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ments (5) eine Einschniirung (7) aufweist.

(57) Abstract: The invention relates to a safety
valve for a compressed gas reservoir, compri-
sing an outlet channel (3), connected to the
compressed gas reservoir and a sealing element
(5), arranged to move within the exhaust duct
(3) which opens the exhaust duct (3) to outside
depending on operating phase and has a greater
cross-sectional area (A2) on the side facing
away from the compressed gas reservoir than
on the side facing the pressurised reservoir,
wherein the exhaust duct (3) has a constriction
(7) on the side of the sealing element (5) facing
away from the pressurised reservoir.

(57) Zusammenfassung: Sicherheitsventil flir
einen Druckgasspeicher, mit einem Abblaska-
nal (3), welcher mit dem Druckgasspeicher ver-
bunden ist, und einem Verschlusselement (5),
welches im Abblaskanal (3) bewegbar angeord-
net ist, betriebsphasenabhéngig den Abblaska-
nal (3) nach auflen freigibt und aut der dem
Druckgasspeicher abgewandten Seite eine gro-
Bere Querschnittsfliche (A2) aufweist als auf
der dem Druckspeicher zugewandten Seite, wo-
bei der Abblaskanal (3) auf der dem Druckspei-
cher abgewandten Seite des Verschlussele-
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Sicherheitsventil fir einen Druckgasspeicher

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsventil fir einen
Druckgasspeicher, mit einem Abblaskanal, welcher mit dem
Druckgasspeicher verbunden ist, und einem Verschlusselement,
welches im Abblaskanal bewegbar angeordnet ist und
betriebsphasenabhangig den Abblaskanal nach aullen freigibt.
Ein derartiges Sicherheitsventil ist aus der

DE 10 2006 020 388 Al bekannt.

Dariber hinaus ist aus der EP 1 655 533 Al ein
Sicherheitsventil fir einen Druckgasspeicher bekannt, bei
welchem das Verschlusselement so ausgebildet ist, dass es an
den Endseiten mit unterschiedlich groBen Querschnittsflachen
ausgebildet ist, wobei das Verschlusselement dariber hinaus
mit einer Feder vorgespannt und axial hin- und

herverschiebbar ist.

Bei den bekannten Sicherheitsventilen kann ein Abblasvorgang,
insbesondere das Abblasen von im Druckgasspeicher enthaltenen
Wasserstoff, bei sicherheitskritischen Zustédnden nur sehr
unzureichend erfolgen. Gerade das Erfordernis eines
konstanten Massenstroms beim Abblasvorgang ist nur sehr

unzuverldssig gegeben.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Sicherheitsventil fir einen Druckgasspeicher zu schaffen, bei
dem das Abblasen eines konstanten Massenstroms wdhrend eines

Abblasvorgangs zuverldssiger erfillt werden kann.



WO 2009/109331 PCT/EP2009/001401

Diese Aufgabe wird durch ein Sicherheitsventil, welches die

Merkmale nach Anspruch 1 aufweist, geldst.

Ein erfindungsgemdfes Sicherheitsventil fir einen
Druckgasspeicher umfasst einen Abblaskanal, welcher mit dem
Druckgasspeicher verbunden ist. Darliber hinaus umfasst das
Sicherheitsventil ein Verschlusselement, welches im
Abblaskanal bewegbar angeordnet ist und
betriebsphasenabhdngig den Abblaskanal nach aulen freigibt
und auf der dem Druckgasspeicher abgewandten Seite eine
grdofere Querschnittsfldche aufweist als auf der dem
Druckgasspeicher zugewandten Seite. Der Abblaskanal ist auf
der dem Druckspeicher abgewandten Seite des
Verschlusselements mit einer Einschniirung ausgebildet. Durch
ein derartiges Sicherheitsventil kann das Abblasen eines
konstanten Massenstroms wdhrend eines Abblasvorgangs
wesentlich prédziser und nahezu ohne Schwankungen erzielt

werden.

