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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a sensor cleaning system (200) for a vehicle (1000), preferably for a commercial vehicle (1002) or
for a passenger car (1004) or for a trailer (1006), comprising; - at least one sensor cleaning device (100) designed to provide compressed
air (DLS) to at least one cleaning nozzle (318, 320), the cleaning nozzle (318, 320) being designed to clean at least one sensor surface
(310) of a sensor (300). According to the invention, the sensor cleaning system (200) has a consumed compressed air intake (290)
designed to admit consumed compressed air (DLV), preferably compressed purge air (DLE), from a compressed air consumer (700)
of the vehicle (1000), for supplying the sensor cleaning system (200), wherein - the consumed compressed air intake (290) can be
pneumatically connected to a connection (280) providing consumed compressed air (DL V), preferably to a purge connection (3), of the
further compressed air consumer (700) to admit the consumed compressed air (DLV).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Sensorreinigungssystem (200) fiir ein Fahrzeug (1000), vorzugsweise fiir ein Nutz-
fahrzeug (1002) oder fiir einen PKW (1004) oder fiir einen Anhédnger (1006), aufweisend: - mindestens eine Sensorreinigungsvorrich-
tung (100), ausgebildet zum Bereitstellen einer Druckluft (DLS) fiir mindestens eine Reinigungsdiise (318, 320), wobei die Reinigungs-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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diise (318, 320) ausgebildet ist zum Reinigen mindestens einer Sensoroberflidche (310) eines Sensors (300). Erfindungsgeméb ist vor-
gesehen, dass das Sensorreinigungssystem (200) einen Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) aufweist, ausgebildet zum Annehmen einer
Verbrauchsdruckluft (DLV), bevorzugt einer Entliiftungs-Druckluft (DLE), eines Druckluftverbrauchers (700) des Fahrzeugs (1000),
zum Versorgen des Sensorreinigungssystems (200), wobei - der Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) mit einem Verbrauchsdruckluft
(DLV) bereitstellenden Anschluss (280), bevorzugt einem Entliiftungsanschluss (3), des weiteren Druckluftverbrauchers (700) zum
Annehmen der Verbrauchsdruckluft (DL V) pneumatisch verbindbar ist.
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Sensorreinigungssystem, pneumatisches System, Entliftungs-Anschlussstut-
zen, Fahrzeug, Verfahren

Die Erfindung betrifft ein Sensorreinigungssystem geman dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft weiter ein pneumatisches System, einen
Entliftungs-Anschlussstutzen, ein Fahrzeug und ein Verfahren zum Betreiben

eines pneumatischen Systems.

Sensorreinigungssysteme fir Fahrzeuge sind weithin bekannt. Mittels eines
Sensorreinigungssystems kdnnen Oberflachen an einem Fahrzeug, insbeson-
dere Sensoroberflachen von Sensoren, mittels mindestens eines Reinigungsflu-

ids gereinigt werden.

Dabei kann mittels einer, insbesondere regelmaBig durchgeflhrten, Reinigung
von Sensoroberflachen am Fahrzeug erreicht werden, dass Sensoren weniger
verschmutzt sind und dadurch zuverlassiger funktionieren. Eine saubere Sen-
soroberflache erhéht somit vorteilhaft die Zuverlassigkeit von Fahrassistenz-
funktionen und/oder teilautonomen und/oder autonomen Fahrfunktionen eines
Fahrzeugs. Die Sicherheit des Fahrzeugs, dessen Insassen und weiterer Ver-
kehrsteilnehmer wird somit durch ein Sensorreinigungssystem vorteilhaft gestei-
gert.

Es existieren bereits grundsatzlich vorteilhaft gattungsgemaBe Sensorreini-
gungssysteme. So beschreibt die DE 11 2017 006 621 T5 ein Fahrzeugreiniger-
system zum Reinigen eines zu reinigenden Objekts, wobei das Fahrzeugreini-
gersystem mit einem Tank, der eine Reinigungsflissigkeit aufnimmt, einer
Pumpe, die die Reinigungsflissigkeit im Inneren des Tanks unter Druck zuflhrt,

einer Hochdrucklufterzeugungseinheit, die Hochdruckluft erzeugt, einer ersten
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AusstoB6ffnung, die die Reinigungsflissigkeit in Richtung einer Reinigungs-
oberflache des zu reinigenden Objekts spriht, einer zweiten AusstoBoéffnung,
die die Hochdruckluft in Richtung der Reinigungsoberflache spriht, und einer
Steuerung und einer Fahrzeugsteuer-ECU versehen ist, die das Sprihen der
Reinigungsflissigkeit und das Sprihen der Hochdruckluft steuern; und die
Steuerung und das Fahrzeugsteuergerat flUhren eine Steuerung durch, um das
Sprihen der Hochdruckluft aus der zweiten AusstoB6ffnung einzuleiten, nach-
dem das SprUhen der Reinigungsflissigkeit aus der ersten AusstoBdffnung ein-
geleitet wurde.

Auch beschreibt DE 103 32 939 B4 eine Vorrichtung zum Reinigen eines Front-
bereiches, welcher vor einem in einem Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug
eingebauten Abstandssensor liegt, wobei der Frontbereich mit Druckluft beauf-
schlagbar ist, welche Uber eine Leitung von wenigstens einer im Fahrzeug vor-
handenen Druckluftquelle geliefert wird, wobei die Druckluftzufuhr in Abhangig-
keit bestimmter Zeitabstande wahrend eines Fahrzeugbetriebs gesteuert ist.

DE 10 2018 126 091 A1 beschreibt eine Reinigungsvorrichtung zum selektiven
Beaufschlagen einer Oberflache mit einem ersten Medium, aufweisend: einen
Hochdruckspeicher ausgebildet zum Speichern des unter einem Speicherdruck
stehenden ersten Mediums, eine Impulsduse, ausgebildet zum impulsartigen
Beaufschlagen der Oberflache mit dem unter dem Speicherdruck stehenden
ersten Medium, ein Schaltventil aufweisend einen Disenanschluss und einen
Hochdruckspeicheranschluss, ausgebildet zum selektiven Herstellen einer ers-
ten Verbindung zwischen dem Hochdruckspeicher mit der Impulsdise, und ei-
nen Speiseanschluss zum Herstellen einer zweiten Verbindung des Hochdruck-
speichers mit einer ersten Mediumsquelle. Bei der dort beschriebenen Reini-
gungsvorrichtung ist vorgesehen, dass der Hochdruckspeicher und das Schalt-
ventil in einem Speicherventiimodul baulich integriert sind, wobei das Schalt-
ventil als Magnetventil ausgebildet ist, zwischen der ersten und zweiten Verbin-
dung zuschalten bei dem unter dem Speicherdruck stehenden Hochdruckspei-
cheranschluss.
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Trotz dieser grundsatzlich vorteilhaften Ansatze sind Sensorreinigungssystem
weiterhin verbesserungswurdig hinsichtlich einer energieeffizienten Sensorreini-
gung, insbesondere vor dem Hintergrund einer moglichst regelmafigen, d. h.
haufigen Reinigung von Sensoroberflachen am Fahrzeug.

Wiinschenswert ware es daher, Sensorreinigungssysteme zu verbessern, ins-
besondere hinsichtlich einer effizienten Nutzung von Energie und/oder Reini-
gungsfluiden.

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, ein verbessertes
Sensorreinigungssystem bereitzustellen, das insbesondere eine verbesserte Ef-
fizienz im Hinblick auf die bendtigten Reinigungsfluide und/oder die benbtigte

Energie aufweist.

Die Aufgabe, betreffend das Sensorreinigungssystem, wird durch die Erfindung
in einem ersten Aspekt mit einem Sensorreinigungssystem des Anspruchs 1

gelost.

Die Erfindung geht aus von einem Sensorreinigungssystem fir ein Fahrzeug,
vorzugsweise fUr ein Nutzfahrzeug oder fir einen PKW oder flr einen Anha-
nger, aufweisend: mindestens eine Sensorreinigungsvorrichtung, ausgebildet
zum Bereitstellen einer Druckluft fir mindestens eine Reinigungsdise, wobei
die Reinigungsdise ausgebildet ist zum Reinigen mindestens einer Sensor-

oberflache eines Sensors.

Erfindungsgeman ist bei dem Sensorreinigungssystem vorgesehen, dass das
Sensorreinigungssystem einen Verbrauchsdruckluft-Eingang aufweist, ausgebil-
det zum Annehmen einer Verbrauchsdruckluft, bevorzugt einer Entliftungs-
Druckluft, eines Druckluftverbrauchers des Fahrzeugs, zum Versorgen des
Sensorreinigungssystems, wobei der Druckluftverbraucher unabhangig vom
Sensorreinigungssystem ist, und der Verbrauchsdruckluft-Eingang mit einem
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Verbrauchsdruckluft bereitstellenden Anschluss, bevorzugt einem Entliftungs-
anschluss, des Druckluftverbrauchers zum Annehmen der Verbrauchsdruckluft
pneumatisch verbindbar ist.

Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, dass Druckluft als Reinigungsme-
dium vorteilhaft geeignet ist, da es an Bord des Fahrzeugs erzeugt werden
kann und somit eine relativ hohe Verfligbarkeit aufweist.

Die Erfindung schliet die Erkenntnis ein, dass die Erzeugung von Druckluft
trotz seiner hohen Verfligbarkeit auch mit einem Energieaufwand verbunden ist,
da sie zunachst auf einen benétigten Luftdruck verdichtet werden muss. Auch
fOhrt ein Verdichten von Druckluft, insbesondere durch Betreiben eines Kom-

pressors, zu Gerauschemissionen.

