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(57) Abstract: The invention relates to a level control system for a vehicle and a method for operating the same. Said level control
system comprises a pressure generator (10) for generating a pressure difference between a reservoir (11) containing a pressurized
medium and at least one pressure-controlled actuating mechanism (12i) by means of which a predefined vehicle chassis level (d
i-sol) €an be adjusted, and a valve unit (13) for performing an overflow process between the reservoir (11) containing the pressurized
medium and the at least one pressure-controlled actuating mechanism (12i). According to the invention, an evaluation unit (24)
decides whether and to what extent the predefined vehicle chassis level (d ;,5,) can be adjusted by exclusively actuating the valve
unit (13) based on a vehicle chassis level (d ;) that is to be expected in case the overflow process is performed

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Niveauregelsystem fiir ein Fahrzeug sowie ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Niveauregelsystems fiir ein Fahrzeug, mit einem Druckerzeuger (10) zur Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen einem
Druckmittelspeicher (11) und zumindest einer druckgesteuerten Stelleinrichtung (12i), mittels derer sich ein vorgegebenes Fahrzeug-
aufbauniveau (d ;s einstellen ldsst, und mit einer Ventileinrichtung (13) zur Durchfithrung eines Uberstrémvorgangs zwischen dem
Druckmittelspeicher (11) und der zumindest einen druckgesteuerten Stelleinrichtung (12i) . Erfindungsgemif entscheidet eine Aus-
werteeinheit (24) auf Grundlage eines fiirden Fall der Durchfithrung des Uberstrémvorgangs zu erwartenden Fahrzeugaufbauniveaus
(d erw), Ob und inwieweit die Einstellung des vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus (d sy ) durch ausschlieBliche Betdtigung der
Ventileinrichtung (13) moglich ist.
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Beschreibung

Niveauregelsystem flir ein Fahrzeug
und Verfahren zum Betreiben eines Niveauregelsystems fiir ein

Fahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Niveauregelsystem fir ein
Fahrzeug sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Niveauregel-
systems fir ein Fahrzeug, mit einem Druckerzeuger zur Erzeu-
gung einer Druckdifferenz zwischen einem Druckmittelspeicher
und zumindest einer druckgesteuerten Stelleinrichtung, mit-

tels derer sich ein vorgegebenes Fahrzeugaufbauniveau ein-

stellen ldsst, und mit einer Ventileinrichtung zur Durchfih-
rung eines Uberstrémvorgangs zwischen dem Druckmittelspeicher

und der zumindest einen druckgesteuerten Stelleinrichtung.

Ein derartiges Niveauregelsystem fir ein Fahrzeug geht aus
der Druckschrift DE 100 06 024 Cl hervor. Das Niveauregelsys-
tem weist zumindest eine Luftfeder auf, die sich zum Anheben
des Fahrzeugaufbaus mit Druckluft befiillen lasst. Wird auf-
grund einer durch Verwendung eines Kompressors zwischen einem
Druckluftspeicher und der zumindest einen Luftfeder erzeugten
Druckdifferenz festgestellt, dass der Luftdruck in dem Druck-
luftspeicher gréBer ist als derjenige in der zumindest einen
Luftfeder, so wird die zumindest eine Luftfeder zum Anheben
des Fahrzeugaufbaus zundchst durch Betdtigung einer Ventil-
einrichtung mit dem Druckluftspeicher derart verbunden, dass
Druckluft aus dem Druckluftspeicher in die zumindest eine
Luftfeder Uberstromt. Dabei gleicht sich der Luftdruck in der

Luftfeder zunehmend demjenigen im Druckluftspeicher an.
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Erreicht die zwischen dem Druckluftspeicher und der zumindest
einen Luftfeder vorliegende Druckdifferenz einen vorgegebenen
Schwellenwert, der im wesentlichen der Herstellung eines
Druckgleichgewichts zwischen dem Druckluftspeicher und der
zumindest einen Luftfeder entspricht, und wird festgestellt,
dass ein weiteres Befullen der zumindest einen Luftfeder er-
forderlich ist, um den Fahrzeugaufbau auf das gewiinschte Ni-
veau anzuheben, so erfolgt dies durch zusdtzliche Betdtigung

des Kompressors.

