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(54) VORRICHTUNG ZUR ERZEUGUNG VON DRUCKLUFT

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbe-
sondere einen Kompressor (12), zur Erzeugung von
Druckluft für ein Nutzfahrzeug. Die Vorrichtung weist ein
Auslassventil (28), über das ein Verdichtungsraum (24)
und ein Druckluftauslasskanal (22) miteinander verbind-
bar sind, und ein Zusatzventil (38) für einen Energiespar-
modus der Vorrichtung, über das der Verdichtungsraum
(24) und der Druckluftauslasskanal (22) verbindbar sind,

auf. Mittels des Zusatzventils (38) ist der Druckluftaus-
lasskanal (22) zumindest teilweise als ein zuschaltbarer
Schadraum (42) verwendbar, wenn das Zusatzventil (38)
geöffnet ist. Damit kann der zuschaltbare Schadraum
(42) für den Energiesparmodus, bei dem der Kompressor
bzw. ein Antrieb des Kompressors entlastet werden
kann, zumindest teilweise in den Druckluftauslasskanal
(22) integriert sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbe-
sondere einen Kompressor, zur Erzeugung von Druckluft
für ein Nutzfahrzeug.
[0002] Aus der DE 10 2008 005 435 A1 ist ein Kom-
pressor mit einer Energiesparvorrichtung bekannt. Der
Kompressor weist ein Gehäuse mit einem Kolbenraum
und einem separaten Schadraum und eine Ventileinrich-
tung mit einem Absperrkörper zum Trennen des Schad-
raums von dem Kolbenraum auf. Der Schadraum ist se-
parat zu einem Lufteinlasskanal und einem Druckluftaus-
lasskanal angeordnet.
[0003] Nachteilig am bekannten Stand der Technik
kann sein, das der Schadraum viel Raum im Zylinderkopf
einnehmen kann bzw. das Volumen des Schadraums
nicht optimal ausgeführt werden kann aufgrund der en-
gen Platzverhältnisse im Zylinderkopf des Kompressors.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
alternative und/oder verbesserte Vorrichtung zur Erzeu-
gung von Druckluft zu schaffen, die insbesondere zumin-
dest einige Nachteile im Stand der Technik überwindet.
[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch die Merkmale
des unabhängigen Anspruchs. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind in den abhängigen Ansprüchen und der Be-
schreibung angegeben.
[0006] Die Erfindung schafft eine Vorrichtung, insbe-
sondere einen Kompressor (z. B. Kolbenkompressor),
zur Erzeugung von Druckluft (insbesondere) für ein Nutz-
fahrzeug (z. B. für Druckluftbremsanlage des Nutzfahr-
zeugs). Die Vorrichtung weist einen Verdichtungsraum
(z. B. Kolbenraum) zum Verdichten von Luft zu Druckluft
auf. Die Vorrichtung weist einen Druckluftauslasskanal
(z. B. in einem Zylinderkopf der Vorrichtung) zum Abfüh-
ren von Druckluft aus dem Verdichtungsraum auf. Die
Vorrichtung weist ein Auslassventil auf, über das der Ver-
dichtungsraum und der Druckluftauslasskanal miteinan-
der verbindbar sind (z. B. zum Ausgeben von Druckluft
in einem Auslasstakt). Die Vorrichtung weist ein Zusatz-
ventil (insbesondere) für einen Energiesparmodus (ins-
besondere zum Entlasten eines Antriebs) der Vorrich-
tung auf. Über das Zusatzventil sind der Verdichtungs-
raum und der Druckluftauslasskanal verbindbar (z. B. zu-
sätzlich zu dem Auslassventil). Mittels des Zusatzventils
ist der Druckluftauslasskanal zumindest teilweise als ein
zuschaltbarer Schadraum (z. B. zuschaltbar zum Ver-
dichtungsraum) verwendbar, wenn das Zusatzventil ge-
öffnet ist.
[0007] Die Erfindung schafft somit eine Vorrichtung,
bei der der zuschaltbare Schadraum für den Energie-
sparmodus, bei dem der Kompressor bzw. ein Antrieb
des Kompressors entlastet werden kann, nicht separat
bzw. einzeln vorgesehen ist. Stattdessen ist der Schad-
raum zumindest teilweise in den Druckluftauslasskanal
integriert. Das heißt, das ohnehin vorhandene Volumen
des Druckluftauslasskanals kann zumindest teilweise als
der Schadraum verwendet werden. Damit ist es nicht er-
forderlich, zusätzlichen Bauraum zum Vorsehen des

