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(57) Abstract: The invention relates to a valve (1) for blocking
and releasing a flow path, having: - an electromagnetic actuator
unit (5); -anarmature (8), which can be axially moved by means of
the electromagnetic actuator unit (5), and a closure element (10),
which is connected to the armature (8), said closure element (10)
being designed to block and release a flow path; - a housing (2),
which receives at least the armature (8) and a first closure element
(10) axial end (20) connected to the armature (8); and - a housing
part (18), which forms a valve seat (16) and against which a second
axial end (22) of the closure element (10) is pressed by means
of a spring device (17) in a closed position of the valve (1). The
spring device (17) has at least one spring (32, 34) which can be
compressed at a first spring rate starting from a completely closed
position of the valve (1) to a partly open intermediate position of
the valve (1) and a spring (32, 34) which can be compressed at a
second spring rate starting from a partly open intermediate position
of the valve (1) to a completely open position of the valve (1),
wherein the first spring rate differs from the second spring rate.

(57) Zusammenfassung: Ventil (1) zum Blockieren und Freige-
beneines Fliefwegs, aufweisend - eine elektromagnetische Aktua-
toreinheit (5); - einen mittels der elektromagnetischen Aktuator-
einheit (5) axial bewegbaren Anker (8) und einen mit dem Anker
(8) verbundenen Verschlusskérper (10), wobei der Verschlusskor-
per (10) zum Blockieren und Freigeben eines Fliefwegs ausgebil-
det ist; - ein zumindest den Anker (8) und ein mit dem Anker (8)
verbundenes erstes axiales Ende (20) des Verschlusskorpers (10)
aufnehmendes Gehéuse (2), - ein einen Ventilsitz (16) bildendes

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Gehduseteil (18), gegen das ein zweites axiales Ende (22) des Verschlusskérpers (10) in einer Schliefstellung des Ventils (1) mittels
einer Federeinrichtung (17) gepresst ist, wobei die Federeinrichtung (17) zumindest eine mit einer ersten Federrate ausgehend von
einer vollstindig geschlossenen Stellung des Ventils (1) bis zu einer teilweise offenen Zwischenstellung des Ventils (1) komprimierbar
¢ Feder (32, 34) und eine mit einer zweiten Federrate ausgehend von einer teilweise geoéffneten Zwischenstellung des Ventils (1) bis
zu einer vollstindig gedffneten Stellung des Ventils (1) komprimierbare Feder (32, 34) aufweist, wobei die erste Federrate von der
zweiten Federrate verschieden ist.
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Beschreibung

Ventil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil zum Blockieren
und Freigeben eines FlieBRBwegs, das mittels einer elektromag-

netischen Aktuatoreinheit betdtigbar ist.

Derartige Ventile werden beispielsweise als Schubumluftventi-
le am Turbolader in Kraftfahrzeugen eingesetzt, um im Schub-
betrieb einen Bypass zur Ansaugseite freizugeben. Um ein zu
starkes Abbremsen der Turbine des Turboladers bei niedrigen
Drehzahlen zu verhindern, aber auch um ein schnelles Anfahren
zu gewdhrleisten, werden schnelle Offnungs- und SchlieBvor-

gange des Ventils angestrebt.

Typischerweise sind Ventile am Turbolader entweder als durch
einen Antriebsmotor mit Getriebe betdtigte Klappenventile
ausgebildet oder als Schieber- bzw. Kolbenventile. Auch Memb-
ranventile sind verbreitet. Dabei haben Klappenventile den
Vorteil, dass sie Zwischenstellungen der Klappe erlauben, die
mithilfe einer entsprechenden Sensorik eingestellt werden
kénnen und Teildffnungen der Bypassleitung ermdglichen. Dies

erfordert jedoch einen erheblichen technischen Aufwand.

