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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: VALVE FOR INJECTING GAS
(54) Bezeichnung : VENTIL ZUM EINBLASEN VON GAS

(57) Abstract: The invention relates to a valve (200) for injecting gaseous

fuels for an internal combustion engine (10), having a housing (201) which,
with regard to its longitudinal extent (A-A), has an inflow section (203) and
an outflow section (204) for the gaseous fuel and has a drive section (202)
situated between the inflow section (203) and the outflow section (204),
wherein a first control element (209) is provided which is assigned to the
inflow section (203) and which enables or prevents the supply of the gaseous
fuel in a manner dependent on a switching position of the first control
element (209). A second control element (210) is provided which is assigned

) 17,2_3_/ — \ | ™ - 2113'0‘] to the outflow section (204) and which enables or prevents the discharge of

NN e N ~-202 the gaseous tuel in a manner dependent on a switching position of the second

237 A0 il control element (210). An actuating drive (206) is provided which is arranged

223~ * in the drive section (202) and which is coupled to both control elements (209,

220 ] 210) such that the control elements (209, 210) can be moved into an open
e 207 position independently of one another.

PPN NANN (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ventil (200) zum

0
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233

Einblasen von gasformigen Kraftstoffen fiir eine Brennkraftmaschine (10),
mit einem Gehéuse (201), das beziiglich seiner Langserstreckung (A-A) einen
Einstromabschnitt (203) und einen Ausstromabschnitt (204) fiir den
gasformigen Kraftstoff, und einen zwischen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

dem Einstrémabschnitt (203) und dem Ausstromabschnitt (204) liegenden Antriebsabschnitt (202) aufweist, wobei ein erstes
Stellglied (209) vorgesehen ist, das dem Einstrdmabschnitt (203) zugeordnet ist und das abhéngig von einer Schaltstellung des
ersten Stellgliedes (209) die Zufuhr des gasformigen Krafistoffes freigibt oder verhindert. Es ist ein zweites Stellglied (210)
vorgesehen, das dem Ausstromabschnitt (204) zugeordnet ist und das abhéngig von einer Schaltstellung des zweiten Stellgliedes
(210) die Abgabe des gasformigen Kratistoffes freigibt oder verhindert. Es ist ein Stellantrieb (206) vorgesehen, der im
Antriebsabschnitt (202) angeordnet ist und mit beiden Stellgliedern (209, 210) derart gekoppelt ist, dass die Stellglieder (209,
210) unabhéngig voneinander in eine Offenposition gebracht werden kénnen.
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Beschreibung

Ventil zum Einblasen von Gas

Die Erfindung betrifft ein Ventil zum Einblasen von Gas in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine gemal} dem Patentanspruch 1.

Bei modernen Brennkraftmaschinen kommen neben den bekannten flissigen
Brennstoffen wie Benzin oder Diesel aus wirtschaftlichen und umweltpolitischen
Grinden in zunehmendem MalRe auch gasférmige Brennstoffe, insbesondere
Erdgas (compressed natural gas, CNG) zum Einsatz. Aufgrund der noch nicht fla-
chendeckenden Infrastruktur fur Erdgastankstellen werden oftmals sowohl fllssige,
als auch gasférmige Brennstoffe zum wahlweisen Betreiben der Brennkraftma-
schine mit den beiden Brennstoffen eingesetzt. Man spricht dabei von einem bi-
valenten Betrieb der Brennkraftmaschine, im Gegensatz zu einem monovalenten
Betrieb mit nur einer einzigen Kraftstoffart.

Das Gasversorgungsystem einer solchen Brennkraftmaschine weist in der Regel
einen Gasspeicher, Absperrventile, Temperatur- und Drucksensoren, einen
Druckminderer oder Druckregler, eine der Anzahl der Zylinder der Brennkraftma-
schine entsprechende Anzahl von Gaseinblaseventilen, entsprechende Fluidlei-
tungen, sowie eine elektronische Steuerungseinrichtung auf.

Das Erdgas wird Ublicherweise in einer oder mehreren Flaschen mit Drlicken von
bis zu 200 bar gespeichert. Ein Druckminderer oder ein elektrischer Druckregler
reduziert diesen Druck auf einen niedrigeren Wert am Eingang der
Gaseinblaseventile. Wird das Gas in das Saugrohr der Brennkraftmaschine
(port-injection) eingeblasen, so liegen typische Druckwerte abhangig von den Ei-
genschaften der Einblaseventile, im Bereich von 2-8 bar vor.

Im Hinblick auf die Vorteile, welche eine direkte Einspritzung des Brennstoffes in
den Brennraum der Brennkraftmaschine bietet, wie geringere Emissionen und
verminderter Kraftstoffverbrauch, sind Systeme bekannt, die es ermdglichen, das
Erdgas direkt in die Brennraume der Brennkraftmaschine einzublasen. Um dies zu
realisieren, muss aber der Druck des Erdgases an einem Rail bzw. an dem
Gaseinblaseventil hGher liegen als bei einer Saugrohreinspritzung des Erdgases.
Typische Werte liegen dabei in einem Bereich von 5-20 bar, um die erforderliche
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Gasmenge in einem, gegenuber einer Saugrohreinspritzung zur Verfugung ste-
henden klrzeren Zeitraum einbringen zu kdnnen.

Die Gaseinblaseventile sind in der Regel als sogenannte Magnetventile ausgebil-
det, wobei als Aktuator eine Magnetspule und als Stellglied eine Dlsennnadel
vorgesehen sind, die abhangig von einer elektrischen Ansteuerung das Gas in
einen Brennraum der Brennkraftmaschine abgeben oder den Gasfluss verhindern.

Bei einem Gaseinblaseventil sto3t man sehr schnell an die Grenzen des maoglichen
Brennstoffdurchflusses, da zum Erreichen einer bestimmten Leistung der Brenn-
kraftmaschine aufgrund der geringeren Energiedichte des Gases gegenuber den
flissigen Brennstoffen bei gleicher Offnungsdauer des Ventils ein grokerer Off-
nungsquerschnitt als bei einem FlUssigkeits-Einspritzventil nétig ist. Der erforder-
liche Offnungsquerschnitt kann durch einen erhéhten Hub der Diisennadel oder
einen vergroRerten Ventilteller realisiert werden. Ein grof3erer Durchmesser des
Ventiltellers hat allerdings den Nachteil, dass damit auch die Gaskrafte steigen,
welche auf den Ventilteller wirken.