Schadraums vorzusehen. Durch den eingesparten Bau-
raum kann die Vorrichtung beispielsweise kleiner gebaut
werden und/oder es wird zusätzlicher Platz für andere
Elemente (zum Beispiel Lufteinlasskanal, Einlassventil,
Zusatzventil, Druckluftauslasskanal, Auslassventil,
Kühlvorrichtung und/oder Kühlkanal) geschaffen.
[0008] Zweckmäßig kann es sich bei der Vorrichtung
um einen Einzylinder-Kompressor handeln.
[0009] Insbesondere kann die Vorrichtung ferner einen
Lufteinlasskanal und ein Einlassventil, über das der Luft-
einlasskanal und der Verdichtungsraum miteinander ver-
bindbar sind, aufweisen.
[0010] Es ist möglich, dass der Lufteinlasskanal, das
Einlassventil, der Druckluftauslasskanal, das Auslass-
ventil und/oder das Zusatzventil in einem Zylinderkopf
der Vorrichtung angeordnet sind.
[0011] Insbesondere kann die Vorrichtung trieblich mit
einer Brennkraftmaschine zum Antreiben der Vorrich-
tung verbunden sein.
[0012] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
wird im Energiesparmodus Luft durch das geöffnete Zu-
satzventil in den zuschaltbaren Schadraum hineinver-
dichtet. Beispielsweise kann Luft bei einer Kolbenbewe-
gung eines Kolbens der Vorrichtung von einem unteren
Totpunkt zu einem oberen Totpunkt von dem Verdich-
tungsraum durch das geöffnete Zusatzventil in den zu-
schaltbaren Schadraum hineinverdichtet werden. Die im
Schadraum vorhandene Druckluft steht zweckmäßig für
eine anschließende Rückexpansion in den Verdich-
tungsraum zur Verfügung.
[0013] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel wird im Energiesparmodus Druckluft aus dem
zuschaltbaren Schadraum durch das geöffnete Zusatz-
ventil in den Verdichtungsraum rückexpandiert, insbe-
sondere zum Antreiben eines Kolbens der Vorrichtung.
Beispielsweise kann Druckluft bei einer Kolbenbewe-
gung eines Kolbens der Vorrichtung von einem oberen
Totpunkt zu einem unteren Totpunkt aus dem zuschalt-
baren Schadraum durch das geöffnete Zusatzventil in
den Verdichtungsraum rückexpandiert werden. Das
rückexpandierende Gas kann den Kolben antreiben und
damit eine zum Antreiben der Vorrichtung benötigte En-
ergie im Energiesparmodus verringern, in dem keine (zu-
sätzliche) Druckluft von der Vorrichtung benötigt wird.
[0014] In einem weiteren Ausführungsbeispiel ist der
zuschaltbare Schadraum zumindest teilweise außerhalb
von einem Zylinderkopf der Vorrichtung angeordnet. Al-
ternativ oder zusätzlich ist der zuschaltbare Schadraum
zumindest teilweise innerhalb von einem Zylinderkopf
der Vorrichtung angeordnet. Damit kann ein Volumen
des zuschaltbaren Schadraums wie gewünscht ange-
passt werden, zum Beispiel durch Erstreckung des
Schadraums bis in Druckluftführungskomponenten
stromabwärts der Vorrichtung, insbesondere des Kom-
pressors, hinein.
[0015] In einem weiteren Ausführungsbeispiel ist das
Zusatzventil in dem Energiesparmodus, insbesondere
kontinuierlich, (im Wesentlichen) geöffnet. Alternativ
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oder zusätzlich ist das Zusatzventil in einem Normalver-
dichtungsbetrieb der Vorrichtung, insbesondere kontinu-
ierlich, (im Wesentlichen) geschlossen ist. Damit kann
Luft nur im Energiesparmodus durch das Zusatzventil
strömen. Der Normalverdichtungsbetrieb kann insbe-
sondere zum Bereitstellen von Druckluft durch die Vor-
richtung verwendet werden, insbesondere wenn Druck-
luft von der Vorrichtung benötigt wird, zum Beispiel zum
Auffüllen eines Druckluftspeichers.
[0016] Insbesondere kann das Zusatzventil normal ge-
schlossen sein.
[0017] Es ist beispielsweise möglich, dass das Zusatz-
ventil eine Rückstellfeder aufweist, die einen Absperr-
körper des Zusatzventils in Richtung zu einer
Schließstellung vorspannt bzw. beaufschlagt.
[0018] In einer Ausführungsform ist das Auslassventil
in dem Energiesparmodus, insbesondere kontinuierlich,
(im Wesentlichen) geschlossen und/oder das Auslass-
ventil ist in einem Normalverdichtungsbetrieb der Vor-
richtung, im Auslasstakt (im Wesentlichen) geöffnet. Da-
mit kann keine Luft im Energiesparmodus durch das Aus-
lassventil strömen.
[0019] In einer weiteren Ausführungsform öffnet das
Auslassventil selbsttätig aufgrund einer Druckdifferenz
zwischen dem Verdichtungsraum und dem Druckluftaus-
lasskanal. Insbesondere kann das Auslassventil im Aus-
lass- bzw. Verdichtungstakt selbsttätig öffnen und/oder
im Einlass- bzw. Ansaugtakt selbsttätig schließen. Alter-
nativ oder zusätzlich ist das Auslassventil als ein Lamel-
lenventil (zum Beispiel mit einer bewegbaren Lamelle)
ausgebildet. Beispielsweise kann die bewegbare Lamel-
le sich in Richtung zu dem Druckluftauslasskanal öffnen
und/oder insbesondere einseitig an einem Zylinderkopf
der Vorrichtung befestigt sein.
[0020] In einer Ausführungsvariante weist die Vorrich-
tung ferner ein, insbesondere pneumatisch betätigtes,
Absperrventil auf, das vorzugsweise in dem Druckluft-
auslasskanal und/oder stromabwärts des Druckluftaus-
lasskanals angeordnet sein kann. Es ist beispielsweise
möglich, dass mittels des Absperrventils ein Volumen
des zuschaltbaren Schadraums vorbestimmt bzw. be-
grenzt sein kann.
[0021] In einer Weiterbildung ist das Absperrventil in
dem Energiesparmodus der Vorrichtung, insbesondere
kontinuierlich, geschlossen. Alternativ oder zusätzlich ist
das Absperrventil in einem Normalverdichtungsbetrieb
der Vorrichtung, insbesondere kontinuierlich, geöffnet.
[0022] Insbesondere kann das Absperrventil, zum Bei-
spiel pneumatisch, schaltbar zwischen einer Öffnungs-
stellung und einer Schließstellung sein.
[0023] In einer bevorzugten Ausführungsvariante be-
grenzt das Absperrventil in einer Schließstellung den zu-
schaltbaren Schadraum, insbesondere stromabwärts-
seitig. Mit anderen Worten gesagt, der zuschaltbare
Schadraum kann nur bestehen, wenn das Absperrventil
in der Schließstellung ist.
[0024] Insbesondere kann das Zusatzventil den zu-
schaltbaren Schadraum stromaufwärtsseitig begrenzen.

