AT 513 257 B1 2014-03-15

fdsterreichisches
patentamt

@1 AT 513 257 B1 2014-03-15

Patentschrift

(21) Anmeldenummer: A 8016/2013 (51) Int. Cl. : F16K 31/122 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 25.09.2012 F16K 1/12 (2006.01)
(45) Veréffentlicht am: 15.03.2014 GO05D 16/16 (2006.01)
(66) Umwandlung von A 379/2012 (73) Patentinhaber:

HERMELING WERNER DIPL.ING.

(56) Entgegenhaltungen: 7100 NEUSIEDL AM SEE (AT)
DE 2701162 A1 GB 709358 A
US 2445544 A
WO 2009010077 A1

(54) Axial durchstromtes Ventil fir Tieftemperaturfluid

(57) Bei einem axial durchstromtes Ventil flr

Tieftemperaturfluid, umfassend ein rohrférmiges
Gehause (2) mit einem zuflussseitigen Ende (3) und
einem gegenuberliegenden abflussseitigen Ende
(4), ein im Gehause (2) axial verschieblich geflhrtes
VentilschlieBglied (5) und einen Ventilsitz (6), wirkt
das VentilschlieBglied (5) im geschlossenen Zustand
des Ventils mit dem Ventilsitz (6) zusammen, um ein
hochdruckseitiges Geh&usevolumen (7) von einem
niederdruckseitigen ~ Gehausevolumen (8) zu
trennen, wobei Betétigungsmittel zum Verschieben
des VentilschlieBglieds (5) zwischen einer offenen
und einer geschlossenen Stellung vorgesehen sind,
wobei das VentilschlieBglied (5) zum
hochruckseitigen Geh&ausevolumen (7) hin 6ffnet.
Die  Betatigungsmittel umfassen eine im

hochdruckseitigen Gehausevolumen (7)
angeordnete erste Steuerkammer (12) und eine im
niederdruckseitigen Gehausevolumen (8)

angeordnete zweite Steuerkammer (18), mit deren
Druck das Ventilschlie3glied (5) oder ein mit diesem
verbundenes Teil jeweils beaufschlagbar ist, wobei
die erste Steuerkammer (12) Uber eine
verschlieBbare erste Leitung (22) mit dem
niederdruckseitigen Geh&ausevolumen (8) und die
zweite Steuerkammer (18) Uber eine verschlieBbare
zweite Leitung (24) mit dem hochdruckseitigen
Gehausevolumen (7) verbindbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein axial durchstromtes Ventil fir Tieftemperaturfluid, umfassend
ein vorzugsweise rohrférmiges Gehause mit einem zuflussseitigen Ende und einem gegenliber-
liegenden abflussseitigen Ende, ein im Geh&use axial verschieblich geflihrtes Ventilschlie Bglied
und einen Ventilsitz, wobei das VentilschlieBglied im geschlossenen Zustand des Ventils mit
dem Ventilsitz zusammenwirkt, um ein hochdruckseitiges Geh&usevolumen von einem nieder-
druckseitigen Gehausevolumen zu trennen, und wobei Betatigungsmittel zum Verschieben des
VentilschlieBglieds zwischen einer offenen und einer geschlossenen Stellung vorgesehen sind,
wobei das Ventilschlie Bglied zum hochruckseitigen Geh&usevolumen hin 6ffnet.

[0002] Ein derartiges Ventil ist beispielsweise in der EP 1 207 326 A1 beschrieben.

[0003] Im tiefkalten Bereich, d.h. insbesondere in einem Temperaturbereich bis -250°C werden
beim Transport von tiefkalt verflissigten Gasen erhebliche Anspriiche an die Dichtungen ge-
stellt. Fir die Abflllung von flissigem Sauerstoff bedlrfen Dichtungen eines besonderen
Schutzes, um die Gefahr eines Abbrennens der Dichtungen zu verhindern. Bei derartig tiefen
Temperaturen kdnnen weiters aufgrund unterschiedlicher Materialausdehnungen auftretende
Dichtheitsprobleme mit konventionellen Ausbildungen nicht ohne weiteres kontrolliert werden.
Derartige fUr sehr niedrige Temperaturen, insbesondere Temperaturen von fllissiger Luft oder
flussigem Sauerstoff ausgelegte Ventile sind daher in der Regel mit relativ aufwandigen Stell-
gliedern zum Offnen und zum SchlieBen der Ventile ausgestattet.

