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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kraft-
stoffversorgungsanlage und einen Druckregler fir ei-
ne Kraftstoffversorgungsanlage zum Zufiihren eines
Kraftstoffes von einem Speicher zu einem Verbrau-
cher, und ein Verfahren zur Druckregelung.

[0002] Alternative gasférmige Energietrdger wie
Erdgas, Methan, Biogas und Wasserstoff gewinnen
im Verkehrswesen aufgrund ihres CO,-Einspapoten-
tials und aus Grinden der Versorgungssicherheit zu-
nehmend an Bedeutung. Diese Energietrager wer-
den zur Erzielung der geforderten Reichweiten typi-
scherweise in komprimierter Form in Druckzylindern
bei Nenndriicken von bis zu 700 bar gespeichert und
dem Verbraucher bei einem Arbeitsdruck von ca. 10
bar zur Verfigung gestellt.

[0003] Der Druckregler hat die Aufgabe, das gespei-
cherte Gas vom Speicherdruck auf einen vorgegebe-
nen, meist von den Betriebsbedingungen des Fahr-
zeuges abhangigen Arbeitsruck zu reduzieren und ist
somit ein wesentliches Element eines Kraftstoffver-
sorgungssystems.

[0004] Dem Fachmann sind unterschiedliche Aus-
fihrungsformen fir Druckregler bekannt:

[0005] Aus US 7 159 611 B2 ist ein mechanischer
Einstufen-Druckregler nach dem Stand der Technik
bekannt: Mit einer mechanischen Druckreduzierein-
heit wird der Speicherdruck auf den Arbeitsdruck her-
abgesetzt, wobei der Arbeitsdruck durch die einstufi-
ge mechanische Bauart in weiten Grenzen schwankt
und im Betrieb unveranderbar eingestellt ist.

[0006] Aus DE 600 21 694 T2 ist ein mechanischen
Zweistufen-Druckregler nach dem Stand der Technik
bekannt: Mit zwei mechanischen und hintereinander
angeordneten Druckreduziereinheiten wird der Spei-
cherdruck auf den Arbeitsdruck herabgesetzt, wobei
der Arbeitsdruck durch die zweistufige mechanische
Bauart im Betrieb unveranderbar eingestellt ist und
der Druckregler ausladend baut.

[0007] Aus DE 102 04 746 A1 ist ein elektromecha-
nischer Einstufen-Druckregler nach dem Stand der
Technik bekannt: Mit einer, von einer Magnetspule
unterstitzten, einstufigen mechanischen Druckredu-
ziereinheit wird der Speicherdruck auf den Arbeits-
druck herabgesetzt, wobei der Arbeitsdruck durch die
einstufige kombinierte Bauart im Betrieb nur inner-
halb eines durch die Magnetkraft festgelegten engen
Bereich verstellt werden kann.

[0008] Aus DE 102008 034 581 A1 ist ein elektrome-
chanischer Zweistufen-Druckregler nach dem Stand
der Technik bekannt: Mit einer mechanischen Druck-
reduziereinheit und einem nachfolgendem elektroni-

schen Proportionalventil wird der Speicherdruck auf
den Arbeitsdruck herabgesetzt, wobei durch die zwei-
stufige kombinierte Bauart ein ausladender und kom-
plexer Bauteil entsteht.

[0009] Bei den unterschiedlichen Druckreglern nach
dem Stand der Technik ist ein Strdmungsweg zwi-
schen dem eingangsseitigen Hochdruckraum und
dem ausgangsseitigen Niederdruckraum ausgefiihrt,
wobei bei einstufigen Druckreglern eine Verschluss-
einheit und bei zwei- bzw. mehrstufigen Druckreg-
lern zwei- bzw. mehrerer hintereinander angeordne-
te Verschlusseinheiten in dem einen Strémungsweg
zwischen dem eingangsseitigen Hochdruckraum und
dem ausgangsseitigen Niederdruckraum ausgefiihrt
sind und den Strémungsweg in geeigneter Weise 6ff-
nen und verschlielen.

[0010] Die Erfindung vermeidet die Nachteile des
Standes der Technik und schafft einen Druckregler
fur beliebige Eingangsdriicke in kompakter und ein-
facher Bauweise, der bei geringem Leistungsbedarf
im Betrieb mit hoher Regelgenauigkeit einen in wei-
ten Grenzen entsprechend einem Steuersignal varia-
blen Ausgangsdruck bereitstellt und folgende Vortei-
le aufweist:

- kompakte Bauform durch gewahltes Funktions-
prinzip

- hohe Anpassungsfahigkeit durch elektroni-
scher Ansteuerung

- hohe innere Dichtheit durch grof3e Druckflache
und Ruckstellfeder

- Entfall eines Systemabsperrventils durch hohe
innere Dichtheit

- stromlos geschlossen durch den Behalterdruck

- hohe Ausfallssicherheit durch robustes Design
und geringe Bauteilanzahl

- niedrige Herstellungskosten durch geringe
Bauteilanzahl

- hohe Variabilitat durch einfache Anpassung flr
unterschiedliche Gase.

[0011] Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht,
dass zwischen einem einlassseitigem Hochdruck-
raum und einem auslassseitigem Niederdruckraum
zumindest zwei Strdmungswege mit bestimmtem
Querschnitt ausgefihrt sind und mit einer auf der
Hoch- oder auf der Niederdruckseite angeordneten
Verschlusseinheit gedffnet oder verschlossen wer-
den, wobei zwischen zwei Betriebweisen unterschie-
den wird:

- Hochdruckbereich: Bei hohen Driicken im ein-
gangsseitigen Hochdruckraum oder bei kleinen
Volumenstromen wird der Strébmungsweg mit
dem kleineren Querschnitt durch die Verschluss-
einheit freigegeben, wobei aufgrund der Fl&-
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chenverhéltnisse eine kleine elektrische Leis-
tung bendtigt wird.