Nachteilig ist, dass der Kompressor erst dann betdtigt wird,
wenn sich im wesentlichen ein Druckgleichgewicht zwischen dem
Druckluftspeicher und der zumindest einen Luftfeder einge-
stellt hat. Zeitliche Verzogerungen bei der Durchfihrung des

Anhebevorgangs sind damit unvermeidbar.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor-
richtung bzw. ein Verfahren der eingangs genannten Art derart
weiterzubilden, dass eine weitgehend verzdgerungsfreie Ein-
stellung eines vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus auf Grund-
lage der Durchfihrung eines Uberstrémvorgangs zwischen dem
Druckmittelspeicher und der zumindest einen druckgesteuerten

Stelleinrichtung mdglich ist.

Diese Aufgabe wird gemidB den Merkmalen des Patentanspruchs 1

bzw. des Patentanspruchs 11 geldst.

Das Niveauregelsystem fiUr ein Fahrzeug umfasst neben einem
Druckerzeuger zur Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen ei-
nem Druckmittelspeicher und zumindest einer druckgesteuerten
Stelleinrichtung, mittels derer sich ein vorgegebenes Fahr-
zeugaufbauniveau einstellen l&sst, weiterhin eine Ventilein-
richtung zur Durchfihrung eines Uberstrdmvorgangs zwischen
dem Druckmittelspeicher und der zumindest einen druckgesteu-

erten Stelleinrichtung.
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Erfindungsgemdal entscheidet eine Auswerteeinheit auf Grundla-
ge eines fur den Fall der Durchfihrung des Uberstrdmvorgangs
zu erwartenden Fahrzeugaufbauniveaus, ob und inwieweit die

Einstellung des vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus durch aus-

schliefliche Betdtigung der Ventileinrichtung moéglich ist.

Auf diese Weise l&dsst sich bereits vor Beginn des Einstell-
vorgangs feststellen, ob das vorgegebene Fahrzeugaufbauniveau
voraussichtlich auf Grundlage der Durchfiihrung eines Uber-
stromvorgangs einstellbar ist und ob gegebenenfalls zusétz-
lich oder alternativ eine entsprechende Betdtigung des Druck-
erzeugers erforderlich ist. Unnotige Verzdgerungen aufgrund
einer verspidteten Betétiguné des Druckerzeugers lassen sich
damit weitgehend vermeiden.

Bei dem Druckerzeuger handelt es sich typischerweise um einen
elektrisch betriebenen Kompressor gdngiger Bauart. Da der
Kompressor nur dann betdtigt wird, wenn die Einstellung des
vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus durch ausschlieRliche Be-
tdtigung der Ventileinrichtung nicht oder nur bedingt méglich
ist, wird die Kompressorlaufzeit insgesamt gesehen verrin-
gert, sodass sich nicht nur einem frithzeitigen Verschleif des
Kompressors vorbeugen, sondern auch der Gerduschpegel im Be-
reich des Fahrzeugs deutlich mindern l&sst. Letzteres ist
insbesondere bei Stillstand des Fahrzeugs von besonderer Be-

deutung.

Das Niveauregelsystem dient beispielsweise zum zeitwelsen Ab-
senken des Fahrzeugaufbaus im Falle hdherer Fahrtgeschwindig-
keiten, um den Luftwiderstand und damit den Kraftstoff-

verbrauch des Fahrzeugs zu verringern.

Vorteilhafte Ausfiihrungen des erfindungemdfBen Niveauregelsys-

tems gehen aus den Unteransprilichen hervor.

Die Entscheidung, ob und inwieweit die Einstellung des vorge-

gebenen Fahrzeugaufbauniveaus durch ausschliefiliche Beté&ti-
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gung der Ventileinrichtung méglich ist, kann in Abhdngigkeit
eines rechnerisch einfach auszufiihrenden Vergleichs zwischen
dem vorgegebenen Fahrzeugaufbauni&eau und dem fiir die Durch-
fihrung des Uberstrémvorgangs zu erwartenden Fahrzeugaufbau-

niveau entschieden werden.