[0004] Im tiefkalten Bereich miissen die Ventile isoliert werden, um ein Verdampfen des Fluids
im Ventil auf ein Minimum zu beschrédnken, wobei dies vorteilhafter Weise mit Vakuumisolier-
systemen erreicht werden kann. Ist Sauerstoff, Methan oder ein anderes brennbares Gas im
Spiel, sind die Ventile dartiber hinaus explosionsgeschiitzt auszufiihren.

[0005] Das in der EP 1 207 326 A1 beschriebene Ventil genligt diesen Anforderungen teilwei-
se. Es wird axial durchstrémt, wobei die relevanten Stellen mit Ausnahme des Ventilsitzes
mittels Faltenbalgen gedichtet werden. Der Nachteil dieser Konstruktion besteht eindeutig in
den hohen Stellkraften und den hohen Herstellkosten des Ventils, welche maBgeblich durch die
Kosten der Faltenbalge beeinflusst werden, und der fehlenden Isolierung. Im Betrieb verursacht
diese Konstruktion weitere Kosten durch die begrenzte Standzeit der Faltenbdlge. Werden hohe
Dricke geschaltet, muss der Faltenbalg sehr massiv ausgefihrt werden. Das bedeutet, dass
zum Schalten des Ventils eine entsprechend starke Feder gewahlt werden muss, die den Ven-
tilkegel in der gewiinschter Stellung halt. Diese Nachteile will bei gleichbleibenden Vorteilen die
vorliegende Erfindung vermeiden.

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem axial durchstrémten Ventil der
eingangs genannten Art vor, dass die Betatigungsmittel eine im hochdruckseitigen Gehausevo-
lumen angeordnete erste Steuerkammer und eine im niederdruckseitigen Geh&usevolumen
angeordnete zweite Steuerkammer umfassen, mit deren Druck das Ventilschlie Bglied oder ein
mit diesem verbundenes Teil jeweils beaufschlagbar ist, wobei die erste Steuerkammer lber
eine verschlieBbare erste Leitung mit dem niederdruckseitigen Gehausevolumen und die zweite
Steuerkammer Uber eine verschlieBbare zweite Leitung mit dem hochdruckseitigen Geh&usevo-
lumen verbindbar ist. Das VentilschlieBglied wird somit mit dem Fluid selbst betétigt, wobei zu
beiden Seiten des VentilschlieBglieds, d.h. sowohl im niederdruckseitigen Bereich als auch im
hochdruckseitigen Bereich, eine Steuerkammer vorgesehen ist, deren Druck jeweils auf das
VentilschlieBglied wirkt. Um das VentilschlieBglied zur Hochdruckseite hin zu 6ffnen, sind bei
entsprechend hoher Druckdifferenz zwischen Hochdruck- und Niederdruckseite groBe Kréfte
erforderlich. Dadurch, dass nun die hochdruckseitige Steuerkammer Uber eine verschlieBbare
erste Leitung mit dem niederdruckseitigen Gehausevolumen verbindbar ist, kann auf der Hoch-
druckseite des VentilschlieBglieds ein entsprechender Unterdruck erzeugt werden, der die
Offnungsbewegung des VentilschlieBglieds unterstiitzt. Dadurch, dass die niederdruckseitige
Steuerkammer Uber eine verschlieBbare zweite Leitung mit dem hochdruckseitigen Gehausevo-
lumen verbindbar ist, liegt an der Niederdruckseite des Ventilschlie Bglieds der hochdruckseitige
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Druck an, sodass am VentilschlieBglied insgesamt eine Druckdifferenz erzeugt wird, die dieses
in Offnungsrichtung verschiebt.

[0007] Damit sichergestellt ist, dass sich das VentilschlieBglied ausschlieBlich auf Grund des
Differenzdrucks 6ffnet, ist bevorzugt vorgesehen, dass die vom Druck in der zweiten Steuer-
kammer beaufschlagte projizierende Flache des VentilschlieBglieds bzw. des mit diesem ver-
bundenen Teils gréBer ist als die vom Druck in dem hochdruckseitigen Gehausevolumen be-
aufschlagte projizierende Flache des VentilschlieBglieds.