- Niederdruckbereich: Bei niedrigen Driicken im
eingangsseitigen Hochdruckraum wird der Stro-
mungsweg mit dem gréeren Querschnitt durch
die Verschlusseinheit freigegeben, wobei auf-
grund der Druckverhaltnisse nur eine kleine
elektrische Leistung bendtigt wird.

[0012] Der Ubergang zwischen den beiden Betriebs-
weisen wird durch den Querschnitt der Strémungs-
wege und durch die Betatigungskraft der Verschluss-
einheit festgelegt. Die Stromungswege kdnnen ne-
beneinander angeordnet sein.

[0013] Anhand der Zeichnungen werden verschie-
dene Ausfuhrungsformen der Erfindung im Folgen-
den erlautert:

Fig. 1 zeigt schematisch eine Kraftstoffversor-
gungsanlage eines gasbetriebenen Kraftfahr-
zeuges

Fig. 2 zeigt einen Druckregler im nicht erregten
geschlossenen Zustand

Fig. 2.1 zeigt einen Druckregler im erregten ge-
offneten Zustand bei hohen Driicken im ein-
gangsseitigen Hochdruckraum (Hochdruckbe-
reich)

Fig. 2.2 zeigt einen Druckregler im erregten ge-
offneten Zustand bei niedrigen Driicken im ein-
gangsseitigen Hochdruckraum (Niederdruckbe-
reich)

Fig. 3 zeigt einen Druckregler gemall einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
im nicht erregten geschlossenen Zustand

Fig. 3.1 zeigt einen Druckregler gemal ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung im erregten gedffneten Zustand bei ho-
hen Driicken im eingangsseitigen Hochdruck-
raum (Hochdruckbereich)

Fig. 3.2 zeigt einen Druckregler gemafl einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
im erregten gedffneten Zustand bei niedrigen
Dricken im eingangsseitigen Hochdruckraum
(Niederdruckbereich)

Fig. 4 zeigt einen Druckregler gemall einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
im nicht erregten geschlossenen Zustand

Fig. 4.1 zeigt einen Druckregler gemal ei-
nem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung im erregten gedffneten Zustand bei ho-
hen Dricken im eingangsseitigen Hochdruck-
raum (Hochdruckbereich)

Fig. 4.2 zeigt einen Druckregler gemafl einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
im erregten geoffneten Zustand bei niedrigen

Dricken im eingangsseitigen Hochdruckraum
(Niederdruckbereich)

Fig. 5 zeigt einen Druckregler gemall einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
im nicht erregten geschlossenen Zustand mit ge-
anderter Abdichtung des Schliel3kdrpers.

Fig. 6 zeigt einen Druckregler gemall einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
im nicht erregten geschlossenen Zustand mit ge-
andertem Ventilkolben.

Fig. 7 zeigt unterschiedliche Ausfihrungen fur
die Mitnehmerfunktion des Ventilkolbens flr den
erfindungsgemafRen Druckregler gemal einer
Ausfuhrungsform

Fig. 8 zeigt einen Druckregler gemal der vor-
liegenden Erfindung mit einem Ausfuhrungsbei-
spiel fir einen ausgeflihrten Wameiubertrager.

Fig. 8.1 zeigt einen Druckregler gemal der vor-
liegenden Erfindung mit einem Ausfuhrungsbei-
spiel fir einen ausgeflihrten Wameiubertrager.

Fig. 8.2 zeigt einen Druckregler gemal der vor-
liegenden Erfindung mit einem Ausfiihrungsbei-
spiel fir einen ausgeflihrten Wameiubertrager.

Fig. 9 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Rege-
leinheit mit dem erfindungsgemafen Druckreg-
ler.

Fig. 9.1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Re-
geleinheit mit dem erfindungsgemafRen Druck-
regler.

[0014] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst eine Kraftstoff-
versorgungsanlage 100 , insbesondere eines gas-
betriebenen Kraftfahrzeuges, fir die Versorgung ei-
nes Verbrauchers 101, mit gasférmigen Krafftstoff
wie Erdgas, Methan, Biogas, Wasserstoff oder der-
gleichen aus einem oder mehreren Speicherbehal-
tern 102 samt Tankventil 103, die bei der Betan-
kung Uber eine befilliseitig angeordnete Befiillkupp-
lung 104 mit integrierter Rickflusssperre und ei-
ner daran anschlieBenden Gaszufiihrleitung 105 mit
Kraftstoffgas versorgt werden. Fir die Entnahme ist
weiters eine Regeleinheit 106, zumindest bestehend
aus Druckregler 107, Hochdrucksensor 108, Nieder-
drucksensor 109 und Sicherheitseinrichtungen 110
(Hochdrucksicherung, Niederdrucksicherung, Ther-
mische Sicherung) vorgesehen, die von einem Steu-
ergerat 111, dass das Steuersignal nach Vorgabe des
Verbrauchers 101 und unter Beriicksichtigung des
Speicherdruckes und des Arbeitsdruckes erzeugt,
angesteuert wird.

[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Betankung, ausgehend von der befiillseitig angeord-
neten Beflllkupplung mit integrierter Riickflusssperre
Uber die Regeleinheit erfolgen, wobei eingangsseitig
wahlweise ein Rickschlagventil und wahlweise ein
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Filter sowie geeignete Leitungsanschliisse zur Beflll-
kupplung und zu den Hochdruck-Speicherbehéltern
angeordnet sind.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Befullkupplung mit integrierter Ruckflusssperre in die
Regeleinheit integriert werden.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann ein
Systemabsperrventil in die Regeleinheit integriert
werden.

[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
Druckregler in das Flaschenventil integriert werden.

[0019] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Regeleinheit in das Flaschenventil integriert werden.

