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(54) MAGNETVENTIL

(67) Magnetventil (100) umfassend ein Gehduse (1) mit
einem Zulauf (1a) und einem Ablauf (1b), zwischen
welchen ein Stromungspfad (11) definiert ist, einen
in dem Strémungspfad (11) angeordneten
Ventilsitz (12), einen Ventilkolben umfassend einen
Anker (4) und einen Dichtkérper (6), eine
SchlieRfeder (5), welche dazu ausgebildet ist den
Dichtkérper (6) in einem geschlossenen Zustand
des Magnetventils (100) gegen den Ventilsitz (12)
zu driicken, oder den Dichtkérper (6) in einem
geodffneten Zustand des Magnetventils (100) von
dem Ventilsitz (12) abzuheben, und eine
Magnetspule (2), welche dazu ausgebildet ist den
Anker (4) mittels einer magnetischen Kraft zu
bewegen. Die Magnetspule (2) ist in dem
geodffneten Zustand und/oder dem geschlossenen
Zustand zumindest abschnittsweise mittelbar oder
unmittelbar angrenzend zum Strémungspfad (11)
angeordnet, wobei die Magnetspule (2) den in dem
Stromungspfad  (11)  vorherrschenden  Druck
zumindest teilweise aufnimmt.
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Beschreibung
MAGNETVENTIL

STAND DER TECHNIK
[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetventil geman dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Magnetventile werden auch als elektromagnetisch betétigte Ventile, oder auch als EBVs
bezeichnet.

[0003] In einem Kraftstoffversorgungssystem fir gasférmige Kraftstoffe wie z.B. Erdgas oder
Wasserstoff herrschen Speicherdriicke oder auch Nenndriicke bis zu ca. 700 bar auf der Hoch-
druckseite und Arbeitsdriicke auf der Verbraucherseite von bis ca. 20 bar. Die Verbraucherseite
wird auch als Niederdruckseite bezeichnet. Sowohl auf der Hochdruckseite als auch auf der Nie-
derdruckseite werden in derartigen Systemen Magnetventile verbaut, welche beispielsweise ei-
nen Betankungs- und/oder den Entnahmeweg 6ffnen und/oder verschlieBen. Das Offnen und/o-
der das VerschlieBen kann hierbei durch Anlegen einer elektrischen Spannung an das jeweilige
Magnetventil, oder durch Trennen der Spannungsversorgung des Magnetventils erfolgen.

[0004] Im Stand der Technik bekannte Magnetventile bestehen aus einem Gehéause, innerhalb
dessen ein Stromungspfad verlauft, und einem Verschlusssystem zum VerschlieBen bzw. zur
Freigabe des Strémungspfads. Das Verschlusssystem umfasst eine Magnetspule, welche dazu
dient mittels einer Lageveranderung zumindest einer Komponente des Verschlusssystems den
Strémungspfad freizugeben und/oder zu verschlieBen. Magnetventile gemaB dem Stand der
Technik sind beispielsweise aus den Veréffentlichungen DE 601 02 241 T2 oder EP 2 857 727
A1 bekannt. Die DE 601 02 241 T2 offenbart ein Magnetventil, welches auf einer Innenseite eines
Behalterventils angeordnet ist. Ein Gehduse und die Magnetspule des Magnetventils ragen hier-
bei in einen Hochdruckbehalter und sind innerhalb dieses Behalters allseitig einem Fluiddruck
ausgesetzt. Die elektrische Versorgung der Magnetspule erfolgt tiber eine separat angeordnete,
druckfeste und druckdichte Kabeldurchfiihrung, die den drucklosen AuBenraum von der druck-
beaufschlagten Seite des Behalterventils trennt. Das Gehause ist infolge der druckdichten und
druckfesten Kabeldurchfiihrung nicht druckfest und nicht druckdicht ausgefiihrt. Ein Nachteil die-
ses vorbekannten Magnetventils liegt in dessen hohem konstruktiven Aufwand fiir die Kabel-
durchfiihrung, welcher in hohen Produktionskosten resultiert. Zudem bedingt die benétigte Ka-
beldurchfiihrung zusatzliche Dichtstellen an der Kabeldurchfiihrung, welche mdgliche Schwach-
stellen bilden und an denen Leckagen auftreten kénnen.

[0005] Die EP 2 857 727 A1 offenbart ein Magnetventil, welches auf der Au3enseite eines Be-
héalterventils angeordnet ist, wobei ein Ankerraum und die Innenseite des Gehauses einem Flu-
iddruck ausgesetzt sind, und die AuBBenseite des Gehauses sowie die auf dem Gehause mit ge-
ringem Spiel aufgesetzte Magnetspule Kontakt zur Umgebungsluft haben. Hierdurch ist die Mag-
netspule nicht dem Fluiddruck ausgesetzt. Das Gehause erflillt auch ohne montierte Magnetspule
die erforderlichen Anforderungen an die Druckfestigkeit und an die Dichtheit. Nachteilig an dieser
Konstruktion ist, dass das Gehause durch den Fluiddruck beansprucht wird und daher druckfest
und druckdicht ausgefiihrt sein muss. Dies bedingt eine Wandstarke, welche sicherstellt, dass
die hierbei auftretenden Materialspannungen bei allen Betriebsbedingungen vom Gehause auf-
genommen werden kdénnen. Es muss sichergestellt sein, dass sich das Gehause nicht soweit
verformt, dass das Gehause seine Funktion nicht mehr erfiillt. Eine derartige Verformung wird im
Rahmen dieser Beschreibung als unzulassige Verformung bezeichnet. Dies ist beispielsweise
der Fall, wenn das Gehéause in Folge einer Verformung keine Fihrung fir die im Gehause ange-
ordneten Komponenten mehr bereitstellt, und infolgedessen das Magnetventil nicht mehr 6ffnet
und/oder nicht mehr schlieBt, undicht ist, oder das Gehause birst. Weiters muss bei wasserstoff-
haltigen Fluiden der Effekt der Wasserstoffversprédung bei der Wahl des Werkstoffs berticksich-
tigt werden. Dies bedingt im Normalfall die Fertigung des Gehauses aus einem austenitischen,
nichtmagnetischen Werkstoff, wodurch die elektrische Leistungsaufnahme, die Abmessungen
und das Gewicht des Magnetventils steigen.
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[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Nachteile des Standes der Technik zu ver-
meiden, insbesondere durch eine Senkung der Leistungsaufnahme, des Gewichtes und der Ab-
messungen des Magnetventils, sowie die Minderung des Effekts der Wasserstoffversprédung.

