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(67) Fur ein einfach herzustellendes Einblasventil, das
einen hohen Durchstrom-Massenstrom ermdglicht, )
eine hohe Dichtheit gewahrleistet und einen niedrigen ,
Verschleils aufweist, ist vorgesehen, dass am —
Ventilsitz (2) eine der Ventilplatte (3) zugewandte /e A B
Stirnflache (20) vorgesehen ist und die zumindest
eine Durchstroméffnung (10) in der Stirnflache (20) T
miindet, wobei die Miindung (24) der zumindest einen
Durchstroméffnung (10) in der Stirnfliche (20) in
Form einer offenen Kurve ausgebildet ist, dass an der
Stirnflache (20) eine Dichterhebung (23) vorgesehen
ist, die von der Stirnfliche (20) in axialer Richtung in
Richtung des Gasvolumens (7) absteht und die
Dichterhebung (23) die zumindest eine
Durchstroméffnung (10) vollstdndig umgibt, und dass
am Ventilsitz (2) zumindest ein Anschlag (25)
vorgesehen ist,
der von der Stirnfliche (20) des Ventilsitzes (2) in &
axialer Richtung eine Anschlaghéhe (HA) in Richtung
des Gasvolumen (7) absteht, wobei ein dem
Gasvolumen (7) zugewandies axiales Ende der
Dichterhebung (23) um einen vorgegebenen
Differenzabstand (D) weiter in das Gasvolumen (7)
hineinragt, als ein dem Gasvolumen (7) zugewandtes
axiales Ende des Anschlages (25).
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Zusammenfassung

Far ein einfach herzustellendes Einblasventil, das einen hohen Durchstrém-Massenstrom er-
moglicht, eine hohe Dichtheit gewéhrleistet und einen niedrigen Verschleil? aufweist, ist vor-
gesehen, dass am Ventilsitz (2) eine der Ventilplatte (3) zugewandte Stirnflache (20) vorge-
sehen ist und die zumindest eine Durchstromdéffnung (10) in der Stirnflache (20) mindet, wo-
bei die MUndung (24) der zumindest einen Durchstroméffnung (10) in der Stirnflache (20) in
Form einer offenen Kurve ausgebildet ist, dass an der Stirnfliche (20) eine Dichterhebung
(23) vorgesehen ist, die von der Stirnflache (20) in axialer Richtung in Richtung des Gasvolu-
mens (7) absteht und die Dichterhebung (23) die zumindest eine Durchstréoméffnung (10)
vollstandig umgibt, und dass am Ventilsitz (2) zumindest ein Anschlag (25) vorgesehen ist,
der von der Stirnflache (20) des Ventilsitzes (2) in axialer Richtung eine Anschlaghdhe (HA)
in Richtung des Gasvolumen (7) absteht, wobei ein dem Gasvolumen (7) zugewandtes axia-
les Ende der Dichterhebung (23) um einen vorgegebenen Differenzabstand (D) weiter in das
Gasvolumen (7) hineinragt, als ein dem Gasvolumen (7) zugewandtes axiales Ende des An-

schlages (25).

Fig. 1
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Einblasventil

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Einblasventil mit einem Ventilsitz und einer mit
dem Ventilsitz zum Offnen und SchlieRen des Einblasventils zusammenwirkenden Ventil-
platte, wobei die Ventilplatte mit einem Magnetanker verbunden ist und der Magnetanker mit
einem Elektromagneten im Einblasventil zusammenwirkt, um die Ventilplatte zum Offnen des
Einblasventils vom Ventilsitz abzuheben, wobei im Einblasventil ein Gasvolumen vorgesehen
ist, das mit einer Einstrémoéffnung des Einblasventils verbunden ist und ein Ventilkérper des
Ventilsitzes das Gasvolumen im Einblasventil zumindest teilweise begrenzt und im Ventilkér-
per des Ventilsitzes zumindest eine Durchstréméffnung vorgesehen ist, die bei vom Ventilsitz
abgehobener Ventilplatte das Gasvolumen mit einer Ausstréméffnung des Einblasventils ver-
bindet und die Ventilplatte die zumindest eine Durchstréméffnung verschlie®t, wenn die Ven-

tilplatte am Ventilsitz anliegt.

In Gasmotoren mit gasférmigem Kraftstoff, wie Erdgas (Compressed Natural Gas, CNG)
oder Wasserstoff, kommt vielfach die Saugrohreinspritzung (,port fuel injection®) mittels Ein-
blasventil (,port fuel valve®) zur Anwendung. Dabei wird der gasférmige Kraftstoff mit vorlie-
gendem Druck mit dem Einblasventil in das zum Zylinder des Verbrennungsmotors flihrende
Saugrohr oder in den Saugtrakt eingeblasen. Das Einblasventil wird von einer Kraftstoffver-
teilung (,fuel rail“) mit dem Kraftstoff mit vorgegebenem Druck versorgt. Der Vorteil der Saug-
rohreinspritzung gegentber der Direkteinspritzung in den Zylinder ist der niedrigere Ein-
spritzdruck des gasférmigen Kraftstoffes, typischerweise 0 bis 30 bar Differenzdruck zur Um-
gebung, womit die Komponenten der Kraftstoffversorgung einfacher ausgefiihrt werden kén-
nen. Weitere Vorteile der Saugrohreinspritzung gegenuber der Direkteinspritzung sind das
groRere verflgbare Einblasefenster und die langeren Mischungswege und Mischungs-Zeit-
skalen, welche eine bessere Homogenisierung des Gemisches im Zylinder erméglichen. Das
Einblasen, insbesondere die Menge an gasférmigen Kraftstoff, wird durch ein Steuergeréat
gesteuert, insbesondere Uber die Offnungszeit des Einblasventil. Damit kann die Menge
exakt dosiert werden. Die Anforderungen an ein Einblasventil sind vor allem ein hoher
Durchstrém-Massenstrom, um die benétigten Gasmengen bei den kurzen méglichen Off-
nungszeiten (Einblasfenster) zu erméglichen. Ebenso wichtig ist die Verschleifestigkeit des
Einblasventils aufgrund der sehr hohen Schaltfrequenz und Schalthaufigkeit. Insbesondere
bei dlfreien gasférmigen Kraftstoffen, wie bei Wasserstoff, womit keine Schmierung der Ven-
tilkomponenten erfolgt, stellt das eine hohe Herausforderung dar. Ebenso wichtig ist eine
moglichst geringe Leckage des Einblasventils, um Austritt des gasférmigen Kraftstoffes bei

