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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ver-
schlussvorrichtung fiir einen mit Druckgas befiillbaren
Druckbehalter (14) eines Kaltgasgenerators (11), wobei der
Ventilkérper (21) in einem Ventilgehause (18) verschiebbar
angeordnet ist und der Ventilkérper (21) eine zur Haupt-
kammer (15) weisende, wirksame Druckflache und eine zur
Vorkammer (52) weisende, wirksame Druckflache auf-
weist, die gleich gro sind und mit dem Fulldruck der
Hauptkammer (15) beaufschlagbar sind und der Ventilkor-
per (21) durch eine auRere wirksame Druckflache (64), auf
die ein Atmospharendruck in Schlief3richtung wirkt und
durch ein Kraftspeicherelement (47) in einer Schliel3positi-
on gehalten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verschlussvorrich-
tung fur einen mit Druckgas befillbaren Druckbehal-
ter eines Kaltgasgenerators gemaf dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Aus der US-PS 6,068,288 geht eine Ver-
schlussvorrichtung fiir einen mit Druckgas befillba-
ren Druckbehalter eines Kaltgasgenerators hervor.
Solche Kaltgasgeneratoren werden insbesondere fir
Fahrzeug-Airbagsysteme eingesetzt. Die Ver-
schlussvorrichtung umfasst einen Ventilkérper, der
eine mit der Umgebung kommunizierende Behalter-
Offnung in einer Ruheposition schliel3t. Zum Ausstro-
men des Druckgases ist eine elektromagnetische An-
triebsvorrichtung vorgesehen, durch welche der Ven-
tilkérper in eine Antriebsposition Uberflhrbar ist. Der
Ventilkdrper ist als Schieber ausgebildet. Durch eine
Verschiebebewegung kdnnen unterschiedliche Stro-
mungspfade freigegeben werden, um ein Ausstro-
men des Druckgases zu ermdglichen. Diese Vorrich-
tung weist den Nachteil auf, dass hohe Krafte zur An-
steuerung des Schiebers erforderlich sind. Dartber
hinaus erschweren diese erhéhten Kréfte die Ansteu-
erung eines solchen. Durch eine solche Verschluss-
einrichtung lassen sich die erforderlichen kurzen Off-
nungszeiten nicht realisieren.

[0003] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Verschlussvorrichtung fir einen mit
Druckgas befullbaren Druckbehélter eines Kaltgas-
generators zu schaffen, der eine exakt ansteuerbare
und schnelle Offnungsbewegung eines Kaltgasgene-
rators ermoglicht, so dass eine schnelle als auch do-
sierte Abgabe des unter hohem Druck stehenden
Druckgases und ein sicheres Schliel3en nach der Ab-
gabe des Druckgases ermdglicht ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Hauptanspruchs geldst. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
sind in den weiteren Anspriichen angegeben.

[0005] Die Verschlussvorrichtung weist erfindungs-
gemal einen in einem Ventilgehduse verschiebbar
angeordneten Ventilkérper auf, der innerhalb einer
Vorkammer des Ventilgehduses bewegbar ist, wobei
der Ventilkérper eine zur Hauptkammer weisende,
wirksame Druckflache und eine zur Vorkammer wei-
sende, wirksame Druckflache aufweist, die gleich
grol® oder annahernd gleich grof sind und eine aulle-
re wirksame Druckflache aufweist, auf die ein Atmo-
spharendruck in Offnungsrichtung wirkt, sowie eine
weitere dullere wirksame Druckflache aufweist, auf
die ein Atmospharendruck in Schlief3richtung wirkt,
wobei zusatzlich ein Kraftspeicherelement an dem
Ventilkérper angreift, welches in Schlielrichtung
wirkt. Zur Erzielung einer selbsthaltenden Schlie3po-
sition des Ventilkérpers ist somit vorgesehen, dass
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die duRere in Offnungsrichtung wirkende, mit Atmos-
pharendruck beaufschlagte Druckflache kleiner als
die auldere, in Schlielrichtung wirkende, mit Atmos-
pharendruck beaufschlagbare Druckflache und die
Schliel3kraft des Kraftspeicherelementes ausgebildet
ist. Durch eine solche Ausgestaltung wird ermoglicht,
dass eine direkte Ansteuerung der Offnung- und
SchlieBbewegung des Ventilkérpers zum Ausstro-
men des Druckgases ermdglicht ist. Darliber hinaus
weist diese Anordnung den Vorteil auf, dass eine
schwimmende Lagerung des Ventilkérpers im Ventil-
gehaduse gegeben ist, bei dem eine zur Hauptkam-
mer weisende wirksame Druckflache und eine zur
Vorkammer weisende wirksame Druckflache gleich
grol’ oder annahernd gleich grol3 ausgebildet sind, so
dass ein Kraftegleichgewicht oder nahezu ein Krafte-
gleichgewicht gegeben ist und der hohe Behalterin-
nendruck im Hinblick auf die auf den Ventilkérper in
der Vorkammer wirkenden Kréafte sich quasi aufhebt.
Dadurch wird erzielt, dass die resultierende Schlief3-
kraft des Ventilkorpers sich auf die Druckkraft redu-
ziert, welche durch den Atmospharendruck auf die in
Offnungs- und SchlieRrichtung wirkenden Druckfl&-
chen sowie der Schliel3kraft des Kraftspeicherele-
mentes resultiert. Somit kbnnen zur Ansteuerung ei-
ner Offnungsbewegung erheblich reduzierte Krafte
im Vergleich zum tatsachlichen Behalterinnendruck
genligen, um den Ventilkrper anzusteuern. Dadurch
erfolgt eine schnelle und exakte Ansteuerung sowohl
in Offnungs- als auch in SchlieRrichtung. Dies ermdg-
licht auch kurze Taktungen, so dass nicht nur ein ein-
maliges Ausstromen, sondern ein mehrmaliges Aus-
stromen des Druckgases aus dem befillten Druckbe-
halter ermdglicht ist. Diese erfindungsgemafie Aus-
gestaltung weist dartber hinaus den Vorteil auf, dass
sich Drucktoleranzen aufgrund von sich andernden
Arbeitstemperaturen ohne Einfluss auf die Ansteue-
rung und Reaktionszeiten der Verschlussvorrichtung
auswirken. Dies beruht darauf, dass der Fulldruck
des Druckbehélters auch in der Vorkammer des Ven-
tilgehauses anliegt und die jeweils wirksamen Druck-
flachen gleich groR oder annéahernd gleich grof sind,
so dass ein Druckausgleich sich einstellt, unabhan-
gig von dem absolut herrschenden Druck im Druck-
behalter.