[0020] Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst der Druckre-
ger 200 ein Gehause 201, in welchem zumindest
ein Einlass 202 mit nachfolgendem Hochdruckraum
203, ein Auslass 204 mit vorgelagertem Niederdruck-
raum 205, Stromungswege 206a und 206b zwischen
dem Hochdruckraum 203 und dem Niederdruckraum
205, Dichtsitze 207a und 207b im Strdomungsweg
206a und 206b zwischen dem Hochdruckraum 203
und dem Niederdruckraum 205, Verschlusseinheiten
209a und 209b mit einem inneren Gewinde 210a und
210b fiir die Verschraubung der Verschlusseinheiten
209a und 209b im Gehause 201 und Dichtsitze 211a
und 211b fir die Abdichtung der Verschlusseinheiten
209a und 209b im Gehause 201 vorgesehen sind.
Die Verschlusseinheit 209a und 209b umfasst ein
Ventilgehause 212a und 212b mit einem Einschraub-
teil 213a und 213b und gegentiberlegend einem Fih-
rungsteil 214a und 214b. Der Einschraubteil 213a
und 213b ist mit einem auReren Gewinde 215a und
215b zur Verschraubung mit dem inneren Gewinde
210a und 210b des Gehauses 201, einer aussenlie-
genden Nut 216a und 216b fur die Aufnahmebohrun-
gen 208a und 208b zur Aufnahme eines Dichtringes
217a und 217b zur Abdichtung des Ventilgehauses
212a und 212b gegeniber dem Gehause 201 und ei-
ner Werkzeugaufnahme 218a und 218b zum Erfas-
sen durch ein Werkzeug zum Einschrauben der Ver-
schlusseinheiten 209a und 209b in das Gehause 201
versehen. Der Fuhrungsteil 214a und 214b ist mit ei-
ner aussenliegenden Ringnut 219a und 219b zur Auf-
nahme eines Sicherungsringes 220a und 220b zur
Fixierung der auf den Fihrungsteil 214a und 214b
aufgesetzten Magnetspule 221a und 221b versehen.
Im Inneren des Ventilgehduses 212a und 212b ist ein
Ventilkolben 222a und 222b bestehend aus einem
Anker 223a und 223b, einem Mitnehmer 224a und
224b, einer Feder 225a und 225b und einem Schliel3-
korper 226a und 226b, verschiebbar zwischen einer
Schlief3stellung und einer Offenstellung angeordnet.
Am ersten Ende des magnetischen Anker 222a und
222b wird der SchlielRkorper 226a und 226b aufge-
nommen, wobei eine innenliegende Nut 227a und

227b zur Aufnahme des Mitnehmers 224a und 224b
fur den Schlielkdrper 226a und 226b vorgesehen ist.
Am gegenuberliegenden zweiten Ende wird der An-
ker 222a und 222b im Flhrungsteil 214a und 214b
mit geringem Radialspiel gefuhrt, wobei am zweiten
Ende eine Bohrung 228a und 228b zur Aufnahme der
Feder 224a und 224b vorgesehen ist. Am Schliel3kor-
per 226a und 226b aus einem Dichtwerkstoff ist eine
Dichtflache 229a und 229b und eine aussenliegende
Nut 230a und 230b zur Abstiitzung des Mitnehmers
223a und 223b ausgefiihrt.

[0021] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
SchlieRkdrper 226a und 226b direkt im magnetischen
Anker 222a und 222b ohne Mitnehmers 223a und
223b befestigt werden, wobei wahlweise eine Entlif-
tung der rickseitigen Flache des Mitnehmers 223a
und 223b vorzusehen ist.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform kann der
Schliel3kdrper 226a und 226b mit einer Nut zur Auf-
nahme einer geeigneten Dichtung ausgefihrt wer-
den, wobei wahlweise eine Entliftung der riickseiti-
gen Nutflache vorzusehen ist.

[0023] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
Gehause 201 mit einer Nut zur Aufnahme einer ge-
eigneten Dichtung ausgefiihrt werden, wobei wahl-
weise eine Entliftung der riickseitigen Nutflache vor-
zusehen ist.

[0024] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Dichtflache nicht direkt im Gehause, sondern an ei-
nem geeigneten Einschraubteil oder an einem geeig-
neten Einpressteil ausgefiihrt werden.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsform kann an-
statt einem SchlieRkérper aus einem geeigneten
Dichtmaterial ein metallischer SchlieRkorper verwen-
det werden.

[0026] In einer weiteren Ausflihrungsform kdnnen
die Verschlusseinheiten 209a und 209b auf der Nie-
derdruckseite angeordnet werden.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsform koénnen
die Verschlusseinheiten 209a und 209b an beliebiger
Stelle des Gehauses angeordnet werden.

[0028] In einer weiteren Ausflihrungsform kénnen
die Verschlusseinheiten 209a und 209b an beliebiger
Stelle des Gehauses angeordnet werden.

[0029] Nachfolgend wird die Wirkungsweise eines
Druckreglers beschrieben:

[0030] Wie in Fig. 2 gezeigt, drickt im stromlosen
und nicht erregtem Zustand der Magnetspule 221a
die Feder 225a und 225b den Anker 223a und 223b
des Ventilkolbens 222a und 222b nach unten, wobei
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sich die Dichtflache 229a und 229b des Schliel3kor-
pers 226a und 226b am Dichtsitz 207a und 207b im
Gehdause 201 abstitzt und somit die Strémungswege
206a und 206b zwischen dem Hochdruckraum 203
und dem Niederdruckraum 205 verschlief3t.

[0031] Wie in Fig. 2.1 gezeigt, wird durch Ansteue-
rung und Erregung der Magnetspule 221b der Anker
223b des Ventilkolbens 222b entgegen der wirksa-
men Feder 225b angehoben und hebt die Dichtflache
229b des Schliel3kdrpers 226b durch den Mitnehmer
224b vom Dichtsitz 207b im Gehause 201 ab, wobei
der Stromungsweg 206b vom Hochdruckraum 203
zum Niederdruckraum 205 frei liegt. Der Betriebszu-
stand nach Fig. 21 wird bei hohen Eingangsdriicken
umgesetzt, wobei aufgrund der geringen GroRRe der
nicht druckausgeglichenen Flache eine geringe elek-
trische Leistung zum Anheben des Ventilkolbens be-
noétigt und aufgrund des kleinen freigegebenen Stro-
mungsdurchmessers eine grofte Druckreduktion er-
reicht.