Die Erfindung hat daher erkannt, dass zum Versorgen eines Sensorreinigungs-
systems vorteilhaft Verbrauchsdruckluft von einem Druckluftverbraucher des
Fahrzeugs verwendet werden kann, die von diesem Druckluftverbraucher nicht
mehr bendtigt wird und/oder im Rahmen des Betriebs von dem Druckluftver-
braucher abgegeben wird. Verbrauchsdruckluft kann somit als vom Druckluft-
verbraucher ,verbrauchte® Druckluft verstanden werden, die von dem Druckluft-
verbraucher nicht mehr bendtigt wird. Der Begriff ,Verbrauchsdruckluft” umfasst
insbesondere auch Entlaftungsluft.

Indem der Verbrauchsdruckluft -Eingang des Sensorreinigungssystems mit ei-
nem Verbrauchsdruckluft bereitstellenden Anschluss, bevorzugt einem Entlif-
tungsanschluss, des Druckluftverbrauchers zum Annehmen der Verbrauchs-
druckluft pneumatisch verbindbar ist, kann eine Verbrauchsdruckluft des Druck-
luftverbrauchers, welche ansonsten ungenutzt in die Umgebung entltftet wor-
den ware, erfindungsgeman zum Versorgen des Sensorreinigungssystems ge-
nutzt werden. Hierdurch wird vorteilhaft die Effizienz des Sensorreinigungssys-

tems gesteigert.
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteransprichen zu ent-
nehmen und geben im Einzelnen vorteilhafte Mdglichkeiten an, das oben erlau-
terte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung sowie hinsichtlich weiterer Vor-

teile zu realisieren.

Der Druckluftverbraucher ist bevorzugt ein weiterer Druckluftverbraucher, der
von dem Sensorreinigungssystem verschieden ist. Bevorzugt ist die Ver-
brauchsdruckluft und/oder die Entliftungsdruckluft eine Druckluftstrdmung.

Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Druck-

luftstrémung ein Druckluftreinigungsimpuls ist.

Vorteilhaft ist der Verbrauchsdruckluft-Eingang selektiv mit dem EntlGftungsan-
schluss verbindbar.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Verbrauchsdruck-
luft-Eingang mit einem Versorgungs-Druckluft bereitstellenden Druckluftan-
schluss zum Annehmen von Versorgungs-Druckluft pneumatisch verbindbar ist.
Insbesondere ist der Druckluftanschluss ausgebildet zum Annehmen einer Ver-
sorgungs-Druckluft von einer Druckluftquelle, die ausgebildet ist Druckluft zu er-
zeugen und/oder zu speichern, Uber eine Druckluftzufihrung zur Versorgung
des Sensorreinigungssystems. In einer derartigen Weiterbildung weist das Sen-
sorreinigungssystem vorteilhaft einen weiteren Druckluftanschluss auf, der zu-
satzlich zum Verbrauchsdruckluft-Eingang vorhanden ist. Das Sensorreini-
gungssystem ist in dieser Weiterbildung somit vorteilhaft zwecks Versorgung
mit Druckluft mit einer weiteren, insbesondere von dem Druckluftverbraucher
unabhangigen, Druckluftquelle verbunden. Die Druckluftquelle ist vorteilhaft
durch einen Verdichter und/oder einen Druckvorratsspeicher gebildet und stellt
bei Bedarf, bevorzugt bei einem Reinigungsbedarf, die Versorgung-Druckluft
bereit. Somit kann vorteilhaft unabhangig von einer Entliftung des Druckluftver-
brauchers das Sensorreinigungssystem betrieben werden.
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Vorteilhaft ist vorgesehen, dass der Druckluftanschluss pneumatisch mit dem
Verbrauchsdruckluft-Eingang verbindbar ist, vorteilhaft der Verbrauchsdruckluft-
Eingang in einer Strdbmungsrichtung der Versorgungs-Druckluft stromabwarts
des Druckluftanschlusses angeordnet ist, insbesondere diesem nachgeschaltet
ist zwischen dem Druckluftanschluss und der Sensorreinigungsvorrichtung. Vor-
teilhaft sind der Druckluftanschluss und der Verbrauchsdruckluft-Eingang pneu-
matisch mit einer Druckluftleitung verbunden. Die Druckluftleitung ist vorteilhaft
zum Versorgen mindestens einer Sensorreinigungsvorrichtung pneumatisch mit

der Sensorreinigungsvorrichtung verbunden.

Die Erfindung wird durch ein Puffervolumen weitergebildet, insbesondere einen
EntlOftungs-Anschlussstutzen oder einen Gerauschdampfer, wobei das Puffer-
volumen dem Verbrauchsdruckluft-Eingang in einer Verbrauchsdruckluft-Stré-
mungsrichtung vorgeschaltet und/oder in der Entliftungsleitung angeordnet ist.
Ein Puffervolumen hat den Vorteil, dass die Verbrauchsdruckluft beim Strémen,
insbesondere beim Entllften, in geringerem MaBe durch das Sensorreinigungs-
system behindert bzw. gedrosselt wird, weil sie sich zunachst im Puffervolumen
ausbreiten kann. Dies ist besonders vorteilhaft fur solche Druckluftverbraucher
des Fahrzeugs, bei denen eine relativ schnelle Entliftung bendtigt wird oder
eine solche zumindest vorteilhaft ist. Auch kann ein Puffervolumen zu einer Ab-
senkung des Luftdrucks der Verbrauchsdruckluft fihren, indem sich die Ver-
brauchsdruckluft im Puffervolumen expandiert, bevor sie am Verbrauchsdruck-
luft-Eingang bereitgestellt wird. Auf diese Weise kann der Luftdruck der Ver-
brauchsdruckluft, beispielsweise 10 bar, auf einen fir das Sensorreinigungssys-
tem geeigneten Luftdruck, beispielsweise 5 bar, abgesenkt werden. In einer
derartigen Weiterbildung ist das Volumen des Puffervolumens vorteilhaft auf ein
zu erwartendes Volumen der Verbrauchsdruckluft zum Erzielen eines bendtig-

ten Verbrauchsluftdruck angepasst.

Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Ver-
brauchsdruckluft-Eingang ein Rickschlagventil aufweist, das bevorzugt in der

EntlGftungsleitung angeordnet ist und ausgebildet ist, in einer Verbrauchsdruck-
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luft-Strdmungsrichtung der Verbrauchsdruckluft zu 6ffnen und in einer entge-
gengesetzten Richtung zu schlieBen. Mittels eines derartigen Ruckschlagventils
wird vorteilhaft erreicht, dass eine Uber den Druckluftanschluss bereitgestellte
Versorgung-Druckluft nicht Gber den Verbrauchsdruckluft-Eingang entweichen

kann.

Die Erfindung wird dadurch weitergebildet, dass der Verbrauchsdruckluft--Ein-
gang ein Wechselventil aufweist mit einem ersten Wechselventileingang, der
pneumatisch mit der Druckluftquelle, insbesondere mit der Druckluftzufihrung,
verbunden ist, und einem zweiten Wechselventileingang, der pneumatisch mit
dem Druckluftverbraucher, insbesondere der Entliftungsleitung, verbunden ist,
und einem Wechselventilausgang, der pneumatisch mit der Sensorreinigungs-
vorrichtung verbunden ist, wobei das Wechselventil ausgebildet ist, denjenigen
von dem ersten Wechselventileingang und dem zweiten Wechselventileingang
pneumatisch mit dem Wechselventilausgang zu verbinden, an dem der h6here
Druck anliegt, und vorteilhaft den jeweils anderen Wechselventileingang sperrt.
Das Wechselventil ist vorteilhaft als Select-High-Ventil ausgebildet. Mittels ei-
nes Wechselventils wird vorteilhaft entweder die Druckluftquelle oder der Druck-
luftverbraucher pneumatisch mit dem Sensorreinigungssystem verbunden, an
dem der héhere Druck anliegt. Durch das Sperren desjenigen Wechselventilein-
gangs, an dem der niedrigere Druck anliegt, wird zum einen ein Entweichen der

Druckluftstrdmung Uber diesen Wechselventileingang verhindert.

Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, dass der Ver-
brauchsdruckluft-Eingang ein 3/2-Wege-Ventil aufweist, mit einem ersten 3/2-
Wege-Ventilanschluss, der pneumatisch mit der Druckluftquelle, insbesondere
mit der Druckluftzufihrung, verbunden ist, einem zweiten 3/2-Wege-Ventilan-
schluss, der pneumatisch mit dem Druckluftverbraucher, insbesondere mit der
EntlGftungsleitung, verbunden ist, einem dritten 3/2-Wege-Ventilanschluss, der
pneumatisch der Sensorreinigungsvorrichtung verbunden ist, wobei das 3/2-
Wege-Ventil ausgebildet ist, in einer ersten Ventilstellung den ersten 3/2-Wege-

Ventilanschluss und den dritten 3/2-Wege-Ventilanschluss pneumatisch zu ver-
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binden, und in einer zweiten Ventilstellung den zweiten 3/2-Wege-Ventilan-
schluss und den dritten 3/2-Wege-Ventilanschluss pneumatisch zu verbinden.
Mittels eines derartigen 3/2-Wege-Ventil kann selektiv steuerbar eine Quelle zu
Bereitstellung einer Druckluftstrdmung ausgewahlt werden, insbesondere aus-
gewahlt werden zwischen dem Verbrauchsdruckluft-Eingang und dem Druck-
luftanschluss.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass das 3/2-Wege-Ventil als 3/2-Wege-
Magnetventil ausgebildet ist. Ein 3/2-Wege-Magnetventil ist vorteilhaft elektro-

nisch steuerbar, insbesondere lber eine elektronische Steuereinheit.

Vorteilhaft ist das Sensorreinigungssystem ausgebildet, beim Vorhandensein ei-
ner Verbrauchsdruckluft mindestens ein Druckluft-Ventil, vorteilhaft samtliche
Druckluft-Ventile, des Sensorreinigungssystems zu 6ffnen.

