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Title: VALVE ARRANGEMENT
Bezeichnung : VENTILANORDNUNG
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(57) Abstract: The invention relates to a
valve arrangement (1) for brake actuation of
a brake system of a vehicle, which brake
system is operated by pressure medium,

comprising at least one relay valve (72)

2—+ é\/ 46 which is arranged in a housing (2) and at
39 > 48 least one solenoid valve (14, 18, 23) for
1 74._4/ actuating the relay valve (72). In order to

J 29 simplify the production and assembly of the

49 — \o 41 valve arrangement (1), to keep the required
47 - = ~t 60 installation space very small and for it to be
55 62 gg possible to reduce the number of
53— 68 63 ~—— 59 components, the housing (2) has at least one
51— ] 64 cylindrical receptacle, which receptacle is
61— 56 closed on one side and forms a control
57— - 7 65 chamber (43), a working chamber (54, 55)
69 — \72 and a pressure chamber (65), for a relay
58 —— valve piston (39), an insert (50) and a
66 carrier element (56) for a plate valve (59)

74 which can be introduced in this sequence
SSRE TR N 5 axially into the receptacle (43; 54, 55; 65)

and can be fixed therein.

Fig.3

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung
betriftt eine Ventilanordnung (1) zur
Bremsansteuerung einer

druckmittelbetriebenen Bremsanlage eines Fahrzeugs, umfassend wenigstens ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2015/192937 A1 W00V VT O A AU

in einem Gehduse (2) angeordnetes Relaisventil (72) und wenigstens ein Magnetventil (14, 18, 23) zum Ansteuern des
Relaisventils (72). Um die Herstellung und Montage der Ventilanordnung (1) zu vereinfachen, den erforderlichen Bauraum sehr
klein zu halten und die Bauteilanzahl verringern zu kénnen, weist das Gehéduse (2) wenigstens eine einseitig geschlossene, eine
Steuerkammer (43), eine Arbeitskammer (54, 55) und eine Druckkammer (65) bildende zylindrische Aufnahme fiir einen
Relaisventilkolben (39), einen Einsatz (50) und ein Tragerelement (56) fiir ein Plattenventil (59) auf, die in dieser Reihenfolge
axial in die Aufnahme (43; 54, 55; 65) einfithrbar und darin fixierbar sind.
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Ventilanordnung

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung zur Bremsansteuerung einer
druckmittelbetriebenen Bremsanlage eines Fahrzeugs, mit wenigstens einem in
einem Geh&use angeordneten Relaisventil und wenigstens einem Magnetventil
zum Ansteuern des Relaisventils, wobei das Relaisventil einen axial verschieb-
baren Relaisventilkolben mit einem ringférmigen Dichtsitz aufweist, der mit ei-
nem in eine Steuerdruckkammer geleiteten und durch das wenigstens eine
Magnetventil eingesteliten Steuerdruck beaufschlagbar ist, mit einem axial ver-
schiebbaren Plattenventil mit einer radialen Dichtflache, und mit einem eine Ar-
beitskammer von einer Druckkammer trennenden gehausefesten Einsatz mit
einem ringférmigen Dichtsitz, der zum ringférmigen Dichtsitz des Relaisventil-
kolbens koaxial angeordnet ist, wobei die genannten Dichtsitze gleichzeitig oder
wechselweise derartig mit der radialen Dichtflache des Plattenventils zusam-
menwirken, dass beim Anlegen von Steuerdruck ein Vorratsdruck von der
Druckkammer in die Arbeitskammer auf der von der Steuerdruckkammer abge-
waﬁdten Seite des Relaisventilkolbens gelangt, und dass bei Entlastung des
Steuerdrucks der Druck in der Arbeitskammer einem Druckmittelbehélter zu-
rickgefihrt oder zur Umgebung entliiftet wird.

Eine derartige pneumatische Ventilanordnung ist in der DE 10 2009 029
968 A1 der Anmelderin offenbart. Bei dieser Ventilanordnung befinden sich der
gehausefeste Einsatz sowie das Plattenventil in einem Gehauseunterteil und
der Relaisventilkolben koaxial dazu in einem Gehauseoberteil. Dieses Gehau-
seoberteil ist mit dem Gehduseunterteil abgedichtet verbunden und muss ge-
gentiber dem koaxial angeordneten Plattenventil und dem Relaisventilkolben
mdoglichst genau ausgerichtet sein, um die Funktionsfahigkeit der Ventilanord-
nung zu gewahrleisten. Der gehdusefeste Einsatz ist im Gehause mittels eines
Sicherungsrings unterteilt, der in einer Nut im Gehauseunterteil lagegesichert
ist.
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Die Steuerdruckzufuhr zur Arbeitskammer erfolgt (iber schrag verlaufen-
de Bohrungen oder Kanéle im Geh&useunterteil und im Geh&useoberteil. Die
Entlaftung der Arbeitskammer zur Umgebung erfolgt iber eine zentrische Boh-
rung im Relaisventilkolben und durch einen Gerauschdampfer, dessen Gehau-
se an dem Gehéauseoberteil mittels einer Clips-Verbindung fixiert ist. Eine erste
Ausfuihrungsform der bekannten Ventilanordnung umfasst nur ein Relaisventil.
Eine weitere Ausfihrungsform dieser Ventilanordnung weist zwei Relaisventile
auf, die spiegelbildlich und koaxial zueinander angeordnet sind. Diese letztere
Ausfuhrungsform mit zwei Relaisventilen kann im EntlOftungspfad einen Ge-
rauschdampfer aufweiseri, an den beide Relaisventile angeschlossen sind, oder
jedes der Relaisventile ist an einen eigenen Gerauschdampfer angeschlossen.
Die Beaufschlagung mit Steuerdruck erfolgt flr jedes Relaisventil Gber getrenn-
te, schrag verlaufende Kanale im Gehause.

