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(57) Abstract: The invention concerns an installation for
controlling closed level for a motor vehicle. The setting
of the accumulator pressure of said installation comprises
the following steps: determining the current pressure Ps
(current) of the compressed air accumulator (4); defining at
least one level whereto the vehicle can be lifted or lowered,;
determining the air volume required for lifting or lowering
the motor vehicle from the current level and bringing itto a
given level; determining the subsequent accumulator pres-
sure Ps (subsequent) for reducing the current accumulator
pressure Ps (current) if the motor vehicle is lifted from its
current level up to the given level or determining the sub-
sequent accumulator pressure Ps (subsequent) for increas-
ing the current accumulator pressure Ps (current) if the mo-
tor vehicle has been lowered from the current level to the
given level; filling the compressed air accumulator (4) with
compressed air if the subsequent pressure Ps (subsequent)
is below a lower threshold value Ps (U) and emptying the
compressed air accumulator if the subsequent pressure Ps
(subsequent) is higher than an upper threshold value (0).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine ge-
schlossene Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug, in der
der Speicherdruck wie folgt geregelt wird: - Bestimmung
des aktuellen Speicherdruckes Ps (aktuell) des Druckluft-
speichers (4) - Vorgabe mindestens eines (Niveaus, auf das
das Kraftfahrzeug angehoben oder abgesenkt werden kann
- Bestimmung der Luftmenge, die bendtigt wird, um das
Kraftfahrzeug aus dem aktuellen Niveau in das vorgege-
bene Niveau anzuheben oder abzusenken - Bestimmung des
spiteren Speicherdruckes Ps (spéter), um den der aktuelle
Speicherdruck Ps (aktuell)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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absinken wiirde, wenn das Kraftfahrzeug aus dem aktuellen Niveau in das vorgegebene Niveau angehoben wiirde bzw. Bestimmung
des spiteren Speicherdruckes Ps (spiter), um den der aktuelle Speicherdruck Ps (aktuell) ansteigenwiirde, wenn das Kraftfahrzeug
aus dem aktuellen Niveau in das vorgegebene Niveau abgesenkt wiirde - Befiillen des Druckluftspeichers (4) mit Druckluft, wenn
der spitere Speicherdruck Ps (spiter) unter einem unteren Grenzwert Ps (U) liegen wiirde und Entleeren des Druckluftspeichers,
wenn der spétere Speicherdruck Ps (spiter) iiber einem oberen Grenzwert Ps (0) liegen wiirde.
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Continental Aktiengesellschaft

Beschreibung
Geschlossene Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine geschlossene Niveauregelanlage fiir ein Kraftfahrzeug, mit der

das aktuelle Niveau des Kraftfahrzeuges angehoben und abgesenkt werden kann und die

die folgenden Bestandteile enthalt:

— einen Kompressor

— einen Druckluftspeicher, der mit Luft aus der Atmosphére befiillbar und der in die
Atmosphére entleerbar ist

— mindestens eine Luftfeder, wobei die Luftfeder iiber den Kompressor mit dem
Druckluftspeicher derart in Verbindung steht, dass Druckluft aus der Luftfeder in den
Druckluftspeicher und in die umgekehrte Richtung tiberfiihrbar ist.

Eine derm{%’ge geschlossene Niveauregelanlage ist beispielsweise aus der DE 101 22 567
C1 bekannt. Bei der aus dieser Druckschrift bekannten Niveauregelanlage wird der
Speicherdruck des Druckluftspeichers indirekt iiber die Bestimmung der Lufimenge in der
Niveauregelanlage geregelt, indem der Drucklufispeicher mit Luft aus der Atmosphére
aufgefiillt wird, wenn die Luftmenge in der Niveauregelanlage unterhalb einer unteren
Grenze liegt, und der Druckluftspeicher in die Atmosphére entleert wird, wenn die
Luftmenge innerhalb der Niveauregelanlage oberhalb einer oberen Grenze liegt. Hierbei
wird die Regelung derart vorgenommen, dass die Luftmenge in der Niveauregelanlage
nach dem Auffiillen oder Entleeren in einem Arbeitsbereich zwischen der unteren und der
oberen Grenze liegt. Durch das Verfahren ist also sichergestellt, dass die Luftmenge in der
Niveauregelanlage immer in einem bestimmten Arbeitsbereich gehalten wird und
infolgedessen der Speicherdruck in einem bestimmten Zustand des Kraftfahrzeuges auch
immer in einem bestimmten Bereich liegt. Der Arbeitsbereich fiir die Luftmenge wird
hierbei so gewihlt, dass in einem bestimmten Normalzustand des Krafifahrzeuges der
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Speicherdruck in einem Bereich liegt, in dem einerseits ein schnelles Anheben und
andererseits ein schnelles Absenken des Kraftfahrzeuges mdglich ist. Der Speicherdruck
braucht durch Befiillen oder Entleeren des Druckluftspeichers nur noch dann angeglichen
werden, wenn sich aufgrund von Leckage bzw. groBen Temperaturschwankungen ergeben
hat, dass die Luftmenge in der Niveauregelanlage auBerhalb des Arbeitsbereiches (und
infolgedessen der Speicherdruck auBerhalb des gewiinschten Bereiches) liegt. Der
Kompressor der Niveauregelanlage wird zum Auffiillen des Drucklufispeichers also nur
selten betitigt, so dass sich die Kompressorlaufzeiten verkiirzen und sich die
Kompressorlebensdauer verléngert. Es ist jedoch festzustellen, dass ein Befiillen oder
Entleeren des Druckluftspeichers der Niveauregelanlage auch dann vorgenommen wird,
wenn die Luftmenge in der Niveauregelanlage auBerhalb des Arbeitsbereiches liegt,
obwohl auch in diesem Fall mit Hilfe der Niveauregelanlage noch viele angeforderte.
Niveauinderungen des Kraftfahrzeuges vorgenommen werden kdnnten. Dieser Fall kann
z. B. auftreten, wenn das Kraftfahrzeug in einer warmen Garage geparkt wurde und
hinterher in einer kalten Umgebung gefahren wird. Es kommt dann aufgrund des
Temperaturabfalls zu einer Reduzierung der Lufimenge in der Niveauregelanlage und
infolgedessen zu einem Befiillen des Drucklufispeichers, wenn die Luftmenge auBerhalb
des Arbeitsbereiches liegt. Die Befiillung wird vorgenommen, obwchl mit der