Vorzugsweise ist die Einschnlirung so ausgebildet, dass vor
und nach dieser Einschnirung der Querschnitt des Abblaskanals
groBer ist als an der Einschnirung. Die Einschnirung bzw.
Engstelle ist somit so konzipiert, dass in Stromungsrichtung
beidseits der Einschniirung wieder eine Aufweitung des
Stromungsquerschnitts gegeben ist. Dies tragt besonders
bevorzugt zur Konstanthaltung des abzublasenden Massenstroms

bei.

Vorzugsweise ist die Einschnilirung in Abblasrichtung des
Mediums und somit in Ausstrémrichtung des Mediums nach dem
Verschlusselement im Abblaskanal ausgebildet. Dies ermdglicht
6rtlich und funktionell eine besonders geeignete Anbringung

im Hinblick auf den konstant abzublasenden Massenstrom.

Insbesondere ist der Abblaskanal in Abblasrichtung des
Mediums vor der Einschnirung mit einem Teilstlick ausgebildet,

welches einen Stromungsquerschnitt aufweist, der kleiner ist
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als ein Stromungsquerschnitt des Abblaskanals vor und nach
diesem Teilstick. An beiden Seiten des Sicherheitsventils
sind somit Engstellen im Abblaskanal ausgebildet, wodurch
sich in besonders vorteilhafter Weise die Einstellung eines
hoch prdzisen konstanten Massenstroms wahrend eines

Abblasvorgangs erreichen l&dsst.

Vorzugsweise ist dieses Teilstiick als Bohrung in dem
Verschlusselement, insbesondere in einem dem Druckgasspeicher

zugewandten Endteil des Verschlusselements, ausgebildet.

Vorzugsweise weist das Endteil des Verschlusselements die
kleinere Querschnittsflache des Verschlusselements auf,
welche groRer ist als die Flache des Stromungsquerschnitts
des Tellstlicks des Abblaskanals.

Vorzugsweise ist das Verschlusselement ein in axialer

Richtung des Abblaskanals verschiebbarer Kolben.

Insbesondere ist das Verschlusselement mit einem innen
liegenden Dichtungs- und Arretierungselement in seiner
Ausgangsposition gehalten. Die Ausgangsposition ist dann
definiert, wenn kein Abblasvorgang durchgefiihrt ist und das
Verschlusselement somit positionsstabil in dieser
Ausgangsposition gehalten ist. Das Dichtungs- und
Arretierungselement weist zum einen die Funktion des
Abdichtens des Abblaskanals auf, wenn kein Abblasvorgang
durchgefihrt wird, und weist die Arretierung des
Verschlusselements in dieser Ausgangsposition auf, wenn kein

Abblasvorgang durchgefihrt wird.

Das Dichtungs- und Arretierungselement ist besonders
vorteilhaft mit einer Flissigkeit gefiillt. Durch diese
Ausgestaltung kann in besonders einfacher und aufwandsarmer
Weise in sicherheitskritischen Zustdnden die Aktivierung des
Dichtungs- und Arretierungselements dahingehend erreicht

werden, dass es zerstdrt wird.



WO 2009/109331 PCT/EP2009/001401

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang vorgesehen sein,
dass das Dichtungs- und Arretierungselement abh&ngig wvon
einer Temperaturbeaufschlagung, insbesondere der
Temperaturbeaufschlagung der Fliissigkeit, seine Dichtungs-
und Arretierungsfunktion verliert. Insbesondere ist hierbei
vorgesehen, dass die Flissigkeit bei einem Erhitzen verdampft
und sich dadurch ausdehnt, was zu einem Platzen des
Dichtungs- und Arretierungselements fihrt und somit die
Dichtungsfunktion und die Arretierungsfunktion verloren geht,
wodurch das Verschlusselement aus seiner Ausgangsposition

bewegt werden kann.