Vorteilhaft weist die mindestens eine Sensorreinigungsvorrichtung ein FlUssig-
keits-Ventil zum Schalten von Druckluft auf. Vorteilhaft weist die mindestens
eine Sensorreinigungsvorrichtung ein Flussigkeits-Ventil zum Schalten von Rei-
nigungsflissigkeit und/oder eine Flissigkeitspumpe zum Férdern von Reini-

gungsflissigkeit auf.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass das Sensorreinigungssystem eine
elektronische Steuereinheit zum Steuern mindestens eines Ventils, insbeson-
dere zum Steuern des Druckluft-Ventils und/oder des FlUssigkeits-Ventils
und/oder des 3/2-Wege-Ventils ausgebildet ist. Insbesondere ist die elektroni-
sche Steuereinheit Uber eine Kommunikationsleitung signalfihrend mit dem
Druckluftverbraucher zum Steuern des Sensorreinigungssystems in Abhangig-
keit einer Verbrauchsdruckluft verbunden. Besonders vorteilhaft wird das Druck-
luftventil gedffnet und/oder das 3/2-Wege-Ventil in eine zweite Schaltstellung
geschaltet, wenn eine Verbrauchsdruckluft vorhanden ist, insbesondere wenn
ein Feststelloremssystem durch ein Entliften des Feststelloremsanschlusses

aktiviert wird.
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In einem zweiten Aspekt gibt die Erfindung zur Lésung der Aufgabe ein pneu-

matisches System flr ein Fahrzeug an, aufweisend eine Druckluftquelle, insbe-
sondere einen Verdichter und/oder einen Druckvorratsspeicher, mindestens ei-
nen Druckluftverbraucher, und mindestens ein Sensorreinigungssystem geman

dem ersten Aspekt der Erfindung.

In einer Weiterbildung des pneumatischen Systems ist vorgesehen, dass der
Druckluftverbraucher eine Luftfederanlage oder ein Bremssystem, insbeson-
dere ein Feststellbremssystem mit mindestens einem Feststellbremszylinder o-
der ein Betriebsbremssystem mit mindestens einem Betriebsbremszylinder ist.
Bevorzugt stellt der Druckluftverbraucher eine Verbrauchsdruckluft in Form ei-
ner Entluftungs-Druckluft bereit, besonders bevorzugt, wenn ein Entliften des
Druckluftverbrauchers erfolgt. Ein EntlUften kann beispielsweise ein Entliften
eines Feststellbremszylinders oder eines Feststellboremsventils oder eines Be-

triebsbremszylinders oder mindestens einer Luftfeder umfassen.

Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung des pneumatischen Systems ist
ein Puffervolumen vorgesehen, insbesondere ein Entliftungs-Anschlussstutzen
oder ein Gerauschdampfer, wobei das Puffervolumen dem Verbrauchsdruckluft-
Eingang vorgeschaltet und/oder in der Entliftungsleitung angeordnet ist. Im
Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung des pneumatischen Systems ist die
Entliftungsleitung als Feststelloremsventil-Entliftungsleitung oder als Feststell-
bremszylinder-EntlUftungsleitung oder als gemeinsame EntlUftungsleitung aus-

gebildet.

In einem dritten Aspekt gibt die Erfindung zur L6sung der Aufgabe einen EntlGf-
tungs-Anschlussstutzen an, insbesondere einen Gerauschdampfer, aufweisend
einen Stutzenanschluss, der mit einem Verbrauchsdruckluft bereitstellenden
Anschluss, bevorzugt einem Entliftungsanschluss, insbesondere mit einer Ent-
lGftungsleitung, eines Druckluftverbrauchers des Fahrzeugs zum Annehmen ei-
ner Verbrauchsdruckluft pneumatisch verbindbar ist, einen Versorgungsan-
schluss, der mit einem Verbrauchsdruckluft-Eingang eines Sensorreinigungs-
systems zum Versorgen des Sensorreinigungssystems pneumatisch verbindbar
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ist, und ein Puffervolumen, das pneumatisch mit dem Stutzenanschluss und

dem Versorgungsanschluss verbunden ist.

In einer Weiterbildung des Entliftungs-Anschlussstutzens ist eine am Stutzen-
anschluss angeordnete Siebplatte vorgesehen, wobei die Siebplatte Uber eine
Durchfihrungsleitung pneumatisch mit dem Versorgungsanschluss verbunden

ist.

In einem vierten Aspekt gibt die Erfindung zur Lésung der Aufgabe ein Fahr-
zeug an, insbesondere ein Nutzfahrzeug oder einen PKW oder einen Anhanger,
aufweisend ein Sensorreinigungssystem geman dem ersten Aspekt der Erfin-
dung und/oder ein pneumatisches System geman dem zweiten Aspekt der Er-
findung und/oder einen Entliftungs-Anschlussstutzen geman dem dritten As-

pekt der Erfindung.

In einem flnften Aspekt gibt die Erfindung zur L6sung der Aufgabe ein Verfah-
ren zum Betreiben eines pneumatischen Systems fur ein Fahrzeug an, wobei
das pneumatische System ein Sensorreinigungssystem und mindestens einen
Druckluftverbraucher aufweist, und das Verfahren die Schritte aufweist: Bereit-
stellen von Verbrauchsdruckluft durch den Druckluftverbraucher, bevorzugt ei-
ner Entliftungs-Druckluft; Empfangen der bereitgestellten Verbrauchsdruckluft
durch das Sensorreinigungssystem; Bereitstellen der bereitgestellten Ver-
brauchsdruckluft als Druckluft fir mindestens eine Reinigungsdise.

In einer bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens ist vorgesehen, dass das
Bereitstellen der bereitgestellten Verbrauchsdruckluft als Druckluft fir die min-
destens eine Reinigungsdise in Abhangigkeit der Verflgbarkeit der Ver-
brauchsdruckluft erfolgt, bevorzugt unabhangig von einem Reinigungsbedarf.
Ein Reinigungsbedarf kann bevorzugt von einem, durch die mindestens eine
Reinigungsdlse zu reinigenden, Sensor ermittelt werden. Bevorzugt erfolgt das
Bereitstellen der bereitgestellten Verbrauchsdruckluft als Druckluft fir die min-

destens eine Reinigungsdlse bei jedem Entliften des Druckluftverbrauchers.
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Es soll verstanden werden, dass das Sensorreinigungssystem geman dem ers-
ten Aspekt der Erfindung, das pneumatische System geman dem zweiten As-
pekt der Erfindung, der Entliftungs-Anschlussstutzen gemans dem dritten As-
pekt der Erfindung, das Fahrzeug gemaB dem vierten Aspekt der Erfindung und
das Verfahren gemaB dem flnften Aspekt der Erfindung gleiche und &hnliche
Unteraspekte aufweisen, wie sie insbesondere in den abhangigen Ansprichen
niedergelegt sind. Insofern wird fur die Weiterbildung eines Aspekts der Erfin-
dung auch auf die Weiterbildungen der anderen Aspekte der Erfindung verwie-

sen.

Ausfihrungsformen der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der Zeich-
nung im Vergleich zum Stand der Technik, welcher zum Teil ebenfalls darge-
stellt ist, beschrieben. Diese soll die Ausfihrungsformen nicht notwendiger-
weise mafstablich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlauterung
dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefthrt. Im Hin-
blick auf Erganzungen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren
wird auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu bertck-
sichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und Anderungen betreffend die Form
und das Detail einer Ausfihrungsform vorgenommen werden kénnen, ohne von
der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung, in
der Zeichnung sowie in den Ansprichen offenbarten Merkmale der Erfindung
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination flr die Weiterbildung
der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung alle
Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung
und/oder den Ansprichen offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfin-
dung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder das Detail der im Folgenden
gezeigten und beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsform oder beschrankt
auf einen Gegenstand, der eingeschrankt ware im Vergleich zu dem in den An-
sprichen beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemessungsberei-
chen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenz-
werte offenbart und beliebig einsetzbar und beanspruchbar sein.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus

der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsformen sowie

anhand der Zeichnung; diese zeigt in:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

2A

2B

2C

eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines Sensorreinigungssystems
geman dem Konzept der Erfindung,

einen Verbrauchsdruckluft-Eingang fir eine bevorzugte
Ausfuhrungsform eines Sensorreinigungssystems, der ein
Radckschlagventil aufweist,

einen zweiten Verbrauchsdruckluft-Eingang flr eine bevorzugte
Ausfuhrungsform eines Sensorreinigungssystems, der ein
Auswabhlventil aufweist,

einen dritten Verbrauchsdruckluft-Eingang fir eine bevorzugte
Ausfuhrungsform eines Sensorreinigungssystems, der ein
3/2-Wege-Ventil aufweist,

eine schematische Darstellung einer zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform eines Sensorreinigungssystems mit einer als
Zentralmodul ausgebildeten Reinigungsvorrichtung zum
Versorgen mehrerer Reinigungsdusen,

eine Ausfuhrungsform eines pneumatischen Systems gemans dem
zweiten Aspekt der Erfindung mit unterschiedlichen Méglichkeiten
zur Anordnung der Entliftungsleitung,

eine bevorzugte Ausfihrungsform eines Entliftungs-
Anschlussstutzen,

ein Diagramm mit zeitlichen Verlaufen von Luftdricken in einem
pneumatischen System gemaB dem zweiten Aspekt der
Erfindung, mit Darstellung eines Entliftungsdrucks,

eine bevorzugte Ausfihrungsform eines Fahrzeugs geman dem
vierten Aspekt der Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform eines Sensorreinigungssystems

200 gemaB dem Konzept der Erfindung. Das Sensorreinigungssystem 200 um-
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fasst eine Sensorreinigungsvorrichtung 100, die ausgebildet ist zum Bereitstel-
len einer Druckluft DLS, bevorzugt in Form einer Druckluftstrémung, fir eine

Reinigungsdise 318.

