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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine integrierte Luftver-
sorgungseinheit, insbesondere fir Luftfedersysteme
fur Kraftfahrzeuge umfassend einen Luftverdichter
mit einem Elektromotor und einem Lufttrockner, wo-
bei der Luftverdichter mit Elektromotor, dem Luft-
trockner und mehreren pneumatischen Anschlissen
eine funktionelle Einheit bilden.

[0002] Aus der DE 10 2005 030 726 A1 ist eine Luft-
federungsanlage fur Fahrzeuge bekannt, welche die
notwendigen Komponenten aktueller Luftfedersyste-
me umfasst. Diese verflgt lGber einen Verdichter,
einen Lufttrockner, einen Druckspeicher, sowie ver-
schiedene Ventile und Druckluftleitungen. Des Wei-
teren verfiigt die Luftfederungsanalage tber Druck-
sensoren und wird Uber ein Steuergerat angesteuert.

[0003] Die Hauptkomponenten einer Luftversorgung
fur Luftfedersysteme gemal® dem Stand der Tech-
nik, umfassend Luftverdichter, Ventile und Steuer-
gerat, werden Ublicherweise separat voneinander
schwingungstechnisch entkoppelt im Fahrzeug un-
tergebracht. Dabei werden die Komponenten Uber
eigenstandige, wenig platzsparende pneumatische
und elektrische Leitungen verbunden, was zu einem
hohen Applikationsaufwand und zu hohen Kosten
fuhrt.

[0004] Bei der Luftversorgung von Luftfedersyste-
men fir Kraftfahrzeuge kommen als Verdichter tbli-
cherweise 1- oder 2- stufige Verdichterkonzepte mit
Linearkolben zum Einsatz. Solche Verdichter wer-
den meist Uber einen Elektromotor angetrieben und
bestehen aus einem Kurbelgehause aus Kunststoff
oder Alu Druckgul, einem Zylinder mit Zylinderkopf
aus Alu Druckgu und einer Trocknereinheit aus
Kunststoff. Zusatzlich werden ein oder mehrere Ven-
tile, zum Beispiel Einlass- oder Auslassventile am
Zylinderkopf angebracht. Die Motoransteuerung des
Elektromotors erfolgt in der Regel (iber mechanische
Relais und ist nicht am Verdichter verbaut, was wie-
derum zu zusatzlichen Leitungen fiihrt.

[0005] Bekannt sind weiterhin auch kombinierte Luft-
versorgungseinheiten fir Luftfedersysteme, die aller-
dings meist bei einfachen Hinterachs-Niveauregel-
systemen zum Einsatz kommen. Dabei werden die
Ventile zusammen mit dem Steuergerdt an einen
Kompressor angebaut. Auch bei dieser Ausfiihrungs-
form missen die Komponenten umstandlich Gber
weitere Leitungen verbunden werden und diese Ni-
schenanwendung lasst sich somit ebenfalls nicht kos-
tenoptimal herstellen.

[0006] Daher ist es Aufgabe der Erfindung, ei-
ne kompakte Luftversorgungseinheit fiir zweiachsige
oder vierachsige Luftfedersysteme zu schaffen, die
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kostengunstig herstellbar ist und weniger Bauraum
einnimmt.

[0007] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird mit den Merkmalen des unabhangigen Patent-
anspruchs geldst.

[0008] ErfindungsgemaR wird mittels Integration der
Komponenten, Luftverdichter mit Elektromotor, Luft-
trockner, pneumatische Ventile und elektronisches
Steuergerat eine funktionelle Einheit gebildet. Kern
dieser funktionellen Einheit ist ein pneumatischer
Block, an dem alle weiteren Komponenten ange-
ordnet sind. Dieser pneumatische Block enthalt ei-
nen Part pneumatischer Ventile und deren Gegenpart
ist in einem elektronischen Steuergerat angeordnet.
Weiterhin ist an dem pneumatischen Block der Elek-
tromotor und der Lufttrockner angeordnet. Zum An-
schluss weiterer Komponenten am pneumatischen
Block, zum Beispiel einem Druckspeicher, sind pneu-
matische Anschliisse vorgesehen. So wird eine kom-
pakte bauliche Einheit geschaffen, die zur Luftversor-
gung von Luftfedersystem flr Kraftfahrzeuge geeig-
net ist.

