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(57) Abstract: The invention relates to a compressed-air supply device (10) for commercial vehicles, which compressed-air supply
device (10) is connected or can be connected electrically to an electronic control device (12). The compressed-air supply device (10)
has at least one control valve (16, 18) which can be actuated via the electronic control device (12), wherein the control valve (16, 18)
has at least one inlet connection (100), one ventilating connection (104) and one outlet connection (102). Furthermore, the
compressed-air supply device (10) has a control line (52, 59) which is connected to the outlet connection (102) of the control valve
(16, 18), wherein the control line (52, 59) is connected or can be connected to a control inlet (54) of a compressor and/or an inlet of
a regeneration valve (18, 58), and a supply line (30, 56), via which compressed air is guided or can be guided to the inlet connection
(100) of the control valve (16, 18), and a ventilating line (46, 66) which is connected to the ventilating connection (104) of the
control valve (16, 18). The control valve (16, 18) can be ventilated via the ventilating line (46, 66), wherein, furthermore, the control
valve (16, 18) is configured in such a way that, at a predefined opening pressure in the supply line (30, 56), it pneumatically
produces a fluid-conducting connection between the inlet connection (100) and the outlet connection (102) in such a way that the
control line (52, 9) is ventilated.
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Die Erfindung betriftt eine Druckluftversorgungseinrichtung (10) fiir Nutzfahrzeuge, die mit einer -elektronischen
Steuereinrichtung (12) elektrisch verbunden oder verbindbar ist. Die Druckluftversorgungseinrichtung (10) weist mindestens ein
Steuerventil (16, 18), das iiber die elektronische Steuereinrichtung (12) ansteuerbar ist, auf, wobei das Steuerventil (16, 18)
mindestens einen Fingangsanschluss (100), einen Entliiftungsanschluss (104) und einen Ausgangsanschluss (102) aufweist.
Ferner weist die Druckluftversorgungseinrichtung (10) eine Steuerleitung (52, 59) auf, die mit dem Ausgangsanschluss (102) des
Steuerventils (16, 18) verbunden ist, wobei die Steuerleitung (52, 59) mit einem Steuereingang (54) eines Kompressors und/oder
einem Eingang eines Regenerierungsventils (18, 58) verbunden oder verbindbar ist, sowie eine Versorgungsleitung (30, 56), iiber
die Druckluft zu dem Eingangsanschluss (100) des Steuerventils (16, 18) getiihrt oder fiihrbar ist, und eine Entliiftungsleitung (46,
66), die mit dem Entliiftungsanschluss (104) des Steuerventils (16,18) verbunden ist. Das Steuerventil (16, 18) ist iiber die
Entliittungsleitung (46, 66) entliittbar, wobei das Steuerventil (16, 18) ferner derart ausgebildet ist, dass es bei einem
vorbestimmten Offaungsdruck in der Versorgungsleitung (30, 56) pneumatisch eine fluidleitende Verbindung zwischen dem
Eingangsanschluss (100) und dem Ausgangsanschluss (102) derart hergestellt, dass die Steuerleitung (52, 9) beliittet wird.
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Druckluftversorgungseinrichtung fiir Nutzfahrzeuge

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druckluftversorgungseinrichtung fur Nutzfahr-

zeuge.

Bei modernen Nutzfahrzeugen werden haufig pneumatische Systeme wie Druckluft-
bremsen eingesetzt. Zur Versorgung derartiger pneumatischer Systeme mit Druck-
luft dienen Druckluftversorgungseinrichtungen, die in der Regel eine elektronische
Steuereinrichtung aufweisen. Um Uber die elektronische Steuereinrichtung Ventile
der Druckluftversorgungseinrichtung gezielt ansteuern zu kénnen, sind die Ventile
haufig als Magnetventile ausgebildet. Somit Iasst sich eine prazise Steuerung von
Uber einen Kompressor bereitgestellter Druckluft und einer Regenerierung des Luft-
filters erreichen. Um bei Ausfall der elektronischen Steuereinrichtung, beispielswei-
se durch eine fehlerhafte Stromversorgung oder wegen eines Sensorversagens, die
Druckluftversorgung fir so wichtige Systeme wie Bremsen sicherzustellen, wird in
der Regel eine Ruckfallebene bereitgestellt, die auch ohne elektronische Steuerein-
richtung funktioniert. Allerdings entféllt dann auch die Mdéglichkeit gezielter Ansteue-
rung der Ventile. Beispielsweise lasst sich der Kompressor ohne elektronische
Steuereinrichtung nicht mehr in einen Energiesparzustand versetzen, wenn ein Be-
triebsdruck der Druckluftversorgungseinrichtung erreicht ist. Dies kann dazu flhren,
dass der Kompressor Uber lange Zeit gegen einen hohen Druck weiter arbeitet, bis
ein Sicherheitsventil bei einem Maximaldruck den Druck abblast. Dies kann zu einer
erheblichen Belastung des Kompressors filhren, die beispielsweise durch Uberhit-

zung sogar den Kompressor beschédigen kann. Bei ausgefallener elektronischer
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Steuerung ist in der Regel auch keine Regenerierung des Luftfilters mehr mdéglich.
Dadurch besteht die Gefahr, dass Luftfilter und nachfolgende Verbrauchersysteme,

insbesondere die Bremssysteme, nass gefahren werden.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einer elektronisch gesteuerten
Druckluftversorgungseinrichtung eine Ruckfallebene bereitzustellen, die rein pneu-
matisch einen verbesserten Betrieb insbesondere des Kompressors und der Rege-

nerierung ermaoglicht.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des unabhé&ngigen Anspruchs geldst.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen

angegeben.

Erfindungsgemal ist eine Druckluftversorgungseinrichtung flr Nutzfahrzeuge vor-
gesehen, wobei die Druckluftversorgungseinrichtung mit einer elektronischen Steu-
ereinrichtung elektrisch verbunden oder verbindbar ist. Die Druckluftversorgungsein-
richtung weist mindestens ein Steuerventil auf, das Uber die elektronische Steuer-
einrichtung ansteuerbar ist. Das Steuerventil weist mindestens einen Eingangsan-
schluss, einen Entliftungsanschluss und einen Ausgangsanschluss auf. Ferner
weist die Druckluftversorgungseinrichtung eine Steuerleitung auf, die mit dem Aus-
gangsanschluss des Steuerventils verbunden ist, wobei die Steuerleitung mit einem
Steuereingang eines Kompressors und/oder einem Eingang eines Regenerierungs-
ventils verbunden oder verbindbar ist, sowie eine Versorgungsleitung, Uber die
Druckluft zu dem Eingangsanschluss des Steuerventils gefiihrt oder flhrbar ist, und
eine Entliftungsleitung, die mit dem Entliftungsanschluss des Steuerventils ver-
bunden ist, wobei das Steuerventil Gber die Entliftungsleitung entllftbar ist. Das
Steuerventil ist ferner derart ausgebildet, dass es bei einem vorbestimmten Off-
nungsdruck in der Versorgungsleitung pneumatisch eine fluidleitende Verbindung
zwischen dem Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss derart hergestellt,

