Behélter (12), und eine Befiillkanalanordnung (18), die einerseits
mit einer Mediendruckquelle (22) verbindbar oder verbunden ist und andererseits mit den jeweiligen Behélterventilen (16)
verbunden ist. Um eine Ermittlung des Mediendruckes (P_Kissen) in den einzelnen Behéltern (12) zu vereinfachen und dariiber
hinaus verschiedene Befiillgeschwindigkeiten zu erméglichen, ist gemall eines Erfindungsaspektes eine Entleerkanalanordnung
(20) vorgesehen, die einerseits mit den Behilterventilen (16) verbunden ist und andererseits iiber ein Entleerkanalventil (VA) mit
einer drucklosen Mediensenke verbindbar ist. Weitere Erfindungsaspekte betreffen die Berechnung des in einem der Behélter (12)
herrschenden Mediendruckes (P_Kissen) anhand eines mathematischen Modells (M1, M2) und das Vorsehen eines
Beftiillkanalventils (VB), iiber welches die Befiillkanalanordnung (18) wahlweise direkt oder iiber eine Drossel (30) mit der
Mediendruckquelle (22) verbindbar ist, um verschiedene Befiillgeschwindigkeiten zu ermd&glichen.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Betrieb einer Mehrzahl befiillbarer
Behdlter, insbesondere aufblasbarer Luftkissen in einem

Kraftfahrzeugsitz

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 8.

Fine derartige Vorrichtung und ein derartiges Verfahren sind aus
dem Stand der Technik zum Betrieb mehrerer, jeweils mit Luft bzw.
Druckluft aufblasbarer Luftkissen in einem Kraftfahrzeugsitz

bekannt. Der Begriff "Betrieb" bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass die in den Jjeweiligen Luftkissen befindlichen Luftmengen
bzw. Luftdriicke in gewlinschter Weise eingestellt werden. Dies
erfordert die Moglichkeit, die Luftkissen jeweils nach Bedarf zu
beltiften oder zu entliiften, oder den Luftdruck darin zu halten.

Die bekannte Vorrichtung umfasst:

- mehrere Behalterventile (Luftkissenventile) zum Anschluss

Jjeweils eines der Behdlter (Luftkissen), und

- eine Beflillkanalanordnung (Beliftkanalanordnung), die ei-
nerseits mit einer Mediendruckquelle (Luftkompressor) ver-
bunden ist und andererseits mit den Jjeweiligen Behalter-

ventilen verbunden ist.

Bei den Behdlterventilen der bekannten Vorrichtung handelt es
sich um elektrisch ansteuerbare, pneumatische 3/3-Wegeventile,
also umfassend 3 Ventilanschliisse (Behalter,
Befillkanalanordnung, Atmosphare) undmit 3 Schaltstellungen, um
den entsprechenden Behdlter (Luftkissen) je nach Bedarf ab-

zuschlieRBen ("Halten"), oder diesen mit der Befiillkanalanordnung
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zu verbinden ("Befiillen"), oder diesen mit Atmosphare zu

verbinden ("Entleeren").

Um hierbei einen jeweils gewlinschten Mediendruck (Luftdruck) im
Behdlter moglichst prazise einstellen zu kdnnen, ist bei der
bekannten Vorrichtung jeweils ein Drucksensor pro Behédlter
erforderlich, beispielsweise unmittelbar an jedem Behdlter oder
an einer vom zugehdrigen Behdlterventil zum Behdlter fithrenden

Anschlussleitung.

Hierfiilr geeignete Drucksensoren (mit ausreichender Messge-
nauigkeit) sind jedoch relativ teuer. Ein weiterer Nachteil der
bekannten Vorrichtung besteht darin, dass im Falle eines
konstanten Mediendruckes am Ausgang der Mediendruckguelle
(Luftkompressor) lediglich eine Befiillgeschwindigkeit méglich
ist. Diese Befiilllgeschwindigkeit hadngt vor allem vom
Kompressorausgangsdruck und den stréomungstechnischen Gege-
benheiten bzw. Eigenschaften der Vorrichtungskomponenten wie

Leitungen (z. B. Schlauche), Ventile etc. ab.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einer
Vorrichtung bzw. einem Verfahren der eingangs genannten Art den
Aufwand zur Messung bzw. Ermittlung des Mediendruckes in den
einzelnen Behdltern zu reduzieren und/oder verschiedene

Beflillgeschwindigkeiten zu ermoglichen.

Bei der erfindungsgemabBen Vorrichtung wird diese Aufgabe gemal
eines ersten Erfindungsaspektes durch eine
Entleerkanalanordnung geldst, die einerseits mit den Behal-
terventilen verbunden ist und andererseits iber ein
Entleerkanalventil mit einer drucklosen Mediensenke verbindbar

ist.
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Dementsprechend ist bei dem erfindungsgemdfen Verfahren gemal
dieses ersten Erfindungsaspektes ein Ansteuern eines
Entleerkanalventils vorgesehen, iUber welches eine mit den
Beh&dlterventilen verbundene Entleerkanalanordnung mit einer

drucklosen Mediensenke verbindbar ist.

Diese Ausgestaltung ermdglicht es vorteilhaft, einen "zentralen
Drucksensor" bzw. eine zentrale Druckmessung im Bereich der
Entleerkanalanordnung vorzusehen, um damit z. B. die Medien-
driicke in den einzelnen Beh&ltern zu ermitteln. AuBerdem schafft
diese Ausgestaltung die Voraussetzung fiir eine einfache Rea-
lisierung von zwel verschiedenen Beflillgeschwindigkeiten (vgl.

hierzu auch weiter unten noch folgende Erlauterungen).

Die erfindungsgemdl vorgesehene Befiillkanalanordnung kann
beispielsweise einen zum Anschluss der Mediendruckquelle
vorgesehenen Befiillkanal und davon zu den Jjeweiligen Behal-

terventilen abzweigende Kanalzweige umfassen.

Die erfindungsgemdl vorgesehene Entleerkanalanordnung kann
beispielsweise einen zum Anschluss des Entleerkanalventils
vorgesehenen Entleerkanal und davon zu den Jjeweiligen Behal-

terventilen abzweigende Kanalzweige umfassen.

Das Volumen der Befiillkanalanordnung, wie auch das Volumen der
Entleerkanalanordnung, ist bevorzugt relativ klein. GemadlR einer
Ausfihrungsform ist daher z. B. vorgesehen, dass ein solches
Volumen um wenigstens einen Faktor 100 kleiner als das kleinste
der Volumina der zu betreibenden Behédlter ist. Falls letztere
Volumina sich im Betrieb veradndern (wie z. B. bei volumen-
vergroBernd aufblasbaren Luftkissen), so sind hinsichtlich
dieser Ausfihrungsform die betriebsmédRig kleinsten Behalter-
volumina zu betrachten (z. B. die Volumina von entliifteten, z.