Die Reinigungsdise 318 weist vorliegend eine Druckluft-Reinigungsdise 320
auf, die angeordnet und ausgebildet ist; eine Sensoroberflache 310 eines Sen-
sors 300 an einem Fahrzeug 1000 mit der Druckluft DLS zwecks Beseitigung
von Verschmutzungen und Rackstanden zu beaufschlagen. Der Sensor 300 ist
vorteilhaft ein optischer Sensor 302, vorliegend eine Kamera 304. Gleichwohl
kénnen mit dem Sensorreinigungssystem 200 auch andere Arten von Sensoren
300 gereinigt werden. Vorteilhaft ist die Reinigungsdise 318 auBerhalb eines
Messbereichs 306 des Sensors 300 oder am Rande des Messbereichs 306 an-
geordnet, um die Funktionsweise des Sensors 300 nicht oder in méglichst ge-

ringem Mafe zu beeintrachtigen.

Die Reinigungsvorrichtung 100 weist ein Druckluft-Ventil 210, beispielsweise
ein Schaltventil 270 oder ein Bypassventil 330, auf. Das Druckluft-Ventil 210 ist
vorteilhaft elektronisch schaltbar, und insbesondere als Magnetventil ausgebil-
det. Ein Bypassventil 330 ist vorteilhaft ausgebildet, eine Druckluft DLS unab-
hangig von einer Reinigungsflissigkeit F an die Reinigungsdlse 318 bereitzu-
stellen. Ein Bypassventil 330 ist vorteilhaft als 2/2-Wegeventil ausgebildet. Mit-
tels des Druckluft-Ventils 210 kann Druckluft DL, insbesondere die Verbrauchs-
druckluft DLE oder die Versorgungs-Druckluft DLV, selektiv der Reinigungsdise
318 als Druckluft DLS bereitgestellt werden. Das Druckluft-Ventil 210 ist pneu-
matisch Uber eine Druckluft-Disenleitung 334 und einen Druckluft-Disenan-
schluss 102 mit der Reinigungsdise 318, hier der Druckluft-Reinigungsdise
320, verbunden.

Optional kann das Sensorreinigungssystem 200, wie hier gezeigt, einen FlUs-
sigkeits-Reinigungsstrang 117 aufweisen. Hierzu weist die Reinigungsvorrich-
tung 100 ein FlUssigkeits-Ventil 211 auf, vorteilhaft in Form eines Druckzylin-

ders 220, der mittels einer Beaufschlagung durch Druckluft DL eine Reinigungs-
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flussigkeit F unter Druck als FlUssigkeit-Reinigungsimpuls FRI an einer FlUssig-
keit-Reinigungsdise 322 der Reinigungsdise 318 bereitstellt. Vorteilhaft ist ein
Druckzylinder 220 weiter ausgebildet, die angenommene Druckluft DL als
Druckluft-Reinigungsimpuls DRI an der Reinigungsdlise 318 bereitzustellen.
Gleichwohl kann das Flussigkeit-Ventil 211 auch anders, beispielsweise als di-
rekt schaltendes hydraulisches Ventil ausgebildet sein, zum Bereitstellen einer
Flussigkeits-Stromung FLS. Der FlUssigkeits-Reinigungsstrang 117 weist eine
Fllssigkeitsleitung 611 auf, die eine Flissigkeitsquelle 660 mit einer Reini-
gungsflissigkeit F, insbesondere einen Fllssigkeitstank 662, fluidfihrend mit
dem Flussigkeits-Ventil 211 verbindet. Das FlUussigkeits-Ventil 211 ist wiederum
Uber eine Flussigkeits-Dusenleitung 336 und weiter Gber einen Flussigkeits-Du-
senanschluss 104 mit der Flussigkeit-Reinigungsdise 322 verbunden. In ande-
ren bevorzugten Ausfihrungsformen kann der Flissigkeits-Reinigungsstrang
117 zusatzlich oder alternativ zum Fllssigkeits-Ventil 211 eine Fllssigkeits-
pumpe 212 aufweisen, die ausgebildet ist zum steuerbaren Fordern der Reini-
gungsflissigkeit F, um diese an dem FlUssigkeits-Disenanschluss 104 bereit-
zustellen. Das FlUssigkeits-Ventil 211 und der Flussigkeits-Reinigungsstrang
117 und die FlUssigkeitspumpe 212 sind als optionale Erweiterung des Sensor-

reinigungssystems 200 zu verstehen.

GemaB dem Konzept der Erfindung weist das Sensorreinigungssystem 200 ei-
nen Verbrauchsdruckluft-Eingang 290 auf, der vorliegend in der Druckluftleitung
610 angeordnet ist. Mittels des Verbrauchsdruckluft-Eingangs 290 kann, vorteil-
haft wahlweise, entweder eine aus der Druckluftquelle 600 stammende Versor-
gung-Druckluft DLV oder eine von einem Druckluftverbraucher 700 des Fahr-
zeugs 1000 stammende Verbrauchsdruckluft DLE Uber die Druckluftleitung 610
an das Druckluftschaltventil 210 der Sensorreinigungsvorrichtung 100 geleitet

werden.

Die Druckluftquelle 600 umfasst vorteilhaft einen Verdichter 602 und/oder einen
Druckvorratsspeicher 604. Die Druckluftquelle 600 ist mittels einer Druckluftzu-

fihrung 608 mit einem Druckluftanschluss 272 des Sensorreinigungssystems
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200 pneumatisch verbunden. Der Druckluftanschluss 272 ist wiederum mit der
Druckluftleitung 610 pneumatisch verbunden.

Der Druckluftverbraucher 700 ist mittels einer Entliftungsleitung 702 mit dem
Verbrauchsdruckluft-Eingang 290 verbunden.

Vorteilhaft ist der Druckluftverbraucher 700 ein Bremssystem 708 in Form eines
Feststelloremssystems 710. Das Feststelloremssystem 710 weist einen Ver-
brauchsdruckluft DLE bereitstellenden Anschluss 280 in Form eines EntlUf-
tungsanschlusses 3 auf. Der Entliftungsanschluss 3 des Druckluftverbrauchers
700, an dem der Verbrauchsdruckluft DLE bereitgestellt wird, ist vorteilhaft
pneumatisch mit einem Feststellbremsventil 720 und/oder mit einem Feststell-
bremszylinder 722 verbunden. Somit kann bei einem Entllften des Feststell-
bremssystems 710, insbesondere zum Einlegen der Feststelloremse, die mit ei-
nem Verbrauchsluftdruck PE behaftete Verbrauchsdruckluft DLE dem Sensor-
reinigungssystem 200 bereitgestellt werden. In anderen Ausfliihrungsformen
kann alternativ oder zusatzlich der Druckluftverbraucher 700 auch als ein ande-
rer Druckluftverbraucher ausgebildet sein, beispielsweise als ein Betriebs-
bremssystem 712 oder eine Luftfederanlage 730.

An dem Verbrauchsdruckluft DLE bereitstellenden Anschluss 280, bevorzugt
wie hier gezeigt in der EntlUftungsleitung 702, kann vorteilhaft ein Puffervolu-
men 768 angeordnet sein. Das Puffervolumen 768 ist vorliegend als EntlUf-
tungs-Anschlussstutzen 760 ausgebildet. Gleichwohl kann in anderen Ausfih-
rungsformen das Puffervolumen 768 auch in anderer Form, beispielsweise als

Gerauschdampfer 762, ausgebildet sein.

Das Sensorreinigungssystem 200 weist vorteilhaft eine elektronische Steuerein-
heit 780 auf, oder ist mit einer solchen signalfihrend verbunden. Die elektroni-
sche Steuereinheit 780 ist insbesondere mit der Reinigungsvorrichtung 100,
vorteilhaft mit dem Druckluft-Ventil 210 und/oder mit dem Fllssigkeit-Ventil 211
signalfihrend verbunden. Die elekironische Steuereinheit 780 ist vorteilhaft
ausgebildet, das Druckluft-Ventil 210 und/oder das FlUssigkeit-Ventil 211 zum
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gesteuerten Beaufschlagen von Sequenzen von Druckluft DL und/oder Reini-
gungsflissigkeit anzusteuern. Weiterhin ist die elektronische Steuereinheit 780
vorteilhaft Gber eine Kommunikationsleitung 781 mit dem Druckluftverbraucher
700 signalfithrend verbunden, insbesondere um ein Offnen des Druckluft-Ven-
tils 210 zeitlich passend zu dem Bereitstellen der Verbrauchsdruckluft DLE, be-
vorzugt zu einem Entliftungsvorgang, zu steuern. In Ausfihrungsformen, in de-
nen der Verbrauchsdruckluft-Eingang 290 ein elektronisch steuerbares Ventil,
insbesondere ein 3/2-Wege-Magnetventil, umfasst, ist die elektronische Steuer-
einheit 780 ebenfalls mit diesem signalfihrend Uber eine Steuerleitung 297, die
hier optional gezeigt ist, verbunden.

Vorteilhaft ist der Sensor 300 oder ein mit dem Sensor 300 verbundenes Sys-
tem ausgebildet, einen Reinigungsbedarf BR zu ermitteln, beispielsweise bei
vorhandenen Verschmutzungen und Rickstanden, und in Abhangigkeit des
Reinigungsbedarfs BR eine Reinigung der elektronische Steuereinheit 780 mit-
tels eines elektronischen Signals anzufordern.

In Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 2C sind verschiedene bevorzugte Formen eines
Verbrauchsdruckluft-Eingangs 290 gezeigt, die in einem Sensorreinigungssys-
tem 200 gemaB dem Konzept der Erfindung, insbesondere in dem in Fig. 1 ge-

zeigten, eingesetzt werden kdnnen.