Niveauregelanlage noch viele angeforderte Regelvorginge moglich wiren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zngrunde, eine geschlossene Niveauregelanlage fiir ein
Kraftfahrzeug zu schaffen, in der der Speicherdruck durch Befiillen oder Entleeren

moglichst selten nachgeregelt werden muss.

Geméf den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 wird die Aufgabe dadurch

gelost, dass der Speicherdruck wie folgt geregelt wird:

~ Bestimmung des aktuellen Speicherdruckes

— Vorgabe mindestens eines Niveaus, auf das das Kraftfahrzeug angehoben oder
abgesenkt werden kann

—~ Bestimmung der Luftmenge, die benétigt wird, um das Kraftfahrzeug aus dem
aktuellen Niveau in das vorgegebene Niveau anzuheben oder abzusenken
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— Bestimmung des spéteren Speicherdruckes, um den der aktuelle Speicherdruck
absinken wiirde, wenn das Kraftfahrzeug aus dem aktuellen Niveau in das vorgegebene
Niveau angehoben wiirde, bzw. Bestimmung des spéteren Speicherdruckes, um den der
aktuelle Speicherdruck ansteigen wiirde, wenn das Kraftfahrzeug aus dem aktuellen
Niveau in das vorgegebene Niveau abgesenkt wiirde

— Auffiillen des Drucklufispeichers mit Druckluft, wenn der spétere Speicherdruck unter
einem unteren Grenzwert liegen wiirde und Entleeren des Druckluftspeichers, wenn der

spitere Speicherdruck iiber einem oberen Grenzwert liegen wiirde.

Erst nach einem Auffiillen des Druckluftspeichers bzw. nach einem Entleeren des
Druckluftspeichers bei Vorliegen der jeweils genannten Bedingung wird der eigentliche
Regelvorgang zur Anhebung oder Absenkung des Fahrzeugaufbaus des Kraftfahrzeuges
vorgenommen. Es wird ggfs. so viel Druckluft in den Druckluftspeicher aufgefiillt bzw.
aus diesem abgelassen, dass nach dem Auffiillen oder Ablassen der Speicherdruck dem

unteren bzw. dem oberen Grenzwert entspricht oder zwischen den Grenzwerten liegt.

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass ein Befiillen
oder Entleeren des Druckluftspeichers nicht automatisch #hd unabhéngig von einem
Regelvorgang erfolgt, wenn der aktuelle Speicherdruck auflerhalb eines bestimmten
Bereiches liegt. Vielmehr wird ein Befiillen oder Entleeren des Druckluftspeichers und
damit die Versinderung des akiuellen Speicherdruckes im Druckluftspeicher ausschlielich
dann vorgenommen, wenn der spétere Speicherdruck (also der Speicherdruck nach
Abschluss einer Regelung) unter einem unteren Grenzwert oder iiber einem oberen
Grenzwert liegen wiirde. Durch dieses Vorgehen wird also der Vorteil erreicht, dass die
Anzahl der Fille, in denen der Speicherdruck des Druckluftspeichers angepasst wird, sehr
gering ist. Somit braucht der Kompressor zum Auffiillen des Druckluftspeichers (wenn der
Speicherdruck also nach ober angepasst werden soll) nur selten betitigt zu werden. Daher
lassen sich die Kompressorlaufzeiten gegeniiber den Kompressorlaufzeiten der aus der DE
101 22 567 C1 bekannten geschlossenen Niveauregelanlage nochmals verkiirzen und sich