Das Relaisventil beziehungsweise die beiden Relaisventile kénnen we-
nigstens einen pneumatisch betétigbaren Bremszylinder einer pneumatisch
oder elektropneumatisch betétigbaren Bremsanlage mit Druckluft versorgen.
Der Steuerdruck kann ein pneumatisch, beispielsweise mittels eines Bremspe-
dals, ausgesteuerter Druck oder ein elektropneumatisch, beispielsweise mittels
Magnetventilen, ausgesteuerter Druck sein. Das Relaisventil beziehungsweise
die Relaisventile stellen den Steuerdruck luftmengenverstarkt dem Bremszylin-
der bereit, der in Erwiderung auf eine Erhéhung des Drucks einen Bremsbelag
gegen eine Bremsscheibe presst, die an einer Radwelle eines Kraftfahrzeugs
angeordnet ist und infolge dessen das Rad beziehungsweise das Kraftfahrzeug
abbremst. Das Relaisventil verkiirzt hierbei die Ansprechdauer der Bremse be-
ziehungsweise die Dauer bis zum Beginn eines Bremsvorgangs durch ein
schnelles Beluften des Bremszylinders. Zudem ermdglicht das Relaisventil oder
ermoglichen die Relaisventile ein schnelles Entliften des oder der Bremszylin-
der.

Diese bekannte Ventilanordnung hat sich insbesondere hinsichtlich ihrer
Funktionsweise bewahrt, erfordert aber eine komplexe Bearbeitung der Druck-
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luftkanale, die als Schragbohrungen ausgefiihrt sind, eine maschinelle Bearbei-
tung des Gehauseunterteils und des Gehduseoberteils in alle Richtungen far
eine genaue Ausrichtung des Gehauseoberteils zum Geh&useunterteil, insbe-
sondere wegen der Anordnung der Relaisventilkolbenlauffliche im Gehduse- “
oberteil und der tbrigen beweglichen Komponenten im Gehéuseunterteil, so
dass die Schnittstellen zueinander laufen und abgedichtet werden miissen. Bei
der Montage ergeben sich unterschiedliche Montagerichtungen, so dass die
Montage, ob von Hand ausgefiihrt oder durch einen Automaten, kompliziert ist
und einen gréBeren Zeitaufwand erfordert. Des Weiteren ist die Ankopplung
von einem oder mehreren erforderlichen Magnetventilen nicht ohne weiteres in
der Weise zu standardisieren, dass sich unterschiedliche Magnetventileinheiten
von unterschiedlichen Herstellern mit dem Relaisventilteil koppeln lassen.
SchlieBlich besteht auch eine eingeschrénkte Flexibilitit zur Variantenbildung,
beispielsweise flir Einkanalsysteme oder Zweikanalsysteme, die ohne oder mit
Redundanzanschliissen versehen sein kdnnen und eine komplette Kreistren-

nung erlauben.

Redundanzanschlisse sind aus Sicherheitsgriinden erforderlich, wenn
die Ventilanordnung durch eine elektronische Motor-Steuereinheit angesteuert
wird. In diesem Fall wird bei einem Ausfall der elektronischen Motor-

- Steuereinheit ein von einem pedalgesteuerten Bremswertgeber gelieferter Re-
dundanzdruck direkt dem oder den Relaisventil(en) zugefiihrt.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Ventilanordnung, insbesondere zur Bremsvansteuerung einer druckmittelbetrie-
benen Bremsanlage eines Fahrzeugs der eingangs erwéahnten Art vorzuschla-
gen, die einen verringerten Bauraum aufweist, mit einer geringeren Bauteilan-
zahl auskommt, zu einer vereinfachten Montage mit Verzicht auf kritische Mon-
tageprozesse fuhrt und eine einfache und klare Schnittstelle zwischen dem Re-

laisventilteil und einer Magnetventileinheit aufweist.
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Gelost wird diese Aufgabe durch eine Ventilanordnung mit den Merkma-
len des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
definiert.

Demnach geht die Erfindung aus von einer Ventilanordnung zur Brems-
ansteuerung einer druckmittelbetriebenen Bremsanlage eines Fahrzeugs, mit
wenigstens einem in einem Gehduse angeordneten Relaisventil und wenigs-
tens einem Magnetventil zum Ansteuern des Relaisventils, wobei das Relais-
ventil einen axial verschiebbaren Relaisventilkolben mit einem ringférmigen
Dichtsitz aufweist, der mit einem in eine Steuerdruckkammer geleiteten und
durch das wenigstens eine Magnetventi! eingestellten Steuerdruck
beaufschlagbar ist, mit einem axial verschiebbaren Plattenventil mit einer radia-
len Dichtflache, und mit einem eine Arbeitskammer von einer Druckkammer
trennenden gehausefesten Einsatz mit einem ringférmigen Dichtsitz, der zum
ringférmigen Dichtsitz des Relaisventilkolbens koaxial angeordnet ist, wobei die
genannten Dichtsitze gleichzeitig oder wechselweise derartig mit der radialen
Dichtflache des Plattenventils zusammenwirken, dass beim Anlegen von Steu-
erdruck ein Vorratsdruck von der Druckkammer in die Arbeitskammer auf der
von der Steuerdruckkammer abgewandten Seite des Relaisventilkolbens ge-
langt, und dass bei Entlastung des Steuerdrucks der Druck in der Arbeitskam-
mer einem Druckmittelbehélter zurtickgefliihrt oder zur Umgebung entliiftet wird.

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist vorgesehen, dass das Gehause
wenigstens eine einseitig geschlossene, die Steuerdruckkammer, die Arbeits-
kammer und die Druckkammer bildende zylindrische Aufnahme zur Anordnung
des Relaisventilkolbens, des gehausefesten Einsatzes sowie eines Tragerele-
ments fiir das Plattenventil aufweist, welche in der genannten Reihenfolge axial
in die Aufnahme einfiihrbar sowie darin fixierbar sind.

Durch diese Anordnung ergibt sich nur eine Montagerichtung fir die
Elemente des Relaisventils, wodurch die Montage der Ventilanordnung verein-
facht ist. Es sind zudem keine kritischen Herstellprozesse, wie etwa das Einset-
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zen von Sicherungsringen mittels einer Sicherungsringpresse erforderlich, und
der notwendige Bauraum kann vergleichsweise klein gehalten werden, was zu
einer Gewichtsersparnis flihrt. AuBerdem wird die Anzahl der notwendigen Bau-
teile im Vergleich zu bekannten Ventilanordnungen verringert.