dass die Steuerleitung bellftet wird. Das Herstellen einer fluidleitenden Verbindung
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zwischen dem Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss aufgrund des Off-
nungsdrucks in der Versorgungsleitung kann allgemein als pneumatisches Offnen
des Steuerventils bezeichnet werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
das Steuerventil derart ausgebildet ist, dass die fluidleitende Verbindung zwischen
dem Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss unabhéngig von der Ansteu-
erung durch die elektronische Steuereinrichtung hergestellt ist. Somit kann Uber das
ansonsten Uber die elektronische Steuereinrichtung gesteuerte Steuerventil rein
pneumatisch ein Druckaufbau in der Steuerleitung erreicht werden, wenn der Druck
in der Versorgungsleitung den Offnungsdruck erreicht oder (iberschreitet. Die An-
steuerung des Steuerventils durch die elektronische Steuereinrichtung kann indirekt
oder direkt elektrisch erfolgen, beispielsweise durch Bestromung elektromagneti-
scher Komponenten des Ventils. Das Steuerventil kann insbesondere als Magnet-
ventil ausgebildet sein. Es ist auch vorstellbar, dass das Steuerventil zusétzlich zu
einem pneumatischen Ventil eine Magnetventilkomponente zur Vorsteuerung des
pneumatischen Ventils aufweist, die durch die elektronische Steuereinrichtung an-
gesteuert wird. Das Steuerventil kann als 3/2-Wegeventil ausgebildet sein. In einer
Normalstellung kann das Steuerventil derart geschaltet sein, dass es die Steuerlei-
tung mit der Entliftungsleitung verbindet, also dass eine fluidleitende Verbindung
zwischen dem Ausgangsanschluss und dem EntlUftungsanschluss besteht. Der
Eingangsanschluss und somit die Versorgungsleitung kénnen in der Normalstellung
abgesperrt sein. Somit kann in Normalstellung die Steuerleitung entliftet oder ent-
lGftbar sein. In einer Durchlassstellung kann das Steuerventil derart geschaltet sein,
dass es die Steuerleitung fluidleitend mit der Versorgungsleitung verbindet und die
Entliftungsleitung absperrt. Somit sind der Eingangsanschluss und der Ausgangs-
anschluss fluidleitend miteinander verbunden und der EntlUftungsanschluss ist ab-
gesperrt. Die elektronische Steuereinrichtung kann es vermégen, das Steuerventil
zwischen der Normalstellung und der Durchlassstellung umzuschalten. Es kann
zweckmaRig sein, das Steuerventil derart auszubilden, dass es die Normalstellung
einnimmt, wenn es nicht Uber die elektronische Steuereinrichtung angesteuert ist
und/oder nicht bestromt ist. Dazu kann beispielsweise eine Ruickstelleinrichtung wie

eine Federanordnung vorgesehen sein, welche das Steuerventil in die Normalstel-



10

15

20

25

30

WO 2012/110550 PCT/EP2012/052575

lung vorspannt. Das Steuerventil kann derart ausgebildet sein, dass es in oder aus
der Normalstellung und/oder dann, wenn es nicht bestromt ist, bei einem vorbe-
stimmten Offnungsdruck in der Versorgungsleitung pneumatisch éffnet, so dass die
Steuerleitung belliftet wird. Es ist vorstellbar, dass dann, wenn das Steuerventil auf-
grund des Offnungsdrucks in der Versorgungsleitung pneumatisch éffnet, das Steu-
erventil nicht vollstandig in die Durchlassstellung geschaltet wird, sondern eine als
Offnungsstellung bezeichnete Zwischenstellung annimmt. Das pneumatische Offnen
kann somit auch als Schalten in die Offnungsstellung bezeichnet werden. Es kann
beispielsweise sein, dass in der Offnungsstellung der Entliftungsanschluss nicht
oder nicht vollstdndig abgesperrt ist. Die elektronische Steuereinrichtung kann als
Teil der Druckluftversorgungseinrichtung angesehen werden oder separat davon
ausgebildet sein. Die Druckluftversorgungseinrichtung kann den Kompressor um-
fassen, oder als vom Kompressor separate oder separierbare Einrichtung angese-
hen werden. Die Steuerleitung kann insbesondere mit einem Kompressorsteuerein-
gang verbunden oder verbindbar sein, Uber den der Kompressor pneumatisch an-
gesteuert werden kann. Es ist beispielsweise vorstellbar, dass der Kompressor
dann, wenn auf seinem Steuereingang ein Druck anliegt, in einen Energiesparmo-
dus schaltet. In einem Energiesparmodus kann der Kompressor beispielsweise von
einem Antrieb oder einer Welle entkuppelt oder ausgeschaltet sein. Liegt kein Druck
auf dem Steuereingang des Kompressors, kann der Kompressor derart betrieben
sein, dass er Druckluft flr die Druckluftversorgungsanlage liefert. Die Versorgungs-
leitung kann insbesondere zur Verteilung von Druckluft auf Verbrauchersystem wie
beispielsweise Bremsen, eine Luftfederung, einen Anhanger oder ahnliches dienen.
Ein Regenerierungsventil kann ein Ventil sein, Uber das eine Regenerierung eines
Luftfilters der Druckluftversorgungsanlage erfolgt und/oder gesteuert wird. Insbe-
sondere kann ein Ruckschlagventil in einer Regenerierungsleitung als ein Regene-
rierungsventil angesehen werden. Der Luftfilter kann Teil der Druckluftversorgungs-
anlage sein. Es ist insbesondere vorstellbar, dass die Druckluftaufbereitungseinrich-
tung ein analog zum dem Steuerventil ausgebildetes zweites Steuerventil mit einem
vorbestimmten zweiten Offnungsdruck aufweist. Das zweite Steuerventil kann all-

gemein die fur das Steuerventil erwahnten Eigenschaften und Merkmale aufweisen.
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Der zweite Offnungsdruck kann dem ersten Offnungsdruck entsprechen oder gleich
sein. Es kann zweckmaRig sein, wenn der zweite Offnungsdruck sich von dem ers-
ten Offnungsdruck unterscheidet. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein als
zweiter Eingangsanschluss bezeichneter Eingangsanschluss des zweiten Steuer-
ventils mit der Steuerleitung verbunden oder verbindbar ist, die in diesem Fall dann
als Versorgungsleitung flr das zweite Steuerventil wirkt. Dabei kann das zweite
Steuerventil insbesondere ein Regenerierungsventil sein. Somit kann das zweite
Steuerventil pneumatisch in seine Offnungsstellung geschaltet werden, wenn das
Steuerventil in Offnungsstellung ist. Es kann vorteilhaft sein, wenn ein erstes Steu-
erventil Uber seine Steuerleitung mit einem Kompressorsteuereingang und mit dem
zweiten Eingangsanschluss eines zweiten Steuerventils verbunden oder verbindbar
ist, welches als Regenerierungsventil dient. Im Rahmen dieser Beschreibung stellt
eine Verbindung oder fluidleitende Verbindung zwischen zwei pneumatischen Kom-
ponenten oder einer Leitung und einer pneumatischen Komponente wie einem Ven-
til eine pneumatische Verbindung dar, so dass Druckluft Gber die Verbindung ge-
fuhrt werden kann. Ein Nutzfahrzeug kann insbesondere ein Lastkraftwagen oder
ein mobiles Arbeitsgerat sein, wie beispielsweise ein Traktor. Auch ein Schienen-
fahrzeug kann als ein Nutzfahrzeug angesehen werden. Allgemein kann es zweck-
maRig sein, wenn der vorbestimmte Offnungsdruck und/oder gegebenenfalls der
zweite Offnungsdruck groRer ist als ein Betriebsdruck der Druckluftversorgungsein-
richtung. Der Betriebsdruck kann durch die elektronische Steuereinrichtung vorge-
geben und/oder Uberwacht sein. Beispielsweise kann die elektronische Steuerein-
richtung dazu ausgebildet sein, bei Erreichen des Betriebsdrucks die Druckluftzufuhr
zu Stoppen, etwa indem der Kompressor in seinen Energiesparmodus geschaltet
wird. Es kann vorgesehen sein, dass die elektronische Steuereinrichtung den Druck
in der Druckversorgungseinrichtung an einer oder mehreren Stellen durch geeignete
Sensoren erfasst, und bei Erreichen des gewlnschten Betriebsdrucks den Kom-
pressor abschaltet oder entkuppelt. Dazu kann ein geeignetes Magnetventil ange-
steuert werden, um ein Drucksignal auf die Kompressorsteuerleitung zu geben. Das
Magnetventil kann als oben beschriebenes Steuerventil angesehen werden. Ein Be-