Schieber- oder Kolbenventile haben dagegen den Vorteil, dass
sie besonders einfach aufgebaut und somit kostengliinstig sind
und zudem ein gutes Ansprechverhalten aufweisen. Sie erlauben
aber herkémmlicherweise nur eine vollstandig geschlossene o-

der eine vollstandig gedffnete Stellung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ventil
zum Blockieren und Freigeben eines Flielwegs anzugeben, das
sich flir den Einsatz als Umluftventil an einem Turbolader ei-
nes Kraftfahrzeugs eignet und das gleichzeitig einfach aufge-
baut ist, zuverldssig arbeitet und eine zuverlidssige Steue-

rung des Massenstroms in einer Bypassleitung erlaubt.
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Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des unabhdngigen An-
spruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus

den abhdngigen Anspriichen.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Ventil zum Blockie-
ren und Freigeben eines FlieRwegs angegeben, das eine elekt-
romagnetische Aktuatoreinheit und einen mittels der elektro-
magnetischen Aktuatoreinheit axial in Richtung einer Langs-

achse des Ventils bewegbaren Anker und einen mit dem Anker

verbundenen Verschlusskorper aufweist, wobei der Verschluss-
korper zum Blockieren und Freigeben eines FlielRwegs ausgebil-
det ist. Ferner weist das Ventil ein zumindest den Anker und
ein mit dem Anker verbundenes erstes axiales Ende des Ver-

schlusskdrpers aufnehmendes Gehaduse auf sowie ein einen Ven-
tilsitz bildendes Gehduseteil, gegen das ein zweites axiales
Ende des Verschlusskdrpers in einer SchlieRstellung des Ven-

tils mittels einer Federeinrichtung gepresst ist.

Die Federeinrichtung weist zumindest eine mit einer ersten
Federrate ausgehend von einer vollstadndig geschlossenen Stel-
lung des Ventils bis zu einer teilweise offenen Zwischenstel-
lung des Ventils komprimierbare Feder und eine mit einer
zwelten Federrate ausgehend von einer teilweise gedffneten
Zwischenstellung des Ventils bis zu einer vollstandig gedff-
neten Stellung des Ventils komprimierbare Feder auf. Die ers-

te Federrate ist dabeil von der zweiten Federrate verschieden.

Die Federrate einer Feder, auch Federsteifigkeit, Federharte

oder Federkonstante, genannt, gibt das Verhdltnis der auf ei-
ne Feder wirkenden Kraft zur dadurch bewirkten Auslenkung der
Feder an. Sie ist von verschiedenen Faktoren abhiangig, insbe-

sondere vom Material und von der Art der verwendeten Feder.

Das Ventil hat den Vorteil, dass es auf technisch besonders
einfache Weise das Einnehmen von Zwischenstellungen des Ver-
schlusskorpers ermdglicht, bei denen der FlieRBweg teilweise

blockiert ist, sodass ein gegeniiber der vollstandig gedffne-
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ten Stellung reduzierter Massenstrom durch die Bypassleitung
flieBt.

Die Zwischenstellung wird dabei dadurch erreicht, dass die
Federeinrichtung mit zweili unterschiedlichen Federraten kom-
primierbar ist, wobei insbesondere die zweite Federrate gro-
Ber ist als die erste Federrate, d.h. die Feder ausgehend wvon
einer vollstandig geschlossenen Stellung des Ventils zunachst
mittels einer verhdaltnismdlRig geringen ersten Kraft bis zu
der teilweise offenen Zwischenstellung komprimierbar ist und
die vollstandig gedffnete Stellung des Ventils erst erreicht
werden kann, wenn eine zweite Kraft auf die Feder wirkt, die

groler ist als die erste Kraft.

Vorteilhafterweise kann die elektromagnetische Aktuatorein-
heit dann derart angesteuert werden, dass sie zunachst eine
verhdaltnismalRig geringe erste Kraft Fl auf den Anker und so-
mit auf die durch den Verschlusskdrper komprimierte Feder be-
reitstellt. Die erste Kraft Fl ist dabei derart bemessen,
dass sie ausreicht, um die durch die Feder mit der ersten Fe-
derrate ausgeiibte Gegenkraft zu lUberwinden, nicht jedoch die
durch die Feder mit der zweiten Federrate ausgeiibte Gegen-
kraft. Somit gilt fir die erste Kraft Fl:

D1-AL1 £ F1 < D2-ALZ2,

wobei D1 und D2 die erste bzw. zweite Federrate bedeuten und
ALl und AL2 eine Auslenkung der Federeinrichtung unter dem

Einfluss der Magnetkraft, wobei insbesondere ALl die Auslen-
kung der Federeinrichtung bis zum Erreichen der angestrebten

Zwischenstellung bedeutet.