die Kompressorlebensdauer dementsprechend nochmals verldngern.
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Gemal einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 wird zur Regelung des
Speicherdruckes ein Niveau vorgegeben, auf das das Kraftfahrzeug nach der Vorgabe,
ausgehend vom aktuellen Niveau, tatsichlich angehoben oder abgesenkt werden soll. Der
Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass eine Anpassung des Speicherdruckes
durch Befiillen oder Entleeren des Druckluftspeichers nur dann notwendig ist, wenn der
spétere Speicherdruck (also der Speicherdruck nach dem Regelvorgang) auBerhalb eines
bestimmten Bereiches liegen wiirde. Werden also iiber einen langen Zeitraum in dem
Kraftfahrzeug keine Niveauénderungen oder nur geringe Niveauéinderungen aus dem
aktuellen Niveau angefordert, so wird der Speicherdruck iiber einen entsprechend langen
Zeitraum iiberhaupt nicht angepasst, obwohl der Speicherdruck evtl. sehr niedrig (z. B.
aufgrund einer niedrigen Umgebungstemperatur) oder sehr hoch (z. B. infolge einer hohen
Umgebungstemperatur) ist.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 3 wird zur Regelung des
Speicherdruckes mindestens ein fiktives Niveau vorgegeben, auf das das Kraftfahrzeug
ausgehend vom aktuellen Niveau theoretisch angehoben oder abgesenkt werden kann. Der
Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass das fiktive Niveau vom
Kraftfahrzeughersteller individuell vorgegeben werden kann.

GemiB einer Weiterbildung nach Anspruch 4 wird die Luftmenge, die notwendig ist, um
das Krafifahrzeug auf das fiktive Niveau anzuheben oder abzusenken, bei eingeschalteter
Ziindung in bestimmten zeitlicher Abstéinden berechnet. Mit Hilfe der berechneten
Luftmenge wird dann iiberpriift, ob der spétere Speicherdruck innerhalb des gewiinschten
Bereiches liegen wiirde. Falls dies nicht der Fall ist, wird der Druckluftspeicher befiillt
oder entleert, um dies zu gewi#hrleisten. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu
sehen, dass in kurzen zeitlichen Abstinden sichergestellt wird, dass mit Hilfe der
Niveauregelanlage ein Anheben oder Absenken des Kraftfahrzeuges in das vorgegebene

fiktive Niveau moglich wire.

Gemdl einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 wird als fiktives Niveau

mindestens ein Niveau vorgegeben, in dem sich das Krafifahrzeug in einem fahrdynamisch
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sicheren Zustand befindet. Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass
jederzeit sichergestellt ist, dass das Kraftfahrzeug mit Hilfe der Niveauregelanlage in ein

fahrdynamisch sicheres Niveau angehoben oder abgesenkt werden kann.

Eine Weiterbildung nach Anspruch 6 ist dadurch gekennzeichnet, dass, wenn der spétere
Speicherdruck unter dem unteren Grenzwert liegen wiirde, vor einem Regelvorgang
mindestens soviel Druckluft in den Druckluftspeicher gefiillt wird, dass der Speicherdruck
nach dem Regelvorgang zumindest dem unteren Grenzwert entspricht, bzw., wenn der
spatere Speicherdruck iiber dem oberen Grenzwert liegen wiirde, mindestens soviel
Druckluft aus dem Druckluftspeicher abgelassen wird, dass der Speicherdruck nach dem
Regelvorgang zumindest dem oberen Grenzwert entspricht. Der Vorteil dieser
Weiterbildung ist darin zu sehen, dass genau soviel Druckluft in den Druckluftspeicher
iiberfiihrt bzw. aus diesem abgelassen wird, wie es zur Einhaltung der Grenzwerte
notwendig ist. Somit kommt es beim Befiillen des Druckluftspeichers nur zu kurzen
Kompressorlaufzeiten. Dariiber hinaus ist sichergestellt, dass der Vorgang des Befiillens
bzw. des Entleerens (der vor dem eigentlichen Regelvorgang mit Hilfe der
Niveauregelanlage stattfindet) den kiirzest méglichen Zeitraum beansprucht, so dass die
eigentliche Regelung ni¢ht unnétig verzogert wird. kg

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 wird der obere und der untere
Grenzwert anhand des maximal zuléssigen Kompressorstromes bestimmt. Der Vorteil der
Weiterbildung ist darin zu sehen, dass der Kompressor bei Einhaltung der Grenzwerte

nicht durch einen zu hohen Kompressorstrom beschidigt werden kann.

Gemil einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 8 wird der obere Grenzwert
anhand der gewliinschten maximalen Verstellgeschwindigkeit und der untere Grenzwert
anhand der gewiinschten minimalen Verstellgeschwindigkeit der Niveananlagen bestimmt.
Der Vorteil dieser Weiterbildung ist darin zu sehen, dass bei Einhaltung der Grenzwerte

auch die gewiinschten Verstellgeschwindigkeiten eingehalten werden.
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6

Ein Vorteil und weitere Ausﬁihrungsbeispiele der Erfindung werden im Zusammenhang
mit den nachstehenden Figuren erldutert, darin zeigt:

Figur 1: eine Niveauregelanlage in schematischer Darstellung

Figur 2: ein Diagramm

Figur 1 zeigt eine geschlossene Niveauregelanlage in schematischer Darstellung
(ausfiihrliche Ausfuhrungen zu dem Aufbau und der Funktionsweise dieser
Niveauregelanlage sind in der DE 199 59 556 C2 zu finden). Die Niveauregelanlage weist
Lufifedern 2a bis 2d und einen Drucklufispeicher 4 auf. Ferner enthilt die
Niveauregelanlage einen Kompressor 6, der zumindest Druckluft von seinem Fingang 8 zu
seinem Ausgang 10 befordern kann. Die genannten Bestandteile sind iiber
Drucklufileitungen miteinander verbunden, in denen steuerbare Wegeventile 14, 18 und
24a— 24d liegen. Im Folgenden wird anhand der Luftfeder 2a erldutert, wie Druckluft von
dem Drucklufispeicher 4 {iber den Kompressor 6 in die Lufifedern 2a bis 2d {iberfiihrt
werden kann. Zunéchst wird von der (nicht gezeigten) Steuereinheit der Niveauregelanlage
das steuerbare Wegeventil 24a angesteuert, so dass dieses von dem in der Figur 1
gezeigten ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand iibergeht. Danach wird von
der Steuereinheit der Kompressor 6 angesteuert, so dass dieser beginnt zu laufen. Aus dem
Druckluftspeicher 4 wird dann tiber das steuerbare Wegeventil 14, den Kompressor 6, das
steuerbare Wegeventil 18 und das steuerbare Wegeventil 24a Druckluft in die Lufifeder 2a
tiberfiihrt. Ist geniigend Druckluft in die Luftfeder 2a iiberfiihrt worden (hat der
Fahrzeugaufbau im Bereich der Luftfeder 2a also das gewiinschte Niveau eingenommen),
wird von der Steuereinheit wiederum der Kompressor 6 angesteuert, so dass dieser aufhort
zu laufen, und dariiber hinaus das steuerbare Wegeventil 24a nicht mehr bestromt, so dass
er wieder in den ersten Schaltzustand tibergeht. Die Lufifedern 2b bis 2d kdnnen auf
entsprechende Art und Weise mit Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 befiillt werden
(hierbei ist auch ein gleichzeitiges Auffiillen von mehreren Luftfedern 2a bis 2d méglich).

Im Folgenden wird anhand der Luftfeder 2a beispielhaft erléutert, wie Druckluft aus den
Luftfedern 2a bis 2d iiber den Kompressor 6 in den Druckluftspeicher 4 iiberfithrt werden
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kann: Zuniichst werden von der Steuereinheit der Niveauregelanlage die elekirisch
steuerbaren Wegeventile 14, 18 und 24a angesteuert, so dass diese von dem in der Figur 1
gezeigten ersten Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand tibergehen. Danach wird von
der Steuereinheit der Kompressor 6 angesteuert, so dass dieser beginnt zu laufen. Aus der
Luftfeder 2a wird dann Druckluft iiber das Wegeventil 24a, das Wegeventil 14, den
Kompressor 6 und das Wegeventil 18 in den Druckluftspeicher 4 iiberfiihrt. Wenn
geniigend Druckluft aus der Luftfeder 2a in den Drucklufispeicher 4 abgelassen worden ist
(wenn der Fahrzeugaufbau im Bereich der Luftfeder 2a also das gewiinschte Niveau
eingenommen hat), wird von der Steuereinheit der Kompressor 6 angesteuert, so dass
dieser aufhort zu laufen. Dariiber hinaus werden die steuerbaren Wegeventile 14, 18 und
24a nicht mehr bestromt, so dass diese wieder in den ersten Schaltzustand {ibergehen. Auf
entsprechende Art und Weise konnen die Luftfedern 2b bis 2d in den Druckluftspeicher 4
entleert werden (hierbei ist auch ein gleichzeitiges Entleeren von mehreren Luftfedern 2a
bis 2d moglich).

‘Wenn der Drucklufispeicher 4 mit Druckluft aus der Atmosphére aufgefiillt werden soll,
werden von der Steuereinheit der Niveauregelanlage zunichst die steuerbaren Wegeventile
34 und 18 angesteuert, so dass diese von dem in der Figur 1 gezeigten ersten Schaltzustand
in den zweiten Schaltzustand iibergehen. Danach wird der Kompressor angesteuert, so dass
dieser beginnt zu laufen. Aus der Atmosphire wird dann iiber das Wegeventil 34, den
Kompressor 6 und das Wegeventil 18 Luft in den Drucklufispeicher 4 iiberfiihrt. Soll keine
Luft mehr aus der Atmosphiire in den Drucklufispeicher 4 iiberfiihrt werden, so werden die
steuerbaren Wegeventile 34 und 18 von der Steuereinheit nicht mehr bestromt, so dass
diese wieder in den ersten Schaltzustand tibergehen. Dariiber hinaus wird der Kompressor

6 nicht mehr angesteuert, so dass dieser aufhort zu laufen.

Zum Ablassen von Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 wird von der Steuereinheit der
Niveauregelanlage das steuerbare Wegeventil 34 angesteuert, so dass dieses von dem in
der Figur 1 gezeigten ersten Grundzustand in den zweiten Schaltzustand iibergeht. Der
Druckluftspeicher 4 kann dann tiber die Wegeventile 14 und 34 in die Atmosphére entleert

werden. Soll der Druckluftspeicher 4 nicht weiter entleert werden, so wird das steuerbare
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Wegeventil 34 von der Steuereinheit der Niveauregelanlage nicht weiter bestromt, so dass

es wieder in den ersten gezeigten Schaltzustand iibergeht.

Im Folgenden wird erléutert, wie die Luftmenge L in den Luftfedern 2a bis 2d und in dem
Druckluftspeicher 4 bestimmt wird:

Li=p;Vi;i=1bis 4

Ls=ps Vs

mit:

L; = Luftmenge in den Lufifedern 2a bis 2d

pi = Druck in den Luftfedern 2a bis 2d

Vi = Volumen der Luftfedern 2a bis 2d

Ls = Luftmenge im Druckluftspeicher 4

ps = Druck im Druckluftspeicher 4

Vs = Volumen des Druckluftspeichers 4.