triebsdruck kann beispielsweise bei etwa 12 oder 12,5 bar liegen. Der Betriebsdruck
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kann insbesondere in der Versorgungsleitung bestimmt werden. Beispielsweise
kann der Offnungsdruck zwischen 13 bar und 14 bar liegen, etwa bei 13 bar, 13,5
bar oder 14 bar. Zur Absicherung der Druckluftversorgungseinrichtung kann ein ma-
ximaler Sicherungsdruck vorgesehen sein, den die Einrichtung auf keinen Fall Uber-
schreiten darf. Um ein Uberschreiten dieses Sicherungsdruckes zu vermeiden, kann
ein Sicherheitsventil verwendet werden, welches bei Uberschreiten des Sicherungs-
drucks ein Entliften zur Atmosphare vornimmt. ZweckmaéRigerweise liegt der Off-
nungsdruck und/oder gegebenenfalls der zweite Offnungsdruck unterhalb dieses
Sicherungsdruckes. Somit kann der Offnungsdruck eines Steuerventils zwischen
dem Betriebsdruck und dem Sicherungsdruck liegen. Es ist auch vorstellbar, dass
das herkdmmliche Sicherungsventil durch das Steuerventil ersetzt ist. Denn wenn
die an das beschriebene Steuerventil angeschlossene Steuerleitung zur Umschal-
tung des Kompressors und/oder zum Ablassen von Druck verbunden ist, beispiels-
weise mit einer Entliftung zur Atmosphére oder einem Ablassventil einer Entllftung
oder durch Einleiten einer Regenerierung, kann pneumatisch sichergestellt werden,
dass der Offnungsdruck nicht Uberschritten wird. Somit kann in diesem Fall der Off-
nungsdruck als Sicherungsdruck angesehen werden. Im Rahmen dieser Beschrei-
bung kann ferner als wirksamer Strémungsquerschnitt in einer Leitung, Verbindung
oder in einem Ventil jeweils der minimale Strdmungsquerschnitt angesehen werden,
der bei der betrachteten Strdmung eine fur die Strdmung relevante Rolle spielt. Der
Offnungsdruck eines Steuerventils kann durch geeignete Auslegung des Ventils

eingestellt sein, etwa indem eine Federanordnung entsprechend eingestellt wird.

Die Druckluftversorgungseinrichtung kann derart ausgebildet sein, dass ein zum
Entliften des Steuerventils wirksamer Entliftungsstrémungsquerschnitt kleiner ist
als ein zum Bellften der Steuerleitung Uber das Steuerventil wirksamer Steuerstrd-
mungsquerschnitt. Somit kann sichergestellt werden, dass sogar dann, wenn sich
das Steuerventil durch pneumatische Ansteuerung Uber die Versorgungsleitung in
einer Zwischenstellung befindet, in dem Entliftungsanschluss, Eingangsanschluss
und Ausgangsanschluss fluidleitend miteinander verbunden sind, ein Druckaufbau

in der Steuerleitung zuverlassig erfolgen kann. Allgemein kénnen die fir bestimmte
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Strédmungen wirksamen Strdmungsquerschnitte im zugehdérigen Ventil und/oder in
zugehdrigen Leitungen eingestellt oder definiert sein. Bei der Einstellung von Stré-
mungsquerschnitten kénnen generell der Offnungsdruck und seine Auswirkungen
auf die freigelegten Offnungen des Ausgangsanschlusses und Entliftungsanschlus-

ses berlcksichtigt werden.

Bei einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass ein zum Fuhren von Druckluft
in das Steuerventil Uber die Versorgungsleitung und den Eingangsanschluss wirk-
samer Versorgungsstromungsquerschnitt gréfRer ist als ein zum Entllften des Steu-
erventils wirksamer EntlUftungsstromungsquerschnitt und/oder als ein zum Bellften
der Steuerleitung Uber das Steuerventil wirksamer Steuerstrdomungsquerschnitt.
Somit kann Uber die Versorgungsleitung ein ausreichendes MaR an Druckluft zuge-
fuhrt werden, um eine zu starke Entliftung Uber den Entliftungsanschluss und die
Entliftungsleitung zu verhindern. Es kann auch ein ausreichend hoher Druckaufbau
durch Bellftung der Steuerleitung erreicht werden. Der flr die Luftzufuhr Gber den
Eingangsanschluss wirksame Strdmungsquerschnitt kann gleich gro? oder groRer
ausgebildet sein als die Summe der fur die Entliftung Uber den Entliftungsan-
schluss und den Druckaufbau UGber den Ausgangsanschluss wirksamen Strémungs-

guerschnitte.

Insbesondere kann in der EntlUftungsleitung eine Drossel vorgesehen sein, welche
einen minimalen Strémungsquerschnitt fir eine Entliftung tUber den Entliftungsan-
schluss definieren kann. Somit kann auf eine einfache Art ein geeigneter wirksamer
Entliftungsstrdémungsquerschnitt definiert werden, ohne eine Verdnderung an einem

herkdmmlichen Steuerventil vornehmen zu muissen.

Es kann vorgesehen sein, dass ein zum Entllften des Steuerventils wirksamer
Strémungsquerschnitt des Entliftungsanschlusses kleiner ist als der zum Bellften
der Steuerleitung Uber das Steuerventil wirksamer Strdomungsquerschnitt des Steu-

eranschlusses. Auf diese Art kann sichergestellt werden, dass unabhéngig von einer
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Leitungsfiihrung die gewlnschten Strémungsverhéltnisse bereits durch das Steuer-

ventil definiert sind.

Es ist vorstellbar, dass ein zum Flhren von Druckluft in das Steuerventil wirksamer
Strémungsquerschnitt des Eingangsanschlusses gréer als ein zum Entliften des
Steuerventils wirksamer Strémungsquerschnitt des Entllftungsanschlusses
und/oder als ein zum Bellften der Steuerleitung Uber das Steuerventil wirksamer
Strémungsquerschnitt des Ausgangsanschlusses ist. Somit kann bereits durch ge-
eignete Dimensionierung der Anschllisse des Steuerventils sichergestellt sein, dass
im Ruckfallmodus ein Druckaufbau in der Steuerleitung méglich ist. Der fur die Luft-
zufuhr Uber den Eingangsanschluss wirksame Strémungsquerschnitt kann gleich
gro3 oder groRer ausgebildet sein als die Summe aus dem fur die Entltftung wirk-
samen Strémungsquerschnitt des Entliftungsanschlusses und dem fir den Druck-

aufbau wirksamen Strémungsquerschnitt des Ausgangsanschlusses.

