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(54) ZAPFVENTIL

(57)  Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Zapfventil zur Ausbringung eines Fluids, mit einem Ein-
lass (2) zur Verbindung einer Fluidzuleitung, einem
Hauptkanal (16), der den Einlass (2) mit einem Auslass
(25) verbindet, einem Hauptventil (5) zur Steuerung ei-
nes Gesamtvolumenstroms durch den Hauptkanal (16),
und mit einer in den Hauptkanal (16) mindenden Vaku-
umleitung (9). Der Hauptkanal (16) weist einen Teilkanal
(10) miteiner Verjiingung (33) aufund die Vakuumleitung
(9) miindet im Bereich der Verjiingung (33) in den Teil-
kanal (10), wobei sich der Hauptkanal stromabwarts des
Hauptventils (5) in einen Teilkanal (10) sowie in zumin-
dest einen parallel zum Teilkanal (10) verlaufenden
Uberbriickungskanal (20a - 20e) aufteilt, wobei der Teil-

kanal (10) und/oder der zumindest eine Uberbriickungs-
kanal (20a - 20e) Mittel zur Priorisierung des Fluiddurch-
flusses aufweisen, welche derart ausgestaltet sind, dass
ein durch den Teilkanal (10) flieBender relativer Anteil
des Gesamtvolumenstroms bei zunehmendem Gesamt-
volumenstrom abnimmt. Erfindungsgemal weist das
Hauptventil (5) einen Ventilkérper (6) und einen strom-
abwarts des Ventilkdrpers (6) angeordneten Ventilschaft
(15) auf, wobei zumindest ein Abschnitt des Teilkanals
(10) in Radialrichtung neben dem Ventilschaft (15) an-
geordnet ist. Durch den erfindungsgemafen Teilkanal
wird die Vakuumerzeugung deutlich verbessert, so dass
die Zuverlassigkeit einer vom Vakuum beaufschlagten
automatischen Abschalteinrichtung verbessert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zapfventil
zur Ausbringung eines Fluids. Das Zapfventil umfasst
einen Einlass zur Verbindung einer Fluidzuleitung und
einen Hauptkanal, der den Einlass mit einem Auslass
des Zapfventils verbindet. Zudem umfasst das Zapfventil
ein Hauptventil zur Steuerung eines Gesamtvolumen-
stroms durch den Hauptkanal und eine in den Hauptkanal
miindende Vakuumleitung. Ein solches Zapfventil ist bei-
spielsweise aus dem Dokument EP 2 386 520 A1 be-
kannt. Bei diesem bekannten Zapfventil wird unter Aus-
nutzung des Venturi-Effekts mit Hilfe der in den Haupt-
kanal mindenden Vakuumleitung ein Vakuum erzeugt.
Im Bereich des Hauptventils ist der Querschnitt des
Hauptkanals reduziert, so dass ein durch das Zapfventil
flieRendes Fluid im Bereich des Hauptventils beschleu-
nigt wird, wobei der dynamische Druck zunimmt und der
statische Druck im Bereich der Querschnittsverjingung
abnimmt. Die Abnahme des statischen Drucks kann aus-
genutzt werden, um Uber die Vakuumleitung einen Un-
terdruck zu erzeugen. Das Vakuum kann auf bekannte
Weise beispielsweise zur Beaufschlagung einer automa-
tischen Abschalteinrichtung verwendet werden.

[0002] Bei vorbekannten Zapfventilen ist der vom
Zapfventil abzugebende Volumenstrom oftmals variabel
einstellbar. So kann Ublicherweise durch die Stellung ei-
nes Handhebels der Offnungshub des Hauptventils ma-
nuell gewahlt und so der Volumenstrom eingestellt wer-
den. Weiterhin sind Zapfventile zur Ausbringung einer
wassrigen Harnstofflésung (Adblue) bekannt, welche
standardmafig zur Abgabe eines ersten maximalen Vo-
lumenstroms ausgebildet sind, wobei durch Wechselwir-
kung mit dem Tank eines Kraftfahrzeugs ein zweiter ma-
ximaler Volumenstrom einstellbar ist, der groRer ist als
der erste maximale Volumenstrom (vgl. EP 3 369 700
A1).

[0003] EinProblembeiden vorstehend beschriebenen
Zapfventilen ist, dass aufgrund des variablen Volumen-
stroms auch das durch den Volumenstrom erzeugte Va-
kuum entsprechenden Schwankungen unterliegt. Eine
vom Vakuum beaufschlagte automatische Abschaltein-
richtung muss daher grundséatzlich dazu ausgelegt sein,
innerhalb des durch die Schwankungen vorgegebenen
Vakuumbereichs fir eine sichere Abschaltung zu sor-
gen. Dies konstruktiv zu gewahrleisten ist aufwandig. Ins-
besondere bei zu geringen Volumenstromen oder zu gro-
Ren Schwankungen des Volumenstroms sind die Tole-
ranzanforderungen an die zu fertigenden Bauteile und
die Kosten sehr hoch. Ausgehend von diesem Stand der
Technik ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Zapfventil bereitzustellen, welches eine verbesserte
Vakuumerzeugung ermdglicht. Geldst wird diese Aufga-
be mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen
Anspriichen angegeben.

[0004] Erfindungsgemal geht der Hauptkanal strom-
abwarts des Hauptventils in einen Teilkanal sowie in zu-
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mindest einen parallel zum Teilkanal verlaufenden Uber-
briickungskanal Gber, wobei der Teilkanal und/oder der
zumindest eine Uberbriickungskanal Mittel zur Priorisie-
rung des Fluiddurchflusses aufweisen, welche derart
ausgestaltet sind, dass ein durch den Teilkanal flieRen-
der relativer Anteil des Gesamtvolumenstroms bei zu-
nehmendem Gesamtvolumenstrom abnimmt. Weiterhin
weist der Teilkanal erfindungsgemaR eine Verjlingung
auf, wobei die Vakuumleitung im Bereich der Verjiingung
in den Teilkanal mindet.

[0005] Zunéachst werden einige im Rahmen der Erfin-
dung verwendete Begriffe erlautert. Wenn ein Hauptka-
nal in zwei parallel verlaufende Kanale (Teilkanal und
Uberbriickungskanal) ibergeht, bedeutet dies im Sinne
der vorliegenden Beschreibung, dass sich der Hauptka-
nal beim Ubergang aufteilt, so dass ein Fluid entweder
durch den Teilkanal oder durch den Uberbriickungskanal
flieRen kann. Die geometrische Form oder Ausrichtung
der Kanale relativ zueinander wird durch den Begriff "pa-
rallel" nicht eingeschrankt. Eine Verjingung des Teilka-
nals kann insbesondere dadurch realisiert werden, dass
ein durch eine Bewandung des Teilkanals gegebener
Durchflussquerschnitt in Strémungsrichtung abnimmt.
Der Teilkanal kann vorzugsweise zusammen mit der da-
rin einmiindenden Vakuumleitung eine Venturidiise aus-
bilden.

[0006] Das Hauptventil ist bevorzugt auf grundsatzlich
bekannte Weise mit einem Schalthebel gekoppelt, um
das Hauptventil zwischen einer SchlieRstellung und ei-
ner Offnungsstellung zu bewegen. Das Hauptventil kann
aulerdem mit einer automatischen Abschalteinrichtung
gekoppelt sein. Es kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die automatische Abschalteinrichtung auf grund-
satzlich bekannte Weise (siehe beispielsweise EP 2 386
520 A1) dazu ausgebildet ist, das Hauptventil unabhan-
gig von der Stellung des Schalthebels in eine
SchlieRstellung zu bewegen.

[0007] Durch den erfindungsgemafen Teilkanal, wel-
cher eine Verjiingung mit einer daran angeschlossenen
Vakuumleitung aufweist, wird die Vakuumerzeugung
vom Hauptventil sowie von dem durch den Hauptkanal
flieBenden Gesamtvolumenstrom entkoppelt. Insbeson-
dere wird durch den Teilkanal ein Teil des Durchfluss-
querschnitts des Hauptkanals abgegrenzt und vom ub-
rigen Teil des Durchflussquerschnitts, welcher dem zu-
mindest einen Uberbriickungskanal zugeordnet ist, se-
pariert.

[0008] Da der Hauptkanal in den Teilkanal sowie den
Uberbriickungskanal iibergeht, kann ein Teil des Ge-
samtvolumenstroms durch den Teilkanalund ein anderer
Teil des Gesamtvolumenstroms durch den Uberbrii-
ckungskanal flieRen. Durch die erfindungsgemafien Mit-
tel zur Priorisierung des Fluiddurchflusses wird die Auf-
teilung des Gesamtvolumenstroms auf die beiden paral-
lel verlaufenden Kanéle in Abhangigkeit vom Gesamtvo-
lumenstrom so beeinflusst, dass bei steigendem Ge-
samtvolumenstrom der durch den Teilkanal flieBende re-
lative Anteil abnimmt. Dies bedeutet beispielsweise,
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dass bei kleinem Gesamtvolumenstrom ein gréRerer re-
lativer Anteil des Gesamtvolumenstroms durch den Teil-
kanal flieRen kann. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass bei einem geringen Gesamtvolumenstrom
zwischen 0 und 5 I/min der Gesamtvolumenstrom voll-
sténdig oder im Wesentlichen vollstéandig durch den Teil-
kanal flieRt. Dadurch kann im Teilkanal (aufgrund des im
Vergleich zum gesamten Hauptkanal kleineren Durch-
flussquerschnitts) bereits bei kleinem Gesamtvolumen-
strom ein vergleichsweise hoher "Teilkanalvolumen-
strom" erzeugt werden, welcher wiederum zur Erzeu-
gung eines gewlnschten Vakuums ausgenutzt werden
kann.