geschlossenem Einblasventil, zumindest weitestgehend, zu unterbinden.
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Solche Einblasventil sind aus dem Stand der Technik bekannt. WO 2022/180593 A1 zeigt
ein elektromagnetisch betéatigtes Einblasventil. Bei diesem Einblasventil ist an einem Mag-
netanker eine Ventilplatte angeordnet, die mit einem Ventilsitz zusammenwirkt. Wird der
Elektromagnet aktiviert, wird der Magnetanker mit der Ventilplatte angezogen und die Ventil-
platte hebt vom Ventilsitz ab. Wird der Magnetanker deaktiviert wird der Magnetanker mit der
Ventilplatte Gber eine Spiralfeder gegen den Ventilsitz gedriickt und das Einblasventil ge-
schlossen. Der Magnetanker mit der Ventilplatte ist im Einblasventil Uber eine eingespannte
Federplatte geflihrt. Um einen hohen Massenstrom durch das Einblasventil zu erzielen, sind
am Ventilsitz zwei konzentrische, ringférmige, radial voneinander beabstandete Dichterhe-
bungen vorgesehen, die mit der Ventilplatte zusammenwirken. Zwischen den konzentrischen
Dichterhebungen sind Gber den Umfang verteilt Durchstréméffnungen fur den gasférmigen
Kraftstoff vorgesehen. Radial innen ist eine zentrale, nicht durchgehende Ausnehmung vor-
gesehen, die Uber radiale Bohrungen mit der Umfangsflache des Ventilsitzes verbunden ist.
Die radialen Bohrungen sind zwischen den Durchstréméffnungen vorgesehen. Der Ventilsitz
ist im Einblasventil in einem Gasvolumen angeordnet, das mit der Kraftstoffversorgung ver-
bunden ist. Uber die radialen Bohrungen ist auch die zentrale Ausnehmung mit diesem Gas-
volumen verbunden. Damit kann der Kraftstoff beim gedéffnetem Einblasventil, also wenn die
Ventilplatte vom Ventilsitz, konkret von den Dichterhebungen, abgehoben ist, von radial au-
Ren, als auch von radial innen zu den Durchstrémoéffnungen zustrémen, wodurch der mégli-
che Massenstrom erhéht wird. Die radialen Bohrungen im Ventilsitz machen die Fertigung

des Ventilsitzes aber aufwendiger, weil mehrere Herstellschritte erforderlich sind.

Auch die CN 113202658 B zeigt ein Einblasventil mit zwei konzentrischen, ringférmigen, ra-
dial voneinander beabstandeten Dichterhebungen am Ventilsitz, die mit einer Ventilplatte zu-
sammenwirken. Die Zuflhrung des Kraftstoffes in den zentralen Bereich des Ventilsitzes und
den radial dulReren Bereich des Ventilsitzes erfolgt hier Uber Bohrungen in der Ventilplatte.
Dadurch wird die Ventilplatte konstruktiv aufwendiger und auch in ihrer Festigkeit ge-
schwacht, womit diese auch gréRer gebaut sein muss. Die Ventilplatte ist im Bereich der
Dichterhebungen aus Kunststoff gefertigt. Darin beschrieben ist auch ein am Ventilsitz radial
auken liegender ringférmiger Anschlag fur die Ventilplatte, der geringfligig niederer ist, als
die Dichterhebungen. Durch den Anschlag wird verhindert, dass sich die Ventilplatte auf-
grund der Federkraft und aufgrund des Kunststoffmaterials zu tief auf die Dichterhebungen
eindriickt, was das Offnungsverhalten des Einblasventils beeintrachtigten wiirde. Die Ventil-
platte liegt damit im geschlossenen Zustand auch am Anschlag an. Das reduziert aber den
Anpressdruck zwischen der Ventilplatte und den Dichterhebungen, was wiederum die Dicht-

heit des Ventils beeintrachtigten kann.
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Es ist eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, ein Einblasventil mit einem Ventilsitz
und einer Ventilplatte anzugeben, das einfach in der Herstellung ist, das einen hohen Durch-
strém-Massenstrom durch das Einblasventil erméglicht, das eine hohe Dichtheit gewahrleis-

tet und das einen niedrigen Verschleil® aufweist.

Das wird dadurch erreicht, indem am Ventilsitz eine der Ventilplatte zugewandte Stirnflache
vorgesehen ist und die zumindest eine Durchstrdméffnung in der Stirnfliche mindet, wobei
die Mlndung der zumindest einen Durchstréméffnung in der Stirnflache in Form einer offe-
nen Kurve ausgebildet ist, und an der Stirnflache eine Dichterhebung vorgesehen ist, die von
der Stirnflache in axialer Richtung in Richtung des Gasvolumens absteht und die Dichterhe-
bung die zumindest eine Durchstroméffnung vollstédndig umgibt, und am Ventilsitz zumindest
ein Anschlag vorgesehen ist, der von der Stirnflache des Ventilsitzes in axialer Richtung eine
Anschlaghdhe in Richtung des Gasvolumen absteht, wobei ein dem Gasvolumen zugewand-
tes axiales Ende der Dichterhebung um einen vorgegebenen Differenzabstand weiter in das
Gasvolumen hineinragt, als ein dem Gasvolumen zugewandtes axiales Ende des Anschla-
ges. Ein derart ausgefUhrter Ventilsitz ist einfach ausgefthrt und kann daher einfach gefertigt
werden. Indem die Dichterhebung von der Stirnflache absteht, kann die Durchstréméffnung
von allen Seiten angestrédmt werden, was Durchstrém-Massenstrom erhéht. Durch die Dicht-
erhebung wird die Kontaktflache zwischen Ventilsitz und Ventilplatte reduziert, was den Kon-
taktdruck und damit die Dichtheit erhdht. Indem das axiale Ende der Dichterhebung um ei-
nen Differenzabstand axial weiter in das Gasvolumen hineinragt als das axiale Ende des An-
schlages wird erreicht, dass der Anschlag im Aufschlagmoment der Ventilplatte auf den Ven-
tilsitz die auftretenden Kréafte zumindest teilweise aufnimmt, wodurch eine Uberlastung des
Ventilsitzes, insbesondere der Dichterhebungen, oder der Ventilplatte verhindert wird. Beim
geschlossenen Einblasventil bewirkt der Differenzabstand, dass die Ventilplatte axial nur,
oder zumindest groBteils nur, auf den Dichterhebungen aufsitzt, um die Dichtwirkung zu er-

héhen.