[0025] Zweckmäßig kann das Zusatzventil einen Über-
gang zwischen dem Verdichtungsraum und zuschaltba-
ren Schadraum darstellen.
[0026] In einem Ausführungsbeispiel ist das Absperr-
ventil so positioniert, dass ein zum Ausführen des Ener-
giesparmodus benötigtes (z. B. optimiertes) Volumen für
den zuschaltbaren Schadraum vorhanden ist, insbeson-
dere in Abhängigkeit von einem Volumen des Verdich-
tungsraums und/oder einem Verdichtungsverhältnis der
Vorrichtung. Damit kann eine Größe des Volumens des
zuschaltbaren Schadraums wie gewünscht eingestellt
werden. Insbesondere die Größe des Volumens des zu-
schaltbaren Schadraums ist nicht beschränkt durch den
Bauraum im Zylinderkopf. Damit kann der Schadraum
beispielsweise größer als üblich vorgesehen sein.
[0027] In einem weiteren Ausführungsbeispiel ist das
Zusatzventil separat zu dem Auslassventil oder als inte-
grierte Ventileinheit zusammen mit dem Auslassventil
ausgebildet. Damit können die Ventile beispielsweise an
den vorhandenen Bauraum angepasst werden. Alterna-
tiv oder zusätzlich weisen das Auslassventil und das Zu-
satzventil separate Absperrkörper auf.
[0028] In einer Ausführungsform ist eine Betätigung
des Zusatzventils und/oder des Absperrventils von einer,
insbesondere elektronischen, Druckluftaufbereitungs-
einrichtung, insbesondere pneumatisch, gesteuert. Da-
mit kann auf vorteilhafterweise erreicht werden, dass dort
(nämlich in der Druckluftaufbereitungseinrichtung), wo
festgestellt bzw. erfasst wird, dass aktuell keine Druckluft
von der Vorrichtung benötigt wird, gleichsam gesteuert
wird, dass die Vorrichtung im Energiesparmodus zu be-
treiben ist, durch Öffnen des Zusatzventils.
[0029] In einer weiteren Ausführungsform sind das Zu-
satzventil und das Absperrventil über die gleiche pneu-
matische Steuerdruckleitung und/oder den gleichen
Steuerdruckanschluss einer, insbesondere elektroni-
schen, Druckluftaufbereitungseinrichtung, gesteuert.
Damit können das Zusatzventil und das Absperrventil
zweckmäßig gleichzeitig geschaltet (z. B. geöffnet oder
geschlossen) werden. Hierzu muss nur ein einziger Steu-
erausgang entsprechend gesetzt werden. Zusätzlich
lässt sich ein konstruktionstechnischer und steuerungs-
technischer Aufwand zum Ansteuern des Zusatzventils
und des Absperrventils verringern.
[0030] In einer weiteren Ausführungsvariante ist das
Zusatzventil, insbesondere pneumatisch, elektrisch oder
elektromagnetisch, zwischen einer Öffnungsstellung
und einer Schließstellung, schaltbar. Beispielsweise
kann das Zusatzventil ein Pneumatikventil oder ein Ma-
gnetventil sein.
[0031] Die Erfindung ist auch auf eine Einrichtung, ins-
besondere eine Druckluftförderanlage, zur Erzeugung
von Druckluft für ein Nutzfahrzeug (insbesondere für eine
Druckluftbremsanlage) gerichtet. Die Einrichtung weist
eine Vorrichtung zur Erzeugung von Druckluft, insbeson-
dere einen Kompressor, wie hierin offenbart auf. Die Vor-
richtung weist eine Verbindungsleitung, insbesondere ei-
ne Kühlwendel zum Kühlen der Druckluft, die (z. B. direkt
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oder indirekt) stromabwärts von dem Druckluftauslass-
kanal angeordnet ist, auf. Alternativ oder zusätzlich weist
die Vorrichtung einen Lufttrockner auf, der stromabwärts
von dem Druckluftauslasskanal angeordnet ist (z. B.
stromabwärts von der Verbindungsleitung). Das Ab-
sperrventil kann in dem Druckluftauslasskanal, stromab-
wärts von dem Druckluftauslasskanal, stromaufwärts
von der Verbindungsleitung, in der Verbindungsleitung,
stromabwärts von der Verbindungsleitung, stromauf-
wärts von dem Lufttrockner, in dem Lufttrockner oder
stromabwärts von dem Lufttrockner angeordnet sein.
[0032] Es ist auch möglich, dass das Absperrventil in
einer, insbesondere elektronischen, Druckluftaufberei-
tungseinrichtung mit einem Lufttrockner angeordnet ist.
[0033] Beispielsweise kann die Verbindungsleitung
außerhalb vom Zylinderkopf vorgesehen sein und/oder
direkt an den im Zylinderkopf angeordneten Druckluft-
auslasskanal angeschlossen sein.
[0034] Wenn beispielsweise das Absperrventil strom-
aufwärts von dem Lufttrockner angeordnet ist, der strom-
abwärts von der Verbindungsleitung angeordnet ist, ins-
besondere direkt an die Verbindungsleitung angeschlos-
sen ist, kann beispielsweise ein herkömmlicher Lufttrock-
ner verwendet werden.
[0035] Insbesondere kann sich die Verbindungslei-
tung gerade erstrecken oder in Form einer Kühlwendel
mit beispielsweise gewundenem Verlauf vorgesehen
sein.
[0036] Zweckmäßig kann der Lufttrockner in der elek-
tronischen Druckluftaufbereitungseinrichtung angeord-
net sein.
[0037] Die Erfindung ist auch auf ein Kraftfahrzeug,
insbesondere ein Nutzfahrzeug (z. B. Lastkraftwagen
oder Omnibus), mit einer Vorrichtung wie hierin offenbart
oder einer Einrichtung wie hierin offenbart gerichtet.
[0038] Es ist auch möglich, die Vorrichtung wie hierin
offenbart oder die Einrichtung wie hierin offenbart zum
Beispiel bei anderen Kraftfahrzeugen oder Anlagen (sta-
tionär oder mobil) usw. zu verwenden.
[0039] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfüh-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefügten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1 eine Schemadarstellung einer Druckluftför-
deranlage gemäß einer ersten Ausführungs-
form in einem Normalbetriebsmodus;