[0008] In konstruktiv besonders vorteilhafter Weise ist die erste Steuerkammer von einem mit
dem VentilschlieBglied vorzugsweise starr verbundenen Rohr und einer mit geschlossenem
Boden ausgebildeten Flhrungshllse gebildet, in welche das Rohr eintaucht.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die erste Steuerkammer Uber einen Drosselquerschnitt
mit dem hochdruckseitigen Gehausevolumen verbunden ist. Dies bewirkt, dass die erste Steu-
erkammer mit dem umgebenden Fluid gefillt ist, stellt aber gleichzeitig einen definierten Druck-
verlust sicher, sodass wahrend des Offnungsvorgangs des Ventils in der ersten Steuerkammer
ein ausreichender Unterdruck gegeniiber dem umgebenden Druck, d.h. dem im hochdruckseiti-
gen Gehausevolumen herrschenden Druck vorliegt.

[0010] Der Drosselquerschnitt wird bevorzugt dadurch realisiert, dass das Rohr mit radialem
Spiel in der Fuhrungshilse gefihrt ist. Der durch das radiale Spiel definierte Ringspalt und
dessen Geometrie bestimmen hierbei den Drosselquerschnitt.

[0011] Der Boden der Fihrungshiilse ist mit Vorteil an einer mit dem Gehause starr verbunde-
nen Platte ausgebildet, die radial auBerhalb der Flhrungshilse Durchbrechungen fir das Hin-
durchtreten des Fluids aufweist.

[0012] Um die Riickstellbewegung des VentilschlieBglieds zu unterstitzen, ist das Ven-
tilschlie Bglied bevorzugt von einem Federelement in Schlie Brichtung beaufschlagt.

[0013] Bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass die zweite Steuerkammer von einem Zylinder
gebildet ist, in dem ein mit dem VentilschlieBglied gekoppelter Kolben verschiebbar gefihrt ist.

[0014] Bevorzugt ist auBerdem vorgesehen, dass die zweite Leitung in den dem VentilschlieB-
glied abgewandten Arbeitsraum des Zylinders miindet, wobei der dem VentilschlieBglied zuge-
wandte Arbeitsraum des Zylinders Uber eine verschlieBbare Leitung mit dem niederdruckseiti-
gen Gehausevolumen verbunden ist.

[0015] Bei geringeren Druckdifferenzen zwischen der Hochdruckseite und der Niederdrucksei-
te, kann die erfindungsgeméBe hydraulische Bestatigung des VentilschlieBglieds auch durch
eine andere Art der Betétigung ersetzt werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Betatigungsmittel weiters ein elektromagnetisches Antriebselement umfassen. Bevorzugt wirkt
das elektromagnetische Antriebselement im Offnungssinne des VentilschlieBglieds mit dem
Kolben zusammen.

[0016] Wie an sich bereits bekannt, weist das VentilschlieBglied bevorzugt eine kegelige, mit
dem Ventilsitz zusammenwirkende Dichtflache auf.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiels naher erldutert.

[0018] Das Ventil 1 weist ein rohrférmiges Gehause 2 auf, das am hochdruckseitigen Ende eine
Einlass6ffnung 3 und am niederdruckseitigen Ende eine Auslasséffnung 4 aufweist. Die Ein-
lasséffnung 3 und die Auslasséffnung 4 kénnen jeweils mit einem Anschluss zum AnschlieBen
von Fluidleitungen versehen sein. Im Inneren des Gehauses 2 ist ein VentilschlieBglied 5 vor-
gesehen, das im in der Zeichnung dargestellten geschlossenen Zustand mit seiner kegeligen
Dichtflache gegen einen Ventilsitz 6 gedrickt wird. Im geschlossenen Zustand des Ventils
trennt das VentilschlieBglied 5 das hochdruckseitige Gehdusevolumen 7 vom niederdruckseiti-
gen Gehausevolumen 8. Das VentilschlieBglied 5 ist im Gehause 2 in axialer Richtung geflhrt,
wobei die Fihrung hochdruckseitig so erfolgt, dass ein mit dem VentilschlieBglied 5 starr befes-
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tigtes Rohr 9 mit geringem radialen Spiel in eine mit einem Boden 10 versehene Fiihrungshlilse
11 eintaucht. Der Boden 10 ist an einer radialen Platte 14 ausgebildet, die starr im Geh&use 2
befestigt ist. Das Rohr 9 bildet gemeinsam mit der FUhrungshilse 11 und dem Boden 10 eine
erste Steuerkammer 12, deren Druck direkt auf das VentilschlieBglied 5 wirkt. Im Inneren der
ersten Steuerkammer 12 ist eine Druckfeder 13 angeordnet, die das VentilschlieBglied 5 im
SchlieBsinne beaufschlagt.