[0007] Erfindungsgeman wird die vorliegende Aufgabe durch Bereitstellung eines Magnetventils
mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

[0008] Das erfindungsgeméaBe Magnetventil umfasst ein Gehause mit einem Zulauf und einem
Ablauf, zwischen welchen ein Strémungspfad definiert ist, sowie einen in dem Strémungspfad
angeordneten Ventilsitz. Zudem umfasst das Magnetventil einen Ventilkolben umfassend einen
Anker und einen Dichtkdrper, sowie eine SchlieBfeder, welche dazu ausgebildet ist den Dichtkor-
per in einem geschlossenen Zustand des Magnetventils gegen den Ventilsitz zu driicken, oder
den Dichtkérper in einem gedffneten Zustand des Magnetventils von dem Ventilsitz abzuheben.
Des Weiteren umfasst es eine Magnetspule, welche dazu ausgebildet ist den Anker mittels einer
magnetischen Kraft zu bewegen. Erfindungsgeman ist die Magnetspule in dem gedffneten Zu-
stand und/oder dem geschlossenen Zustand zumindest abschnittsweise mittelbar oder unmittel-
bar angrenzend zum Strdmungspfad angeordnet, wobei die Magnetspule den in dem Strémungs-
pfad vorherrschenden Druck zumindest teilweise aufnimmt. Hierdurch wir die Magnetspule als
druckaufnehmende Komponente ausgefiihrt, und ist zumindest teilweise fir die Druckfestigkeit
des Magnetventils verantwortlich. Dies stellt den Vorteil bereit, dass die mechanischen Anforde-
rungen an das Gehause des erfindungsgemaBen Magnetventils reduziert werden, wodurch die-
ses beispielsweise diinnwandiger ausgefihrt werden kann. Hierdurch werden die Produktions-
kosten des erfindungsgemanen Magnetventils reduziert, und die rdumlichen Abmessungen kén-
nen im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Magnetventilen bei gleichbleibender
Druckfestigkeit verkleinert werden.

[0009] GemaB der bevorzugten Ausfihrungsform ist die Magnetspule mittels zumindest einer
Dichtung gegeniiber dem Gehaduse abgedichtet. Zudem sind die Magnetspule und das Gehause
vorzugsweise mittels einer kraftschliissigen Verbindung verbunden, wobei die kraftschliissige
Verbindung vorzugsweise fliissigkeitsdicht ausgefihrt ist. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass
keine zusétzlichen Dichtstoffe notwendig sind.

[0010] Geman einer alternativen Ausflihrungsvariante des erfindungsgemanen Magnetventils ist
zwischen der Magnetspule und dem Strémungspfad ein Innengehduse angeordnet. Hierdurch
wird ein direkter Fluidkontakt zwischen der Magnetspule und dem Fluid vermieden. Dies ist ins-
besondere bei chemisch aggressiven Fluiden vorteilhaft um zu vermieden, dass die Magnetspule
durch das Fluid angegriffen wird. Vorzugsweise ist das Innengehause aus einem nichtmagneti-
schen Werkstoff gefertigt. Hierdurch wird vermieden, dass das von der Magnetspule erzeugte
Magnetfeld durch das Innengeh&use beeinflusst wird. Hierbei steht das Innengehduse vorzugs-
weise in Kontakt mit einem, den Strémungspfad durchlaufenden Fluid.

[0011] GemaRB der bevorzugten Ausfiihrungsvariante steht die Magnetspule in dem gedffneten
Zustand und/oder dem geschlossenen Zustand zumindest abschnittsweise in Kontakt mit einem,
den Strémungspfad durchlaufenden Fluid.

[0012] Vorzugsweise ist das Gehduse in einem Tragerkdrper angeordnet. Zudem ist vorzugs-
weise zwischen dem Gehause und dem Tragerkdrper zumindest eine Dichtung angeordnet. Der
Tragerkdrper kann beispielsweise ein Teil eines DruckgeféBes oder Druckreservoirs, oder eine
Komponente eines Motors sein. Das Gehduse ist geman der bevorzugten Ausfihrungsvariante
mittels einer kraftschliissigen Verbindung mit dem Tragerkdrper verbunden, wobei die kraft-
schliissige Verbindung vorzugsweise fllissigkeitsdicht ausgefihrt ist.

[0013] GemanB der bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst die Magnetspule einen Spulenkérper,
zumindest eine Wicklung und ein Fillmaterial, wobei der Spulenkdrper einteilig oder mehrteilig
ausgefiihrt ist, und vorzugsweise aus einem nichtmagnetischen Material besteht.