[0006] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die erste wirksame
Druckflache am Ventilkérper, die zur Hauptkammer
weist, durch eine Dichtung, insbesondere Sitzdich-
tung, und die zweite wirksame Druckflache am Ven-
tilkérper, die zur Vorkammer weist, durch eine Dich-
tung, insbesondere Sitzdichtung, begrenzt ist, wobei
ein Durchmesser eines inneren Umfanges von der
Dichtung an der ersten wirksamen, zur Hauptkam-
mer weisenden Druckflache gleich grof3 eines Durch-
messers eines dulleren Umfanges von der Dichtung
an der weiteren wirksamen zur Vorkammer weisen-
den Druckflache des Ventilkdrpers vorgesehen ist.
Dadurch kann konstruktiv in einfacher Weise erzielt

2119



DE 10 2007 003 321 A1

werden, dass die am Ventilkérper vorgesehenen und
zur Hauptkammer als auch Vorkammer weisenden
Druckflachen mallich exakt bestimmt werden kon-
nen, so dass die gewlinschte SchlieRkraft exakt und
im Wesentlichen durch Atmospharendruck bestimmt
ist.

[0007] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass zur Ausbildung der
ersten und zweiten wirksamen Druckflache am Ven-
tilkdrper ein zumindest zweiteiliger Ventilkorper aus-
gebildet ist. Dadurch lassen sich in einfacher Weise
die geometrischen Anforderungen zur Ausgestaltung
der wirksamen Druckflachen realisieren.

[0008] Zwischen dem zumindest zweiteilig ausge-
bildeten Ventilkorper ist eine Dichtung vorgesehen,
welche als dauerdichte Dichtung ausgebildet ist. Da-
durch wird ermdglicht, dass eine oder mehrere
Schnittstellen des zwei- oder mehrteiligen Ventilkor-
pers gegeniiber der Umgebung dicht abgeschlossen
sind, so dass ein Fulldruck nicht entweichen kann.

[0009] Das Ventilgehause ist bevorzugt ebenfalls
zweiteilig ausgebildet. Dadurch kann eine einfache
Montage zusammen mit dem Ventilkdrper ermdglicht
werden. Bevorzugt ist die Schnittstelle des zweiteilig
ausgebildeten Ventilgehduses durch eine dauerhafte
Dichtung abgedichtet. Analoges gilt fir ein mehrteili-
ges Ventilgehause. Dadurch kann eine sichere Ab-
dichtung zur Vorkammer des Ventilgehduses sicher-
gestellt sein.

[0010] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen,
dass der Ventilkérper ein oder mehrere in Verschie-
berichtung verlaufende Durchgangsbohrungen auf-
weist, welche die Hauptkammer und Vorkammer ver-
binden, wobei bevorzugt eine groRe zentrale Durch-
gangsbohrung vorgesehen ist. Insbesondere stellt
eine grofRe zentrale Durchgangsbohrung eine einfa-
che konstruktive Ausgestaltung dar, um einen zwei-
teiligen Ventilkdrper auszubilden und zu ermdgli-
chen, dass ein schneller Ausgleich der Driicke zwi-
schen der Haupt- und Vorkammer ermdglicht ist.

[0011] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Eingang
und/oder Ausgang der zentralen Durchgangsboh-
rung im Ventilkérper ein gerundetes oder trompeten-
formiges Profil aufweisen. Dadurch kénnen gunstige
Stromungsverhaltnisse erzielt werden, die auch zur
Verringerung der Reibung und somit zu keiner Verz6-
gerung in der Offnungs- und SchlieRbewegung des
Ventilkdrpers fuhren.

[0012] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen,
dass der Ventilkérper einen im Durchmesser verjing-
ten Bereich aufweist, in welchem ein radial nach in-
nen gerichteter Ringbund des Ventilgehauses ein-
greift. Dadurch kann erzielt werden, dass die zur Vor-
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kammer weisende wirksame Druckflache am Ventil-
korper relativ grol3 ausgebildet und an die zur Haupt-
kammer weisende, wirksame Druckflache angepasst
werden kann, so dass eine grof3e Behalter6ffnung
des Druckbehalters erméglicht ist. Des Weiteren wird
dadurch erméglicht, dass in dieser Hinterschneidung
ein Kraftspeicherelement aufgenommen wird, wel-
ches sich einerseits an dem radial nach innen gerich-
teten Ringbund des Ventilgehauses abstitzt und ge-
genuberliegend an einem radial nach aulRen erstre-
ckenden Ringbund des Ventilkdrpers anliegt und in
Schliefrichtung wirkt.

[0013] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass an die Vorkammer angren-
zend die Antriebsvorrichtung vorgesehen und ein An-
ker durch einen Aktuator ansteuerbar ist. Durch diese
Anordnung kann ein Aufbau ermdglicht werden, der
einfach in der Montage ist und eine kompakte Anord-
nung ermdglicht.

[0014] Bevorzugt ist zwischen dem Gehause der
Antriebsvorrichtung und dem Ventilgehduse eine
Dichtung zum Herstellen eines dauerdichten Ver-
schlusses zwischen der Vorkammer und der Umge-
bung vorgesehen.

[0015] Zur Ansteuerung des Ventilkdrpers ist bevor-
zugt vorgesehen, dass der Anker als ringférmige
Scheibe ausgebildet ist und insbesondere unlésbar
am Ventilkorper befestigt ist. Dies kann beispielswei-
se durch eine kraft- und/oder formschlissige Verbin-
dung erfolgen. Des Weiteren koénnen auch stoff-
schlissige Verbindungen, wie Klebeverbindungen,
Schweillverbindungen oder dergleichen, vorgesehen
sein. Des Weiteren kann auch ein Ventilkérperab-
schnitt einteilig mit dem Anker ausgebildet sein.

[0016] Die Antriebsvorrichtung weist bevorzugt ein
Gehause mit einem Aufnahmeraum auf, in welches
der Aktuator einsetzbar ist, wobei eine Dichtplatte
vorgesehen ist, welche den Aufnahmeraum des Ak-
tuators zur Vorkammer abdichtet. Dadurch wird er-
moglicht, dass der Aktuator nicht im Hochdruckbe-
reich liegt, sondern getrennt zur Vorkammer ange-
ordnet ist.

[0017] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen,
dass diese Dichtplatte als Anschlag zur gedampften
Offnungsbewegung des Ventilkérpers ausgebildet
ist. Dadurch kann die Schwingungserzeugung wah-
rend der Offnungs- und SchlieRbewegung des Ventil-
korpers reduziert werden.

[0018] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass ein die Be-
halteréffnung schlieRender, radial nach aufl’en wei-
sender Ringbund des Ventilkdrpers an einer radialen
aulBeren Umfangsflache einen nicht dichtenden
Dampfungsring aufweist, der am Ventilgehduse an-
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greift. Dieser Dampfungsring ermdglicht eine Verbes-
serung der Fuhrung und eine Dampfung des Schwin-
gungssystems.