Je groler der Abstand zwischen Magnetspule und davon betatigbarem Stellglied
infolge eines vergrofierten Hubes wird, desto geringer wiederum werden die
Magnetkrafte, mit der das Stellglied angehoben werden kann. Das bedeutet, dass
bei vorgegebener elektrischer Versorgungsspannung und vorgegebenem Versor-
gungsstrom, sowie einem gegebenen Druck des Gases, der Durchfluss Uber ein
bestimmtes Mal} nicht hinausgehen kann.

FUr Direkteinspritzung des Gases in den Brennraum einer Brennkraftmaschine
werden deshalb Gaseinblaseventile verwendet, welche eine nach aulen, d.h. in
den Brennraum hin 6ffnende Ventilnadel aufweisen. Neben einem verringerten
Stromungswiderstand fur das einzubringende Gas hat dies den weiteren Vorteil,
dass die Gaskrafte in dem Brennraum der Brennkraftmaschine die Ventil6ffnung
wahrend der Verbrennung zusatzlich zu der Kraft einer Ruckstellfeder zuhalten.

Das Problem bei solchen Gaseinblaseventilen besteht darin, dass der Dichtsitz der
Ventilnadel den hohen Verbrennungstemperaturen im Verbrennungsraum des Zy-
linders ausgesetzt ist und deshalb gut dichtende Werkstoffe wie Kunststoff oder
Gummi als Materialen fur den Dichtsitz ausscheiden. Damit ist es schwierig, die
nach der Regelung ECE R 110 vorgegebenen Dichtigkeitsanforderungen fur
Komponenten von CNG-Anlagen zu erfullen. Desweiteren unterliegt der Dichtsitz
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infolge der hohen notwendigen Dichtkrafte einem erhéhten Verschleil® beim
SchlielRen des Ventils. Um den Verschleily zu minimieren, werden teure Material-
paarungen fur Dichtsitz und Ventilteller verwendet. Solche hochfesten Material-
paarungen neigen uberdies zu einem Prellen der Ventilnadel.

In der DE 10 2009 012 688 B3 ist ein Ventil zum Einblasen von Gas beschrieben,
wobei das Ventil mit geringen Magnetkraften betatigt werden kann. Dazu sind ein
Stellglied und ein Schlielglied vorgesehen, wobei das Stellglied in der Schlielpo-
sition einen geringen Abstand zur Magnetspule aufweist. Das Stellglied steht in
Wirkverbindung mit dem Schliel3glied in der Weise, dass bei einer elektrischen
Bestromung der Magnetspule das Stellglied das Schliel3glied in Richtung auf die
Magnetspule mitbewegt. Zudem wird das Schliel3glied durch Magnetkrafte der
Magnetspule unabhangig von der Bewegung des Stellgliedes noch naher an die
Magnetspule bis zu einer Offenposition herangezogen. Durch das Vorsehen des
Stellgliedes und des Schliegliedes ist es moglich, mit einer ersten Bewegung des
Stellgliedes und einer damit verbundenen Bewegung des Schliel3gliedes eine Ab-
gabebffnung des Ventils zu 6ffnen. Dabei sinkt der Druck in einem Abgaberaum, in
dem sich das Stellglied und das Schliel3glied befinden. Damit sind der Gasdruck
und die damit verbundenen Krafte auf das Schlie3glied reduziert. Somit kann eine
weitere Bewegung des Schlief3gliedes in eine Offenposition, in der die Abgabe-
Offnung vollstandig geodffnet ist, mit geringen Magnetkraften erreicht werden.

Aus der DE 10 2009 012 689 B4 ist ein Ventil zum Abgeben von Gas in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine bekannt, wobei das Ventil ein Gehause
aufweist und im Gehause ein Abgaberaum vorgesehen ist. Der Abgaberaum weist
eine Abgabedffnung auf, wobei ein Aktor, insbesondere ein Magnetventil mit einer
Spule und einem magnetischen Schliel3glied im Gehause angeordnet ist. Das
Schliel3glied ist der Abgabedffnung zugeordnet, wobei abhangig von der Betatigung
des Aktors das Schlielglied die Abgabedffnung 6ffnet oder schliefdt. Das Schlief3-
glied ist in einer FUhrung des Gehauses gefuhrt, wobei das Schlie3glied durch den
Abgaberaum zur Abgabedffnung gefuhrt ist, und wobei das Schlie3glied in einer
Schliel3position im Abgaberaum nur seitlich zur Bewegungsrichtung des Schlief3-
gliedes mit Gasdruck beaufschlagt ist. Dadurch ist das Schlie3glied mit geringem
Gegendruck von der geschlossenen Position in die offene Position bewegbar,
wodurch ein leistungsarmerer Aktor zur Betatigung des Schlie3gliedes verwendet
werden kann.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Ventil zum direkten
Einblasen von gasformigen Kraftstoffen in den Brennraum einer Brennkraftma-
schine bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des unabhangigen Patentanspru-
ches. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den Unteransprichen angegeben.

Die Erfindung zeichnet sich aus durch ein Ventil zum Einblasen von gasférmigen
Kraftstoffen fur eine Brennkraftmaschine, wobei das Gehause bezlglich seiner
Langserstreckung einen Einstromabschnitt und einen Ausstromabschnitt fur den
gasformigen Kraftstoff und einen zwischen dem Einstromabschnitt und dem
Ausstromabschnitt liegenden Antriebsabschnitt aufweist. Ein erstes Stellglied ist
dem Einstromabschnitt zugeordnet und gibt abhangig von einer Schaltstellung des
ersten Stellgliedes die Zufuhr des gasformigen Kraftstoffes frei oder verhindert inn.
Ein zweites Stellglied, das dem Ausstromabschnitt zugeordnet ist, gibt abhangig
von einer Schaltstellung des zweiten Stellgliedes die Abgabe des gasformigen
Kraftstoffes frei oder verhindert ihn. Es ist ein Stellantrieb vorgesehen, der im An-
triebsabschnitt angeordnet und mit beiden Stellgliedern derart gekoppelt ist, dass
die Stellglieder unabhangig voneinander in eine Offenposition gebracht werden
koénnen.

Gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel dient als Stellantrieb fur die beiden Stellglieder
eine Magnetspule, wodurch ein sehr einfacher, robuster und kostengunstiger Auf-
bau des Gaseinblaseventils erzielt wird.

Durch den Einsatz von zwei, unabhangig voneinander mittels eines einzigen
Stellantriebes betatigbaren Stellgliedern, von denen das erste mittels eines
SchlielRkorpers die Dichtigkeit gegentber dem unter Druck am Einstromabschnitt
anstehenden Gases ubernimmt und das andere mittels eines weiteren Schliel3-
korpers am Ausstromabschnitt die Dichtigkeit zum Brennraum der Brennkraftma-
schine herstellt, ist es moglich, unterschiedliche Materialien fur die Schliel3kérper
und /oder der Dichtsitze der beiden Schlielkdrper zu verwenden.

Da der Dichtsitz am Einstromabschnitt keinen hohen Temperaturen ausgesetzt ist,
wie sie am Dichtsitz am Ausstromabschnitt herrschen, kann der Schlielkorper des
ersten Stellgliedes am Einstromabschnitt und/oder die Dichtflachen desselben
vorteilhaft aus sehr gut dichtenden, flexiblen, aber dennoch kostenglnstigen Ma-
terialien wie Elostomere, Kunststoffe oder Gummiteilen gefertigt werden. Dadurch
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konnen die gesetzlich vorgegebenen Dichtigkeitsanforderungen an ein Gasver-
sorgungssystem fur eine Brennkraftmaschine mit einfachen Mitteln erreicht werden.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das erste Stellglied mittels eines
ersten Federelementes vorgespannt, so dass in einer Schliel3position des ersten
Stellgliedes sein SchlieRkorper gegen den Dichtsitz gedrickt wird. Die Federkon-
stante des ersten Federelementes wird abhangig von dem anstehenden Druck des
Gases, welches in der Regel aus einem Rail zugefuhrt wird, gewahlt. Dadurch wird
auf einfache Weise die Dichtigkeit an dem sogenannten ,kalten Ende” des
Gaseinblaseventils erreicht.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird das zweite Stellglied
mittels eines zweiten Federelementes vorgespannt, so dass in einer Schlielposition
des zweiten Stellgliedes sein Schlie3korper gegen den Dichtsitz am
Ausstromabschnitt gedrlckt wird. Da dieser Schliel3korper nicht dem hohen Druck
des gasférmigen Kraftstoffes wahrend der geschlossenen Stellung des
Gaseinblaseventils standhalten, sondern nur die Dichtigkeit gegentber dem
Brennraum der Brennkraftmaschine herstellen muss, kann hier ein Federelement
mit kleinerer Federkonstante verwendet werden.

Da das zweite Stellglied als eine nach aulen 6ffnende Ventilnadel ausgestaltet ist,
wird in Zeiten, in denen keine Einblasung des gasformigen Kraftstoffes erfolgt,
durch den Gasdruck im Brennraum zusétzlich eine Dichtkraft entgegen der Off-
nungsrichtung des Schliel3gliedes ausgeubt. Fir das an dem sogenannten ,heiflten
Ende” des Gaseinblaseventils angeordnete Schlielglied bzw. dessen Dichtflachen
kdnnen somit Materialen eingesetzt werden, die keine erhéhten Anforderungen an
die Dichtigkeit erflllen, was zu einer kostengunstigen Realisierung des
Gaseinblaseventils beitragt.

Durch die zumindest teilweise Entkopplung der Bewegung der beiden Stellglieder
wird auBerdem erreicht, dass der Offnungsvorgang des Gaseinblaseventils mit
geringen Kraften betatigt werden kann. Bei Aktivierung des Stellantriebes wird
zunachst nur das erste Stellglied am Einstromabschnitt aus seinem Dichtsitz ge-
hoben und damit teilweise gebffnet. Da das zweite Stellglied dabei noch nicht noch
nicht bewegt wird, reicht hierzu eine kleine Kraft aus. Es muss lediglich die Ge-
genkraft des ersten Federelementes Uberwinden werden.
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Erst nachdem das erste Stellglied teilweise eine Einlassoffnung fur den gasformigen
Kraftstoff freigegeben hat, wird auch das zweite Stellglied mit Hilfe des Stellantriebs
in Offnungsrichtung bewegt, wobei die Bewegung zusétzlich von dem unter Druck in
das Gaseinblaseventil einstromenden Gases unterstitzt wird, wodurch ein zeit-
punktgenaues Offnen des Gaseinblaseventils erreicht wird, was u.a. zu einer
exakten Zumischung des Kraftstoffes in den Brennraum der Brennkraftmaschine
flhrt.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der folgen-
den Beschreibung und den Figuren eines Ausfuhrungsbeispiels. Es zeigen:

Figur 1 in Blockdarstellung eine Brennkraftmaschine mit einem Gasversor-
gungssystem,
Figur 2 eine schematische Darstellung eines Gaseinblaseventils des Gas-

versorgungssystems in einer Schliel3position und

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Gaseinblaseventils des Gas-
versorgungssystems in einer Offenposition

Elemente gleicher Konstruktion und/oder Funktion sind figurentbergreifend mit den
gleichen Bezugszeichen versehen.

In der Figur 1 ist in schematischer Darstellung eine Brennkraftmaschine 10 mit
innerer Gemischbildung dargestellt, die mit Erdgas als Kraftstoff betrieben wird. Sie
umfasst u.a. einen Ansaugtrakt 11, einen Motorblock 12 mit Zylindern 13 und einen
Abgastrakt 14. Der Brennkraftmaschine 10 wird Gber den Ansaugtrakt 11 die zur
Verbrennung des Gas/Luftgemisches bendtigte Frischluft zugefuhrt. Die Verbren-
nungsabgase stromen durch mindestens einen in dem Abgastrakt 14 angeordneten
Abgaskatalysator und einen Schalldampfer in die Umgebung.

Zum Betreiben der Brennkraftmaschine 10 mit Kraftstoff ist ein Gasversorgungs-
system 100 bekannten Aufbaus vorgesehen.

Das Erdgas wird in einem Gasspeicher 101, in der Regel als hochdruckfester Tank
in Form einer oder mehreren Flaschenarmaturen realisiert, mit einem vorgegebe-
nen Druck, beispielsweise mit einem Druck von 200 bar bevorratet.
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Uber eine Hochdruckleitung 102 wird der gasférmige Kraftstoff (iber ein Absperr-
ventil 103, einen Druckminderer oder Druckregler 104 einer Niederdruckleitung 105
zugeflhrt.