Eine einfache und eindeutige Schnittstelle vom Relaisventil zu einer
Magnetventileinheit Iasst sich dadurch schaffen, dass das wenigstens eine
Magnetventil am Gehause auf der geschlossenen Seite der Aufnahme fiir den
Relaisventilkolben, den Einsatz und das Tragerelement fiir das Plattenventil
angeordnet ist, und dass Verbindungskanale zwischen dem wenigstens einen
Magnetventil und dem wenigstens einen Relaisventil, zwischen dem wenigstens
einen Magnetventil und einem Vorratsdruckanschluss sowie zwischen dem we-
nigstens einen Magnetventil und einem Druckentlastungsbereich, beispielswei-
se zu einem Gerauschdampfer hin, im Gehduse im Wesentlichen achsparallel
oder senkrecht zur Lédngsachse der topfférmigen Aufnahme fir den Relaisven-
tilkolben, den Einsatz und das Tragerelement verlaufen.

Hierdurch ergeben sich eine Drucklibergabe von der Magnetventileinheit
zum Relaisteil in Langsachsrichtung direkt Gber dem Relaisteil sowie einé ein-
fache Dichtgeometrie in Form einer Axialdichtung zur Magnetventileinheit. Die
Magnetventile lassen sich unabhangig von der Position der Funktionsbereiche
im Relaisteil anordnen, indem eine entsprechend angepasste Druckverteiler-
platte zwischen der Magnetventileinheit und dem Relaisteil angeordnet ist. Da-
durch lassen sich das wenigstens eine oder mehrere Magnetventile sowohl
senkrecht als auch parallel zur Drucklibergabeebene anordnen.

Die Relaisteilkomponenten, wie Relaisventilkolben, Plattenventil und ge-
hausefester Einsatz, lassen sich als Vormontagebaugruppen zusammenfligen
sowie als Einheit in die im Gehause vorgesehene topfférmige Aufnahme ein-
schieben, und sie brauchen nicht durch einen Sicherungsring axial gesichert zu |
werden.
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Das Gehause lasst sich als Druckgussteil aus Metall oder als Spritzguss-
teil aus Kunststoff herstellen und ermdéglicht die Verwendung einfacher Form-
werkzeuge durch deutlich vereinfachte Druckguss- beziehungsweise Spritz-
gussgeometrien. Die noch gegebenenfalls notwendige maschinelle Bearbeitung
ist deutlich reduziert und vereinfacht, ebenso die Montage der erfindungsgema-
Ben Ventilanordnung. Aufgrund der kompakteren Bauform ergibt sich eine Ver-
ringerung der Steuerluftvolumina, was zu einer besseren und schnelleren Rege-
lung des Relaisventils flhrt. Die Druckentlastung beziehungsweise die Druck-
entliftung der Magnetventileinheit und des wenigstens einen Relaisventils sind
vollstandig voneinander getrennt, so dass sie sich nicht gegenseitig beeinflus-
sen, und zudem eine verringerte Gerauschentwicklung zu verzeichnen ist.

Besonders vorteilhaft ist es, dass das wenigstens eine Magnetventil und
das wenigstens eine Relaisventil getrennte Kanale fir die Steuerdruckzufuhr
und die Steuerdruckentlastung aufweisen kénnen, wodurch keine gegenseitige
Beeinflussung entstehen kann.

Da die topfférmige Aufnahme flir den Relaisventilkolben, das Plattenven-
til und den gehausefesten Einsatz vor dem Zusammenbau nur von einer Seite
geoffnet ist, lasst sie sich auch auf einfachste Weise mittels einer Siebplatte
verschlieBen, welche die erwahnten Elemente des Relaisventils in der Aufnah-
me fixiert und den Durchtritt der Druckluft bei Druckentlastung, wenn es sich um
eine pneumatische Ventilanordnung handelt, zulasst. Die Siebplatte kann an
das Gehduse angeschraubt sein, oder sie kann quer zur Aufnahme in einen
Schlitz im Gehause eingeschoben sein, wonach sich die Siebplatte entweder
mittels wenigstens einer Befestigungsschraube im Schilitz fixieren lasst, oder die
Siebplatte weist eine Rastnase auf, die eine Schlitzbegrenzung im eingescho-
benen Zustand der Siebplatte hintergreift.

Bei VenNendung einer Siebplatte in den vorerwahnten Ausfuhrungsfor-
men kann das Tragerelement einen Aufnahmeraum fiir einen Gerduschdamp-
fer, der aus einem Gewirk oder Gestrick oder Vlies aus Kunststoff und/oder Me-
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tallfaden bestehen kann, aufweisen, wobei der Gerauschdampfer in den Auf-
nahmeraum eingeklebt sein kann oder auch nur eingesetzt sein kann und dann
durch die Siebplatte in seiner Position gehalten wird.

Alternativ dazu kann die Aufnahme mit dem eingeflihrten Relaisventilkol-
ben, dem Einsatz und dem Tragerelement mitteis eines in einem Gehause an-
geordneten Gerauschdampfers mit dem Geh&use der Ventilanordnung Iésbar
verbindbar verschlossen sein, so dass die in die Aufnahme eingefihrten Re-
laisventilelemente dadurch fixiert sind.

Die vorerwahnte Aufgabe wird des Weiteren durch ein Fahrzeug, insbe-
sondere ein Nutzfahrzeug, geldst, dass wenigstens eine Ventilanordnung mit
den vorstehend definierten Merkmalen aufweist.

SchlieBlich wird die eingangs erwahnte Aufgabe auch durch die Verwen-
dung wenigstens einer als Achsmodulator oder als elektronische Luftaufberei-
tungseinrichtung oder als elektromagnetische Feststellbremseinrichtung ausge-
bildete Ventilanordnung entsprechend den vorstehend definierten Merkmalen in
einem Druckluftsystem eines Fahrzeugs gelost.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiels weiter erlautert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer gemaB der Erfindung ausgebil-
deten Ventilanordnung,

Fig. 2 eine Schnittansicht durch die Ventilanordnung gemé&sB Fig. 1,

Fig. 3 eine Teilschnittansicht der Ventilanordnung im Bereich eines Re-
laisventils,
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Fig. 4 einen um 90° gegeniber Fig. 3 gedrehten Teilschnitt durch die
Ventilanordnung gemaR Fig. 1 im Bereich eines Relaisventils,

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Anordnung der Kanale zwi-
schen den Magnetventilen und den Relaisventilen,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht von unten auf die Ventilanordnung
mit einer zweiten Ausfihrungsform einer Siebplatte, und

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht von unten auf die Ventilanordnung
mit einer dritten Ausfiihrungsform einer Siebplatte.