[0014] Vorteilhafterweise umfasst das Gehause eine Fihrung zur Lagerung des Ankers, ist der
Anker in einem Spulenkdrper der Magnetspule gefiihrt, oder zwischen der Magnetspule und dem
Strémungspfad ist ein Innengehduse angeordnet, und der Anker ist in dem Innengehéause gefiihrt.
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Hierdurch wird ein sicheres Offnen und VerschlieBen des Strémungspfades auch unter hohem
Druck ermdglicht.

[0015] Vorzugsweise betragt eine radiale Verformung des Spulenkdrpers oder des Innengehau-
ses bei einer Druckbeaufschlagung durch einen in dem Strémungspfad vorherrschenden Nenn-
druck maximal 200 pm.

[0016] Geman einer alternativen Ausfiihrungsvariante umfasst das Innengehause eine Hiilse zur
Flhrung des Ankers.

[0017] Die Erfindung nutzt, dass in einem lasttragenden Verbund das Spannungs-Dehnungsver-
halten jedes einzelnen Bauteils einer Hybridstruktur durch die Steifigkeit der einzelnen Bauteile
bestimmt wird: Bauteile mit hoher Steifigkeit im Verbund sind lasttragend, direkt fir die Druckfes-
tigkeit verantwortlich und sollten bei Kontakt mit einem wasserstoffhéltigen Fluid aus einem was-
serstoffversprodungsunempfindlichen Werkstoff bestehen. Bauteile mit niedriger Steifigkeit im
Verbund sind nicht oder untergeordnet lasttragend und Ubertragen die Krafte an benachbarte
Bauteile, sind daher nicht direkt fiir die Druckfestigkeit verantwortlich und kénnen aufgrund des
geringen mechanischen Spannungen (Zugspannungen, Druckspannungen) bei Kontakt mit ei-
nem wasserstoffhaltigen Fluid auch aus einem wasserstoffversprédungsempfindlichen Werkstoff
bestehen.

[0018] Geman einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist die Magnetspule entweder zumindest
auf der dem Anker zugewandten Innenseite der Magnetspule vom Fluid beaufschlagt oder wird
von einer vorzugsweise rohrférmigen Hilse eines Innengehauses, die auf der dem Anker zuge-
wandten Innenseite vom Fluid beaufschlagt ist, vor dem Fluid geschitzt. Einzelteile der Magnet-
spule oder die Magnetspule wird, unabhangig ob sie Kontakt zum Fluid hat oder durch ein Innen-
gehause vor dem Fluid geschutzt ist und somit keinen Kontakt zum Fluid hat, von den aus der
Druckbeaufschlagung resultierenden Kréaften beansprucht und leitet diese Krafte oder einen Tell
dieser Krafte an andere Bauteile weiter und/oder nimmt diese Krafte oder einen Teil dieser Kréfte
auf.

[0019] Zur Weiterleitung der Kréfte liegen aneinander angrenzende Bauteile mit geringem Spiel
zwischen den Bauteilen oder ohne Spiel zwischen den Bauteilen aneinander an.

[0020] Der druckbeaufschlagte Raum wird durch Dichtungen oder durch eine kraftschliissige
Verbindung wie z.B. eine Presspassung abgedichtet.

[0021] Die radiale und wahlweise axiale Druckfestigkeit bzw. die Dichtheit eines erfindungsge-
man ausgefihrten innendruckbeaufschlagten und wahlweise auBendruckbeaufschlagten Ma-
gentventils wird im Bereich der Magnetspule nur mit einer verbauten Magnetspule erreicht, d.h.
ohne verbaute Magnetspule erfiillt das erfindungsgeman ausgefiihrte innendruckbeaufschlagte
und wahlweise auBendruckbeaufschlagte elektromagnetisch betatigte Ventil nicht die Anforde-
rung an die radiale und wahlweise axiale Druckfestigkeit im Bereich der Magnetspule und/oder
an die Dichtheit.

[0022] Die mechanischen Spannungen im Gehause des erfindungsgemaBen Magentventils sind
aufgrund der Ausfiihrung mit einer lasttragenden Magnetspule oder einem lasttragenden Verbund
aus Magnetspule und Gehause sowie der groBflachigen Abstlitzung der Magnetspule am Ge-
hause und der groBflachigen Abstltzung des Gehauses am Tragerkdrper geringer, wodurch die
negativen Effekte der Wasserstoffversprodung vermieden werden.

[0023] Die Erfindung kann unabhangig von der Funktionsweise in direkt oder indirekt gesteuerten
Magnetventilen und fiir alle Typen von Magentventilen wie z.B. Absperrventile, Stromregelventile
oder Mehrwegeventile eingesetzt werden.

[0024] Die Erfindung nutzt bisher ungenutzte Teile des Magentventils zur Sicherstellung der
Druckfestigkeit und erhdht die Funktionalitat der Magnetspule: die Magnetspule Gbernimmt neben
der Lagebeeinflussung des Verschlusssystems die Lastaufnahme und/oder die Lastibertragung
in radialer und wahlweise axialer Richtung.

[0025] Die Erfindung reduziert die Abmessungen und das Gewicht des Magentventils durch die
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Funktionserweiterung der Magnetspule.

[0026] Die Erfindung verhindert eine unzulassige Verformung des ankerfiihrenden Bauteils eines
erfindungsgeman ausgefihrten Magentventils im Bereich zwischen den AuBenseiten der Mag-
netspule in Langsrichtung des Ventils durch die Funktionserweiterung der Magnetspule, wobei
unter einer zulassigen Verformung eine radiale Aufweitung des ankerflihrenden Bauteils im
Langsbereich der Magnetspule kleiner als 200 um und bevorzugt kleiner als 20 um verstehen ist.