Fur eine méglichst ungehinderte Zustrémung von gasférmigem Medium zur Durchstromoff-
nung ist der zumindest eine Anschlag vorteilhaft beabstandet von der Dichterhebung der zu-

mindest einen Durchstroméffnung angeordnet.

Um den Massenstrom durch das Einblasventil zu erhéhen, kénnen tber den Umfang des
Ventilsitzes verteilt mehrere Durchstrémdéffnung in der Stirnflache minden, wobei jede MUn-
dung in der Stirnflache in Form einer offenen Kurve ausgebildet ist, und an der Stirnfléache flr
jede Mindung eine Dichterhebung vorgesehen ist, die von der Stirnflache in axialer Richtung
in Richtung des Gasvolumens absteht und jede Dichterhebung jeweils die Mindung einer
der mehreren Durchstréméffnung vollstandig umgibt. Hierbei ist es flr eine méglichst unge-

hinderte Zustrémung von gasférmigem Medium zur Durchstroméffnung vorteilhaft, wenn die
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Dichterhebungen in Umfangsrichtung beabstandet voneinander angeordnet sind, sodass
zwischen zwei in Umfangsrichtung beabstandeten Dichterhebungen ein Zustrémkanal aus-
gebildet ist. Die Verteilung von gasférmigem Medium zur Zustrémung zur Durchstréméffnung
kann weiter verbessert werden, wenn am Ventilsitz ein zentraler freier Bereich vorgesehen

ist, der mit dem Zustrémkanal verbunden ist.

Ebenso ist es flr eine mdglichst ungehinderte Zustrémung von gasférmigem Medium zur
Durchstréméffnung vorteilhaft, wenn im Falle von mehreren Anschlégen, jeder Anschlag be-

abstandet von den Dichterhebungen angeordnet ist.

Die Zustrémung von gasférmigen Medium zur Durchstroméffnung kann noch weitere verbes-
sert werden, wenn an der Stirnflache im Bereich einer Mindung zumindest einer Durch-
strdmoffnung, vorzugsweise aller Durchstréméffnungen, ein in Richtung des Gasvolumens
abstehender Vorsprung angeordnet ist, sodass die MUindung der zumindest einen Durch-
strémoffnung und die die zumindest eine Durchstréméffnung vollstédndig umgebende Dichter-
hebung an einem dem Gasvolumen zugewandten axialen Ende des Vorsprungs vorgesehen
ist. Im Falle mehrerer Vorspringe ist es fur eine méglichst ungehinderte Zustrémung von
gasférmigem Medium zur Durchstréméffnung vorteilhaft, wenn die Vorspriinge beabstandet

voneinander angeordnet sind.

Das Druchstréomvolumen kann vorteilhaft erhéht werden, wenn die Mindung einer Durch-
strdomoéffnungen einen radialen Schenkel aufweist, der mit einem sich in Umfangsrichtung er-
streckenden Abschnitt der Mindung verbunden ist. Auf diese Weise kann die verflgbare
Stirnflache gut fur das Erzielen eines hohen Massenstromes ausgenutzt werden. Das lasst
sich noch verbessern, wenn die Mlndung zwei radiale Schenkel aufweist, die jeweils mit ei-

nem sich in Umfangsrichtung erstreckenden Abschnitt der Mindung verbunden sind.

Wenn zumindest eine Dichterhebung in Richtung des Gasvolumens abgerundet ist, kann das
Auftreffen der Ventilplatte auf eine scharfe Kante vermieden werden, wodurch der Verschleil3
der Dichterhebung und/oder der Ventilplatte reduziert werden kann. Gleichermalen ist es
vorteilhaft, wenn zumindest eine dem Gasvolumen zugewandte Kante, vorzugsweise alle
Kanten, zumindest eines Anschlages, vorzugsweise aller Anschlage, in Richtung des Gasvo-

lumens abgerundet ist.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 6
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 ein erfindungsgemafes Einblasventil,

Fig.2 mégliche Ausgestaltungen der Mindung einer Durchstréméffnung,
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Fig.3 und 4 Schnitte durch eine Durchstrémoffnung,
Fig.5 eine bevorzugte Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Ventilsitzes und

Fig.6 einen Schnitt durch den Ventilsitz.

Ein erfindungsgemafes Einblasventil 1 hat einem Ventilsitz 2 und eine mit dem Ventilsitz 2
zum Offnen und SchlieRen des Einblasventils 1 zusammenwirkende Ventilplatte 3. Die Ven-
tilplatte 3 ist im Einblasventil 1 zwischen einer Geschlossenposition, in der die Ventilplatte 3
am Ventilsitz 2 in axialer Richtung anliegt (in Fig.1 dargestellt), und eine Offenposition, in der
die Ventilplatte 3 vom Ventilsitz 2 in axialer Richtung abgehoben ist, hin und her bewegbar.
Die axiale Richtung ist somit in Richtung der Bewegung der Ventilplatte 3. Um die Ventil-
platte 3 zu bewegen, ist diese mit einem Magnetanker 4 verbunden, so dass die Ventilplatte
3 und der Magnetanker 4 eine Ankerbaugruppe 6 ausbilden. Die Ventilplatte 3 und Magnet-
anker 4 werden gemeinsam mit der Ankerbaugruppe 6 bewegt. Der Magnetanker 4 wirkt im
Betrieb des Einblasventils 1 mit einem Elektromagneten 5 im Einblasventil 1 zusammen, um
die Ankerbaugruppe 6 durch Bestromen des Elektromagneten 5 axial zu bewegen. Ein fr
den Betrieb des Elektromagneten 5 erforderlicher elektrischer Anschluss ist in Fig.1 nicht

dargestellt und ist fur die Erfindung auch nicht erheblich.

