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(54)  Ventil zum Zumessen von Fluid

(67)  Es wird ein Ventil zum Zumessen von Fluid an-
gegeben, das eine Ventilnadel (14) mit einem in einem
Ventilsitzkorper (11) gefiihrten SchlieBkopf (15) und ei-
nen auf der Ventilnadel (14) axial verschieblichen Anker
(22) eines Elektromagneten (17) mit Innen- und Aul3en-
pol (18, 19) zum Betéatigen der Ventilnadel (14) sowie
eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Ankervorhubs mit
einem an der Ventilnadel (14) fest angeordneten Anke-
ranschlag (38) und einer den Anker (22) in Richtung An-
keranschlag (38) beaufschlagenden Vorhubfeder (39)
aufweist. Zur Erzielung einer kurzen Baulange des Ven-
tils und einer verkippungsfreien Fiihrung des Ankers (22)
auf der Ventilnadel (14) ist der Anker (22) in eine mit der
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Ventilnadel (14) fest verbundene, in einem amagneti-
schen Trennbereich (20) zwischen Innen- und Au3enpol
(18, 19) axial gefiihrte Ankerflihrungsscheibe (221) und
einen zwischen Ankerfiihrungsscheibe (221) und Anke-
ranschlag (38) angeordneten, auf der Ventilnadel (14)
frei beweglichen Ankerring (222) unterteilt. Der Ankerring
(222) weist einen ersten und zweiten Ringabschnitt
(222a, 222b) auf. Mit dem ersten Ringabschnitt (222a)
ist der Ankerring (22) auf der Ventilnadel (14) axial ver-
schieblich gefiihrt, und im zweiten Ringabschnitt (222b)
istdie auf der Ventilnadel (14) sitzende Vorhubfeder (39)
angeordnet, die sich an Ankerring (222) und Ankerfih-
rungsscheibe (221) axial abstuitzt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Ventil zum
Zumessen von Fluid nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, wobei der fiir ein strémendes oder flieRendes
Medium stehende, (ibergeordnet Begriff Fluid in Uber-
einstimmung mit der Strémungslehre fir Gase und Flis-
sigkeiten verwendet wird.