B. auf Atmosphadrendruck befindlichen Luftkissen).
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Falls die erfindungsgemédfBe Vorrichtung ein Pneumatiksystem

bildet, also beispielsweise zum Betrieb von Luftkissen in einem
Sitz eines Kraftfahrzeuges vorgesehen ist und im einfachsten Fall
Luft als das "Medium" vorgesehen ist, so kann z. B. die Atmosphéare

als die "drucklose Mediensenke" vorgesehen sein.

Bei den erfindungsgemédl vorgesehenen Behdlterventilen handelt es
sich bevorzugt um z. B. elektrisch ansteuerbare 3/3-Wegeventile,
mittels welchen ein jeweiliger BRehadlteranschluss wahlweise
abgeschlossen (isoliert) werden kann ("Halten"), oder mit der
Beflllkanalanordnung verbunden werden kann ("Befillen"), oder
mit der Entleerkanalanordnung verbunden werden kann ("Ent-

leeren™) .

GemdlR einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
zur Steuerung der Ventile der Vorrichtung eine Steuereinrichtung
(z. B. elektronische programmgesteuerte Steuereinheit) ver-

wendet wird, welche diese Steuerung in Abhangigkeit von einer der

Steuereinrichtung zugefilhrten Betatigungsvorgabe durchfihrt.

Die "Betatigungsvorgabe" kann sich z. B. auf Basis eines Be-
dienungsbefehls eines Benutzers der Vorrichtung ergeben bzw.
einen solchen Bedienbefehl umfassen (Beispiel: Der Renutzer
betatigt einen Bedienknopf in einem Kraftfahrzeug, um eine
bestimmte Beliftung/Entliiftung eines Luftkissens in einem Sitz

des Kraftfahrzeuges zu initiieren).

Alternativ oder zusatzlich kann die Betatigungsvorgabe auch von
der Vorrichtung selbst, insbesondere z. B. der genannten
Steuereinrichtung stammen, etwa wenn nach Detektion einer
Leckage von Medium aus einem Behadlter ein entsprechender

(Nach)befiillungsbedarf festgestellt wird, um den Mediendruck im
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betreffenden Behalter wieder auf das gewlinschte Ausmal zu-

rickzufihren.

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die obige Aufgabe
gemdl eines zweiten Erfindungsaspektes (der auch mit dem ersten
Erfindungsaspekt kombinierbar ist) dadurch geldst, dass die
Vorrichtung eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Ventile in
Abhangigkeit von einer der Steuereinrichtung zugefihrten Be-
tatigungsvorgabe umfasst, und wobei die Steuereinrichtung dazu
ausgebildet ist, den in einem bestimmten Beh&dlter herrschenden
Mediendruck anhand eines mathematischen Modells unter Be-
ricksichtigung eines von der Mediendruckquelle gelieferten

Mediendruckes und den Zustanden der Ventile zu berechnen.

Der "von der Mediendruckquelle gelieferte Mediendruck" ist im
einfachsten Fall konstruktionsbedingt bekannt (abhédngig von der
konkreten Ausfiilhrung der Mediendruckquelle und/oder deren
Ansteuerung) bzw. kann, gewissermalen in erster Naherung als
bekannt vorausgesetzt werden. Im Hinblick auf die Genauigkeit
dieses als EingangsgroBe fir das mathematische Modell (Algo-
rithmus) verwendeten Parameters ist es jedoch zumeist bevorzugt,
hierfiilr einen Drucksensor einzusetzen. Gemal einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung umfasst die Vorrichtung einen
Befillkanaldrucksensor zur Erfassung eines von der Medien-

druckquelle gelieferten Mediendruckes.

Der Befiillkanaldrucksensor kann unmittelbar an einem Abschnitt
der Befillkanalanordnung, insbesondere dem bereits erwahnten
Befiillkanal, angeordnet sein, oder alternativ iber eine

Druckmessleitung mit einem solchen Abschnitt verbunden sein.

Auch der gemdBl des zweiten Erfindungsaspektes vorgesehene
Einsatz eines mathematischen Modells zur Druckermittlung er-

moglicht vorteilhaft eine Einsparung von Drucksensoren. So
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konnen die in den jeweiligen Behdltern herrschenden Mediendriicke
Z. B. mittels eines oder sehr weniger "gemeinsam genutzter"
Drucksensoren (z. B. Befiillkanaldrucksensor) ermittelt werden

(vgl. hierzu auch weiter unten noch folgende Erlauterungen).

In einer Weiterbildung des ersten Erfindungsaspektes umfasst die
Vorrichtung einen Entleerkanaldrucksensor zur Erfassung eines in
der Entleerkanalanordnung herrschenden Mediendruckes. Der
Entleerkanaldrucksensor kann unmittelbar an einem Abschnitt der
Entleerkanalanordnung, beispielsweise dem erwahnten
Entleerkanal, angeordnet sein, oder {iber eine Druckmessleitung

(z. B. Schlauch) mit einem solchen Abschnitt verbunden sein.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des ersten
Erfindungsaspektes ist die Entleerkanalanordnung itber das
Entleerkanalventil ferner mit der Refiillkanalanordnung
verbindbar. Zu diesem Zweck kann das Entleerkanalventil bei-
spielsweise ein z. B. elektrisch ansteuerbares 3/3-Wegeventil
sein, mittels welchem die Entleerkanalanordnung wahlweise mit
der drucklosen Mediensenke oder der Beflillkanalanordnung
verbunden werden kann, oder abgeschlossen (isoliert) werden

kann.

Bei dieser Ausfihrungsform ist vorteilhaft eine weitere Mog-
lichkeit zur Befiillung der Beh&dlter gegeben, namlich tber die

Entleerkanalanordnung.

In einer Weiterbildung dieser Ausflihrungsform enthalt die tber
das Entleerkanalventil herstellbare Verbindung zwischen

Entleerkanalanordnung und Befiillkanalanordnung eine Drossel.

Damit wird bei der Befiillung eines Beh&lters liber diesen Pfad eine
verminderte Beflillgeschwindigkeit erzielt, so dass vorteilhaft

zwel verschiedene Befiillgeschwindigkeiten realisiert sind, Jje
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nach gewdhltem Befiillungspfad (entweder iUber die
Beflillkanalanordnung oder iber die Befiill- und weiter iiber die

Entleerkanalanordnung) .