Insbesondere ist das Dichtungs- und Arretierungselement eine
zylinderférmige Kapsel, insbesondere aus Glas oder
glasahnlichem Material, welche mit einer bei hoher Temperatur
verdampfenden Flissigkeit geflillt ist. Unter einer hohen
Temperatur wird in diesem Zusammenhang eine derartige
verstanden, wie sie beispielsweise bei sicherheitskritischen
Zustdnden, in denen Feuer auftritt, vorhanden sein kann. Die
durch das Feuer hervorgerufene Temperaturerhdhung der
Flissigkeit fihrt dann zu dem Verdampfen und der Zerstdrung

des Dichtungs- und Arretierungselements.

Vorzugsweise erstreckt sich das Dichtungs- und
Arretierungselement in seiner Einbauposition in das Innere
des Verschlusselements und liegt mit einem aus dem im
Verschlusselement gebildeten Abschnitt des Abblaskanals
herausragenden ersten Ende an einer Gehdusewand an, und liegt
mit einem im Verschlusselement angeordneten zweiten Ende an
einem Vorsprung zur Verringerung des Stromungsquerschnitts
des Abblaskanals im Verschlusselement an. Dies ist eine
besonders vorteilhafte und im Hinblick auf die Funktion
besonders geeignete Positionierung. Dariber hinaus kann durch
die spezifische Formgebung des Abblaskanals im
Verschlusselement und der Positionierung des
Verschlusselements diese spezifische Position des Dichtungs-

und Arretierungselements einfach erzeugt und gehalten werden.
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Vorzugsweise ist das Dichtungs- und Arretierungselement in
Abblasrichtung des abzublasenden Mediums zwischen der
Einschnirung und dem Teilstilick des Abblaskanals mit

vermindertem Strémungsquerschnitt angeordnet.

Insbesondere ist das Verschlusselement mit einem
Vorspannelement, insbesondere einer Feder, zur
Bewegungsfiihrung beim Abblasvorgang gekoppelt. Es kann somit
kontinuierlich und sehr genau die Bewegung des
Verschlusselements abhdngig von den ausgebildeten
Druckzustédnden eingestellt werden, so dass auch diesbeziliglich
unerwlinschte und groBe Schwankungen des abzublasenden

Massenstroms veradndert werden konnen.

Insbesondere ist der Druckgasspeicher zur Aufnahme von
Brennstoff, insbesondere Wasserstoff oder wasserstoffhaltigem

Gas, eines Brennstoffzellensystems ausgebildet.

Durch das vorgeschlagene Sicherheitsventil k&nnen
Sicherheitsprobleme, insbesondere im Brandfall vermieden
werden, da verhindert werden kann, dass sehr hohe
Massenstrdme aus der Abblasleitung austreten. Dariilber hinaus
kénnen auch starke Schwankungen des abzublasenden
Massenstroms verhindert werden. Dies wird insbesondere durch
ein mechanisches Ventil erreicht, bei dem der abzublasende
Massenstrom beim Abblasvorgang unabhdngig vom Vordruck

konstant gehalten werden kann.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand
einer schematischen Zeichnung ndher erlédutert. Die einzige
Figur zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung ein
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméfien

Sicherheitsventils.

Das Sicherheitsventil 1 ist zum dosierten Abblasen von
Wasserstoff oder wasserstoffhaltigem Gas in

sicherheitskritischen Zustdnden eines Brennstoffzellensystems
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ausgebildet, wobei dieses abzublasende Gas in einem
Druckgasspeicher des Brennstoffzellensystems enthalten ist.
Der nicht dargestellte Druckgasspeicher ist Ulber eine Leitung
(nicht dargestellt) oder direkt mit dem Sicherheitsventil 1
verbunden. In diesem Zusammenhang ist eine Verbindung des
Sicherheitsventils an der dem Druckgasspeicher zugewandten

Seite 2, welche die Hochdruckseite darstellt, gegeben.