[0032] Wie in Fig. 2.2 gezeigt, wird durch Ansteue-
rung und Erregung der Magnetspule 221a der An-
ker 223a des Ventilkolbens 222a entgegen der wirk-
samen Feder 225a angehoben und hebt die Dicht-
flache 229a des SchlieRkorpers 226a durch den Mit-
nehmer 224a vom Dichtsitz 207a im Gehause 201
ab, wobei der zweite Strémungsweg 206a vom Hoch-
druckraum 203 zum Niederdruckraum 205 frei liegt.
Der Betriebszustand nach Fig. 22 wird bei mittle-
ren und niedrigen Eingangsdriicken umsetzt und auf-
grund des groRen Strémungsquerschnittes ein gro-
Rer Massenstrom bei kleiner Druckreduktion erreicht.

[0033] Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst der Druckreger
300 ein Gehause 301, in welchem zumindest ein Ein-
lass 302 mit einem nachfolgenden Hochdruckraum
303, ein Auslass 304 mit einem vorgelagertem Nie-
derdruckraum 305, ein Strdmungsweg 306 zwischen
dem Einlass 302 und dem Auslass 304, ein Dicht-
sitz 307 im Strémungsweg 306 zwischen dem Hoch-
druckraum 303 und dem Niederdruckraum 305, ei-
ne Aufnahmebohrung 308 fiir die Aufnahme der Ver-
schlusseinheit 309 mit einem inneren Gewinde 310
fur die Verschraubung der Verschlusseinheit 309 im
Gehause 301 und ein Dichtsitz 311 fur die Abdich-
tung der Verschlusseinheit 309 im Gehause 301 vor-
gesehen sind. Die Verschlusseinheit 309 umfasst ein
Ventilgehause 312 mit einem Einschraubteil 313 und
gegenuberlegend einem Flhrungsteil 314. Der Ein-
schraubteil 313 ist mit einem duferen Gewinde 315
zur Verschraubung mit dem inneren Gewinde 310
des Gehauses 301, einer aussenliegenden Nut 316
fur die Aufnahme eines Dichtringes 317 zur Abdich-
tung der Verschlusseinheit 309 gegeniber dem Ge-
hause 301 und einer Werkzeugaufnahme 318 zum
Erfassen durch ein Werkzeug zum Einschrauben der
Verschlusseiheit 309 in das Gehduse 301 versehen.
Der Fuhrungsteil 314 ist mit einer aussenliegenden

Ringnut 319 zur Aufnahme eines Sicherungsringes
320 zur Fixierung der auf den Fuhrungsteil 314 auf-
gesetzten Magnetspule 321 versehen. Im Inneren der
Verschlusseinheit 309 ist ein Ventilkolben 322, beste-
hend aus einem Anker 323, einem Mitnehmer 324,
einer Feder 325 und einem Schliel3kérper 326, ver-
schiebbar zwischen einer Schlielstellung einer ers-
ten Offenstellung und einer zweiten Offenstellung an-
geordnet. Am ersten Ende des magnetischen Anker
323 wird der Schlie3kdrper 326 aufgenommen, wobei
ein innenliegender Dichtsitz 327 zur Abstitzung an
der oberen Dichtflaiche 328 des SchlieRkdpers 326,
eine innenliegende Nut 329 zur Aufnahme des Mit-
nehmers 324, und zumindest eine Querbohrung 330
vorgesehen ist. Am gegenlberliegenden zweiten En-
de wird der Anker 323 im Fihrungsteil 314 mit ge-
ringem Radialspiel geflihrt, wobei das offene Ende
331 zur Aufnahme der Feder 325 vorgesehen ist. Am
Schliel3kdrper 326 aus einem Dichtwerkstoff ist ei-
ne obere Dichtflache 328, gegeniiberliegend eine un-
teren Dichtflache 332 mit unterschiedlicher Abmes-
sung, eine axiale Drosselbohrung 333 zwischen den
beiden Dichtflachen und einer aussenliegende Nut
334 zur Abstitzung des Mitnehmers 324 der Ver-
schlusseinheit 309 ausgefihrt.

[0034] Nachfolgend wird die Wirkungsweise des
erfindungsgemafen elektromechanischen Druckreg-
lers beschrieben:

[0035] Wie in Fig. 3 gezeigt, drickt im stromlosen
und nicht erregtem Zustand der Magnetspule 321 die
Feder 325 den Anker 323 der Verschlusseinheit 309
nach unten, wobei sich die untere Dichtflache 332
des SchlielRkérpers 326 am Dichtsitz 307 im Gehau-
se 301 und die obere Dichtflaiche 328 des Schliel3-
korpers 326 an der Dichtflache 327 des Ankers 323
abstltzt und somit den Stromungsweg 306 zwischen
dem Hochdruckraum 303 und dem Niederdruckraum
305 verschlie3t. In diesem Betriebszustand ist zwi-
schen dem Mitnehmer 324 und dem SchlieRkdrper
326 in Bewegungsrichtung des Ventilkolbens 322 ein
Spalt 335 vorhanden.

[0036] Wie in Fig. 3.1 gezeigt, wird durch Ansteue-
rung und Erregung der Magnetspule 321 der Anker
323 des Ventilkolbens 322 entgegen der wirksamen
Feder 325 angehoben, wobei sich die untere Dicht-
flache 332 des SchlieRkorpers 326 am Dichtsitz 307
im Gehause 301 abstitzt und die Dichtflache 327
des Ankers 323 von der oberen Dichtflache 329 des
Schliel3kdrpers 326 abgehoben wird, wodurch ein
Strémungsweg 306a vom Hochdruckraum 303 Uber
die Querbohrung 330 im Anker 323 und der Dros-
selbohrung 333 im SchlieRkorper 326 zum Nieder-
druckraum 305 frei liegt. In diesem Betriebszustand
ist zwischen dem Mitnehmer 324 und dem Schliel3-
korper 326 in Bewegungsrichtung des Ventilkolbens
322 ein Spalt 335 vorhanden. Der Betriebszustand
nach Fig. 3.1 wird bei hohen Eingangsdriicken um-
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gesetzt, wobei aufgrund der geringen Gré3e der nicht
druckausgeglichenen Flache eine geringe elektrische
Leistung zum Anheben des Ventilkolbens bendtigt
und aufgrund des kleinen freigegebenen Strdomungs-
durchmessers eine grof3e Druckreduktion erreicht.