Ist beispielsweise ein Anheben des Fahrzeugaufbaus auf ein
vorgegebenes Fahrzeugaufbauniveau beabsichtigt, so ist dies
durch ausschliefliche Betdtigung der Ventileinrichtung vor-
aussichtlich dann moéglich, wenn sich aufgrund des Vergleichs
ergibt, dass das zu erwartende Fahrzeugaufbauniveau (abzlg-
lich einer vorgegebenen Sicherheitsreserve) grdRer oder
gleich dem vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveau ist. Fir den
Fall eines Absenkens des Fahrzeugaufbaus auf ein vorgegebenes
Fahrzeugaufbauniveau gelten analoge Betrachtungen.

Durch geeignete Vorgabe der Sicherheitsreserve ldsst sich auf
indirektem Wege erreichen, dass das Anheben bzw. Absenken des
Fahrzeugaufbaus durch ausschliefliche Betatigung der Ventil-
einrichtung nur dann erfolgt, wenn liber den gesamten Ein-
stellvorgang gesehen ein ausreichendes Druckgefdlle zwischen
dem Druckmittelspeicher und der zumindest einen druckgesteu-
erten Stelleinrichtung vorliegt, um ein rasches Erreichen des
vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus auf Grundlage der Durch-

fihrung des Uberstromvorgangs zu gewdhrleisten.

Wird festgestellt, dass die Einstellung des vorgegebenen
Fahrzeugaufbauniveaus durch ausschlieBliche Betdtigung der
Ventileinrichtung nicht innerhalb einer vorgegebenen Zeit-
spanne méglich ist, was durch Auswertung der zu Beginn des
Einstellvorgangs zwischen dem Druckmittelspeicher und der zu-
mindest einen druckgesteuerten Stelleinrichtung vorliegenden
Druckverhdltnisse unschwer erkannt werden kann, so erfolgt -
um den Einstellvorgang rascher zu gestalten - eine unterstit-

zende Betdtigung des Druckerzeugers.
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Die unterstiitzende Betdtigung des Druckerzeugers kann hierbei
insbesondere mit Ablauf der vorgegebenen Zeitspanne erfolgen,
wenn beispielsweise festgestellt wird, dass das vorgegebene
Fahrzeugaufbauniveau entgegen der urspringlichen Voraussage
bzw. den urspriinglichen Erwartungen durch ausschlieBliche Be-
tdtigung der Ventileinrichtung noch nicht erreicht worden

ist.

Das zu erwartende Fahrzeugaufbauniveau l&sst sich insbesonde-
re auf Basis einer zwischen dem Druckmittelspeicher und der
zumindest einen druckgesteuerten Stelleinrichtung ermittelten
Druckdifferenz berechnen. Hierzu wird zundchst abgeschatzt,
welche Druckmittelmenge zwischen dem Druckmittelspeicher und
der zumindest einen druckgesteuerten Stelleinrichtung uberzu-
strémen vermag, bis ein Druckausgleich hergestellt ist. Aus
der so abgeschidtzten Druckmittelmenge wird schlieflich das an
der zumindest einen druckgesteuerten Stelleinrichtung zu er-
wartende Fahrzeugaufbauniveau berechnet. Die Ermittlung der
Druckdifferenz kann hierbei durch Verwendung gangiger Druck-

sensoren erfolgen.

Bei der zumindest einen druckgesteuerten Stelleinrichtung
handelt es sich vorzugsweise um ein pneumatisches oder hyd-
raulisches Federbein tiblicher Bauart, das insbesondere Be-
standteil eines aktiven Fahrwerks des Fahrzeugs ist. Derarti-
ge aktive Fahrwerke sind bei vielen Fahrzeugen ohnehin vor-
handen, sodass sich deren kosteneffiziente Mitnutzung anbie-

tet.