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird die obige Aufgabe
gemdl eines dritten Erfindungsaspektes (der auch mit dem ersten
und/oder zweiten Erfindungsaspekt kombinierbar ist) dadurch
geldst, dass die Vorrichtung ein Befillkanalventil umfasst, iiber
welches die Befiillkanalanordnung wahlweise entweder direkt oder

iber eine Drossel mit der Mediendruckquelle verbindbar ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen
mit Bezug auf die beigefiligten Zeichnungen weiter beschrieben. Es

stellen dar:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung
(Pneumatiksystem) zum steuerbaren Reliiften und
Entliiften mehrerer Luftkissen gemaB eines ersten

Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zum steu-
erbaren Belliften und Entliiften mehrerer Luftkissen

gemal eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Teils
(Befiillkanalanordnung) einer Vorrichtung zum ge-
steuerten Befillen und Entliuften mehrerer Luft-
kissen, zur Erlauterung der Anwendung eines ma-
thematischen Modells bei der Kissendruckermittlung,

und

Fig. 4 eine Darstellung zur Veranschaulichung eines zur
Kissendruckermittlung geeigneten mathematischen

Modells.
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Fig. 1 zeigt eine zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug vor-
gesehene Vorrichtung 10 zum Betrieb mehrerer aufblasbarer
Luftkissen 12-1, 12-2, ... 12-n, die in einem "Komfortsitz" des
Kraftfahrzeuges angeordnet sind. Der Kraftfahrzeugsitz kann
beispielsweise wenigstens drei, insbesondere wenigstens fiunf
solcher Luftkissen enthalten. Jedes Luftkissen besitzt in diesem
Anwendungsfall typischerweise ein Volumen von etwa 100 cm’ bis

1.000 cm’.

Durch ein gesteuertes Belliften oder Entliften der einzelnen
Kissen 12-1, 12-2, ... 12-n, oder Halten jeweilliger Kissendriicke
P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n, kann ein Benutzer des
Kraftfahrzeugsitzes somit die Eigenschaften des Sitzes den

Jeweils aktuellen Praferenzen anpassen.

Die Kissen 12-1, 12-2, ... 12-n sind im dargestellten Beispiel
Uber jeweilige Schlauche bzw. Anschlussleitungen 14-1, 14-2,
14-n an jewelils eines von mehreren, als 3/3-Wege-Ventile
ausgebildete Pneumatikventile 16-1, 16-2, ... 16-n ange-
schlossen, die nachfolgend auch als "Behdlterventile" bezeichnet

werden.

Die Behalterventile 16-1, 16-2, ... 16-n werden von einer
elektronischen (z. B. mikroprozessorgesteuerten) Steuereinheit
ST angesteuert, die hierfiir unter anderem entsprechende An-

steuersignale SV1, SV2, ... SVn an die Behdlterventile ausgibt.

Die Bezugszahlen von in einer Ausflihrungsform mehrfach vor-

gesehenen, in ihrer Wirkung jedoch analogen Komponenten, wie z.
B. den Luftkissen 12-1, 12-2, ..., sind durchnumeriert (jeweils
erganzt durch einen Bindestrich und eine fortlaufende Zahl). Auf

einzelne solcher Komponenten oder auf die Gesamtheit solcher
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Komponenten wird im Folgenden auch durch die nicht-ergénzte

Bezugszahl Bezug genommen.

Mit jedem Behdlterventil 16 kann das zugeordnete Kissen 12, je
nach Schaltstellung des Ventils 16, wahlweise entweder mit einer
Beflillkanalanordnung 18 oder einer Entleerkanalanordnung 20

verbunden werden, oder abgeschlossen (isoliert) werden.

Die Befiillkanalanordnung 18 umfasst im dargestellten Beispiel
einen mittels eines Luftkompressors 22 mit Druckluft versorgten
Beflillkanal und davon zu den jewelligen Beh&lterventilen 16
abzweigende Beflillkanalzweige. Der Luftkompressor 22 ist ge-
gebenenfalls hinsichtlich seines Betriebes bzw. seiner For-
derleistung ansteuerbar und wird in diesem Fall durch ein von der
Steuereinheit ST geliefertes Ansteuersignal SK ein- und aus-

geschaltet bzw. hinsichtlich seiner Forderleistung gesteuert.

In der Figur sind ein am Kompressorausgang herrschender Druck mit
PK und die in den Befiillkanalzweigen herrschenden Dricke mit P1,
P2, ... Pn bezeichnet. Je nach aktuellem Betriebszustand der
Vorrichtung 10 k&nnen die Dricke P1, P2, ... Pn voneinander bzw.
vom Kompressordruck PK abweichen. Im dargestellten Anwen-
dungsfall betragt der Kompressordruck PK typischerweise etwa
1.000 hPa (bezogen auf den Umgebungs-, d. h. atmosphdrischen
Druck) .

Die Entleerkanalanordnung 20 umfasst im dargestellten Beispiel
einen an ein Entleerkanalventil VA angeschlossenen Entleerkanal
und davon zu den jeweiligen Behdlterventilen 16 abzweigende
Entleerkanalzweige. Das Ventil VA wird durch ein von der

Steuereinheit ST geliefertes Ansteuersignal SVA gesteuert.
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Das Entleerkanalventil VA kénnte z. B. ein 2/2-Wegeventil sein,
mittels welchem der Entleerkanal wahlweise abgeschlossen oder

mit Atmosphare ("drucklose Mediensenke") verbunden werden kann.

Bevorzugt, und wie im dargestellten Beispiel auch vorgesehen,
handelt es sich bei dem Entleerkanalventil VA jedoch um ein
3/3-Wegeventil, mittels welchem die Entleerkanalanordnung 20

auBerdem mit der Befillkanalanordnung 18 verbunden werden kann.

Des Weiteren sind im dargestellten Reispiel zwei Luftdruck-

sensoren vorgesehen, und zwar ein Befiilllkanaldrucksensor 24 zum
Messen des Kompressordruckes PK am Ausgang des Kompressors 22 und
ein Entleerkanaldrucksensor 26 zum Messen eines im Entleerkanal

der Entleerkanalanordnung 20 herrschenden Druckes PA.

Im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel werden der Steuereinheit ST
eine Benutzervorgabe SB (auf Basis einer Betadtigung eines
Bedienelementes durch einen Benutzer des Kraftfahrzeugsitzes)
und den gemessenen Driicken PK und PA entsprechende Eingangs-
signale zugefiithrt. Die Steuereinheit ST steuert auf Basis dieser
GroBen gemal eines Steueralgorithmus die Ventile 16-1, 16-2,

16-n und VA der Vorrichtung 10.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der Vorrichtung 10 naher

erlautert.

Zum Befiilllen (Reliiften) eines bestimmten der Kissen 12 kann das
zugeordnete Behdlterventil 16 in eine Schaltstellung "1" ge-
bracht werden, so dass das betreffende Kissen 12 iUber die
betreffende Anschlussleitung 14 und das Ventil 16 mit der vom
Luftkompressor 22 druckbeaufschlagten Befiullkanalanordnung 18
verbunden wird und somit Luft aus der Befiillkanalanordnung 18 in

dieses Kissen 12 stromt. Es versteht sich, dass ein derartiges
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Beflillen auch gleichzeitig fir mehrere der Kissen 12 durchgefiihrt

werden kann.