[0037] Wie in Fig. 3.2 gezeigt, wird durch Erhéhung
der Erregung der Magnetspule 321 der Anker 323
des Ventilkolbens 322 weiter entgegen der wirksa-
men Feder 325 angehoben, der Spalt 335 zwischen
dem Mitnehmer 324 und dem SchlieRkérper 326 in
Bewegungsrichtung des Ventilkolbens 322 geschlos-
sen und der SchlieBkdrper 326 vom Mitnehmer 324
angehoben, wobei die untere Dichtflache 332 des
SchlieRkdrpers 326 vom Dichtsitz 307 im Gehause
301 abgehoben und bei gedffnetem Strdmungsweg
306a der Stromungsweg 306 zwischen dem Hoch-
druckraum 303 Uber den Dichtsitz 307 im Gehau-
se 301 zum Niederdruckraum 305 frei liegt. Der Be-
triebszustand nach Fig. 3.2 wird bei mittleren und
niedrigen Eingangsdriicken umsetzt und aufgrund
des grofen Strémungsquerschnittes ein grof3er Mas-
senstrom bei kleiner Druckreduktion erreicht.

[0038] Wie in Fig. 4 gezeigt, umfasst der Druckre-
ger 400 ein Gehause 401, in welchem zumindest
ein Einlass 402 mit einem nachfolgenden Hochdruck-
raum 403, ein Auslass 404 mit einem vorgelagertem
Niederdruckraum 405, ein Strémungsweg 406 zwi-
schen dem Einlass 402 und dem Auslass 404, ein
Dichtsitz 407 im Strémungsweg 406 zwischen dem
Hochdruckraum 403 und dem Niederdruckraum 405,
eine Aufnahmebohrung 408 flir die Aufnahme des
Schliel3koérpers 409 im Gehause 401 samt Nut 410
fur die Aufnahme eines Sicherungsringes 411 zur Ab-
stitzung eines Gegenhalters 412 fur die erste Feder
413, eine Aufnahmebohrung 414 fiir die Aufnahme
der Verschlusseinheit 415 mit einem inneren Gewin-
de 416 fur die Verschraubung der Verschlusseinheit
415 im Gehause 401 und ein Dichtsitz 417 fir die
Abdichtung der Verschlusseinheit 415 im Gehéause
401 vorgesehen sind. Die Verschlusseinheit 415 um-
fasst ein Ventilgehdause 418 mit einem Einschraub-
teil 419 und gegeniiberlegend einem Fihrungsteil
420. Der Einschraubteil 419 ist mit einem auleren
Gewinde 421 zur Verschraubung mit dem inneren
Gewinde 416 des Gehauses 401, einer aussenlie-
genden Nut 422 fir die Aufnahme eines Dichtringes
423 zur Abdichtung der Verschlusseinheit 415 ge-
genlber dem Gehause 401 und einer Werkzeugauf-
nahme 424 zum Erfassen durch ein Werkzeug zum
Einschrauben der Verschlusseiheit 415 in das Ge-
hause 401 versehen. Der Fuhrungsteil 420 ist mit ei-
ner aussenliegenden Ringnut 425 zur Aufnahme ei-
nes Sicherungsringes 426 zur Fixierung der auf den
Flhrungsteil 420 aufgesetzten Umkehrhubmagnet-
spule 427 versehen. Im Inneren der Verschlussein-
heit 415 ist ein magnetischer Anker 428 und einer
zweiten Feder 429 geringerer Starke als die erste Fe-
der 413, verschiebbar zwischen einer Schlielstellung

einer ersten Offenstellung und einer zweiten Offen-
stellung angeordnet. Am ersten Ende des magneti-
schen Ankers 428 ist ein aussenliegender Dichtsitz
430 zur Abdichtung an der ersten Dichtflache 431 am
Schliel3kdrper 409 ausgefihrt. Am gegentberliegen-
den zweiten Ende wird der Anker 428 im Fihrungs-
teil 420 mit geringem Radialspiel gefiihrt, wobei das
offene Ende 432 zur Aufnahme der Feder 429 vor-
gesehen ist. Am Schliel3kérper 409 aus einem Dicht-
werkstoff ist eine erste Dichtflache 431, eine zweite
Dichtflache 433 mit unterschiedlicher Abmessung, ei-
ne axiale Drosselbohrung 434 zwischen den beiden
Dichtflachen und einer Bohrung 435 zur Aufnahme
der Feder 413 und wahlweise aussen- oder innenlie-
gende Stréomungskanale 436 ausgefihrt.

[0039] In einer weiteren Ausflihrungsform kann der
Schliel3kdrper 409 mit Nuten zur Aufnahme geeigne-
ter Dichtungen ausgeflihrt werden, wobei wahlweise
eine Entliftung der rickseitigen Nutflachen vorzuse-
hen ist.

[0040] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
Gehause 401 mit Nut zur Aufnahme geeigneter Dich-
tung ausgefiihrt werden, wobei wahlweise eine Ent-
IGftung der riickseitigen Nutflache vorzusehen ist.

[0041] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Dichtflache nicht direkt im Gehause, sondern an ei-
nem geeigneten Einschraubteil oder an einem geeig-
neten Einpressteil ausgefiihrt werden.

[0042] In einer weiteren Ausflihrungsform kann an-
statt einem SchlieRkérper aus einem geeigneten
Dichtmaterial ein metallischer SchlieRkorper verwen-
det werden.