Figur 2 eine Schemadarstellung der beispielhaften
Druckluftförderanlage in einem Energiespar-
modus; und

Figur 3 eine Schemadarstellung einer Druckluftför-
deranlage gemäß einer zweiten Ausführungs-
form in einem Energiesparmodus.

[0040] Die in den Figuren gezeigten Ausführungsfor-
men stimmen zumindest teilweise überein, so dass ähn-
liche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind und zu deren Erläuterung auch auf
die Beschreibung der anderen Ausführungsformen bzw.
Figuren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermei-
den.
[0041] In Figur 1 ist eine Druckluftförderanlage 10 ab-
schnittsweise dargestellt. Die Druckluftförderanlage 10
kann in einem Kraftfahrzeug, insbesondere einem Nutz-
fahrzeug (zum Beispiel Lastkraftwagen oder Omnibus)
umfasst sein. Insbesondere kann das Druckluftförder-
system 10 Teil einer Druckluftbremsanlage eines Nutz-
fahrzeugs sein.
[0042] Die Druckluftförderanlage 10 weist einen Kom-
pressor 12 auf. Der Kompressor (auch Luftpresser ge-
nannt) 12 dient zum Verdichten von angesagter Luft zu
Druckluft. Wie dargestellt ist, kann der Kompressor 12
beispielsweise als ein Kolbenkompressor mit einem hin-
und herbewegbaren Kolben 14 ausgebildet sein. Der Kol-
ben 14 kann beispielsweise über eine Triebverbindung
(nicht dargestellt), zum Beispiel aufweisend eine Kurbel-
welle und/oder einen Zahnradtrieb, von einer Brennkraft-
maschine des Kraftfahrzeugs, insbesondere gekoppelt
an deren Drehzahl, angetrieben werden.
[0043] Der Kompressor 12 weist einen Zylinderkopf 16
und einen Zylinder 18 auf. Der Zylinderkopf 16 bedeckt
den Zylinder 18. In dem Zylinder 18 ist der Kolben 14
geführt. Im Zylinderkopf 16 sind ein Lufteinlasskanal 20
und ein Druckluftauslasskanal 22 vorgesehen. Der Zy-
linderkopf 16, der Zylinder 18 und der Kolben 14 begrenz-
en einen Verdichtungsraum 24. Im Verdichtungsraum 24
wird Luft zu Druckluft verdichtet, wenn der angetriebene
Kolben 14 von einem unteren Totpunkt zu einem oberen
Totpunkt einer Kolbenbewegung des Kolbens 14 bewegt
wird. Zusätzlich kann im Zylinderkopf 16 beispielsweise
eine Kühlvorrichtung und/oder ein Kühlkanal (beides
nicht dargestellt) zum Kühlen des Kompressors 12 vor-
gesehen sein.
[0044] Der Kompressor 12 weist ein Einlassventil 26
(in einer Schließstellung in den Figuren 1 bis 3 gezeigt)
auf. Das Einlassventil 26 kann selbsttätig bei einer aus-
reichend großen (negativen) Druckdifferenz zwischen
dem Lufteinlasskanal 20 und dem Verdichtungsraum 24
öffnen. Zum Beispiel kann das Einlassventil 26 ein La-
mellenventil sein. Die Lamelle des Einlassventils 26 kann
in oder an dem Zylinderkopf 16, insbesondere einseitig,
befestigt sein. Die Lamelle des Einlassventils 26 kann
sich in einer Richtung zu dem Verdichtungsraum 24 öff-
nen, wenn ein Druck in dem Verdichtungsraum 24 kleiner
ist als in dem Lufteinlasskanal 20. In einer Öffnungsstel-
lung verbindet das Einlassventil 26 den Lufteinlasskanal
20 und den Verdichtungsraum 24 miteinander. In einer
Schließstellung trennt bzw. isoliert das Einlassventil 26
den Lufteinlasskanal 20 und den Verdichtungsraum 24
voneinander.