Fig. 1 zeigt demnach eine Ventilanordnung 1 gemaB einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. Die Ventilanordnung 1 weist ein Zwei-Kanal-
Ventilsystem mit einem Bereich A flr einen ersten Kanal und einen Bereich B
far einen zweiten Kanal auf, die in einem gemeinsamen Gehause 2 zusam-
mengefasst sind. Das Geh&use 2 ist mit einem Flansch 3 versehen, an dem
eine Siebplatte 5 mittels sechs Befestigungsschrauben 6 fixiert ist. Da die Be-
reiche A und B des Gehauses 2 im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet sind,
sind am Flansch zur Aufnahme der sechs Befestigungsschrauben 6 entspre-
chende Verstarkungen 4 mit Gewindebohrungen angeordnet. Das Gehause 2
weist etwa mittig einen Anschluss 7 flr Vorratsdruck, axial dartiber einen An-
schluss 8 fur Redundanzdruck und seitlich davon an jedem der Bereiche A
und B jeweils einen ersten Ausgang 9a; 9b und einen zweiten Ausgang 10a;
10b fir Bremsdruck auf, die Giber nicht dargestellte Leitungen mit den Rad-
bremsen jeweils einer Fahrzeugachse verbunden sind.

An der Oberseite des Geh&uses 2 sind eine Magnetventileinheit 11 und
ein
Elektronikmodul 33 angeordnet, wobei letzteres tiber elektrische Steckverbin-
dungen 12 und eine nicht dargestellte Leitung mit einer nicht gezeigten Motor-
Steuereinheit verbunden ist. Das Elektronikmodul 33 ist dabei oberhalb der
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Magnetventile 14, 18, 23 angeordnet und wird bei dessen Montage auf die
Magnetventile 14, 18, 23 sowie die elektrischen Steckverbindungen 12 aufge-
presst. Innerhalb der Magnetventileinheit 11 ist ein Magnetventilblock 13 ange-
ordnet, der in Fig. 2 in einer Schnittdarstellung gezeigt ist.

Der Magnetventilblock 13 weist ein erstes Magnetventil 14 auf, das tGber
den Anschluss 7 fur Vorratsdruck, einen Verbindungskanal 29 fir Vorratsdruck
und einen Einlasskanal 15 entsprechenden Vorratsdruck von einem nicht dar-
gestellten Druckbehélter empfangt und diesen Vorratsdruck takiweise moduliert
Uber einen ersten Auslasskanal 16 sowie einem zweiten Auslasskanal 17 fiir
Steuerdruck jeweils einem im Bereich A beziehungsweise einem im Bereich B
angeordneten Relaisventil 72 zuflhrt.

Ein parallel zum ersten Magnetventil 14 angeordnetes zweites Magnet-
ventil 18 dient dazu, den in das Relaisventil 72 eingeflihrten Steuerdruck ge-
steuert zu entliften. Hierzu weist das zweite Magnetventil 18 einen ersten Ein-
gang 19 und einen zweiten Eingang 20 auf, die Gber einen ersten, schragen
Steuerdruckkanal 34 und einen zweiten Steuerdruckkanal 35 mit jeweils einer
ersten Steuerdruckéffnung 37 und einer zweiten Steuerdruckéffnung 38 der
Relaisventile 72 in den Bereichen A und B in Verbindung stehen (Fig. 5).

Das zweite Magnetventil 18 steuert taktweise die Entliiftung des Steuer-
drucks aus den Relaisventilen 72, indem es eine Verbindung zwischen dem
ersten Eingang 19 zum zweiten Magnetventil 18 und dem ersten Auslass 21
des zweiten Magnetventils 18 beziehungsweise zwischen dem zweiten Ein-
gang 20 des zweiten Magnetventils 18 und dem zweiten Auslass 22 des zwei-
ten Magnetventils 18 6ffnet oder schlieBt, wodurch Steuerdruck Gber in Fig. 2
dargestellte erste und zweite Auslasskanéle 31, 32 im Gehause 2 in einen Ent-
lGftungsbereich der Ventilanordnung 1 gelangt.

Ein drittes paralleles Magnetventil 23 empfangt Redundanzdruck, der
Uber den Anschluss 8 fiir Redundanzdruck und einen Verbindungskanal 30 zu
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einem Einlasskanal 24 fiir Redundanzdruck des dritten Magnetventils 23 ge-
langt. Das dritte Magnetventil 23 leitet den Redundanzdruck gesteuert liber ei-
nen ersten Auslass 25 und Ober einen zweiten Auslass 26 zu den Relaisventi-
len 72 in den Bereichen A und B der Ventilanordnung 1.

Die genannten Kanéle 15, 16, 17, 16, 24 sowie die Eingange 19, 20 und
die Auslasse 21, 22 sind in einem Verteilergehduse 27 mittig angeordnet. Die
Umgebung dieser Kanale, ebenso wie die der Auslisse 25, 26 fiir Redundanz-
druck, sind in einer Ebene glatt bearbeitet und weisen Ringnuten zur Aufnahme
von Dichtringen 28a, 28b, 28c auf, wie in Fig. 2 zeigt. |

Die drei Mégnetventile 14, 18, 23 mit dem Verteilergehause 27 und den
Bereichen der Auslasse 25, 26 fiir Redundanzdruck sind in geeigneter Weise
gegen das Gehause 2 der Ventilanordnung 1 gepresst und gegenliber den Ka-
nalen 29, 30, 31, 32 sowie einem weiteren, nicht dargestellten und zu den Re-
laisventilen 72 in den Bereichen A und B der Ventilanordnung 1 fihrenden Ka-
nal positioniert sowie fixiert. Das Verteilergehduse 27 kann dazu mittels nicht
dargestellter Schrauben direkt an dem Gehéause 2 festgeschraubt sein.

An den Ausgéangen 9, 10 in den Bereichen A und B der Ventilanord-
nung 1 kénnen, wie in Fig. 5 dargestellt, Drucksensoranschliisse 36 flr nicht
dargestellte Drucksensoren vorhanden sein.