Die Ankerbaugruppe 6 kann optional (wie in Fig.1 gezeigt) auch eine Federplatte 12 aufwei-
sen, Uber die die Ankerbaugruppe 6 im Einblasventil 1 radial gefuhrt ist. Die Federplatte 12
ist beispielsweise zwischen der Ventilplatte 3 und dem Magnetanker 4 angeordnet. Die Fe-
derplatte 12 kann auch die Riickstellung der Ventilplatte 3 in die Geschlossenposition bewir-
ken, wenn der Elektromagnet 5 nicht bestromt ist. Die Federplatte 12 ist im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel am radial duBeren Umfang eingespannt, hier im Gehause 11 des Einblas-
ventil 1. Es kann zur Rickstellung in die und zum Halten in der Geschlossenposition aber
auch ein anderes Ruckstellelement, beispielsweise eine Spiralfeder zwischen Magentanker 4

und dem Elektromagneten, vorgesehen sein.

Im Einblasventil 1 ist ein Gasvolumen 7 vorgesehen, das mit einer Einstrdmoéffnung 8 des
Einblasventils 1 verbunden ist. Uber die Einstréméffnung 8 wird im Betrieb des Einblasventils
1 ein gasférmiges Medium in das Gasvolumen 7 zugefihrt. Das Gasvolumen 7 ist zumindest
teilweise durch den Ventilsitz 2 begrenzt, im in Fig.1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel in
axialer Richtung begrenzt. Das Gasvolumen 7 ist im Einblasventil 1 ansonsten im Wesentli-
chen durch das Gehéduse 11 des Einblasventils 1 und durch den Elektromagneten 5,
und/oder durch andere Bauteile des Einblasventils 1, begrenzt. Im Ventilsitz 2 ist zumindest
eine Durchstrémoffnung 10 vorgesehen ist, die bei vom Ventilsitz 2 abgehobener Ventilplatte
3 das Gasvolumen 7 mit einer Ausstréméffnung 9 des Einblasventils 1 verbindet. Ublicher-
weise sind am Ventilsitz 2 Uber den Umfang verteilt mehrere Durchstréméffnungen 10 vorge-

sehen. Die Ventilplatte 3 verschliel3t die zumindest eine Durchstrdméffnung 10, oder die
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mehreren Durchstrémdéffnungen 10, wenn die Ventilplatte 3 am Ventilsitz 2 anliegt. Bei offe-
nem Einblasventil 1, also wenn die Ventilplatte 3 vom Ventilsitz 2 abgehoben ist, ergibt sich
ein Strémungskanale von der Einstroméffnung 8, Uber das Gasvolumen 7 und die zumindest
eine Durchstrémaoffnung 10 bis zur Ausstrémaéffnung 9 des Einblasventils 1. Bei geschlosse-
nem Einblasventil 1 ist dieser Strémungskanal unterbrochen. Die Ausstroméffnung 9 mindet
bei Verwendung des Einblasventils 1 beispielsweise in einem Saugrohr oder einen Saugtrakt

eines Verbrennungsmotors.

Die einzelnen Teile und Komponenten des Einblasventils 1 sind in einem Gehause 11 ange-
ordnet. Das Gehause 11 ist vorzugsweise aus Fertigungs- und Montagegriinden mehrteilig

ausgefuhrt.

Uber die Steuerung der Offnungszeit des Einblasventil 1 mittels des Elektromagneten 5 und
dem vorgegebenen bekannten Gasdruck des zugefuhrten gasférmigen Mediums kann die
Menge des Uber die Ausstrémoéffnung 9 abgegebenes gasférmigen Medium prézise gesteu-

ert werden.

Die Erfindung betrifft die Ausfihrung des Ventilsitzes 2 des Einblasventils 1, der in den Figu-
ren 2 bis 4 beispielshaft und in verschiedenen Ausfiihrungen dargestellt ist. Der erfindungs-
gemaRe Ventilsitz 2 hat einen Ventilkérper 21 mit einer der Ventilplatte 3 zugewandten Stirn-
flache 20. Der Ventilkdrper 21 bildet die Begrenzung des Gasvolumens 7 im Einblasventil 1
aus. Die Stirnflache 20 muss nicht zwingend eine ebene Flache sein und muss auch keine
durchgehende Flache sein, sondern kénnte auch durch mehrere, auch nicht zusammenhan-
gende, Teilflachen gebildet sein. Die zumindest eine Durchstréméffnung 10, oder die mehre-
ren Durchstréméffnungen 10, des Ventilsitzes 2 mindet in der Stirnflache 20, sodass an der
Stirnflache 20 eine Mindung 24 der Durchstrémoéffnung 10 ausgebildet ist. Die zumindest
eine Durchstréméffnung 10 bildet einen durch den Ventilkérper 21 durchgehenden Kanal fur
das gasférmige Medium aus. Der durchgehende Kanal verbindet beispielsweise die Stirnfla-
che 20 mit einer gegenuberliegenden Stirnflache 22 (siehe Fig.3) des Ventilkdrpers 21, oder

auch mit einer Umfangsflache 27 des Ventilkérpers 21.

Die Mindung 24 der zumindest einen Durchstréméffnung 10 hat in der Stirnflache 20 die
Form einer offenen Kurve. Es gibt damit in der Stirnflache 20 einen Anfang und ein Ende der

MUndung 24 der Durchstréméffnung 10, die nicht zusammenfallen.

Ublicherweise sind in der Stirnflache 20 mehrere Durchstréméffnungen 10 mit jeweils einer
Miindung 24 vorgesehen, wobei die Mindungen 24 Gber den Umfang der Stirnflache 20 ver-

teilt und in Umfangsrichtung beabstandet voneinander angeordnet sind. Typischerweise sind
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Uber den Umfang verteilt eine bis acht Durchstrémoéffnungen 10 mit jeweils einer MUndung

24 vorgesehen.

An der Stirnflache 20 ist zumindest eine Dichterhebung 23 vorgesehen ist, die von der Stirn-
flache 20 in axialer Richtung in Richtung des Gasvolumens 7 absteht. Die Dichterhebung 23
umgibt die MUndung 24 der zumindest einen Durchstréméffnung 10 vollsténdig. Die Dichter-
hebung 23 umgibt die MUndung 24 also allseitig, d.h. sowohl in radialer Richtung als auch in
Umfangsrichtung. Die Dichterhebung 23 kann die zumindest eine Durchstrémoéffnung 10 voll-
standig umgeben, weil die Mindung 24 der Durchstréomoéffnung 10 eine offene Kurve ist. Die
MUndung 24 der zumindest einen Durchstréméffnung 10 in Form einer offenen Kurve in der
Stirnflache 20 hat zur Folge, dass die Dichterhebung 23 in der Stirnflache 20 eine geschlos-

sene Kurve bildet.