Durch eine derartige Ansteuerung bewegt sich der Verschluss-

korper lediglich bis in die teilgedffnete Zwischenstellung.

Erst wenn eine ausreichend hohe zweite Kraft F2 aufgebracht
wird, insbesondere durch das Anlegen einer hdheren Spannung

oder eine entsprechende Pulsweitenmodulation der Spannung,
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kann der Verschlusskdrper aus der Zwischenstellung in die
vollstandig gedffnete Stellung bewegt werden. Dabei wird die-
se hohere, zweite Kraft derart bemessen, dass sie ausreicht,
um die durch die Feder mit der zweiten Federrate ausgelibte

Kraft zu uUberwinden.

Das Ventil hat somit den Vorteil, dass es auf besonders ein-
fache Weise die Einnahme von Zwischenstellungen durch den
Verschlusskorper ermdglicht. Dabei kann auf technisch auf-
wendige Einrichtungen wie beispielsweise Sensoren verzichtet
werden. Die Zwischenstellungen werden durch die Auswahl ent-
sprechender Federraten vordefiniert und die elektromagneti-
sche Aktuatoreinheit entsprechend angesteuert. Die unter-
schiedlichen Federraten bewirken dabei eine besonders klare
Vordefinition der Zwischenstellungen und eine besonders ge-

naue Positionierung des Verschlusskorpers.

Gemal einer Ausfihrungsform werden fir die Federeinrichtung
mehrere Federn mit unterschiedlichen Federraten eingesetzt.
Dazu weist die Federeinrichtung zumindest eine erste mit der
ersten Federrate komprimierbare Feder und eine zweite mit der
zweiten Federrate komprimierbare Feder auf. In diesem Fall
ergibt sich ein Sprung in der fir die Verschiebung des Ver-
schlusskdrpers bendtigten Kraft dadurch, dass in einem ersten
Schritt zunachst die erste Feder komprimiert werden muss, bis
die Zwischenstellung erreicht wird, in der die zweite Feder
noch nicht komprimiert ist, aber gerade beginnt, eine Gegen-
kraft auf den Verschlusskorper auszuiiben. Um das Ventil an-
schlielend weiter zu 6ffnen, muss durch die elektromagneti-
sche Aktuatoreinheit eine hbhere Kraft aufgebracht werden, da
nun eine hohere Gegenkraft der Federeinrichtung zu ilberwinden

ist.

Insbesondere konnen die erste Feder und die zweite Feder koa-
xial angeordnet sein und insbesondere als symmetrisch um eine
Langsachse des Ventils herum angeordnete Spiralfedern ausge-

bildet sein. Bei einer derartigen Anordnung konnen die beiden
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Federn zwischen der Zwischenstellung und der vollstandig ge-
6ffneten Stellung parallel geschaltet sein und die durch sie
auf den Verschlusskdrper ausgelibten Riickstellkradfte addieren
sich. Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dass sie wenig

Bauraum beansprucht.

Alternativ koénnen die beiden Federn oder mehrere Federn auch

in Reihe geschaltet sein.

Bei einer Parallelschaltung der Federn kann insbesondere die
zwelte Feder einen kleineren Durchmesser aufweisen als die
erste Feder, d.h. innerhalb der ersten Feder angeordnet sein.
Es ist jedoch auch eine umgekehrte Anordnung denkbar, bei der
die erste Feder einen geringeren Durchmesser aufweist als die
zwelte Feder. Welche Ausfihrungsform vorteilhafter ist, hangt

beispielsweise von der Konstruktion des Verschlusskdrpers ab.