Vorteilhafterweise handelt es sich um ein Niveauregelsystem
mit geschlossenem Druékmittelkreislauf, sodass ein Austreten
insbesondere von durch Verunreinigungen (wie beispielsweise
Schmiermittelriickstdnden, verschleifbedingtem Abrieb und der-
gleichen) belasteter Druckluft in die Umgebung von vornherein

ausgeschlossen werden kann.
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Das erfindungsgemédfle Niveauregelsystem fir ein Fahrzeug bzw.
das erfindungsgemdfe Verfahren zum Betreiben eines Niveaure-
gelsystems flr ein Fahrzeug wird im folgenden anhand der bei-
gefigten Zeichnung ndher erldutert. Dabei zeigt die einzige
Figur ein schematisch dargestelltes Ausfihrungsbeispiel des

erfindungsgeméﬁen Niveaurégelsystems.

In der Figur sind elektrische Steuerleitungen durch diinne und

Druckleitungen durch dicke durchgezogene Linien dargestellt.

Das Niveauregelsystem umfasst einen Druckerzeuger 10 zur Er-
zeugung einer Druckdifferenz zwischen einem Druckmittelspei-
cher 11 und zumindest einer druckgesteuerten Stelleinrichtung
121 (i=a...d), mittels derer sich ein vorgegebenes Fahrzeug-
aufbauniveau d;.;, einstellen lasst. Des weiteren ist eine
Ventileinrichtung 13 zur Durchfihrung eines Uberstroémvorgangs
zwischen dem Druckmittelspeicher 11 und der zumindest einen

druckgesteuerten Stelleinrichtung 12i vorhanden.

Der Druckerzeuger 10, der im vorliegenden Fall als elektrisch
betdtigbarer Kompressor ausgebildet ist, erlaubt es, Druck-
mittel im geschlossenen Druckmittelkreislauf des Niveauregel-
systems zwischen dem Druckmittelspeicher 11 und der zumindest
einen druckgesteuerten Stelleinrichtung 12i hin und her zu

pumpen.

Beispielsgem&® handelt es sich bei der zumindest einen druck-
gesteuerten Stelleinrichtung 12i um ein pneumatisches oder

hydraulisches Federbein, das zur Unterdrickung unerwlinschter
fahrtbedingter Fahrzeugaufbaubewegungen zwischen einem Fahr-
zeugrad und einer dem Fahrzeugaufbau zugeordneten Abstltz-

stelle angeordnet ist. Das Federbein umfasst im wesentlichen
einen Druckzylinder sowie einen darin druckverschiebbar ange-

ordneten Kolben.

Im vorliegenden Fall soll es sich um ein vierrddriges Fahr-

zeug handeln, sodass insgesamt vier der vorstehend erwdhnten
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Stelleinrichtungen 12a bis 12d vorgesehen sind, wobei die
Stelleinrichtungen 12a bis 12d Bestandteil eines aktiven
Fahrwerks des Fahrzeugs sind. Jeder der Stelleinrichtungen
12a bis 12d ist jeweils ein Absperrventil l4a bis 1l4d vorge-
scha}tet, wodurch eine voneinander unabhdngige Ansteuerung

der Stelleinrichtungen 12a bis 12d ermoglicht wird.

Die Ventileinrichtung 13 umfasst zur Durchfithrung des Uber-
stromvorgangs fiir jede der beiden moéglichen Strémungsrichtun-
gen ein separates elektrisch betatigbares Bypassventil 20
bzw. 21. Ein jeweils in Serie geschaltetes Einwegventil 22
bzw. 23 verhindert, dass bei gedffnetem Bypassventil 20 bzw.
21 ein ungewolltes Rickstromen von Druckmittel entgegen der

beabsichtigten Stromungsrichtung auftreten kann.

Die in der Figur dargestellte Ventileinrichtung 13 soll hier-
bei lediglich beispielhaften Charakter besitzen. So kann die
Ventileinrichtung 13 alternativ auch einen beliebigen anderen
Aufbau aufweisen, der es erlaubt, in gezielter Weise einen
iberstrémvorgang vom Druckmittelspeicher 11 in Richtung der
zumindest einen Stelleinrichtung 12i (und umgekehrt) durchzu-
fithren. Derartige Ventileinrichtungen sind im Falle eines ge-
schlossenen Druckmittelkreislaufs prinzipbedingt vorhanden,
sodass sich in einem solchen Falle von vornherein deren kos-

teneffiziente Mitnutzung anbietet.