[0027] Die Erfindung reduziert die Wasserstoffversprédung der Bauteile mit Kontakt zu wasser-
stoffhaltigen Fluiden durch die geanderte Spannungsverteilung.

[0028] Die Erfindung reduziert die Leistungsaufnahme des Magnetventils durch den méglichen
Einsatz von magnetischen Werkstoffen und/oder den Einsatz eines diinnwandigeren Innenge-
hauses infolge der geanderten Spannungsverteilung.

[0029] Die Erfindung reduziert den handischen Arbeitsaufwand zur Herstellung der elektrischen
Verbindungen zwischen der Magnetspule und dem Elektrikstecker durch den Entfall der dazwi-
schenliegenden elektrischen Durchfiihrung.

[0030] Die Erfindung reduziert die Gesamtkosten des Magnetventils.

[0031] Das erfindungsgeméaBe Magnetventil sowie alternative Ausfiihrungsvarianten werden in
weiterer Folge anhand der Figuren erlautert.

[0032] Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines erfindungsgematen Magnetventils in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform.

[0033] Figur 2 zeigt das erfindungsgemaiRe Magnetventil in einer alternativen Ausfiihrungsvari-
ante mit beidseitigem Druckanschluss und einer Magnetspule ohne Fluidkontakt
im geschlossenen Zustand

[0034] Figur 3 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaien Mag-
netventils mit einem Tragerkdrper mit einer Magnetspule mit Fluidkontakt im ge-
schlossenen Zustand.

[0035] Figur 4 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaien Mag-
netventils mit einem Tragerkdrper mit einer Magnetspule ohne Fluidkontakt im
geschlossenen Zustand.

[0036] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemaRes Magnetventil 100 zum beidseitigen Anschluss einer
Druckleitung in einem geschlossenen Zustand mit einem mehrteiligen Gehduse 1 welches vor-
zugsweise aus einem magnetischen Werkstoff d.h. einem ferro- oder ferrimagnetischen Werkstoff
gefertigt ist, und mit einer mehrteiligen Magnetspule 2 aus einem vorzugsweise nichtmagneti-
schen Werkstoff, d.h. aus einem dia-, para- oder antiferromagnetischen Werkstoff, wobei einzelne
Flachen des Gehauses 1 und der Magnetspule 2 Kontakt zu einem Fluid haben und das Gehause
1 sowie die Magnetspule 2 die Dichtheit des Magnetventils 100 sicherstellen. Das Gehause 1
umfasst einen Zulauf 1a, welcher als eingangsseitiger Druckanschluss ausgefihrt ist, einen Ab-
lauf 1b, welcher als ausgangsseitiger Druckanschluss ausgefihrt ist, und vorzugsweise einen
Rickschluss 1c¢ als Verbindung der beiden Druckanschlisse 1a und 1b mit einem beidseitigen
Schraubgewinde. Das Fluid flieBt im gedffneten Zustand des erfindungsgemaBen Magnetventils
100 vom Zulauf 1a zu dem Ablauf 1b. Zwischen dem Zulauf 1a und dem Ablauf 1b ist ein Stro-
mungspfad 11 definiert, entlang dessen das Fluid flieBt. Innerhalb des Gehauses 1 ist die Mag-
netspule 2 aus einem Spulenkérper 2a zur Aufnahme einer Wicklung 2b aus einem elektrisch
leitenden Isolierdraht in vorzugsweise mehreren Lagen und wahlweise einem Fullmaterial 2¢ zur
vollstandigen Ausfiillung des Spulenkdrpers 2a angeordnet, wobei die Magnetspule 2 mit zumin-
dest einer Dichtung 3 gegen die angrenzenden Teile des Gehauses 1 abdichtet, sodass die Wick-
lung 2b keinen Kontakt zum Fluid hat. In dem Strémungspfad 11 ist ein Ventilsitz 12 angeordnet.
Der magnetische Kreis, welcher mit der Magnetflusslinie MFL in Figur 1 gekennzeichnet ist um-
fasst einen Riickschluss 1c¢, den Ablauf 1b, einen Anker 4 und den Zulauf 1a. Der Anker 4 ist auf
der Innenseite des Spulenkdpers 2a und des Ablaufs 1b axial beweglich mit geringem Spiel ge-
fihrt. Der Zulauf 1a hat die Funktion des Gegenpols im Magnetkreislauf und nimmt eine Schlie3-
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feder 5 auf. Ein Dichtkdrper 6 dichtet gegen den Ablauf 1b. Das erfindungsgemaBe Magnetventil
100 umfasst einen Ventilkolben umfassend den Anker 4 und einen Dichtkérper 6. Der Dichtkdrper
6 kann mit dem Anker 4 verbunden sein. Das Magnetventil 100 umfasst zudem die SchlieBfeder
5, welche dazu ausgebildet ist den Dichtkdrper 6 in einem, in Figur 1 dargestellten, geschlosse-
nen Zustand des Magnetventils 100 gegen den Ventilsitz 12 zu driicken, oder den Dichtkdrper 6
in einem gedffneten Zustand des Magnetventils 100 von dem Ventilsitz 12 abzuheben, und die
Magnetspule 2, welche dazu ausgebildet ist den Anker 4 mittels einer magnetischen Kraft zu
bewegen. Die Magnetspule 2 ist in zumindest einem von dem gedffneten Zustand und/oder dem
geschlossenen Zustand zumindest abschnitisweise mittelbar oder unmittelbar angrenzend zum
Strémungspfad 11 angeordnet. Geman einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung steht die Mag-
netspule 2 in zumindest einem von dem gedffneten Zustand und/oder dem geschlossenen Zu-
stand zumindest abschnittsweise in Kontakt mit einem, den Strémungspfad 11 durchlaufenden
Fluid. Die Magnetspule 2 nimmt den in dem Strémungspfad 11 vorherrschenden Druck zumindest
teilweise auf. Durch Beaufschlagen der Magnetspule 2 mit einer elektrischen Spannung wird eine
Verschiebung des Ankers 4 erreicht, wodurch auch der Dichtkérper 6 zwischen dem gedffneten
Zustand und dem geschlossenen Zustand verlagerbar ist.