[0019] Zur Verbesserung der AusstrOmbedingun-
gen des Druckgases ist bevorzugt vorgesehen, dass
in der Behaltertffnung des Druckbehélters eine rota-
tionssymmetrische Leitflache angeordnet ist, welche
einen ins Behalterinnere gerichteten Rohrabschnitt
aufweist, der sich in Strdmungsaustrittsrichtung am
gegeniberliegenden Ende aufweitet. Dadurch wird
ermoglicht, dass eine Umlenkung des ausstrémen-
den Druckgases in die radial angeordneten Austritts-
offnungen beglnstigt wird und das Stromungsfeld
bereits frihzeitig homogenisiert ist. Dadurch lassen
sich definiertere Stromungsverhaltnisse erzielen.

[0020] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass an einem zur
Hauptkammer weisenden Bereich des Ventilkérpers
eine rotationssymmetrische Leitflache vorgesehen
ist, welche zur Umlenkung des ausstromenden
Druckgases ausgerichtet ist. Diese rotationssymmet-
rische Leitflache weist bevorzugt einen analogen
Verlauf wie die in der Behalteréffnung des Druckbe-
hélters angeordnete rotationssymmetrische Leitfla-
che auf, um das Strémungsfeld zu beruhigen und
eine beglnstigte Ausstromung zu erzielen. Diese ro-
tationssymmetrische Leitflache am Ventilkdrper weist
des Weiteren den Vorteil auf, dass bei einer Umstro-
mung dieser Leitflache sich eine Auftriebskraft fur
den Ventilkérper ausbildet, die einer moglichen
Schlielkraft durch dynamische Druckveranderungen
entgegen wirkt. Dadurch kann ein schnelles Offnen
unterstitzt werden. Diese rotationssymmetrische
Leitflache ist bevorzugt trompetenférmig ausgebildet.

[0021] Nach einer weiteren alternativen Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass an einer Un-
terseite des Ventilkérpers mit einer zentralen Durch-
gangsbohrung ein druckausgleichsunterstitzendes
Element vorgesehen ist, welches sich zumindest in
einer SchlieBposition des Ventilkdrpers in einen
druck- und/oder strdomungsberuhigten Bereich des
Druckbehélters erstreckt. Diese Anordnung weist
den Vorteil auf, dass ein schneller Druckausgleich
zwischen der Hauptkammer und der Vorkammer
wahrend dem Ausstromen des Druckgases ermog-
licht ist und die im Ausstrémbereich sich ergebenden
Turbulenzen den Druckausgleich zwischen der
Hauptkammer und der Vorkammer nicht oder nur ge-
ring beeinflussen.

[0022] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das sich in
den Innenraum des Druckbehalters erstreckende
druckausgleichunterstiitzende Element einen vor-
zugsweise zylindrischen Rohrabschnitt aufweist, der
bevorzugt im Durchmesser kleiner als der Befesti-
gungsabschnitt ausgebildet ist, der in die Durchmes-
ser der zentralen Durchgangsbohrung einsetzbar ist.
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Dadurch wird ermdéglicht, dass einerseits eine einfa-
che Anbindung des Rohrabschnitts zum Ventilkérper
gegeben ist und andererseits die bewegte Masse re-
duziert wird. Dartber hinaus weist diese Ausgestal-
tung den Vorteil auf, dass der Rohrabschnitt in einem
Ubergangsbereich zum Ventilkdrper einen Aufwei-
tungsabschnitt aufweist, der eine strdmungsbegilins-
tigte Umlenkung erméglicht. Dadurch wird durch die
AuRenflache des Elements wiederum eine rotations-
symmetrische Leitflache zur Homogenisierung des
Strémungsfeldes erzielt.

[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Rohrab-
schnitt im Anschluss an den aufgeweiteten Bereich
einen Zwischenabschnitt aufweist, der in die zentrale
Durchgangsbohrung des Ventilkérpers eingesetzt ist.
Bevorzugt erfolgt ein Einpressen oder eine stoff-
schlissige Verbindung zur sicheren Anordnung und
Aufnahme des druckausgleichunterstiitzenden Ele-
mentes zum Ventilkorper.

[0024] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass die in dem
Druckbehalter vorgesehenen Leitflachen, welche das
Strémungsfeld des ausstromenden Druckgases be-
stimmen, eine raue Oberflache aufweisen. Dadurch
wird ermdglicht, dass unmittelbar an den Gleitflachen
ein Strémungsabriss gegeben und somit ein Stro-
mungsprofil mit einem hohen Massenstromanteil er-
moglicht ist.

[0025] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass in einem zur
Behalteréffnung des Druckbehélter weisenden Be-
reich des Ventilkérpers eine Antriebseinrichtung vor-
gesehen ist, welche zur Ansteuerung einer Schliel3-
bewegung des Ventilkérpers ansteuerbar ist. Da-
durch wird eine getrennte und angepasste Ansteue-
rung des Ventilkérpers fiir eine Offnungs- und
SchlieBbewegung ermdglicht.

[0026] Bevorzugt weist diese Antriebseinrichtung
einen Steuerraum auf, in dem ein SchlieRkorper oder
ein Steuerelement, insbesondere eine Hilse, einge-
setzt ist. Dieses zusatzliche Steuerelement kann die
Schlielbewegung des Ventilkérpers beschleunigen,
indem das Steuerelement den Ausstromquerschnitt
im Wesentlichen schlieBt und die in Offnungsrichtung
wirkenden Druckkrafte durch das ausstrémende
Druckgas erheblich reduziert werden. Dazu ist vorge-
sehen, dass zunachst das Steuerelement durch die
Antriebseinrichtung angesteuert wird, um die wirken-
de Druckkraft zu reduzieren. AnschlieRend wird ein
schnelles nachfolgendes Schlielen des Ventilkor-
pers erreicht.

[0027] Bevorzugt ist vorgesehen, dass dieses Steu-
erelement als Hilse ausgebildet ist, welches in einem
Steuerraum des Ventilkérpers vorgesehen ist, der an
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eine Behalteréffnung des Druckbehalters angrenzt
und entlang der Langsachse des Ventilkorpers be-
wegbar ist. Dadurch kann der Offnungsquerschnitt
der Austritts6ffnung reduziert und somit ein Druckab-
bau erzielt werden. Aufgrund dieser veranderten
Drucksituation resultiert eine sofortige SchlieRbewe-
gung des Ventilkorpers.

[0028] Des Weiteren ist bevorzugt vorgesehen,
dass das Steuerelement mit radialem Spiel in dem
Steuerraum des Ventilkdrpers angeordnet ist. Da-
durch kann eine einfache und schnelle Ansteuerung
ermoglicht werden.