[0009] In dem pneumatischen Block sind vorzugs-
weise Antriebseinheiten der pneumatischen Magnet-
ventilen insbesondere bestehend aus Kern, Hilse,
Anker, Feder und Dichtsitz fest integriert. In dem
elektronischen Steuergerat sind die entsprechenden
Spulen den pneumatischen Magnetventilen bevor-
zugt separat angeordnet und elektromechanisch be-
tatigbar. Diese werden passend auf die Antriebs-
einheiten aufgesteckt und toleranzausgleichend, vor-
zugsweise mittels federnder Elemente, auf Position
gehalten.

[0010] In dem pneumatischen Block ist als Verdich-
ter vorzugsweise ein Hubkolbenkompressor vorgese-
hen, der Uber den am pneumatischen Block ange-
brachten Elektromotor angetrieben wird. Die Integra-
tion eines Hubkolbenkompressors in einem Block mit
gemeinsamen Ventilen fiihrt zur kompakten Bauwei-
se der Luftversorgungseinheit.

[0011] Der als Dreizylinder Stern-Kompressor aus-
gebildete Verdichter umfasst vorzugsweise drei Kol-
ben auf die die Verdichterkrafte verteilt werden. Da-
durch ergeben sich geringere Momentschwankungen
und ein niedrigeres Anlaufmoment, was zu einem ru-
higeren Kompressorlauf fihrt.

[0012] Die kompakte Bauweise des Dreizylinder
Stern-Kompressors beruht auf der zentralen Lage-
rung an einem Pleuelzapfen. Durch diese Anord-
nung reduziert sich die resultierende Querkraft auf
den Pleulzapfen, wodurch das Motorlager weniger
belastet wird und kleiner dimensioniert werden kann.
Durch die geringeren Verdichtungsvolumen der Zy-
linder entstehen geringere Warmemengen, die ein-
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facher abgefiihrt werden kdnnen. Diese Vorteile des
Dreizylinder Stern-Kompressors bewirken eine lan-
gere Laufzeit und bessere Einschaltzeiten, was zu ei-
ner hohen und langlebigeren Leistung der integrier-
ten Luftversorgungseinheit fihrt.

[0013] Der pneumatische Block wird vorzugsweise
aus Aluminium gefertigt und mechanisch bearbeitet.
Mittels dieser Werkstoffwahl wird die Warmeabfihr
unterstutzt. Dadurch lasst sich eine hohe Qualitat
erzielen und verschiedene Varianten des pneumati-
schen Blockes lassen sich einfach und kostenglins-
tig herstellen. Uber die Kanale innerhalb des Blo-
ckes werden zwischen den Komponenten, Kompres-
sor, Lufttrockner, pneumatische Ventile und pneu-
matischen Anschllisse, pneumatische Verbindungen
geschaffen. Vorteilhafterweise entfallen mittels der
in den pneumatischen Block gebohrten Kanale die
im Fahrzeug Ublicherweise verlegten pneumatischen
Verbindungen der einzelnen Komponenten unterein-
ander.

[0014] Das Gehause des elektronischen Steuer-
gerates wird vorzugsweise aus Kunststoff herge-
stellt und enthalt insbesondere einen elektronischen
Anschluss an das Fahrzeugbordnetz. Dieses wird
zum Schutz gegen Umwelteinfliisse vorteilhafterwei-
se dichtend auf den pneumatischen Block aufge-
steckt.

[0015] Der elektronische Anschluss am Steuergerat
dient fir alle erforderlichen Signalleitungen sowie fir
die gesamte Stromversorgung, womit der Montage-
und Applikationsaufwand deutlich gesenkt wird.