In Fig. 2A ist ein erster Verbrauchsdruckluft-Eingang 290° gezeigt, der ein in der
EntlGftungsleitung 702 angeordnetes Rickschlagventil 292 aufweist. Das Rlck-
schlagventil 292 ist ausgebildet, in einer Verbrauchsdruckluft-Strébmungsrich-
tung SRE der Verbrauchsdruckluft DLE zu 6ffnen und in einer — der Ver-
brauchsdruckluft-Strdmungsrichtung SRE entgegengesetzten Richtung zu sper-
ren. Die EntlUftungsleitung 702 ist an einem Entliftungs-Knotenpunkt 293 mit
der Druckluftleitung 610 verbunden. Die Druckluftzufihrung 608 zum Bereitstel-
len einer Versorgungs-Druckluft DLV ist ebenfalls pneumatisch mit dem Entlf-
tungs-Knotenpunkt 293 verbunden. Durch das Rickschlagventil 292 wird vor-
teilhaft vermieden, dass eine tber die Druckluftzufihrung 608 bereitgestellte
Versorgung-Druckluft DLV Gber die EntlUftungsleitung 702 entweichen kann.
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In Fig. 2B ist ein zweiter Verbrauchsdruckluft-Eingang 290" gezeigt, der ein
Wechselventil 294 aufweist. Das Wechselventil 294 weist einen ersten Wech-
selventileingang 294.1 auf, der pneumatisch Uber die Druckluftzufiihrung 608
mit der Druckluftquelle 600 verbunden ist, und einen zweiten Wechselventilein-
gang 294.2, der pneumatisch Uber die Entllftungsleitung 702 mit dem Druckluft-
verbraucher 700 verbunden ist. Das Wechselventil 294 weist weiter einen
Wechselventilausgang 294.3 auf, der pneumatisch Uber die Druckluftleitung 610

mit der Sensorreinigungsvorrichtung 100 verbunden ist.

Das Wechselventil 294 ist als Select-High-Ventil ausgebildet, das heiBt, dass
derjenige von dem ersten Wechselventileingang 294.1 und dem zweiten Wech-
selventileingang 294.2 pneumatisch mit dem Wechselventilausgang 294.3 ver-
bunden wird, an dem der héhere Druck anliegt. Ist ein an der Entliftungsleitung
702 anliegender Verbrauchsluftdruck PE gréBer als ein an der Druckluftzufth-
rung 608 anliegender Versorgungsdruck PV, so wird folglich der zweite Wech-
selventileingang 294.2 mit dem Wechselventilausgang 294.3 verbunden, und
der erste Wechselventileingang 294.1 gesperrt. Ist hingegen der Versorgungs-
druck PV gr6Ber als der Verbrauchsluftdruck PE, so wird folglich der erste
Wechselventileingang 294.1 mit dem Wechselventilausgang 294.3 verbunden,
und der zweite Wechselventileingang 294.2 gesperrt. Auch wird ein Entweichen
einer Verbrauchsluftdruck DLE Uber die Druckluftzufihrung 608, und ein Ent-
weichen einer Versorgungs-Druckluft DLV Uber die Entluftungsleitung 702 vor-

teilhaft verhindert.

Fig. 2C zeigt einen dritten Verbrauchsdruckluft-Eingang 290, der ein 3/2-
Wegeventil 296 aufweist. Das 3/2-Wegeventil 296 ist vorliegend als 3/2-Wege-
Magnetventil 298 ausgebildet und Uber eine Steuerleitung 297 zwecks Ansteue-
rung mit einer elektronischen Steuereinheit 780 signalfihrend verbunden. Das
3/2-Wegeventil 296 weist einen ersten 3/2-Wege-Ventilanschluss 296.1 auf, der
pneumatisch tber die Druckluftzufihrung 608 mit der Druckluftquelle 600 ver-

bunden ist und einen zweiten 3/2-Wege-Ventilanschluss 296.2, der pneuma-



WO 2023/138951 PCT/EP2023/050441
18

tisch Uber die Entltftungsleitung 702 mit dem Druckluftverbraucher 700 verbun-
den ist. Das 3/2-Wegeventil 296 weist weiter einen dritten 3/2-Wege-Ventilan-
schluss 296.3 auf, der pneumatisch tber die Druckluftleitung 610 mit der Sen-
sorreinigungsvorrichtung 100 verbunden ist. In einer ersten Ventilstellung 296A
ist der erste 3/2-Wege-Ventilanschluss 296.1 und der dritte 3/2-Wege-Ventilan-
schluss 296.3 pneumatisch verbunden zum Bereitstellen einer Versorgung-
Druckluft DLV an die Sensorreinigungsvorrichtung 100. In einer zweiten Ventil-
stellung 2968 ist der zweite 3/2-Wege-Ventilanschluss 296.2 mit dem dritten
3/2-Wege-Ventilanschluss 296.1 pneumatisch verbunden zum Bereitstellen ei-
ner Verbrauchsluftdruck DLE an die Sensorreinigungsvorrichtung 100.

Vorteilhaft ist das Sensorreinigungssystem 200, insbesondere die elektronische
Steuereinheit 780, ausgebildet, das 3/2-Wegeventil 296 durch Bereitstellen ei-
nes elektronischen Steuersignals ES zu schalten. Besonders vorteilhaft kann
das elektronische Steuersignal ES derart bereitgestellt werden, dass das 3/2-
Wegeventil 296 in die zweite Ventilstellung 296B geschaltet wird, wenn eine
Verbrauchsluftdruck DLE vorhanden ist. Hierzu ist vorteilhaft die elektronische
Steuereinheit 780 Uber eine Kommunikationsleitung 781 signalfihrend mit dem
Druckluftverbraucher 700, insbesondere mit einer elektronischen Steuereinheit
des Druckluftverbrauchers 700, verbunden. Bevorzugt ist die elektronische
Steuereinheit 780 weiter ausgebildet, bei dem Vorhandensein einer Ver-
brauchsluftdruck DLE das Druckluftventil 210 in eine Offnungsstellung zu schal-
ten, besonders bevorzugt annahernd gleichzeitig zu dem Schalten des 3/2-

Wegeventils 296 in die zweite Ventilstellung 296B.

Fig. 3 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform eines Sensorreinigungs-
system 200°. Im Unterschied zu dem in Fig. 1 gezeigten Sensorreinigungssys-
tem 200 weist das hier gezeigte Sensorreinigungssystem 200° eine als Zentral-
modul 400 ausgebildete Sensorreinigungsvorrichtung 100 auf. Ein Zentralmodul
400 ist vorteilhaft zum Versorgen mehrerer Reinigungsdisen 318 ausgebildet.
Vorliegend ist beispielhaft ein Zentralmodul 400 gezeigt, dass ausgebildet ist
zum Versorgen einer ersten Reinigungsduse 318.1, einer zweiten Reinigungs-

dise 318.2 und einer dritten Reinigungsdise 318.3. Entsprechend weist das
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Zentralmodul ein erstes Druckluft-Ventil 210.1 auf, das mit der ersten Reini-
gungsduse 318.1 verbunden ist, und ein zweites Druckluft-Ventil 210.2, das mit
der zweiten Reinigungsdise 318.2 verbunden ist, und ein drittes Druckluft-Ven-
til 210.3, das mit der dritten Reinigungsdise 318.3 verbunden ist. Vorteilhaft ist
jedes Druckluft-Ventil 210.1, 210.2, 210.3 individuell Gber eine hier nicht darge-
stellte elektronische Steuereinheit 780 steuerbar, insbesondere schaltbar. Vor-
teilhaft ist das Sensorreinigungssystem 200 ausgebildet, samtliche Druckluft-
Ventile 210.1, 210.2, 210.3 zu 6ffnen, wenn eine Entliftungs-Druckluftstrémung
DLE vorhanden ist. FUr weitere Details des Sensorreinigungssystems 200° wird

auf Fig. 1 verwiesen.

Fig. 4 zeigt einen Druckluftverbraucher 700 in Form eines Bremssystems 708,
das vorliegend als Feststelloremssystem 710 ausgebildet ist. Das Feststell-
bremssystem 710 weist ein Feststelloremsventil 720 auf zum Bereitstellen eines
Feststelloremsdrucks pPB fur einen ersten Feststelloremszylinder 722.1 und ei-
nen zweiten Feststelloremszylinder 722.2. Das Feststelloremsventil 720 kann
wie hier gezeigt als pneumatisch vorgesteuertes Ventil ausgebildet sein und an
einem Entliftungsanschluss 3 zwecks Entliftung eines Feststellbrems-Vorsteu-
erdrucks pSV pneumatisch mit einer Entliftungsleitung 702 in Form einer Fest-
stellbremsventil-Entliftungsleitung 704 verbunden sein. Der Entliftungsan-
schluss 3 ist somit ein Verbrauchsdruckluft DLE bereitstellender Anschluss 280.
Vorteilhaft ist das Feststelloremsventil 720 signalfihrend mit einer elektroni-
schen Steuereinheit 780 verbunden, insbesondere zum Ansteuern der Haupt-
ventileinheit und/oder deren Vorsteuereinheit. Die elekironische Steuereinheit
780 ist vorteilhaft eine Feststellorems-Steuereinheit 784.

Alternativ oder zusatzlich zu der Entltftungsleitung 702 kann eine weitere Ent-
lGftungsleitung 702° durch eine Feststelloremszylinder-Entlaftungsleitung 706
gebildet sein, die Gber einen weiteren Verbrauchsdruckluft DLE bereitstellenden
Anschlusses 280 in Form eines weiteren Entliftungsanschlusses 3' pneuma-
tisch mit einem Feststellboremsanschluss 725 des Feststelloremsventils 720 ver-
bunden ist zwecks Entliftung eines Feststelloremsdrucks pPB aus den Fest-
stelloremszylindern 722.1, 722.2.
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Die Feststellbremszylinder-Entliftungsleitung 706 hat den Vorteil, dass ein rela-
tiv groBer Volumenstrom in Form der Verbrauchsdruckluft DLE fUr das Sensor-
reinigungssystem 200 zur Verfigung steht, insbesondere im Vergleich mit einer
als Feststellbremsventil-Entltftungsleitung 704 ausgebildeten Entliftungsleitung
702.