[0019] An der Niederdruckseite ist das VentilschlieBglied 5 (iber eine Kolbenstange 15 mit
einem Kolben 16 verbunden. Der Kolben 16 ist in einem Zylinder 17 verschieblich gefiihrt, der
eine zweite Steuerkammer 18 ausbildet. Mit dem Kolben 16 wirkt ein Schubelektromagnet 19
zusammen.

[0020] Sobald das geschlossene Ventil 1 einlass- bzw. hochdruckseitig an eine Fluidquelle, z.B.
einen Fluidbehalter angeschlossen wird, flieBt das Fluid Gber die Einlasséffnung 3 in das Ge-
hause 2 und gelangt in das hochdruckseitige Gehausevolumen 7. Das Fluid strdmt dabei durch
die in der Platte 14 ausgebildeten Durchbrechungen 20 und flllt Gber den Ringspalt 21 die erste
Steuerkammer 12. Sobald das geschlossene Ventil 1 auslass- bzw. niederdruckseitig an eine
Fluidsenke angeschlossen wird, flllt sich auch das niederdruckseitige Gehdusevolumen 8 samt
der zweiten Steuerkammer 18 mit Fluid.

[0021] Zum Offnen des Ventils 1 wird die erste Steuerkammer 12 durch Offnen des SchlieBven-
tils 23 (z.B. ein Magnetventil) Uber die erste Kapillarleitung 22 mit dem niederdruckseitigen
Gehausevolumen 8 verbunden. Dies bewirkt, dass Fluid aus dem ersten Steuerraum 12 auf
Grund des dort herrschenden hdheren Drucks in das niederdruckseitige Gehausevolumen 8
abflieBt. In der ersten Steuerkammer 12 sinkt der Druck dadurch ab, so dass Fluid durch den
Spalt 21 zwischen der Fiihrungshiilse 11 und dem Rohr 9 in die erste Steuerkammer 12 nach-
strémt, jedoch weniger als abstrdmen kann. Der Spalt 21 (spaltbreite z.B. 0,01mm) erzeugt
beim Nachstrémen des Fluids somit einen Druckverlust, der das Einstrémen in das Innere der
ersten Steuerkammer 12 behindert. Der Spalt 21 bewirkt somit einen definierten Druckverlust.
Zur Erhéhung des Druckverlusts kann vorgesehen sein, dass das Rohr 9 an seinem Ende mit
umlaufenden Rillen versehen ist. Dadurch, dass in der ersten Steuerkammer 12 eine Druckver-
ringerung erzielt wird, verringern sich die Stellkrafte fur das VentilschlieBglied 5.

[0022] Danach wird das hochdruckseitige Gehdusevolumen 7 durch Offnen des SchlieBventils
25 (z.B. ein Magnetventil) Uber die zweite Kapillarleitung 24 mit der zweiten Steuerkammer 18
verbunden. Die zweite Kapillarleitung 24 mundet hierbei in den dem VentilschlieBglied 5 abge-
wandten Arbeitsraum des Zylinders 17. Dadurch erhéht sich der Druck in der zweiten Steuer-
kammer 18 und der erhdhte Druck bewegt den Kolben 16 und mit ihm das (ber die Kolben-
stange 15 angeschlossene VentilschlieBglied 5 in der Zeichnung nach links, wodurch das Ventil
1 gebffnet wird. Der dem VentilschlieBglied 5 zugewandte Arbeitsraum des Zylinders 17 ist Gber
die Offnung 26 mit dem niederdruckseitigen Geh&dusevolumen 8 verbunden, sodass das ver-
drangte Fluid aus diesem Arbeitsraum entweichen kann.