[0016] Die Motoransteuerung des Elektromotors ist
nun in die Luftversorgung integriert und erfolgt tGber
Halbleiterschalter. Weiterhin kann das Steuergerat
auch Ubliche Aufgaben von Luftfedersystemen, wie
Niveau- und Dampferregelung durchfihren.

[0017] Die internen elektronischen Verbindungen
des Steuergerates mit den anderen Komponenten er-
folgen vorzugsweise Uber Steckverbindungen oder
Pressfit-Verbindungen und sind somit stérungsun-
empfindlich. Mit kurzen Verbindungskontakten wer-
den die Magnetventilspulen auf den elektronischen
Endstufen des Steuergerates verbunden, wodurch
mdgliche Stérungen auf reduziert werden. Somit ver-
bessert sich die Elektromagnetische Vertraglichkeit.
Die kurzen Verbindungen haben zur Folge, dass
Spannungsabfalle durch Leitungen minimiert werden
und die Leistungsausbeute der Magnetventile sich er-
hoht. Folglich kdnnen kurze und unempfindliche Re-
gelkreise genutzt werden, woraus sich neben Push
und Hold-Ansteuerungen auch weitere Stromrege-
lungen, wie zum Beispiel Rampenansteuerung, reali-
sieren lassen. Die Magnetventile kdnnen mit hdheren
betriebssicheren Pushstrémen genutzt werden, wo-
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durch das Bauvolumen der Magnetventile reduziert
werden kann.

[0018] Mittels der integrierten Luftversorgung kann
fir die Motoransteuerung eine Diagnosefunktion si-
cher dargestellt werden und Betriebsdaten wie zum
Beispiel ,Kompressorlauf ja/nein“ gespeichert und
ausgewertet werden. Aufgrund der Tatsache, dass
die sonst Ublichen elektrischen Leitungen entfallen
sind, verbessert sich das gesamte Diagnose- und
Failsafeverhalten. Storeinflisse kénnen durch die di-
rekte Verbindung zwischen Kompressor, Magnetven-
tilblock und Steuergerat ausgeschlossen werden. Al-
le Verbindungen und Funktionen innerhalb der Luft-
versorgungseinheit kdbnnen somit tberwacht werden.

[0019] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist es moglich, Komponen-
ten innerhalb der Luftversorgungseinheit bei Inbe-
triebnahme zu kalibieren und die Einstellungen im
elektronischen Steuergerat zu hinterlegen. Dies er-
hoht die Funktionalitat und Genauigkeit der integrier-
ten Luftversorgungseinheit.

[0020] In der integrierten Luftversorgungseinheit
kénnen verschiedenarte Sensoren untergebracht
werden. Gemal der Anwendung fir Luftfedersys-
teme sind dies Ublicherweise Drucksensoren, Be-
schleunigungssensoren und Temperatursensoren.
Weitere Sensoren, wie Bewegungs- oder Hohenan-
derungssensoren kdnnen ebenfalls integriert werden.

[0021] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist ein Drucksensor in einem pneumati-
schen Block angeordnet, welcher insbesondere tber
federnde Kontakte mit dem elektrischen Steuergerat
kontaktiert ist.

[0022] Verwendung findet die integrierte Luftver-
sorgungseinheit bevorzugt in Luftfedersystemen fir
Kraftfahrzeuge mit dem Konzept einer geschlosse-
nen Luftversorgung. Bei diesem Luftfedersystem be-
stehen die Komponenten aus Luftverdichter mit Elek-
tromotor, Lufttrockner, pneumatischen Ventile und
pneumatischen Anschlissen sowie einem elektroni-
schen Steuergerat.

[0023] Dieses Luftfedersystem verfligt Uber ei-
ne elektronisch ansteuerbare Umschaltventileinrich-
tung, die vier 2/2-Wegeventile aufweist.

[0024] Die voneinander unabhangig schaltbaren
Ventile sind in der Umschaltventileinrichtung so ein-
gebaut, dass die Druckdifferenz immer in eine Rich-
tung verlauft und der héhere Druck die Ventile ver-
schlief3t. Dadurch dass die Federkraft den Dichtsitz
nicht gegen den Druck zuhalten muss, kénnen Fe-
dern mit kleineren Federkraften verbaut werden, was
wiederum kleinere Ventile und Spulen ermdéglicht.
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[0025] Fir das Luftfedersystem werden mittels der
Umschaltventileinrichtung verschiedene Betriebszu-
stande bewerkstelligt.