[0037] Figur 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Magnetventils 100
im geschlossenen Zustand mit einem Gehause 1, welches ein mehrteiliges Innengehéuse 1d aus
einem nichtmagnetischen Werkstoff, und ein mehrteiliges AuBengehause 1e aus magnetischen
und nichtmagnetischen Einzelteilen umfasst. Das Magnetventil geman Figur 2 umfasst zudem
eine mehrteilige Magnetspule 2 aus einem nichtmagnetischen Werkstoff, wobei nur einzelne Fla-
chen des Innengehauses 1d Kontakt zum Fluid haben und, vorzugsweise nur das Innengehduse
1d die Dichtheit des Magnetventils 100 sicherstellt. Das Innengehduse 1d umfasst den Zulauf 1a
als eingangsseitigen Druckanschluss, den Ablauf 1b als ausgangsseitigen Druckanschluss und
eine damit verbundene, vorzugsweise rohrférmige Hiilse 1f, die mit einer Dichtung 3 gegen den
Zulauf 1a dichtet. Das AuBengehause 1e umfasst einen Riickschluss 1¢ und eine damit verbun-
dene erste Magnetflussfiihrung 1g, ein Zwischenstiick 1h und eine zweite Magnetflussfihrung 1i
und verbindet den Zulauf 1a und den Ablauf 1b mit einem beidseitigen Schraubgewinde. Im Au-
Bengehauses 1e besteht vorzugsweise nur das Zwischenstiick 1h aus einem nichtmagnetischen
Werkstoff. Zwischen dem Innengehauses 1d und dem AuBengehéduse 1e ist die Magnetspule 2
aus einem Spulenkdérper 2a, einer Wicklung 2b und wahlweise einem Fillmaterial 2c angeordnet.
Der magnetische Kreis, welcher mittels der Magnetflusslinie MFL dargestellt ist, umfasst den
Riickschluss 1c, die erste Magnetflussfiihrung 1g, den Anker 4, den Gegenpol 7 und die zweite
Magnetflussfiihrung 1i. Der Anker 4 nimmt gemaB dieser Ausfiihrungsvariante die SchlieBfeder
5 auf und ist auf einer Innenseite der Hiilse 1f axial beweglich mit geringem Spiel gefihrt. Die
Hulse 1f nimmt einen Gegenpol 7 auf und stiitzt den axial unbeweglichen Gegenpol 7 an einem
Ende der Hiilse 1f ab. Der Dichtkdrper 6 dichtet gegen den Ablauf 1b.

[0038] Figur 3 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrungsvariante des erfindungsgematen Mag-
netventils 100 mit einem, das Gehause 1 zumindest teilweise umschlieBenden Tragerkdrper 8 im
geschlossenen Zustand. Das Gehaduse 1 ist hierbei zumindest teilweise in dem Tragerkorper 8
angeordnet. Das Gehause 1 ist geman dieser Ausflihrungsvariante vorzugsweise aus einem
magnetischen Werkstoff gefertigt. Zudem umfasst das Magnetventil 100 geman dieser Ausfiih-
rungsvariante eine mehrteilige Magnetspule 2 aus einem nichtmagnetischen Werkstoff, wobei
einzelne Flachen des Gehauses 1 und der Magnetspule 2 Kontakt zum Fluid haben und das
Gehause 1 sowie die Magnetspule 2 die Dichtheit des Magnetventils 100 sicherstellen. Der Tra-
gerkérper 8 umfasst einen ausgangsseitigen Tragekdérperablauf 8a und eine Bohrung 8b zur Auf-
nahme des Geh&uses 1 des Magnetventils 100 mit einem Ventilsitz 12 zur Abdichtung gegen den
Dichtkérper 6 des Magnetventils 100. Der Ablauf 1b des Gehauses 1 ist im Bereich des Trage-
koérperablaufs 8b angeordnet, und mit diesem in einer, vorzugsweise durch den Dichtkérper 6 im
geschlossenen Zustand des Magnetventils 100 unterbrechbaren Fluidverbindung. Der Tragerkor-
per 8 umfasst eine Stitzflache zur axialen Abstitzung des Gehauses 1 am Tragerkorper 8, einer
Flhrungsflache zur radialen Fiihrung des Gehauses 1 im Tragerkérper 8 und einem radialen
Einstich zur Befestigung des Gehauses 1 im Tragerkdrper 8 mit einem elastischen Befestigungs-
element 9, dass auch die Fertigungstoleranzen in axialer Richtung ausgleicht. Das Gehause 1
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umfasst einen Riickschluss 1¢ und eine damit verbundene erste Magnetflussfihrung 1g. Inner-
halb des Gehauses 1 und des Gegenpols 7 ist die Magnetspule 2 aus einem Spulenkérper 2a
zur Aufnahme zumindest einer Wicklung 2b und wahlweise einem Fulimaterial 2c angeordnet.
Die Magnetspule 2 dichtet mit Dichtungen 3 gegen die angrenzenden Teile des Gehauses 1 und
des Gegenpols 7 ab, sodass die Wicklung 2b keinen Kontakt zum Fluid hat. Der magnetische
Kreis, welcher durch die Magnetflusslinie MFL dargestellt ist, umfasst den Riickschluss 1c, die
erste Magnetflussfiihrung 1g, den Anker 4 und den Gegenpol 7. Der Anker 4 ist auf der Innenseite
der ersten Magnetflussfilhrung 1g axial beweglich mit geringem Spiel gefihrt. Der Gegenpol 7
hat die Funktion des eingangsseitigen Zulaufs. Der Dichtkérper 6 dichtet gegen den Tragerkdrper
8. Vorzugsweise ist zwischen dem Geh&use 1 und dem Tragerkdrper 8 zumindest eine Dichtung
angeordnet. Des Weiteren ist das Gehause 1 vorzugsweise mittels einer kraftschliissigen Verbin-
dung mit dem Tragerkdrper 8 verbunden, wobei die kraftschliissige Verbindung vorzugsweise
flissigkeitsdicht ausgefiihrt ist. Zudem sind vorzugsweise die Magnetspule 2 und das Gehause
1 mittels einer kraftschliissigen Verbindung verbunden, welche vorzugsweise flissigkeitsdicht
ausgefihrt ist.