Die besondere Ausgestaltung der dargestellten Vorrichtung 10
erlaubt es dariiber hinaus, ein Befiillen eines oder mehrerer der
Kissen 12 auch dadurch zu bewerkstelligen, dass das betreffende
Kissen 12 {lber das zugeordnete Behdlterventil 16 (in Schalt-
stellung "2") mit der Entleerkanalanordnung 20 verbunden wird und
die Entleerkanalanordnung 20 iiber das Entleerkanalventil VA (in
Schaltstellung "1") mit der druckbeaufschlagten
Beflillkanalanordnung 18 verbunden wird. Bei dieser Schalt-
stellungskombination stromt Druckluft vom Kompressor 22 lber das
Ventil VA und das oder die betreffenden (in Schaltstellung "2"

befindlichen) Ventile 16 in die betreffenden Kissen 12.

Ein besonderer Vorteil ergibt sich hierbei durch eine im
Verbindungspfad zwischen Entleerkanalanordnung 20 und
Befiillkanalanordnung 18 eingefiigte Drossel 28, welche namlich
dafir sorgt, dass sich bei dieser Befiillmethode eine verminderte
Beflillgeschwindigkeit ergibt, so dass fir ein und denselben
Kompressordruck PK zweil verschiedene Befiillgeschwindigkeiten

realisierbar sind.

Vorteilhaft koénnen die beiden verschiedenen BRefiillmethoden auch
gleichzeitig durchgefihrt werden, d. h. es kénnen z. B. eines oder
mehrere der Kissen 12 gleichzeitig unmittelbar iUber die
Beflillkanalanordnung 18 ("erste Befiillmethode") und gleich-
zeltig ein oder mehrere der ibrigen Kissen 12 {ber das Ventil VA
und die Entleerkanalanordnung 20 ("zweite Befiillmethode")

befillt werden.

Die Anordnung der Drossel 28 auf der Seite der
Beflillkanalanordnung 18 (und nicht auf der Seite der

Entleerkanalanordnung 20) besitzt den besonderen Vorteil, dass
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damit die Geschwindigkeit der nachfolgend noch beschriebenen
Entleerung einzelner Kissen 12 nicht beeinflusst (vermindert)

wird.

Die Drossel 28 kann in konstruktiv besonders einfacher Weise
baulich mit dem Ventil VA zusammengefasst sein, etwa als eine
geelignet gemessene Querschnittsverengung im Bereich des mit der

Beflillkanalanordnung 18 verbundenen Anschlusses des Ventils VA.

In zeitlichen Phasen, in denen die Entleerkanalanordnung 20 nicht
zur Durchflihrung der "zweiten Befiillmethode" genutzt wird, kann
ein Entleeren (Entliften) eines oder mehrerer der Kissen 12 Uber
diese Entleerkanalanordnung 20 erfolgen, indem das oder die

betreffenden Ventile 16 in deren Schaltstellung "2" gebracht und
somit mit der Entleerkanalanordnung 20 verbunden werden und die
Entleerkanalanordnung 20 Uber das Ventil VA in Schaltstellung "2"

mit der Atmosphare verbunden wird.

Zu Jjedem Zeltpunkt im Betrieb der Vorrichtung 10 kann ein Jjedes
der Kissen 12 auch abgeschlossen (isoliert) werden, indem das
zugeordnete Behalterventil 16 in den Schaltzustand "0" gebracht
wird. Beil diesen Kissen 12 bleibt dann der Kisseninnendruck

P Kissen konstant.

Mit der beschriebenen Vorrichtung 10 wird abgesehen von der
bereits erlauterten Darstellung mehrerer
Beflillgeschwindigkeiten auch eine gegeniliber dem Stand der
Technik gravierend vereinfachte Uberwachung und Einstellung der
Luftdriicke P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n in den Kissen

12-1, 12-2, ... 12-n realisiert.

Im dargestellten Beispiel ist auf eigens den einzelnen Kissen 12

zugeordnete Drucksensoren verzichtet. Demnach sind bei der
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Vorrichtung 10 Drucksensoren eingespart bzw. deren Anzahl

reduziert.

Eine von der Steuereinheit ST durchgefithrte Druckiilberwachung
erfolgt vielmehr auf Basis der von den beiden Drucksensoren 24
und 26 gemessenen Driicke PK und PA. Zur Druckiiberwachung kann ein
mathematisches Modell verwendet werden, beil welchem aus be-
stimmten Randbedingungen (Kompressordruck PK, Stromungswi-
derstande der betreffenden Leitungen bzw. Kanadle, Volumina der
Kissen 12 etc.), der Anfangsbedingung ("Startdruck" in den
einzelnen Kissen 12) und den Schaltzustanden ("0","1" oder "2")
der Ventile 16-1, 16-2, ... 16-n, VA die einzelnen Kissendriicke

berechnet werden.

Der Kompressordruck PKwird im dargestellten Beispiel mittels des
Drucksensors 24 gemessen und ist somit mit groBer Genauigkeit
bekannt. Die Ubrigen Randbedingungen wie Leitungslangen,

Leitungsdurchmesser etc. sind ohnehin bekannt.

Fine definierte Anfangsbedingung mit einem Kissenrelativdruck
von 0 hPa kann z. B. nach geniigend langer vorheriger Entliftung

des betreffenden Kissens 12 erzeugt werden.

Des Weiteren sind die Schaltzustande samtlicher Ventile 16-1,

16-2, ... 16-n, VA im Bereich der Steuereinheit ST bekannt.

Als einfaches mathematisches Modell kann z. B. die Analogie eines
elektrischen RC-Gliedes verwendet werden, wobei der Widerstand
"R" den betreffenden Stromungswiderstand (durch Ventil (e) und
Leitung(en)) darstellt und die Kapazitat "C" das betreffende

Kissenvolumen. Die Umsetzung eines solchen Modells stellt nur

geringe Anforderungen an die Ressourcen der Steuereinheit ST.
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Auf ein derartiges mathematisches Modell bzw. den hierfir in der
Steuereinheit ST ablaufenden Steueralgorithmus wird weiter unten

mit Bezug auf die Fig. 3 und 4 nochmals eingegangen.

Mit dem zusatzlichen Drucksensor 26 an der gemeinsamen
Entleerkanalanordnung 20 erdffnen sich weitere interessante
Moglichkeiten zur Druckmessung, die Rahmen oder neben dem
erwahnten mathematischen Modell im Betrieb der Vorrichtung 10
eingesetzt werden kdnnen. Reispielsweise kann wadhrend einer
Entliiftung tber die Entleerkanalanordnung 20 der vom Drucksensor
26 gemessene Druck PA bei der Druckiiberwachung im Rahmen des

Modells berilicksichtigt werden.