[0045] Der Kompressor 12 weist ein Auslassventil 28
(in einer Schließstellung in den Figuren 1 bis 3 gezeigt)
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auf. Das Auslassventil 28 kann im Wesentlichen wie das
Einlassventil 26 ausgebildet sein. Das Auslassventil 28
kann selbsttätig bei einer ausreichend großen (positiven)
Druckdifferenz zwischen dem Verdichtungsraum 24 und
dem Druckluftauslasskanal 22 öffnen. Wie das Einlass-
ventil 26, kann auch das Auslassventil 28 ein Lamellen-
ventil sein. Die Lamelle des Auslassventils 28 kann in
oder an dem Zylinderkopf 16, insbesondere einseitig, be-
festigt sein. Die Lamelle des Auslassventils 28 kann sich
in einer Richtung zu dem Druckluftauslasskanal 22 öff-
nen, wenn ein Druck in dem Verdichtungsraum 24 größer
ist als in dem Druckluftauslasskanal 22. In einer Öff-
nungsstellung verbindet das Luftauslassventil 28 den
Verdichtungsraum 24 und den Druckluftauslasskanal 22
miteinander. In einer Schließstellung des Auslassventils
28 kann keine Luft durch das Auslassventil 28 zwischen
dem Verdichtungsraum 24 und dem Druckluftauslasska-
nal 22 strömen.
[0046] In einem Normalbetriebsmodus kann Luft aus
der Umgebung über den Lufteinlasskanal 20 und das
offene Einlassventil 24 in den Verdichtungsraum 24 ge-
saugt werden (Pfeil A - Einlasstakt bzw. Ansaugtakt). Der
Kolben 14 bewegt sich von einem oberen Totpunkt einer
Kolbenbewegung des Kolbens 14 zu einem unteren Tot-
punkt der Kolbenbewegung. Das Auslassventil 28 bleibt
geschlossen.
[0047] In dem Normalbetriebsmodus kann Druckluft
aus dem Verdichtungsraum 24 über das geöffnete Aus-
lassventil 28 und den Druckluftauslasskanal 22 den Kom-
pressor 12 verlassen (Pfeil B - Auslasstakt bzw. Verdich-
tungstakt). Der Kolben 14 bewegt sich von dem unteren
Totpunkt zu dem oberen Totpunkt. Das Einlassventil 24
bleibt geschlossen.
[0048] Die Druckluft aus den Kompressor 12 wird über
eine Verbindungsleitung 30 zu einer Druckluftaufberei-
tungseinrichtung 32 zugeführt.
[0049] Die Verbindungsleitung 30 kann direkt an einen
Auslass des Druckluftauslasskanals 22 angeschlossen
sein. Die Verbindungsleitung 30 kann als gerades oder
gebogenes Rohrstück ausgebildet sein. Es ist auch mög-
lich, dass die Verbindungsleitung 30 als eine sogenannte
Kühlwendel ausgebildet ist. Die Kühlwendel kann durch
ihre beispielsweise gewundene Form eine Abkühlung
der Druckluft aufgrund der großen Oberfläche ermögli-
chen.
[0050] Die Druckluftaufbereitungseinrichtung 32 kann
insbesondere als eine elektronische (bzw. elektronisch
gesteuerte) Druckluftaufbereitungseinrichtung ausgebil-
det sein. In der Druckluftaufbereitungseinrichtung 32
kann die von dem Kompressor 12 zur Verfügung gestellte
Druckluft für die nachfolgende Verwendung aufbereitet
(zum Beispiel verteilt, gesammelt, getrocknet und/oder
gekühlt usw.) werden. In der Druckluftaufbereitungsein-
richtung 32 kann ein Lufttrockner 34 zum Trocknen von
Druckluft umfasst sein. Ferner kann ein Absperrventil 36
stromaufwärts oder stromabwärts des Lufttrockners 34
vorgesehen sein. Die Druckluftaufbereitungseinrichtung
32 kann ferner eines oder mehrere Sensoren (insbeson-