Das Sicherheitsventil 1 ist einem Brennstoffzellensystem
zugeordnet, welches bevorzugt als mobiles
Brennstoffzellensystem ausgebildet und vorzugsweise in einem
Fahrzeug angeordnet ist. Die erfindungsgemdBe Vorrichtung ist

jedoch auch fir stationdre Druckgasspeicher geeignet.

Das Sicherheitsventil 1 umfasst einen Abblaskanal 3, welcher
sich durch das Sicherheitsventil 1 hindurch erstreckt und
verschiedene Abschnitte aufweist. In einem ersten Abschnitt
weist der Abblaskanal 3 einen Innendurchmesser dl auf,
welcher groBer ist als ein daran anschlieRender
Innendurchmesser d2 (siehe Ausschnitt I). In diesem Abschnitt
mit dem Innendurchmesser d2 erstreckt sich ein Endteil 4
eines als Kolben ausgebildeten Verschlusselements 5. Dieses
Verschlusselement 5 ist in axialer Richtung (x-Richtung) im

Inneren des Sicherheitsventils 1 hin- und herverschiebbar.

Das Verschlusselement 5 weist an seinem dem Druckgasspeicher
zugewandten Endteil 4 eine Querschnittsflache Al auf, welche
kleiner ist als eine Querschnittsfldche A2 an dem gegeniber
liegenden Ende. Die Fl&chendimensionierung der
Querschnittsflachen Al und A2 ist so bemessen, dass die
Querschnittsfldche A2 viel groRer als die Querschnittsfléche
Al ist und bei einer Fl&dchenbetrachtung im Vergleich zur
Querschnittsflache A2 praktisch vernachldssigbar ist. Der
Abblaskanal 3 erstreckt sich auch im Inneren des
Verschlusselements 5, wobeili er in diesem Zusammenhang an dem
dem Druckgasspeicher zugewandten Endteil 4 durch eine sehr

kleine Bohrung realisiert ist, wie dies in dem vergrdBerten
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Ausschnitt I der Figur dargestellt ist. Dieses Teilstilick 12
des Abblaskanals im Endteil 4 ist durch eine Bohrung
realisiert, welche einen Innendurchmesser d3 aufweist,
welcher kleiner ist als der Innendurchmesser d2. Dieses
Teilstick 12 des Abblaskanals 3 ist so dimensioniert,
insbesondere in seiner Lange und seinem Innendurchmesser d3,
dass der Druckgasspeicher in 2 bis 10, bevorzugt in 2 bis 5
Minuten entleert ist.

Im Anschluss an dieses Teilstick 12 im Endteil 4 wird der
Abblaskanal 3 so ausgebildet, dass er wiederum ein grofieres
Innenmal d4 aufweist, als das InnenmaB d3. In Abblasrichtung
(positive x-Richtung) wird der Abblaskanal 3 dann im Inneren
des Verschlusselements 5 wieder aufgeweitet, wobei in diesem
Zusammenhang dann ein Innendurchmesser d5 ausgebildet ist.
Dazu ist im Inneren des Verschlusselements 5 ein Vorsprung 6
erzeugt, welcher den im Ausflhrungsbeispiel gestuften
Ubergang vom Innendurchmesser d4 zum Innendurchmesser d5

ergibt.

In Abblasrichtung des Wasserstoffs weist der Abblaskanal 3
dann nach dem Verschlusselement 5 und somit auch nach der
groRen Querschnittsfldche A2 eine Einschnirung 7 auf. Diese
Einschniirung 7 ist radialsymmetrisch ausgebildet und so
konzipiert, dass in Abblasrichtung des Wasserstoffs der
Innendurchmesser des Abblaskanals in unmittelbarer N&he zur
Einschniirung 7 vor und nach dieser groBer ist als an der
Einschnirung 7 selbst. An der Einschniirung 7 weist der
Abblaskanal einen Innendurchmesser d6 auf. Die Einschnlirung 7
stellt somit quasi eine Blende dar, welche so ausgebildet
wird, dass der Druckgasspeicher in 2 bis 10, bevorzugt in 2

bis 5 Minuten entleert ist.