Uber das Absperrventil 103 kann die Gasentnahme aus dem Gasspeicher 101
gesperrt werden, wie es z. B. bei einem Abstellen der Brennkraftmaschine 10 oder
bei der Umschaltung auf eine andere Kraftstoffart bei bivalenten Brennkraftma-
schinen erforderlich ist. Der Druckminderer oder Druckregler 104 dient zur Redu-
zierung des Gasdruckes auf die fur die Niederdruckleitung 105 bendtigten Werte,
beispielsweise 5-20 bar. Aus der DE 195 24 413 A1 ist eine solche Druckregel-
einheit einer Kraftstoffaufbereitungsanlage fur gasformigen Kraftstoff bekannt.
Diese Druckregeleinheit weist ein von einer elektronischen Steuereinheit mit
Taktimpulsen angesteuertes Magnetventil auf, GUber das auf der Niederdruckseite
ein exaktes Druckniveau sowie ein genauer Durchfluss einstellbar sind.

Die Niederdruckleitung 105 ist mit einem als Kraftstoffspeicher dienenden
Kraftstoffrail 106 verbunden. Von dem Kraftstoffrail 106 zweigen eine der Anzahl
der Zylinder 13 entsprechende Anzahl Zuleitungen 112 ab, an deren freien Enden
jeweils ein Gaseinblaseventil 200 derart vorgesehen ist, dass bei entsprechender
elektrischer Ansteuerung der Gaseinblaseventile 200 Gas direkt in die jeweiligen
Brennraume der Brennkraftmaschine 10 eingeblasen werden kann.

Weiterhin enthalt das Gasversorgungssystem 100 der Brennkraftmaschine 10 ei-
nen Temperatursensor 107 und einen Drucksensor 108 zur Erfassung der Tem-
peratur T_H bzw. des Druckes p_H des Gases auf der Hochdruckseite, einen
Temperatursensor 109 und einen Drucksensor 110 auf der Niederdruckseite zur
Erfassung der Temperatur T_N bzw. des Druckes p_N des Gases auf der Nie-
derdruckseite und ein Uberdruckventil 111, welches an der Niederdruckleitung 105
in der Nahe des Kraftstoffrails 106 angeordnet ist.

Ferner ist eine Steuerungseinrichtung 30 vorgesehen, der Sensoren zugeordnet
sind, die verschiedene Messgrofien erfassen und jeweils den Messwert der
Messgrofie ermitteln. Die Steuerungseinrichtung 30 ermittelt abhangig von min-
destens einer der MessgrofRen Stellgrolen, die dann in ein oder mehrere Stell-
signale zum Steuern der Stellglieder mittels entsprechender Stellantriebe umge-
setzt werden.
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Die Sensoren sind u. a. ein Pedalstellungsgeber 15, welcher die Stellung eines
Fahrpedals 16 erfasst, ein Lastsensor 17, der ein die Last der Brennkraftmaschine
10 reprasentierendes Signal erfasst (z.B. Luftmassenmesser oder Saugrohr-
drucksensor), ein Kurbelwellenwinkelsensor 18, welcher einen Kurbelwellenwinkel
erfasst, dem dann eine Drehzahl der Brennkraftmaschine 10 zugeordnet wird und
die Temperatursensoren 107, 109, sowie die Drucksensoren 108,110 auf der
Hochdruck- und Niederdruckseite des Gasversorgungssystems 100. Je nach
Ausfuhrungsform der Erfindung kdnnen eine beliebige Untermenge der genannten
Sensoren oder auch zusatzliche Sensoren vorhanden sein, deren Signale in der
Figur 1 allgemein mit dem Bezugszeichen ES angedeutet sind.

Die Stellglieder sind beispielsweise eine im Ansaugtrakt 11 vorhandene Drossel-
klappe, zum Zinden des Gas-/Luftgemisches dienende Ziundkerzen, die
Gaseinblaseventile 200, das Absperrventil 103, der Druckregler oder Druckmin-
derer 104 sowie das Uberdruckventil 111. Weitere Signale flir weitere Stellglieder,
die zum Betreiben der Brennkraftmaschine 10 nétig, aber nicht explizit dargestellt
sind, sind in der Figur 1 allgemein mit dem Bezugszeichen AS gekennzeichnet.

Die Steuerungseinrichtung 30 entspricht einer Vorrichtung zum Steuern der gas-
betriebenen Brennkraftmaschine 10 und kann auch als Motorsteuergerat be-
zeichnet werden. Insbesondere werden die Sollwerte des Drucks in dem Gasver-
sorgungssystem 100 in Abhangigkeit von den Betriebszustanden der Brennkraft-
maschine 10 bestimmt und die Signale der Drucksensoren 108, 110 und Tempe-
ratursensoren 107, 109 zur Regelung des Drucks in dem Gasversorgungssystem
100 ausgewertet und Stellsignale fur das Absperrventil 103, den Druckminderer
oder Druckregler 104 und das Uberdruckventil 111 generiert. Alternativ kann das

Uberdruckventil 111 auch als rein mechanisches Uberdruckventil ausgebildet sein.

Weiterhin berechnet die Steuerungseinrichtung 30 aus Daten wie z. B. aus der
Drehzahl, dem angeforderten Drehmoment und/oder der Last der Brennkraftma-
schine 10 die erforderliche Einspritzmenge an gasférmigen Kraftstoff, die Ein-
spritzzeitdauer und den Einspritzbeginnzeitpunkt und/oder den Einspritzendezeit-
punkt. Davon abhangig werden unter Berlcksichtigung der Zustandsgroen des
Gases, insbesondere Temperatur und Druck, Ansteuersignale an die
Gaseinblaseventile 200 ausgegeben, so dass die korrekte Menge an Gas der
Verbrennungsluft zugeflhrt wird.
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Im Folgenden wird nun der Aufbau und die Funktionsweise des in dem Gasver-
sorgungssystem 100 nach Figur 1 eingesetzten Einblaseventils 200 naher erlautert.