[0029] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im Folgenden anhand der in den Zeichnungen
dargestellten Beispiele naher beschrieben und erlau-
tert. Die der Beschreibung und den Zeichnungen zu
entnehmenden Merkmale kdnnen einzeln fir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfin-
dungsgemal angewandt werden. Es zeigen:

[0030] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
eines Kaltgasgenerators mit einer ersten Ausflih-
rungsform der Verschlussvorrichtung in einer
Schliel3position,

[0031] Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung
der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 1 in einer Arbeits-
position,

[0032] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung
eines Kaltgasgenerators mit einer weiteren Ausflih-
rungsform der Verschlussvorrichtung in einer
Schliel3position,

[0033] Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung
der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 3 in einer Arbeits-
position,

[0034] Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung
einer alternativen Ausfuhrungsform gemaR Eig. 3 in
einer SchlieRposition,

[0035] Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellung
der Ausfiihrungsform gemaR Fig. 5 in einer Arbeits-
position,

[0036] Fig.7a bis e schematische Schnittdarstel-
lungen einer weiteren alternativen Ausfihrungsform
einer Verschlussvorrichtung gemaf Fig. 1.

[0037] In Fig. 1 ist eine schematische Schnittdar-
stellung eines Kaltgasgenerators 11 mit einer ersten
Ausfuhrungsform einer Verschlussvorrichtung 12
dargestellt, die an einem Druckbehalter 14 vorgese-
hen ist. Der Druckbehalter 14 weist am oberen Ende
eine Behalteréffnung 16 auf. In diese Behalterdffnung
16 ist ein Ventilgehause 18 eingesetzt, welches ge-
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maf dem Ausflihrungsbeispiel zweiteilig ausgebildet
ist. Das Ventilgehduse 18 kann auch mehrteilig sein.
Ein unterer Abschnitt 19 des Ventilgehauses 18 greift
in die Behalteréffnung 16 ein und ragt in einen Innen-
raum des Druckbehalters 14, der eine Hauptkammer
15 bildet, und erstreckt sich in entgegengesetzter
Richtung auRerhalb des Druckbehélters 14. Das
Ventilgehduse 18 nimmt einen Ventilkérper 21 und
eine Antriebsvorrichtung 22 auf, die zusammen mit
dem Ventilgehause die Schlussvorrichtung 12 bilden.

[0038] An einem AufRenumfang des Druckbehélters
14 ist ein Drucksack 24 befestigt, der nur ansatzwei-
se in Figur dargestellt ist, jedoch bei allen Druckbe-
héaltern 14 vorgesehen ist. Sobald tber eine nicht na-
her dargestellte Steuerung ein Signal erfasst wird,
welches den Einsatz eines Drucksackes 24 auslést,
wird der Ventilkdrper 21 aus einer in Fig. 1 dargestell-
ten SchlieBposition durch die Antriebsvorrichtung 22
in eine in Fig. 2 dargestellte Arbeitsposition der Off-
nungsposition Ubergefihrt, damit das im Druckbehal-
ter 14 sich befindliche Druckgas Uber die radial aus-
gerichteten Austrittséffnungen 26 im Ventilgehause
18 in den Drucksack 24 stromen kann.

[0039] An einem unteren Abschnitt 19 des Ventilge-
hauses 18 ist ein Ventilsitz 28 vorgesehen, an wel-
chem eine Ventilsitzflache 29 des Ventilkérpers 21 in
einer Schlie3position anliegt. In dieser Ventilsitzfla-
che 29 ist eine Dichtung 31 vorgesehen, welche auf
dem Ventilsitz 28 aufliegt und einen Austrittsbereich
32 zwischen der Behalteroffnung 16 und den Austritt-
soffnungen 26 schlief3t.

[0040] Der Ventilkérper 21 ist bevorzugt zweiteilig
ausgebildet und weist einen ersten Ventilkérperab-
schnitt 34 und einen zweiten Ventilkdrperabschnitt 35
auf, die zueinander befestigbar sind. Bevorzugt ist
eine Schraubverbindung zur einfachen Montage vor-
gesehen. Weitere alternative Ausfiihrungsformen zur
dauerhaften und festen Verbindung der beiden Ven-
tilkérperabschnitte 34, 35 sind ebenfalls mdglich. In
einer Trennstelle zwischen dem ersten Ventilkdrper-
abschnitt 34 und dem zweiten Ventilkérperabschnitt
35 ist bevorzugt eine Dichtung 36 vorgesehen, die
eine dauerhafte Dichtigkeit der Trennstelle sicher-
stellt. Der erste Ventilkdrperabschnitt 34 ist hilsen-
férmig mit einem radial nach aufRen gerichteten Ring-
bund 38 ausgebildet, an dessen zur Behaltertffnung
16 weisenden axialen Stirnseite die Ventilsitzflache
29 ausgebildet ist. Durch die hulsenférmige Ausge-
staltung des ersten Ventilkérperabschnitts 34 ist eine
zentrale Durchgangsbohrung 39 vorgesehen, welche
sich auch entlang des zweiten Ventilkérperabschnitts
35 erstreckt.

[0041] Der zweite Ventilkdrperabschnitt 35 ist eben-
falls hulsenférmig ausgebildet und weist eine zur Be-
halteréffnung 16 gerichtete zweite Ventilsitzflache 41
auf, die an einem Ventilsitz 42 eines oberen Ab-
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schnitts 20 des Ventilgehduses 18 anliegt. In dieser
Ventilsitzflache 41 des Ventilkérpers 21 ist eine Dich-
tung 43 vorgesehen, welche bevorzugt gleich wie die
Dichtung 31 ausgebildet ist. Insbesondere kann hier-
fur eine Sitzdichtung vorgesehen sein.

[0042] Zwischen dem unteren und oberen Abschnitt
19, 20 des Ventilgehduses 18 ist ein Hinterschnei-
dungsbereich bzw. eine Verjliingung 46 ausgebildet,
in welchem ein Kraftspeicherelement 47 angeordnet
ist. Ein solches Kraftspeicherelement 47 kann eine
Spiralfeder, Tellerfeder oder dergleichen sein. Eben-
so kdnnen weitere Arten von Kraftspeicherelementen
eingesetzt werden. Das Kraftspeicherelement 47
greift nach einer Seite an einer aulleren Druckflache
48 an, die der Ventilsitzflache 29 gegenuberliegend
am Ringbund 38 des Ventilkdrpers 21 vorgesehen ist.
Gegenuberliegend greift das Kraftspeicherelement
47 an einer Ringflache 51 eines radial nach innen
weisenden Ringbundes 50 an, der am oberen Ab-
schnitt 20 des Ventilgehauses 18 ausgebildet ist.