Des Weiteren ist eine Auswerteeinheit 24 vorhanden, die auf
Grundlage eines fiir den Fall der Durchfihrung des Uberstrdm-
vorgangs zu erwartenden Fahrzeugaufbauniveaus d;.rw entschei-
det, ob und inwieweit eine Einstellung des vorgegebenen Fahr-
zeugaufbauniveaus d; s durch ausschlieBliche Betdtigung der
Ventileinrichtung 13 méglich ist, wobei letzteres in Abhan-
gigkeit eines Vergleichs zwischen dem vorgegebenen Fahrzeug-
aufbauniveau djs: und dem zu erwartenden Fahrzeugaufbauni-

veaus d;.., erfolgt.
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Das einzustellende Fahrzeugaufbauniveau djs. wird beispiels-
weise von einer nicht dargestellten Steuereinrichtung vorge-
geben, die dem Niveauregelsystem iUbergeordnet und zum zeit-
weisen Absenken des Fahrzeugaufbaus im Falle hdherer Fahrtge-
schwindigkeiten oder zur Korrektur ladungswechselbedingter

Lagednderungen des Fahrzeugaufbaus vorgesehen ist.

Das fiur den Fall der Durchfiihrung des Uberstrdmvorgangs zu
erwartende Fahrzeugaufbauniveau d;e. wWird von der Auswerte-

einheit 24 auf Basis einer ermittelten Druckdifferenz
AP=PDP-Dj-a.d (1.1)

berechnet, wobei zur Ermittlung der Druckdifferenz Op neben
dem aktuellen Innendruck p des Druckmittelspeichers 11 ein

mittlerer Druck Pis..s Beriicksichtigung findet, der sich als
Mittelwert der Innendriicke der vom Einstellvorgang betroffe-
nen Stelleinrichtungen 12i, also derjenigen Stelleinrichtun-
gen 12i, an denen die Einstellung eines vorgegebenen Fahr-

zeugaufbauniveaus d;.. beabsichtigt ist, ergibt. Fir diesen

gilt ein allgemeiner Zusammenhang der Gestalt

Zgipi
5. 1

i,i=a.d = ’
2.9+
i

wobei neben dem aktuellen Innendruck p; der Stelleinrichtung
12i ferner ein jeweils zugehsriger Gewichtungsfaktor g ein-
geht, der fir die vom Einstellvorgang betroffenen Stellein-
richtungen 12i den Wert 1 und fir die Ubrigen Stelleinrich-
tungen 12i den Wert 0 annimmt. Ist fUr lediglich eine der
Stelleinrichtungen 12i die Durchfihrung eines Einstellvor-

gangs beabsichtigt, so gilt dementsprechend Pijeaa =P -

Die Erfassung der Innendricke p und p; erfolgt mittels einer
Druckerfassungseinrichtung 25, deren Signale der Auswerteein-

heit 24 zur Ermittlung der Druckdifferenz Ap zugefihrt wer-
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den. Die Druckerfassungseinrichtung 25 weist hierzu mehrere
nicht dargestellte Drucksensoren auf, die jeweils dem Druck-
mittelspeicher 11 sowie den Stelleinrichtungen 12i zugeordnet

sind.

Ausgehend von der ermittelten Druckdifferenz Ap schidtzt die
Auswerteeinheit 24 unter Berlcksichtigung des bekannten In-
nenvolumens V des Druckmittelspeichers 11 sowie des von der
jeweiligen Kolbenstellung abhdngigen aktuellen Innenvolumens
Vy der vom Einstellvorgang betrcffenen Stelleinrichtungeh
12i ab, welche Druckmittelmenge AN,,, zwischen dem Druckmit-
telspeicher 11 und den betreffenden Stelleinrichtungen 12i
Uberzustrémen vermag, bis ein Druckausgleich hergestellt ist.
Das aktuelle Innenveolumen V; wird hierbel aus dem an der
Stelleinrichtung 12i momentan vorliegenden Fahrzeugaufbauni-
veau d; ;s abgeleitet; letzteres l&sst éinen unmittelbaren
Rickschluss auf die jeweilige Kolbenstellung der Stellein-

richtung 12i =zu.