Dariliber hinaus umfasst das Sicherheitsventil 1 ein Dichtungs-
und Arretierungselement 8, welches bevorzugt zylinderfdrmig
ausgebildet ist. Das Dichtungs- und Arretierungselement 8 ist
vorzugsweise als zylinderformige Glaskapsel ausgebildet,

welche mit Flussigkeit gefiillt ist. Das Dichtungs- und
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Arretierungselement 8 dient dazu, dass es dann, wenn kein
Abblasvorgang erforderlich ist, den Abblaskanal 3 abdichtet
und andererseits das Verschlusselement 5 in einer Position
stabil hdlt und somit arretiert. In seiner Ausgangsposition
ist das Dichtungs- und Arretierungselement 8 so positioniert,
dass es sich grofBtenteils im Inneren des Verschlusselements 5
erstreckt, wobei es dabei an dem Anschlag bzw. dem Vorsprung
6 anliegt und andererseits mit dem gegentberliegenden Ende an

einer Gehdusewand 9 anliegt.

Dariber hinaus umfasst das Sicherheitsventil 1 eine Feder 10,
welche zur Bewequngsfihrung des Verschlusselements 5 wahrend

des Abblasvorgangs dient.

Durch die Bewegbarkeit des Verschlusselements 5 kann
betriebsphasenabhdngig der Abblaskanal 3 nach aulen

freigegeben werden, um Wasserstoff abblasen zu kodnnen.

Die Einschniirung 7 ist im Bereich der dem Druckgasspeicher
abgewandten Seite 11 des Sicherheitsventils 1 ausgebildet. An
der Hochdruckseite und somit auf der Seite 2 des
Sicherheitsventils 1 wird durch die Bohrung bzw. das
Teilstick mit dem Innendurchmesser d3 des Abblaskanals 3 im
Endteil 4 des Verschlusselements 5 ein minimaler Massenstrom
ermdglicht und dariber hinaus vermieden, dass ein Sperren des

Abblasvorgangs eintritt.

Auf der Niederdruckseite und somit auf der Seite 11 des
Sicherheitsventils 1 wird der Massenstrom des abzublasenden
Wasserstoffs wdhrend eines Abblasvorgangs ebenfalls

eingeschrankt und zwar durch die Blende bzw. Einschniirung 7.

In bevorzugter Weise wird somit durch diese beiden
wesentlichen Mafnahmen, der Bohrung mit dem Innendurchmesser
d3 und der Einschniirung 7 mit dem Innendurchmesser dé6 ein

konstanter Massenstrom bei dem Abblasvorgang erreicht.
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Mittels dem Verschlusselement 5, welches an den gegeniber
liegenden Seiten unterschiedlich grof dimensionierte
Querschnittsflachen Al und A2, insbesondere in deren GroéBe
wesentlich unterschiedliche Flachen Al und A2 aufweist, wird
eine Funktion der Druckregelung auf der Hoch- und der
Niederdruckseite des Sicherheitsventils 1 erzeugt, wobei dies
vorzugswelise in Verbindung mit der Feder 10 zur

Bewegungsfihrung des Verschlusselements 5 einhergeht.

In diesem Zusammenhang gilt folgende Formel:

A2 * p, = D * x + Al * py

Diesbezliglich charakterisiert D die Federkonstante der Feder
10, x die Federvorspannung in x-Richtung, p. den Druck des
Wasserstoffs an der Niederdruckseite und py den Druck des
Wasserstoffs an der Hochdruckseite. Vorzugsweise werden die
Flachenverhdltnisse der Querschnittsfldchen Al und A2 so

dimensioniert, dass der Term Al * py vernachlassigbar ist.