[0023] Die Bewegung des VentilschlieBglieds 5 wird hierbei dadurch ermdglicht, dass die proji-
zierende Flache des Kolbens 16 groBer ist als die projizierende Ringflache 27 des Ven-
tilschlieBglieds 5, so dass die resultierenden Krafte das VentilschlieBglied 5 vom Ventilsitz 6
anheben kdnnen. Der Hub des VentilschlieBglieds 5 wird durch den Hub des Kolbens 16 im
Zylinder 17 begrenzt. Um das Ventil im offenen Zustand zu halten, wird das Magnetventil 23
geschlossen.

[0024] Zum SchlieBen des Ventils 1 wird zuerst das Magnetventil 25 geschlossen und an-
schlieBend das Magnetventil 28 gedffnet. Der Druckunterschied zwischen der zweiten Steuer-
kammer 18 und dem niederdruckseitigen Geh&usevolumen 8 gleicht sich aus, sodass die Feder
13 das VentilschlieBglied 5 im SchlieBsinne bewegt. Dadurch wird der Kolben 16 im Zylinder 17
wieder in die Ausgangslage zurlckgeschoben. AbschlieBend wird das Magnetventil 28 wieder
geschlossen.

[0025] Das Ventil soll gegen Warmezufuhr isoliert werden, damit das im Ventil geflihrte Produkt
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nicht verdampfen kann. Dazu wird um das Ventil eine modulare Isolierung angebracht, die
vorzugsweise eine modulare Vakuumisolierung ist.

[0026] Bei niederer Druckdifferenz zwischen der Hochdruckseite und der Niederdruckseite kann
das Ventil auch nur dadurch gedffnet werden, dass der Schubmagnet 19 geschaltet wird. Zum
SchlieBen wird der Schubmagnet 19 ausschaltet und der Federdruck schlie3t das Ventil.

[0027] In einem konkreten Anwendungsbeispiel befindet sich in einem nicht dargestellten
hochdruckseitigen Speicherbehalter flissiges Fluid, z.B. flissige und gasférmige Luft, mit einem
Druck von 200bar und einer Temperatur von -180°C. Das Fluid soll aus dem Speicherbehalter
Uber eine Rohrleitung in einen weiteren Behalter verbracht werden. Die Rohrleitung verbindet
beide Behalter, wobei das erfindungsgemaBe Ventil 1 in der Rohrleitung angeordnet ist und die
beiden Behalter voneinander trennt. Der freie Querschnitt des Ventils betragt beispielsweise 40
mm. Im niederdruckseitigen Bereich des Ventils 1, in dem zum weiteren Behalter flhrenden
Bereich der Rohrleitung und in dem weiteren Behélter herrscht ein Druck von z.B. 15bar und
eine Temperatur von -180°C. Nach dem Offnen des Ventils 1 strdmt zuerst das im Speicherbe-
halter befindliche Fluid als Flussigkeit in den weiteren Behalter ab. Danach folgt ein relativ
warmes Gas mit gleichem Druck. Das bedeutet, dass das Ventil 1 zuerst sehr kalt ist und sich
anschlieBend auf ca. +10°C erwarmt.

[0028] Zusammenfassend baut das Ventil 2-dimensional und ahnelt einer Rohrerweiterung.
Daher ist die Fertigung einfacher und kostenglinstiger als jedes 3-dimensionale Ventil. Die
Dimensionierung bezuglich Durchmesser und Druck lasst fast jeden Kundenwunsch zu. Die
schlanke Bauform gestattet eine Verblockung und zusétzliche Vakuumisolierung. Die Einbaula-
ge kann beliebig sein. Das Ventil wird axial durchstrémt und mit einem herkdmmlichen Ventilke-
gel gedichtet. Daher entspricht die Leckrate im Sitz herkdmmlichen Konstruktionen. Nach au-
Ben ist die Konstruktion vollsténdig dicht, die Leckrate ist somit Null. Die austretenden Kapilla-
ren sind bevorzugt verschweit.
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Patentanspriiche