Die Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung das Gaseinblaseventil 200 in einer
Schliel3position. Es weist ein vorzugsweise aus metallischem Werkstoff beste-
hendes, mehrteiliges Gehause 201 auf, so dass die einzelnen, in dem Gehause 201
befindlichen Komponenten leicht montiert werden kénnen. Nach der Montage der
noch naher zu beschreibenden Komponenten innerhalb des Gehauses 201 wird
dieses fluiddicht zusammengesetzt, beispielsweise verschweildt. Aus Grinden der
Ubersichtlichkeit sind die einzelnen Geh&useteile nicht separat gekennzeichnet,
sondern die Darstellung zeigt das Gehause 201 im montierten Zustand als
einstlckiges Bauteil.

Das Gehause 201 istim Wesentlichen axialsymmetrisch ausgebildet, wobei dessen
Langsachse mit dem Bezugszeichen A-A gekennzeichnet ist. Das Pfeilsymbol gibt
die Flussrichtung des gasférmigen Kraftstoffes, im Folgenden vereinfacht als Gas
bezeichnet, wieder. Das Gehause 201 weist, bezogen auf dessen Langsachse A-A
einen Antriebsabschnitt 202, einen an den Antriebsabschnitt 202 angrenzenden
stromaufwartigen Einstromabschnitt 203 fur das Gas und einen an den Antriebs-
abschnitt 202 angrenzenden stromabwartigen Ausstromabschnitt 204 fur das Gas
auf. Der Antriebsabschnitt 202 weist gegenuber den beiden anderen Abschnitten
203, 204 quer zur Langsachse A-A eine grollere Breite auf. In diesem Antriebs-
abschnitt 202 ist eine zylinderformige Kammer 205 vorgesehen, in die eine als
Stellantrieb fur zwei Stellglieder 209, 210 dienende Magnetspule 206 eingebracht
ist. Die Magnetspule 206 ist Uber nur schematisch dargestellte elektrische Leitun-
gen 207 mit der Steuerungseinrichtung 30 (Fig. 1) verbunden.

Der Einstromabschnitt 203 weist ein Anschlussstuck 208 auf, an dem die Zuleitung
112 fir das Gas angeschlossen ist, so dass bei Bedarf das Gas uber eine ver-
schliel3bare Einlass6ffnung 235 in das Gaseinblaseventil 200 einstromen kann.

Das erste Stellglied 209 ist innerhalb des stromaufwartigen Einstromabschnittes
203 angeordnet und weist einen zylindrischen Grundkorper 215 auf, welcher an
dem, der Einlasso6ffnung 235 zugewandten Ende einen, gegenlber dem zylindri-
schen Grundkdrper 215 verbreiterten, pilzférmigen SchlieRkorper 211 aufweist,
dessen Dichtflache 212 mit einer entsprechenden Dichtflache 213 an der Einlass-
Offnung 235 an dem stromaufwartigen Einstromabschnitt 203 zusammenwirkt. An
dem, dem SchlieRkorper 211 gegenuberliegenden Ende des zylindrischen
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Grundkorpers 215 ist eine aus ferromagnetischem Material bestehende Ankerplatte
230 vorgesehen, die innerhalb der Kammer 205 liegt und dessen radiale Ausdeh-
nung im wesentlichen der radialen Ausdehnung der Magnetspule 206 entspricht.

Der die Magnetspule 206 und die Ankerplatte 230 aufnehmende Antriebsabschnitt
202 wird in Richtung zu dem stromaufwartigen Einstromabschnitt 203 durch einen
radial nach innen kragenden Flansch 214 begrenzt, so dass eine verbleibende
Durchgangs6ffnung 237 als axiale FUhrung fur den zylindrischen Grundkorper 215
des ersten Stellgliedes 209 dient. Ein dem zylindrischen Grundkdrper 215 zu-
geordnetes erstes Federelement 216, vorzugsweise eine den Grundkorper 215
umgreifende Schraubendruckfeder stltzt sich einerseits an einer, der Ankerplatte
230 abgewandten Seite des Flansches 214 und anderseits an dem Schliel3kGrper
211 ab, so dass die Federkraft des Federelementes 216 das erste Stellglied 209
vorspannt und der SchlieRkorper 211 mit seiner Dichtflache 212 an die Dichtflache
213 des Einstromabschnittes 203 gedrickt wird.

Die Federkonstante des ersten Federelementes 216 ist derart bemessen, dass in
der Schliel3position des Gaseinblaseventils 200, also im unbestromten Zustand der
Magnetspule 206, die Federkraft ausreicht, um dem Druck des Gases an der Ein-
lasso6ffnung 235 entgegenzuwirken, so dass kein Gas in das Gaseinblaseventil 200
eintreten kann. Das erste Stellglied 209 dient also dazu, den Gasfluss in das
Gaseinblaseventil 200 zu steuern.

Die Federkraft des ersten Federelementes 216 bewirkt gleichzeitig, dass die An-
kerplatte 230 von der Stirnseite der Magnetspule 206 beabstandet ist. Der sich
einstellende Abstand, im Folgenden auch als Luftspalt bezeichnet, ist mit dem
Bezugszeichen H gekennzeichnet.

Die Ankerplatte 230 weist einen entlang der Langsachse A-A verlaufenden Kraft-
stoffkanal 217 auf, welcher sich zumindest teilweise in den zylindrischen Grund-
korper 215 erstreckt. Von diesem Kraftstoffkanal 217 verlauft, bezogen auf die
Langsachse A-A an einer Stelle stromaufwarts des Flansches 214 im
Einstromabschnitt 203 eine radiale Bohrung 218 zur AulRenseite des zylindrischen
Grundkorpers 215, so dass eine FlieRverbindung zwischen einem, aus der Au-
Renseite des zylindrischen Grundkorpers 215 und der Innenwandung des
Einstromabschnittes 203 gebildeten Einstromraum 219 und dem Kraftstoffkanal
217 hergestellt ist.
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Das zweite Stellglied 210 weist ebenfalls einen zylindrischen Grundkorper 220 auf
und ist zumindest teilweise innerhalb des stromabwartigen Ausstromabschnittes
204 angeordnet. Ein oberer Abschnitt des zylindrischen Grundkérpers 220 ist durch
eine mittige Ausnehmung 221 der Magnetspule 206 gefuhrt und weist an seinem
freien Ende einen Flansch 222 auf. Der Flansch 222 kann aus nichtmagnetischem
oder ferromagnetischem Material bestehen.