[0026] So erfolgtim Betrieb der geschlossenen Luft-
versorgung die Beflllung der Luftfedern aus dem
Druckspeicher ohne Verwendung des Kompressors.
Hierbei werden alle vier Umschaltventile gedffnet und
mittels des groRen zur Verfigung stehenden Quer-
schnitts findet eine schnelle Beflllung der Luftfedern
statt. Ebenso findet auch das Entleeren der Luftfe-
dern zurtick in den Druckspreicher Uber alle vier ge-
offneten Umschaltventile auf schnelle Weise statt.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist die Umschaltventileinrichtung vier
vorgesteuerte 2/2-Wegeventile auf.

[0028] Diese Ventile haben den Vorteil, groRe pneu-
matische Leistungen schaltbar zu machen, da die
Leistung von Druck und Volumenstrom abhangig ist.
Die Ventile verhalten sich in Abhangigkeit von Durch-
flussrichtung beziehungsweise Druckdifferenz unter-
schiedlich. So kénnen Offnungs- und SchlieBhalte-
driicke sowie Offnungsquerschnitte bedarfsgerecht
ausgelegt werden. Durch den Einsatz dieser Ventile
erhoht sich die Gesamtausnutzung. Auflerdem kann
das Bauvolumen gegenilber bekannten Ausfiihrun-
gen deutlich reduziert werden.

[0029] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen er-
geben sich aus den Unteransprichen und der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels
an Hand von Figuren.

[0030] Es zeigen

[0031] Fig. 1 eine integrierte Luftversorgungseinheit
fur ein Luftfedersystem fur Kraftfahrzeuge und

[0032] Fig. 2 ein Pneumatikschaltbild eines Luftfe-
dersystems mit einem Dreizylinder Stern-Kompres-
sor und

[0033] Fig. 3 ein Pneumatikschaltbild mit einer Um-
schaltventileinrichtung mit vier 2/2-Wegeventilen und

[0034] Fig. 4 ein Pneumatikschaltbild mit einer Um-
schaltventileinrichtung mit vier vorgesteuerten 2/2-
Wegeventilen.

[0035] Fig. 1 zeigt eine integrierte Luftversorgungs-
einheit 1 fir ein Luftfedersystem fiir Kraftfahrzeuge in
schematischer Darstellung. Innerhalb des pneuma-
tischen Blocks 5 befindet sich angedeutet ein Luft-
verdichter 2, der iber einen frontseitig angebrachten
Elektromotor 3 angetrieben wird. Weiterhin ist front-
seitig ein Lufttrockner 4 angebracht.
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[0036] Der pneumatische Block 5 verfiigt Gber nicht
naher dargestellte Aufnahmen fiir einzelne Kompo-
nenten. Schematisch sind mehrere pneumatische
Ventile 7 angedeutet, die innerhalb des pneumati-
schen Blocks 5 und zueinander passend im elektro-
nischen Steuergerat 6 angeordnet sind.

[0037] Im pneumatischen Block 5 sind Antriebsein-
heiten 7a der pneumatischen Ventile 7 bestehend
aus Kern, Hulse, Anker, Feder und Dichtsitz inte-
griert. Im elektrischen Steuergerat 6 sind Magnetven-
tilspulen 7b der pneumatischen Ventile 7 integriert.
Antriebseinheiten 7a und Magnetventilspulen 7b sind
passend ineinander gefligt.

[0038] Zudem enthalt der pneumatische Block 5
nicht dargestellte Kanéle, die als pneumatische Lei-
tungen fungieren. Diese pneumatischen Leitungen
verbinden Luftverdichter 2, Lufttrockner 4, pneumati-
sche Ventile 7 und pneumatischen Anschliisse 8 un-
tereinander. Die pneumatischen Anschliisse 8 sind in
den entsprechenden Aufnahmen des pneumatischen
Blockes 5 angeordnet und dienen dem Verbinden mit
weiteren Komponenten eines Luftfedersystems wie
zum Beispiel einem Druckspeicher.