In Ausfihrungsformen kann der Druckluftverbraucher 700 optional eine gemein-
same Entliftungsleitung 707 aufweisen, die sowohl mit der Feststelloremsven-
til-Entliftungsleitung 704 als auch mit der Feststelloremszylinder-Entliftungslei-

tung 706 pneumatisch verbunden ist.

Fig. 5 zeigt eine bevorzugte Ausflihrungsform eines Puffervolumens 768 in
Form eines Entliftungs-Anschlussstutzens 760. Der Entliftungs-Anschlussstut-
zen 760 ist vorteilhaft, wie hier gezeigt, als Gerauschdampfer 762 ausgebildet.
Der Entliftungs-Anschlussstutzen 760 kann vorteilhaft mit einem Verbrauchs-
druckluft DLE bereitstellenden Anschluss 280 eines Druckluftverbrauchers 700
verbunden werden. Der Entliftungs-Anschlussstutzen 760 kann besonders vor-
teilhaft an einen Verbraucherabschnitt 702.1 einer Entliftungsleitung 702, bei-
spielsweise einer Feststellboremsventil-Entliftungsleitung 704 oder einer Fest-
stelloremszylinder-Entlaftungsleitung 706, befestigt werden, vorteilhaft mittels
eines geeigneten Stutzenanschlusses 761. Ein derartiger Stutzenanschluss 761
kann vorteilhaft durch eine formschllissige, I6sbare Verbindung, wie ein Ge-
winde oder einen Bajonettverschluss, gebildet sein. Der Entliftungs-Anschluss-
stutzen 760 weist ein topfférmiges Gehause 776 auf, welches einen annahernd
zylindrischen Innenraum 773 umschlieBt. Der Innenraum 773 kann mit einem
Fullmittel 774, vorzugsweise einem Granulat, geflllt sein, das vorteilhaft ge-
rauschdampfend wirkt. An einer der Entliftungsleitung 702 zugewandten Stirn-
seite ist im Puffervolumen 768 eine Siebplatte 770 angeordnet, welche den
Querschnitt der Entliftungsleitung 702 an deren Austritt bedeckt. Die Siebplatte
770 weist Offnungen auf, durch die die Entliiftungs-Druckluftstrdmung DLE in
das Puffervolumen 768 strdbmen kann. Von der Siebplatte 770 ausgehend er-
streckt sich eine annahernd zylindrische Durchflhrungsleitung 772 bis zu einer
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der Entllftungsleitung 702 gegentberliegenden Stirnseite des Gehauses 776
und weiter durch diese hindurch zu einem Versorgungsanschluss 764. An den
Versorgungsanschluss 764 ist ein Systemabschnitt 702.2 der Entliftungsleitung
702 pneumatisch anschlieBbar. Der Systemabschnitt 702.2 ist wiederum mit
dem Verbrauchsdruckluft-Eingang 290 verbindbar. Ein Puffervolumen 768 er-
maoglicht weiterhin vorteilhaft eine relativ schnelle Entliftung des Druckluftver-
brauchers 700, insbesondere ohne dass die Strdomung der Verbrauchsdruckluft
DLE beim Entluften des Druckluftverbrauchers 700 durch die Entliftungsleitung
702 gedrosselt wird.

Fig. 6 zeigt ein Druck-Zeit-Diagramm, in dem ein Druck P Uber die Zeit T aufge-
tragen ist. Sichtbar ist ein zunachst konstanter Versorgungsdruck PV in einer
Druckquelle 600, hier einem Druckvorratsspeicher 604. Zu einem ersten Zeit-
punkt T1 wird ein Druckluftverbraucher 700 in Form eines Feststellbremssys-
tems 710 angesteuert, das heif3t ein Feststelloremsventil 720 wird zum Bereit-
stellen eines Feststelloremsdrucks pPB am Feststelloremsanschluss 725 ge-
schaltet. Nach einem Einschwingvorgang liegt zu einem zweiten Zeitpunkt T2
der Feststellbremsdruck pPB in Hohe von etwa 10 bar am Feststellbremsan-
schluss 725 an. Wahrend des Einschwingvorgangs zwischen dem ersten Zeit-
punkt T1 und dem zweiten Zeitpunkt T2 erfolgt bereits ein Entliften des Uberge-
schwungenen Anteils des Feststelloremsdrucks pPB am Entliftungsanschluss
3. Dies ist durch einen kurzzeitigen Aufbau des Verbrauchsluftdruck PE bis auf
einen Wert von ca. 1 bar sichtbar.

Auch ist sichtbar, wie ab dem ersten Zeitpunkt T1 der Vorratsdruck PV nach ei-
nem anfanglichen Abfallen, insbesondere durch ein Auffillen des Druckvorrats-
speichers 604 durch einen Verdichter 602, wieder auf den urspringlichen Wert
von ca. 12 bar ansteigt. Zu einem dritten Zeitpunkt T3 erfolgt ein Entliften des
Feststelloremssystems 710 Uber den Entliftungsanschluss 3 und/oder den wei-
teren Entliftungsanschluss 3, wodurch der Feststelloremsdruck pPB plétzlich
abfallt, und an einem vierten Zeitpunkt T4 bei 0 liegt. Gleichzeitig ist deutlich
sichtbar, dass in diesem Zeitraum zwischen dem dritten Zeitpunkt T3 und dem
vierten Zeitpunkt T4 der Entliftungsdruck PE deutlich bis auf einen Wert von
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ca. 5 bar steigt, und anschlieBend wieder auf 0 abfallt, wodurch eine Ver-

brauchsdruckluft DLE fir ein Sensorreinigungssystem 200 bereitgestellt wird.

Die fur den Feststelloremsdruck pPB gemachten Angaben kénnen alternativ o-
der zusatzlich, insbesondere abhangig von der Ausbildung der EntlUftungslei-
tung 702, auch far einen Feststellorems-Vorsteuerdruck pSV gelten.

Fig. 7 zeigt ein Fahrzeug 1000 in Form eines Nutzfahrzeugs 1002, vorliegend
mit einem weiteren, als Anhanger 1006 ausgebildeten Fahrzeug 1000, das von
dem Nutzfahrzeug 1002 gezogen wird. In anderen bevorzugten Ausfihrungsfor-
men kann das Fahrzeug 1000 auch anders, beispielsweise als PKW 1004, aus-
gebildet sein. Eine Vorwartsrichtung 1020 der Fahrzeuge 1000, 1002, 1006 ist
durch einen Pfeil angezeigt. Das Nutzfahrzeug 1002 weist ein erstes Sensorrei-
nigungssystem 200.1 auf mit einem zugehdérigen Verbrauchsdruckluft-Eingang
290.1. Der Entltftungsluft Eingang 290.1 ist Gber eine erste Druckluftzufihrung
608.1 pneumatisch mit einer Druckluftquelle 600 verbunden. Der Verbrauchs-
druckluft-Eingang 290.1 ist weiter Uber eine erste Entliftungsleitung 702.1 mit
einem ersten Druckluftverbraucher 700.1 pneumatisch verbunden. Vorliegend
ist der erste Druckluftverbraucher 700.1 als Bremssystem 708, namlich als
Feststelloremssystem 710 ausgebildet. Das Feststelloremssystem 710 ist mit-
tels einer ersten Feststelloremsdruck-Leitung 724.1 mit einem ersten Feststell-
bremszylinder 722.1 pneumatisch verbunden. Das Feststelloremssystem 710
ist weiter mittels einer zweiten Feststelloremsdruck-Leitung 724.2 mit einem
zweiten Feststellbremszylinder 722.2 pneumatisch verbunden. Der erste Druck-
luftverbraucher 700.1 weist einen ersten, einem Verbrauchsdruckluft DLE be-
reitstellenden Anschluss 280 in Form eines ersten Entliftungsanschlusses 3.1
auf, der mit der ersten Entliftungsleitung 702.1 pneumatisch verbunden ist. Bei
der ersten EntlUftungsleitung 702.1 kann es sich um eine Feststelloremsventil-
EntlGftungsleitung 704 oder eine Feststelloremszylinder-Entliftungsleitung 706
handeln, oder um eine gemeinsame Entlaftungsleitung 707, die sowohl mit der
Feststellbremsventil-Entliftungsleitung 704 als auch mit der Feststelloremszy-

linder-Entliftungsleitung 706 pneumatisch verbunden ist. Vorteilhaft weist der
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erste Druckluftverbraucher 700.1 an seinem EntlUftungsanschluss 3 ein Puffer-
volumen 768 in Form eines Anschlussstutzens 760 auf.

In anderen Ausfihrungsformen kann der Druckluftverbraucher 700, hier der
erste Druckluftverbraucher 700.1, alternativ oder zusatzlich auch als ein ande-
rer Druckluftverbraucher ausgebildet sein, beispielsweise als Betriebsbremssys-
tem 712. Dies ist hier optional angedeutet mit einer strichpunktiert gezeigten
ersten Betriebsbremsleitung 726.1 zur Versorgung eines ersten Betriebsbrems-
zylinders 728.1 und einer strichpunktiert gezeigten zweiten Betriebsbremslei-
tung 726.2 zur Versorgung eines zweiten Betriebsbremszylinders 728.2.

Das erste Sensorreinigungssystem 200.1 ist Uber eine erste Druckluft-Disenlei-
tung 334.1 mit einer ersten Reinigungsduse 318.1 pneumatisch verbunden. Das
erste Sensorreinigungssystem 200.1 ist Gber eine zweite Druckluft-Dusenlei-
tung 334.2 mit einer zweiten Reinigungsduse 318.2 pneumatisch verbunden.
Die erste Reinigungsdise 318.1 ist an einem ersten Spiegelersatzsystem 400.1
des Nutzfahrzeugs 1002 mit einem ersten Sensor 300.1 angeordnet. Die zweite
Reinigungsdlise 318.2 ist an einem zweiten Spiegelersatzsystem 400.2 mit ei-
nem zweiten Sensor 300.2 angeordnet.