Nachfolgend wird noch kurz das Funktionsprinzip des
Sicherheitsventils 1, welches auf Grundlage eines
Druckreglers arbeitet, erlautert. Wesentlicher Punkt des
Sicherheitsventils 1 ist es, dass durch eine Bohrung bzw. ein
Teilstiick 12 des Abblaskanals 3 mit einem Innendurchmesser d3
im Eingangsbereich einerseits und eine Blende bzw. eine
Einschniirung 7 am Ausgangsbereich eine druckabhdngige
Massenflussregelung ermoglicht wird, wobei in diesem
Zusammenhang das Sicherheitsventil 1 auf der Grundlage eines

Druckreglers arbeitet.

Der mit Flussigkeit gefillte Glaskorper bzw. die Glaskapsel,
welche das Dichtungs- und Arretierungselement 8 darstellt,
arretiert gemdl der Darstellung in der Figur den Kolben bzw.
das Verschlusselement 5 in seiner Anfangsposition bzw. seiner
Ausgangsposition. Dariber hinaus dichtet es den Durchfluss

gegen Atmosphdre ab. Durch eine duflere Warmequelle wird eine
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Temperaturerhohung der Flissigkeit im Inneren des Dichtungs-
und Arretierungselements 8 erzeugt, wie dies beispielsweise
bei einem sicherheitskritischen Zustand des Brandfalls
auftreten kann, und die Flissigkeit erhitzt und verdampft,
wodurch das Dichtungs- und Arretierungselement 8 zerstort
wird, indem es platzt. Nach dieser Zerstdrung wird das
Verschlusselement 5 durch den Druck des abzublasenden Mediums
auf die Querschnittsfldche Al nach links gedriickt und in der
linken Kammer 13 baut sich ein Druck auf. Dieser wirkt auf
die linke Querschnittsflache A2, welche wesentlich groéRer als
die Fldche Al ist, und durch diese Kraftwirkung wird das
Verschlusselement 5 schon bei dem relativ geringen Druck nach
rechts bewegt. Entgegen dieser Kraftwirkung wirkt die Feder
10. Die Feder 10 ist mittels einer Stellmutter auf einen

gewlinschten Druck in der linken Kammer 13 einzustellen.

Auch bei einem sich entziindenden ausstromenden Wasserstoffgas
kann bei einem Abblasvorgang durch diese Konstanthaltung des
ausstrdmenden Massenstroms eine mdgliche Gefdhrdung
wesentlich reduziert werden. Darlber hinaus kann gegen Ende
des Ausstromvorgangs die Ausstromdauer verringert werden, da

mehr Querschnitt freigegeben werden kann.

Eine andere Einsatzm&glichkeit ist die Regelung eines
Gasmassenstroms bei variablem Vordruck. Dies kann mit dem
vorgeschlagenen Regler umgesetzt werden, indem auf das
Arretierungselement verzichtet wird und der Durchfluss somit

immer freigegeben ist.
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Daimler AG
Patentanspriche
1. Sicherheitsventil fir einen Druckgasspeicher, mit einem

Abblaskanal (3), welcher mit dem Druckgasspeicher ver-
bunden ist, und einem Verschlusselement (5), welches im
Abblaskanal (3) bewegbar angeordnet ist, betriebsphasen-
abhdngig den Abblaskanal (3) nach aufben freigibt und auf
der dem Druckgasspeicher abgewandten Seite eine grofiere
Querschnittsflache (A2) aufweist als auf der dem Druck-
speicher zugewandten Seite,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abblaskanal (3) auf der dem Druckspeicher abgewand-
ten Seite des Verschlusselements (5) eine Einschnilirung

(7) aufweist.

2. Sicherheitsventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einschnirung (7) so ausgebildet ist, dass vor und
nach dieser der Querschnitt des Abblaskanals (3) grober

ist als an der Einschniirung (7).