An der Stirnflache 20 des Ventilsitzes ist ferner zumindest ein Anschlag 25 vorgesehen, der
sich aus der Stirnflache 20 in Richtung des Gasvolumen um eine Anschlagshéhe HA erhebt.
Der Anschlag 25 ist vorzugsweise beabstandet von der Dichterhebung 23, also sowohl in

Umfangsrichtung als auch in radialer Richtung beabstandet von der Dichterhebung 23.

Dadurch, dass sich die Dichterhebung 23 und auch der Anschlag 25 aus der Stirnflache 20
erheben, kann das gasférmige Medium M von allen Seiten zur Dichterhebung 23 zustrémen
und bei abgehobener Ventilplatte 3 von allen Seiten in die Durchstréméffnung 10 einstro-
men. Damit kann der firr eine bestimmte Offnungszeit des Einblasventils 1 erzielbare Mas-
senstrom durch die Durchstrémoéffnung 10 vergréRert werden. Nachdem auch der Anschlag
25 vorzugsweise beabstandet von der Dichterhebung 23 ist, stért auch der Anschlag 25 die
Zustrémung von gasférmigem Medium zur Durchstrémdéffnung 10 nicht, zumindest aber nur

gering.

In einem Ventilsitz 2 kdnnen mehrere Durchstroméffnungen 10 mit zugehérigen Mindungen
24 in der Stirnflache 20 vorgesehen sein, wobei die Durchstrémdéffnungen 10 in der Stirnfla-
che 20 Uber den Umfang verteilt angeordnet sind. Die MUndungen 24 der mehreren Durch-
stromoffnungen 10 sind bevorzugt gleich ausgefuhrt (Geometrie, Lage, Orientierung usw.),
weil das die Fertigung erleichtert. Es kénnen aber auch Durchstrémdffnungen 10 mit ver-
schieden ausgeflhrten Mldndungen 24 vorgesehen sein. Im Falle mehrerer Durchstrémoff-
nungen 10 ist jede MUndung 24 jeder Durchstréméffnung 10 von einer Dichterhebung 23

vollstandig umgeben.

Die Dichterhebungen 23 sind in Umfangrichtung, und gegebenenfalls auch in radialer Rich-
tung, beabstandet voneinander angeordnet, um die Zustréomung des gasférmigen Mediums

zu den jeweiligen Durchstrdmdéffnungen 10 méglichst wenig zu stéren. In Umfangsrichtung
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zwischen zwei benachbarten Dichterhebungen 23 ist damit ein Zustrdmkanal 28 ausgebildet.
Bevorzugt ist im dem Gasvolumen 7 zugewandten Endes des Ventilsitzes 2, also im Bereich
der Stirnflache 20, zwischen den mehreren Dichterhebung 23 ein zentraler freier Bereich 29
ausgebildet. Der zentrale freie Bereich 29 ist Uber einen Zustrémkanal 28 mit dem &uReren
Umfang des Ventilsitzes 2 verbunden und damit auch mit Gasvolumen 7 im Einblasventil 1.
Damit kann eine gute Verteilung des gasférmigen Mediums um die Dichterhebungen 23
herum sichergestellt werden und es kann die allseitige Zustrémung des gasférmigen Medi-
ums zu den Durchstréméffnungen 10 bei abgehobener Ventilplatte 3 verbessert werden. Der
zentrale freie Bereich 29 kann auch oder zuséatzlich als Vertiefung im Ventilsitz 2 ausgebildet

sein.

In Fig.2 sind beispielshaft verschiedene Ausgestaltungen der Mindung 24 der zumindest ei-
nen Durchstroméffnung 10 dargestellt. Daneben sind aber natirlich noch eine Fllle von an-

deren Ausgestaltungen (in Geometrie, Lage, Orientierung usw.) der Mindungen 24 denkbar.

In der Ausgestaltung rechts oben ist die MUndung 24 als Kreisbogenabschnitt ausgeflhrt
und ist von der Dichterhebung 23 vollstédndig umgeben. Die Mlndung 24 kénnte aber auch
als Gerade ausgefuhrt sein, beispielsweise als Kreissehnenabschnitt. Es ist auch ein An-
schlag 25 in diesem Bereich dargestellt, der sich aus der Stirnfliche 20 erhebt. Der Anschlag
25 ist radial innen von der Dichterhebung 23 angeordnet und ist beabstandet von der Dicht-
erhebung 23. Der Anschlag 25 kdnnte aber auch im Umfangsrichtung beabstandet von der

Dichterhebung 23 angeordnet sein.

In Fig.3 ist ein Schnitt A-A durch die Mindung 24 und den Anschlag 25 rechts oben in Fig.2
dargestellt. Es ist darin ersichtlich, dass sich der Anschlag 25 um die Anschlaghéhe HA aus
der Stirnflache 20 erhebt. Ebenso ist erkennbar, dass sich die Dichterhebung 23 um eine
Dichterhebungshéhe HD aus der Stirnflache 20 erhebt. Die Anschlaghéhe HA des Anschlags
25 und die Dichterhebungshdhe HD der Dichterhebung 23 sind so ausgeflhrt, dass sich die
dem Gasvolumen 7 zugewandten axialen Enden der Dichterhebung 23 um einen Differenz-
abstand D weiter in das Gasvolumen 7 erstrecken, als die dem Gasvolumen 7 zugewandten
axialen Enden des Anschlags 25. Vorzugsweise ist bei mehreren Anschlagen 25 jeder An-
schlag 25 so ausgefihrt, dass sich die dem Gasvolumen 7 zugewandten axialen Enden der
Dichterhebung(en) 23 um einen Differenzabstand D weiter in das Gasvolumen 7 erstrecken,

als die dem Gasvolumen 7 zugewandten axialen Enden der Anschlage 25.