[0039] Figur 4 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen Mag-
netventils mit einem Tragerkorper 8 im geschlossenen Zustand und mit einem vorzugsweise
mehrteiligen Innengehause 1d, welches zwischen der Magnetspule 2 und dem in Figur 4 nicht
ersichtlichen Strébmungspfad 11 angeordnet, und vorzugsweise aus einem nichtmagnetischen
Werkstoff gefertigt ist. Zudem ist in Figur 4 ein mehrteiliges AuBengehause 1e aus einem mag-
netischen Werkstoff und eine mehrteiligen Magnetspule 2 aus einem vorzugsweise nichtmagne-
tischen Werkstoff dargestellt. Hierbei stehen vorzugsweise nur einzelne Flachen des Innenge-
hauses 1d in Kontakt mit dem, den Strémungspfad 11 durchlaufenden Fluid und vorzugsweise
nur das Innengehause 1d stellt die Dichtheit des Magnetventils 100 sicher. Der Tragerkbrper 8
umfasst einen eingangsseitigen Zulauf 8¢, einen ausgangsseitigen Ablauf 8a und eine Bohrung
8b zur Aufnahme des Gehauses 1 des Magnetventils 100 mit einem Ventilsitz 12 zur Abdichtung
gegen den Dichtkdrper 6 des Magnetventils 100. Der Ablauf 1b des Gehduses 1 ist im Bereich
des Tragekdrperablaufs 8b angeordnet, und mit diesem in einer, vorzugsweise durch den Dicht-
kérper 6 im geschlossenen Zustand des Magnetventils 100 unterbrechbaren Fluidverbindung.
Der Tragerkdrper 8 umfasst zudem eine Stltzflache zur axialen Abstitzung des Magnetventils
100 am Tréagerkérper 8, eine Fuhrungsflache zur radialen Fihrung des Magnetventils 100 im
Tragerkdrper 8 und ein Befestigungsgewinde zur Befestigung des Magnetventils 100 im Trager-
kérper 8. Das Innengehause 1d umfasst eine Abstlitzung 1j die mit einer Dichtung 10 gegen den
Tragerkorper 8 dichtet und eine damit verbundene rohrférmige Hillse 1f mit einem Boden 1k. Das
AuBengehause 1e umfasst einen Riickschluss 1c, eine damit verbundene erste Magnetflussfiih-
rung 1g und eine zweite Magnetflussfihrung 1i und driickt das Innengehduse 1d mit einem
Schraubgewinde gegen den Tragerkdrper 1. Zwischen dem Innengehause 1d und dem AufBen-
gehause 1e ist die Magnetspule 2 aus einem Spulenkdrper 2a mit einem damit verbundenen
Zwischenstlick 2d, einer Wicklung 2b und wahlweise einem Fllimaterial 2c angeordnet. Der mag-
netische Kreis, welcher durch die Magnetflusslinie MFL dargestellt ist umfasst beziehungsweise
besteht aus dem Ruickschluss 1c, der zweiten Magnetflussfihrung 1i, dem Anker 4, dem Gegen-
pol 7 und der ersten Magnetflussfihrung 1g. Der Anker 4 ist auf der Innenseite der Hilse 1f axial
beweglich mit geringem Spiel gefiihrt. Die Hilse 1f nimmt den Gegenpol 7 auf und stiitzt den
axial unbeweglichen Gegenpol 7 mit der innenliegenden SchlieBfeder 5 am Boden 1k ab. Der
Dichtkérper 6 dichtet gegen den Tragerkdrper 8. Vorzugsweise umfasst das Gehause 1 eine
Flhrung zur Lagerung des Ankers 4. Alternativ kann der Anker 4 in dem Spulenkérper 2a der
Magnetspule 2 geflihrt sein. GemaB einer weiteren Alternative kann zwischen der Magnetspule
2 und dem Strémungspfad 11 das Innengehduse 1d angeordnet sein, wobei der Anker 4 in dem
Innengehduse 1d gefiihrt ist.

[0040] Elektrische Leitungen zur Bestromung der Magnetspule 2 werden in radialer oder axialer
Richtung in einer Versorgungsbohrung aus dem Gehaduse 1 und wahlweise dem Tragerkdrper 8
gefihrt, wobei die Versorgungsbohrung bei Bedarf durch zumindest eine Dichtung abgedichtet
wird.
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[0041] Die Magnetspule 2 samt Dichtungen 3 oder das Innengehause 1d trennt eine dem Anker
4 zugewandte Hochdruckseite des Magnetventils 100 von der, der Versorgungsbohrung des Ge-
hauses 1 zugewandten Niederdruckseite der Magnetspule 2 und Ubernimmt mit der bei Bedarf
eingesetzten Abdichtung der Versorgungsbohrung die Funktion der elektrischen Durchfiihrung
als Trennelement zwischen der Hochdruckseite und der Niederdruckseite.