[0043] Nachfolgend wird die Wirkungsweise des
erfindungsgemafen elektromechanischen Druckreg-
lers beschrieben:

[0044] Wie in Fig. 4 gezeigt, drickt im stromlosen
und nicht erregtem Zustand der Umkehrhubmagnet-
spule 427 die Feder 429 den Anker 428 der Ver-
schlusseinheit 415 gegen den SchlieRkérper 409,
wobei sich die erste Dichtflache 431 des SchlielRkor-
pers 409 an der Dichtflache 430 des Ankers 428 und
die zweite Dichtflache 433 des Schliel3kdrpers 409
durch die Kraft der Feder 413 am Dichtsitz 407 im
Gehause 401 abstitzt und somit den Strémungsweg
406 zwischen dem Hochdruckraum 403 und dem Nie-
derdruckraum 405 verschlief3t.

[0045] Wie in Fig. 4.1 gezeigt, wird durch Ansteue-
rung und Erregung der Umkehrhubmagnetspule 427
der Anker 428 entgegen der wirksamen Feder 433
bewegt, wobei sich die zweite Dichtflache 433 des
SchlieBkdrpers 409 durch die Kraft der Feder 413
am Dichtsitz 407 im Gehause 401 abstitzt und die
Dichtflache 430 des Ankers 428 von der ersten Dicht-
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flache 431 des SchlieRkdrpers 409 abgehoben wird,
wodurch der Strémungsweg 406a vom Hochdruck-
raum 403 Uber die Drosselbohrung 434 im Schliel3-
kérper 409 zum Niederdruckraum 405 frei liegt. Der
Betriebszustand nach Fig. 4.1 wird bei hohen Ein-
gangsdriicken umgesetzt, wobei aufgrund der gerin-
gen GrolRe der nicht druckausgeglichenen Flache ei-
ne geringe elektrische Leistung zum Anheben des
Ankers bendétigt und aufgrund des kleinen freigege-
benen Strémungsdurchmessers eine grofte Druckre-
duktion erreicht wird.

[0046] Wie in Fig. 4.2 gezeigt, wird durch Ansteue-
rung und Erregung der Umkehrhubmagnetspule 427
der Anker 428 entgegen der wirksamen Feder 413
bewegt, wobei sich die Dichtflache 430 des Ankers
428 an der erste Dichtfliche 431 des SchlieRkor-
pers 409 abstitzt und die zweite Dichtflache 433
des SchlieRkorpers 409 vom Dichtsitz 407 im Ge-
hause 401 abgehoben wird, wodurch der Strémungs-
weg 406 vom Hochdruckraum 403 Uber den Dichtsitz
407 im Gehause zum Niederdruckraum 405 frei liegt.
Der Betriebszustand nach Fig. 4.2 wird bei mittle-
ren und niedrigen Eingangsdriicken umsetzt und auf-
grund des groRen Strémungsquerschnittes ein gro-
Rer Massenstrom bei kleiner Druckreduktion erreicht.

[0047] Fig. 5 zeigt den erfindungsgeméafien Druck-
regler 500 mit einem gednderten Abdichtsystem zwi-
schen dem Hochdruckraum 501 und dem Nieder-
druckraum 502, wobei der SchlieRkérper 503 zumin-
dest eine geeignete Aufnahme 504 flr eine geeignete
Dichtung 505 aufweist, die sich am Dichtsitz 506 im
Gehdause 507 abstutzt und der Anker 508 eine geeig-
nete Aufnahme 509 fiir eine geeignete Dichtung 510
aufweist, die sich am SchlieBkdrper 503 abstitzt, wo-
bei wahlweise eine Entliftung der rlickseitigen Nut-
flachen vorzusehen ist.

[0048] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der
Schliel3kérper zwei Aufnahmen fiir die beiden Dich-
tungen auf.

[0049] In einer weiteren Ausfihrungsform weisen
das Gehause und der Anker jeweils eine Aufnahme
fur die beiden Dichtungen auf.

[0050] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist der
das Gehéause zwei Aufnahmen fiir die beiden Dich-
tungen auf.

[0051] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann zur
Stabilisierung des SchlielRkérpers eine separate Hul-
se im SchlieRkdper verbaut werden.

[0052] In einer weiteren Ausfihrungsform kann der
SchlieBkdper mehrteilig ausgefuhrt werden.

[0053] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Dichtflache nicht direkt im Gehause, sondern an ei-

nem geeigneten Einschraubteil oder an einem geeig-
neten Einpressteil ausgeflihrt werden.

[0054] In einer weiteren Ausflihrungsform kann an-
statt einem SchlieRkérper aus einem geeigneten
Dichtmaterial ein metallischer Schlielkorper verwen-
det werden.

[0055] Weitere Ausfihrungsformen des Abdichtsys-
tems zwischen dem Hochdruckraum und dem Nie-
derdruckraum entstehen durch Kombination der be-
reits beschriebenen Ausfihrungsformen fur das Ab-
dichtungssystem.

[0056] Fig. 6 zeigt den erfindungsgeméalfien Druck-
regler 600 mit einem geanderten Erregersystem. Der
Anker 601 verfugt Uber ein offenes Ende 602 und
ein geschlossenes Ende 603, wobei sich die Feder
604 an einer aussenliegenden Schulter 605 des of-
fenen Ankerendes 602 gegenuber einer innenliegen-
den Schulter 606 des offenen Ventilgehduses 607 ab-
stiitzt, sodass durch die konstruktive Gestaltung des
Arbeitsluftspaltes 608 der Verlauf der Magnetkraft-
kennlinie gezielt beeinflusst werden kann.

[0057] Grundsatzlich kann eine Verschlusseinheit
mit diskreter Schaltfunktion (Zweistellungs-Hubma-
gnet mit einer Offen- und einer SchlieBstellung bei
Verwendung einer elektromechanischen Verschluss-
einheit) oder eine kontinuierlich schaltende Ver-
schlusseinheit (Proportionalmagnet mit beliebigen
Zwischenstellungen zwischen der Offen- und der
SchlieBstellung bei Verwendung einer elektromecha-
nischen Verschlusseinheit) zur Lagebeeinflussung
des SchlieRkoérpers verwendet werden.