Zur Ermittlung des momentan vorliegenden Fahrzeugaufbauni-
veaus d;;. 1st eine Niveauerfassungseinrichtung 26 vorhan-
den, deren Signale der Auswerteeinheit 24 zugefiithrt werden.
Die Niveauerfassungseinrichtung 26 weist hierzu mehrere nicht
dargestellte Stellwegsensoren auf, die jeweils den Stellein-

richtungen 12i zugeordnet sind.

Aus der so abgeschitzten Druckmittelmenge AN, dem aktuel-
len Innenvolumen V; der Stelleinrichtung 12i sowie deren
charakteristischem Stellverhalten - insbesondere der Verdnde-
rung der druckwirksamen Kolbenfldche der Stelleinrichtung 121
in Abhidngigkeit des momentan vorliegenden Fahrzeugaufbauni-
veaus d; ;s - wird von der Auswerteeinheit 24 fir jede der
vom Einstellvorgang betroffenen Stelleinrichtungen 121 ein
fiir die Durchfiihrung des Uberstrdmvorgangs zu erwartendes

Fahrzeugaufbauniveau d;., berechnet.



WO 2007/033754 PCT/EP2006/008556
10

Ist beispielsweise ein Anheben des Fahrzeugaufbaus auf ein
vorgegebenes Fahrzeugaufbauniveau djg,,; beabsichtigt, so ist
dies durch ausschliefiliche Betatigung der Ventileinrichtung
13 voraussichtlich dann mdglich, wenn sich aufgrund des Ver-
gleichs zwischen dem vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveau dj .,
und dem zu erwartenden Fahrzeugaufbauniveaus d;.. ergibt,
dass das zu erwartende Fahrzeugaufbauniveau d;.. abziglich
einer vorgegebenen Sicherheitsreserve Ad... (= 1...3 cm) qgro-
fer oder gleich dem vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveau d; .

ist,
. di,erw -Adsafe Zdi,soll . (21)

Trifft dies zu, so stellt die Auswerteeinheit 24 eine Druck-
verbindung zwischen dem Druckmittelspeicher 11 und den vom
Einstellvorgang betroffenen Stelleinrichtungen 12i her, was
durch Offnen des Bypassventils 21 sowie der Absperrventile
141 der betreffenden Stelleinrichtungen 12i erfolgt. In die-
sem Fall strémt Druckmittel vom Druckmittelspeicher 11 in die
jeweiligen Stelleinrichtungen 12i, wodurch der Fahrzeugaufbau

in deren Bereich angehoben wird.

Wird festgestellt, dass die Einstellung des vorgegebenen

Fahrzeugaufbauniveaus d; . durch ausschliefliche Betdtigung
der Ventileinrichtung 13 nicht innerhalb einer vorgegebenen
Zeitspanne At,,, mdglich ist, so erfolgt eine unterstitzende

Betdtigung des Druckerzeugers 10.

Die unterstilitzende Bet&dtigung des Druckerzeugers 10 erfolgt
hierbei mit Ablauf der vorgegebenen Zeitspanne At,,, wenn
zugleich festgestellt wird, dass das vorgegebene Fahrzeugauf-
bauniveau di.. entgegen der urspriinglichen Voraussage bzw.
den urspriinglichen Erwartungen durch ausschlieRliche Betdti-
gung der Ventileinrichtung 13 noch nicht erreicht worden ist.
Ob letzteres zutrifft, wird von der Auswerteeinheit 24 auf

Basis eines Vergleich des momentan vorliegenden Fahrzeugauf-



WO 2007/033754 PCT/EP2006/008556
11

bauniveaus d;;;. mit dem vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveau

d;so11 erkannt.