Anhand der Luftfeder 2a wird erléutert, wie mit dem Drucksensor der Druck piinden
Luftfedern 2a — 2d bestimmt werden kann: Zuniichst wird von der Steuereinheit das
steuerbare Wegeventil 18 ang€steuert, so dass es von dem in der Figur 1 gezeigten ersten
Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand tibergeht. Die Luftfedern 2a bis 2d sind dann
von dem Kompressor 6 und dem Drucklufispeicher 4 vollstindig getrennt. Danach wird
von der Steuereinbeit der Niveauregelanlage das steuerbare Wegeventil 24a angesteuert, so
dass dieses von dem in der Figur 1 gezeigten ersten Schaltzustand in den zweiten
Schaltzustand {ibergeht. An dem Drucksensor 30 liegt dann der Druck in der Lufifeder 2a
an, so dass er gemessen und an die Steuereinheit der Niveauregelanlage weitergegeben
werden kann. Soll der Druck nicht weiter gemessen werden, so werden die Wegeventile 18
und 24a von der Steuereinheit nicht mehr bestromt, so dass dieses wieder in den in der
Figur 1 gezeigten ersten Schaltzustand tibergehen. Entsprechend kann der Druck in den

Luftfedern 2b bis 2d gemessen werden.

Zur Bestimmung des Volumens V7 in der Luftfeder 2a wird mit dem in der Lufifeder 2a

zugeordneten (nicht gezeigten) Hohensensor der Einfederungszustand der Luftfeder 2a
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gemessen und an die Steuereinheit der Niveauregelanlage weitergegeben. In der
Steuereinheit ist hinterlegt, welches Volumen der Lufifeder 2a zu dem momentanen
Einfederungszustand dieser gehort, so dass aus dem {ibermittelten Signal des Hohensensors
das Volumen der Luftfeder 2a bestimmt werden kann. Auf entsprechende Art und Weise
wird das Volumen der Luftfedern 2b bis 2d festgestellt.

Zur Bestimmung des Druckes in dem Drucklufispeicher 4 nehmen die steuerbaren
Wegeventile 14 und 18 zunéchst den in der Figur 1 gezeigten ersten Schaltzustand ein. Der
Drucklufitspeicher 4 ist dann {iber diese mit dem Drucksensor 30 verbunden, so dass dann
ein Druckausgleich zwischen dem Druckluftspeicher 4 und dem Drucksensor 30
stattfindet, wenn der Druck in dem Druckluftspeicher 4 groBer ist als an dem Drucksensor
30. Danach werden die steuerbaren Wegeventile 14 und 18 von dem ersten gezeigten
Schaltzustand in den zweiten Schaltzustand iiberfiihrt. Der Drucksensor 30 ist dann {iber
das steuerbare Wegeventil 14, den Kompressor 6 und das steuerbare Wegeventil 18 mit
dem Druckluftspeicher 4 verbunden, so dass ein Druckausgleich zwischen dem
Drucksensor 30 und dem Druckluftbehélter 4 stattfindet, wenn der Druck am Drucksensor
30 groBer ist als in dem Drucklufibehilter 4. Wenn die Wegeventile 14 und 18 vor der

“Bruckmessung also in beide Schaltzustéinde iiberfiihrt werden, liegt“am Drucksensor 30 auf

jeden Fall der statische Luftdruck im Druckluftspeicher 4 an und ist somit durch diesen
messbar. Der von dem Drucksensor 30 gemessene Druck wird an die Steuereinheit der

Niveauregelanlage weitergegeben.

Das Volumen V; des Druckluftspeichers 4 ist in der Steuereinheit der Niveauregelanlage
gespeichert, so dass nunmehr alle zur Berechnung der Luftmenge L notwendigen GréBen

in der Steuereinheit der Niveauregelanlage vorliegen.

Figur 2a zeigt ein Diagramm, in dem der Speicherdruck p;iiber der Zeit t aufgetragen ist.
Im Zusammenhang mit der Figur 2a wird im Folgenden erldutert, wie der Speicherdruck
des Drucklufispeichers 4 der Niveauregelanlage (s. Figur 1) geregelt wird, wenn der
Fahrzeugaufbau des Krafifahrzeuges abgesenkt werden soll. Zunéchst wird der aktuelle
Speicherdruck
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Ps aktuell

zum aktuellen Zeitpunkt tuqyen bestimmt, wobei die Bestimmung so erfolgt, wie es im
Zusammenhang mit der Figur 1 fiir den Speicherdruck erldutert worden ist. Wenn der
aktuelle Speicherdruck bestimmt ist, wird ein Niveau vorgegeben, auf das ausgehend vom
aktuellen Niveau der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges abgesenkt werden soll. Dies
wird beispielhaft fiir den Fall erldutert, dass der Fahrzeugaufbau des Krafifahrzeuges im
Bereich der Luftfeder 2a (s. Figur 1) abgesenkt werden soll. In diesem Fall miisste aus der
Luftfeder 2a Druckluft in den Drucklufispeicher 4 (s. Figur 1) iiberfiihrt werden. Die
Luftmenge, die zur Absenkung des Fahrzeugaufbaus des Krafifahrzeuges im Bereich der

Lufifeder 2a aus dieser abgelassen werden miisste, berechnet sich wie folgt:

Lay = p1Vi (Niveau 1) - p;V; (Niveau 2)

mit:

Ley: Luftmenge, die aus der Luftfeder 2a abgelassen werden muss, um den Fahrzeugaufbau
abzusenken i

p1V1 (Niveau 1): Luftmenge in der Luftfeder 2a vor dem Ablassvorgang

p1V1 (Niveau 2): Luftmenge inder Luftfeder 2a nach dem Ablassvorgang,.