Aus den Figuren 3 und 4 geht der Aufbau eines Relaisventils 72 hervor,
von denen in den Bereichen A und B der Ventilanordnung 1 jeweils eines fir je
einen Kanal vorgesehen sind.

Im Geh&use 2 ist in jedem Bereich A und B ein Raum zur Aufnahme der
Bauelemente fir ein Relaisventil 72 vorgesehen. Diese Bauelemente bestehen
aus einem Relaisventilkolben 39, einer Prallplatte 46, einem Einsatz 50, einem
Plattenventil 59, einem Tréagerelement 56 und einem Gerduschdampfer 69. Der
Einsatz 50 ist radial innen als Ventilsitz fiir das Plattenventil 59 ausgebildet und
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bevorzugt aus einem Kunststoff hergestellt, welches das Gesamtgewicht sowie
die Herstellkosten des Relaisventils 72 in Vergleich zu einer Metallausfiihrung
reduziert.

Der Relaisventilkolben 39 ist an einem zentrisch angeordneten zylindri-
schen Flhrungszapfen 45 des Geh&uses 2 mittels eines hohlzylindrischen Fiih-
rungsabschnitts 40 geflihrt. Der Relaiskolben 39 ist gegentiber dem Gehéuse 2
mittels eines Z-Dichtrings 42 und gegeniiber dem zylindrischen Fithrungszap-
fen 45 mittels eines Dichtrings 44 abgedichtet geflihrt.

Zwischen einer Oberseite des Relaisventilkolbens 39 und dem Gehéu-
se 2 ist eine Steuerdruckkammer 43 gebildet, der Gber das erste Magnetventil
14 zu einem Steuerdruck taktweise modulierter Vorratsdruck tiber den ersten
Auslasskanal 16 zugefthrt wird. Der weitere, erste Auslass 25 des dritten Mag-
netventils 23 dient dazu, der Steuerdruckkammer 43 Redundanzdruck zuzufih-
ren oder daraus abzuflhren. Die erste Steuerdruckéffnung 37 dient dazu, den
Steuerdruck aus der Steuerdruckkammer 43 bei Bedarf zu entliiften.

Axial beabstandet zum Relaisventilkolben 39 ist eine Prallplatte 46 ange-
ordnet, die gegentiber der hohlzylindrischen Flihrung 40 des Relaisventilkol-
bens 39 mittels eines nicht weiter bezeichneten Dichtmittels abgedichtet ist und
an einem ersten Absatz 48 im Gehause 2 fest anliegt.

Uber eine Druckausgleichsbohrung 47 erfolgt ein Druckausgleich zwi-
schen einer oberen Kammer 54 und einer unteren Kammer 55, die zusammen
eine Arbeitskammer bilden. Die Prallplatte 46 dient dazu, die Bewegung des
Relaisventilkolbens 39 zu dampfen, da Luft aus der oberen Kammer 54 nur
durch die Druckausgleichsbohrung 47 in die untere Kammer 55 gelangen kann, '
wenn sich der Relaisventilkolben 39 bei Druckbeaufschlagung der Steuerdruck-
kammer 43 nach unten bewegt oder sich bei einem Druckanstieg in der unteren
Kammer 55 wieder nach oben bewegt. Die Prallplatte 46 wirkt somit einem
Uberschwingen des Relaisventilkolbens 39 entgegen und verkirzt einen Ein-
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schwingvorgang beim Aussteuern des Drucks, der beispielsweise den Bremsen
eines Fahrzeugs Uber die Ausgénge 9, 10 nach MaBgabe des Steuerdrucks in
der Steuerdruckkammer 43 zugefiihrt wird. Wenn eine- Dampfung der Bewe-
gung des Relaisventilkolbens 39 nicht erforderlich ist, kann die Prallplatte 46
ohne Einfluss auf die Erfindung entfallen.

Die Prallplatte 46 wird durch einen Stiitzzylinder 49, der sich einerseits
an dem Einsatz 50 und andererseits an der Prallplatte 46 abstiitzt, gegen den
ersten Absatz 48 im Gehause 2 gehalten. Der Stitzzylinder 49 kann aber auch
ein unmittelbarer Bestandteil des Einsatzes 50 sein, also mit diesem einstlickig
sowie stoffeinheitlich hergestelit sein.

Die durch die obere Kammer 54 und die untere Kammer 55 gebildete Ar-
beitskammer ist von einer Druckkammer 65 im unteren Bereich des Gehauses
2 durch den Einsatz 50 getrennt. Dieser Einsatz 50 liegt radial auBen an einem
zweiten Absatz 52 im Gehause 2 an und ist gegenliber dem Gehause 2 mittels
eines Dichtrings 53 abgedichtet. Der Einsatz 50 weist radial innen einen ring-
formigen Dichtsitz 51 auf, an dem ein radial AuBerer Bereich einer radialen
Dichtflache 60 eines Plattenventils 59 anliegt.

Ein radial innerer Bereich der radialen Dichtflache 60 wirkt mit einem
ringférmigen Dichtsitz 41 am Ende der hohlzylindrischen Fiihrung 40 zusam-
men, wenn der Relaisventilkolben 39 aufgrund der Zufuhr von Steuerdruck mit
seinem ringférmigen Dichtsitz 41 auf die radiale Dichtfliche 60 des Plattenven-
tils 59 abgesenkt ist.

Das Plattenventil 59 ist koaxial zum Relaisventilkolben 39 in Gehause 2
angeordnet und gegen den Druck einer Druckfeder 64 auf einer hohlzylindri-
schen Flhrung 57 sowie einem koaxialen hohlzylindrischen Fortsatz 62 mittels
zwei jeweils zugeordneten Dichtlippen 61 und 63 abgedichtet geflhrt. Die zy-
lindrische Flhrung 57 und der zylindrische Fortsatz 62 sind Bestandteil des
Tragerelements 56, welches das Relaisventil 72 nach unten abschlieBRt und
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dementsprechend gegeniiber dem Gehause 2 mittels Dichtringe 58 und 67 ab-
gedichtet ist.