dere Druckluftsensoren), Schaltventile, Druckluftspei-
cher (nicht dargestellt) usw. aufweisen. Beispiele für
Druckluftaufbereitungseinrichtungen, die als die Druck-
luftaufbereitungseinrichtung 32 verwendet werden kön-
nen, sind beispielsweise in der EP 3 128 186 A1 und der
EP 2 933 503 A1 offenbart.
[0051] Der Kompressor 12 kann ferner in einem Ener-
giesparmodus betrieben werden. Im Energiesparmodus
wird der mechanische Antrieb des Kompressors 12 er-
heblich entlastet. Im Energiesparmodus wird keine
Druckluft von der Druckluftförderanlage 10 benötigt.
Dementsprechend stellt im Energiesparmodus der Kom-
pressor 12 keine Druckluft zur Weiterverwendung zur
Verfügung.
[0052] Zum Ausführen des Energiesparmodus weist
der Kompressor 12 ein Zusatzventil 38 für einen zu-
schaltbaren Schadraum 42 auf. Das Zusatzventil 38 kann
in dem Zylinderkopf 16 angeordnet sein. In der darge-
stellten Ausführungsform ist das Zusatzventil 38 als
Schaltventil ausgebildet. Das Zusatzventil 38 ist schalt-
bar zwischen einer Öffnungsstellung und einer
Schließstellung. Das Zusatzventil 38 kann insbesondere
pneumatisch über eine Steuerdruckleitung 40 von der
Druckluftaufbereitung 32 gesteuert bzw. betätigt werden.
In der Öffnungsstellung verbindet das Zusatzventil 38
den Verdichtungsraum 24 und den Druckluftauslasska-
nal 22. In einer Schließstellung des Zusatzventils 38 kann
keine Luft durch das Zusatzventil 38 zwischen dem Ver-
dichtungsraum 24 und dem Druckluftauslasskanal 22
strömen.
[0053] Das Zusatzventil 38 kann normal geschlossen
sein. Beispielsweise kann das Zusatzventil 38 eine Rück-
stellfeder aufweisen, die einen Absperrkörper des Zu-
satzventils 38 in Richtung zu der Schließstellung vor-
spannt.
[0054] Es ist möglich dass das Zusatzventil 38 separat
zu dem Auslassventil 28 vorgesehen ist. Es ist allerdings
auch möglich, dass das Auslassventil 28 und das Zu-
satzventil 38 in einer integrierten Ventileinrichtung kom-
biniert sind.
[0055] Der Energiesparmodus ist nachfolgend bei-
spielhaft unter Bezugnahme auf Figur 2 beschrieben. Der
Energiesparmodus kann wie folgt ausgeführt werden. In
der Druckluftaufbereitungseinrichtung 32 wird erfasst,
dass ein Abschaltdruck der Druckluftförderanlage 10 er-
reicht oder überschritten ist. Die Druckluftaufbereitungs-
einrichtung 32 kann einen Druckluftausgang kontinuier-
lich schließen oder immer dann schließen, wenn eine
Regeneration (Trocknung) von Druckluft durch den
Lufttrockner 34 erfolgt ist. Die Druckluftaufbereitungsein-
richtung schließt das Absperrventil 36. Die Druckluftauf-
bereitungseinrichtung 32 aktiviert ferner das Zusatzventil
38 beispielsweise pneumatisch über die Steuerdrucklei-
tung 40. Das Zusatzventil 38 öffnet sich.
[0056] Durch die Öffnung des Zusatzventils 38 wird
der zuschaltbare Schadraum 42 freigegeben bzw. zuge-
schaltet. Der zuschaltbare Schadraum 42 erstreckt sich
von dem Zusatzventil 38 durch den Druckluftauslasska-
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nal 22, die Verbindungsleitung 30 bis hin zu dem Ab-
sperrventil 36. Das heißt, gemäß der vorliegenden Of-
fenbarung ist der zuschaltbare Schadraum 42 nicht se-
parat vorgesehen, sondern in den Drucklufttrakt strom-
abwärts des Zusatzventils 38 und des Auslassventils 28
integriert.
[0057] Im Energiesparmodus wird während einer ers-
ten Ansaugphase, bei der sich der Kolben 14 vom oberen
Totpunkt zum unteren Totpunkt bewegt, Luft durch das
Lufteinlassventil 26 in den Verdichtungsraum 24 ge-
saugt. Während dieser Phase bleibt das Luftauslaufventil
28 geschlossen.
[0058] Im Anschluss an diese erste Ansaugphase be-
wegt sich der Kolben 14 wieder vom unteren Totpunkt
zum oberen Totpunkt. Das Lufteinlassventil 26 schließt
aufgrund des fehlenden Unterdrucks im Verdichtungs-
raum. Zweckmäßig öffnet sich das Luftauslassventil 28
aufgrund des niedrigen Druckes in dem Verdichtungs-
raum 24 nicht. Durch das geöffnete Zusatzventil 38 wird
Luft in den zuschaltbaren Schadraum 42 hineinverdich-
tet. Mit anderen Worten gesagt, der Kompressor 12 at-
met während dieser Phase Luft in den Schadraum 42.
Die Luft wird in den Schadraum 42 hineinkomprimiert.
[0059] Bei der nächsten (und zweckmäßig jeden wei-
teren) Ansaugphase des Kompressors 12 bewegt sich
der Kolben 14 wieder vom oberen Totpunkt zum unteren
Totpunkt. Das Lufteinlassventil 26 und das Luftauslass-
ventil 28 bleiben geschlossen. Während der weiteren An-
saugphase wird die in den Schadraum 42 hineinkompri-
mierte Luft wieder zurück in den Verdichtungsraum 24
durch das geöffnete Zusatzventil 38 expandiert.
[0060] Im Energiesparmodus kann zyklisch über das
geöffnete Zusatzventil 38 jeweils in den zugeschalteten
Schadraum 42 hineinverdichtet und nachfolgend aus
dem zugeschalteten Schadraum 42 in den Verdichtungs-
raum 24 rückexpandiert werden (vgl. Pfeil C). Dadurch
wird der Kompressor 12 bzw. ein Antrieb des Kompres-
sors 12 entlastet.
[0061] Ein Volumen des zuschaltbaren Schadraums
42 wird einerseits durch das Zusatzventil 38 und ande-
rerseits durch das Absperrventil 36 begrenzt. Damit kann
durch geeignete Positionierung des Absperrventils 36
das Volumen des zuschaltbaren Schadraums 42 wie ge-
wünscht festgelegt sein.
[0062] In Figur 3 ist ein weiteres Ausführungsbeispiel
gezeigt, bei dem das Absperrventil 36 in der Verbin-
dungsleitung 30 angeordnet bzw. integriert ist. Das Ab-
sperrventil 36 kann elektronisch von der Druckluftaufbe-
reitungseinrichtung 32 überwacht werden, wie mit der
gestrichelten Linie in Figur 3 angegeben ist.
[0063] Es ist beispielsweise auch möglich, dass das
Absperrventil 36 in oder an dem Druckluftauslasskanal
22 in oder an dem Zylinderkopf 16 angeordnet ist (nicht
dargestellt).
[0064] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausführungsbeispiele be-
schränkt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen möglich, die ebenfalls von dem Erfin-

dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz für den Gegenstand und die Merk-
male der Unteransprüche unabhängig von den in Bezug
genommenen Ansprüchen. Insbesondere sind die Merk-
male des unabhängigen Anspruchs 1 unabhängig von-
einander offenbart. Zusätzlich sind auch die Merkmale
der Unteransprüche unabhängig von sämtlichen Merk-
malen des unabhängigen Anspruchs 1 und beispielswei-
se unabhängig von den Merkmalen bezüglich eines Vor-
handenseins und/oder einer Konfiguration des Verdich-
tungsraums, des Druckluftauslasskanals, des Auslass-
ventils und/oder des Zusatzventils des unabhängigen
Anspruchs 1 offenbart.

Bezugszeichenliste

[0065]

10 Druckluftförderanlage
12 Kompressor
14 Kolben
16 Zylinderkopf
18 Zylinder
20 Lufteinlasskanal
22 Druckluftauslasskanal
24 Verdichtungsraum
26 Einlassventil
28 Auslassventil
30 Verbindungsleitung
32 Druckluftaufbereitungseinrichtung
34 Lufttrockner
36 Absperrventil
38 Zusatzventil
40 Steuerdruckleitung
42 Zuschaltbarer Schadraum

A Luftansaugung
B Druckluftabgabe
C Hineinkomprimierung und Rückexpansion

Patentansprüche

1. Vorrichtung, insbesondere Kompressor (12), zur Er-
zeugung von Druckluft für ein Nutzfahrzeug, aufwei-
send:

einen Verdichtungsraum (24) zum Verdichten
von Luft zu Druckluft;
einen Druckluftauslasskanal (22) zum Abführen
von Druckluft aus dem Verdichtungsraum (24);
ein Auslassventil (28), über das der Verdich-
tungsraum (24) und der Druckluftauslasskanal
(22) miteinander verbindbar sind; und
ein Zusatzventil (38) für einen Energiesparmo-
dus der Vorrichtung, über das der Verdichtungs-
raum (24) und der Druckluftauslasskanal (22)
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verbindbar sind, wobei mittels des Zusatzventils
(38) der Druckluftauslasskanal (22) zumindest
teilweise als ein zuschaltbarer Schadraum (42)
verwendbar ist, wenn das Zusatzventil (38) ge-
öffnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:
im Energiesparmodus Luft durch das geöffnete Zu-
satzventil (38) in den zuschaltbaren Schadraum (42)
hineinverdichtet wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, wo-
bei
im Energiesparmodus Druckluft aus dem zuschalt-
baren Schadraum (42) durch das geöffnete Zusatz-
ventil (38) in den Verdichtungsraum (24) rückexpan-
diert wird, insbesondere zum Antreiben eines Kol-
bens (14) der Vorrichtung.