Geméal einer Ausfithrungsform stiitzt sich die erste Feder an

einem Boden des Verschlusskdrpers und die zweite Feder an ei-
nem innerhalb der ersten Feder und konzentrisch zu dieser an-
geordneten Kragen ab, wobei der Kragen axial verschiebbar

ist. Am Boden des Verschlusskdrpers ist ein Anschlag angeord-
net, beispielsweise in Form eines umlaufenden oder teilweise
umlaufenden Stegs, der wahrend der Komprimierung der zweiten

Feder mit dem Kragen in Kontakt ist.

Bei dieser Ausfiithrungsform, die besonders einfach und kompakt
ist, wird die erste Feder komprimiert, wenn die elektromagne-
tische Aktuatoreinheit eine erste Magnetkraft bereitstellt.
Eine Zwischenstellung wird erreicht, wenn sich der Ver-
schlusskdrper axial so weit verschoben hat, dass der Anschlag
mit dem Kragen in Kontakt kommt. Bei dieser Zwischenstellung
beginnt die zweite Feder, eine Gegenkraft lUber den Kragen und
den Anschlag auf den Verschlusskorper auszuiiben, die nur
durch eine entsprechend erhthte Magnetkraft iUberwunden werden

kann.
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Die Federeinrichtung kann jedoch auch eine einzige Feder auf-
weisen, die derart beschaffen ist, dass sie mit unterschied-
lichen Federraten komprimierbar ist. BReispielsweise kann eine

Feder mit einer progressiven Wicklung verwendet werden.

Gemal einer Ausfihrungsform weist die Federeinrichtung somit

eine einzige Feder auf, die mit einer ersten Federrate bis zu
einer Zwischenstellung und anschlieBend mit einer zweiten Fe-
derrate komprimierbar ist, wobei insbesondere die erste Fe-

derrate kleiner als die zweite Federrate ist.

Dabei ist auch ein kontinuierlicher Anstieg der Federraten

denkbar und/oder mehr als zwel unterschiedliche Federraten.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die Aktuatoreinheit ansteuer-
bar, um entweder eine erste Kraft Fl oder eine zweite Kraft

F2 auf den Anker auszuiiben, wobei F1 ungleich F2 ist.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Kraftfahrzeug mit
einer Turboladereinrichtung angegeben, umfassend eine Ansaug-
seite mit einem Verdichter und eine Turbinenseite mit einer
Turbine, wobei auf der Ansaugseite eine Bypassleitung zu dem
Verdichter vorgesehen ist, wobei in der Bypassleitung das be-
schriebene Ventil zum Freigeben oder Blockieren der Bypass-

leitung angeordnet ist.

Ausfihrungsformen der Erfindung werden nun anhand der beige-

fligten Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt schematisch ein Ventil in einer geschlossenen
Stellung gemaB einer Ausfithrungsform der Erfindung

im Langsschnitt;

Figur 2 zeigt schematisch das Ventil gemal Figur 1 in einer

teilweise offenen Zwischenstellung und
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Figur 3 zeigt schematisch das Ventil gemal Figur 1 in einer

vollstandig offenen Stellung.

Figur 1 zeigt schematisch ein als Schubumluftventil ausgebil-
detes Ventil 1 fir einen nicht gezeigten Turbolader eines
Fahrzeugs in einer geschlossenen Stellung gemal einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung. Das Ventil 1 ist in Figur 1 wie in
allen Figuren im Langsschnitt dargestellt, d.h. parallel =zu

einer Langsachse des Ventils geschnitten.

Das Ventil 1 umfasst ein Gehduse 2 mit einem angeformten
Flansch, welcher Bohrungen aufweist, {iber die das Gehéduse 2
an den nicht gezeigten Turbolader im Bereich einer Bypasslei-
tung 4 angeflanscht ist. In der gezeigten Einbaulage schlieBt
sich an das Gehduse 2 ein zweites Gehduseteil 13 des Ventils

1 an.