[0039] Neben einem Teil der pneumatischen Ventile
7 enthalt das elektronische Steuergerat 6 einen elek-
tronischen Anschluss 9. Uber diesen Anschluss ist
die integrierte Luftversorgungseinheit 1 komplett an
das Fahrzeugbordnetz angeschlossen und kann so
konfiguriert und ausgelesen werden. Uber das elek-
tronische Steuergerat 9 werden Elektromotor 3 und
pneumatische Ventile 7 angesteuert.

[0040] Des Weiteren ist ein nicht ndher dargestellter
Drucksensor im elektrischen Steuergerat integriert
und mit dem Steuergerat kontaktiert. Die integrierte
Luftversorgungseinheit 1 enthalt weitere nicht naher
gezeigte Sensoren, zum Beispiel Beschleunigungs-
sensoren und Temperatursensoren.

[0041] In Fig. 2 ist ein Pneumatikschaltbild eines
Luftfedersystems mit einem Dreizylinder Stern-Kom-
pressor 101 dargestellt. Der Dreizylinder Stern-Kom-
pressor 101 wird tber den Elektromotor 102 ange-
trieben. Mittels des Luftfilters 113 wird Gber ein Riick-
schlagventil 104 dem Dreizylinder Stern-Kompressor
101 Luft aus der Umgebung zugefiihrt. Dabei verfiigt
der Dreizylinder Stern-Kompress Uber drei Einlass-
ventile 120, 121 und 122 sowie Uber drei Auslassven-
tile 123, 124, 125. Somit kann ein mehrstufiges Ver-
dichterkonzept geschaltet werden. Uber ein zweites
Ruckschlagventil 105 kann Luft (ber das Ablassventil
108 an die Umgebung angegeben werden oder tber
das Drossel-Riickschlagventil 107 und den Lufttrock-
ner 106 weiter an die Umschaltventileinrichtung 130
geleitet werden. Weiterhin ist ein Leistungsbegren-
zungsventil 103 und die ECU-Entliiftung 114 mit dem
Dreizylinder Sternkompressor 101 verbunden.
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[0042] Die Umschaltventileinrichtung 130 dient der
Luftversorgung der Luftfedern 111 Gber die jeweils
einzelnen Luftfederventile 110, dabei ist zwischen der
Umschalteinrichtung 130 und den Luftfederventilen
110 ein Drucksensor 109 zwischengeschaltet. Zur
Weiteren Luftversorgung der Luftfedern 111 Gber die
Umschaltventileinrichtung 130 dient ein Druckspei-
cher 112. Uber die manuelle Entliiftung 115 kann Luft
aus dem System entlassen werden.

[0043] Das Pneumatikschaltbild in Fig. 3 zeigt ei-
ne Umschaltventileinrichtung bestehend aus vier 2/
2-Wegeventilen in geschlossener Stellung. Befinden
sich die Umschaltventile 131, 132, 133, 134 in geoff-
neter Stellung, findet ein schneller Luftaustausch zwi-
schen dem Druckspeicher und den Luftfedern statt.

[0044] In dem Pneumatikschaltbild in Fig. 4 wird eine
Umschaltventileinrichtung mit vier vorgesteuerten 2/
2-Wegeventilen gezeigt.