Optional kann das erste Sensorreinigungssystem 200.1 fluidfUhrend Uber eine
Fllssigkeitszufihrung 609 und einem FlUssigkeitsanschluss 618 mit einer Flis-
sigkeitsquelle 660, insbesondere einem FlUssigkeitstank 662, verbunden sein.

Der Anhéanger 1006 weist einen zweiten Druckluftverbraucher 700.2 in Form ei-
ner Luftfederanlage 730 auf. Die Luftfederanlage 730 ist Uber eine erste Luftfe-
derleitung 752.1 mit einer ersten Luftfeder 750.1 verbunden, die einem ersten
Anhangerrad 536.1 zugeordnet ist. Die Luftfederanlage 730 ist Uber eine zweite
Luftfederleitung 752.2 mit einer zweiten Luftfeder 750.2 verbunden, die einem
zweiten Anhangerrad 536.2 zugeordnet ist. Die Luftfedernanlage 730 ist Uber
eine dritte Luftfederleitung 752.3 mit einer dritten Luftfeder 750.3 verbunden, die

einem dritten Anhangerrad 536.3 zugeordnet ist. Die Luftfedernanlage 730 ist
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Uber eine vierte Luftfederleitung 752.4 mit einer vierten Luftfeder 750.4 verbun-
den, die einem vierten Anhangerrad 536.4 zugeordnet ist. Der Anhanger 1006
weist ein zweites Sensorreinigungssystem 200.2 auf, mit einem zugehdrigen wei-
teren Verbrauchsdruckluft-Eingang 290.2. Der weitere Verbrauchsdruckluft-Ein-
gang 290.2 ist Uber eine zweite Entliftungsleitung 702.2 mit einem, einen Ver-
brauchsdruckluft DLE bereitstellenden Anschluss 280 in Form eines zweiten Ent-
lGftungsanschlusses 3.2 des zweiten Druckluftverbrauchers 700.2 verbunden.
Bei einem Ablassen von Druckluft aus der Luftfederanlage 730, insbesondere bei
einem Absenken des Anhangers 1006, wird eine Verbrauchsdruckluft DLE Uber
die zweite EntlUftungsleitung 702.2 an das zweite Sensorreinigungssystem 200.2
bereitgestellt. Das zweite Sensorreinigungssystem 200.2 ist Uber eine dritte
Druckluft-DUsenleitung 334.3 mit einer dritten Reinigungsdise 318.3 pneuma-
tisch verbunden. Die dritte Reinigungsdise 318.3 ist einem dritten Sensor 300.3
zugeordnet, der am Heck des Anhangers 1006 angeordnet ist. Das zweite Sen-
sorreinigungssystem 200.2 kann optional weiterhin mit einer Flussigkeitsquelle
660 fluidfihrend verbunden sein (hier nicht gezeigt). Des Weiteren kdnnen die
Reinigungsdisen 318.1, 318.2, 318.3 mittels einer Flussigkeits-Dusenleitung 336
mit dem jeweiligen Sensorreinigungssystem 200.1, 200.2 verbunden sein, was
hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht gezeigt ist.

Es soll verstanden werden, dass die Zuordnung der Art des Druckluftverbrau-
chers 700 zu dem Fahrzeug 1000 lediglich beispielhaft dargestellt ist. So kann
es beispielsweise genauso moglich sein, dass der zweite Druckluftverbraucher
700.2 im Anhanger 1006 ein Bremssystem 708 ist, oder umgekehrt der erste
Druckluftverbraucher 700.1 im Nutzfahrzeug 1002 eine Luftfederanlage 730.
Auch kénnen mehrere Sensorreinigungssysteme 200 in dem Nutzfahrzeug
1002 und dem Anhanger 1006 von einem Druckluftverbraucher 700 versorgt
werden. Genauso kann eine gréBere Anzahl von Druckluftverbrauchern 700 als
hier gezeigt zum Bereitstellen von Verbrauchsdruckluft DLE fGr ein oder meh-
rere Sensorreinigungssysteme 200 genutzt werden.
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Bezugszeichenliste (Teil der Beschreibung)

3,3 Entliftungsanschluss

3.1,3.2 erster, zweiter Entliftungsanschluss

100 Sensorreinigungsvorrichtung

102 Druckluft-Disenanschluss

104 FlUssigkeits-Dusenanschluss

117 FlUssigkeits-Reinigungsstrang

200, 200/ Sensorreinigungssystem

200.1, 200.2 erstes, zweites Sensorreinigungssystem

210 Druckluft-Ventil

210.1-3 erstes bis drittes Druckluft-Ventil

211 Flussigkeits-Ventil

220 Druckzylinder

270 Schaltventil

272 Druckluftanschluss

280 Verbrauchsdruckluft bereitstellender Anschluss

290 Verbrauchsdruckluft-Eingang

290.1 Verbrauchsdruckluft-Eingang des ersten Sensorreinigungs-
systems

290.2 weiterer Verbrauchsdruckluft-Eingang des zweiten Sensor-

reinigungssystems
290¢, 290“, 290 erster bis dritter Verbrauchsdruckluft-Eingang

292 Ruckschlagventil

293 Entllftungs-Knotenpunkt

294 Wechselventil

2941 erster Wechselventileingang
294.2 zweiter Wechselventileingang
294.3 Wechselventilausgang

296 3/2-Wegeventil

296.1 erster 3/2-Wege-Ventilanschluss
296.2 zweiter 3/2-Wege-Ventilanschluss

296.3 dritter 3/2-Wege-Ventilanschluss
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296A
296B
297

298

300
300.1-3
302

304

306

310

318
318.1
318.2
318.3
320

322

330

334
334.1
334.2
334.3
336

400
400.1, 400.2
536.1—4
600

602

604

608
608.1, 608.2
609

609

610
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erste Ventilstellung

zweite Ventilstellung
Steuerleitung
3/2-Wege-Magnetventil
Sensor

erster bis dritter Sensor
optischer Sensor

Kamera

Messbereich des Sensors
Sensoroberflache
Reinigungsduse

erste Reinigungsduse

zweite Reinigungsduse

dritte Reinigungsduse
Druckluft-Reinigungsdise
FlUssigkeits-Reinigungsduse
Bypassventil
Druckluft-Dusenleitung

erste Druckluft-Dlsenleitung
zweite Druckluft-Disenleitung
dritte Druckluft-Dusenleitung
Fllssigkeits-Dusenleitung
Zentralmodul

erstes, zweites Spiegelersatzsystem
erstes bis viertes Anhangerrad
Druckluftquelle

Verdichter
Druckvorratsspeicher
Druckluftzufihrung

erste, zweite Druckluftzufiihrung
FlUssigkeitszuftihrung
FlUssigkeitszuftihrung
Druckluftleitung
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611

618

660

662

700

700.1, 700.2
702, 702°
702.1

702.2

704

706

707

708

710

712

720

722
722.1,722.2
724
724.1,724.2
725

726
726.1,726.2
728
728.1,728.2
730
750.1-4
752.1-4
760

761

762

764

768
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Fllssigkeitsleitung

FlUssigkeitsanschluss

Flussigkeitsquelle

Fllssigkeitstank

weiterer Druckluftverbraucher

erster, zweiter weiterer Druckluftverbraucher
EntlGftungsleitung

Verbraucherabschnitt der Entliftungsleitung
Systemabschnitt der Entliftungsleitung
Feststellbremsventil-Entliftungsleitung
Feststellbremszylinder-Entliftungsleitung
gemeinsame Entliftungsleitung
Bremssystem

Feststelloremssystem
Betriebsbremssystem
Feststelloremsventil
Feststelloremszylinder

erster, zweiter Feststelloremszylinder
Feststelloremsdruck-Leitung

erste, zweite Feststelloremsdruck-Leitung
Feststellboremsanschluss
Betriebsbremsleitung

erste, zweite Betriebsbremsleitung
Betriebsbremszylinder

erster, zweiter Betriebsbremszylinder
Luftfederanlage

erste bis vierte Luftfeder

erste bis vierte Luftfederleitung
Entlliftungs-Anschlussstutzen
Stutzenanschluss

Gerauschdampfer
Versorgungsanschluss

Puffervolumen
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770 Siebplatte

772 DurchfUhrungsleitung

773 Innenraum des Puffervolumens
774 Fdllmittel

776 Gehause

780 elektronische Steuereinheit

781 Kommunikationsleitung

784 Feststellbrems-Steuereinheit
1000 Fahrzeug

1002 Nutzfahrzeug

1004 PKW

1006 Anhanger

1020 Vorwartsrichtung

BR Reinigungsbedarf

DL Druckluft

DLE Verbrauchsdruckluft DLS Druckluft
DLV Versorgungs-Druckluft

DRI Druckluft-Reinigungsimpuls

ES elektronisches Steuersignal

F Reinigungsflissigkeit

FLS Flussigkeits-Strdmung

FRI Flussigkeit-Reinigungsimpuls

P EntlGftungsdruck

pPB Feststelloremsdruck

PE Verbrauchsluftdruck

pSV Feststellborems-Vorsteuerdruck
PV Versorgungsdruck

RT Zeit

SRE Entllftungs-Strdomungsrichtung
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Patentanspriche

1. Sensorreinigungssystem (200) fUr ein Fahrzeug (1000), vorzugsweise flr
ein Nutzfahrzeug (1002) oder far einen PKW (1004) oder far einen Anhanger
(1006), aufweisend:

- mindestens eine Sensorreinigungsvorrichtung (100), ausgebildet zum
Bereitstellen einer Druckluft (DLS) fGr mindestens eine Reinigungsdise (318,
320), wobei die Reinigungsduse (318, 320) ausgebildet ist zum Reinigen min-
destens einer Sensoroberflache (310) eines Sensors (300),

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Sensorreinigungssystem (200) einen Verbrauchsdruckluft-Eingang
(290) aufweist, ausgebildet zum Annehmen einer Verbrauchsdruckluft (DLE) ei-
nes Druckluftverbrauchers (700), zum Versorgen des Sensorreinigungssystems
(200), wobei

- der Druckluftverbraucher (700) unabhangig vom Sensorreinigungssys-
tem (200) ist, und

- der Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) mit einem Verbrauchsdruckluft
(DLE) bereitstellenden Anschluss (280) des Druckluftverbrauchers (700) zum
Annehmen der Verbrauchsdruckluft (DLE) pneumatisch verbindbar ist.