Die Luftmenge in der Luftfeder 2a vor dem Ablassvorgang wird berechnet, wie es im
Zusammenhang mit der Figur 1 bereits erldutert worden ist. Die Luftmenge in der
Luftfeder 2a, die nach dem Ablass vorliegen wiirde, kann ausgehend von der Luftmenge
vor dem Ablassvorgang — z.B. iiber Kennfelder — bestimmt werden. Die Luftmenge L,
milsste aus der Luftfeder 2a in den Drucklufispeicher 4 iiberfithrt werden, um den
Fahrzeugaufbau im Bereich der Lufifeder 2a abzusenken. Hierdurch wiirde sich die
Luftmenge in dem Druckluftspeicher 4 vergréBern, wodurch der Speicherdruck ansteigen
wiirde. Der Speicherdruck, der in dem Drucklufispeicher 4 vorliegen wiirde, nachdem die
Luftmenge L, in diesen iiberfiihrt worden ist, berechnet sich folgt:

Ds (spiter) = Ds (aktuelt) + Lat/ Vs
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mit:
Ps spiter): Spaterer Speicherdruck, der in dem Drucklufispeicher 4 vorlie gen wiirde, nachdem
in diesen die Luftmenge L.y, tiberfiihrt worden ist.
Ps (akwuen) : Speicherdruck in dem Drucklufispeicher 4 vor dem Ablassen von Druckluft aus
der Luftfeder 2a
Lap: s. oben

Vs: Volumen des Druckluftspeichers 4.

Der Speicherdruck ps (spiter) gibt an, wie der Speicherdruck im Druckluftspeicher 4 wiire,
wenn die Regelung an der Lufifeder 2a vorgenommen wiirde und die Luftmenge L., von
der Luftfeder 2a in den Druckluftspeicher 4 iiberfiihrt wiirde. Nachdem der Speicherdruck
Ds @pater) Wi€ erléutert berechnet worden ist, wird tiberpriift, ob dieser Speicherdruck
oberhalb eines oberen Grenzwertes ps (o) fiir den Speicherdruck in dem Druckluftspeicher
4 liegen wiirde. Wenn der berechnete spitere Speicherdruck kleiner oder gleich dem
oberen Grenzwert ist (so wie es z.B. fiir den Speicherdruck p, Gspater 1) 10 der Figur 2a der
Fall ist), so wird der Regelvorgang an der Luftfeder 2a unmittelbar vorgenommen, und die
Luftmenge Ly, von dér Luftfeder 2a in den Druckluftspeicher 4 iiberfiihrt. 2

Falls jedoch der so berechnete Speicherdruck ps (spiter) ErOBer ist als der obere Grenzwert (so
wie z.B. fiir den in der Figur 2a gezeigten Speicherdruck Ds (spter 2) dex Fall ist), so wird vor
dem Regelvorgang an der Lufifeder 2a Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4 in die
Atmosphire abgelassen. Hierbei wird soviel Druckluft aus dem Druckluftspeicher 4
abgelassen, dass nach dem Ablassvorgang sichergestellt ist, dass der spatere Speicherdruck
(also der Speicherdruck nach dem tatséchlichen Regelvorgang an der Lufifeder 2a) der
oberen Grenze p; (0) entspricht oder zwischen der oberen Grenze Ps (0) und der unteren
Grenze p; (u) fiir den Speicherdruck liegt. Um dies zu erreichen, ist mindestens die
folgende Lufimenge aus dem Druckluftspeicher 4 in die Atmosphire abzulassen:

Lab (Speicher) = (Ds (spater) = Ps (0)) Vs



10

15

20

25

30

WO 2005/105492 PCT/EP2005/050628

12

mit:

Lab (speichen: Lufimenge, die aus dem Druckluftspeicher 4 in die Atmosphére abzulassen ist.

Die abzulassene Luftmenge L. (Speicker) kann z.B. mit einem Luftmengenmesser erfasst
werden. Es ist ebenfalls méglich, wiihrend des Ablassens von Druckluft aus dem
Druckluftspeicher 4 regelmiBig den Speicherdruck im Druckluftspeicher 4 zu tiberwachen,
und solange Druckluft aus dem Drucklufispeicher 4 abzulassen, bis der Speicherdruck
kleiner oder gleich ps (o) ist.

Nachdem eine entsprechende Lufimenge Ly, (Speicher) @US dem Druckluftspeicher 4 in die
Atmosphére abgelassen worden ist, kann der gewiinschte Regelvorgang an der Luftfeder
2a vorgenommen werden, ohne dass der Speicherdruck wihrend des Regelvorganges in
dem Druckluftspeicher 4 {iber die obere Grenze p; (o) steigt.