Zwischen dem Einsatz 50 und dem Tragerelement 56 ist eine ringférmige
Druckkammer 65 gebildet, die {iber den Anschluss 7 mit Vorratsdruck von ei-
nem nicht dargestellten Vorratsdruckbehalter beaufschlagt ist. Der Verbin-
dungskanal 29 fiir Vorratsdruck, der in Fig. 2 dargestellt ist, ist in Fig. 3 seitlich
vom Relaisventil 72 dargestellt, da die Schnittdarstellung der Fig. 3 gegeniiber
der Schnittdarstellung in Figur 2 um 90° gedreht ist.

Der innere Bereich des zylindrischen Fortsatzes 62 bildet eine Entl{if-
tungsbohrung 68 fiir die aus der oberen Kammer 54 und der unteren Kammer
55 gebildeten Arbeitskammer, die in einen erweiterten Raum im Tragerele-
ment 56 Ubergeht, in dem ein Gerduschdampfer 69 in Form eines Dampfungs-
vlies oder eines Dampfungsmaterialgestricks aus Kunststofffaden und/oder Me-
tallfaden in einem Aufnahmeraum 74 angeordnet ist. Diesem Geréuschdamp-
fer 69 wird auch die von dem zweiten Magnetventil 18 ankommende, durch die
Auslasskanéle 31, 32 abstrémende Luft Gber RadialentlGiftungskanéle 66 zuge-
fuhrt. Nach unten wird das Geh&use 2 durch die bereits erwihnte Siebplatte 5
abgeschlossen, die mittels der Befestigungsschrauben 6 am Gehause 2 befes-
tigt ist.

Diese Siebplatte 5 definiert die axiale Position des Tragerelements 56,
welches durch den in der Druckkammer 65 herrschenden Vorratsdruck gegen
die Siebplatte 5 gepresst wird.

Die Position des Einsatzes 50 wird durch einen zweiten Absatz 52 im
Gehéuse 2 bestimmt, gegen den der Einsatz 50 ebenfalls durch den in der
Druckkammer 65 herrschenden Vorratsdruck gepresst wird.
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Die Position der Prallplatte 46 ist durch den ersten Absatz 48 im Gehau-
se 2 bestimmt, gegen den die Prallplatte 46 durch den Stiitzzylinder 49 und den
Einsatz 50 gepresst wird.

Die Arbeitsweise des Relaisventils 72 ist die gleiche, wie die des in der
DE 10 2009 029 968 A1 beschriebenen Relaisventils. Wenn Steuerdruck, durch
das erste Magnetventil 14 taktweise moduliert, iber den ersten Auslasskanal 16
in die Steuerdruckkammer 43 gelangt, bewegt sich der Relaisventilkolben 39
axial nach unten, und sein ringférmiger Dichtsitz 41 setzt auf die radiale Dicht-
flache 60 des Plattenventils 59 auf und verschiebt das Plattenventil 59 gegen
den Druck der Druckfeder 64, so dass es vom ringférmigen Dichtsitz 51 am
Einsatz 50 abhebt. Hierdurch wird eine Verbindung zwischen der Druckkam-
mer 65 flr Vorratsdruck und der durch die obere Kammer 54 und die untere
Kammer 55 gebildeten Arbeitskammer unterhalb des Relaisventilkolbens 39
geoffnet, so dass dort der Druck so lange ansteigt, bis der Relaisventilkolben 39
wieder nach oben zuriickgedrangt wird und sich die radiale Dichtflache 60 des
Plattenventils 59 wieder an den ringférmigen Dichtsitz 51 am Einsatz 50 anlegt.
Der Druck in der durch die obere Kammer 54 und die untere Kammer 55 gebil-
deten Arbeitskammer ist eine Funktion des in der Steuerdruckkammer 43 herr-
schenden Drucks und gelangt Gber die Ausgénge 9, 10 und entsprechenden
Leitungen zu nicht dargestellten Radbremsen einer Fahrzeugachse. Dieser
Bremsdruck erhoht sich, wenn Gber den ersten Auslasskanal 16 der Druck in
der Steuerdruckkammer 43 erhéht wird, indem die Verbindung zwischen der
Druckkammer 65 und der durch die obere Kammer 54 und die untere Kam-

mer 55 gebildeten Arbeitskammer wieder gedfinet wird, bis erneut Druckgleich
gewicht zwischen der Steuerdruckkammer 43 und der durch die obere Kam-
mer 54 und die untere Kammer 55 gebildeten Arbeitskammer herrscht.

Umgekehrt 1asst sich der Bremsdruck herabsetzen, indem Steuerdruck
aus der Steuerdruckkammer 43 Uber den ersten Auslass 25 des zweiten Mag-
netventils 18 abgefihrt wird.
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Die Zufuhr des Steuerdrucks liber den ersten Auslass 16 in die Steuer-
druckkammer 43 wird durch das erste Magnetventil 14 gesteuert, welches mit
Vorratsdruck Uiber den Einlasskanal 15 beaufschlagt ist, wahrend die Entlftung
der Steuerdruckkammer 43 durch das zweite Magnetventil 18 Uiber die erste
Steuerdruckoéffnung 37 im Geh&use 2, den ersten Steuerdruckkanal 34 zum
ersten Eingang 19 zum zweiten Magnetventil 18 im Verteilergehduse 27 sowie
von dort, gesteuert durch das zweite Magnetventil 18, zum ersten Auslass 21
des zweiten Magnetventils 18 und weiter zum ersten Auslasskanal 31 im Ge-
hause 2 sowie von dort Uber den Radialentliiftungskanal 6 zum Gerauschdamp-
fer 69 erfolgt. Wahrend bei herkdmmlichen Ventilanordnungen zur Bremsan-
steuerung eines Fahrzeugs die Belliftung sowie die Entllftung der Steuerkam-
mer durch dieselbe Bohrung erfolgt, kann durch die gerade beschriebene Tren-
nung von BelUftung und Entliftung der Querschnitt der Belliftungs- und Entlif-
tungsbohrungen zur Steuerklammer unterschiedlich sein, um so beispielsweise
die Regelgute der Ventilanordnung zu optimieren.