[0002] Ein bekanntes Brennstoffeinspritzventil (DE
101 08 945 A1) weist einen hllsenférmigen Disenkorper
auf, der von einem Ventilsitzk&rper mit einer von einem
Ventilsitz umschlossenen Abspritzéffnung abgeschlos-
sen ist. Im Disenkorper ist eine hohle Ventilnadel axial
verschieblich angeordnet, die einen im Ventilsitzkdrper
gefuhrten, mit dem Ventilsitz einen Dichtsitz bildenden
SchlieRkopf tragt. Die Ventilnadel wird von einem Elek-
tromagneten gegen die SchlieRkraft einer die Ventilnadel
beaufschlagenden VentilschlieRfeder betatigt. Der Elek-
tromagnet weist einen topfférmigen Aufienpol, einen
hohlzylindrischen Innenpol und einen mit der ringférmi-
gen Stirnflache des Innenpols einen Arbeitsluftspalt be-
grenzenden Anker auf, der axial verschieblich auf der
Ventilnadel sitzt. Innenpol und Auf3enpol sind durch ein
amagnetisches Verbindungsbauteil miteinander verbun-
den. Zur Verbesserung der Offnungsdynamik des Ein-
spritzventils und Erzielung eines Dampfungseffekts ge-
gen Prellen beim Schlielen des Einspritzventils besitzt
das Einspritzventil eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
Ankervorhubs, die einen an dem schlieRkopffernen Ende
der Ventilnadel fest angeordneten Mitnehmerflansch, ei-
nen auf der vom Mitnehmerflansch abgekehrten Seite
des Ankers auf der Ventilnadel festgelegten Ankeran-
schlag und eine Vorhubfeder aufweist. Die Vorhubfeder
sitztinnerhalb des Innenpols auf einem ringférmigen Ein-
stich im Mitnehmerflansch und stiitzt sich einerseits am
Mitnehmerflansch und andererseits am Anker ab. Beige-
schlossenem Einspritzventil ist durch die
VentilschlieRfeder Uber die Ventilnadel der SchlieRkopf
auf den Ventilsitz aufgepresst. Der Anker liegt, beauf-
schlagt von der Vorhubfeder, am Ankeranschlag an. Bei
Erregung des Elektromagneten wird durch das Magnet-
feder der Anker entgegen Federkraft der Riickstellfeder
sowie der Vorhubfeder in Hubrichtung bewegt. Der Hub
des Ankers ist dabei in einen Vorhub oder Ankerfreiweg,
der zum Schlief3en eines Vorhubspalts dient, und einen
Offnungshub aufgeteilt. Nach SchlieRen des Vorhub-
spalts nimmt der Anker iber den Mitnehmerflansch die
Ventilnadel mit, und mit Einsetzen des (")ffnungshubs
hebt der SchlieRkopf vom Ventilsitz ab.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemafle Zumessventil mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass durch
die Verlagerung der Vorhubfeder in den Bereich des An-
kers das Ventil deutlich kiirzer gebaut werden kann. Ein
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dadurch konstruktiv bedingter kurzer Fihrungsbereich
des Ankers auf der Ventilnadel, verbunden mit der indi-
rekten, radialen Abstiitzung der Ventilnadel iber den An-
ker, kann zu einem unerwiinschten Verkippen des An-
kers auf der Ventilnadel und damit zu einem Verkippen
der dem Innenpol zugekehrten Stirnflache des Ankers,
die den Arbeitsluftspalt begrenzt, fihren. Dem wird er-
findungsgeman durch die Zweiteiligkeit des Ankers be-
gegnet. Die fest mit der Ventilnadel verbundene Anker-
fuhrungsscheibe ist auflen axial gefuhrt und begrenzt
den Arbeitsluftspalt. Damit ist ein Verkippen der innen-
polseitigen Ankerflache ausgeschlossen. Der Ankerfrei-
weg oder Vorhubspalt fiir den Ankervorhub ist zwischen
Ankerfihrungsscheibe und dem relativ zur Ventilnadel
auf der Ventilnadel verschiebbaren Ankerring verlegt,
der in einem langeren Ringabschnitt die Vorhubfeder
Uberdeckt und mit einem kirzeren Ringabschnitt auf der
Ventilnadel gefihrt ist. Die Fihrung der Ankerflihrungs-
scheibe im amagnetischen Tennbereich zwischen Au-
Ren- und Innenpol verhindert einen unerwiinschten, di-
rekten Magnetfluss zwischen Ankerfiihrungsscheibe
und AulRenpol.

[0004] Durch die in den weiteren Anspriichen aufge-
fuhrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Ventils méglich.

[0005] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung sind am Umfang der Ankerfiihrungsschei-
be mehrere, winkelversetzte Flihrungsflachen ausgebil-
det. Dadurch wird eine radiale Rundumabstiitzung der
Ankerfiihrungsscheibe - und damit der Ventilnadel - mit
nur minimalen Reibungsverlusten beim Ankerhub ge-
schaffen.

[0006] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist in dem ersten Ringabschnitt des Anker-
rings zwischen dem Ankerring und der Ventilnadel eine
mit dem Ankerring fest verbundene, amagnetische Fiih-
rungsbuchse angeordnet. Die amagnetische Flihrungs-
buchse sorgt bei einer Ventilnadel aus einem magneti-
schen Werkstoff fir eine magnetische Trennung zwi-
schen Ventilnadel und Ankerring.