Figur 2b zeigt ein Diagramm, in dem der Speicherdruck p, in dem Drucklufispeicher 4
ebenfalls iiber der Zeit t aufgetragen ist. Im Zusammenhang mit der Figur 2b wird im
Folgenden erldutert, wie der Speicherdruck in dem Drucklufispeicher 4 geregelt wird,
wenn der Fahrzeugaufban des Kraftfahrzeuges angehoben werden soll. Hierbei wird
wieder beispielhaft davon ausgegangen, dass der Fahrzeugaufbau im Bereich der Luftfeder
2a angehoben werden soll. Zunéichst wird wiederum der aktuelle Speicherdruck ps aktuell
bestimmit. Zusétzlich wird das Niveau vorgegeben, auf das der Fahrzeugaufbau des
Kraftfahrzeuges im Bereich der Luftfeder 2a ansgehend von dem aktuellen Niveau im
Bereich der Lufifeder 2a angehoben werden soll. Zur Anhebung des Fahrzeugaufbaus im
Bereich der Luftfeder 2a miisste eine bestimmte Luftmenge aus dem Druckluftspeicher 4
in die Luftfeder 2a tiberfiihrt werden, die sich wie folgt berechnet:

Lab (speicher) = P1V1(Niveau 2) — p; V; (Niveau 1)

mit:
Lab (speicher): Lufimenge, die aus dem Drucklufispeicher 4 in die Luftfeder 2a abzulassen ist
p1Vi(Niveau 2): Luftmenge in der Luftfeder 2a, nachdem der Fahrzeugaufbau angehoben



10

15

20

25

30

WO 2005/105492 PCT/EP2005/050628

13

ist,

p1V1 (Niveau 1): Luftmenge in der Luftfeder 2a vor dem Regelvorgang.

Durch das Ablassen der Luftmenge aus dem Druckluftspeicher 4 wiirde sich der
Speicherdruck in dem Druckluftspeicher 4 im Falle eines Regelvorganges wie folgt

verdndern:
s spiiter = Ps akiuell — Lab (Speicter)/ Vs

WObei Ps spater den spiteren Speicherdruck in dem Druckluftspeicher 4 nach dem
Regelvorgang bezeichnet. Wenn die Berechnung des spéteren Speicherdruckes ergibt, dass
dieser groBer oder gleich einem unteren Grenzwert p; (u) fiir den Speicherdruck wiére, so
wird der Regelvorgang direkt vorgenommen (dies ist z.B. der Fall fiir den in der Figur 2b
eingezeichneten spéteren Speicherdruck ps (spaer 1) ). Falls hingegen der spétere
Speicherdruck kleiner als der untere Grenzwert p; (u) wire (so wie dies z.B fiir Ps spater 2 0
der Figur 2b der Fall ist), so wird der Regelvorgang zuniichst nicht vorgenommen. In
diesem Fall wird vielmehr der Drucklufispeicher 4 zunschst mit einer Luftmenge aus der
Atmos$phére derart aufgefiillt, dass nach dem Auffiillvorgang der spétere Speicherdruck in
dem Druckluftspeicher 4 groBer oder gleich dem unteren Grenzwert ist. Dies bedeutet, dass
zumindest die folgende Luftmenge aus der Atmosphire in den Druckluftspeicher aufgefiillt
wiirde:

| S (Speicher) = (ps (w) - Ds spiter) Vs

wobei Lyt (speicher) der aufzufiillenden Luftmenge entsp%‘icht. Nach dem Auffiillen der
entsprechenden Luftmenge ist sichergestellt, dass nach "dem Regelvorgang der
Speicherdruck in dem Druckluftspeicher 4 gréBer oder gleich dem unteren Grenzwert Ds
(u) ist, so dass nach dem Auffiillen von Druckluft in den Druckluftspeicher 4 der

Regelvorgang tatsichlich vorgenommen werden kann.
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Bei der Regelung des Speicherdruckes in der oben genannten Art und Weise kann ein
fiktives Niveau angegeben werden, auf das der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges aus
dem aktuellen Niveau heraus angehoben oder abgesenkt werden kann. Bei diesem fiktiven
Niveau kann es sich beispielsweise um ein Niveau handeln, bei dem sich das Kraftfahrzeug
in einem fahrdynamisch sicheren Niveau befindet. Befindet sich das aktuelle Niveau des
Fahrzeugaufbaus unterhalb des vorgegebenen fiktiven Niveaus, so wird der Speicherdruck
geregelt, wie es im Zusammenhang mit der Figur 2a beschrieben worden ist, wobei in
diesem Fall das dort erwihnte Niveau 2 dem fiktiven Niveau entspricht. Die entsprechende
Regelung des Speicherdruckes kann in regelméBigen Zeitabstéinden stattfinden. Wenn die
Zeitabstinde kurz genug gewihlt werden (z.B. alle 10 bis 120 Sekunden), ist jederzeit
sichergestellt, dass mit Hilfe der Nvieauregelanlage ein Anheben des Fabrzeugaufbaus in
den sicheren Fahrzustand theoretisch méglich ist. Entsprechendes gilt fiir den Fall, dass das
aktuelle Niveau des Fahrzeugaufbaus des Kraftfahrzeuges oberhalb des vorgegebenen
fiktiven Niveaus liegt. In diesem Fall findet eine Regelung statt, wie es im Zusammenhang
mit der Figur 2b beschrieben worden ist, wobei wiederum das dort erwéhnte Niveau 2 dem
fiktiven Niveau entspricht. Ein tatsichliches Anheben oder Absenken des Fahrzeugaufbaus
findet in diesem Fall nur dann statt, wenn aufgrund einer bestimmten Fahrsituation des
Krafifahrzeuges mit der Niveauregelanlage™z.B. aufgrund einer hohen Geschwindigkeit)
das fahrdynamisch sichere Niveau notwendig ist. '