[0009] Eine Abnahme des relativen Anteils des Ge-
samtvolumenstroms, welcher durch den Teilkanal flief3t,
bedeutet, dass bei gréReren Gesamtvolumenstromen
(beispielsweise ab 5 I/min) auch der oder die Uberbrii-
ckungskanéle genutzt werden, um einen Teil des Ge-
samtvolumenstroms aufzunehmen. Bei steigendem Ge-
samtvolumenstrom wird also ein groRerer Anteil des Ge-
samtvolumenstroms durch die Uberbriickungskanale
geleitet, so dass der "Teilkanalvolumenstrom" weniger
stark ansteigt oder im Optimalfall sogar konstant gehal-
ten werden kann. Dadurch verandert sich auch das mit-
tels der Verjliingung erzeugte Vakuum bei steigendem
Gesamtvolumenstrom weniger stark oder kann sogar
Uber groRe Betriebsbereiche konstant gehalten werden.
Eine mit der Vakuumleitung verbundene automatische
Abschalteinrichtung erfahrtin diesem Fall iber grof3e Be-
triebsbereiche ein konstantes Vakuum, so dass die Ab-
schalteinrichtung bei konstruktiv einfacher Ausgestal-
tung Uber einen grofRen Durchflussbereich eine automa-
tische Abschaltung gewahrleisten kann.

[0010] Die Mittel zur Priorisierung des Fluiddurchflus-
ses kénnen zur Ablenkung und/oder Steuerung des Flu-
idstroms ausgebildet sein. Insbesondere kdnnen die Mit-
tel zur Priorisierung des Fluiddurchflusses dazu einge-
richtet sein, bei geringem Gesamtvolumenstrom einen
groReren relativen Anteil des Gesamtvolumenstroms in
den Teilkanal zu lenken und bei groRem Gesamtvolu-
menstrom einen gréBeren relativen Anteil des Gesamt-
volumenstroms in den zumindest einen Uberbriickungs-
kanal zu lenken. Die Mittel zur Priorisierung des Fluid-
durchflusses kdnnen dazu beispielsweise einen starren
Lenkabschnitt zur Lenkung des Fluidstroms aufweisen.
Alternativ oder zusatzlich kann auch vorgesehen sein,
dass die Mittel zur Priorisierung des Fluiddurchflusses
bewegbare Lenkabschnitte aufweisen, welche dazu aus-
gebildet sind, den Teilkanal und/oder den zumindest ei-
nen Uberbriickungskanal nach Art eines Ventils zumin-
dest teilweise zu verschlieRen.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
die Mittel zur Priorisierung des Fluiddurchflusses ein
Uberstrémventil auf, das dazu ausgebildet ist, den Uber-
briickungskanal zumindest teilweise zu verschlieRen.
Das Uberstrémventil kann weiter vorzugsweise zum voll-
standigen verschlieRen des Uberbriickungskanals aus-
gebildet sein. Indem der Uberbriickungskanal durch das
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Uberstromventil zumindest teilweise oder vollstandig
verschlieBbar ist, kann die Durchflussmenge, welche
durch den Teilkanal flieRt, gesteuert werden. Insbeson-
dere kann bei einem geringen Gesamtvolumenstrom
durch ein vollstandiges VerschlieRen des Uberstromven-
tils der Gesamtvolumenstrom vollstandig durch den Teil-
kanal geleitet werden. Bei hohem Gesamtvolumenstrom
kann ein Teil des Gesamtvolumenstroms durch Offnen
des Uberstrdmventils durch den Uberbriickungskanal
geleitet werden, so dass der durch den Teilkanal flie3en-
de relative Anteil des Gesamtvolumenstroms verringert
wird. Das Uberstrémventil kann auch einen steuerbaren
variablen Ventilhub aufweisen, so dass der durch den
Uberbriickungskanal flieRende Volumenstrom durch
den Ventilhub steuerbar ist. Durch das verschliebare
Uberstrdmventil kann ein gleichmaRiger Durchfluss
durch den Teilkanal und damit eine gleichmaRige Va-
kuumerzeugung gewahrleistet werden. Wenn mehrere
(parallel zueinander verlaufende) voneinander getrennte
Uberbriickungskanéle vorhanden sind, kénnen mehrere
der Uberbriickungskanale oder auch alle Uberbrii-
ckungskanéle jeweils ein Uberstrémventil aufweisen.
[0012] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Uber-
stromventil durch einen stromaufwarts des Uberstrém-
ventils herrschenden Fluiddruck &ffenbar ist. Dies hat
den Vorteil, dass bei kleinen Durchflussmengen, welche
mit einem entsprechend kleinem Fluiddruck einherge-
hen, das Uberstromventil zunachst verschlossen bleibt
und somit eine gréRere bzw. die gesamte Fluidmenge
zunéachst durch den Teilkanal flieRt und dort fur eine si-
chere Vakuumerzeugung sorgt. Bei gréReren Durch-
flussmengen erhoht sich der Fluiddruck stromaufwarts
des Uberstromventils, so dass dieses vom Fluiddruck
geoffnet wird und einen Teil des durch den Hauptkanal
flieBenden Fluidstroms aufnimmt. Der durch den Teilka-
nal flieBende Anteil des Fluidstroms sowie das damit ein-
hergehende Vakuum wird auf diese Weise automatisch
vergleichmaRigt. Das oder die Uberstrémventile kénnen
insbesondere einen stromaufwarts in eine Schliel3stel-
lung vorgespannten SchlieRkdrper aufweisen. Dadurch
kann die fluiddruckabhéngige Offenbarkeit der Uber-
stromventile auf einfache Weise realisiert werden. Mog-
lichistim Rahmen der Erfindung grundsatzlich auch eine
aktive Steuerung der Uberstrdmventile, beispielsweise
durch eine Betatigungsmechanik, welche die Uberstrom-
ventile in Abhangigkeit des Gesamtvolumenstroms be-
tatigt.

[0013] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform weist
der Hauptkanal zumindest zwei parallel zum Teilkanal
verlaufende Uberbriickungskanale auf, wobei vorzugs-
weise jeder der beiden Uberbriickungskanale jeweils ein
Uberstrdmventil zum VerschlieRen des Uberbriickungs-
kanals umfasst. Die Uberstrémventile weisen vorzugs-
weise jeweils einen stromaufwarts in eine SchlieRstel-
lung vorgespannten SchlieRkdrper auf und sind durch
einen vor dem Uberstrémventil herrschenden Fluiddruck
dffenbar. Indem zwei Uberbriickungskanéle vorhanden
sind, kann das Fluid entweder durch den einen oder
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durch den anderen Uberbriickungskanal am Teilkanal
vorbeiflieBen. Die Zuverlassigkeit der Vakuumerzeu-
gung kann dadurch weiter erh6ht werden, da bei Ausfall
eines Uberbriickungskanals (beispielsweise durch Ver-
stopfung oder Fehlfunktionen des zugeordneten Uber-
strémventils) noch immer ein weiterer Uberbriickungs-
kanal bereitsteht, welcher zumindest einen Teil des Flu-
idflusses aufnehmen kann.