Aus Sicherheitsgrinden lasst sich das Relaisventil 72 direkt durch den so
genannten Redundanzdruck ansteuern, sofern die elektronische Steuerung
ausfallt. In diesem Fall 6ffnet das dritte Magnetventil 23 flir Redundanzdruck
eine Verbindung vom Einlasskanal 24 fir Redundanzdruck zu dem ersten Aus-
lass 25 und fir den zweiten Auslass 26 des dritten Magnetventils 23 fiir Redun-
danzdruck zur Steuerdruckkammer 43, so dass der Relaisventilkolben 39 durch
den Redundanzdruck angesteuert wird, der beispielsweise von einem nicht
dargesteliten, pedalbetatigten Bremswertgeber kommen kann. Beim Ausfall der
Motor-Steuereinheit sind die drei Magnetventile 14, 18, 23 unbestromt, und die
beiden Magnetventile 14, 18 verharren in einer Schaltstellung, in der die Ver-
bindung zwischen den Kanélen 15, 16, 17 des ersten Magnetventils 14 und die
Kanale 19, 20, 21, 22 des zweiten Magnetventils 18 voneinander getrennt sind,
wahrend bei unbestromtem dritten Magnetventil 23 die Verbindung zwischen
dem Einlasskanal 24 fiir Redundanzdruck und den Auslédssen 25, 26 des dritten
Magnetventils 23 gedffnet sind.
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In Fig. 6 ist eine zweite Ausfuhrungsform einer Siebplatte 5a dargestellt,
die durch einen seitlichen Schlitz 70 in das Geh&use 2 eingeschoben und in der
dargestellten Stellung durch zwei Befestigungsschrauben 6 fixiert ist.

Auf die beiden Befestigungsschrauben 6 kann verzichtet werden, wenn
eine in Fig. 7 dargestellte Siebplatte 5b mit einer Rastnase 71 versehen ist, die
nach dem Einschieben der Siebplatte 5b durch den Schlitz 70 hinter eine
Schlitzbegrenzung 73 greift und so die Siebplatte 5b in der dargestellten Stel-
!ung fixiert.

Statt den Gerduschdampfer 69 in das Tragerelement 56 zu integrieren
und die Elemente des Relaisventils 72 durch die Siebplatte 5, 5a, 5b im Gehau-
se 2 zu fixieren, ist es auch moglich, einen Gerduschdampfer, wie in der DE 10
2009 029 968 A1 dargestelit und beschrieben, zu verwenden und das Geh&u-
se 2 zur Aufnahme eines derartigen Gerduschdampfers geman dieser Druck-
schrift auszubilden. Einzelheiten eines solchen Gerauschdampfers sowie der
Anordnung am Gehéduse 2 der Ventilanordnung 1 lassen sich aus dieser Druck-
schrift entnehmen, deren diesbeziiglicher Inhalt hier vollstindig zum Gegens-
tand der Offenbarung gemacht ist, so dass Zeichnungen dieses Gerausch-
dampfers und der Anpassung des Gehé&uses hier nicht erforderlich sind.

Wird von der erfindungsgemaBen Ventilanordnung 1 nur eine Ein-Kanal-
Version bendtigt, so dass auch nur ein Relaisventil 72 im Gehause 2 unterge-
bracht werden muss, kann auf den Bereich B des Gehauses ‘2A verzichtet wer-
den, so dass das Gehduse 2 nur den Bereich A mit einem Anschluss 7 fiir den
Vorratsdruck, einem Anschluss 8 fir den Redundanzdruck und die Ausgénge 9,
10 zu Elementen einer druckmittelbetriebenen Bremsanlage eines Fahrzeugs
aufweist. Auch die Magnetventileinheit 11 ist entsprechend halbiert und verklei-
nert, da nur ein Relaisventil 72 mit Steuerdruck und Redundanzdruck versorgt
werden muss und auch nur die halbe Anzahi der Entliftungskanéle benétigt

wird.
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Alle in der vorstehenden Figurenbeschreibung, in den Anspriichen und in
der Beschreibungseinleitung genannten Merkmale sind sowoh! einzeln als auch
in beliebiger Kombination miteinander einsetzbar. Die Erfindung ist somit nicht
auf die beschriebenen und beanspruchten Merkmalskombinationen beschrénkt,
vielmehr sind alle Merkmalskombinationen als offenbart zu betrachten.
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9a, 9b
10a, 10b
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27
28a
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Ventilanordnung

Gehause

Flansch

Verstéarkung mit Gewindebohrung
Siebplatte

Siebplatte

Siebplatte

Befestigungsschrauben

Anschluss fir Vorratsdruck
Anschluss fiir Redundanzdruck
Erster Ausgang fir Bremsdruck
Zweiter Ausgang fir Bremsdruck
Magnetventileinheit

Elektrische Steckverbindung
Magnetventilblock

Erstes Magnetventil

Einlasskanal flr Vorratsdruck

Erster Auslasskanal fiir Steuerdruck
Zweiter Auslasskanal fir Steuerdruck
Zweites Magnetventil

Erster Eingang zum Magnetventil 18
Zweiter Eingang zum Magnetventil 18
Erster Auslass vom Magnetventil 18
Zweiter Auslass vom Magnetventil 18
Drittes Magnetventil fir Redundanzdruck
Einlasskanal fiir Redundanzdruck
Erster Auslass des Magnetventils 23
Zweiter Auslass des Magnetventils 23
Verteilergehause

Dichtring

PCT/EP2015/001052
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28b Dichtring
28c Dichtring
28d Dichtring
29 Verbindungskanal flr Vorratsdruck
30 Verbindungskanal fir Redundanzdruck
31 Erster Auslasskanal im Gehduse 2
32 Zweiter Auslasskanal im Gehause 2
33 Elektronikmodul
34 Erster schrager Steuerdruckkanal
35 Zweiter schrager Steuerdruckkanal
36 Drucksensoranschluss
37 Erste Steuerdruckéffnung
38 Zweite Steuerdruckéffnung
39 Relaisventilkolben
40 Hohlzylindrischer Fiihrungsabschnitt am Relaisventilkolben
41 Ringférmiger Dichtsitz
42 Z-Dichtring
43 Steuerdruckkammer
44 Dichtring
45 Zylindrischer Flihrungszapfen
46 Praliplatte
47 Druckausgleichsbohrung
48 Erster Absatz im Gehause 2
49 Stitzzylinder
50 Einsatz
51 Ringférmiger Dichtsitz
52 Zweiter Absatz im Gehduse 2
53 Dichtring
54 Obere Kammer
55 Untere Kammer
56 Tragerelement