Es ist ebenfalls moglich, zur Regelung des Speicherdruckes ein Niveau vorzugeben, auf
das der Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeuges ausgehend von dem aktuellen Niveau
tatsichlich angehoben oder abgesenkt werden soll.
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Bezugszeichenliste
(Teil der Beschreibung)
2a, .., 2d Luftfeder
Druckluftspeicher
Kompressor
Eingang des Kompressors
10 Ausgang des Kompressors
14 steuerbares Wegeventil
18 steuerbares Wegeventil
24a, ...,24d  steuerbare Wegeventile
30 Drucksensor
34 steuerbares Wegeventil
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Patentanspriiche

1.

Geschlossene Niveauregelanlage fr ein Kraftfahrzeug, mit der das aktuelle Niveau des

Kraftfahrzeuges angehoben und abgesenkt werden kann und das die folgende

Bestandteile enthalt:

einen Kompressor (6)

einen Druckluftspeicher (4), der mit Luft aus der Atmosphére befiillbar und der in die

Atmosphiére entleerbar ist

mindestens eine Luftfeder (2a — 2d), wobei die Lufifeder (2a — 2d) iiber den

Kompressor (6) mit dem Druckluftspeicher (4) derart in Verbindung steht, dass

Druckluft aus der Luftfeder (2a — 2d) in den Druckluftspeicher (4) und in die

umgekehrte Richtung iiberfiihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Speicherdruck wie folgt geregelt wird:

Bestimmung des aktuellen Speicherdruckes

- Vorgabe mindestens eines Niveaus, auf das das Kraftfahrzeug angehoben oder
abgesenkt werden kann
Bestimmung der Luftmenge, die benétigt wird, um das Kraftfahrzeug aus dem
aktuellen Niveau in das vorgegebene Niveau anzuheben oder abzusenken

- Bestimmung des spéteren Speicherdruckes, um den der aktuelle Speicherdruck
absinken wiirde, wenn das Kraftfahrzeug aus dem aktuellen Niveau in das
vorgegebene Niveau angehoben wiirde bzw. Bestimmung des spiteren
Speicherdruckes, auf den der aktuelle Speicherdruck ansteigen wiirde, wenn das
Krafifahrzeug aus dem aktuellen Niveau in das vorgegebene Niveau abgesenkt
wiirde
Auffiillen des Druckluftspeichers (4) mit Druckluft, wenn der spitere
Speicherdruck unter einem unteren Grenzwert liegen wiirde und Entleeren des
Druckluftspeichers (4), wenn der spétere Speicherdruck iiber einem oberen

Grenzwert liegen wiirde.
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- Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur

Regelung des Speicherdruckes ein Niveau vorgegeben wird, auf das das Kraftfahrzeug
nach der Vorgabe, ausgehend vom aktuellen Niveau, tatsichlich angehoben oder

abgesenkt werden soll.

. Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur

Regelung des Speicherdruckes mindestens ein fiktives Niveau vorgegeben wird, auf
das das Kraftfahrzeug ausgehend vom aktuellen Niveau theoretisch angehoben oder
abgesenkt werden kann.

- Geschlossene Niveauregelanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Luftmenge, die notwendig ist, um das Kraftfahrzeug auf das fiktive Niveau anzuheben
bzw. abzusenken, bei eingeschalteter Ziindung in bestimmmten zeitlichen Abstinden

berechnet wird.

- Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass als fiktives Niveau mindestens ein Niveat-vorgegeben wird, in
dem sich das Kraftfahrzeug in einem fahrdynamisch sicheren Zustand befindet.

. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass, wenn der spétere Speicherdruck unter dem unteren Grenzwert
liegen wiirde, vor einem Regelvorgang mindestens soviel Druckluft in den
Druckluftspeicher (4) gefiillt wird, dass der Speicherdruck nach dem Regelvorgang
zumindest dem unteren Grenzwert entspricht, bzw., wenn der spétere Speicherdruck
iiber dem oberen Grenzwert liegen wiirde, mindestens soviel Druckluft aus dem
Drucklufispeicher (4) abgelassen wird, dass der Speicherdruck nach dem Regelvorgang

zumindest dem oberen Grenzwert entspricht.

. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der obere Grenzwert anhand des maximal zulissigen
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Kompressorstromes und/ oder der gewiinschten maximalen Verstellgeschwindigkeit

der Niveaulagen bestimmt wird.

8. Geschlossene Niveauregelanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass der untere Grenzwert anhand des maximal zuldssigen
Kompressorstromes und/ oder der gewiinschten minimalen Verstellgeschwindigkeit der

Niveaulagen bestimmt wird.
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