In Fig.2 links oben ist die MUndung 24 der zumindest einen Durchstréméffnung 10, die wie-
derum von einer Dichterhebung 23 vollstandig umgeben ist, radial weiter innen als in der
Ausfuhrung rechts oben. Der zumindest eine Anschlag 25 kann daher auch radial weitere

auten als die Mindung 24 angeordnet sein. Der Anschlag 25 ist radial beabstandet von der
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Dichterhebung 23. Der Anschlag 25 kénnte ab auch, auch zusatzlich, radial weiter innen als
die Mundung 24 sein, wie gestrichelt angedeutet, oder kdnnte auch in Umfangsrichtung be-

abstandet von der Dichterhebung 23 angeordnet sein.

Um die Lange der Mindung 24 in der Stirnflache 20 zu vergréRern, um mehr Massenstrom
durch die Durchstréoméffnung 10 zu erméglichen, kann sich die Mindung 24 in der Stirnfla-
che 20 sowohl in radialer Richtung, als auch in Umfangsrichtung erstrecken. Eine solche
Ausfuhrung ist in Fig.2 links unten gezeigt. In der gezeigten Ausfuhrung hat die Mindung
zwei radiale Schenkel 24a, 24b, die durch einen Abschnitt 24c in Umfangsrichtung miteinan-
der verbunden sind. Es wére aber auch denkbar, eine Mindung 24 mit nur einem radialen
Schenkel 24a, 24b vorzusehen, der mit einem Abschnitt 24c¢ in Umfangsrichtung verbunden

ist. Die MUndung ist wieder von einer Dichterhebung 23 vollstédndig umgeben.

Die Mundung 24 der Durchstroméffnung 10 kann innerhalb der die Mindung 24 vollstandig
umgebenden Dichterhebung 23 auch mehrteilig sein, wie in Fig.2 rechts unten dargestellt.
Die Dichterhebung 23 begrenzt eine derart mehrteilig ausgefuhrte Mindung 24 damit ebenso

allseitig, also in Umfangsrichtung und in radialer Richtung.

In Fig.2 rechts unten ist ferner dargestellt, dass die vollstdndig von der Dichterhebung 23
umgebenen Mindung 24 der zumindest einen Durchstréméffnung 10 auch radial ausgerich-

tet sein kann.

Eine radial ausgerichtete Mindung 24 und auch die Mindungen in Fig.2 rechts oben, links
oben und links unten kénnten genauso mehrteilig ausgeflhrt sein, wie die Mindung in Fig.2

recht unten.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist an der Stirnflache 20 im Bereich einer Mindung 24
der zumindest einen Durchstréméffnung 10 ein sich in Richtung des Gasvolumens 7 abste-
hender Vorsprung 26 angeordnet. Die Mindung 24 ist damit in der Stirnflache 20 des Vor-
sprungs 26 angeordnet. Die Stirnflache 20 weist damit eine durch den Vorsprung 26 ausge-
bildete Stufe in axialer Richtung auf. Das ist in Fig.4 dargestellt, die einen Schnitt durch die
Ausfuhrung der Mindung 24 in Fig.2 links oben zeigt. Aufgrund des Vorsprungs 26 ist auch
die Anschlaghéhe HA gréfRer, um den gleichen Differenzabstand D zu erreichen. Der Vorteil
eines solchen Vorsprungs 26 flr die Mindung 24 der zumindest einen Durchstréméffnung
10 liegt darin, dass das freie Volumen flr das gasférmige Medium bei geschlossenem Ein-
blasventil um die Dichterhebung 23 herum gréRRer wird. Das verbessert die Zustrémung des

gasférmigen Mediums M bei gedffnetem Einblasventil 1.

Vorzugsweise ist fur jede MUndung 24 einer Durchstréomoéffnung 10 ein Vorsprung 26 vorge-

sehen. Die Vorsprunge 26 sind vorteilhafterweise, sowohl in Umfangsrichtung, als auch in

-0-
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radialer Richtung, beabstandet voneinander, um zwischen den Vorspringen 26 Zustrémka-

néle 28 zur Zustrémung von gasférmigem Medium auszubilden (siehe z.B. Fig.5).

In den Schnittdarstellungen der Fig.3 und 4 ist ersichtlich, dass die der Ventilplatte 3 zuge-
wandten Kanten der Dichterhebungen 23 in einer vorteilhaften Ausgestaltung abgerundet
sind. Damit kann der Kontakt der Ventilplatte 3 mit einer scharfen Kante vermieden werden.
Eine solche scharfe Kante kdnnte sich bei einem méglichen Verformen der Ventilplatte 3
beim SchlieRen des Einblasventils 1 in die Ventilplatte 3 eindrliicken und die Ventilplatte 3

beschéadigen. In gleicher Weise kénnte auch die Kante der Anschlage 25 abgerundet sein.

Mit den Figuren 5 und 6 wird eine vorteilhafte Ausgestaltung eines erfindungsgeméien Ven-
tilsitzes 2 beschrieben, wobei die Fig.6 einen vergréRerten Schnitt C-C zeigt. Der Ventilsitz 2
hat in dieser Ausgestaltung drei Durchstrémdéffnungen 10, die Uber den Umfang verteilt an-
geordnet und beabstandet voneinander sind. Fur jede Durchstrémdéffnung 10 ist ein Vor-
sprung 26 vorgesehen, der die Stirnflache 20 fur jeweils eine Durchstromdéffnung 10 (die
auch wieder mehrteilig ausgeftihrt sein kdnnte) ausbildet. Die Mindungen 24 der Durch-
stromoffnungen 10 weisen jeweils zwei radial ausgerichtete Schenkel 24a, 24b auf, die je-
weils durch einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Abschnitt 24c verbunden sind. Die
sich in Umfangsrichtung erstreckenden Abschnitte 24c¢ sind jeweils radial innen angeordnet,
sodass die Schenkel 24a, 24b davon von radial innen in Richtung nach radial auRen abste-
hen. Die MUndungen 24 sind damit V-férmig ausgebildet. Zwischen den radialen Schenkeln
24a, 24b einer Durchstrémoéffnung 10 ist jeweils ein Anschlag 25 angeordnet, der jeweils so-
wohl in Umfangsrichtung als auch in radialer Richtung beabstandet vom Vorsprung 26 ist.
Damit bildet sich sowohl zwischen zwei benachbarten Schenkeln 24a, 24b zweier benach-
barter Durchstréméffnungen 10 ein Zustrémkanal 28 flur das gasférmige Medium aus, als
auch zwischen dem Anschlag 25 und dem Vorsprung 26 einer Durchstroméffnung 10. Uber
den Zustrdmkanal 28 zwischen zwei benachbarter Schenkel 24a, 24b kann das gasférmige
Medium auch in einen freien, zentral innen liegenden Bereich 29 des Ventilsitzes 2 strémen.
Auf diese Weise kann zum einen die zur Verfligung stehende Durchstromflache der Durch-
strémoffnungen 10 méglichst groR® werden und gleichzeitig kann die Zustrébmung des gasfor-
migen Mediums M zu den Durchstréméffnungen 10 bei gedffnetem Einblasventil 1 méglichst

ungehindert erfolgen.