[0042] Die radiale Druckfestigkeit und die Dichtheit des erfindungsgeméaBen Magnetventils 100
wird im Langsbereich zwischen den beiden AuBenseiten der Magnetspule 2 liberwiegend durch
einzelne Teile der Magnetspule 2 oder die gesamte Magnetspule 2 als lasttragenden Verbund
oder durch einen lasttragenden Verbund beziehungsweise eine Hybridstruktur aus Magnetspule
2 und Gehause 1 oder durch einen lasttragenden Verbund aus Magnetspule 2, Geh&ause 1 und
Tragerkorper 8 sichergestellt. Ohne die lasttragende Magnetspule 2 bzw. den lasttragenden Ver-
bund aus Magnetspule 2 und Gehause 1 wird das Magnetventil 100 bei einer Druckbeaufschla-
gung undicht und/oder das Innengehause 1d unzuldssig verformt. In der Regel ist das innen-
druckbeaufschlagte Innengehause 1d nicht dazu ausgebildet alleine den gesamten innerhalb des
Strémungspfades auftretenden Druck aufzunehmen.

[0043] Je nach Aufbau des Magnetventils 100 im Bereich der Magnetspule 2 werden in radialer
Richtung unterschiedliche Einzelteile beansprucht. Wird die radiale Druckfestigkeit des Mag-
netventils 100 im Bereich der Magnetspule 2 durch den Spulenkérper 2a der Magnetspule 2 si-
chergestellt, so wird die aus der Druckbeaufschlagung des Spulenkérpers 2a oder des Innenge-
hauses 1d resultierende Kraft in radialer Richtung nur bis zum Spulenkdrper 2a Ubertragen, nicht
jedoch an die Wicklung 2b, das Fillmaterial 2¢, das AuBengehduse 1e oder den Tragerkdrper 8
weitergeleitet. Wird die radiale Druckfestigkeit des Magnetventils 100 im Bereich der Magnetspule
2 durch einen lasttragenden Verbund aus Spulenkérper 2a und Wicklung 2b sichergestellt, so
wird die aus der Druckbeaufschlagung des Wickelkérpers 2a oder des Innengehduses 1d resul-
tierende Kraft in radialer Richtung nur bis zur Wicklung 2b ibertragen, nicht jedoch an das Full-
material 2¢, das AuBengehaduse 1e und den Tragerkorper 8 weitergeleitet. Wird die radiale Druck-
festigkeit des Magnetventils 100 im Bereich der Magnetspule 2 durch einen lasttragenden Ver-
bund aus Spulenkérper 2a, Wicklung 2b und Fillmaterial 2¢ sichergestellt, so wird die aus der
Druckbeaufschlagung des Spulenkdrpers 2a oder des Innengehéauses 1d resultierenden Kraft in
radialer Richtung nur bis zum Fillmaterial 2¢ lbertragen, nicht jedoch an das AuBengehduse 1e
und den Tragerkdrper 8 weitergeleitet. Wird die radiale Druckfestigkeit des Magnetventils 100 im
Bereich der Magnetspule 2 durch einen lasttragenden Verbund aus Magnetspule 2 und Auf3en-
gehause 1e sichergestellt, so wird die aus der Druckbeaufschlagung des Spulenkdrpers 2a oder
des Innengehauses 1d resultierende Kraft in radialer Richtung nur bis zum AuBengehéduse 1e
Ubertragen, nicht jedoch an den Tragerkdrper 8 weitergeleitet. Wird die radiale Druckfestigkeit
der Magnetspule 100 im Bereich der Magnetspule 2 durch einen lasttragenden Verbund aus Mag-
netspule 2, AuBengehause 1e und Tragerkdrper 8 sichergestellt, so wird die aus der Druckbeauf-
schlagung des Wickelkdrpers 2a oder des Innengehauses 1d resultierende Kraft in radialer Rich-
tung bis zum Tragerkorper 8 Ubertragen.

[0044] Analog zur radialen Richtung wird die Festigkeit des Magnetventils 100 im Bereich der
Magnetspule 2 in axialer Richtung nur durch einzelne Teile der Magnetspule 2 oder die gesamte
Magnetspule 2 als lasttragenden Verbund oder durch einen lastiragenden Verbund beziehungs-
weise eine Hybridstruktur aus Magnetspule 2 und Gehause 1 oder durch einen lasttragenden
Verbund aus Magnetspule 2, Gehause 1 und Tagerkérper 8 sichergestellt, wobei je nach Aufbau
des Magnetventils im Bereich der Magnetspule 2 unterschiedliche Einzelteile beansprucht wer-
den.

[0045] Wahlweise sind die Einzelteile kraftschliissig z.B. durch eine Presspassung, eine Gewin-
deverbindung, durch Kleben, Léten, Schwei3en, Clinchen oder dgl. miteinander verbunden, dich-
ten wahlweise durch eine kraftschliissige Verbindung ab und Ubertragen Axialkrafte durch die
kraftschliissige Verbindung.

[0046] Wahlweise sind dargestellte Bauteile oder deren Elemente mehrteilig ausgefiihrt und
wahlweise sind dargestellie Bauteile oder deren Elemente zu einem einteiligen Bauteil zusam-
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mengefihrt.

[0047] Wahlweise besteht das Innengehduse 1d vollstandig oder teilweise aus einem magneti-
schen Werkstoff.