In der Steuerleitung kann ein Schnellentltftungsventil vorgesehen sein. Ein solches
Schnellentliftungsventil kann insbesondere eine schnellere Entltftung der Steuerlei-
tung erlauben, als tUber das Steuerventil méglich wéare. Dabei kann vorgesehen sein,
dass eine Entllftung Uber das SchnellentliGftungsventil durch eine Umschaltung des
Steuerventils von der Offnungsstellung in die Normalstellung ausgelést wird, bei der
eine fluidleitende Verbindung zwischen dem Eingangsanschluss und dem Entlif-
tungsanschluss des Steuerventils hergestellt wird und/oder die Verbindung zwi-
schen dem Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss unterbrochen wird.
Allgemein kann ein Schnellentliftungsventil ein 3/2-Wegeventil sein. Generell kann
ein Ventil als ein SchnellentlGftungsventil angesehen werden, welches einen Ein-
gangsanschluss, einen Ausgangsanschluss und einen Entliftungsanschluss auf-
weist. Bei einem Schnellentltftungsventil kann dann, wenn der Eingangsanschluss
entlUftet ist, der Ausgangsanschluss Uber den Entliftungsanschluss entlUftet sein.
Wenn der Eingangsanschluss bellftet ist, kann das Schnellentliftungsventil den
Ausgangsanschluss mit dem Eingangsanschluss verbinden und den EntlUftungsan-

schluss absperren.
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Es kann zweckmagBig sein, wenn ein zum Entliften der Steuerleitung Uber das
Schnellentliftungsventil wirksamer Strémungsquerschnitt gréer ist als ein zum Ent-
liften des Steuerventils Uber die Entllftungsleitung wirksamer Strémungsquer-
schnitt. Somit wird sichergestellt, dass eine schnelle Entltftung Uber das Schnellent-

IGftungsventil erfolgen kann.

Das Steuerventil kann derart ausgebildet sein, dass es bei einem vorbestimmten
SchlieRdruck in der Versorgungsleitung eine fluidleitende Verbindung zwischen dem
Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss unterbricht. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass diese fluidleitende Verbindung bei einem Abfall des Drucks
in der Versorgungsleitung bis zum SchlieRdruck unterbrochen wird, nachdem das
Steuerventil pneumatisch gedffnet hat. Das Steuerventil kann somit abhéngig vom
Druck in der Versorgungsleitung pneumatisch aus der Offnungsstellung in eine an-
dere Stellung umschalten, bevorzugt in die Normalstellung. Das Unterbrechen der
Verbindung zwischen dem Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss kann
insbesondere dann erfolgen, wenn sich das Steuerventil im stromlosen Zustand be-
findet beziehungsweise keine Ansteuerung durch die elektronische Steuereinrich-
tung erfolgt. Aligemein kann der SchlieRdruck eines Steuerventils durch geeignete
Auslegung des Ventils eingestellt werden, etwa indem eine Federanordnung ent-

sprechend eingestellt wird.

Es ist vorstellbar, dass das Steuerventil derart ausgebildet ist, dass es bei einem
Unterschreiten eines vorbestimmten SchlieRdrucks in der Versorgungsleitung eine
fluidleitende Verbindung zwischen dem Ausgangsanschluss und dem Entllftungs-
anschluss herstellt. Somit kann Uber das Steuerventil ein Entliften der Steuerleitung

erfolgen beziehungsweise eingeleitet werden.

Der SchlieRdruck kann geringer sein als der Offnungsdruck. Dabei kann das Steu-
erventil insbesondere derart eingestellt sein, dass es eine Hysterese aufweist. Somit

kann ein Druckbereich festgelegt werden, in welchem das Steuerventil pneumatisch
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gedffnet ist, um den Kompressor méglichst lange zu entlasten. Der SchlieRdruck

kann unterhalb des Betriebsdrucks oder etwa im Bereich des Betriebsdrucks liegen.

Es versteht sich, dass die genannten Merkmale fir ein Steuerventil analog auch fur
ein eventuell vorgesehenes zweites Steuerventil mit einem zweiten Offnungsdruck

gelten kénnen.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen anhand beson-

ders bevorzugter Ausfuhrungsformen beispielhaft erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Teildarstellung einer Druckluftversorgungseinrich-
tung; und

Figur 2 eine Schnittansicht fur ein beispielhaftes Magnetventil.

In der Figur 1 stellen durchgezogene Linien und kurz gestrichelte Linien Druckluft-
verbindungen dar, wahrend lang gestrichelte Linien elektrische Signalleitungen dar-

stellen.

In Figur 1 ist ein Teil einer Druckluftversorgungseinrichtung 10 schematisch darge-
stellt. Die Druckluftaufbereitungseinrichtung 10 umfasst eine elektronische Steuer-
einrichtung 12. Diese ist Uber einen Zentralstecker 14 mit einer Fahrzeugelektronik
verbunden oder verbindbar. Die elektronische Steuereinrichtung 12 ist dazu ausge-
bildet, beispielsweise ein erstes Magnetventil 16 und ein zweites Magnetventil 18
elektrisch anzusteuern. Ein Drucksensor 20 kann ein Drucksignal an die elektroni-
sche Steuereinrichtung 12 weitergeben, welches in diesem Beispiel den Druck in
einem Verbrauchersystem hinter einem weiter unten beschriebenen Uberstrémven-
tile angibt. Die Druckluftversorgungseinrichtung 10 weist einen Kompressoran-

schluss oder Drucklufteingang 22 auf, Uber den Druckluft von einem Kompressor
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bereitgestellt werden kann. Uber einen externen Anschluss oder Drucklufteingang
24 kann eine externe Beflllung der Druckluftversorgungseinrichtung 10 bezie-
hungsweise daran angeschlossener Verbraucher von auen unter Umgehung des
Kompressors erfolgen. Die beiden Eingange 22, 24 sind Uber eine Eingangsleitung
25 an einen Luftfilter 26 angeschlossen, der dazu dient, Verunreinigungen aus der
Druckluftversorgungseinrichtung zugefuhrter Luft herauszufiltern, etwa Wasser oder
Ol. Hinter dem Luftfilter 26 ist eine Verbindungsleitung 28 zu einer Versorgungslei-
tung 30 vorgesehen, die durch den Luftfilter 26 gereinigte Druckluft zu einem Ein-
gangsanschluss des ersten Magnetventils 16 flhrt oder fihren kann. Um die Ver-
sorgungsleitung 30 gegen einen Druckverlust abzusichern, ist zwischen der Verbin-
dungsleitung 28 und der Versorgungsleitung 30 ein Ruckschlagventil 32 vorgese-
hen. Das Ruickschlagventil ist stromabwarts des Luftfilters 26 zu der Versorgungslei-
tung 30 derart angeordnet, dass Luft nicht Uber die Versorgungsleitung 30 zum Luft-
filter 26 zurlckstrdomen kann. Hinter dem Rickschlagventil 32 zweigt eine Druckluft-
leitung 34 von der Versorgungsleitung 30 ab. Die Druckleitung 34 fuhrt in diesem
Beispiel iber ein erstes Uberstrémventil 36 zu Anschlissen 38 zur Versorgung einer

nicht gezeigten Luftfederanlage.