AuBerdem kann der Drucksensor 26 z. B. dazu benutzt werden, eine
Leckage des Systems zu detektieren (um so z. B. eine geeignete

Nachbefiillung zu initiieren).

AuBRerdem ermdglicht der Drucksensor 26, die einzelnen Kis-

sendriicke P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n nacheinander
mit groRer Genauigkeit zu vermessen, indem das Ventil VA in die
Schaltstellung "0" gebracht wird und das dem betreffenden Kissen
12 zugeordnete Ventil 16 in Schaltstellung "2" gebracht wird.

Bel einem Betriebsstart kann z. B. zunidchst eine Uberpriifung auf
eine etwaige Leckage hin erfolgen, um daraufhin alle Kissendriicke
P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n nacheinander zu vermessen
und die gemessenen Werte sodann z. B. filr die "Anfangsbedingung"

des mathematischen Modells zu verwenden.

Um beil dieser Druckmessmethode einen Druckverlust im betref-
fenden Kissen 12, hervorgerufen durch eine Flutung der
Entleerkanalanordnung 20, zu vermeiden, wird die

Entleerkanalanordnung 20 vor dieser Messung bevorzugt kurz
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mittels des Kompressors 22 befiillt, indem das Ventil VA

kurzzeitig in den Schaltzustand "1" gebracht wird.

Betrachtet man bei der Vorrichtung 10 von Fig. 1 ein bestimmtes

der Kissen 12-1, 12-2, ... 12-n und das zugehdrige der Be-
halterventile 16-1, 16-2, ... 16-n und das gemeinsam genutzte
Entleerkanalventil VA, so ergeben sich insgesamt 3 x 3 = 9

mégliche Kombinationen der Ventilschaltstellungen.

Die nachfolgende Tabelle fasst die 9 mdglichen Stati
(Schaltstellungskombinationen) "A" bis "I" nochmals zusammen,
wobel fiUr jeden Status das jeweils resultierende Verhalten im

Hinblick auf das betrachtete Kissen 12 angegeben ist:



WO 2012/080045

le

PCT/EP2011/071976

Status:

Schaltstel-
lun
g
des
Be-
hal
ter
-ve
nti
ls
1..
.n:

Schalt-

C IR ()T ol e e B ( B /) O I o N Vo W Bl o I ( I 1)

Verhalten des Kissendruckes
P Kissen (1 ... n) bzw.
Vorrichtungsfunktiona-

litat:

Kissendruck halten

Kissen befitillen (normale
Befiillgeschwindigkeit
bzw. "erste
Befullmethode™)

Kissen entliuften

Kissen beftllen (reduzierte
Befiillgeschwindigkeit
bzw. "zweite
Befullmethode™)

Kissendruck messen

Messkanal befillen (reduzierte
Beflillgeschwindigkeit)
und Kissendruck halten

Messkanal befillen (reduzierte
Beflillgeschwindigkeit)
und Kissen befillen
(normal) und Messen

Messkanal entliften und Kissen-—
druck halten

Messkanal entliften und Kissen
befillen (normal)
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Im Status "E" fungiert die Entleerkanalanordnung 20 gewis-
sermalen als mit dem betreffenden Kissen 12 verbundener

"Messkanal" zur Kissendruckmessung mittels des Drucksensors 26.

Vor dieser Messung kann der Messkanal Uber das Ventil VA auf den
erwarteten Kissendruck P Kissen befillt werden (Status "F" oder
"G"), um einen Druckverlust im betreffenden Kissen 12 durch die

anschlieBRende Messung zu vermeiden.

Abgesehen von derartigen, z. B. von Zeit zu Zeit durchgefiihrten
Messungen der Kissendriicke P Kissen erfolgt die eigentliche
Druckiberwachung und darauf basierende Druckeinstellung ilber ein

mathematisches Modell.

Bei der Druckeinstellung kann eine Erhéhung bzw. Verringerung der
Kissendriicke P Kissen z. B. zeitgesteuert erfolgen, d. h. indem
der betreffende BellUftungs- bzw. Entliftungsvorgang eine
vorbestimmte Zeit lang durchgefiithrt wird, ergibt sich anhand des
mathematischen Modells die resultierende Kissendruckverande-

rung.

Im einfachsten Fall ergibt sich der als EingangsgroBe fir das
Modell bendotigte Versorgungsdruck (Kompressordruck PK) bereits
aus den Eigenschaften der konkret verwendeten Druckquelle (hier:

Kompressor 22).

Optional kann dieser Versorgungsdruck jedoch auch durch einen
zusadtzlichen Drucksensor gemessen werden, im Beispiel von Fig.
1 den Drucksensor 24, oder einen in Fig. 1 gestrichelt ein-
gezeichneten, weiter stromabwarts im Verlauf des BRefiillkanals
angeordneten Drucksensor 24'. Damit kann die zur Verwendung fir
das mathematische Modell bendtigte Randbedingung "Versor-

gungsdruck" mit groBerer Genauigkeit gemessen werden.
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Mit dem zentralen Drucksensor 26 kann, wenn nur ein Kissen 12
entliiftet wird (Status "C"), auch wahrend dieses Entliiftens der
Kissendruck P Kissen gemessen werden. AuRerdem kann mit dem
zentralen Drucksensor 26, wenn nur ein Kissen 12 mit der re-
duzierten Befiillgeschwindigkeit befillt wird (Status "D"),
ebenfalls wahrend dieses Beflllens der betreffende Kissendruck
P Kissen gemessen werden. Wenn im Status "G" nur ein Kissen 12
(mit normaler Befillgeschwindigkeit) befiillt wird, so kann

gleichzeitig eine Messung des Kissendrucks P Kissen erfolgen.

Bel derartigen Druckmessungen wahrend des Entliiftens/Befiillens
kommt es Jje nach stromungstechnischen Gegebenheiten (Stro-
mungswiderstande der verwendeten Leitungen, Schlauche, Ventile
etc.) hierbei zu einer mehr oder weniger groRen Abweichung
zwischen dem tatsachlichen Kissendruck P Kissen und dem vom
Drucksensor 26 gemessenen Druck PA. Dies kann jedoch durch das
mathematische Modell ohne weiteres beriicksichtigt werden, um auf
Basis des gemessenen Drucks PA unter Bericksichtigung aller
relevanten anderen GroRen den Kissendruck P Kissen zu berechnen
und somit die Einstellgenauigkeit zu verbessern. Diese Be-
ricksichtigung kann z. B. in Form einer in der Verdffentlichung
DE 103 33 204 Al beschriebenen "Korrektur" erfolgen (vgl.
insbesondere z. B. Anspruch 1 und Absatze [0006], [0009], [0032],
[0033] der DE 103 33 204 Al) . Bei der vorliegenden Erfindung kann
ebenfalls eine solche Korrektur des vom Drucksensor 26 gemessenen

Drucks PA erfolgen, um den Kissendruck P Kissen zu erhalten.