[0043] Der Ventilkorper 21 ist in einer Vorkammer
52 im Ventilgehause 18, insbesondere im oberen Ab-
schnitt 20 des Ventilgehauses 18, verschiebbar ge-
fuhrt. Hierflr sind beispielsweise Fuhrungsflachen
zwischen einem AuRenumfang 53 des Ventilkérper-
abschnitts 35 und einem Innenumfang 54 des oberen
Abschnitts 20 vorgesehen. Die Hubbewegung des
Ventilkdrpers 21 wird durch die Antriebsvorrichtung
22 beschrankt, welche an dem oberen Abschnitt 20
des Ventilgehauses 18 angreift. Die Antriebsvorrich-
tung 22 umfasst einen in einem Gehause 56 einge-
setzten Ferritkern 57 sowie einen in einem Aufnah-
meraum 58 angeordneten Aktuator 59. Der Aufnah-
meraum 58 ist durch eine Dichtplatte 61 geschlos-
sen. Diese Dichtplatte 61 erstreckt sich bevorzugt
vollstandig tUber den Aufnahmeraum 58, so dass im
Aufnahmeraum 58 kein Behalterinnendruck auf den
Aktuator 59 wirkt. Die Hubbewegung des Ventilkor-
pers 21 kann durch den Kern 57 oder insbesondere
durch die Dichtplatte 61 beschrankt werden. Die
Dichtplatte 61 weist bevorzugt auch Dampfungsei-
genschaften auf. Die Antriebsvorrichtung 22 umfasst
des Weiteren einen ringférmigen Anker 60, welcher
fest mit dem Ventilkdrper 21 verbunden ist. Dieser
Anker 60 kann zusatzlich durch einen innenliegen-
den Fuhrungsabschnitt am Kern 57 und/oder Gehau-
se 56 gefiihrt werden. Die Vorkammer 52 ist im Uber-
gangsbereich vom Gehause 56 der Antriebsvorrich-
tung 22 zum oberen Abschnitt 20 des Ventilgehduses
18 durch eine Dichtung 63 dauerhaft abgedichtet.
Diese Dichtung 63 kann auch am oberen Ende des
oberen Abschnitts 20 des Ventilgehduses 18 zum
Gehéause 56 der Antriebsvorrichtung 22 vorgesehen
sein.

[0044] Fur die vorbeschriebene Ausgestaltung wird
eine Verschlussvorrichtung 12 mit einem schwim-
mend gelagerten Ventilkérper 21 erzielt, bei welcher

2008.08.21

der Druck in der Hauptkammer 15, also im Druckbe-
héalter 14, gleich dem in der Vorkammer 52 ist. Auf-
grund der grof3en zentralen Durchgangsbohrung 39
ist ein solcher Druckausgleich schnell erzielt und
kann aufrechterhalten bleiben. Die auf den Ventilkor-
per 21 wirkende SchlieBkraft ist unabhangig oder na-
hezu unabhangig von dem Behalterinnendruck auf-
grund des Druckausgleichs und der Ausgestaltung
der wirksamen Druckflachen 37, 44. Hierfir ist vorge-
sehen, dass die erste wirksame Druckflache 37, wel-
che auf die Ventilsitzflache 29 des Ventilkdrpers 21
wirkt, durch den inneren Durchmesser der Dichtung
31 bestimmt wird. Die zweite wirksame Druckflache
44, welche zur Vorkammer 52 weist, ist durch einen
auleren Durchmesser der Dichtung 43 bestimmt.
Damit eine schwimmende Lagerung ermdglicht ist,
entspricht der innere Durchmesser der Dichtung 31
dem &auferen Durchmesser der Dichtung 43 oder
entspricht diesem im Wesentlichen, so dass ein
Druckausgleich ermdglicht ist. Daraus resultiert, dass
die Schlielkraft durch den von au3en wirkenden At-
mospharendruck und der Kraft des Kraftspeicherele-
mentes 47 bestimmt ist. Uber die Austrittséffnungen
26 wirkt der Atmospharendruck auf die aulere
Druckflache 48 in Schliefrichtung, in welcher auch
das Kraftspeicherelement 47 wirkt. Die sich daraus
ergebende Druckkraft ist durch die GréRRe der aulle-
ren Druckflache 48 und der Kraft des Kraftspeichere-
lementes 47 bestimmt. Dieser Schliel3kraft entgegen
wirkt eine Offnungskraft durch eine duRere Druckfla-
che 64, die auferhalb der Dichtung 31 am Ringbund
38 gebildet ist. Damit eine SchlielRkraft vorherrscht,
ist somit erforderlich, dass die Druckkraft des Kraft-
speicherelementes 47 und die durch die aulere
Druckflache 48 resultierende Druckkraft grofier als
die in entgegengesetzter Richtung wirkende Druck-
kraft ist, welche durch die dufere Druckflache 64 am
Ringbund 38 resultiert.

[0045] Zur Ansteuerung des Ventilkérpers 21 wird
die elektromagnetische Antriebsvorrichtung 22 be-
stromt, wodurch eine Hubbewegung des Ventilkor-
pers 21 erzielt wird und ein Ablosen der Ventilsitzfla-
che 29 des Ventilkérpers 21 von dem Ventilsitz 28 am
Ventilgehduse 18 gegeben ist. Dadurch kann das
Druckgas Uber die Austrittsoffnungen 26 in den
Drucksack 24 abstromen. Wahrend dem Abstrémen
des Druckgases findet gleichzeitig wiederum ein
Druckausgleich zwischen der Vorkammer 52 und der
Hauptkammer 15 beziehungsweise dem Innenraum
des Druckbehalters 14 statt, so dass die schwimmen-
de Lagerung und das auf den Ventilkérper 21 wirken-
de Kréaftegleichgewicht aufgrund der Durchgangs-
bohrung 39 aufrechterhalten werden kann. Zum
Schliel’en des Ventilkérpers 21 wird die Antriebsvor-
richtung 22 stillgesetzt, so dass die durch das Kraft-
speicherelement 47 und auliere Druckflachen 48 er-
zeugte Schlielkraft den Ventilkdrper 21 in eine
SchlieBposition gemal Fig. 1 Gberfihrt.

6/19



DE 10 2007 003 321 A1

[0046] Zur Verbesserung der Fihrung des Ventil-
korpers 21 in dem Ventilgehduse 18 kann bevorzugt
an einer radialen Umfangsflache 67 des Ringbundes
38 ein Dampfungsring 68 vorgesehen sein. Ein sol-
cher Dampfungsring 68 kann auch zur Dampfung des
Schwingungssystems beitragen. Dieser Dampfungs-
ring 68 weist keine dichtende Wirkung auf.

[0047] Die vorliegende Ausflihrungsform weist so-
mit den Vorteil auf, dass der Ventilkérper 21 direkt an-
steuerbar ist, wodurch kurze Reaktionszeiten erzielt
werden und die Regelbarkeit verbessert wird. Dari-
ber hinaus weist diese Anordnung aufgrund der gro-
Ren Stromungsquerschnitte den Vorteil auf, dass als
Druckgas auch Stickstoff verwendet werden kann,
wodurch geringere Anforderungen an die Auslegung
der Dichtheit des Systems als bei Helium gegeben
ist. Diese Verschlussvorrichtung 12 ist als selbstandi-
ge Einheit ausgebildet und kann an den jeweiligen
Druckbehélter 14 angebracht werden, wobei der un-
tere Abschnitt 20 des Ventilgehduses 18 zur Fixie-
rung an der Behalteréffnung 16 modifiziert ist. Des
Weiteren ist eine solche Verschlussvorrichtung 12
temperatur- und drucktolerant.