Alternativ kdnnen das Gehduseteil 13 und auch das weitere Ge-
hauseteil 18 auch einstiickig mit dem Gehduse 2 ausgebildet

sein.

In dem Gehause 2 ist eine elektromagnetische Aktuatoreinheit
5 mit einer Spule 6 und einem mit einem Anker 8 verbundenen
metallischen Stift 7 angeordnet. Der Stift 7 ist mittels ei-
nes oberen Lagers 24 und eines unteren Lagers 26 in dem Ge-
hause 2 axial verschiebbar gelagert und mit einem topffdrmi-

gen Verschlusskorper 10 fest verbunden.

Der als Kolben dienende topffdrmige Verschlusskorper 10 wirkt
mit einem Ventilsitz 12 zusammen, um die Bypassleitung 4 zu

blockieren oder freizugeben. Dazu weist der Verschlusskorper
10 eine ringfdérmige Dichtflache 14 auf, die mit einem Ventil-
sitz 16 zusammenwirkt, um den Querschnitt der Bypassleitung 4
abzudichten. Eine Federeinrichtung 17 drickt den Verschluss-

kérper 10 in Richtung des Ventilsitzes 16. Gegen die von der

Federeinrichtung 17 erzeugte Kraft wirkt bei nicht betatigtem
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Ventil 1 nur die aufgrund des Drucks in der Leitung 4 auf den

Boden 12 des Verschlusskdrpers 10 wirkende Kraft.

Der Verschlusskorper 10 ist gegen das Gehduseteil 42 mittels
einer ringformigen Dichtung 38 mit einem V-fdérmigen Profil

abgedichtet.

In der gezeigten Ausfiihrungsform weist die Federeinrichtung
17 eine erste Feder 32 und eine zweite Feder 34 auf. Die ers-
te Feder 32 und die zweite Feder 34 sind koaxial zu der
Langsachse L des Ventils 1 angeordnet und als Spiralfedern
ausgebildet, wobei die zweite Feder 34 einen geringeren
Durchmesser aufweist als die erste Feder 32 und innerhalb der
ersten Feder 32 angeordnet ist. Die erste Feder 32 und die

zwelte Feder 34 weisen Federraten D1 bzw. D2 auf.

Die zweite Feder 34 ist kiirzer ausgebildet als die erste Fe-

der 32. Die erste Feder 32 stitzt sich mit einem Ende an dem

Boden 12 des Verschlusskdrpers 10 ab und mit dem anderen Ende
an einer Ringscheibe 40, die koaxial zur Langsachse L in dem

Gehduse 2 angeordnet ist. Die zweite Feder 34 stiitzt sich mit
ihrem einen Ende ebenfalls an der Ringscheibe 40 ab, mit ih-

rem anderen Ende jedoch an einem Kragen 30, der von einer

Fihrungshiilse 28 gehalten ist.

Die Fihrungshiilse 28 ist konzentrisch zu dem Stift 7 und dem
Anker 8 in dem Gehause 2 axial verschiebbar angeordnet. Die

Fihrungshiilse 28 ist auch relativ zu dem Stift 7 und dem An-
ker 8 axial verschiebbar. Sie hat die Aufgabe, das untere La-

ger 26 zu halten und auBerdem den Kragen 30 zu tragen.

Auf dem Boden 12 des Verschlusskdrpers 10 ist ein Anschlag 36
in Form eines teilweise unterbrochenen, radial umlaufenden
Stegs koaxial zu der Langsachse L angeordnet. Dabei ent-
spricht der Abstand des Anschlags 36 zur Langsachse L im We-
sentlichen dem Abstand des Kragens 30 zur Langsachse L, so-

dass der Anschlag 36 durch Verschieben des Verschlusskérpers
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10 in axialer Richtung mit dem Kragen 30 in Kontakt gebracht

werden kann.