[0058] In einer weiteren Ausflihrungsform ist das
Ventilgehause mit einer Einrichtung zum mechani-
schen Offnen und wahlweise zum mechanischen
Schliel3en des SchlieRkdrpers versehen.

[0059] In einer weiteren Ausflihrungsform ist das
Ventilgehdause zur besseren Magnetflussfiihrung
mehrteilig ausgefihrt.

[0060] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der An-
ker zur besseren Magnetful3fiihrung oder zur besse-
ren Fihrung im Ventilgehduse mehrteilig ausgefihrt.

[0061] In einer weiteren Ausflihrungsform kénnen
mehrere Magnetspulen hintereinander verbaut wer-
den.

[0062] Weitere Ausfiihrungsformen entstehen, wenn
die strdomungstechnisch parallel angeordneten Stro-
mungswege zwischen dem eingangsseitigem Hoch-
druckraum und dem ausgangsseitigem Niederdruck-
raum durch einen rotierenden Aktor oder rotierende
Aktoren gedffnet oder verschlossen werden.
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[0063] Fig. 7 zeigt unterschiedlich Moglichkeiten zur
Ausflihrung der Mitnehmerfunktion des Ventilkolbens
fur den erfindungsgemaRen Druckregler nach der
zweiten Ausfuhrungsform.

[0064] Fig. 8 zeigt den erfindungsgemafien Druck-
regler 800 mit einem Heizsystem zur Vermeidung
von Vereisung oder zu starker Abkihlung des Druck-
reglers bei Gasen mit negativem Joule-Thomson-Ko-
effizient im Arbeitsbereich des Druckreglers, wobei
die Erzeugung der Heizwarme mittels eingesetztem
elektrischen Heizer 801 erfolgt.

[0065] Fig. 8.1 zeigt den erfindungsgemalien Druck-
regler 810 mit einem Heizsystem zur Vermeidung von
Vereisung oder zu starker Abkihlung des Druckreg-
ler bei Gasen mit negativem Joule-Thomson-Koeffizi-
entim Arbeitsbereich des Druckreglers, wobei die Er-
zeugung der Heizwarme durch Zufuhr von Kiihlwas-
ser erfolgt, wobei der Kuhler 811 in geeigneter Weise
an das Gehause 812 angebaut ist.

[0066] Fig. 8.2 zeigt den erfindungsgemalien Druck-
regler 820 mit einem Heizsystem zur Vermeidung von
Vereisung oder zu starker AbklUhlung des Druckreg-
ler bei Gasen mit negativem Joule-Thomson-Koeffizi-
entim Arbeitsbereich des Druckreglers, wobei die Er-
zeugung der Heizwarme durch Zufuhr von Kihlwas-
ser erfolgt, dass durch Kiihlkanale 821 im Gehause
822 des Druckreglers gefihrt wird.

[0067] Fig.9 zeigt eine Regeleinheit 900, bestehend
zumindest aus dem erfindungsgemafien Druckregler
901, einem Niederdrucksensor 902 und wahlweise
einem Hochdrucksensor 903 in einem gemeinsamen
Gehause 904, wobei bei Bedarf ein Heizsystem ent-
sprechend Fig. 8 Fig. 8.1 oder Fig. 8.2 ausgefihrt
werden kann.

[0068] Fig. 9.1 zeigt eine Regeleinheit 910, beste-
hend zumindest aus dem erfindungsgemafen Druck-
regler 911, einem Niederdrucksensor 912 einer Nie-
derdruck-Sicherungseinrichtung 913 und wahlweise
einem Hochdrucksensor 914 in einem gemeinsamen
Gehause 915, wobei bei Bedarf ein Heizsystem ent-
sprechend Fig. 8, Fig. 8.1 oder Fig. 8.2 ausgefihrt
werden kann.

[0069] Als Niederdrucksicherheitseinrichtung kann
ein federbelasteter SchlieRkoérper oder eine Berst-
scheibe verbaut werden.

[0070] In einer weiteren Ausfihrungsform kann die
Befillung der Hochdruck-Speicherbehélter Gber die
Regeleinheit mit geeignet ausgefiihrten Leitungsan-
schlissen erfolgen.

[0071] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann ein
Ruckschlagventil zur Befillung der Hochdruck-Spei-
cherbehéatter Uber die Regeleinheit und entsprechen-

de Leitungsanschlisse in die Regeleinheit integriert
werden.

[0072] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann ein
Filterelement in die Regeleinheit integriert werden.

[0073] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Befillkupplung zur Beflllung der Hochdruck-Spei-
cherbehalter Gber die Regeleinheit und entsprechen-
de Leitungsanschlisse in die Regeleinheit integriert
werden.

[0074] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann ein
Systemabsperrventil hochdruckseitig oder nieder-
druckseitig in die Regeleinheit integriert werden.

[0075] In einer weiteren Ausfihrungsform kann eine
temperaturabhangige Sicherheitseinrichtung in der
Regeleinheit verbaut werden.

[0076] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Regeleinheit in das Flaschenventil integriert werden.

[0077] In einer weiteren Ausflihrungsform kénnen
einzelne Elemente der Regeleinheit in getrennten
Gehausen untergebracht werden.

[0078] In einer weiteren Ausfihrungsform kann das
elektronische Steuergerat direkt an die Regeleinheit
oder an den Druckregler angebaut werden.

[0079] Als elektromechanische Verschlusseinheit in
der Beschreibung wird eine Verschlusseinheit nach
dem Funktionsprinzip der elektro-magneto-mechani-
schen Energiewandlung angesehen.

[0080] In einer weiteren Ausfihrungsform wird ei-
ne Verschlusseinheit nach dem Funktionsprinzip
der elektro-hydraulisch-mechanischen Energiewand-
lung, der elektropneumatisch-mechanischen Ener-
giewandlung, der elektro-mechanischen Energie-
wandlung (Elektromotor) oder eine Kopplung beliebi-
ger Energiewandlungsprinzipien verwendet.