Ein weiterer erheblicher Vorteil eines erfindungsgemafen Ventilsitzes 2 liegt darin, dass der
Ventilsitz 2 in einem Stlick spritzgegossen werden kann und keiner Nachbearbeitung bedarf.
Der Ventilsitz 2 ist dazu vorzugsweise aus einem Kunststoff, bevorzugt ein faserverstarkter
Kunststoff, wie ein glasfaserverstarkter oder kohlefaserverstarkter Kunststoff, wie ein glasfa-
serverstéarktes Flussigkristallpolymer, gefertigt. Der Ventilsitz kann auch aus PEEK (Po-

lyetheretherketon) oder PPS (Polyphenylensulfid) gefertigt sein. AuRerdem kann auch die
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Ventilplatte 3 einfach ausgefiihrt sein und muss keine Offnungen oder Bohrungen zur Zufiih-
rung des gasférmigen Mediums M in den radial inneren Bereich des Ventilsitzes 2 aufwei-

sen.

Die Ventilplatte 3 kann aus einem Kunststoff oder aus Metall gefertigt sein. Im Falle einer
Ventilplatte 3 aus Metall ist es vorteilhaft, die dem Ventilsitz 2 zugewandte Stirnflache 31 der
Ventilplatte 3, zumindest im Bereich der Dichterhebungen 23 am Ventilsitz 2, mit einer

Kunststoffbeschichtung 32 auszuflhren (Fig.1).

Durch die Dichterhebung 23 wird die Kontaktflache zwischen der Ventilplatte 3 und dem
Ventilsitz 2 verkleinert und damit der Kontaktdruck zwischen der Ventilplatte 3 und dem Ven-
tilsitz 2 bei geschlossenem Einblasventil 1 vergréRert, was die Dichtheit des geschlossenen
Einblasventils 1 verbessert. Beim SchlieBen des Einblasventils 1 kdnnen im Moment des
Aufschlages der Ventilplatte 3 auf den Ventilsitz 2 aufgrund der kleinen Kontaktflache Span-
nungs- und Kraftspitzen auftreten, die das Material des Ventilsitzes 2 und/oder der Ventil-
platte 3 Uberlasten kénnten. Um zu verhindern, dass sich dadurch die Ventilplatte 3 und der
Ventilsitz 2 im Laufe der Zeit ineinander arbeiten, was das Offnungsverhalten des Einblas-
ventils 1 verédndern wirde oder den Ventilsitz 2 oder die Ventilplatte 3 beschadigen kénnte,
ist der Anschlag 25 vorgesehen. Dieser stellt sicher, dass sich die Ventilplatte 3 im Auf-
schlagmoment durch eine leichte Verformung der Ventilplatte 3 und/oder des Ventilsitzes 2
nicht zu weit in den Ventilsitz 2 driickt oder umgekehrt der Ventilsitz 2 nicht zu weit in die
Ventilplatte 3 gedrlckt wird. Dazu wird der Differenzabstand D zwischen Dichterhebung 23
und Anschlag 25 exakt vorgegeben. Der Differenzabstand D liegt typischerweise im Bereich
von 0,02 bis 0,5mm (vorzugsweise bis 0,2mm), was auch von der BaugréRe des Einblasven-
tiles 1 abhangig ist. Der Anschlag 25 hat damit zuséatzlich noch den Vorteil, den Schlag beim
SchlieRen des Einblasventils 1, also wenn die Ventilplatte 3 beim SchlieRen auf den Ventil-
sitz 2 mit hoher Geschwindigkeit aufschlégt zumindest teilweise aufzunehmen. Dadurch
kann die auf den Ventilsitz 2 und die Ventilplatte 3 im Bereich der Dichterhebung 23 wir-
kende Belastung reduziert werden, wodurch der Verschleil’ reduziert wird und die Lebens-

dauer des Einblasventils 1 verlangert wird.

Bei geschlossenem Einblasventil 1 liegt die Ventilplatte 3 aufgrund des Differenzabstandes D
vorteilhafterweise nicht am Anschlag 25 an, was die Dichtwirkung aufgrund des héheren
Kontaktdruckes zwischen Ventilplatte 3 und Ventilsitz 2 erhéht. Bei geschlossenem Einblas-
ventil 1 soll die Ventilplatte 3 nicht am Anschlag 25 in axialer Richtung anliegen, beispiels-
weise weil sich die Ventilplatte 3 in den Ventilsitz 2, konkret in die Dichterhebungen 23,

drlckt, oder umgekehrt.
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In Fig.1 ist dargestellt, dass der Ventilsitz 2 vorteilhaft in das Gehduse 11 eingesetzt ist und
in axialer Richtung axial an einem Vorsprung 30 anliegt. Der Ventilsitz 2 kann durch den wir-
kenden Differenzdruck zwischen dem Druck des zugeflhrten gasférmigen Mediums und
dem wirkenden Druck an der Ausstromoffnung 9 gegen den Vorsprung 30 gedrickt und ge-

halten werden.