Die beiden Federn 32, 34 bilden zusammen die Federeinrichtung
17. Die Federeinrichtung 17 weist in der gezeigten Ausfih-
rungsform zwei verschiedene Federraten auf. Bei einer Kom-
pression der Federeinrichtung 17 aus der in Figur 1 gezeigten
geschlossenen Stellung des Ventils 1 kommend ist die Federra-
te D1 der ersten Feder 32 wirksam, weill zundchst nur diese
Feder 32 komprimiert wird. Wird das Ventil 1 weiter gedffnet,
so wird jedoch ab einer definierten Zwischenstellung gleich-
zeitig auch die zweite Feder 34 komprimiert, sodass insgesamt
die Federkonstante D1 + D2 wirksam wird. Dieser Vorgang wird

anhand der Figuren 2 und 3 naher beschrieben.

Figur 2 zeigt das Ventil 1 gemal Figur 1 in einer teilgedff-
neten Stellung, in der die Bypassleitung 4 teilweise freige-
geben ist, d.h. ein reduzierter Massenstrom durch diese mog-
lich ist. Um die teilgedffnete Stellung zu erreichen, wurde
eine Spannung an die magnetische Spule 6 angelegt, die in ei-
ner Magnetkraft resultierte, die ausreichend war, um die ers-
te Feder 32 komprimieren. Daraufhin o6ffnete sich das Ventil
1, bis der Anschlag 36 an der Unterseite des Kragens 30 zum

Anliegen kam. Diese Stellung ist in Figur 2 gezeigt.

In dieser Stellung stoppt jedoch der Verschlusskorper 10 in
seiner axialen Bewegung, da fir eine weitere Offnung des Ven-
tils 1 nicht mehr nur die Gegenkraft der ersten Feder 32 zu
iberwinden ist, sondern auch die weitere Gegenkraft durch die
zwelte, nun parallel geschaltete Feder 34. Durch den Kontakt
zwischen dem Anschlag 36 und dem Kragen 30 missen namlich fir
eine weitere Offnung des Ventils nunmehr beide Federn 32, 34
komprimiert werden, wozu eine hdhere Magnetkraft notwendig

ist.

Wenn die Bypassleitung 4 nur teilweise freigegeben werden

soll, wird daher an die Spule 6 eine Spannung angelegt, die
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ausreicht, um die Gegenkraft der ersten Feder 32 zu lberwin-
den und die in Figur 2 gezeigte Zwischenstellung zu errei-
chen, die aber zu gering ist, um die zusatzliche Gegenkraft
der zweiten Feder 34 zu lUberwinden und die in Figur 3 gezeig-

te, vollstandig gedffnete Stellung zu erreichen.

Um ausgehend von der in Figur 2 gezeigten Zwischenstellung
die vollstandig gedffnete Stellung des Ventils 1, die in Fi-
gur 3 gezeigt ist, zu erreichen, wird somit eine hdhere Mag-
netkraft durch die Aktuatoreinheit 5 bereitgestellt. Hierzu
wird beispielsweise eine hdohere Spannung angelegt. Ist die
Kraft ausreichend, um die durch die beiden nun parallel ge-
schalteten Federn 32, 34 bereitgestellte Gegenkraft zu liber-
winden, so bewegt sich der Verschlusskdrper 10 so weit in
axialer Richtung, bis er die Bypassleitung 4 vollstéandig
freigibt. Diese Stellung des Ventils 1 ist in Figur 3 ge-

zeigt.

Das Ventil 1 ermdglicht somit nicht nur eine vollstandig ge-
schlossene und eine vollstandig gedffnete Stellung, sondern
auch eine Zwischenstellung. Falls die Federeinrichtung 17
derart ausgebildet ist, dass sie mehr als zwei unterschiedli-
che Federkonstanten aufweist, sind auch weitere Zwischenstel-
lungen denkbar, zwischen denen typischerweise die Federkon-

stante stufenweise ansteigt.