Ist das zu erwartende Fahrzeugaufbauniveau d;.. abziglich
der Sicherheitsreserve Ad,.;e kleiner als das vorgegebene
Fahrzeugaufbauniveau d,;,,;, aber fiir sich genommen gréfer o-

der gleich dem vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveau d; g,
di,erw -Adsafe <di,soll Sdi,erw ’ (22)

so wird darauf geschlossen, dass zum Einstellen des vorgege-
benen Fahrzeugaufbauniveaus dj;sn zusdtzlich zur Durchfihrung
des Uberstrdémvorgangs eine unterstiitzende Betétigung des’
Druckerzeugers 10 notwendig ist, wobei diese im vorliegenden
Fall derart erfolgt, dass Druckmittel aus dem Druckmittel-
speicher 11 in die vom Einstellvorgang betroffenen Stellein-

richtungen 12i gepumpt wird.

Ist das zu erwartende Fahrzeugaufbauniveau d;.. kleiner als

das vorgegebene Fahrzeugaufbauniveau dj o
di,erw <di,soll ’ (2-3)

so ist die Einstellung des vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus
disonn auf Grundlage der Durchfihrung eines Uberstrémvorgangs

nicht méglich. Dementsprechend unterbleibt ein Offnen des By-
passventils 21, und der Einstellvorgang erfolgt durch aus-

schlieBliche Betdtigung des Druckerzeugers 10.

Die vorstehenden Betrachtungen gelten fiir-ein Absenken des
Fahrzeugaufbaus in analoger Weise, wobei fir diesen Fall eine
dem Bypassventil 21 entsprechende Bet&dtigung des Bypassven-

tils 20 vorgesehen ist.

Die Einstellung des momentan vorliegenden Fahrzeugaufbauni-

veaus d;;,. entsprechend des vorgegebenen Fahrzeugaufbauni-
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veaus djg) erfolgt beispielsweise in Form eines von der Aus-

werteeinheit 24 koordinierten Einregelvorgangs.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass es alternativ auch vor-
stellbar ist, das flr den Fall der Durchfithrung des Uber-
stromvorgangs zu erwartende Fahrzeugaufbauniveau d;., unmit-
telbar aus den Innendricken p, p; bzw. den Innenvolumina V,
V; zu berechnen. Handelt es sich um ein pneumatisch betrie-
benes Niveauregelsystem, so kann die Berechnung des zu erwar-
tenden Fahrzeugaufbauniveaus d,., insbesondere auch auf Ba-
sis einer dimensionslosen Grofe A; erfolgen, die das Ver-
haltnis zwischen der aktuellen Luftmasse m im Druckmittel-
speicher 11 und der aktuellen Luftmasse mi.in der zumindest

einen Stelleinrichtung 12i wiedergibt,

.)\i-: v (2.4)

Unter der Annahme, dass sich die Luft innerhalb des Niveaure-
gelsystems wie ein ideales Gas verhdlt, ergibt sich aus Glei-
chung (2.4) im Zusammenhang mit der in diesem Fall geltenden
allgemeinen Gasgleichung p:-V=m-R-T ein Verh&ltnis der Ges-
talt

.V: .R.T
prr-n (2.5)

piVy =m; ‘R-Ty

wobei R die allgemeine Gaskonstante (R=8,314 J/mol™?-K™)
darstellt.

Wird vorausgesetzt, dass die Temperaturen im Druckmittelspei-
cher 11 und in der zumindest einen Stelleinrichtung 12i im
wesentlichen gleich sind, T=T;, so folgt aus Gleichung (2.5)

weiterhin

(2.6)
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Die so gewonnene dimensionslose GrdBe A; hat den Vorteil,
dass diese im Gegensatz zu den Innendricken p, p; bzw. den
Innenvolumina V, V; weitgehend von der Temperatur unabhidngig
ist. Diese ermdglicht daher eine besonders einfache und zu-

verldssige Berechnung des Jjeweils zu erwartenden Fahrzeugauf-

bauniveaus d; ey -
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Patentanspriche