Hinter der Druckluftversorgungsleitung 34 zweigt eine weitere Druckluftversorgungs-
leitung 40 von der Versorgungsleitung 30 ab. Diese fuhrt in diesem Beispiel Uber
eine Verzweigung 43 zu einem zweiten Uberstrémventil 42 und weiter zu Anschlis-
sen 44 fir die Versorgung eines nicht gezeigten ersten Bremskreises. Von der Ver-
zweigung 43 fuhrt eine nicht ndher bezeichnete zweite Abzweigung Uber ein nicht
gezeigtes Uberstréomventil zu einem weiteren Verbraucher, beispielsweise einem
zweiten Bremskreises. Ahnlich kann von der Versorgungsleitung 30 (ber eine weite-
re Abzweigung 45 eine Versorgung weiterer Druckluftverbraucher erfolgen, wie bei-
spielsweise Anhangerbremsen, einer Feststellbremse oder &ahnlicher bekannter
Verbrauchereinrichtungen eines Nutzfahrzeugs. Die Sensoreinrichtung 20 ist dazu
vorgesehen, den Druck hinter dem Uberstrémventil 42 und hinter weiteren, nicht

gezeigten, Uberstrémventilen zu Gberwachen.
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Die Versorgungsleitung 30 ist weiterhin mit einem Eingangsanschluss des ersten
Magnetventils 16 verbunden. Ein Entliftungsausgang des ersten Magnetventils 16
ist an eine Entliftungsleitung 46 angeschlossen, die mit einer Entliftung 48 verbun-
den ist. Die EntlUftung 48 entlUftet die EntlUftungsleitung 46 zur Atmosphére. In der
Entliftungsleitung 46 ist in diesem Beispiel eine Drossel 50 vorgesehen. An einen
Ausgangsanschluss des ersten Magnetventils 16 ist eine Steuerleitung 52 ange-
schlossen. Das erste Magnetventil ist als 3/2-Wegeventil ausgebildet. Die Steuerlei-
tung 52 fuhrt in diesem Beispiel Uber ein SchnellentlGftungsventil 53 zu einem Steu-
ereingang 54 eines nicht gezeigten Kompressors. Es ist vorgesehen, dass dann,
wenn die Steuerleitung 52 bellftet ist, also Uber die Versorgungsleitung 30 ein
Druck oberhalb des Atmosphéarendrucks in ihr vorliegt, der Kompressor in einen
Energiesparmodus geschaltet wird, etwa indem er ausgekuppelt oder ganz ausge-
schaltet wird oder sein Férderstrom stark herabgesetzt wird. Von der Steuerleitung
52 zweigt eine Regenerierungssteuerleitung 56 ab, die an einen Eingangsanschluss
des zweiten Magnetventils 18 angeschlossen ist und als mit dem zweiten Magnet-
ventil 18 verbundene Versorgungsleitung wirkt. Ein Entliftungsanschluss des zwei-
ten Magnetventils 18 ist Uber eine EntlUftungsleitung 66 mit einer Entlliftung 48 ver-
bunden. Ein Ausgangsanschluss des zweiten Magnetventils 18 ist Uber eine Rege-
nerierungsleitung 59 mit der Verbindungsleitung 28 zwischen dem Luftfilter 26 und
dem RuUckschlagventil 32 verbunden. In die Regenerierungsleitung 59 sind hinter-
einander ein Regenerierungsrickschlagventil 58 und eine Regenerierungsdrossel
60 geschaltet. Die Regenerierungsleitung 59 kann als mit dem zweiten Magnetventil
18 verbundene Steuerleitung angesehen werden. Ferner kénnen das zweite Mag-
netventil 18 und das Regenerierungsrickschlagventil 58 jeweils als ein Regenerie-
rungsventil angesehen werden. In dem Fall, dass eine Regenerierung durchgefihrt
wird, verhindert das Regenerierungsrickschlagventil 58, dass flr die Regenerierung
vorgesehene Luft wieder in Richtung des zweiten Magnetventils 18 in die Leitung 59
strémt. Uber die Regenerierungsdrossel 60 wird eine fir die Regenerierung geeig-
nete Strdmung eingestellt. Zwischen dem Regenerierungsrickschlagventil 58 und
dem zweiten Magnetventil 18 zweigt eine Abschaltventilsteuerleitung 62 von der

Regenerierungsleitung 59 ab. Die Ablasssteuerleitung 62 flhrt zu einem Ablassven-
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til 64. Das Ablassventil 64 kann als 2/2-Wegeventil ausgebildet sein. Im Normalzu-
stand, dann, wenn kein Drucksignal Uber die Ablasssteuerleitung 62 das Ablassven-
til 64 ansteuert, sperrt das Ablassventil 64 eine Verbindungsleitung zwischen der
Eingangsleitung 25 und einer Entllftung 48 zur Atmosphare. Wird Uber die Ablass-
steuerleitung 62 ein Drucksignal auf das Ablassventil 64 gegeben, schaltet es in
seine Durchgangsstellung, in der es die Eingangsleitung 25 mit der Entliftung 48
fluidleitend verbindet. Eine derartige Verbindung wird durch das Ablassventil 64
auch dann hergestellt, wenn der Druck in der Eingangsleitung 25 beziehungsweise
in der Druckluftversorgungseinrichtung 10 einen vorbestimmten Sicherungsdruck,
der bei etwa 14 bar oder 15 bar liegen kann, (iberschreitet. Uber das Ablassventil 64
kann eine Regenerierung des Luftfilters 26 erfolgen, indem eine Entliftungsmég-
lichkeit fir aus der Regenerierungsleitung 59 stammende und den Luftfilter 26
durchstromende Luft geschaffen wird. Wie man in der Figur 1 erkennt, hat auch die
Versorgungsleitung 30 beziehungsweise der darin vorhandene Leitungsdruck oder
Versorgungsdruck eine Steuerfunktion flr das erste Magnetventil 16. Dieses ist
némlich derart eingestellt, dass dann, wenn in der Versorgungsleitung 30 ein gewis-
ser vorbestimmter Offnungsdruck erreicht oder Uberschritten wird, das erste Mag-
netventil 16 pneumatisch in einen Offnungszustand versetzt wird, der weiter unten
detaillierter beschrieben ist. Die erwdhnten EntlUftungen 48 kénnen separate Aus-
gange zur Atmosphare sein oder zu einem oder mehreren Ausgéngen zusammen-

geschaltet sein.