Bei der nachfolgenden Beschreibung von weiteren Ausflihrungs-
beispielen werden fir gleichwirkende Komponenten die gleichen
Bezugszahlen verwendet, Jjewells erganzt durch einen kleinen
Buchstaben zur Unterscheidung der Ausfithrungsform. Dabeil wird im
Wesentlichen nur auf die Unterschiede zu dem bzw. den bereits

beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen eingegangen und im Ubrigen
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hiermit ausdrilicklich auf die Beschreibung vorangegangener

Ausflihrungsbeispiele verwiesen.

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung 10a gemd&B eines zweiten Aus-

fihrungsbeispiels.

Anders als bei dem oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiel sind
bei der Vorrichtung 10a Drucksensoren 17a-1, 17a-2, ... 1l7a-n
vorgesehen, die an den jeweiligen Anschlussleitungen 14a der

betreffenden Kissen 12a angeordnet sind.

Ein weiterer Unterschied zu dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
besteht darin, dass bei der Vorrichtung 10a keine den Behal-
terventilen 16a-1, 16a-2, ... l6a-n gemeinsame
Entleerkanalanordnung zugeordnet ist, sondern die entspre-
chenden Ventilanschliisse unmittelbar mit der Atmosphéare

("drucklose Mediensenke") verbunden sind.

Eine Besonderheit der Vorrichtung 10a besteht darin, dass ein
Befillkanalventil VB vorgesehen ist, illber welches eine

Befillkanalanordnung 18a wahlweise direkt oder iilber eine Drossel
30a mit einem Luftkompressor 22a verbindbar ist. Im dargestellten

Reispiel handelt es sich bei dem Ventil VB um ein 3/2-Wegeventil.

Vorteilhaft konnen durch die entsprechende Steuerung des
Beflillkanalventils VB (Ansteuersignal SVB) somit zwel ver-

schiedene Befiillgeschwindigkeiten realisiert werden.

In einer Schaltstellung "0" wird der Kompressordruck PK direkt
an die Beflillkanalanordnung 18a angelegt (normale
Beflillgeschwindigkeit), wohingegen in einer Schaltstellung "1"
die Stromung iiber die Drossel 30a erfolgt (verminderte

Beflillgeschwindigkeit) .
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Fine im Rahmen der vorliegenden Erfindung realisierte ver-
ringerte Befiillgeschwindigkeit erm&glicht insbesondere un-
merkliche bzw. kleinere Korrekturvorgange, z. B. um allmdhliche
Druckveranderungen durch z. B. Leckage, Temperaturdnderungen

etc. auszugleichen.

Die Drossel 30a kann z. B. baulich mit dem Ventil VB zusam-

mengefasst, also insbesondere in das Ventil VB integriert sein.

Die Fig. 3 und 4 veranschaulichen nochmals die bereits erwdhnte
Moglichkeit einer Berechnung von Kissendriicken anhand eines
mathematischen Modells, um so auf eigens den einzelnen Kissen
(allgemein: Behaltern) zugeordnete und pradzise messende

Drucksensoren verzichten zu kdnnen.

Fig. 3 zeigt eine Befilillkanalanordnung 18b, an welcher iber

Behdlterventile 16b-1, 16b-2, ... 16b-n und Anschlussschlauche
14b-1, 14b-2, ... 1l4b-n eine entsprechende Mehrzahl von
Luftkissen 12b-1, 12b-2, ... 12b-n angeschlossen ist.

Bei der Befillkanalanordnung 18b kann es sich z. B. um die
Befillkanalanordnung eines der bereits beschriebenen Ausfih-

rungsbeispiele (Fig. 1 und 2) handeln.

Die Befiillkanalanordnung 18b wird mit einem Kompressordruck PK
(z. B. 1000 hPa) an einem Eingang eines Befiillkanals versorgt,
von welchem Kanalzweige zu den einzelnen Ventileingadngen ab-

zwelgen. Die Befiillkanalanordnung 18b bildet gewissermaRen einen
"Druckverteiler" (in Fig. 3 gestrichelt eingezeichnet). Die an
den Ventileingdngen herrschenden Driicke sind in Fig. 3 mit P11,

P2, ... Pn bzeichnet.

Wenn die in Fig. 3 dargestellten Ventile 16b geschlossen sind

(Schaltzustand "0" oder "2"), so nehmen die Dricke P1l, P2,
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Pn alle den Wert des Versorgungsdruckes PK an. Die einzelnen
Kissendricke P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n bleiben im

Falle des Schaltzustandes "0" ("Halten") unverandert.

Wenn jedoch wenigstens eines der Ventile 16b gedbffnet wird, dann
kommt es zu Abweichungen einerseits der Dricke P1l, P2, ... Pn
untereinander und im Vergleich zum Druck PK. Beim Befiillen von
mehreren der Kissen 12b gibt es prinzipiell eine Rickwirkung auf
die Dricke P1, P2, ... Pn. Diese RlUckwirkung ist abhadngig vom
globalen Schaltzustand der Ventile 16b und den einzelnen
Kissendricken P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n, da mit
voller werdenden Kissen 12b der Durchfluss abnimmt. Je ldnger ein
bestimmtes der Ventile 16b gedffnet ist, umso mehr gleichen sich
der Druck am entsprechenden Ventileingang und im entsprechenden

Kissen dem Versorgungsdruck PK an.

Es ist fiir einen Durchschnittsfachmann leicht ersichtlich, dass
unter Berilicksichtigung der physikalischen Gegebenheiten und der
stromungstechnischen Eigenschaften der eingesetzten Vorrich-
tungskomponenten ohne weiteres ein mathematisches Modell
formuliert werden kann, welches ausgehend von dem (z. B. ge-
messenen) Versorgungsdruck PK, den ohnehin bekannten Schalt-
zustanden der Ventile 16b und den momentanen Kissendricken

P Kissen, als Eingangsgrofen, die Werte der sich an den Ven-
tileingangen ergebenden Driicke P1, P2, ... Pn, als Ausgangsgroben

liefert.

EFin Teilmodell M1 eines entsprechenden Modells ist in Fig. 4

symbolisiert.

Mit dem Modell M1 werden zu jedem Zeitpunkt (wdhrend einer
Befillungsphase) die tatsachlichen Dricke P1, P2, ... Pn an den
Fingangen der Ventile 16b-1, 16b-2, ... 16b-n ermittelt. Dem

Modell M1 werden eingangsseitig die Werte der zuletzt ermittelten
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Kissendricke P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n, der ak-
tuelle Kompressordruck PK und der aktuelle "globale Ventil-
status" VS, d. h. die Schaltzustidnde samtlicher Ventile der

Vorrichtung zugefihrt.