[0007] Der gleiche Effekt wird gemaf einer alternati-
ven Ausfuhrungsform der Erfindung durch einen tber
den ersten Ringabschnitt des Ankerrings sich erstre-
ckenden, amagnetischen Bereich der ansonsten mag-
netischen Ventilnadel erzielt. In diesem Fall kann die
Flhrungsbuchse durch einen mit dem ersten Ringab-
schnitt des Ankerrings einstlickig ausgebildeten, tber die
Innenwand des zweiten Ringabschnitts Uberstehenden
FlUhrungsbund ersetzt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0008] Die Erfindung ist anhand eines in den Zeich-
nungen dargestellten Ausflihrungsbeispiels in der nach-

folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt eines Ventils zum Zu-
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messen von Fluid mit einem Elektromagneten zur
Ventilsteuerung,

Figur 2 eine vergroRerte Darstellung des Ausschnitts
Il in Figur 1 mit einer Modifikation des Ankers des
Elektromagneten,

Figur 3 eine Unteransicht des Ankers in Richtung
Pfeil 11l in Figur 2.

[0009] DasinFigur1imLangsschnittdargestellte Ven-
til zum Zumessen von Fluid wird bevorzugt als Einspritz-
ventil zum Einspritzen von Kraftstoff in einer

[0010] Kraftstoffeinspritzanlage von Brennkraftma-
schinen eingesetzt. Es kann jedoch auch in Gasmotoren
oder in Heizungsanlagen zum dosierten Zumessen von
fluidem Brennstoff oder als Dosierventil zum Einspritzen
eines Reduktionsmittels in den Abgastrakt einer Brenn-
kraftmaschine zwecks Reduzierung von Stickoxiden
Verwendung finden.

[0011] Das Ventil weist einen Ventilsitzkérper 11 mit
einer von einem Ventilsitz 12 umschlossenen Zumess-
6ffnung 13, eine mittels eines Schliefkopfs 15 die Zu-
messoffnung 13 steuernde Ventilnadel 14, die tiber den
SchlieBkopf 15 im Ventilsitzkdrper 11 gefiihrtist, eine die
Ventilnadel 14 beaufschlagende VentilschlieRfeder 16,
die zum SchlieBen der Zumessoffnung 13 den
SchlieRkopf 15 aufdem Ventilsitz 12 aufpresst, und einen
die Ventilnadel 14 gegen die Schlie3- oder Federkraft
der VentilschlieRfeder 16 betatigenden Elektromagneten
17 auf. Der Elektromagnet 17 besitzt in bekannter Weise
einen Innenpol 18, einen AuRenpol 19 mit einem amag-
netischen Trennbereich 20 zum Innenpol 18 und einen
auf der Ventilnadel 14 sitzenden, mit dem Innenpol 18
einen Arbeitsluftspalt 21 des Elektromagneten 17 be-
grenzenden Anker 22. Im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist der AuRenpol 19 von einem topfférmigen Mag-
netgehduse 23, der Innenpol 18 von einen hohlzylindri-
schen Magnetkern 24 und der amagnetische Trennbe-
reich 20 von einem separaten Trennring 25 gebildet, der
stirnseitig am Topfboden des Magnetgehduses 23 an-
liegt und den hohlzylindrischen Magnetkern 24 axial
Ubergreift. Im Magnetgehause 23 ist eine Magnetspule
26, bestehend aus einem am Trennring 25 anliegenden
Spulentrager 27 und einer auf dem Spulentrager 27 auf-
gewickelten Erregerwicklung 28, aufgenommen. Ober-
halb der Topf6éffnung des Magnetgehauses 23 ist ein ma-
gnetischer Rickschluss 29 vom Magnetgehause 23 zum
Magnetkern 24 hergestellt. Die Erregerwicklung 28 der
Magnetspule 26 ist iber Kontaktstreifen 30 mit einem
elektrischen Anschlussstecker 31 verbunden. Auf den
hohlzylindrischen Magnetkern 24 ist stumpf ein hohlzy-
lindrisches Anschlussstilick 32 koaxial aufgesetzt, in dem
ein Fluidzulauf 33 ausgebildet ist. Das Anschlussstiick
32, ein Teil des Magnetkerns 24 und der elektrische An-
schlussstecker 31 sind in eine Kunststoffummantelung
34 eingebunden, die das Magnetgehause 23 teilweise
axial Ubergreift. Das Magnetgehause 23 ist mit einem
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gestuften Topfboden versehen, und eine Ventilhilse 35
verbindet den Ventilsitzkorper 11 mit dem im Durchmes-
ser kleinsten Abschnitt des Topfbodens. Die in der Ven-
tilhtlse 35 sich koaxial erstreckende, hohlzylindrische
Ventilnadel 14 ragt in den hohlzylindrischen Magnetkern
24 hinein und ist stirnseitig offen. Im Magnetkern 24 ist
der Ventilnadel 14 ein Filter 36 vorgeordnet. Das Uber
den Fluidzulauf 33 in das Ventil einstrémende Fluid tritt
radial in den Filter 36 ein und axial aus dem Filter 36 aus
und stromt durch die hohle Ventilnadel 14 und Uber Ra-
dialbohrungen 37 der Ventilnadel 14 im Bereich der Ven-
tilhilse 35 zur Zumessoéffnung 13, so dass der
SchlieBkopf 15 von dem unter Druck stehenden Fluid
beaufschlagt ist. Die VentilschlieRfeder 16 ist im Innern
des hohlzylindrischen Magnetkerns 24 angeordnet, sitzt
auf der Ventilnadel 14 und stitzt sich axial einerseits an
der Ventilnadel 14 und andererseits an dem fest in den
Magnetkern 24 eingepressten Filter 36 ab, der zugleich
ein Justierelement zur Einstellung der SchlieRkraft der
VentilschlieRfeder 16 bildet.