[0014] Vorzugsweiseistbeieiner Ausfiihrungsform mit
zwei Uberbriickungskanalen ein erstes der Uberstrém-
ventile dazu ausgebildet, bei Uberschreiten eines ersten
Fluiddrucks in die Offnungsstellung bewegt zu werden,
wobei ein zweites der Uberstrdmventile dazu ausgebildet
ist, bei Uberschreiten eines zweiten, vom ersten ver-
schiedenen Fluiddrucks in die Offnungsstellung bewegt
zu werden. Beispielsweise kann eine Vorspannung des
SchlieRkérpers des ersten Uberstrémventils von einer
Vorspannung des SchlieRkdrpers des zweiten Uber-
stromventils verschieden sein. Alternativ oder zusatzlich
kénnen die SchlieRkérper des ersten und zweiten Uber-
stromventils auch stromaufwarts weisende vom Fluid-
druck beaufschlagbare Frontflachen aufweisen, die sich
durch unterschiedliche Form und/oder unterschiedliche
Grole voneinander unterscheiden. Beispielsweise kann
die Frontflache des ersten Uberstromventils gréRer sein
als die Frontfliche des zweiten Uberstromventils. Ein
stromaufwarts herrschender Fluiddruck wird aufgrund
der groReren Flache in eine groRere Kraft umgewandelt,
so dass das Uberstrémventil mit der gréReren Frontfla-
che zuerst 6ffnet und das Uberstrdmventil mit der klei-
neren Frontflache erst bei einem héheren Fluiddruck 6ff-
net. Durch die vorstehend beschriebene Ausgestaltung
der Uberstrdmventile kann mit hoher Genauigkeit und
Sicherheit vorgegeben werden, welcher Anteil des Vo-
lumenstroms durch den Teilkanal flieRen soll, so dass
sich auch das dort erzeugte Vakuum mit hoher Zuver-
lassigkeit iber einen groRen Durchflussbereich einstellt.
[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Hauptventil einen Hauptventilkbrper und einen
stromabwarts des Hauptventilkdrpers angeordneten
Ventilschaft auf, wobei zumindest ein Abschnitt des Teil-
kanals in Radialrichtung neben dem Ventilschaft ange-
ordnet ist. Die Anordnung des Abschnitts des Teilkanals
radial neben dem Ventilschaft bedeutet vorliegend, dass
der Abschnitt von einer vom Ventilschaft ausgehenden,
senkrecht zur Axialrichtung des Ventilschafts stehenden
gedachten Achse geschnitten wird. Durch die Anordnung
des Teilkanals radial neben dem Ventilschaft kann die
Vakuumerzeugung auf platzsparende Weise unmittelbar
stromabwarts des Hauptventils erfolgen. Der Abstand zu
einer gegebenenfalls vorhandenen automatischen Ab-
schalteinrichtung kann klein gehalten werden, wodurch
auch die GroRe bzw. Lange der zu evakuierenden Rau-
me und Leitungen reduziert werden kann. Der Arbeits-
bereich der automatischen Abschalteinrichtung kann da-
durch weiter verbessert werden. Dariiber hinaus ist es
aufgrund der Anordnung des Teilkanals neben dem Ven-
tilschaft nicht erforderlich, Modifikationen an dem mit
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dem Ventilschaft verbundenen Mechanismus zur Beta-
tigung des Hauptventils bzw. an der damit verbundenen
automatischen Abschalteinrichtung vorzunehmen.
[0016] Der Teilkanal und der zumindest eine Uberbrii-
ckungskanal kénnen in Umfangsrichtung vorzugweise
gleichmafig um den Ventilschaft herum verteilt sein. Die
Anzahl der Uberbriickungskanéle kann mehr als zwei,
vorzugsweise mehr als drei und weiter vorzugsweise finf
betragen. Die gleichmaflige Anordnung fiihrt zu einem
gleichmaRig verteilten Fluiddurchfluss und zu einer Mi-
nimierung von turbulenten Strdomungen. Bevorzugt ist
der Ventilschaft in Bezug auf einen Querschnitt des
Hauptkanals im Wesentlichen mittig angeordnet, wobei
der Teilkanal und/oder die Uberbriickungskanéle weiter
vorzugsweise aufldermittig in Bezug auf den Querschnitt
des Hauptkanals angeordnet sind.

[0017] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
das Zapfventil eine automatische Abschalteinrichtung
zur Betatigung des Hauptventils, wobei die Vakuumlei-
tung mit der automatischen Abschalteinrichtung verbun-
den ist. Der Aufbau einer solchen automatischen Ab-
schalteinrichtung ist grundsatzlich bekannt und soll da-
her vorliegend nicht genauer erlautert werden.

[0018] Das Zapfventil kann einen ersten einstellbaren
maximalen Volumenstrom sowie einen zweiten, vom ers-
ten verschiedenen maximalen Volumenstrom aufwei-
sen. Die Ausgestaltung eines Zapfventils zur Abgabe
verschiedener maximaler Volumenstrome ist beispiels-
weise aus dem Dokument EP 3 369 700 grundsatzlich
bekannt. Es hat sich im Rahmen der Erfindung gezeigt,
dass die erfindungsgemaRen Vorteile bei einem solchen
Zapfventil besonders zum Tragen kommen, da der
Durchfluss durch den Teilkanal mit Hilfe des Uberbri-
ckungskanals bzw. der Uberbriickungskanale und ins-
besondere mit Hilfe eines oder mehrerer zugehériger
Uberstréomventile optimal auf die beiden maximalen Vo-
lumenstrome ausgelegt werden kann. Es kann somit fir
beide maximalen Volumenstrome ein optimales Vakuum
und somit eine zuverlassige und sichere Betatigung der
automatischen Abschalteinrichtung gewahrleistet wer-
den.

[0019] Zur Einstellung des ersten oder zweiten maxi-
malen Volumenstroms wurde in der EP 3 369 700 A1
vorgeschlagen, den ersten und zweiten maximalen Vo-
lumenstrom mit Hilfe einer Begrenzung der maximalen
Offnungsstellung des Hauptventils zu realisieren, wobei
eine Wechselwirkung zwischen einem Signalelement
des Tanks und dem Hauptventil Gber eine automatische
Abschalteinrichtung des Zapfventils erfolgt. Diese L6-
sung ermdglicht eine zuverlassige und sichere Einstell-
barkeit des ersten und zweiten maximalen Volumen-
stroms, allerdings ist die L6sung konstruktiv aufwandig,
da ein Eingriff in die automatische Abschalteinrichtung
des Zapfventils notwendig ist.

[0020] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
das Zapfventil die nachfolgenden Merkmale:

- das Zapfventil weist einen ersten maximalen Volu-
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menstrom und einen zweiten maximalen Volumen-
strom auf, wobei der zweite maximale Volumen-
strom groRer ist als der erste,

- das Zapfventil weist einen separat vom Hauptventil
ausgebildeten einstellbaren Stromungsbegrenzer
auf, welcher dazu ausgebildet ist, den Fluiddurch-
fluss wahlweise auf den ersten oder zweiten maxi-
malen Volumenstrom zu begrenzen,

- das Zapfventil weist eine Betatigungseinrichtung
auf, die zur Wechselwirkung mit einem dem Tank
eines Kraftfahrzeugs zugeordneten Signalelement
sowie zur wahlweisen Einstellung des Strémungs-
begrenzers auf den ersten oder den zweiten maxi-
malen Volumenstrom ausgebildet ist.

[0021] Die vorstehend beschriebene Idee eines Zapf-
ventils mit einem ersten und zweiten maximalen Volu-
menstrom weist gegebenenfalls unabhangig von den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 einen er-
finderischen Gehalt auf.

[0022] Der Begriff Zapfventil kann in diesem Fall eine
Vorrichtung zur Kontrolle des Flissigkeitsdurchflusses
wahrend eines Betankungsvorgangs bezeichnen. Die
Anforderungen an die Bau- und Arbeitsweise von auto-
matischen Zapfventilen fir die Benutzung an Zapfsaulen
sind in der DIN EN 13012 geregelt.

[0023] Das Zapfventil weist in der bevorzugten Aus-
fuhrungsform einen einstellbaren Stromungsbegrenzer
auf, welcher dazu ausgebildet ist, den Fluiddurchfluss
wahlweise auf den ersten oder den zweiten maximalen
Volumenstrom zu begrenzen. Dies bedeutet, dass durch
den Strémungsbegrenzer bei vorgegebenem konstan-
ten Fluiddruck am Eingang des Zapfventils jeweils
héchstens der jeweils eingestellte maximale Volumen-
strom hindurchtreten kann. Insbesondere kann der Be-
nutzer mittels eines Schalthebels sowie des damit ge-
koppelten Hauptventils den Volumenstrom jeweils nur
bis zu dem jeweils eingestellten ersten oder zweiten ma-
ximalen Volumenstrom steuern. Der jeweils eingestellte
maximale Volumenstrom begrenzt somit die maximale
Flussigkeitsabgabe pro Zeiteinheit. Der zweite maximale
Volumenstrom ist héher als der erste maximale Volu-
menstrom. Die bevorzugte Ausfiihrungsform ist nicht auf
ein Zapfventil mit genau zwei einstellbaren maximalen
Volumenstromen beschrankt, sie umfasst auch Ausfiih-
rungsformen, bei denen der Strdmungsbegrenzer auf
drei oder mehr einstellbare maximale Volumenstréme
einstellbar ist.

[0024] Der einstellbare Stromungsbegrenzer ist in der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform separat vom
Hauptventil ausgebildet. Dies bedeutet, dass der Stro-
mungsbegrenzer unabhangig vom Zustand des Haupt-
ventils auf den ersten oder zweiten maximalen Volumen-
strom einstellbar ist. Der Strémungsbegrenzer kann vom
Hauptventil beabstandet stromaufwarts oder stromab-
warts des Hauptventils angeordnet sein.
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[0025] Indemdererfindungsgemale einstellbare Stro-
mungsbegrenzer separat vom Hauptventil ausgebildet
ist, erfolgt die wahlweise Begrenzung des Fluiddurch-
flusses unabhangig vom Hauptventil und dessen Ab-
schaltautomatik. Es sind daher keine aufwandigen Mo-
difikationen an der Abschaltautomatik und/oder am
Hauptventil erforderlich, wodurch die Konstruktion des
Zapfventils vereinfacht und die Funktionssicherheit er-
héht werden kann. Die Anordnung eines Strdomungsbe-
grenzers separat vom Hauptventil ermdglicht auRerdem
bei Fehlfunktionen eine deutlich einfachere Reparatur.
Der Strémungsbegrenzer kann ggf. aulierdem dazu aus-
gebildet sein, bei bereits bestehenden Zapfventilen
nachgeriistet zu werden.