Im Betrieb wird Uber den Kompressor die Druckluftversorgungseinrichtung 10 mit
Druckluft versorgt. Die Druckluft strémt Uber die Eingangsleitung 25 durch den Luft-
filter 26 und die Verbindungsleitung 28 sowie das Ruckschlagventil 32 in die Ver-
sorgungsleitung 30. Uber diese kann sie sich Uber Uberstréomventile, beispielsweise
die Uberstrémventile 36 und 42, und die Abzweigungen 43, 44 auf die Verbraucher-
systeme verteilen. Gleichzeitig liegt der Druck in der Versorgungsleitung 30 am Ein-
gangsanschluss des ersten Magnetventils 16 an. Das erste Magnetventil 16 und das
zweite Magnetventil 18 befinden sich stromlos, also dann, wenn sie nicht von der

elektronischen Steuereinrichtung 12 angesteuert werden, jeweils in einer Normal-
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stellung. In der Normalstellung ist im Ventil der Ausgangsanschluss eines Magnet-
ventils 16, 18 jeweils mit dem EntlUftungsausgang desselben Magnetventils 16, 18
verbunden, wahrend der Eingangsanschluss abgesperrt ist. Somit ist im gezeigten
stromlosen Zustand der mit der Steuerleitung 52 verbundene Ausgangsanschluss
des ersten Magnetventils 16 mit dem EntlGftungsanschluss verbunden, der Uber die
Drossel 50 und die Entliftungsleitung 46 mit der EntllGftung 48 verbunden ist. Im ge-
zeigten stromlosen Zustand ist das zweite Magnetventil 18 derart geschaltet, dass
die Regenerierungsleitung 59 mit dem Entliftungsanschluss des zweiten Magnet-
ventils 18 und somit mit der Entliftung 48 verbunden ist. Im bestromten Zustand
sind das erste Magnetventil 16 und das zweite Magnetventil 18 in Durchlassstellung
geschaltet. In der Durchlassstellung sind jeweils der Eingangsanschluss und der
Ausgangsanschluss fluidleitend miteinander verbunden, wahrend der EntlUftungs-
anschluss abgesperrt ist. Somit ist in der Durchlassstellung der mit der Steuerleitung
52 verbundene Ausgangsanschluss des ersten Magnetventils 16 mit dem mit der
Versorgungsleitung 30 verbundenen Eingangsanschluss fluidleitend verbunden.
Das zweite Magnetventil 18 ist in der Durchlassstellung derart geschaltet, dass die
Regenerierungssteuerleitung 56 Uber den Eingangsanschluss des zweiten Magnet-
ventils 18 fluidleitend Uber den Ausgangsanschluss des zweiten Magnetventils 18
mit der Regenerierungsleitung 59 verbunden ist. Erreicht der Druck innerhalb der
Druckluftversorgungseinrichtung 10 einen bestimmten vorgegebenen Betriebsdruck,
der beispielsweise bei etwa 12,5 bar liegen kann, schaltet die elektronische Steuer-
einrichtung 12 den Kompressor ab. Dazu wird das erste Magnetventil 16 in seine
Durchlassstellung geschaltet, so dass Uber die Versorgungsleitung 30 die Steuerlei-
tung 52 bellftet wird und somit der hohe Betriebsdruck anliegt. Der Druck auf der
Steuerleitung 52 wird einerseits Uber das Schnellentliftungsventil 53 und den An-
schluss 54 an den Kompressor weitergegeben, der daraufhin in seinen Energie-
sparzustand schaltet. Des Weiteren liegt der Druck in der Steuerleitung 52 auch am
Eingangsanschluss des zweiten Magnetventils 18 an. Wird nun auch das zweite
Magnetventil 18 von der elektronischen Steuereinrichtung 12 in seine Durchlassstel-
lung geschaltet, kann Druckluft von der Versorgungsleitung 30 Uber das erste Mag-

netventil 16, die Steuerleitung 52, die Regenerierungssteuerleitung 56 und das
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zweite Magnetventil 18 in die Regenerierungsleitung 59 stréomen. Somit wird einer-
seits Uber die Ablasssteuerleitung 62 das Ablassventil 64 in seine Durchlassstellung
geschaltet. Andererseits kann Druckluft Gber das Regenerierungsrickschlagventil
58, die Regenerierungsdrossel 60 und den Luftfilter 26 zum einen Eingangsan-
schluss des Ablassventils 64 stromen. Uber dieses wird eine Verbindung zur Entliif-
tung 48 hergestellt, so dass Druckluft entgegen der herkdmmlichen Strémungsrich-
tung durch den Luftfilter 26 strémen kann, um diesen zu regenerieren. Somit kann
die elektronische Steuereinrichtung 12 durch Ansteuerung des ersten Magnetventils
16 einen Energiesparmodus fir den Kompressor ansteuern. Zuséatzlich kann durch
Ansteuerung des zweiten Magnetventils 18 eine Regenerierung des Luftfilters 26
vorgenommen werden. Wird das erste Magnetventil 16 wieder in seine Normalstel-
lung geschaltet, wird die Steuerleitung 52 mit der Entliftungsleitung 46 verbunden.
Luft strdmt somit aus der Steuerleitung 52 hinaus. Dadurch wird das Schnellentlif-
tungsventil 53 derart geschaltet, dass es den Kompressorsteuereingang 54 mit der
Entliftung 48 verbindet und entliiftet. Eine Entliftung der Leitung vom Schnellentlf-
tungsventil 53 zum Kompressor erfolgt somit Uber den verhéltnismafRig groRen
Strédmungsquerschnitt des Schnellentltftungsventils 53. Somit wird ein schneller
Druckabfall in der Leitung zum Kompressor erreicht, wodurch der Kompressor
schnell in seinen Betriebszustand versetzt wird. Ferner wird Uber die Versorgungs-
leitung 30 kein weiterer Druck zum zweiten Magnetventil 18 nachgeliefert, wodurch
die Regenerierung gestoppt wird. ZweckméaRigerweise wird aulRerdem das zweite
Magnetventil 18 in seinen stromlosen Zustand versetzt, wodurch die Regenerie-
rungsleitung 59 und die Ablasssteuerleitung 62 ebenfalls entliftet werden. Das Ab-
lassventil 64 sperrt daher die Verbindung zur Entliftung. Sollte nun die elektroni-
sche Steuereinrichtung 12 ausfallen, wirde der Kompressor den Druck in der
Druckluftversorgungseinrichtung 10 bis zum Sicherungsdruck ansteigen lassen,
woraufhin das Ablassventil 64 6ffnet. Dabei mUsste der Kompressor gegen einen
hohen in der Druckluftversorgungseinrichtung 10 herrschenden Druck erhebliche
Arbeit leisten, wodurch sich eine starke Belastung und eine Uberhitzungsgefahr fir
den Kompressor ergeben. Um dies zu umgehen, ist vorgesehen, dass das erste