[0012] Zur Verbesserung der Offnungsdynamik des
Ventils ist eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Anker-
vorhubs oder eines Ankerfreiwegs vorgesehen. Die Vor-
richtung umfasst einen an der Ventilnadel 14 fest ange-
ordneten Ankeranschlag 38 und eine den Anker 22 in
Richtung Ankeranschlag 38 beaufschlagende Vorhubfe-
der 39, die zur Verkiirzung der axialen Bauldnge des
Ventils innerhalb des Ankers 22 auf der Ventilnadel 14
angeordnet ist. Um wegen der dadurch verkirzten axia-
len Fihrung des Ankers 22 auf der Ventilnadel 14 der
Gefahr eines Verkippens des Ankers 22 auf der Ventil-
nadel 14 zu begegnen, ist der in Figur 2 in vergréRerter
Schnittdarstellung und in Figur 3 in vergéRerter Unter-
ansicht zu sehende Anker 22 axial in eine Ankerfiih-
rungsscheibe 221 und in einen Ankerring 222 unterteilt.
Die Ankerflihrungsscheibe 221 istfest mitder Ventilnadel
14 verbunden und begrenzt mit ihrer innenpolseitigen
Ringflache den Arbeitsluftspalt 21 des Elektromagneten
17. Die Ankerfiihrungsscheibe 221 ist axial verschieblich
im amagnetischen Trennbereich 20 des Au3enpols 19,
also im Trennring 25, geflihrt und weist hierzu am Au-
Renumfang mehrere winkelversetzte Fihrungsflachen
221 a auf (Figur 3). Der Ankerring 222 sitzt axial ver-
schieblich auf der Ventilnadel 14 zwischen Ankerfiih-
rungsscheibe 221 und Ankeranschlag 38. Sein den An-
kerfreiweg oder-vorhub 41 bildender Verschiebeweg auf
der Ventilnadel 14 ist einerseits durch den Ankeran-
schlag 38 und andererseits durch die Ankerflihrungs-
scheibe 221 begrenzt. Der Ankerring 222 ist so positio-
niert, dass ein radialer Magnetfluss zwischen Auf3enpol
19 bzw. Magnetgehause 23 und dem Ankerring 222 si-
chergestellt ist. Der AufRendurchmesser des Ankerrings
222 ist so gewahlt, dass bei dessen Verschiebung ein
mechanischer Kontakt zum Au3enpol 19 bzw. Magnet-
gehause 23 ausgeschlossen ist. Der Ankerring 222 weist
einen axial kiirzeren ersten Ringabschnitt 222a mit klei-
nerem Innendurchmesser und einen axial langeren zwei-
ten Ringabschnitt 222b mit gréerem Innendurchmesser
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auf. Aufgrund dieser Durchmesserdifferenz ist am ersten
Ringabschnitt 222a ein tber die Innenwand des zweiten
Ringabschnitts 222b radial iberstehender, einstiickiger
Fihrungsbund vorhanden. Das in Figur 2 fiir eine spater
beschriebene Modifikation des Ankers 22 dargestellte
und mit 40 bezeichnete Bauteil stellt in diesem Zusam-
menhang diesen Fihrungsbund dar, der im Ubrigen in
Figur 1 als einstiickiger Bestandteil des Ankerrings 22
zu erkennen ist. Mit dem Fiihrungsbund am ersten Rin-
gabschnitt 222a ist der Ankerring 222 auf der Ventilnadel
14 axial verschieblich gefiihrt. Der zweite Ringabschnitt
222b umschlieRt aufgrund seines gréReren Innendurch-
messers die auf der Ventilnadel 14 sitztende Vorhubfe-
der 39 mit radialem Abstand. Die Vorhubfeder 39 stutzt
sich einerseits an der Ankerfiihrungsscheibe 221, und
damit an der Ventilnadel 14, und andererseits am Anker-
ring 222 ab, wobei die ankerringseitige Abstlitzung an
dem Fuhrungsbund, und zwar an dessen ringférmigen
Stirnflache, vorgenommen ist.