[0026] Ineiner Ausfiihrungsform ist der Stromungsbe-
grenzer stromabwarts des Hauptventils angeordnet. Vor-
zugsweise ist der Strdmungsbegrenzer in einem Aus-
laufrohr des Zapfventils angeordnet. Durch die Anord-
nung des Strdmungsbegrenzers im Auslaufrohr kann
das Auslaufrohr als eigenstandige Einheit ausgetauscht
werden, so dass bei Fehlfunktionen eine einfache Repa-
ratur stattfinden kann. Zudem ist es méglich, Zapfventile
durch einen Austausch des Auslaufrohres mit dem erfin-
dungsgemalen Stromungsbegrenzer nachzuristen.
[0027] Der erste einstellbare maximale Volumenstrom
kann weniger als 15 I/min betragen, vorzugsweise liegt
er zwischen 5 I/min und 15 I/min, weiter vorzugsweise
zwischen 5 I/min und 10 I/min. Zusatzlich oder alternativ
kann der zweite einstellbare maximale Volumenstrom
weniger als 50 I/min betragen, vorzugsweise liegt er zwi-
schen 10 I/min und 50 I/min, weiter vorzugsweise zwi-
schen 20 I/min und 40 I/min.

[0028] Vorzugsweise ist der Stromungsbegrenzer
standardmaRig auf den ersten einstellbaren maximalen
Volumenstrom eingestellt, wobei der zweite einstellbare
maximale Volumenstrom nur dann eingestellt wird, wenn
die Betatigungseinrichtung das Signalelement detektiert.
Die Detektion des Signalelements kann dabei insbeson-
dere durch die Wechselwirkung zwischen der Betati-
gungseinrichtung und dem Signalelement erfolgen. In-
dem standardmaRig der kleinere erste maximale Volu-
menstrom eingestellt ist, erfolgt standardmafig die Ab-
gabe des kleineren Volumenstroms, wobei grofiere Vo-
lumenstrome nur dann ausgebracht werden, wenn durch
die Erkennung des entsprechenden Signalelements si-
chergestellt ist, dass der zu betankende Tank aufgrund
seiner GroRe auch flr den gréReren zweiten maximalen
Volumenstrom geeignet ist.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Betatigungseinrichtung zur Wechselwirkung mit einem
Ringmagneten eines Einfillstutzens nach ISO 22241-4
ausgebildet. Das Signalelement kann in diesem Fall also
einen Ringmagneten eines Einfillstutzens nach ISO
22241-4 umfassen.

[0030] Die Betatigung des Strémungsbegrenzers zur
wahlweisen Einstellung des ersten oder zweiten maxi-
malen Volumenstroms kann magnetisch und/oder me-
chanisch (beispielsweise mittels Federelementen)
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und/oder pneumatisch (beispielsweise mittels Druckluft)
und/oder elektrisch (beispielsweise mittels eines Stell-
motors) erfolgen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
weist die Betatigungseinrichtung ein verschiebbar ange-
ordnetes Magnetelement auf, das zur mechanischen Be-
tatigung des Stromungsbegrenzers ausgestaltetist. Eine
zwischen dem Magnetelement und dem Ringmagnet er-
zeugte Magnetkraft kann mechanisch auf den Stro-
mungsbegrenzer Ubertragen werden, um diesen zu be-
tatigen. Insbesondere kann das Magnetelement durch
eine mechanische Signallibertragungsvorrichtung, bei-
spielsweise durch eine Ubertragungsstange, mit dem
Stréomungsbegrenzer verbunden sein.

[0031] Der Strdomungsbegrenzer kann einen Drossel-
ventilkérper aufweisen, wobei vorzugweise die mecha-
nische Signaliibertragungsvorrichtung bzw. die Ubertra-
gungsstange mit dem Drosselventilkérper verbunden ist.
Die Magnetkraft kann (iber die Ubertragungsstange auf
den Drosselventilkdrper ubertragen werden, um den
Stromungsbegrenzer zu 6ffnen bzw. zu schlieBen. Der
Drosselventilkdrper ist dabei vorzugsweise bei einer Be-
tatigung des Stromungsbegrenzers durch die Signali-
bertragungsvorrichtung in eine erste Richtung beweg-
bar. Vorzugsweise ist weiterhin ein mit dem Drosselven-
tilkdrper verbundenes Riickstellelement vorgesehen,
das insbesondere dazu ausgebildet sein kann, den Dros-
selventilkorper in eine der ersten Richtung entgegenge-
setzte Richtung zu dréngen.

[0032] Der Strdomungsbegrenzer kann zudem einen
Drosselventilsitz aufweisen, wobei der Drosselventilkor-
per vorzugsweise stromabwarts in eine Schliel3stellung
bewegbar ist, in der er gegen den Drosselventilsitz an-
liegt. Der Strémungsbegrenzer kann in dieser Ausfiih-
rungsform auch als Drosselventil bezeichnet werden.
Vorzugsweise istvorgesehen, dass der Drosselventilkor-
per zur wahlweisen Begrenzung des Fluiddurchflusses
auf den ersten maximalen Volumenstrom in die
SchlieBstellung und zur wahlweisen Begrenzung des
Fluiddurchflusses auf den zweiten maximalen Volumen-
strom in eine Offnungsstellung bewegbar ist. Die Bewe-
gungin die Offnungsstellung kann durch die Ubertragung
der Magnetkraft mittels der Signallibertragungsvorrich-
tung auf den Drosselventilkérper erfolgen. Die Bewe-
gung des Drosselventilkdrpers in die Schlie3stellung
kann beispielsweise durch das Riickstellelement erfol-
gen oder durch dieses unterstitzt werden. Alternativoder
zusatzlich kann die Bewegung des Drosselventilkdrpers
in die SchlieRstellung auch dadurch erreicht werden,
dass der Drosselventilkdrper, wenn das Zapfventil in ei-
nen Einflllstutzen ohne Ringmagnet eingefiihrt ist, vom
Fluiddruck in die SchlieBstellung gedriickt wird.

[0033] Insbesondere kann die oben erwahnte stan-
dardmaRige Einstellung des Stromungsbegrenzers auf
den ersten maximalen Volumenstrom durch die durch
das Riickstellelement oder durch den Fluiddruck erzeug-
te Bewegung des Drosselventilkdrpers in die
SchlieBstellung erreicht werden. Sofern das Zapfventil
in einen Einfillstutzen eingefiihrt wird, welcher einen
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Ringmagneten aufweist, wirkt zwischen dem Ringmag-
neten und dem Magnetelement eine Magnetkraft. In der
vorliegend beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die zwischen Ringmagnet und Magnetelement
wirkende Magnetkraft dazu ausgestaltet, den Drossel-
ventilkérper gegen eine vom Fluiddruck sowie vom ggf.
vorhandenen Riickstellelement erzeugte Schliel3kraft in
die Offnungsstellung zu bringen und dort auch gegen die
vom Fluiddruck erzeugten SchlielRkrafte zu halten.
[0034] Vorzugsweise ist stromaufwarts des Drossel-
ventilkdrpers eine Stromungsleiteinrichtung angeordnet,
welche dazu eingerichtet ist, eine vom strémenden Fluid
auf den Drosselventilkdrper ausgelibte Schlie3kraft zu
reduzieren. Die Strémungsleiteinrichtung kann dazu ins-
besondere Leitflachen aufweisen, welche relativ zu einer
Axialrichtung des Drosselventilkdrpers geneigt sind. Die
Leitflachen kdnnen weiterhin dazu ausgebildet sein, den
Fluidstrom von einer stromaufwarts weisenden Ruickfla-
che des Drosselventilkdrpers in Radialrichtung (also
senkrecht zur Axialrichtung des Drosselventilkrpers)
abzuleiten, so dass vorzugsweise zumindest ein Teil des
Fluidstroms an der Riickflache vorbeigeleitet wird. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, dass die Leitflachen
dazu eingerichtet sind, den Fluidstrom von einer zentral
durch den Drosselventilkérper verlaufenden Achse radial
nach auflen abzuleiten. Dadurch kann fiir eine seitliche
Anstromung des Drosselventilkbrpers gesorgt werden,
wodurch die vom Fluid erzeugten SchlieRkrafte vermin-
dert werden.

[0035] Eine Bewegbarkeit des Drosselventilkdrpers
kann in Richtung stromaufwarts durch einen Anschlag
begrenzt sein. Durch die Begrenzung der Bewegbarkeit
des Drosselventilkdrpers nimmt dieser in der Offnungs-
stellung eine definierte Position ein. Vorzugsweise ist ein
den Strdmungsbegrenzer tberbriickender Bypasskanal
vorgesehen. Aufgrund des Bypasskanals verhindert der
Strdmungsbegrenzer den Fluiddurchfluss durch das
Zapfventil nicht vollstéandig, sondern bewirkt lediglich ei-
ne Verringerung des Fluiddurchflusses. Vorzugsweise
ist der Bypasskanal bei geschlossenem Stromungsbe-
grenzer zum Durchlassen des ersten maximalen Volu-
menstroms ausgebildet. Der Bypasskanal kann eine sich
durch den Drosselventilkorper erstreckende Durch-
gangsoffnung fiir den Fluiddurchfluss aufweisen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann der Bypasskanal auch einen
vom Strdmungsbegrenzer beabstandeten Nebenarm
aufweisen, welcher parallel zu einem durch den geoff-
neten Strédmungsbegrenzer hindurchfiihrenden Fluid-
strom verlauft.