Auf Basis dieses Ermittlungsergebnisses (und unter Berilick-
sichtigung der Ventilzustande) kann sodann anhand eines weiteren
Teilmodells M2 (siehe Fig. 4) eine Verdnderung der einzelnen
Kissendricke P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n berechnet
werden. Das Modell M2 nutzt somit die zuvor ermittelten Dricke
P1, P2, ... Pn. Die anhand der Kissendruckveranderungen ak-
tualisierten Kissendriicke konnen sodann wieder als Eingangs-

groRen des Modells M1 verwendet werden (vgl. Fig. 4).

Die Teilmodelle M1 und M2 bilden somit ein mathematisches Modell
bzw. einen Berechnungsalgorithmus zur Ermittlung der Kissen-
driicke P Kissen-1, P Kissen-2, ... P Kissen-n im Hinblick auf
Betriebsphasen, in denen eine Beflillung iUber die
Beflillkanalanordnung 18 erfolgt. Vorteilhaft wird bei der
Berechnung der Kissendriicke der zeitliche Verlauf der Dricke an
den Ventileingdngen beriicksichtigt. Diese miissen also nicht

konstant sein (bzw. als konstant angenommen werden).

Falls weitere Informationen iUber einzelne der Kissendriicke
vorliegen, so kdnnen diese ebenfalls berlicksichtigt werden. Eine
solche Information liegt beispielsweise dann vor, wenn ein Kissen
12b eine langere Zeit lang entliftet wurde. Eine solche In-
formation liegt z. B. auch dann vor, wenn ein oder mehrere
Kissendricke mittels eines Drucksensors gemessen wurden. Eine
entsprechende Messmethode wurde oben mit BRezug auf die Fig. 1
bereits beschrieben (Vermessung der Kissendrilicke mittels des
zentralen Drucksensors 26). Die entsprechenden Informationen

konnen dazu verwendet werden, den anhand des Modells berechneten
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Kissendruck neu zu initialisieren (siehe Fig. 4, EingangsgroBe

"P Kissen 1...n init").

Fiir die Formulierung der Modelle M1 und M2 erforderliche Mo-
dell-Parameter ergeben sich im Wesentlichen aus den Geomet-
riedaten der verwendeten Vorrichtungskomponenten (Leitungs-
langen, Leitungsquerschnitte, Strdémungswiderstédnde der Ventile

etc.).

Da im Betrieb der Vorrichtung einzelne Kissen 12b bedarfsweise
auch entliftet werden, ist das mit den Fig. 3 und 4 lediglich fir
den Befillungsfall veranschaulichte mathematische Modell
schlieRlich noch mit einem ganz analog auffindbaren Modell fir
den Entliiftungsfall zu ergédnzen. Die Entliftung einzelner
Ventile 12b kann liber die entsprechenden Leitungen 14b und
Ventile 16b z. B. unmittelbar zur Atmosphdre (vgl. auch Aus-
fihrungsbeispiel gemadl Fig. 2) oder z. B. {liber eine
Entleerkanalanordnung (vgl. auch Ausfihrungsbeispiel gem&dl Fig.
1) erfolgen. In beiden Fallen l&dsst sich wieder ein mathema-
tisches Modell bzw. in analoger Weise aus Teilmodellen zu-
sammengesetztes mathematisches Modell auffinden und zur Be-

rechnung der Kissendriicke in Phasen einer Entliftung einsetzen.
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Bezugszeichenliste

10
ST
12
14
le
VA
VB
17
18
20
22
24
26
28
30

Vorrichtung
Steuereinheit
aufblasbare Luftkissen
Anschlussleitungen
Behalterventile
Entleerkanalventil
Beflillkanalventil
Druckmesssensoren
Beflllkanalanordnung
Entleerkanalanordnung
Kompressor
Befullkanaldrucksensor
Entleerkanaldrucksensor
Drossel

Drossel

PCT/EP2011/071976
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Betrieb mehrerer, jeweils mit einem Medium

befiillbarer Behadlter (12), umfassend

- mehrere Behalterventile (16) zum Anschluss Jjeweils eines

der Behalter (12),

- eine Befillkanalanordnung (18), die einerseits mit einer
Mediendruckgquelle (22) verbindbar oder verbunden ist, und
andererseits mit den jeweiligen Beh&lterventilen (16)

verbunden ist,

gekennzeichnet durch

- eine Entleerkanalanordnung (20), die einerseits mit den
Behdlterventilen (16) verbunden ist und andererseits iber
ein Entleerkanalventil (VA) mit einer drucklosen Medi-

ensenke verbindbar ist.

Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, insbe-
sondere nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung (10) eine
Steuereinrichtung (ST) zur Steuerung der Ventile (16, VA) in
Abhangigkeit von einer der Steuereinrichtung (ST) zuge-
fitlhrten Betadtigungsvorgabe (SB) umfasst, und wobei die
Steuereinrichtung (ST) dazu ausgebildet ist, den in einem
bestimmten Behdlter (12) herrschenden Mediendruck
(P_Kissen) anhand eines mathematischen Modells (M1, M2)
unter Berlcksichtigung eines von der Mediendruckquelle (22)
gelieferten Mediendruckes (PK) und den Zustanden der Ventile

(16, VA) zu berechnen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriliche, wobei

die Vorrichtung (10) einen Beflillkanaldrucksensor (24) zur
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Erfassung eines von der Mediendruckquelle (22) gelieferten

Mediendruckes (PK) umfasst.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die Vorrichtung (10) einen Entleerkanaldrucksensor (26) zur
Erfassung eines in der Entleerkanalanordnung (20) herr-

schenden Mediendruckes (PA) umfasst.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die Entleerkanalanordnung (20) Uber das Entleerkanalventil
(VA) ferner mit der Befillkanalanordnung (18) verbindbar

ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobeil die iUber das
Entleerkanalventil (VA) herstellbare Verbindung zwischen
Entleerkanalanordnung (20) und Befillkanalanordnung (18)

eine Drossel (28) enthalt.

7. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, insbe-
sondere nach einem der vorangehenden Anspriche, gekenn-

zeichnet durch

- ein Befiillkanalventil (VB), iiber welches die
Beflillkanalanordnung (18) wahlweise direkt oder lber eine
Drossel (30) mit der Mediendruckquelle (22) verbindbar

ist.