Magnetventil 16 dazu in der Lage ist, bei einem Offnungsdruck in der Versorgungs-
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leitung 30 pneumatisch zu éffnen, der unterhalb des Sicherungsdrucks liegt, auch
wenn kein elektrisches Steuersignal vorliegt. Dabei ist insbesondere vorgesehen,
dass das erste Magnetventil 16 derart eingestellt ist, dass es pneumatisch bei einem
Druck in der Versorgungsleitung 30 6ffnet, der zwischen dem normalen Betriebs-
druck, also etwa 12,5 bar, und einem maximal zugelassenen Druck, also etwa dem
Sicherungsdruck von etwa 15 bar liegt. Liegt also Uber der Versorgungsleitung 30
ein entsprechender Offnungsdruck an, wird das Magnetventil 16 in einen Zustand
versetzt, in dem eine fluidleitende Verbindung zwischen dem Eingangsanschluss
und dem Ausgangsanschluss des ersten Magnetventils 16 vorliegt. In diesem Bei-
spiel ist vorgesehen, dass Uber die Drossel 50 nur eine schleichende EntlUftung
stattfinden kann, so dass auch in einer Zwischenstellung, in der das erste Magnet-
ventil 16 nicht vollstandig in die Durchlassstellung geschaltet ist, auf jeden Fall eine
Bellftung der Steuerleitung 52 stattfindet. Die Drossel 50 definiert einen minimalen
Strédmungsquerschnitt fir das Entliften des Entliftungsanschlusses Uber die Lei-
tung 46, der geringer ist als ein fur die Zufuhr von Druckluft zur Steuerleitung 52
wirksamer minimaler Strémungsquerschnitt. Somit wird auch im stromlosen Zustand
durch den Druckaufbau in der Steuerleitung 52 der Kompressor in den Energie-
sparmodus geschaltet. In dem hier gezeigten Beispiel ist vorgesehen, dass nur das
erste Magnetventil 16 als ein derartiges pneumatisch 6ffnendes Steuerventil aus-
gestaltet ist, wahrend das zweite Magnetventil 18 auch bei einem sehr hohen Druck
in der mit der Steuerleitung 52 verbundenen Regenerierungssteuerleitung 56 nicht
aus seinem Normalzustand bewegt wird. Es ist allerdings auch vorstellbar, das
zweite Magnetventil 18 derart auszubilden, dass bei Anliegen eines oben beschrie-
benen zweiten Offnungsdrucks das zweite Magnetventil 18 in eine Offnungsstellung
schaltet, so dass eine Regenerierung ohne entsprechende Steuerung durch die
elektronische Steuereinrichtung 12 erfolgen kann, wenn der Kompressor in seinen
Energiesparmodus geschaltet ist. Dazu kann optional eine Drossel 65 in der mit
dem Entliftungsausgang des zweiten Magnetventils 18 verbundenen Entliftungslei-
tung 66 vorgesehen sein. Der Strdmungsquerschnitt der Drossel 65 kann derart
ausgebildet sein, dass in einer Zwischenstellung des zweiten Magnetventils 18 der

fur eine Strémung Uber den Ausgangsanschluss des zweiten Magnetventils 18 wirk-
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same Stromungsquerschnitt groRer ist als der Stromungsquerschnitt der Drossel 65,
der fUr ein Entliften des Magnetventils 18 wirksam ist. Damit kann ein ausreichen-
der Luftstrom fUr die Regenerierung erreicht werden, der insbesondere somit gréRer
als der Uber die Entluftungsleitung 66 entweichende Luftstrom sein kann. Selbstver-
sténdlich kann analog der Strémungsquerschnitt des Entliftungsanschlusses des
zweiten Magnetventils 18 entsprechend ausgebildet sein, um die gewilnschten

Strémungsverhaltnisse zu definieren.

Figur 2 zeigt ein Beispiel flr ein Magnetventil, das beispielsweise als erstes Mag-
netventil in Figur 1 verwendet werden kann. Das Magnetventil weist ein Gehduse
101, einen Eingangsanschluss 100, einen Ausgangsanschluss 102 und einen Ent-
IGftungsanschluss 104 auf. Der Eingangsanschluss 100 kann beispielsweise mit ei-
ner Versorgungsleitung 30 wie in Figur 1 beschrieben verbunden sein. Ferner weist
das Magnetventil als wesentliche Komponenten eine Spule 108, einen Anker 110
sowie ein Betatigungselement 112 auf. Das Betatigungselement 112 umgibt in die-
sem Falle einen Dichtgummi 114. Ferner ist eine Feder 116 vorgesehen, welche
den Anker 110 gegen das Betatigungselement 112 vorspannt. Eine kleinere Feder
117 wirkt in der entgegengesetzten Richtung auf den Dichtgummi 114, also in Rich-
tung auf die Spule 108 zu. Wird die Spule 108 nicht Gber Spulenanschllsse 109 be-
stromt, drlckt die Feder 116 auf den Anker 110 und das Betatigungselement 112,
wodurch der Dichtgummi 114 eine Verbindung zwischen dem Eingangsanschluss
100 und dem Ausgangsanschluss 102 absperrt. In diesem Fall besteht eine Verbin-
dung zwischen dem Ausgangsanschluss 102 und dem Entliftungsanschluss 104.
Diese Position entspricht der Normalstellung. Wird nun die Spule 108 bestromt, wird
der Anker 110 gegen die Wirkung der Feder 116 angezogen, so dass die Vorspan-
nung auf das Betétigungselement 112 aufgehoben ist. Die Feder 117 und ein even-
tuell am Eingangsanschluss 100 anliegender Druck bewegen den Dichtgummi 114
mit dem Betatigungselement 112 ebenfalls in Richtung der Spule 108, bis ein An-
schlag an einem Anschlagselement 113 erfolgt, so dass sich eine fluidleitende Ver-
bindung zwischen dem Eingangsanschluss 100 und dem Ausgangsanschluss 102

ergibt. Gleichzeitig wird der Entliftungsanschluss 104 abgesperrt. Dies entspricht
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der Durchlassstellung. Selbst dann, wenn die Spule 108 nicht bestromt ist, kann al-
lerdings ein Fall auftreten, in dem eine fluidleitende Verbindung zwischen dem Ein-
gangsanschluss 100 und dem Ausgangsanschluss 102 erfolgt. Wenn némlich ein
ausreichend groRer Druck am Eingangsanschluss 100 vorliegt, der Uber das Dich-
tungselement 114 derart auf das Betétigungselement 112 wirkt, dass der Anker 110
gegen die Federkraft 116 nach oben gedrlckt werden kann, kann sich der Dicht-
gummi 114 vom Eingangsanschluss 100 abheben, um das Ventil pneumatisch zu
6ffnen. Dadurch kann eine fluidleitende Verbindung zwischen dem Eingangsan-
schluss 100 und dem Ausgangsanschluss 102 erméglicht werden. Wenn der Off-
nungsdruck ausreichend groR ist, dass er die Kraft der Feder vollstédndig Uberwindet
und den Anker 110 an seinen oberen Anschlagpunkt triebt, wird auch der Entlif-
tungsanschluss 104 abgesperrt. Ist der Offnungsdruck am Eingangsanschluss je-
doch nicht ausreichend grof3, die Entliftung abzusperren, wird zwar eine fluidleiten-
de Verbindung zwischen dem Eingangsanschluss 100 und dem Ausgangsanschluss
102 hergestellt, aber auch eine EntlUftung Uber den Entliftungsausgang 104 moég-
lich. Um sicherzustellen, dass Uber den Ausgangsanschluss 102, der vorzugsweise
mit einer Steuerleitung wie der Steuerleitung 52 verbunden ist, ein Druckaufbau in
dieser Leitung erfolgen kann, sollte demnach sichergestellt werden, dass eine Stro-
mung Uber den Ausgangsanschluss 102 erfolgen kann, die gréRer ist als eine Stro-
mung Uber den Entliftungsanschluss 104. Dazu kann beispielsweise innerhalb des
Magnetventils der flr eine Strémung Uber den Entliftungsanschluss 104 vorgese-
hene Strémungsquerschnitt geringer dimensioniert sein als der fir eine Strémung
Uber den Ausgangsanschluss 102 wirksame Strémungsquerschnitt. Alternativ oder
zusatzlich kann auch eine entsprechende Drossel stromabwarts des Entllftungsan-
schlusses vorgesehen sein, wie etwa die oben beschriebene Drossel 50. Dartber
hinaus kann der zum Fuhren von Druckluft in das Magnetventil wirksame Stré-
mungsquerschnitt am Eingangsanschluss 100 ausreichend gro? dimensioniert sein,
dass sich insgesamt eine ausreichende Strémung von Druckluft ergibt. Insbesonde-
re kann dieser Strémungsquerschnitt gréRer sein als der fur die Entliftung wirksame
Strémungsquerschnitt und der fir die Strémung Uber den Ausgangsanschluss 102