[0036] Das Zapfventilkann ein stromabwarts des Stro-
mungsbegrenzers angeordnetes Sicherheitsventil auf-
weisen, das stromab durch ein Riickstellelement in eine
SchlieBstellung gedrangt wird, wobei das Sicherheits-
ventil durch Wechselwirkung mit einem Einfillstutzen
des Tanks in eine Offnungsstellung bewegbar ist. Ein
solches Sicherheitsventil ist beispielsweise aus der EP
2733113 A1 bekannt. Vorzugsweise weist das Zapfven-
til auBerdem eine automatische Abschalteinrichtung auf,
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die bei vollem Tank den Tankvorgang automatisch un-
terbricht. Dazu kann eine Fiihlerleitung vorgesehen sein,
die sich bis zum Auslassende des Zapfventils erstreckt
und mit der automatischen Abschalteinrichtung in pneu-
matischer Wirkverbindung steht. Details der Ausgestal-
tung einer solchen automatischen Abschaltvorrichtung
finden sich beispielsweise in der EP 2 386 520 A1. Das
Sicherheitsventil dient einerseits als Tropfschutzventil,
um beispielsweise bei geschlossenem Hauptventil das
unerwiinschte Austreten von Restmengen des Fluids zu
verhindern.

[0037] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Betatigungseinrichtung relativ zu einem Ventilschaft des
Sicherheitsventils verschiebbar ausgebildet ist, wobei
der Ventilschaft des Sicherheitsventils vorzugsweise ei-
nen Hohlraum aufweist, in dem das Magnetelement der
Betatigungseinrichtung verschiebbar angeordnet ist. Es
hat sich gezeigt, dass die Anordnung des Magnetele-
ments innerhalb des Ventilschafts des Sicherheitsventils
eine besonders platzsparende Konstruktion ermdglicht.
Wenn die Betatigungseinrichtung eine Ubertragungs-
stange aufweist, kann diese durch eine Durchgangsoff-
nung in einer Rickwand des Ventilschafts gefiihrt sein.
[0038] Gegenstanddervorliegenden Erfindungistwei-
terhin ein Verfahren zum Ausbringen eines Fluids mit
Hilfe eines erfindungsgemalen Zapfventils, bei dem ein
erster Anteil des Fluidstroms durch den Teilkanal und ein
zweiter Anteil des Fluidstroms durch den zumindest ei-
nen Uberbriickungskanal geleitet wird, wobei der durch
den Teilkanal geleitete Anteil des Fluidstroms zur Erzeu-
gung eines Vakuums verwendet wird.

[0039] Vorzugsweise weist der zumindest eine Uber-
briickungskanal ein Uberstréomventil auf, wobei das
Uberstrémventil zur Einstellung des durch den Teilkanal
flieRenden Anteils des Fluidstroms verwendet wird. Das
erfindungsgemaRe Verfahren kann durch weitere vorste-
hend bereits in Verbindung mit dem erfindungsgema-
Ren Zapfventil beschriebenen Merkmale fortgebildet
werden.

[0040] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
beigefiigten Zeichnungen eine vorteilhafte Ausflihrungs-
form der Erfindung beispielhaft erlautert. Es zeigen:

Figur 1: ein erfindungsgemafes Zapfventil in einer
seitlichen Schnittdarstellung;

Figur 2: einen Ausschnittaus der Figur 1in einerver-
gréRerten Ansicht;

Figur 3: eine Querschnittsansicht entlang der in Fi-
gur 1 gezeigten Linie H-H;

Figur 4: denin Figur 2 gezeigten Ausschnittnach der
Betatigung des Hauptventils ohne Fluid-
strom;

Figur 5: das erfindungsgemaRe Zapfventil der Figu-

ren 1 bis 4 wahrend der Ausbringung eines
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Fluids mit einem ersten maximalen Volu-
menstrom;
Figur 6: ein Ausschnitt aus der Figur 5 in einer Ver-
groRerten Ansicht;
Figur 7: das erfindungsgemale Zapfventil der Figu-
ren 1 bis 6 wahrend der Ausbringung eines
Fluids mit einem zweiten maximalen Volu-
menstrom;
Figur 8: ein Ausschnitt aus der Figur 7 in einer Ver-
groRerten Ansicht;

eine seitliche Schnittansicht durch ein Aus-
laufrohr des erfindungsgemafen Zapfven-
tils vor der Beatigung des Hauptventils;

Figur 9:

eine seitliche Schnittansicht durch das Aus-
laufrohr des erfindungsgemafen Zapfven-
tils wahrend der Ausbringung eines Fluids
mit dem ersten maximalen Volumenstrom;

Figur 10:

eine seitliche Schnittansicht durch das Aus-
laufrohr des erfindungsgemafen Zapfven-
tils wahrend der Ausbringung eines Fluids
mit dem zweiten maximalen Volumenstrom.

Figur 11:

[0041] Das Zapfventil umfasst ein Gehause 1 mit ei-
nem Einlass 2, an den eine Zuleitung zur Zufiihrung eines
Fluids angeschlossen werden kann (nicht gezeigt). Am
vorderen Ende des Gehauses 1 ist ein Auslaufrohr 3 ein-
gesetzt, an dessen vorderem Ende sich ein Auslass 25
befindet. Der Auslass 25 kann beispielsweise in einen
Einfiillstutzen 22, 26 eines Fahrzeugs eingefiihrt werden
(siehe Figuren 5 und 7).

[0042] Vom Einlass 2 zum Auslass 25 erstreckt sich
ein Hauptkanal 16, in dem ein Hauptventil 5 zur Steue-
rung des Gesamtvolumenstroms angeordnet ist. Das
Hauptventil 5 umfasst einen Hauptventilkorper 6 (siehe
Figur 2), welcher zum Schlieen des Hauptventils 5 ge-
gen einen Hauptventilsitz 27 bewegt werden kann. Der
Ventilkérper 6 ist dazu Uber einen Ventilschaft 15 auf
grundsatzlich bekannte Weise mit einem Schalthebel 4
sowie mit einer automatischen Abschalteinrichtung 30
gekoppelt. Der Ventilschaft 15 weist eine Auf3enhlilse 24
auf, welche den Ventilkrper 6 in der SchlieBstellung (sie-
he Figuren 1 und 2) mit groRBer SchlieRkraft gegen den
Ventilsitz 27 presst. Der Ventilschaft 15 umfasst aulRer-
dem einen relativ zur AuRenhiilse 24 bewegbar ausge-
bildeten Innenkolben 12, welcher durch ein Riickstelle-
lement 13 stromaufwarts gedrangt wird (siehe Figur 2).
Der Ventilkérper 6 ist mit dem Innenkolben 12 verbun-
den. Bei Betatigung des Schalthebels 4 durch einen Be-
nutzer wird die AuBenhiilse 24 des Ventilschafts 15
stromabwarts bewegt und dadurch vom Ventilkérper 6
abgehoben. Der Ventilkdrper 6 wird nun lediglich noch
durch die Ruckstellkraft des Riickstellelements 13 in die
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SchlieRstellung gepresst (siehe auch Figur 4). Die Riick-
stellkraft des Ruckstellelements 13 ist so klein, dass der
Ventilkdrper 6 zusammen mit dem Innenkolben 12 von
einem (iblichen Fluiddruck in die Offnungsstellung be-
wegt werden kann.

[0043] Dieautomatische Abschalteinrichtung 30 istda-
zu ausgebildet, das Hauptventil 5 unabhangig von der
Stellung des Schalthebels 4 in eine SchlieRstellung zu
bewegen. Die Funktionsweise der automatischen Ab-
schalteinrichtung ist grundsatzlich bekannt (siehe bei-
spielsweise EP 2 386 520 A1) und soll hier nicht naher
erlautert werden.

[0044] Von der automatischen Abschalteinrichtung 30
erstreckt sich eine in den Figuren 1 bis 8 nicht gezeigte
Fihlerleitung durch das Auslaufrohr 3 bis zum Auslass
25. Die Fihlerleitung steht mit der Abschalteinrichtung
30 in pneumatischer Wirkverbindung. Wenn beim Aus-
bringen des Fluids der Fluidfiillstand das vordere Ende
des Auslaufrohres 3 erreicht und die Fihlerleitung ab-
deckt, fihrt eine damit einhergehende Druckanderung
zu einem Auslésen der automatischen Abschalteinrich-
tung 30 und in der Folge zu einem von der Stellung des
Schalthebels 4 unabhangigen SchlieRen des Hauptven-
tils 5.