13715



10

15

20

25

30

35

897 AT

Patentanspriiche

1. Einblasventil mit einem Ventilsitz (2) und einer mit dem Ventilsitz (2) zum Offnen und
SchlieRen des Einblasventils (1) zusammenwirkenden Ventilplatte (3), wobei die Ventilplatte
(3) mit einem Magnetanker (4) verbunden ist und der Magnetanker (4) mit einem Elektro-
magneten (5) im Einblasventil (1) zusammenwirkt, um die Ventilplatte (3) zum Offnen des
Einblasventils (1) vom Ventilsitz (2) abzuheben, wobei im Einblasventil (1) ein Gasvolumen
(7) vorgesehen ist, das mit einer Einstrémoffnung (8) des Einblasventils (1) verbunden ist
und ein Ventilkérper (21) des Ventilsitzes (2) das Gasvolumen (7) im Einblasventil (1) zumin-
dest teilweise begrenzt und im Ventilkérper (21) des Ventilsitzes (2) zumindest eine Durch-
strémoffnung (10) vorgesehen ist, die bei vom Ventilsitz (2) abgehobener Ventilplatte (3) das
Gasvolumen (7) mit einer Ausstrdmoéffnung (9) des Einblasventils (1) verbindet und die Ven-
tilplatte (3) die zumindest eine Durchstrémoéffnung (10) verschliet, wenn die Ventilplatte (3)
am Ventilsitz (2) anliegt, dadurch gekennzeichnet, dass am Ventilsitz (2) eine der Ventil-
platte (3) zugewandte Stirnflache (20) vorgesehen ist und die zumindest eine Durchstrémoff-
nung (10) in der Stirnflache (20) mlndet, wobei die MUndung (24) der zumindest einen
Durchstréméffnung (10) in der Stirnflache (20) in Form einer offenen Kurve ausgebildet ist,
dass an der Stirnflache (20) eine Dichterhebung (23) vorgesehen ist, die von der Stirnflache
(20) in axialer Richtung in Richtung des Gasvolumens (7) absteht und die Dichterhebung
(23) die zumindest eine Durchstroméffnung (10) vollstandig umgibt, und dass am Ventilsitz
(2) zumindest ein Anschlag (25) vorgesehen ist, der von der Stirnflache (20) des Ventilsitzes
(2) in axialer Richtung eine Anschlaghdhe (HA) in Richtung des Gasvolumen (7) absteht, wo-
bei ein dem Gasvolumen (7) zugewandtes axiales Ende der Dichterhebung (23) um einen
vorgegebenen Differenzabstand (D) weiter in das Gasvolumen (7) hineinragt, als ein dem

Gasvolumen (7) zugewandtes axiales Ende des Anschlages (25).

2. Einblasventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
Anschlag (25) beabstandet von der Dichterhebung (23) der zumindest einen Durchstromoff-

nung (10) angeordnet ist.

3. Einblasventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Uber den Um-
fang des Ventilsitzes (2) verteilt mehrere Durchstréméffnung (10) in der Stirnflache (20) man-
den, wobei jede Mlndung (24) in der Stirnflache (20) in Form einer offenen Kurve ausgebil-
det ist, dass an der Stirnflache (20) fur jede Mlndung (24) eine Dichterhebung (23) vorgese-
hen ist, die von der Stirnflache (20) in axialer Richtung in Richtung des Gasvolumens (7) ab-
steht und jede Dichterhebung (23) jeweils die Mindung (24) einer der mehreren Durch-

strémoffnung (10) vollstédndig umgibt.
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4. Einblasventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichterhebungen
(23) in Umfangsrichtung beabstandet voneinander angeordnet sind, sodass zwischen zwei in
Umfangsrichtung beabstandeten Dichterhebungen (23) ein Zustrémkanal (28) ausgebildet

ist.

5. Einblasventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass am Ventilsitz (2) ein

zentraler freier Bereich vorgesehen ist, der mit dem Zustrémkanal (28) verbunden ist.

6. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Stirnflache (20) mehrere Anschlége (25) vorgesehen sind, wobei jeder Anschlag (25) von
der Stirnflache (20) des Ventilsitzes (2) in axialer Richtung eine Anschlaghéhe (HA) in Rich-
tung des Gasvolumen (7) absteht, wobei ein dem Gasvolumen (7) zugewandtes axiales
Ende der Dichterhebungen (23) um einen vorgegebenen Differenzabstand (D) weiter in das
Gasvolumen (7) hineinragen, als die dem Gasvolumen (7) zugewandten axialen Ende der
Anschlage (25).

7. Einblasventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Anschlag (25)

beabstandet von den Dichterhebungen (23) angeordnet ist.

8. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Stirnflache (20) im Bereich einer Mindung (24) zumindest einer Durchstréméffnung (10)
ein in Richtung des Gasvolumens (7) abstehender Vorsprung (26) angeordnet ist, sodass die
MUndung (24) der zumindest einen Durchstréméffnung (10) und die die zumindest eine
Durchstréméffnung (10) vollstdndig umgebende Dichterhebung (23) an einem dem Gasvolu-

men (7) zugewandten axialen Ende des Vorsprungs (26) vorgesehen ist.

9. Einblasventil nach einem der Anspriche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Stirnflache (20) im Bereich der Mindungen (24) der Durchstroméffnungen (10) jeweils
ein in Richtung des Gasvolumens (7) abstehender Vorsprung (26) angeordnet ist, sodass
jede Mindung (24) einer Durchstroméffnung (10) und jede die die Durchstréméffnung (10)
vollsténdig umgebende Dichterhebung (23) jeweils an einem dem Gasvolumen (7) zuge-

wandten axialen Ende eines der Vorspringe (26) vorgesehen ist.

10. Einblasventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspringe (25)

beabstandet voneinander angeordnet sind.

11. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Mindung (24) einer Durchstroméffnung (10) als Kreisbogenabschnitt ausge-
fuhrt ist.
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12. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Mindung (24) einer Durchstréméffnung (10) in der Stirnflache (20) radial aus-

gerichtet ist.

13. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mindung (24) einen radialen Schenkel (24a, 24b) aufweist, der mit einem sich in Umfangs-

richtung erstreckenden Abschnitt (24c) der Mindung (24) verbunden ist.

14. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mindung (24) zwei radiale Schenkel (24a, 24b) aufweist, die jeweils mit einem sich in Um-

fangsrichtung erstreckenden Abschnitt (24c¢) der MUndung (24) verbunden sind.

15. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zu-

mindest eine Dichterhebung (23) in Richtung des Gasvolumens (7) abgerundet ist.

16. Einblasventil nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine dem Gasvolumen (7) zugewandte Kante zumindest eines Anschlages (25) in

Richtung des Gasvolumens (7) abgerundet ist.
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