3. Sicherheitsventil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einschnirung (7) so dimensioniert ist, dass der
Druckgasspeicher in 2 bis 10, bevorzugt in 2 bis 5 Minu-

ten entleert ist.
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4. Sicherheitsventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einschnirung (7) in Abblasrichtung des Mediums nach
dem Verschlusselement (5) im Abblaskanal (3) ausgebildet

ist.

5. Sicherheitsventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abblaskanal (3) in Abblasrichtung des Mediums vor
der Einschniirung (7) ein Teilstiick (12) aufweist, wel-
ches einen Stromungsquerschnitt aufweist, der kleiner
ist als ein Stromungsquerschnitt des Abblaskanals (3)

vor und nach dem Teilstick (12).

6. Sicherheitsventil nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Teilstick als Bohrung (12) in dem Verschlusselement
(5), insbesondere in einem dem Druckgasspeicher zuge-
wandten Endteil (4) des Verschlusselements (5), ausge-

bildet ist.

7. Sicherheitsventil nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Strémungsquerschnitt des Teilstiicks (12) so dimensi-
oniert ist, dass der Druckgasspeicher in 2 bis 10, be-

vorzugt in 2 bis 5 Minuten entleert ist.
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10.

11.

12.

13

Sicherheitsventil nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Endteil (4) die kleinere Querschnittsfldche (Al) des
Verschlusselements (5)aufweist, welche grober ist als
die Flache des Stromungsquerschnitts des Teilstlcks (12)
des Abblaskanals (3).

Sicherheitsventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschlusselement (5) ein in axialer Richtung des

Abblaskanals (3) verschiebbarer Kolben ist.

Sicherheitsventil nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschlusselement (5) im Nicht-Abblasfall mit einem

innen liegenden Dichtungs- und Arretierungselement (8) in

seiner Ausgangsposition gehalten ist.

Sicherheitsventil nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Dichtungs- und Arretierungselement (8) mit einer

Flissigkeit geftillt ist.

Sicherheitsventil nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtungs- und Arretierungselement (8) abhdngig von
einer Temperaturbeaufschlagung, insbesondere der Flis-
sigkeit, seine Dichtungs- und Arretierungsfunktion (8)

verliert.
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13.

14.

15.

l6.
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Sicherheitsventil nach einem der Anspriche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtungs- und Arretierungselement (8) eine zylin-
derférmige Kapsel aus Glas ist, welche mit einer bei ho-

her Temperatur verdampfenden Flissigkeit gefillt ist.

Sicherheitsventil nach einem der Anspriche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich das Dichtungs- und Arretierungselement (8) in sei-
ner Einbauposition in das Innere des Verschlusselements
(5) erstreckt und mit einem aus dem im Verschlusselement
(5) gebildeten Abschnitt des Abblaskanals (3) herausra-
genden ersten Ende an einer Gehdusewand (9) anliegt und
mit einem im Verschlusselement (5) angeordneten zweiten
Ende an einem Vorsprung (6) der Innenwand, welcher zur
Verringerung des Stromungsquerschnitts des Abblaskanals

(3) an der Innenwand ausgebildet ist, anliegt.

Sicherheitsventil nach einem der Anspriche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Dichtungs- und Arretierungselement (8) in Abblas-
richtung des abzublasenden Mediums zwischen der Ein-

schnirung (7) und dem Teilstlick (12) des Abblaskanals
(3) mit vermindertem Stromungsquerschnitt angeordnet

ist.

Sicherheitsventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verschlusselement (5) mit einem Vorspannelement,
insbesondere einer Feder (10), zur Bewegungsfihrung des

Verschlusselements (5) beim Abblasvorgang gekoppelt ist.
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17.

15

Sicherheitsventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Druckgasspeicher zur Aufnahme von Brennstoff, insbe-
sondere Wasserstoff oder wasserstoffhaltigem Gas, eines

Brennstoffzellensystems ausgebildet ist.
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