2. Sensorreinigungssystem (200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass

- der Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) mit einem Versorgungs-Druckluft
(DLV) bereitstellenden Druckluftanschluss (272) zum Annehmen von Versor-
gungs-Druckluft (DLV) pneumatisch verbindbar ist, insbesondere der Druckluft-
anschluss (272), ausgebildet ist zum Annehmen einer Versorgungs-Druckluft
(DLV) von einer Druckluftquelle (600), die ausgebildet ist Druckluft zu erzeugen
und/oder zu speichern, Gber eine Druckluftzufihrung (608) zur Versorgung des

Sensorreinigungssystems (200).
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3. Sensorreinigungssystem (200) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass

- der Druckluftanschluss (272) pneumatisch mit dem Verbrauchsdruckluft -
Eingang (290) verbindbar ist, vorteilhaft der Verbrauchsdruckluft -Eingang (290)
in einer Strdmungsrichtung (SR) der Versorgungs-Druckluft (DLV) stromabwarts
des Druckluftanschlusses (272) angeordnet ist, insbesondere in einer Druckluft-
leitung (610) diesem nachgeschaltet ist zwischen dem Druckluftanschluss (272)
und der Sensorreinigungsvorrichtung (100).

4. Sensorreinigungssystem (200) nach einem der vorherigen Anspruche,
gekennzeichnet durch

- ein Puffervolumen (768), insbesondere einen Entliftungs-Anschlussstut-
zen (760) oder einen Gerauschdampfer (762), wobei das Puffervolumen (768)
dem Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) in einer Verbrauchsdruckluft-Stro-
mungsrichtung (SRE) vorgeschaltet und/oder in der EntlGftungsleitung (702) an-
geordnet ist.

5. Sensorreinigungssystem (200) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) ein Riuckschlagventil (292) auf-
weist, das bevorzugt in der Entliftungsleitung (702) angeordnet ist und ausge-
bildet ist, in einer Verbrauchsdruckluft-Strémungsrichtung (SRE) der Ver-
brauchsdruckluft (DLE) zu éffnen und in der entgegengesetzten Richtung zu

schlieBen.

6. Sensorreinigungssystem (200) nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) ein Wechselventil (294) aufweist
mit einem ersten Wechselventileingang (294.1), der pneumatisch mit der Druck-
luftquelle (600), insbesondere mit der Druckluftzufihrung (608), verbunden ist,
und einem zweiten Wechselventileingang (294.2), der pneumatisch mit dem

weiteren Druckluftverbraucher (700), insbesondere der Entliftungsleitung (702),
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verbunden ist, und einem Wechselventilausgang (294.3), der pneumatisch mit
der Sensorreinigungsvorrichtung (100) verbunden ist, wobei

- das Wechselventil (294) ausgebildet ist, denjenigen von dem ersten
Wechselventileingang (294.1) und dem zweiten Wechselventileingang (294.2)
pneumatisch mit dem Wechselventilausgang (294.3) zu verbinden, an dem der
hohere Druck anliegt.

7. Sensorreinigungssystem (200) nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) ein 3/2-Wege-Ventil (296) auf-
weist, mit einem ersten 3/2-Wege-Ventilanschluss (296.1), der pneumatisch mit
der Druckluftquelle (600), insbesondere mit der Druckluftzufihrung (608), ver-
bunden ist,

- einem zweiten 3/2-Wege-Ventilanschluss (296.2), der pneumatisch mit
dem weiteren Druckluftverbraucher (700), insbesondere mit der EntlGftungslei-
tung (702), verbunden ist,

- einem dritten 3/2-Wege-Ventilanschluss (296.3), der pneumatisch mit
dem der Sensorreinigungsvorrichtung (100) verbunden ist, wobei

- das 3/2-Wege-Ventil (296) ausgebildet ist, in einer ersten Ventilstellung
(296A) den ersten 3/2-Wege-Ventilanschluss (296.1) und den dritten 3/2-Wege-
Ventilanschluss (296.3) pneumatisch zu verbinden, und in einer zweiten Ventil-
stellung (296B) den zweiten 3/2-Wege-Ventilanschluss (296.2) und den dritten
3/2-Wege-Ventilanschluss (296.3) pneumatisch zu verbinden.

8. Sensorreinigungssystem (200) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass

- das 3/2-Wege-Ventil (296) als 3/2-Wege-Magnetventil (298) ausgebildet
ist.

9. Pneumatisches System (800) fUr ein Fahrzeug (1000), aufweisend:

- eine Druckluftquelle (600), insbesondere einen Verdichter (602) und/oder
einen Druckvorratsspeicher (604),

- mindestens einen Druckluftverbraucher (700), und
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- mindestens ein Sensorreinigungssystem (200) geman einem der vorheri-
gen Anspriche.

10.  Pneumatisches System (800) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass

- dass der Druckluftverbraucher (700) eine Luftfederanlage (730) oder ein
Bremssystem (708), insbesondere ein Feststelloremssystem (710) mit mindes-
tens einem Feststelloremszylinder (722) oder ein Betriebsbremssystem (712)
mit mindestens einem Betriebsbremszylinder (728) ist.

11.  Pneumatisches System (800) nach Anspruch 9 oder 10,
gekennzeichnet durch

- ein Puffervolumen (768), insbesondere einen Entliftungs-Anschlussstut-
zen (760) oder einen Gerauschdampfer (762), wobei das Puffervolumen (768)
dem Verbrauchsdruckluft-Eingang (290) vorgeschaltet und/oder in der Entlif-
tungsleitung (702) angeordnet ist.

12.  Entliftungs-Anschlussstutzen (760), insbesondere Gerauschdampfer
(762), aufweisend

- einen Stutzenanschluss (761), der mit einem Verbrauchsdruckluft (DLE)
bereitstellenden Anschluss (280), bevorzugt einem Entliftungsanschluss (3)
und/oder mit einer Entllftungsleitung (702), eines Druckluftverbrauchers (700)
des Fahrzeugs (1000) zum Annehmen einer Verbrauchsdruckluft (DLE) pneu-
matisch verbindbar ist,

- einen Versorgungsanschluss (764), der mit einem Verbrauchsdruckluft-
Eingang (290) zum Versorgen eines Sensorreinigungssystems (200) pneuma-
tisch verbindbar ist, und

- ein Puffervolumen (768), das pneumatisch mit dem Stutzenanschluss
(761) und dem Versorgungsanschluss (764) verbunden ist.

13.  Entliftungs-Anschlussstutzen (760) nach Anspruch 12, gekennzeichnet

durch eine am Stutzenanschluss (761) angeordnete Siebplatte (770), wobei die
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Siebplatte (770) Uber eine Durchfihrungsleitung (772) pneumatisch mit dem
Versorgungsanschluss (764) verbunden ist.

14.  Fahrzeug (1000), insbesondere Nutzfahrzeug (1002) oder PKW (1004)
oder Anhanger (1006), aufweisend ein Sensorreinigungssystem (200) geman
einem der Ansprliche 1 bis 8 und/oder ein pneumatisches System (800) geman
einem der AnsprUche 9 bis 11 und/oder einen Entliftungs-Anschlussstutzen
(760) geman Anspruch 12 oder Anspruch 13.

15.  Verfahren zum Betreiben eines pneumatischen Systems (800) fUr ein
Fahrzeug (1000), wobei das pneumatische System (800) ein Sensorreinigungs-
system (200) und mindestens einen Druckluftverbraucher (700) aufweist, auf-
weisend die Schritte:

- Bereitstellen von Verbrauchsdruckluft (DLE) durch den Druckluftverbrau-
cher (700),

- Empfangen der bereitgestellten Verbrauchsdruckluft (DLE) durch das
Sensorreinigungssystem (200),

- Bereitstellen der bereitgestellten Verbrauchsdruckluft (DLE) als Druckluft
(DLS) flr mindestens eine Reinigungsdise (318, 320).

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass

- das Bereitstellen der bereitgestellten Verbrauchsdruckluft (DLE) als
Druckluft (DLS) fUr die mindestens eine Reinigungsdise (318, 320) in Abhan-
gigkeit der VerfUgbarkeit der Verbrauchsdruckluft (DLE) erfolgt, bevorzugt un-
abhangig von einem Reinigungsbedarf (BR).
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Feld Nr.Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.

weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-

chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, nédmlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, flr die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. E Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung;; diese ist in folgenden

Anspriichen erfasst:
1-11, 14-16

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuhr gezahilt.

Die zuséatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthidlt,

namlich:
1. Anspriiche: 1-11, 14-16

Sensorreinigungssystem mit einem
Verbrauchsdruckluft-Eingang, der mit einem
Verbrauchsdruckluft bereitstellenden Anschluss eines
Druckluftverbrauchers zum Annehmen der Verbrauchsdruckluft
pneumatisch verbindbar ist.

2. Anspriiche: 12, 13

Entliiftungs—Anschlussstutzen mit einem Stutzenanschluss,
einem Versorgungsanschluss und einem Puffervolumen, das
pneumatisch mit dem Stutzenanschluss und dem
Versorgungsanschluss verbunden ist.
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