Die elektromagnetische Aktuatoreinheit 5 wird entsprechend
angesteuert, um die Jjeweilige Gegenkraft der Federeinrichtung
17 zu Uberwinden. Auf diese Weise ist es mdglich, mittels ei-
nes elektromagnetischen Ventils und unter Verzicht auf Posi-
tionssensoren ein Schubumluftventil bereitzustellen, das eine
oder mehrere definierte und gezielt ansteuerbare Zwischenpo-

sitionen des Verschlusskérpers 10 aufweist.
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Patentanspriiche

Ventil (1) zum Blockieren und Freigeben eines FlieBwegs,
aufweisend

- eine elektromagnetische Aktuatoreinheit (5);

- einen mittels der elektromagnetischen Aktuatoreinheit
(5) axial bewegbaren Anker (8) und einen mit dem Anker
(8) wverbundenen Verschlusskorper (10), wobei der Ver-
schlusskdrper (10) zum Blockieren und Freigeben eines
FlieBwegs ausgebildet ist;

- ein zumindest den Anker (8) und ein mit dem Anker (8)
verbundenes erstes axiales Ende (20) des Verschlusskor-
pers (10) aufnehmendes Gehause (2),

- ein einen Ventilsitz (16) bildendes Gehauseteil (18),
gegen das ein zweites axiales Ende (22) des Verschluss-
kérpers (10) in einer SchlieBstellung des Ventils (1)
mittels einer Federeinrichtung (17) gepresst ist,

wobei die Federeinrichtung (17) zumindest eine mit einer
ersten Federrate ausgehend von einer vollstandig ge-
schlossenen Stellung des Ventils (1) bis zu einer teil-
weise offenen Zwischenstellung des Ventils (1) kompri-
mierbare Feder (32, 34) und eine mit einer zweiten Fe-
derrate ausgehend von einer teilweise gedffneten Zwi-
schenstellung des Ventils (1) bis zu einer vollstandig
gedbffneten Stellung des Ventils (1) komprimierbare Feder
(32, 34) aufweist, wobeli die erste Federrate von der

zwelten Federrate verschieden ist.

Ventil (1) nach Anspruch 1,
wobei die zweite Federrate grolRer ist als die erste Fe-

derrate.

Ventil (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Federeinrichtung (17) zumindest eine erste,
mit der ersten Federrate komprimierbare Feder (32) und
eine zweite, mit der zweiten Federrate komprimierbare

Feder (34) aufweist.
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Ventil (1) nach Anspruch 3,
wobel die erste Feder (32) und die zweite Feder (34) ko-

axial angeordnet sind.

Ventil (1) nach Anspruch 4,
wobeli die zweite Feder (34) einen kleineren Durchmesser

aufweist als die erste Feder (32).

Ventil (1) nach einem der Anspriiche 3 bis b5,

wobei sich die erste Feder (32) an einem Boden (12) des
Verschlusskdrpers (10) und die zweite Feder (34) an ei-
nem innerhalb der ersten Feder (32) und konzentrisch zu
dieser angeordneten Kragen (30) abstiitzen und am Boden
(12) des Verschlusskorpers (10) ein Anschlag (36) ange-
ordnet ist, der wahrend der Komprimierung der zweiten

Feder (34) mit dem Kragen (30) in Kontakt ist.

Ventil (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Federeinrichtung (17) eine einzige Feder um-
fasst, die mit einer ersten Federrate bis zu einer Zwi-
schenstellung des Verschlusskdrpers (10) und anschlie-
Bend mit einer zweiten Federrate komprimierbar ist, wo-
bei die erste Federrate kleiner als die zweite Federrate

ist.

Ventil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobeili die Aktuatoreinheit (5) ansteuerbar ist, um entwe-
der eine erste Kraft F; oder eine zweite Kraft F, auf

den Anker (8) auszuliben, wobei F; # F, gilt.

Kraftfahrzeug mit einer Turboladeeinrichtung, umfassend
eine Ansaugseite mit einem Verdichter und eine Turbinen-
seite mit einer Turbine, wobei auf der Ansaugseite eine
Bypassleitung zu dem Verdichter vorgesehen ist, wobei in

der Bypassleitung ein Ventil (1) nach einem der Ansprii-
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che 1 bis 8 zum Freigeben oder BRlockieren der Bypasslei-

tung angeordnet ist.
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