1. Axial durchstrémtes Ventil fir Tieftemperaturfluid, umfassend ein rohrférmiges Gehause (2)
mit einem zuflussseitigen Ende (3) und einem gegeniiberliegenden abflussseitigen Ende
(4), ein im Geh&use (2) axial verschieblich gefihrtes VentilschlieBglied (5) und einen Ven-
tilsitz (6), wobei das VentilschlieBglied (5) im geschlossenen Zustand des Ventils mit dem
Ventilsitz (6) zusammenwirkt, um ein hochdruckseitiges Geh&usevolumen (7) von einem
niederdruckseitigen Geh&usevolumen (8) zu trennen, und wobei Betdtigungsmittel zum
Verschieben des VentilschlieBglieds (5) zwischen einer offenen und einer geschlossenen
Stellung vorgesehen sind, wobei das VentilschlieBglied (5) zum hochdruckseitigen Geh&u-
sevolumen (7) hin 6ffnet, dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigungsmittel eine im
hochdruckseitigen Gehdusevolumen (7) angeordnete erste Steuerkammer (12) und eine im
niederdruckseitigen Gehausevolumen (8) angeordnete zweite Steuerkammer (18) umfas-
sen, mit deren Druck das VentilschlieBglied (5) oder ein mit diesem verbundenes Tell je-
weils beaufschlagbar ist, wobei die erste Steuerkammer (12) lber eine verschlieBbare ers-
te Leitung (22) mit dem niederdruckseitigen Gehdusevolumen (8) und die zweite Steuer-
kammer (18) Uber eine verschlieBbare zweite Leitung (24) mit dem hochdruckseitigen Ge-
hausevolumen (7) verbindbar ist.

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Druck in der zweiten
Steuerkammer (18) beaufschlagte projizierende Flache des VentilschlieBglieds (5) oder
des mit diesem verbundenen Teils gréBer ist als die vom Druck in dem hochdruckseitigen
Gehausevolumen (7) beaufschlagte projizierende Ringflache (27) des Ventilschlie Bglieds

(5).

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuerkammer
(12) von einem mit dem VentilschlieBglied (5) vorzugsweise starr verbundenen Rohr (9)
und einer mit geschlossenem Boden (10) ausgebildeten Flhrungshilse (11) gebildet ist, in
welche das Rohr (9) eintaucht.

4. Ventil nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuerkammer
(12) Uber einen Drosselquerschnitt mit dem hochdruckseitigen Geh&usevolumen (7) ver-
bunden ist.

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (9) mit radialem Spiel,
welches den Drosselquerschnitt bildet, in der Flihrungshilse (11) gefihrt ist.

6. Ventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (10) der Fiih-
rungshiilse (11) an einer mit dem Gehduse starr verbundenen Platte (14) ausgebildet ist,
die radial auBerhalb der Flhrungshdilse (11) Durchbrechungen (20) fir das Hindurchtreten
des Fluids aufweist.

7. Ventil nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Ven-
tilschlieBglied (5) von einem Federelement (13) in SchlieBrichtung beaufschlagt ist.

8. Ventil nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Steuerkammer (18) von einem Zylinder (17) gebildet ist, in dem ein mit dem VentilschlieB-
glied (5) gekoppelter Kolben (16) verschiebbar gefihrt ist.

9. Ventil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Leitung (24) in den
dem Ventilschlie Bglied (5) abgewandten Arbeitsraum des Zylinders (17) mindet.

10. Ventil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der dem VentilschlieBglied
(5) zugewandte Arbeitsraum des Zylinders (17) Uber eine Offnung (26) mit dem nieder-
druckseitigen Geh&dusevolumen (8) verbunden ist.

11. Ventil nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-
gungsmittel weiters ein elektromagnetisches Antriebselement (19) umfassen.
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12. Ventil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das elektromagnetische An-
triebselement (19) im Offnungssinne des VentilschlieBglieds (5) mit dem Kolben (16) zu-
sammenwirkt.

13. Ventil nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Ven-
tilschlieBglied (5) eine kegelige, mit dem Ventilsitz (6) zusammenwirkende Dichtflache auf-
weist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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