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei:

der zuschaltbare Schadraum (42) zumindest
teilweise außerhalb von einem Zylinderkopf (16)
der Vorrichtung angeordnet ist; und/oder
der zuschaltbare Schadraum (42) zumindest
teilweise innerhalb von einem Zylinderkopf (16)
der Vorrichtung angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei:

das Zusatzventil (38) in dem Energiesparmo-
dus, insbesondere kontinuierlich, geöffnet ist;
und/oder
das Zusatzventil (38) in einem Normalverdich-
tungsbetrieb der Vorrichtung, insbesondere
kontinuierlich, geschlossen ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei:

das Auslassventil (28) in dem Energiesparmo-
dus, insbesondere kontinuierlich, geschlossen
ist; und/oder
das Auslassventil (28) in einem Normalverdich-
tungsbetrieb der Vorrichtung, im Auslasstakt ge-
öffnet ist; und/oder
das Auslassventil (28) selbsttätig aufgrund einer
Druckdifferenz zwischen dem Verdichtungs-
raum (24) und dem Druckluftauslasskanal (22)
öffnet; und/oder
das Auslassventil (28) als Lamellenventil aus-
gebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
ferner aufweisend:
ein, insbesondere pneumatisch betätigtes, Absperr-

ventil (36), das in dem Druckluftauslasskanal (22)
oder stromabwärts des Druckluftauslasskanals (22)
angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei:

das Absperrventil (36) in dem Energiesparmo-
dus der Vorrichtung, insbesondere kontinuier-
lich, geschlossen ist; und/oder
das Absperrventil (36) in einem Normalverdich-
tungsbetrieb der Vorrichtung, insbesondere
kontinuierlich, geöffnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, wo-
bei:
das Absperrventil (36) in einer Schließstellung den
zuschaltbaren Schadraum (42), insbesondere
stromabwärtsseitig, begrenzt.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 9, wo-
bei:
das Absperrventil (36) so positioniert ist, dass ein
zum Ausführen des Energiesparmodus benötigtes
Volumen für den zuschaltbaren Schadraum (42) vor-
handen ist, insbesondere in Abhängigkeit von einem
Volumen des Verdichtungsraums (24) und/oder ei-
nem Verdichtungsverhältnis der Vorrichtung.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 10, wo-
bei:

das Zusatzventil (38) separat zu dem Auslass-
ventil (28) oder als integrierte Ventileinheit zu-
sammen mit dem Auslassventil (28) ausgebildet
ist; und/oder
das Auslassventil (28) und das Zusatzventil (38)
separate Absperrkörper aufweisen.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 11, wo-
bei:

eine Betätigung des Zusatzventils (38) und/oder
des Absperrventils (36) von einer, insbesondere
elektronischen, Druckluftaufbereitungseinrich-
tung (32), insbesondere pneumatisch, gesteu-
ert ist; und/oder
das Zusatzventil (38) und das Absperrventil (36)
über die gleiche pneumatische Steuerdrucklei-
tung (40) und/oder den gleichen Steuerdruck-
anschluss einer, insbesondere elektronischen,
Druckluftaufbereitungseinrichtung (32), gesteu-
ert sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprüche,
wobei:
das Zusatzventil (38), insbesondere pneumatisch,
elektrisch oder elektromagnetisch, zwischen einer
Öffnungsstellung und einer Schließstellung, schalt-
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bar ist.

14. Einrichtung, insbesondere Druckluftförderanlage
(10), zur Erzeugung von Druckluft für ein Nutzfahr-
zeug, aufweisend:

die Vorrichtung nach einem der vorherigen An-
sprüche; und
eine Verbindungsleitung (30), insbesondere ei-
ne Kühlwendel zum Kühlen der Druckluft, die
stromabwärts von dem Druckluftauslasskanal
(22) angeordnet ist; und/oder
einen Lufttrockner (34), der stromabwärts von
dem Druckluftauslasskanal (22) angeordnet ist,

wobei das Absperrventil (36) in dem Druckluftaus-
lasskanal (22), stromabwärts von dem Druckluftaus-
lasskanal (22), stromaufwärts von der Verbindungs-
leitung (30), in der Verbindungsleitung (30), strom-
abwärts von der Verbindungsleitung (30), stromauf-
wärts von dem Lufttrockner (34), in dem Lufttrockner
(34) oder stromabwärts von dem Lufttrockner (34)
angeordnet ist.

15. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-
ner Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13
oder einer Einrichtung nach Anspruch 14.

13 14 
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