1. Niveauregelsystem fUr ein Fahrzeug, mit einem Druckerzeu-
ger (10) zur Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen ei-
nem Druckmittelspeicher (11) und zumindest einer druckge-
steuerten Stelleinrichtung (12i), mittels derer sich ein
vorgegebenes Fahrzeugaufbauniveau (d;,,) einstellen
lasst, und mit einer Ventileinrichtung (13) zur Durchfih-
rung eines Uberstrdmvorgangs zwischen dem Druckmittel-
speicher (11) und der zumindest einen druckgesteuerten
Stelleinrichtung (12i),
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Auswerteeinheit (24) auf Grundlage eines fir den
Fall der Durchfiihrung des Uberstromvorgangs zu erwarten-
den Fahrzeugaufbauniveaus (d;..) entscheidet, ob und in-
wieweit die Einstellung des vorgegebenen Fahrzeugaufbau-
niveaus (djge ) durch ausschlieBfliche Betdtigung der Ven-

tileinrichtung (13) mdéglich ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Entscheidung, ob und inwieweit die Einstellung des
vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus (d;s.i) durch aus-
schlieBliche Betdtigung der Ventileinrichtung (13) mdg-
lich ist, in Abh&dngigkeit eines Vergleichs zwischen dem
vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveau (d;sm:) und dem zu er-

wartenden Fahrzeugaufbauniveau (di..,) erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine unterstitzende Betdtigung des Druckerzeugers (10)
erfolgt, wenn festgestellt wird, dass die Einstellung des
vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus (d;ss ) durch aus-
schliefliche Betdtigung der Ventileinrichtung (13) nicht
innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne (Atg,) mdglich

ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die unterstiitzende Betdtigung des Druckerzeugers (10) mit

Ablauf der vorgegebenen Zeitspanne (At,.x) erfolgt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (24) das zu erwartende Fahrzeugauf—
bauniveau (d;..,) auf Basis einer zwischen dem Druckmit-
telspeicher (11) und der zumindest einen druckgesteuerten
Stelleinrichtung (12i) ermittelten Druckdifferenz

(AD; . i-a.q) berechnet.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (24) das zu erwartende Fahrzeugauf-
bauniveau (d;..,) auf Basis einer dimensionslosen Grofie
(A;) berechnet, die das Verhdltnis zwischen der aktuel-
len Luftmasse (m) im Druckmittelspeicher (11) und der
aktuellen Luftmasse (m;) in der zumindest einen Stell-

einrichtung {(12i) wiedergibt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei der zumindest einen druckgesteuerten Stell-
einrichtung (12i) um ein pneumatisches oder hydraulisches

Federbein handelt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die zumindest eine druckgesteuerte Stelleinrichtung (12i)

Bestandteil eines aktiven Fahrwerks des Fahrzeugs ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
es sich um ein Niveauregelsystem mit geschlossenem Druck-

mittelkreislauf handelt.

Fahrzeug mit einem Niveauregelsystem nach wenigstens ei-

nem der vorhergehenden Anspriliche.

Verfahren zum Betreiben eines Niveauregelsystems mit ei-
nem Druckerzeuger (10) zur Erzeugung einer Druckdifferenz
zwischen einem Druckmittelspeicher (11) und zumindest ei-
ner druckgesteuerten Stelleinrichtung (121i), mittels de-
rer sich ein vorgegebenes Fahrzeugaufbauniveau (d;se)
einstellen lisst, und mit einer Ventileinrichtung (13)
zur Durchfithrung eines Uberstrémvorgangs zwischen dem
Druckmittelspeicher (11) und der zumindest einen druckge-
steuerten Stelleinrichtung (121i),.

dadurch gekennzeichnet, dass

auf Grundlage eines fur den Fall der Durchfihrung des U-
berstrémvorgangs zu erwartenden Fahrzeugaufbauniveaus
(dierw) entschieden wird, ob und inwieweit eine Einstel-
lung des vorgegebenen Fahrzeugaufbauniveaus (disn ) durch
ausschliefliche Betitigung der Ventileinrichtung (13)

moéglich ist.
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