[0048] InFig. 3 ist eine alternative Ausfiihrungsform
einer Verschlussvorrichtung 12 zu Eig.1 in einer
Schliel3position dargestellt. Die Fig. 4 zeigt alternati-
ve Ausfuhrungsformen gemaR Eig. 3 in einer Arbeits-
position. Im Nachfolgenden wird im Hinblick auf die
Ubereinstimmungen der Merkmale auf die Fig. 1 und
Fig. 2 Bezug genommen.

[0049] Die Ausfiihrungsform gemaf den Fig. 3 und
Fig. 4 weicht von der Ausfiihrungsform in Fig. 1 da-
hingehend ab, dass in der Behalter6ffnung 18 eine
rotationssymmetrische Leitflache 72 vorgesehen ist,
welche einen in das Behalterinnere ragenden Rohr-
abschnitt 73 und einen in Offnungsrichtung weisen-
den Rohrabschnitt 74 aufweist, der sich aufweitet.
Durch diese bevorzugt trichter- oder insbesondere
trompetenformig ausgebildete Leitflache, die Uber
Stege 76 zum unteren Abschnitt 20 des Ventilgehau-
ses 18 gehalten ist, wird das Stromungsfeld bei Aus-
stromen des Druckgases friihzeitig homogenisiert
und die Ausstromgeschwindigkeit erhdht. Bevorzugt
ist an einer Unterseite des VentilkOrpers eine weitere
rotationssymmetrische Leitfldiche 77 vorgesehen,
welche ebenfalls durch Stege 76 zur Unterseite des
Ventilkdrpers 21 gehalten ist. Diese rotationssymme-
trische Leitflache 77 greift in geschlossener Position
des Ventilkdrpers 21 in die rotationssymmetrische
Leitflache 72 teilweise ein. In gedffnetem Zustand der
Verschlussvorrichtung 12 wird dadurch erzielt, dass
der durch den rohrférmigen Abschnitt 73 der rotati-
onssymmetrischen Leitflache 72 ausstrdmende Volu-
menstrom uber die Leitfldche 77 ebenfalls in Rich-
tung auf die Austrittséffnung 26 umgelenkt wird.
Gleichzeitig wird dadurch aufgrund der anliegenden
Druckkraft die Offnungsgeschwindigkeit des Ventil-
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koérpers 21 erhoht. In einer Arbeitsposition bildet der
aufgeweitete Rohrabschnitt 74 der rotationssymmet-
rischen Leitflache 72 und die rotationssymmetrische
Leitflache 77 eine facherférmige Anordnung zur Stré-
mungsumlenkung.

[0050] Solche rotationssymmetrische Leitflachen
72, 77 koénnen einzeln oder gemeinsam sowie auch
nachtraglich in eine Behaltertffnung 16 beziehungs-
weise an einer Unterseite des Ventilkdrpers 21 einge-
setzt oder angebracht werden.

[0051] InFig. 5ist eine alternative Ausfiihrungsform
der Verschlussvorrichtung 12 gemaR Fig. 1 in einer
SchlieBposition dargestellt. Die Fig. 6 zeigt die Aus-
fuhrungsform gemaf Fig. 5 in einer Arbeitsposition.
Im Hinblick auf die Ubereinstimmenden Merkmale
wird auf die Figurenbeschreibung zu Fig.1 und
Fig. 2 Bezug genommen.

[0052] Bei dieser Ausfuhrungsform nimmt der Ven-
tilkdrper 21 an seiner Unterseite beziehungsweise
zum Druckbehalter 14 weisend ein druckausgleich-
unterstutzendes Element 81 auf. Dieses druckaus-
gleichunterstiutzende Element 81 ist rohrférmig aus-
gebildet und weist beispielsweise einen ersten zylin-
drischen Rohrabschnitt 83 auf, der sich durch die Be-
halter6ffnung 16 hindurch bis in einen druck-
und/oder stromungsberuhigten Bereich des Druckbe-
héalters 14 erstreckt. An diesem zylindrischen Rohr-
abschnitt 83 schlie8t sich in Ausstromrichtung des
Druckgases gesehen ein Erweiterungsabschnitt 84
an, der in einen Befestigungsabschnitt 86 libergeht.
Dieser Befestigungsabschnitt 84 ist bevorzugt zylind-
risch ausgebildet und zur Einpressung in die Durch-
gangsbohrung 39 des Ventilkérpers 21 vorgesehen.
Alternativ kénnen auch weitere kraft-, form- oder
stoffschlissige Verbindungen zur Befestigung des
druckausgleichunterstitzenden Elementes 81 zum
Ventilkorper 21 vorgesehen sein. Der Erweiterungs-
abschnitt 84 weist bevorzugt eine AuRenflache 87
auf, welche einen aufgeweiteten Rohrabschnitt 74
der rotationssymmetrischen Leitflache 72 oder der
rotationssymmetrischen Leitflache 77 in der Geome-
trie angenahert ist oder entspricht, um eine Stro-
mungsumlenkung zu erzielen. Durch dieses druck-
ausgleichunterstitzende Element 81, welches auch
als Russel bezeichnet werden kann, wird ein schnel-
ler Druckausgleich in der Vorkammer 52 zur Haupt-
kammer 15 ermdglicht, sobald Druckgas aus dem
Druckbehalter 14 ausstromt und sich die Druckver-
héltnisse aufgrund einer Offnungs- oder SchlieRbe-
wegung des Ventilkdrpers 21 in der Vorkammer 52
andern. Dies weist insbesondere den Vorteil auf,
dass einer auf den VentilschlieRkorper 21 wirkenden
Schliel3kraft entgegengewirkt werden kann, da beim
Ausstromen des Druckgases ein Unterdruck im Aus-
strombereich 32 erzeugt wird.

[0053] Bei den vorgenannten Ausfiihrungsbeispiel
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ist es grundsatzlich von Vorteil, wenn die strdmungs-
behafteten Oberflachen eine raue Oberflache aufwei-
sen, damit eine Grenzschichtdicke eines Stromungs-
profils kleiner wird, da diese bei turbulenten Stromun-
gen besser beherrschbar ist als bei laminaren Stro-
mungen.

[0054] In den Fig. 7a bis e ist eine weitere alternati-
ve Ausfuhrungsform einer Verschlussvorrichtung 12
gemal Fig. 1 dargestellt, wobei lediglich derjenige
Teil des zur Behalter6ffnung 16 weisenden Teils des
Ventilkbrpers 21 vergrofiert dargestellt ist, der von
Fig. 1 abweicht. Im Ubrigen wird auf die Beschrei-
bung zur Ausfihrungsform gemaf Fig. 1 vollumfang-
lich Bezug genommen.