In der Ankerplatte 230 ist an deren, der Magnetspule 206 zugewandten Stirnseite
eine zylindrische Kammer 223 vorgesehen, deren radiale Abmessung der radialen
Abmessung des Flansches 222 entspricht und deren axiale Tiefe etwas grofier
bemessen ist, als die axiale Hohe des Flansches 222, so dass in der Schlie3posi-
tion des Gaseinblaseventils 200 zwischen dem Boden der Kammer 223 und der
Stirnseite des Flansches 222 ein Abstand verbleibt, der im Folgenden auch als
Luftspalt h bezeichnet wird.

An dem, dem Flansch 222 gegenuberliegenden Ende des zylindrischen Grund-
korpers 220 ist ein SchlieRkorper 224 in Form eines Ventiltellers ausgebildet,
dessen Dichtflachen 225 mit entsprechenden Dichtflachen 226 an dem
stromabwartigen Ausstromabschnittes 204 zusammenwirken. Der Schliel3korper
224 und die beiden Dichtflachen 225, 226 sind dem Druck in dem Brennraum der
Brennkraftmaschine 10 ausgesetzt.

Zusatzlich zu der Flhrung des zylindrischen Grundkorpers 220 mittels der Aus-
nehmung 221 in der Magnetspule 206 weist der zylindrische Grundkorper 220 in
einem oberen Teil des Ausstromabschnittes 204 einen nach auf3en kragenden
Flhrungsflansch 227 auf, der sich an der Innenwandung des Ausstromabschnittes
204 abstutzt und so eine Fuhrungsflache fur den zylindrischen Grundkorper 220
bildet. Im unteren Teil des Ausstromabschnittes 204 ragen von der Innenwandung
des Ausstromabschnittes 204 zwei zueinander beabstandete, radial umlaufende
Flhrungsstege 228, 229 ab, welche zur Anlage an der Auflzenkontur des zylindri-
schen Grundkorpers 220 gelangen, damit ebenfalls Flihrungsflachen bilden und
somit die Fihrung wahrend einer Axialbewegung des zweiten Stellgliedes 220
weiter unterstltzen, insbesondere ein Verkanten oder Verklemmen des zweiten
Stellgliedes 210 verhindern.

Der zylindrische Grundkorper 220 des zweiten Stellglieds 210 weist einen axial
verlaufenden Kraftstoffkanal 231 auf, welcher auch den Flansch 222 durchdringt
und bis in die Nahe des Schlielgliedes 224 reicht, dieses aber nicht durchstoRt.
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Vielmehr zweigt an einer Stelle, bezogen auf die Langsachse A-A stromabwarts des
FUhrungssteges 229 eine radiale Bohrung 232 zur AulRenseite des zylindrischen
Grundkorpers 220 ab, so dass eine Flielverbindung zwischen dem Kraftstoffkanal
231 und einer, aus der AulRenseite des zylindrischen Grundkorpers 220, dem
Flhrungssteg 229 und dem SchlieRkorper 224 begrenzten Abgaberaum 233 her-
gestellt ist. Der Kraftstoffkanal 231 des zylindrischen Grundkdrpers 220 des zweiten
Stellgliedes 210 fluchtet mit dem Kraftstoffkanal 217 des zylindrischen Grundkor-
pers 215 des ersten Stellgliedes 209, so dass eine FlieRverbindung fur das Gas
zwischen erstem Stellglied 209 und zweitem Stellglied 210 hergestellt ist.

Auch das zweite Stellglied 220 wird mittels eines zweiten Federelementes 234
vorgespannt, so dass sich in der Schliel3position des Gaseinblaseventils 200, also
im unbestromten Zustand der Magnetspule 206 an dem Schlie3kdrper 224 ein
Dichtsitz ergibt. Hierzu dient beispielsweise eine Schraubendruckfeder, welche sich
einerseits an der, der Magnetspule 206 abgewandten Schulter des an dem
Grundkorper 220 angeformten Flhrungsflansches 227 und anderseits an der, der
Magnetspule 206 zugewandten Schulter des Fuhrungssteges 228 abstutzt. Die
Federkonstante dieses zweiten Federelementes 234, welche das zweite Stellglied
210 vorspannt, und damit die Dichtflachen 225, 226 zur Anlage bringt, kann kleiner
gewahlt werden, als die Federkonstante des ersten Federelementes 216 des ersten
Stellgliedes 209, da dieses zweite Stellglied 210 nicht dem Gasdruck wahrend der
Schlielposition ausgesetzt ist. Das zweite Stellglied 210 dient dazu, die Abgabe
des Gases in den Brennraum zu steuern.

Im Folgenden wird die Funktionsweise des oben beschriebenen Gaseinblaseventils
200 naher erlautert.

Wird an die Magnetspule 206 mittels der elektrischen Leitungen 207 eine elektri-
sche Spannung angelegt, so wird aufgrund der sich einstellenden magnetischen
Krafte die Ankerplatte 230 des ersten Stellgliedes 209 entgegen der Vorspannkraft
des ersten Federelementes 216 in Richtung auf die Magnetspule 206 gezogen.
Durch die axiale Bewegung des ersten Stellgliedes 209 wird der Schliel3korper 211
etwas von der Dichtflache 213 des Einstrdmabschnittes 203 abgehoben. Dadurch
kann Gas Uber die Zuleitung 112 und die Einlass6ffnung 235 in den Einstromraum
219 stromen und von dort mittels der radialen Bohrung 218 in dem Kraftstoffkanal
217 des ersten Stellgliedes 209 und weiter in den Kraftstoffkanal 231 des zweiten
Stellgliedes 210 gelangen.
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Wahrend sich das erste Stellglied 209 bereits in Richtung Magnetspule 206 bewegt,
verharrt das zweite Stellglied 210 noch in seiner geschlossenen Position. Erst wenn
der zurlckgelegte Weg der Ankerplatte 230 gleich dem Abstand h (Luftspalt) zwi-
schen Boden der Kammer 205 und Stirnseite des Flansches 222 ist, gelangt die
Stirnseite des Flansches 222 zur Anlage an den Boden der Kammer 205 und die
Ankerplatte 230 drickt dann das zweite Stellglied 210 entgegen der Federkraft des
zweiten Federelementes 234 nach unten, so dass der Schlielkorper 224 beginnt
von seinem Dichtsitz abzuheben. Gleichzeitig wird das erste Stellglied 209 weiter
gedffnet, bis die Ankerplatte 230 den Abstand H vollstandig Uberwunden hat und
zur Anlage an der Stirnseite der Magnetspule 206 gelangt. Somit befinden sich nun
der erste Schliel3kérper 211 und der zweite SchlieRkorper 224 in der Offenposition.
Das Gas stromt aus dem Kraftstoffkanal 231 und Uber die radiale Bohrung 232 in
den Abgaberaum 233 und von dort Uber einen, von dem nach aul’en, d. h. in
Richtung Brennraum abgehobenen Schliel3korper 224 und der Dichtflache 226 des
Ausstromabschnittes 204 begrenzten Ringspalt 236 in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine 10.