[0048] Wahlweise sind dargestellte Bauteile oder deren Elemente des Gehauses 1 in die Mag-
netspule 2 integriert und wahlweise sind dargestellie Bauteile oder deren Elemente der Magnet-
spule 2 in das Gehause 1 integriert.

[0049] Wahlweise bilden die erste Magnetflussfihrung 1g, das Zwischenstiick 1h und die zweite
Magnetflussfiihrung 1i den Spulenkdrper 2a.

[0050] Wahlweise ist die Magnetspule 2 ohne Spulenkérper 2a ausgefiihrt.

[0051] Bevorzugt ist der Tragerkdrper 8 ein Behalterventil fiir einen Druckgastank und/oder eine
Aufnahme des Druckgastanks fiir das Behéalterventil, wobei das Magnetventil 100 bevorzugt kon-
zentrisch zum und wahlweise innerhalb des Befestigungsgewindes und/oder des Dichtbereiches
zum Druckgastank positioniert ist.

[0052] Bevorzugt ist der Spulenkdrper 2a aus einem nichtmagnetischen Metall oder aus einem
Polymer gefertigt. Wahlweise besteht der Spulenkdrper 2a der Magnetspule 2 teilweise oder voll-
standig aus einem magnetisierbaren Material und ist ein- oder mehrteilig ausgefihrt.

[0053] Wahlweise sind Teile der Magnetspule 2 oder die Magnetspule 2 umspritzt oder beschich-
tet. Wahlweise sind dargestellte Einzelteile des Gehauses 1 in die Magnetspule 2 integriert.
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Anspriiche

1.

10.

11.

12.

Magnetventil (100) umfassend ein Gehause (1) mit einem Zulauf (1a) und einem Ablauf (1b),
zwischen welchen ein Stromungspfad (11) definiert ist, einen in dem Strémungspfad (11)
angeordneten Ventilsitz (12), einen Ventilkolben umfassend einen Anker (4) und einen Dicht-
kérper (6), eine SchlieBfeder (5), welche dazu ausgebildet ist den Dichtkérper (6) in einem
geschlossenen Zustand des Magnetventils (100) gegen den Ventilsitz (12) zu driicken, oder
den Dichtkdrper (6) in einem gedffneten Zustand des Magnetventils (100) von dem Ventilsitz
(12) abzuheben, und eine Magnetspule (2), welche dazu ausgebildet ist den Anker (4) mittels
einer magnetischen Kraft zu bewegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Magnetspule (2) in dem gedffneten Zustand und/oder dem geschlossenen Zustand zu-
mindest abschnittsweise mittelbar oder unmittelbar angrenzend zum Strémungspfad (11)
angeordnet ist, wobei die Magnetspule (2) den in dem Strémungspfad (11) vorherrschenden
Druck zumindest teilweise aufnimmt.

Magnetventil (100) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetspule
(2) mittels zumindest einer Dichtung (3) gegeniiber dem Gehause (1) abgedichtet ist.

Magnetventil (100) geman einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetspule (2) und das Gehause (1) mittels einer kraftschllissigen Verbindung verbun-
den sind, wobei die kraftschllissige Verbindung vorzugsweise flissigkeitsdicht ausgefihrt
ist.

Magnetventil (100) geman einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Magnetspule (2) und dem Strémungspfad (11) ein Innengehause (1d) ange-
ordnet ist.

Magnetventil (100) gemaf Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Innengehause
(1d) aus einem nichtmagnetischen Werkstoff gefertigt ist.

Magnetventil (100) geman einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Innengehause (1d) in Kontakt mit einem, den Strdmungspfad (11) durchlaufenden Fluid
steht.

Magnetventil (100) geman einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetspule (2) in dem gedffneten Zustand und/oder dem geschlossenen Zustand zu-
mindest abschnittsweise in Kontakt mit einem, den Strémungspfad (11) durchlaufenden Fluid
steht.

Magnetventil (100) geman einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehéduse (1) in einem Tragerkdrper (8) angeordnet ist.

Magnetventil (100) geman Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ge-
hause (1) und dem Tragerkdrper (8) zumindest eine Dichtung angeordnet ist.

Magnetventil (100) geman einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehéause (1) mittels einer kraftschliissigen Verbindung mit dem Tragerkdrper (8) ver-
bunden ist, wobei die kraftschliissige Verbindung vorzugsweise fliissigkeitsdicht ausgefiihrt
ist.

Magnetventil (100) geman einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetspule (2) einen Spulenkdrper (2a), zumindest eine Wicklung (2b) und ein Filima-
terial (2¢) umfasst, wobei der Spulenkérper (2a) einteilig oder mehrteilig ausgefiihrt ist, und
vorzugsweise aus einem nichtmagnetischen Material besteht.

Magnetventil (100) nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehéause (1) eine Fllhrung zur Lagerung des Ankers (4) umfasst, dass der Anker (4) in
einem Spulenkdrper (2a) der Magnetspule (2) gefiihrt ist, oder dass zwischen der Magnet-
spule (2) und dem Strémungspfad (11) ein Innengehause (1d) angeordnet, und der Anker
(4) in dem Innengehéuse (1d) gefiihrt ist.
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13. Magnetventil (100) gemaf Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine radiale Ver-
formung des Spulenkérpers (2a) oder des Innengehduses (1d) bei einer Druckbeaufschla-
gung durch einen in dem Stromungspfad (11) vorherrschenden Nenndruck maximal 200 pum

betragt.

14. Magnetventil (100) geman Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Innengehause
(1d) eine Hilse (1f) zur Flihrung des Ankers (4) umfasst.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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