57 Zylindrische Fihrung
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58 Dichtring
59 Plattenventil
60 Radiale Dichtflache
61 Dichtlippe an der zylindrischen Flhrung 57
62 Koaxialer, zylindrischer Fortsatz
63 Dichtlippe am zylindrischen Fortsatz 62
64 Druckfeder
65 Druckkammer fUr Vorratsdruck
66 Radialentliftungskanal
67 Dichtring
68 EntlGftungsbohrung
69 Gerauschdampfer
70 Schlitz
71 | Rastnase
72 Relaisventil
73 Schlitzbegrenzung

74 Aufnahmeraum



WO 2015/192937 PCT/EP2015/001052
=29 -

Patentanspriche

1. Ventilanordnung (1) zur Bremsansteuerung einer druckmittelbetriebe-
nen Bremsanlage eines Fahrzeugs, mit wenigstens einem in einem Geh&u-
se (2) angeordneten Relaisventil (72) und wenigstens einem Magnetventil (14,
18, 23) zum Ansteuern des Relaisventils (72), wobei das Relaisventil (72) einen
axial verschiebbaren Relaisventilkolben (39) mit einem ringférmigen Dicht-
sitz (41) aufweist, der mit einem in eine Steuerdruckkammer (43) geleiteten und
durch das wenigstens eine Magnetventil (14, 18, 23) eingestellten Steuerdruck
beaufschlagbar ist, mit einem axial verschiebbaren Plattenventil (59) mit einer
radialen Dichtflache (60), und mit einem eine Arbeitskammer (54, 55) von einer
Druckkammer (65) trennenden gehausefesten Einsatz (50) mit einem ringférmi-
gen Dichtsitz (51), der zum ringférmigen Dichtsitz (41) des Relaisventilkol-
bens (39) koaxial angeordnet ist, wobei die genannten Dichtsitze (41, 51)
gleichzeitig oder wechselweise derartig mit der radialen Dichtflache (60) des
Plattenventils (59) zusammenwirken, dass beim Anlegen von Steuerdruck ein
Vorratsdruck von der Druckkammer (65) in die Arbeitskammer (54, 55) auf der
von der Steuerdruckkammer (43) abgewandten Seite des Relaisventilkol-
bens (39) gelangt, und dass bei Entlastung des Steuerdrucks der Druck in der
Arbeitskammer (54, 55) einem Druckmittelbehalter zuriickgefihrt oder zur Um-
gebung entliiftet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2) wenigs-
tens eine einseitig geschlossene, die Steuerdruckkammer (43), die Arbeits-
kammer (54, 55) und die Druckkammer (65) bildende zylindrische Aufnah-
me (43; 54, 55; 65) zur Anordnung des Relaisventilkolbens (39), des gehause-
festen Einsatzes (50) sowie eines Tragerelements (56) fir das Plattenventil (59)
aufweist, welche in der genannten Reihenfolge axial in die Aufnahme (43; 54,
55; 65) einflhrbar sowie darin fixierbar sind.

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Magnetventil (14, 18, 23) am Gehause (2) auf der geschlosse-
nen Seite der Aufnahme (43; 54, 55; 65) angeordnet ist, und dass Kanale (30,
31, 32, 66) zwischen dem wenigstens einen Magnetventil (14, 18, 23) und dem
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wenigstens einen Relaisventil (72), zwischen dem wenigstens einen Magnet-
ventil (14, 18, 23) und einem Anschluss (7) fir Vorratsdruck sowie zwischen
dem wenigstens einen Magnetventil (14, 18, 23) und einem Druckentlastungs-
bereich (Gerduschdampfer 69) im Gehause (2) im Wesentlichen achsparallel
oder senkrecht zur Langsachse der zylindrischen Aufnahme (43; 54, 55; 65)

verlaufen.

3. Ventilanordnung nach Anspruch 1 oder 2, ‘dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Magnetventil (14, 18, 23) und das Relaisventil (72)
getrennte Kandle (15, 16, 17; 19, 20, 21, 22; 29, 31, 32, 34, 35, 37, 38) fur die
Steuerdruckbeaufschlagung und die Steuerdruckentlastung aufweisen.

4. Ventilanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme (43; 54, 55; 65) des Gehauses (2) mit dem eingefihrten
Relaisventilkolben (39), dem gehausefesten Einsatz (50) und dem Tragerele-
njent (56) mittels einer Siebplatte (5, 5a, 5b) verschlossen ist.

5. Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Siebplatte (5, 5a) an das Gehause (2) angeschraubt ist.

6. Ventilanordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Siebplatte (5, 5a) quer zur Aufnahme (43; 54, 55; 65) in einen
Schlitz (70) im Gehause (2) eingeschoben ist.

7. Ventilanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Siebplatte (5b) mittels wenigstens einer Befestigungsschraube (6) im
Schlitz (70) fixiert ist.

8. Ventilanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Siebplatte (5b) eine Rastnase (71) aufweist, die eine Schlitzbegrenzung (73) im
eingeschobenen Zustand der Siebplatte (5b) hintergreift.
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9. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragerelement (56) einen Aufnahmeraum (74) fir einen Ge-

rauschdampfer (69) aufweist.

10. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahme (43; 54, 55; 65) des Gehauses (2) mit dem
eingeflhrten Relaisventilkolben (39), dem Einsatz (50) und dem Tragerele-
ment (56) mittels eines mit dem Gehéuse (2) der Ventilanordnung (1) losbar
verbindbaren Gerauschdampfers verschlossen ist, und dass die in die Aufnah-
me (43; 54, 55; 65) eingefuhrien Relaisventilelemente (39, 50, 56) dadurch fi-
xiert sind.

11. Nutzfahrzeug, gekennzeichnet durch wenigstens eine Ventilanord-
nung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

12. Verwendung wenigstens einer als Achsmodulator oder als elektroni-
sche Luftaufbereitungseinrichtung oder als elektromagnetische Feststellbrems-
einrichtung ausgebildete Ventilanordnung (1) nach einem der Ansprtiche 1
bis 10 in einem Druckluftsystem eines Fahrzeugs.
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