In der Figur 3 ist das Gaseinblaseventil 200 in der Offenposition gezeigt, wobei die
Pfeilsymbole die Gasflussrichtung kennzeichnen.

In der Offenposition ist ein grof3er effektiver Stromungsquerschnitt im
Ausstromabschnitt 204 freigegeben, sodass ein hoher Durchfluss von Gas die
Folge ist. Aufgrund der beschriebenen Ausfihrungsform mit zwei getrennten Stell-
gliedern 209, 210 welche zumindest abschnittsweise unabhangig voneinander
mittels einer einzigen Magnetspule 206 betatigt werden, kbnnen mit vergleichs-
weise geringen elektrischen Leistungen fur die Magnetspule 206 relativ grofl3e
Gasdrucke uberwunden und hohe Durchflisse realisiert werden.

Wird nun die Bestromung der Magnetspule 206 Uber die elektrischen Leitungen 207
unterbrochen, so wird aufgrund der Kraft des ersten Federelements 216 der
SchlielRkorper 211 des ersten Stellgliedes 209 mit seiner Dichtflache 212 in Anlage
an die Dichtflache 213 des Einstromabschnitt 203 gebracht und ein weiterer
Gasfluss in das Gaseinblaseventil 200 sicher unterbunden. Zudem wird das zweite
Stellglied 210 unter Einwirkung der Federkraft des Federelementes 234 in die
Ausgangsposition zurickbewegt, wie sie in Figur 2 dargestellt ist.

Der Luftspalt h zwischen Boden der Kammer 223 und der Stirnseite des Flansches
222 hat aulRerdem die Funktion eines Spielausgleichs, da es ansonsten vorkom-
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men kdnnte, dass der Schliel3kdrper 224 am Ausstromabschnitt 204 nicht mehr
dichtet, weil der Flansch 222 des Stellgliedes 210 an dem Boden der Kammer 223
anstofit.

Das erfindungsgemale Gaseinblaseventil 200 wurde im Umfeld einer Brenn-
kraftmaschine erlautert, die fur reinen Gasbetrieb (monovalenter Betrieb) ausgelegt
ist. Es ist aber auch bei Brennkraftmaschinen einsetzbar, die fur bivalenten Betrieb,
d.h. fur die Verbrennung von zwei verschiedenen Kraftstoffen wie beispielsweise
Benzin und Gas ausgelegt sind. In diesem Falle ist neben dem beschriebenen
Kraftstoffversorgungssystem fur den gasformigen Kraftstoff zusatzlich ein her-
kdommliches Kraftstoffversorgungssystem fur den Benzinbetrieb vorgesehen.

Die Steuerungseinrichtung fur einen solchen Bi-Fuel-Betrieb der Brennkraftma-
schinen Ubernimmt dann die Steuerung und oder Regelung der Einspritzung beider
Kraftstoffarten.

Weiters ist es moglich, das beschriebene Gasversorgungssystem mit dem erfin-
dungsgemalien Gaseinblaseventil 200 als Nachrustlosung bei Fahrzeugen einzu-
setzen, die ab Werk fur monovalenten Betrieb mit einer anderen Kraftstoffart, bei-
spielsweise Benzin ausgestattet sind. In diesem Falle dient die Steuerungsein-
richtung 30 fur den Gasbetrieb als Zusatz-Motorsteuergerat, das bevorzugt Gber
einen elektronischen Datenbus, z. B. einem CAN-Bus mit dem Motorsteuergerat fur
den Benzinbetrieb kommuniziert und Daten und Signale austauscht.
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Begriffs-/Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
16
17
18
30

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210

Brennkraftmaschine
Ansaugtrakt

Motorblock

Zylinder

Abgastrakt
Pedalstellungsgeber
Fahrpedal

Lastsensor
Kurbelwellenwinkelsensor
Steuerungseinrichtung

Gasversorgungssystem
Gasspeicher

Hochdruckleitung

Absperrventil

Druckminderer, Druckregler
Niederdruckleitung

Kraftstoffrail

Temperatursensor Hochdruckseite
Drucksensor Hochdruckseite
Temperatursensor Niederdruckseite
Drucksensor Niederdruckseite
Uberdruckventil

Zuleitung

Gaseinblaseventil

Gehause des Gaseinblaseventils
Antriebsabschnitt des Gehauses
Einstromabschnitt des Gehauses
Ausstromabschnitt des Gehauses
Kammer

Stellantrieb, Magnetspule
elektrische Leitung
Anschlussstick

erstes Stellglied

zweites Stellglied
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211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

A-A
AS
ES
h

T_H
T_N
P_H
P_N

16

SchlielRkorper des erstes Stellgliedes
Dichtflache des Schliel3korpers erstes Stellglied
Dichtflache des EinstrOmbereiches

Flansch

zylindrischer Grundkorper erstes Stellglied
erstes Federelement, Schraubendruckfeder
Kraftstoffkanal

radiale Bohrung

Einstromraum

zylindrischer Grundkorper zweites Stellglied
mittige Ausnehmung der Magnetspule

Flansch des zweiten Stellgliedes

Kammer in der Ankerplatte

Schlie3korper des zweiten Stellgliedes, Ventilteller
Dichtflache des Schliel3korpers zweites Stellglied
Dichtflache des AusstrOmbereiches
Flhrungsflansch

Flhrungssteg

Flhrungssteg

Ankerplatte

Kraftstoffkanal

radiale Bohrung

Abgaberaum

zweites Federelement, Schraubendruckfeder
Einlassoffnung

Ringspalt am Ausstrombereich
Durchgangsé6ffnung

Langsachse
Ausgangssignale
Eingangssignale
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Abstand, Luftspalt zwischen Flansch und Boden der Kammer 223