Bezugszeichenliste

1 integrierte Luftversorgungseinheit
2 Luftverdichter

3 Elektromotor

4 Luftrockertrockner

5 pneumatischer Block

6 elektronisches Steuergerat

7 pneumatische Ventile

7a Antriebseinheiten

7b Magnetventilspulen

8 pneumatische Anschlisse

9 elektronischer Anschluss

101 Dreizylinder Stern-Kompressor
102 Elektromotor

103 Leistungsbegrenzungsventil
104 erstes Ruckschlagventil

105 zweites Ruckschlagventil

106 Lufttrockner

107 Drossel-Ruckschlagventil

108 Ablassventil

109 Drucksensor

110 Luftfederventile
111 Luftfedern

112 Druckspeicher
13 Luftfilter

114 ECU-Entluftung

115 manuelle Entliftung
120 erstes Einlassventil
121 zweites Einlassventil
122 dritten Einlassventil
123 erstes Auslassventil
124 zweites Auslassventil
125 drittes Auslassventil
130 Umschaltventileinrichtung
131 erstes Umschaltventil
132 zweites Umschaltventil
133 drittes Umschaltventil
134 viertes Umschaltventil
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erstes vorgesteuertes Umschaltventil
zweites vorgesteuertes Umschaltventil
drittes vorgesteuertes Umschaltventil
viertes vorgesteuertes Umschaltventil
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Patentanspriiche

1. Integrierte Luftversorgungseinheit (1), insbe-
sondere fir Luftfedersysteme fir Kraftfahrzeuge um-
fassend einen Luftverdichter (2) mit einem Elektro-
motor (3) und einem Lufttrockner (4), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Luftverdichter (2) mit Elek-
tromotor (3), dem Lufttrockner (4) und mehreren
pneumatischen Anschliissen (8) eine funktionelle
Einheit bilden.

2. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die funk-
tionelle Einheit zumindest aus einem pneumatischen
Block (5) und einem elektronischen Steuergerat (6)
gebildet ist.

3. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, dass pneumatische Ventile (7) teilweise in dem
pneumatischen Block (5) und teilweise in dem elek-
tronischen Steuergeréat (6) angeordnet sind.

4. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebseinheiten (7a) der pneumati-
schen Ventile (7) im pneumatischen Block (5) und
die Magnetventilspulen (7b) der pneumatischen Ven-
tile (7) im elektronischen Steuergerat separat ange-
ordnet sind und die Magnetventilspulen (7b) im zu-
sammengefiigten Zustand Uber toleranzausgleichen-
de Elemente positionierbar sind.

5. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass im pneumatischen Block (5) der Luftver-
dichter (2) angeordnet ist und Gber den Elektromotor
(3) angetrieben wird.

6. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Luft-
verdichter (2) als Dreizylinder Stern-Kompressor aus-
gebildet ist.

7. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach ei-
nem der Anspriche 5 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Dreizylinder Stern-Kompressor zentral
Uber einen Pleuelzapfen gelagert ist.

8. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass innerhalb des pneumatischen Blockes (5)
Kanéle als pneumatische Leitungen verlaufen und
den Luftverdichter (2), den Lufttrockner (4), die pneu-
matischen Ventile (7) und die pneumatischen An-
schlisse (8) untereinander verbinden.

9. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das elektronische Steuergerat (6) Uber ei-
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nen elektronischen Anschluss (9) verfligt und die inte-
grierte Luftversorgungseinheit (1) mit zumindest dem
Fahrzeugbordnetz verbindet.

10. Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass Sensoren, vorzugsweise Drucksensoren
und/oder Beschleunigungssensoren und/oder Tem-
peratursensoren, in der Luftversorgungseinheit (1) in-
tegriert sind.

11.  Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Drucksensor im pneumatischen Block (5) angeordnet
ist.

12.  Integrierte Luftversorgungseinheit (1) nach
einem der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drucksensor Uber toleranzaus-
gleichende Elemente mit dem elektronischen Steuer-
gerat (6) kontaktierbar ist.

13. Luftfedersystem flir Fahrzeuge, wobei das
Luftfedersystem eine integrierte Luftversorgungsein-
heit (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
12 aufweist.

14. Luftfedersystem fir Fahrzeuge mit einer in-
tegrierten Luftversorgungseinheit (1) und einer Um-
schaltventileinrichtung (130) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umschaltventilein-
richtung vier 2/2-Wegeventile (131, 132, 133, 134)
oder vier vorgesteuerte 2/2-Wegeventile (135, 136,
137, 138) aufweist.
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Fig. 4