wirksame Strdmungsquerschnitt. Es kann vorgesehen sein, dass der Strémungs-
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querschnitt fur die Luftzufuhr Gber den Eingangsanschluss 100 gleich grof3 oder
groBer ist als die Summe der fur die Entliftung und den Druckaufbau Uber den Aus-

gangsanschluss 102 wirksamen Strémungsquerschnitte im Ventil.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspru-
chen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in belie-

biger Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
43
44
45
46
48
50
52
53
54
56

Druckluftversorgungseinrichtung
elektronische Steuereinrichtung
Zentralstecker

erstes Magnetventil

zweites Magnetventil
Sensoreinrichtung
Kompressoranschluss

externer Druckluftanschluss
Luftfilter

Verbindungsleitung
Versorgungsleitung
Ruckschlagventil
Druckluftversorgungsleitung
Uberschlagsventil
Versorgungsanschllisse

zweite Druckluftversorgungsleitung
Uberstrémventil

Abzweigung
VerbraucheranschlUsse
Abzweigung

Entliftungsleitung

Entliftung

Drossel

Steuerleitung
Schnellentliftungsventil
Kompressorsteueranschluss

Regenerierungssteuerleitung
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59
60
62
64
65
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100
101
102
104
108
109
110
112
113
114
116
117

Regenerierungsrickschlagventil
Regenerierungsleitung
Regenerierungsdrossel

Ablassventilsteuerleitung

Ablassventil
Drossel

Entliftungsleitung

Eingangsanschluss
Gehéause
Ausgangsanschluss
Entliftungsanschluss
Spule
Spulenanschlisse
Anker
Betétigungselement
Anschlagselement
Dichtgummi

Feder

kleine Feder
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Anspriche

1. Druckluftversorgungseinrichtung (10) fur Nutzfahrzeuge, wobei die Druckluft-
versorgungseinrichtung (10) mit einer elektronischen Steuereinrichtung (12) elekt-
risch verbunden oder verbindbar ist, und wobei die Druckluftversorgungseinrichtung
(10) aufweist:

mindestens ein Steuerventil (16, 18), das Uber die elektronische Steuerein-
richtung (12) ansteuerbar ist, wobei das Steuerventil (16, 18) mindestens einen Ein-
gangsanschluss (100), einen Entliftungsanschluss (104) und einen Ausgangsan-
schluss (102) aufweist;

eine Steuerleitung (52), die mit dem Ausgangsanschluss (102) des Steuer-
ventils (16, 18) verbunden ist, wobei die Steuerleitung (52) mit einem Steuereingang
eines Kompressors und/oder einem Eingang eines Regenerierungsventils (18, 58)
verbunden oder verbindbar ist;

eine Versorgungsleitung (30, 56), Uber die Druckluft zu dem Eingangsan-
schluss (100) des Steuerventils (16, 18) gefthrt oder fUhrbar ist;

eine EntlUftungsleitung (46), die mit dem Entliftungsanschluss (104) des
Steuerventils (16, 18) verbunden ist, wobei das Steuerventil (16, 18) Uber die EntlUf-
tungsleitung (46, 66) entllftbar ist;

wobei das Steuerventil (16, 18) ferner derart ausgebildet ist, dass es bei ei-
nem vorbestimmten Offnungsdruck in der Versorgungsleitung (30, 56) pneumatisch
eine fluidleitende Verbindung zwischen dem Eingangsanschluss (100) und dem
Ausgangsanschluss (102) derart hergestellt, dass die Steuerleitung (52, 59) belUftet

wird.
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2. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei ein zum Entltften
des Steuerventils (16, 18) wirksamer EntlUftungsstromungsquerschnitt kleiner ist als
ein zum Beluften der Steuerleitung (52, 59) Uber das Steuerventil (16, 18) wirksamer

Steuerstréomungsquerschnitt.

3. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein zum
FUhren von Druckluft in das Steuerventil (16, 18) Uber die Versorgungsleitung (30,
56) und den Eingangsanschluss (100) wirksamer Versorgungsstromungsquerschnitt
groBer ist als ein zum Entluften des Steuerventils (16, 18) wirksamer Entliftungs-
strdbmungsquerschnitt und/oder als ein zum Bellften der Steuerleitung (52, 59) tber

das Steuerventil (16, 18) wirksamer Steuerstrémungsquerschnitt.

4. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei in

der EntlUftungsleitung (46, 66) eine Drossel (50, 65) vorgesehen ist.

5. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
ein zum Entliften des Steuerventils (16, 18) wirksamer Strémungsquerschnitt des
Entliftungsanschlusses (104) kleiner ist als ein zum Bellften der Steuerleitung (52,
59) Uber das Steuerventil (16) wirksamer Strémungsquerschnitt des Ausgangsan-
schlusses (102).

6. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei
ein zum Fudhren von Druckluft in das Steuerventil (16, 18) wirksamer Strémungs-
guerschnitt des Eingangsanschlusses (100) groRer ist als ein zum Entliften des
Steuerventils (16, 18) wirksamer Strdmungsquerschnitt des Entllftungsanschlusses
(104) und/oder als ein zum Beluften der Steuerleitung (52, 59) Uber das Steuerventil

(16, 18) wirksamer Strdomungsquerschnitt des Ausgangsanschlusses (102).

7. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei in

der Steuerleitung (52) ein Schnellentliftungsventil (53) vorgesehen ist.
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8. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 7, wobei ein zum EntlUften
der Steuerleitung (52) Uber das Schnellentliftungsventil (53) wirksamer Strémungs-
querschnitt gréRer ist als ein zum Entliften des Steuerventils (16) Uber die EntlUf-

tungsleitung (46) wirksamer Strémungsquerschnitt.

9. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei
das Steuerventil (16, 18) derart ausgebildet ist, dass es bei einem Unterschreiten
eines vorbestimmten SchlieRdruckes in der Versorgungsleitung (30, 56) eine fluidlei-
tende Verbindung zwischen dem Ausgangsanschluss (102) und dem Eingangsan-
schluss (100) unterbricht.

10. Druckluftversorgungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei
das Steuerventil (16, 18) derart ausgebildet ist, dass es bei einem Unterschreiten
eines vorbestimmten SchlieRdruckes in der Versorgungsleitung (30, 56) eine fluidlei-
tende Verbindung zwischen dem Ausgangsanschluss (102) und dem Entltftungsan-
schluss (104) herstellt.

11. Druckluftversorgungseinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei der

SchlieRdruck geringer ist als der Offnungsdruck.
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