[0045] Das Zapfventil ist dazu ausgebildet wahlweise
einen ersten maximalen Volumenstrom oder einen zwei-
ten maximalen Volumenstrom abzugeben. Dazu umfasst
das Zapfventil ein im Auslaufrohr angeordnetes Drossel-
ventil, welches dazu ausgebildet ist, den Fluiddurchfluss
wahlweise auf den ersten oder zweiten maximalen Vo-
lumenstrom zu begrenzen. Das Drosselventil wird durch
Wechselwirkung mit einem Ringmagneten eines Einfull-
stutzens nach ISO 22241-4 betatigt. StandardmaRig, d.
h. wenn kein Ringmagnet vorhanden ist, ist das Zapfven-
til auf die Abgabe des ersten maximalen Volumenstroms
eingestellt. Wenn das Auslaufrohr 3 also in einen Einfill-
stutzen ohne Ringmagneten eingefiihrt wird, kann durch
Betatigung des Schalthebels 4 maximal der erste maxi-
male Volumenstrom abgegeben werden. Der erste ma-
ximale Volumenstrom betragt vorliegend 9 I/min. Sofern
das Auslaufrohr 3 in einen Einflllstutzen nach ISO
22241-4 mit Ringmagneten eingefiihrt wird, kann mit
dem Zapfventil der zweite maximale Volumenstrom ab-
gegeben werden, welcher vorliegend 20 I/min betragt.
Die Funktionsweise des Drosselventils wird in Verbin-
dung mit den Figuren 9 bis 11 noch genauer erlautert.
[0046] Die Funktionsweise der automatischen Ab-
schalteinrichtung 30 erfordert es, dass diese mit einem
Vakuum beaufschlagt wird. Das Vakuum wird wie nach-
folgend beschrieben erzeugt. Der Hauptkanal 16 geht
stromabwarts des Hauptventils 5 im Bereich 14 in einen
Teilkanal 10 sowie in fiinf parallel dazu verlaufende Uber-
briickungskanale 20a bis 20e Uber (siehe Figur 3). Der
Teilkanal 10 ist durch eine Bewandung 31 abgegrenzt.
Der Teilkanal 10 weist eine durch die Bewandung 31
definierte Offnung 32 auf sowie einen sich ausgehend
von der Offnung 32 in Strémungsrichtung konisch ver-
jungenden Abschnitt 33 auf (siehe Figur 2). Im Bereich
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des Abschnitts 33 befindet sich eine Einmindung 8 einer
Vakuumleitung 9 in den Teilkanal 10. Aufgrund des sich
verjingenden Abschnitts 33 nimmt die Strémungsge-
schwindigkeit des Fluids im Teilkanal 10 zu, so dass der
statische Druck abfallt. Dadurch kann tGber die Vakuum-
leitung 9 ein Vakuum erzeugt und die automatische Ab-
schalteinrichtung 30 damit beaufschlagt werden. Strom-
abwarts der Einmiindung 8 der Vakuumleitung 9 weitet
sich der Teilkanal 10 wieder auf. Der Teilkanal 10 bildet
insoweit zusammen mit der Vakuumleitung eine Ventu-
riduse.

[0047] Die Uberbriickungskanale 20a bis 20e weisen
jeweils ein Mittel zur Priorisierung des Fluiddurchflusses
auf, welches vorliegend jeweils als Uberstrémventil 21a
bis 21e ausgebildet ist, wobei die Uberstrémventile 21d
und 21einder gezeigten Schnittdarstellung nichterkenn-
bar sind. Nachfolgend wird das in der Figur 2 gezeigte
Uberstrdmventil 21¢ beschrieben. Es umfasst einen
Schaft 19 und einen SchlieRkorper 17, welcher durch ein
Ruckstellelement 18 stromaufwarts in eine Schlie3stel-
lung gespannt wird. In den Figuren 1 bis 3 ist das Haupt-
ventil 5 geschlossen, so dass kein Fluid durch den Haupt-
kanal 16 flieRt. Der SchlieRkérper 17 des Uberstrémven-
tils 21c wird entsprechend durch das Riickstellelement
18 in der SchlieBstellung gehalten. Auch die Ubrigen
Uberstrdmventile befinden sich in den Figuren 1 bis 3
entsprechend in lhrer SchlieRstellung.

[0048] Die Riickstellelemente 18 der Uberstrdmventile
21a bis 21e weisen vorliegend voneinander verschiede-
ne Riickstellkrafte auf, so dass zur Offnung der Uber-
stromventile 21a bis 21e unterschiedlich grof3e Fluiddri-
cke erforderlich sind. Dies wird nachfolgend in Verbin-
dung mit den Figuren 5 bis 8 noch genauer erlautert.
[0049] Durch Betatigung des Schalthebels 4 wird der
Ventilschaft 15 stromabwaérts verschoben, so dass sich
die AuRenhiilse 24 des Ventilschafts 15 vom Ventilkdrper
6 16st (siehe Figur 4). Sofern am Einlass 2 kein Fluid
zugefihrt wird, verbleibt der Ventilkérper 6 wie oben be-
reits erlautert zunachst in der geschlossenen Position,
in der er vom Riickstellelement 13 gegen den Ventilsitz
27 gedriickt wird. Dies ist in der Figur 4 illustriert.
[0050] Erstwenn am Einlass 2 ein Fluid mit einem ge-
wissen Fluiddruck zugefiihrt wird, gibt der Ventilkérper 6
dem Offnungsdruck nach und bewegt sich gegen die
Kraft des Riickstellelements 13 in eine Offnungsstellung.
Dies ist in den Figuren 5 und 6 gezeigt. Das Fluid kann
nun vom Einlass 2 aus zunachst in den Bereich 14 vor
dem Teilkanal 10 und den Uberbriickungskanalen 20a -
20e eintreten. Ein Teil des Fluids flieRt dabei in den Teil-
kanal 10 und ein anderer Teil des Fluids in Richtung der
Uberstrdmventile 21a bis 21e. Da die Uberstrémventile
21a bis 21e zunachst durch die Ruckstellelemente 18 in
die SchlieBstellung gedrangt werden, fliel3t anfangs ein
gréRerer Anteil des Fluids durch den Teilkanal 10, so
dass dort bereits zeitnah nach der Offnung des Haupt-
ventils 5 ein Durchfluss entsteht und ein Vakuum erzeugt
wird. Nach kurzer Zeit baut sich an den stromaufwarts
weisenden Frontflachen der SchlieRkérper 17 der Uber-
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stromventile 21a bis 21e ein Fluiddruck auf, welcher ab-
hangig ist von dem Zufiihrdruck des Fluids, der Offnungs-
stellung des Hauptventils sowie den fir den Fluidfluss
verfiigbaren Stromungsquerschnitten innerhalb des
Zapfventils stromabwarts der Uberstrdmventile 21a bis
21e.

[0051] Inden Figuren 5und 6 ist das erfindungsgema-
Re Zapfventil gezeigt, nachdem das Auslaufrohr in einen
Einflllstutzen 22 eines Fahrzeugs eingefiihrt und das
Hauptventil gedffnet wurde. Der Einflllstutzen 22 ist ge-
maR 1ISO 22241-5 ausgebildet und weist keinen Ringma-
gneten auf. Entsprechend befindet sich das im Auslauf-
rohr 3 befindliche Drosselventil in der Schliel3stellung
und ermdglicht dabei einen maximalen Durchfluss durch
das Auslaufrohr 3 von etwa 9 I/min.

[0052] Im Bereich 14 vor den Uberstrémventilen 21a
bis 21e herrscht in diesem Zustand ein Fluiddruck, wel-
cher ausreichend ist, um den SchlieRkérper des Uber-
stromventils 21c entgegen der Kraft des Riickstellele-
ments 18 in die Offnungsstellung zu bewegen (siehe Fi-
gur 6). Die Rickstellelemente 18 der in dieser Darstel-
lung gezeigten Uberstromventile 21a, 21b und 21¢ wei-
sen vorliegend unterschiedlich groRe Riickstellkrafte auf.
Insbesondere ist die Ruckstellkraft des Ventils 21c klei-
ner als diejenige des Ventils 21b, und die Riickstellkraft
des Ventils 21b istwiederum kleiner als die Ruckstellkraft
des Ventils 21a. Dies fiihrt dazu, dass in dem in den
Figuren 5 und 6 herrschenden Zustand das Uberstrém-
ventil 21a verschlossen bleibt und das Uberstromventil
21b eine Zwischenstellung annimmt, in der ein geringer
Durchfluss méglich ist, wobei das Ventil 21c vollstandig
gedffnetist (siehe Figur 6). Die Riickstellkrafte der Uber-
stromventile sind dabei insbesondere so eingestellt,
dass der sich ergebende Fluiddurchfluss durch den Teil-
kanal 10 einen fir die Vakuumerzeugung optimalen Wert
annimmt. Die in dieser Ansicht nicht erkennbaren Uber-
stromventile 21d und 21e weisen ebenfalls eine gréRere
Riickstellkraft auf als das Uberstrémventil 21b und blei-
ben daher verschlossen.