Abstand, Luftspalt zwischen Magnetspule und Ankerplatte

Temperatur des Gases auf der Hochdruckseite
Temperatur des Gases auf der Niederdruckseite
Druck des Gases auf der Hochdruckseite

Druck des Gases auf der Niederdruckseite
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Patentanspriche

1.Ventil (200) zum Einblasen von gasformigen Kraftstoffen flr eine Brennkraftma-
schine (10),

- mit einem Gehause (201), das bezlglich seiner Langserstreckung (A-A) einen
Einstromabschnitt (203) und einen Ausstromabschnitt (204) fur den gasférmigen
Kraftstoff, und einen zwischen dem Einstromabschnitt (203) und dem
Ausstromabschnitt (204)liegenden Antriebsabschnitt (202) aufweist,

- mit einem ersten Stellglied (209), das dem Einstrdmabschnitt (203) zugeordnet ist
und das abhangig von einer Schaltstellung des ersten Stellgliedes (209) die Zufuhr
des gasférmigen Kraftstoffes freigibt oder verhindert,

- mit einem zweiten Stellglied (210), das dem Ausstromabschnitt (204) zugeordnet
ist und das abhangig von einer Schaltstellung des zweiten Stellgliedes (210) die
Abgabe des gasformigen Kraftstoffes freigibt oder verhindert,

- mit einem Stellantrieb (206), der im Antriebsabschnitt (202) angeordnet und mit
beiden Stellgliedern (209, 210) derart gekoppelt ist, dass die Stellglieder (209, 210)
unabhangig voneinander in eine Offenposition gebracht werden kénnen.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (206) in
Form einer Magnetspule ausgebildet ist, welche in einer Kammer (205) des An-
triebsabschnittes (202) angeordnet ist und eine mittige Ausnehmung (221) aufweist.

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Stellglied (209
einen zylindrischen Grundkoérper (215) aufweist, an dem, der Magnetspule (206)
zugewandten freien Ende eine aus ferromagnetischem Material bestehende An-
kerplatte (230) ausgebildet ist, welche in einer SchlieRposition des ersten Stell-
gliedes (209) einen Abstand (H) zur Stirnseite der Magnetspule (206) einnimmt.

4. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Stellglied (209) an seinem, einer Einlass6ffnung (235) des
Einstromabschnittes (203) zugewandten Stirnseite einen SchlieRkorper (211)
aufweist, der in einer Schlielposition des ersten Stellgliedes (209) mittels eines
ersten Federelementes (216) gegen einen Dichtsitz (212, 213) gedrickt wird.

5. Ventil nach einem der Ansprlche 3-4, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
zylindrischen Grundkdrper (215) des ersten Stellgliedes (209) ein Kraftstoffkanal
(218, 217) vorgesehen ist, der ausgehend von einem im Einstromabschnitt (203)
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vorhandenen Einstromraum (219) in Richtung zur Ankerplatte (230) verlauft und
diese mittig durchschneidet.

6. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in der in der Ankerplatte
(230) eine Kammer (223) vorgesehen ist.

7. Ventil nach Anspruch 2-6, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Stellglied
(210) einen zylindrischen Grundkdrper (220) aufweist, wobei ein Abschnitt des
zylindrischen Grundkérpers (220 durch die mittige Ausnehmung (221) der Mag-
netspule (206) hindurchgefuhrt ist und an dem, aus der Ausnehmung (221) Uber-
stehenden Ende des zylindrischen Grundkorpers (220) ein Flansch (222) angeformt
ist, welcher teilweise in die Kammer (223) der Ankerplatte (230) ragt, so dass in
einer Schlief3position des zweiten Stellgliedes (210) zwischen Stirnseite des Flan-
sches (222) und Boden der Kammer (223) ein zweiter Abstand (h) verbleibt.

8. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Stellglied (210) an seinem, einem Abgaberaum (233) innerhalb des
Ausstromabschnittes (204) zugewandten Ende ein zweiter SchlieRkorper (224) in
Form eines Ventiltellers ausgebildet ist, der in einer Schlielposition des zweiten
Stellgliedes (210) mittels eines zweiten Federelementes (234) gegen einen Dicht-
sitz (225, 226) gedrutckt wird.

9. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem zylindrischen
Grundkorper (220) ein axial verlaufender Kraftstoftkanal (231) vorgesehen ist, der
sich von der Stirnseite des Flansches (222) bis in die Nahe des Schliel3korpers
(224) erstreckt und dort mit einer zur Aul3enseite des zylindrischen Grundkorpers
(220) fGhrenden, radial verlaufenden Bohrung (232) kommuniziert, so dass eine
FlieRverbindung zu dem Abgaberaum (233) hergestellt ist.

10. Ventil nach Anspruch 5-9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem in dem
zylindrischen Grundkdrper (215) des ersten Stellgliedes (209) verlaufende Kraft-
stoffkanal (217) und dem im zylindrischen Grundkorper (210) des zweiten Stell-
gliedes (219) verlaufenden Kraftstoffkanal (231) eine Fliel3verbindung besteht.

11. Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zylindrische Korper (220) des zweiten Stellgliedes (210) mittels mindes-
tens eines, an der Innenwandung des Ausstromabschnittes (204) angeordneten
Flhrungssteges (228,229) bezlglich einer axialen Bewegung geflhrt ist.
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12. Ventil nach Anspruch nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zylindrische Korper (220) des zweiten Stellgliedes (210)
einen umlaufenden Flansch (227) aufweist, der sich an der Innenwandung des
Ausstromabschnittes (204) abstutzt, so dass das zweite Stellglied (210) bezuglich
einer axialen Bewegung gefuhrt ist.

13. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtflache (213)
des Einstromabschnittes (203) und zumindest die Dichtflache (212) des Schliel}-
korpers (211) des ersten Stellgliedes (209) Elastomere- Werkstoff beinhaltet.

14. Ventil nach Anspruch 4 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Federkonstate
des ersten Federelementes (216) in dem Einstromabschnitt (203) grofer ist als die
Federkonstante des zweiten Federelementes (234 ) im Ausstromnabschnitt (204).

15. Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Flansch (222) aus
ferromagnetischem Material besteht.
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