[0081] Im Folgenden werden Verfahren zum Betrieb
der Druckregler (107, 200, 300, 400, 500, 600, 800,
810, 820, 901, 911) beschrieben.

[0082] Weist der Druckregler (107, 200, 300, 400,
500, 600, 800, 810, 820, 901, 911) mehrere Stro-
mungswegen (206a, 206b, 306, 306a, 406, 406a)
unterschiedlichen Querschnitts zwischen dem ein-
gangsseitigen Hochdruckraum (203, 303, 403, 501)
und dem ausgangsseitigen Niederdruckraum (205,
305, 405, 502) auf, so offnet oder schlielt eine
Steuerung bei hohen Driicken oder bei kleinen Volu-
menstrémen die Strdomungswege (206b, 306a, 406a)
mit kleinem Querschnitt und bei niedrigen Driicken
die Stromungswege (206b, 306a, 406a) mit grol’em
Querschnitt mittelbar.
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[0083] Weist der Druckregler (107, 200, 300, 400,
500, 600, 800, 810, 820, 901, 911) mehreren Stro-
mungswegen gleichen Querschnitts zwischen dem
eingangsseitigen Hochdruckraum (203, 303, 403,
501) und dem ausgangsseitigen Niederdruckraum
(205, 305, 405, 502) auf, so offnet oder schliel3t eine
Steuerung bei hohen Driicken oder bei kleinen Volu-
menstrémen wenige Stromungswege und bei niedri-
gen Driicken mehrere Strémungswege mittelbar.

[0084] Die Steuerung o6ffnet bei Unterschreitung
des Arbeitsdruckes Strémungswege mittelbar und
schieRt bei Uberschreitung des Arbeitsdruckes Stré-
mungswege mittelbar.

Patentanspriiche

1. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911), umfassend: zumindest zwei Stro-
mungswege (306, 306a, 406, 406a) zwischen einem
Hochdruckraum (303, 403, 501) und einem Nieder-
druckraum (305, 405, 502), dadurch gekennzeich-
net, dass
eine untere Dichtflache (332, 433) eines Schliel3-
kérpers (326, 409) einen unteren Strémungsweg
(306, 406) zwischen dem Hochdruckraum (303, 403,
501) und dem Niederdruckraum (305, 405, 502) ver-
schlie3t und
eine obere Dichtflache (328, 431) des Schliel3kdrpers
(326, 409) einen oberen Stromungsweg (306a, 406a)
zwischen dem Hochdruckraum (303, 403, 501) und
dem Niederdruckraum (305, 405, 502) verschlieft.

2. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest zwei Stromungswege
(306, 306a, 406, 406a) mit unterschiedlichen Quer-
schnitten ausgefiihrt sind.

3. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest zwei Stromungswege
(306, 306a, 406, 406a) mit gleichen Querschnitten
ausgefihrt sind.

4. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest zwei Stromungswege (306, 306a, 406, 406a)
unabhangig voneinander gedffnet oder verschlossen
werden.

5. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest zwei
Strdmungswege (306, 306a, 406, 406a) nicht unab-
hangig voneinander gedffnet oder verschlossen wer-
den.

6. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungswege (306a, 406a) mit kleinem Querschnitt bei
hohen Driicken oder bei kleinen Volumenstrémen ge-
offnet oder verschlossen werden.

7. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungswege
(306a, 406a) mit grolem Querschnitt bei niedrigen
Dricken gedffnet oder verschlossen werden.

8. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungswege (306, 306a, 406, 406a) in einem gemein-
samen Gehause (301, 401, 507) ausgefluhrt werden.

9. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdomungswege
(306, 306a, 406, 406a) nicht in einem gemeinsamen
Gehause (301, 401, 507) ausgefihrt werden.

10. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800, 810,
820, 901, 911) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungswege (306, 306a, 406, 406a) durch eine me-
chanische, magnetische, elektrische, pneumatische,
hydraulische Einrichtung oder eine beliebige Kombi-
nation daraus geéffnet oder verschlossen werden.

11. Elektromechanischer Druckregler (107, 300,
400, 500, 600, 800, 810, 820, 901, 911) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Verschlusseinheit zur Lagebe-
einflussung des SchlielRkérpers (326, 503) auf der
Hochdruckseite angeordnet ist.

12. Elektromechanischer Druckregler (107, 300,
400, 500, 600, 800, 810, 820, 901, 911) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verschlusseinheit zur Lagebeeinflus-
sung des Schliel3kdrpers (409) auf der Niederdruck-
seite angeordnet ist.

13. Druckregler (107, 300, 400, 500, 600, 800,
810, 820, 901, 911) nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schliel3kdrper (503) zumindest eine geeignete Auf-
nahme (504) fir eine geeignete Dichtung (505) auf-
weist, die sich am Dichtsitz (506) im Gehause (507)
abstiitzt und ein Anker (508) eine geeignete Aufnah-
me (509) fir eine geeignete Dichtung (510) aufweist,
die sich am Schliel3kdrper (503) abstitzt.

14. Kraftstoffversorgungsanlage (100) fir ein Kraft-
fahrzeug, umfassend einen Druckregler (107, 300,
400, 500, 600, 800, 810, 820, 901, 911) nach einem

9/28



DE 10 2010 003 016 B4 2018.11.08

der Anspriiche 1 bis 13 einer Regeleinheit (106, 900,
910), Uber den ein Speicherbehalter (102) der Kraft-
stoffversorgungsanlage (100) entleert wird.

15. Verfahren zum Schalten eines Druckreglers
(107, 300, 400, 500, 600, 800, 810, 820, 901, 911)
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Ver-
schlusseinheit kontinuierlich geschaltet wird, mit be-
liebigen Zwischenstellungen zwischen einer Offen-
und einer Schlielstellung.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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