[0053] Die Figuren 7 und 8 zeigen das erfindungsge-
malie Zapfventil, nachdem dieses in einen Einflillstutzen
26 gemal 1SO 22241-4 mit Ringmagnet 23 eingefiihrt
wurde. Der Ringmagnet 23 betétigt auf nachfolgend noch
im Detail erlauterte Weise das Drosselventil, so dass das
Zapfventil nun einen maximalen Volumenstrom von 20
I/min abgeben kann. Aufgrund des vergrof3erten maxi-
malen Volumenstroms herrscht im Bereich 14 vor dem
Teilkanal 10 und den Uberbriickungskanélen 20a-20e
ein hdherer Fluiddruck, so dass alle Uberstromventile
21a-21e &ffnen (siehe Figur 8). Indem alle Uberstrém-
ventile 6ffnen, kann der durch den Teilkanal 10 flieRende
Volumenstrom im Vergleich zu dem in den

[0054] Figuren 5 und 6 gezeigten Zustand nahezu
gleich gehalten werden. Das durch den Teilkanal 10 er-
zeugte Vakuum ist somit im Wesentlichen konstant, un-
abhangig davon, ob mit dem Zapfventil der erste maxi-
male Volumenstrom von etwa 9 I/min oder der zweite
maximale Volumenstrom von etwa 20 I/min abgegeben
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wird. Auch bei anderen Volumenstromen, welche insbe-
sondere mit Hilfe des Handhebels und einer der Hand-
hebelstellung entsprechenden Offnungsstellung des
Hauptventils eingestellt werden kdnnen, fiihren die erfin-
dungsgemaRen Uberstromventile zu einer Vergleichma-
Rigung des erzeugten Vakuums.

[0055] Figur 9 zeigt eine seitliche Schnittansicht durch
das Auslaufrohr 3 des erfindungsgemafen Zapfventils.
In dieser Ansicht ist die Fuhlerleitung 34 zu sehen, die
mit der automatischen Abschalteinrichtung 30 in pneu-
matischer Wirkverbindung steht. Wenn beim Ausbringen
des Fluids der Fluidfiillstand das vordere Ende des Aus-
laufrohres erreicht und so die Fihlerleitung 34 abdeckt,
fuhrt eine damit einhergehende Druckanderung zu ei-
nem Auslosen der automatischen Abschalteinrichtung
30 und somit zu einem Schliel3en des Hauptventils 5.
[0056] Im Bereich des Auslaufendes des Auslaufrohrs
3 ist weiterhin ein Sicherheitsventil 7 vorgesehen, das
einen Ventilschaft 35 aufweist und das stromab gegen
einen Ventilsitz 36 schlief3t (siehe Figur 10). Das strom-
auf weisende Ende des Ventilschaftes 35 ist mit einem
Magneten 37 versehen.

[0057] Das Auslaufrohr 3 weistaulRerdem eine entlang
dessen Axialrichtung verschiebbare Hilse 39 auf, wel-
che durch eine Feder 40 in die in Figur 9 gezeigte Sperr-
stellung vorgespannt ist. An der Hilse 39 ist ein ringfor-
miger Wirkmagnet 41 angeordnet, welcher den Ventil-
schaft 35 und das Sicherheitsventil durch magnetische
Wechselwirkung mit dem Magneten 37 in die in der Figur
9 gezeigte SchlieRstellung drangt.

[0058] Die Fihlerleitung 34 weist ein am auslaufseiti-
gen Ende angeordnetes Fihlerleitungsventil 38 mit ei-
nem Ventilschaft 42 auf, der mit seinem auslaufseitigen
Ende gegen einen Ventilsitz schlielt. Der Ventilschaft 42
umfasst am gegenuberliegenden Ende einen Betati-
gungsmagneten 43, derden Ventilschaft 42 durch Wech-
selwirkung mit dem Wirkmagneten 41 in der geschlos-
senen Stellung halt.

[0059] Indem in der Figur 9 gezeigten Zustand ist der
Hauptkanal 16 durch das Sicherheitsventil 7 verschlos-
sen. Aullerdem ist die Fuhlerleitung 34 durch das Fih-
lerleitungsventil 38 verschlossen. Wird in diesem Zu-
stand das Hauptventil 5 mittels des Schalthebels 4 be-
tatigt, so wird ein Ausbringen des Fluids verhindert, weil
das Auslaufrohr durch das Sicherheitsventil 7 verschlos-
sen ist.

[0060] Indem Auslaufrohr 3 befindet sich weiterhin ein
einstellbarer Stromungsbegrenzer, welcher vorliegend
durch ein Drosselventil 49 ausgebildet ist. Mit Hilfe des
Drosselventils 49 kann ein Fluiddurchfluss durch das
Zapfventil bzw. durch das Auslaufrohr 3 wahlweise auf
den ersten maximalen Volumenstrom oder den zweiten
maximalen Volumenstrom begrenzt werden. Das Dros-
selventil 49 weist einen Ventilkorper 50 auf, der mittels
einer Ubertragungsstange 51 mit einem Magnetelement
52 verbunden ist. Das Magnetelement 52 ist in einem
Hohlraum 53 innerhalb des Ventilschafts 35 des Sicher-
heitsventils 7 angeordnet und ist relativ zum Ventilschaft
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35 in Axialrichtung des Auslaufrohres 3 verschiebbar.
Die Ubertragungsstange 51 ist ebenfalls relativ zum Ven-
tilschaft 35 verschiebbar und durch eine in einer strom-
aufwarts weisenden Rickwand des Ventilschafts 35 be-
findlichen Durchgangsoffnung durchgefiihrt.

[0061] Das Magnetelement 52 und die Ubertragungs-
stange 51 bilden zusammen eine Betatigungseinrichtung
fur das Drosselventil 49. In dem in der Figur 9 gezeigten
Zustand befindet sich der Ventilkérper 50 in einer
SchlieBstellung, in der er stromabwarts gegen einen
Ventilsitz 54 des Drosselventils 49 anliegt. Der Ventilkor-
per 50 wird durch ein Riickstellelement 55 relativ zum
Ventilschaft 35 stromabwarts gedrangt und dadurch in
den Ventilsitz 54 gespannt. Die Funktionsweise der Be-
tatigungseinrichtung 51, 52 sowie die Einstellung des
Drosselventils 49 auf den zweiten maximalen Volumen-
strom wird in Verbindung mit den Figuren 10 und 11 er-
lautert.

[0062] Die Figur 10 zeigt das Auslaufrohr 3 nach dem
Einfuhren desselben in einen Einfillstutzen 22 eines
Fahrzeugtanks. Im Unterschied zu der Figur 9 wurde au-
Rerdem das Hauptventil 5 durch Betatigung des Schalt-
hebels 4 in eine Offnungsstellung bewegt. Beim Einfill-
stutzen 22 handelt es sich vorliegend um den Einflllstut-
zen eines Harnstoffstanks eines PKW nach ISO 22241-5
ohne Ringmagnet.

[0063] Der Einfiillstutzen 22 ist auf grundsatzlich be-
kannte Weise (siehe EP 3 369 700 A1) dazu ausgebildet,
die Hilse 39 beim Einflihren des Auslaufrohres 3 relativ
zu dieser stromaufwarts von der in Figur 9 gezeigten
Sperrstellung in eine Offnungsstellung zu verschieben.
BeiderVerschiebung der Hiilse 39 bewegt sich der damit
verbundene Wirkmagnet 41 ebenfalls relativ zum Aus-
laufrohr 3 stromaufwarts, wobei er durch magnetische
Wechselwirkung den am Ventilschaft 35 fixierten Mag-
neten 37 sowie den am Ventilschaft 42 fixierten Betati-
gungsmagneten 43 mitnimmt und so das Fihlerleitungs-
ventil 38 sowie das Sicherheitsventil 7 6ffnet.

[0064] Das Magnetelement 52 ist ausreichend weit
vom Wirkmagneten 41 entfernt, so dass es durch die
Verbschiebung des Wirkmagneten 41 nicht oder nur auf
vernachlassigbare Weise beeinflusst wird. Da das Mag-
netelement 52, die Ubertragungsstange 51 und der damit
verbundene Ventilkérper 50 relativ zum Ventilschaft 35
beweglich sind und vom Ruckstellelement 55 in die
SchlieRstellung gedrangtwerden, verbleibt der Ventilkor-
per 50 in der SchlieRstellung. In dem Ventilsitz 54 befin-
den sich in der Schnittansicht der Figuren 9 bis 11 nicht
erkennbare Durchgangslécher, durch die auch in der
Schlielstellung des Ventilkdrpers 50 ein gewisser Volu-
menstrom durch das Auslaufrohr 3 hindurchtreten kann.
Dieser gewisse Volumenstrom ist hdchstens so grof3 wie
der erste maximale Volumenstrom des Drosselventils,
welcher vorliegend 9 I/min betrigt. Der durch die Offnung
des Hauptventils 5 hindurchtretende Volumenstrom wird
daher durch das geschlossene Drosselventil 49 auf den
ersten maximalen Volumenstrom des Zapfventils be-
grenzt. Zusatzlich oder alternativ zu den im Ventilsitz 54
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befindlichen Durchgangsléchern kénnen in einer alter-
nativen Ausflihrungsform auch Durchgangslécher im
Ventilkdrper 50 vorgesehen sein.

[0065] Die Figur 11 zeigt das Auslaufrohr nach dem
Einfiihren desselben in einen Einflllstutzen 26, bei dem
es sich im Unterschied zum Einflllstutzen 22 der Figur
10 um den Einfillstutzen eines Harnstoffstanks eines
PKW nach ISO 22241-4 mit Ringmagnet 23 handelt.
Ebenso wie in Figur 10 befindet sich das Hauptventil 5
in einer Offnungsstellung.