8. Verfahren zum Betrieb mehrerer, jeweils mit einem Medium
befiillbarer Behalter (12), insbesondere mittels einer
Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

umfassend

- Ansteuern von mehreren Behdlterventilen (16), an denen

einerseits jewells einer der Behdlter (12) angeschlossen
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ist und die andererseits mit einer Befiillkanalanordnung
(18) wverbunden sind, welche mit Medium aus einer Medi-

endruckquelle (22) beaufschlagbar ist,

gekennzeichnet durch

- Ansteuern eines Entleerkanalventils (VA), iiber welches
eine mit den Behalterventilen (16) verbundene
Entleerkanalanordnung (20) mit einer drucklosen Medi-

ensenke verbindbar ist.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, insbesondere
nach Anspruch 8, wobei der in einem bestimmten Behalter (12)
herrschende Mediendruck (P Kissen) anhand eines mathema-

tischen Modells (M1, M2) unter Berlicksichtigung eines von der
Mediendruckquelle (22) gelieferten Mediendruckes (PK) und
den Zustanden der Ventile (16, VA) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobeil der in einem be-
stimmten Behalter (12) herrschende Mediendruck (P Kissen)

dadurch ermittelt wird, dass

- der Behalter (12) iiber das betreffende Behalterventil (16)

mit der Entleerkanalanordnung (20) verbunden wird,

- die Entleerkanalanordnung (20) mittels des
Entleerkanalventils (VA) von der drucklosen Mediensenke

isoliert wird, und

- der in der Entleerkanalanordnung (20) herrschende Me-

diendruck (PA) gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei die

Entleerkanalanordnung (20) {iber das Entleerkanalventil (VA)
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und eine Drossel (28) ferner mit der Befiillkanalanordnung
(18) verbindbar ist und wobel ein Ansteuern des
Entleerkanalventils (VA) zur Herstellung dieser Verbindung
vorgesehen ist, um eine Befiillung eines bestimmten, {iber das
betreffende Behdlterventil (16) mit der
Entleerkanalanordnung (20) verbundenen Behadlters (12) mit

verminderter Befiillgeschwindigkeit zu realisieren.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, insbesondere

nach einem der Anspriiche 8 bis 11, umfassend

- Ansteuern eines Beflillkanalventils (VB), iiber welches die
Befiillkanalanordnung (18) wahlweise direkt oder tber eine
Drossel (30) mit der Mediendruckquelle (22) verbindbar

ist.



PCT/EP2011/071976

1/3

S —— — — — - S S—— — S v— Dot — —

WO 2012/080045

lllllllllllllllllllllllllllllll 8 L "Bid
c>m?"| «—Vd “
INS <~ 1§ |+—>Id LA a— "
192  yYAS «— 1s - /.m/ m_
V*wlll mm ON ] ."
vd _
g 4 |
| 4 —
—_ q
el ud |
¥ — — IIJII.‘ — c—
o | E177]- |
N & } |
VAS UAS
VA c-i\ u-gi
u-zi

U UBSSIY d) ese (2 UBSSH d | uass d




PCT/EP2011/071976

WO 2012/080045

2/3

LT~ EH7ET ) =

r————————"F"F7"F~"F«F~~""7/"—( "/ == 1
_ <—U UassM d |
| - : :
_ UAS . «—z usss “
| INS<—| IS || uessiid _
_ HAS «— [~—Md _
“ NS «— ~—as “
B0g
" egl A / " "%
\ == ==} 1
_ = T id
“ ud « |z « |\ 1 “ S|
_ |
| 8 |
_ )
L 4

!
=

I
A

|>——>

|C0

l

l

I

I

| 3—

I

|

l
A

| >

lcn

I

|

|

I

u usasspy d soe Z uassiy d @

e0l




WO 2012/080045 PCT/EP2011/071976

3/3

PK =+ M1 |P1,P2,..Pn _ P_Kissen_t,
¥ — M2 |~ P_Kissen_2, ..

n LLALS)
vS l : P_Kissen_n
, N

P_Kissen_1...n_init




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/071976

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B6ON2/44
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B6ON

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

MANNESMANN VDO AG [DE])

figure 1

figure 1

figures 2-6

MICROELECTRONIC [DE])

claims 1,2; figure 1

31 August 1989 (1989-08-31)

X DE 38 39 130 C1 (DAIMLER BENZ)
12 April 1990 (1990-04-12)

X US 6 422 087 Bl (POTTER JERRY L
23 July 2002 (2002-07-23)

X DE 103 33 204 Al (CONTI TEMIC
24 February 2005 (2005-02-24)

X DE 38 04 960 Al (VDO SCHINDLING [DE] 1,3-6,8,

10,11

1,3-6,8,
10,11

[US]) 1,3-6,8,
10,11

2,9

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merr:ts, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

20 February 2012

Date of mailing of the international search report

04/04/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Schneider, Josef

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/071976

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X

DE 10 2006 009052 Al (HOERBIGER
AUTOMATISIERUNGSTECH [DE])
31 August 2006 (2006-08-31)
paragraph [0025]; figure 1

7,12

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2011/071976
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 3804960 Al 31-08-1989  NONE
DE 3839130 Cl 12-04-1990  NONE
US 6422087 Bl 23-07-2002  NONE
DE 10333204 Al 24-02-2005 DE 10333204 Al 24-02-2005
EP 1646529 Al 19-04-2006
JP 4844742 B2 28-12-2011
JP 2006528765 A 21-12-2006
US 2007000559 Al 04-01-2007
WO 2005009781 Al 03-02-2005
DE 102006009052 Al 31-08-2006 AT 501555 Al 15-09-2006
DE 102006009052 Al 31-08-2006

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/071976

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. B6ON2/44
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

B6ON

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

DE 38 04 960 Al (VDO SCHINDLING
MANNESMANN VDO AG [DE])

31. August 1989 (1989-08-31)
Abbildung 1

DE 38 39 130 C1 (DAIMLER BENZ)
12. April 1990 (1990-04-12)
Abbildung 1

US 6 422 087 B1 (POTTER JERRY L
23. Juli 2002 (2002-07-23)
Abbildungen 2-6

DE 103 33 204 Al (CONTI TEMIC
MICROELECTRONIC [DE])

24. Februar 2005 (2005-02-24)
Anspriiche 1,2; Abbildung 1

[DE] 1,3-6,8,

10,11

1,3-6,8,
10,11

[US]) 1,3-6,8,

10,11

2,9

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

20. Februar 2012

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

04/04/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Schneider, Josef

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/071976
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 10 2006 009052 Al (HOERBIGER 7,12

AUTOMATISIERUNGSTECH [DE])
31. August 2006 (2006-08-31)
Absatz [0025]; Abbildung 1

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/071976
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 3804960 Al 31-08-1989  KEINE
DE 3839130 Cl 12-04-1990  KEINE
US 6422087 Bl 23-07-2002  KEINE
DE 10333204 Al 24-02-2005 DE 10333204 Al 24-02-2005
EP 1646529 Al 19-04-2006
JP 4844742 B2 28-12-2011
JP 2006528765 A 21-12-2006
US 2007000559 Al 04-01-2007
WO 2005009781 Al 03-02-2005
DE 102006009052 Al 31-08-2006 AT 501555 Al 15-09-2006
DE 102006009052 Al 31-08-2006

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report