[0055] In einem unteren Abschnitt des Ventilkorpers
21 ist eine Antriebseinrichtung 91 vorgesehen. Durch
diese zusatzliche Antriebseinrichtung 91 zur An-
triebsvorrichtung 22 kann die Kraftsituation fur das
Offnen einerseits und die Kraftsituation fir das
Schlieflen andererseits optimiert werden. Diese An-
triebseinrichtung 91 umfasst ein Steuerelement, ins-
besondere eine Hilse 92, in einem Steuerraum 93,
der einen Teil der Durchgangsbohrung 39 bildet. Der
Steuerraum 93 und die Hilse 92 sind in ihrer Grofie
bevorzugt derart ausgebildet, dass der Querschnitt
der Durchgangsbohrung 39 sich vollstandig Gber die
Lange des Ventilkdrpers 21 erstreckt. Aul3erhalb des
Steuerraumes 93 ist ein nicht naher dargestellter Ak-
tuator vorgesehen, der eine Stellbewegung der Hulse
92 bewirkt. Die Hulse 92 ist mit ausreichendem Radi-
alspiel beweglich in dem Steuerraum 93 gelagert. Die
Funktion und Wirkung der Antriebseinrichtung 91
wird nachfolgend anhand den Eig. 7a bis e beschrie-
ben. In Fig. 7a ist die SchlieBposition des Ventilkor-
pers 21 zur Behalter6ffnung 16 dargestellt. Die Ven-
tilsitzflache 29 liegt am Ventilsitz 28 an.

[0056] Durch die Ansteuerung der Antriebsvorrich-
tung 22 wird der Ventilkdrper 21 in eine Arbeitspositi-
on Ubergeflhrt. Bei diesem Arbeitshub verbleibt die
Hilse 92 im Steuerraum 93. Der Austrittsbereich 32
zum Abstromen des Druckgases wird freigegeben.

[0057] Zum schnellen Uberfiihren des Ventilkérpers
21 in eine SchlieBposition wird die Antriebseinrich-
tung 91 betatigt. Durch die Ansteuerung der Hilse 92
wird diese aus dem Steuerraum 93 durch eine Hub-
bewegung herausgefiihrt, so dass diese in den Aus-
trittsbereich 32 hineingefuhrt wird und eine primare
Sperrung der radialen Austritts6ffnungen 26 ermdg-
licht, wie in Fig. 7c dargestellt ist. Aufgrund der ver-
anderten Drucksituation erfolgt ein schlagartiges
Uberfiihren des Ventilkérpers 21 in eine SchlieRposi-
tion, wie dies in Fig. 7d dargestellt ist. AnschlieRend
wird die Hulse 92 vollstandig in den Steuerraum 93
zuriickgezogen, wie dies in Eig. 7e dargestellt ist, da-
mit eine erneute Offnungsbewegung des Ventilkor-
pers 21 nicht behindert wird. Das Zurtickziehen der
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Hulse 92 in den Steuerraum 93 kann beispielsweise
durch eine Federkraft erzielt werden. Eine solche al-
ternative Ausfiuhrungsform kann auch den Ausflih-
rungsformen geman den Fig. 3 bis Fig. 6 tberlagert
werden.
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Patentanspriiche

1. Verschlussvorrichtung fiir einen mit Druckgas
befillbaren Druckbehalter (14) eines Kaltgasgenera-
tors (11), wobei der Druckbehalter (14) eine Behalter-
offnung (16) umfasst, an welcher die Verschlussvor-
richtung (12) zur Bildung eines Kaltgasgenerators
(11) anordenbar ist, mit einem Ventilkérper (21), der
zumindest eine mit der Umgebung kommunizierende
Austritts6ffnung (26) in einer SchlieRposition schlief3t
und der mit einer Antriebsvorrichtung (22) zum Off-
nen der zumindest einen Austrittséffnung (26) in eine
Arbeitsposition Uberfuhrbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet,

— dass der Ventilkorper (21) in einem Ventilgehause
(18) verschiebbar angeordnet ist und mit einer Vor-
kammer (52) im Ventilgehduse (18) und einer Haupt-
kammer (15), die durch einen Druckraum des Druck-
behalters (14) gebildet ist, kommuniziert,

— dass der Ventilkdrper (21) eine zur Hauptkammer
(15) weisende, wirksame Druckflache (37) und eine
zur Vorkammer (52) weisende, wirksame Druckfla-
che (44) aufweist, die gleich gro® oder annahernd
gleich gro3 sind, welche mit dem Fulldruck der
Hauptkammer (15) beaufschlagbar sind,

— dass der Ventilkorper (21) eine aufiere wirksame
Druckflache (64) aufweist, auf die ein Atmospharen-
druck in Offnungsrichtung wirkt und eine weitere &u-
Rere wirksame Druckflache (48) umfasst, auf die der
Atmospharendruck in Schlielrichtung wirkt und an
welcher ein Kraftspeicherelement (47) angreift und

- dass die Druckkraft, welche in Offnungsrichtung
wirkt und aus der aulReren wirksamen, mit Atmospha-
rendruck beaufschlagten Druckflache (64) resultiert,
kleiner als die Schlief3kraft ist, welche in Schlief3rich-
tung wirkt und aus der wirksamen auf3eren, mit Atmo-
spharendruck beaufschlagbaren Druckflache (48)
und der Kraft des Kraftspeicherelementes (47) resul-
tiert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste wirksame Druckflache
(37) am Ventilkorper (21), die zur Hauptkammer (15)
weist durch eine Dichtung (31), insbesondere Sitz-
dichtung, und die zweite wirksame Druckflache (44)
am Ventilkorper (21), die zur Vorkammer (52) weist,
durch eine Dichtung (43), insbesondere Sitzdichtung,
begrenzt ist, wobei ein innerer Durchmesser der
Dichtung (31) an der ersten zur Hauptkammer (15)
weisenden Druckflache (37) gleich einem aufieren
Durchmesser der Dichtung (43) an der weiteren zur
Vorkammer (52) weisenden wirksamen Druckflache
(44) vorgesehen ist.

3. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbildung der
ersten und weiteren wirksamen Druckflache (37, 44)
ein zumindest zweiteiliger Ventilkorper (21) ausgebil-
det ist.
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4. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem zumin-
dest zweiteilig ausgebildeten Ventilkrper (21) eine
Dichtung (36) vorgesehen ist, welche eine dauerhaf-
te Dichtigkeit aufweist.

5. Verschlussvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehduse (18) zumindest zweiteilig
ausgebildet ist und vorzugsweise einen unteren Ab-
schnitt (19) und oberen Abschnitt (20) umfasst.

6. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem zumin-
dest zweiteilig ausgebildeten Ventilgehause (18) eine
Dichtung (63) vorgesehen ist, welche eine dauerhaf-
te Dichtigkeit aufweist.

7. Verschlussvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkdrper (21) einen oder mehrere in Ver-
schieberichtung des Ventilkérpers (21) verlaufende
Durchgangsbohrungen aufweist, welche die Haupt-
kammer (15) und die Vorkammer (52) verbindet, wo-
bei bevorzugt eine grofRe zentrale Durchgangsboh-
rung (39) vorgesehen ist.

8. Verschlussvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Eingang und/oder Ausgang der zentralen
Durchgangsbohrung (39) ein trichter- oder trompe-
tenformiges Profil aufweist.

9. Verschlussvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkorper (21) einen im Durchmesser ver-
jungten Bereich (46) aufweist, in welchem ein radial
nach innen gerichteter Ringbund (50) des Ventilge-
hauses (18) eingreift.

10. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem verjungten Be-
reich (46) das Kraftspeicherelement (47) angeordnet
ist, welches an einer Ringflache (51) des nach innen
gerichteten Ringbundes (50) des Ventilgehduses
(18) angreift und gegenlberliegend an einer dueren
Druckflache (48) anliegt, welche an einem radial
nach aufen gerichteten Ringbund (38) des Ventilkdr-
pers (21) vorgesehen ist.

11. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an die Vorkammer (52) angrenzend die An-
triebsvorrichtung (22) vorgesehen ist und einen Auf-
nahmeraum (58) fiir einen Aktuator (59) aufweist, der
einen Anker (60) antreibt.

12. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anker (60) als ring-
formige Scheibe ausgebildet ist.
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13. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Anker
(60) am Ventilkorper unldsbar befestigt ist.

14. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufnahmeraum (59) im Gehause (56) der Antriebs-
vorrichtung (22) durch eine Dichtplatte (61) druck-
dicht verschlossen ist.

15. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtplatte (61) als
Anschlag zur gedampften Offnungsbewegung des
Ventilkdrpers (21) ausgebildet ist.

16. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Gehéause (56) der Antriebsvorrichtung (22) an dem
Ventilgehause (18) l6sbar befestigt ist und in einer
Trennstelle vorzugsweise eine Dichtung (63) auf-
weist.

17. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein die Behalter6ffnung (16) verschlieRender ra-
dialer Ringbund (38) des Ventilkérpers (21) an einer
radialen auReren Umfangsflache (67) einen nicht
dichtenden Dampfungsring (68) aufweist, der an ei-
nem Innenumfang des Ventilgehauses (18) angreift.

18. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Behaltertffnung (16) des Druckbehalters
(14) eine rotationssymmetrische Leitflache (72) an-
geordnet ist, welche einen in die Hauptkammer (15)
gerichteten Rohrabschnitt (73) aufweist, der in Aus-
stromrichtung des Druckgases in einen aufgeweite-
ten Rohrabschnitt (74) Gbergeht.

19. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die rotationssymmetri-
sche Leitflache (72) durch Stege (76) koaxial zur
Langsachse der Behalteréffnung (16) positioniert ist.

20. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an einem zur Hauptkammer (15) weisenden Be-
reich des Ventilkérpers (21) eine rotationssymmetri-
sche Leitflache (77) vorgesehen ist, welche zur Um-
lenkung des ausstrdmenden Druckgases in Richtung
auf die Austritts6ffnungen (26) ausgebildet ist.

21. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die rotationssymmetri-
sche Leitflache (77) eine trichterférmige oder trompe-
tenférmige Geometrie aufweist, wobei der kleine Off-
nungsquerschnitt der rotationssymmetrischen Leitfla-
che (77) zur Behélteréffnung (16) und der groke Off-
nungsquerschnitt zum Ventilkérper (21) weist.
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22. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 20
oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die rotations-
symmetrische Leitflache (77) am Ventilkérper (21)
durch Stege koaxial zur Langsachse des Ventilkor-
pers (21) gehalten ist.

23. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer Unterseite des Ventilkorpers (21), der
eine zentrale Durchgangsbohrung (39) aufweist, ein
druckausgleichunterstitzendes Element (81) vorge-
sehen ist, welches sich zumindest in einer Schliel3po-
sition des Ventilkérpers (21) in einen druck- und/oder
stromungsberuhigten Bereich des Druckbehalters
(14) erstreckt.

24. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 23, da-
durch gekennzeichnet, dass das druckausgleichun-
terstutzende Element (81) einen vorzugsweise zylin-
drischen Rohrabschnitt (83) aufweist, der sich in die
Hauptkammer (15) erstreckt und einen Befestigungs-
abschnitt (84) aufweist, der in oder an einer Durch-
gangsbohrung (39) des Ventilkérpers (21) angreift.

25. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 23
oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Rohrabschnitt (83) und dem Befestigungsab-
schnitt (86) des druckausgleichunterstiitzenden Ele-
mentes (81) ein Aufweitungsabschnitt (84) vorgese-
hen ist.

26. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Aulenflache des Aufweitungsabschnitts (84)
eine trompeten- oder trichterformige Leitflache zur
Strémungsumlenkung aufweist.

27. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der
Befestigungsabschnitt (86) des druckausgleichunter-
stitzenden Elementes (81) in die Durchgangsboh-
rung (39) des Ventilkérpers (21) eingesetzt, insbe-
sondere eingepresst, ist.

28. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die in dem Druckbehélter (14), dem Ventilge-
hause (18) und dem Ventilkérper (21) vorgesehenen
stromungsbildenden Flachen eine raue Oberflache
aufweisen.

29. Verschlussvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem zur Behalter6ffnung (16) des Druckbe-
hélters (14) weisenden Bereich des Ventilkérpers
(21) eine Antriebseinrichtung (91) vorgesehen ist,
welche zur Ansteuerung der Schlielbewegung des
Ventilkdrpers (21) ansteuerbar ist.

30. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 13, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung
(91) an der Unterseite des Ventilkérpers (21) einen
Steuerraum umfasst, in der ein Steuerelement, ins-
besondere eine Hiilse (92), in Offnungs- und Schlief3-
richtung des Ventilkdrpers (21) bewegbar angeordnet
ist.

31. Verschlussvorrichtung nach Anspruch 29
oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuere-
lement, insbesondere die Hilse (92), in der Arbeits-
position des Ventilkérpers (21) derart ansteuerbar ist,
dass dieser einen Austrittsbereich (32) zwischen der
Behalteroffnung (16) und den Austrittséffnungen (26)
teilweise schlieft.

32. Verschlussvorrichtung nach einem der An-
spriche 30 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass
das Steuerelement, insbesondere die Hulse (92) der
Antriebseinrichtung (91), mit einem radialen Spiel in
dem Steuerraum (93) des Ventilkdrpers (21) ange-
ordnet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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