[0066] Beim Einflihren des Auslaufrohrs wird die Hiilse
39, wie bereits in Verbindung mit der Figur 10 beschrie-
ben, durch den Einfillstutzen 26 relativ zum Auslaufrohr
3 verschoben, so dass durch die Wechselwirkung zwi-
schen dem Wirkmagneten 41 und den Magneten 37 und
43 sowohl das Fihlerleitungsventil 38 als auch das Si-
cherheitsventil 7 gedffnet wird.

[0067] AuRerdemkommtes vorliegend zu einer Wech-
selwirkung zwischen dem Ringmagneten 23 und dem
Magnetelement 52. Insbesondere sind Ringmagnet 23
und Magnetelement 52 so angeordnet, dass sich beim
Einfihren des Auslaufrohres 3 in den Einflllstutzen 26
zunachst gleichnamige Pole gegenliberstehen und so
eine AbstoRende Kraft auf das Magnetelement 52 aus-
gelbt wird. Das Magnetelement 52 ist dabei so ausge-
staltet, dass die Magnetkraft die entgegenwirkende
Ruckstellkraft des Rickstellelements 55 Ubersteigt. Die
abstoRende Kraft flhrt daher zu einer Verschiebung des
Magnetelements 52 in Richtung stromaufwarts relativ
zum Auslaufrohr 3. Aufgrund der durch die Ubertra-
gungsstange 51 gebildeten Verbindung des Magnetele-
ments 52 mit dem Ventilkérper 50 wird der Ventilkdrper
50 entgegen der Rickstellkraft des Riickstellelements
55 in eine Offnungsstellung bewegt. Die Bewegung des
Ventilkérpers 50 wird stromaufwarts durch einen An-
schlag 56 begrenzt.

[0068] In der Offnungsstellung des Drosselventils 49
kann bei vorgegebenem Fluiddruck am Eingang des
Zapfventils ein gréRerer Volumenstrom durch das Aus-
laufrohr hindurchtreten als in der in der Figur 10 gezeig-
ten SchlieRstellung. Insbesondere ist das Drosselventil
49 in dem gezeigten Zustand bei ausreichender Offnung
des Hauptventils 5 dazu ausgestaltet, den zweiten ma-
ximalen Volumenstrom durch das Auslaufrohr 3 hin-
durchzulassen, welcher vorliegend 20 I/min betragt. Die
zwischen dem Ringmagneten 23 und dem Magnetele-
ment 52 wirkende Magnetkraftist so grof3, dass der Ven-
tilkérper 50 gegen den Fluiddruck sowie gegen die Riick-
stellkraft des Riickstellelements 55 in der Offnungsstel-
lung gehalten wird.

Patentanspriiche

1. Zapfventil zur Ausbringung eines Fluids, mit einem
Einlass (2) zur Verbindung einer Fluidzuleitung, ei-
nem Hauptkanal (16), der den Einlass (2) mit einem
Auslass (25) verbindet, einem Hauptventil (5) zur
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Steuerung eines Gesamtvolumenstroms durch den
Hauptkanal (16), und mit einer in den Hauptkanal
(16) mindenden Vakuumleitung (9), wobei der
Hauptkanal (16) einen Teilkanal (10) mit einer Ver-
jungung (33) aufweist und die Vakuumleitung (9) im
Bereich der Verjingung (33) in den Teilkanal (10)
miindet, wobei sich der Hauptkanal stromabwarts
des Hauptventils (5) in den Teilkanal (10) sowie in
zumindest einen parallel zum Teilkanal (10) verlau-
fenden Uberbriickungskanal (20a - 20e) aufteilt, wo-
bei der Teilkanal (10) und/oder der zumindest eine
Uberbriickungskanal (20a - 20e) Mittel zur Priorisie-
rung des Fluiddurchflusses aufweisen, welche der-
art ausgestaltet sind, dass ein durch den Teilkanal
(10) flieBender relativer Anteil des Gesamtvolumen-
stroms bei zunehmendem Gesamtvolumenstrom
abnimmt, wobei das Hauptventil (5) einen Ventilkor-
per (6) und einen stromabwarts des Ventilkorpers
(6) angeordneten Ventilschaft (15) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Ab-
schnitt des Teilkanals (10) in Radialrichtung neben
dem Ventilschaft (15) angeordnet ist.

Zapfventil gemaf Anspruch 1, bei dem die Mittel zur
Priorisierung des Fluiddurchflusses zur Ablenkung
und/oder Steuerung des Fluidstroms ausgebildet
sind.

Zapfventil gemal Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Mittel zur Priorisierung des Fluiddurchflusses ein
Uberstrémventil (21a, 21b, 21c, 21d, 21e) aufwei-
sen, das dazu ausgebildet ist, den Uberbriickungs-
kanal (20a - 20e) zumindest teilweise zu verschlie-
Ren.

Zapfventil gemaR Anspruch 3 bei dem das Uber-
stromventil (21a, 21b, 21c, 21d, 21e) durch einen
stromaufwarts des Uberstrémventils (21a, 21b, 21c,
21d, 21e) herrschenden Fluiddruck 6ffenbar ist, wo-
bei das Uberstréomventil (21a, 21b, 21c, 21d, 21e)
vorzugsweise einen stromaufwérts in eine
SchlieRstellung vorgespannten SchlieRkorper (17)
aufweist.

Zapfventil gemal Anspruch 4, bei dem der Haupt-
kanal (16) zumindest zwei parallel zum Teilkanal
(10) verlaufende Uberbriickungskanale (20a - 20e)
mit jeweils einem Uberstrémventil (21a, 21b, 21c,
21d, 21e)zum zumindest teilweise VerschlieRen des
Uberbriickungskanals (20a - 20e) aufweist, wobei
die Uberstrémventile (21a, 21b, 21c, 21d, 21e) je-
weils einen stromaufwarts in eine Schliel3stellung
vorgespannten SchlieRkorper (17) aufweisen und
durch einen vor den Uberstrémventilen (21a, 21b,
21c, 21d, 21e) herrschenden Fluiddruck o&ffenbar
sind.

Zapfventil gemal Anspruch 5, bei dem ein erstes
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der Uberstrdmventile (21a, 21b, 21¢, 21d, 21e) dazu
ausgebildet ist, bei Uberschreiten eines ersten Flu-
iddrucks in die Offnungsstellung bewegt zu werden,
wobei ein zweites der Uberstromventile (21a, 21b,
21c, 21d, 21e) dazu ausgebildet ist, bei Uberschrei-
ten eines zweiten, vom ersten verschiedenen Fluid-
drucks in die Offnungsstellung bewegt zu werden.

Zapfventil gemall Anspruch 6, bei dem eine Vor-
spannung des SchlieRkdrpers (17) des ersten Uber-
stromventils (21a) von einer Vorspannung des
SchlieBkérpers (17) des zweiten Uberstrémventils
(21b) verschiedenen ist.

Zapfventil gemaR Anspruch 1, bei dem der Teilkanal
(10) und der zumindest eine Uberbriickungskanal
(20a - 20e) in Umfangsrichtung vorzugweise gleich-
mafRig um den Ventilschaft (15) herum verteilt sind.

Zapfventil gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8, bei
dem der Teilkanal (10) sowie die in den Teilkanal
(10) miindende Vakuumleitung (9) eine Venturidise
bilden.

Zapfventil gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9, wel-
ches weiterhin eine automatische Abschalteinrich-
tung (30) zur Betatigung des Hauptventils (5) auf-
weist, wobei die Vakuumleitung (9) mit der automa-
tischen Abschalteinrichtung (30) verbunden ist.

Zapfventil gemaf einem der Anspriiche 1 bis 10, mit
folgenden weiteren Merkmalen:

- das Zapfventil weist einen ersten einstellbaren
maximalen Volumenstrom sowie einen zweiten,
vom ersten verschiedenen maximalen Volu-
menstrom aufweist, wobei der zweite maximale
Volumenstrom grofRer ist als der erste,

- das Zapfventil weist einen separat vom Haupt-
ventil ausgebildeten einstellbaren Strémungs-
begrenzer auf, welcher dazu ausgebildet ist,
den Fluiddurchfluss wahlweise auf den ersten
oder zweiten maximalen Volumenstrom zu be-
grenzen,

- das Zapfventil weist eine Betatigungseinrich-
tung auf, die zur Wechselwirkung miteinem dem
Tank eines Kraftfahrzeugs zugeordneten Sig-
nalelement sowie zur wahlweisen Einstellung
des Stromungsbegrenzers auf den ersten oder
den zweiten maximalen Volumenstrom ausge-
bildet ist.

Verfahren zum Ausbringen eines Fluids mittels eines
Zapfventils nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei
dem ein erster Anteil des Fluidstroms durch den Teil-
kanal (10) und der Ubrige Anteil des Fluidstroms
durch den zumindest einen Uberbriickungskanal
(20a - 20e) geleitet wird, wobei der durch den Teil-
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kanal (10) geleitete Anteil des Fluidstroms zur Er-
zeugung eines Vakuums verwendet wird.

Verfahren gemafR Anspruch 12, bei dem der zumin-
dest eine Uberbriickungskanal (20a - 20e) ein Uber-
stromventil (21a,21b, 21¢, 21d, 21e) aufweist, wobei
das Uberstromventil (21a, 21b, 21c, 21d, 21e) zur
Einstellung des durch den Teilkanal (10) flieRenden
Anteils des Fluidstroms verwendet wird.
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