[0013] Die Ventilnadel 14 ist vorzugsweise amagne-
tisch, besteht also aus einem magnetisch nicht oder nur
schlecht leitenden Werkstoff. Ist die Ventilnadel 14 ma-
gnetisch, besteht also aus einem magnetisch gut leiten-
den Werkstoff, so ist in der Ventilnadel 14 ein Nadelab-
schnitt amagnetisch ausgebildet, der sich tber den ers-
ten Ringabschnitt 222a erstreckt. Dieser amagnetische
Nadelabschnitt sorgt fir eine magnetische Trennung
zwischen Ankerring 222 und Ventilnadel 14.

[0014] Alternativkann bei einer Ventilnadel 14 aus ma-
gnetischem Werkstoff die magnetische Trennung von
Ventilnadel 14 und Anker 22 in den Ankerring 222 verlegt
werden. Hierzu weist der auf der Ventilnadel 14 sitzende
Fihrungsbund des ersten Ringabschnitts 222a einen
groBen magnetischen Widerstand auf. Dies ist in einer
in Figur 2 dargestellten Modifizierung des Ankers 22 fer-
tigungstechnisch vorteilhaft dadurch realisiert, dass der
Fihrungsbund durch eine separate Fiihrungsbuchse 40
aus einem magnetisch nicht oder nur schlecht leitenden
Werkstoff ersetzt ist, die fest mit dem Ankerring 222 ver-
bunden ist. Vorteilhaft ist dazu der Innendurchmesser
des ersten Ringabschnitts 222a gleich dem Innendurch-
messer des zweiten Ringabschnitts 222b gemacht und
die Fihrungshiilse 40 zwischen dem ersten Ringab-
schnitts 222a und der Ventilnadel 14 angeordnet. Die
Fihrungshiilse 40 Gbernimmt die Fihrung des Anker-
rings 222 auf der Ventilnadel 14 und mit ihrer ringférmi-
gen Stirnflache die ankerringseitige Abstiitzung der Vor-
hubfeder 39.

[0015] Im unbestromten Zustand des Elektromagne-
ten 17 ist der Schlie3kopf 15 von der die Ventilnadel 14
Uber die mit der Ventilnadel 14 fest verbundene Anker-
fuhrungsscheibe 221 beaufschlagenden VentilschlieRfe-
der 16 auf den Ventilsitz 12 aufgedriickt und somit die
Zumessoffnung 13 verschlossen. Zwischen der Anker-
fuhrungsscheibe 221 und dem Innenpol 18 bzw. dem
Magnetkern 24 besteht der Arbeitsluftspalt 21des Elek-
tromagneten 17. Der Ankerring 222 ist durch die Vorhub-
feder 39 an den Ankeranschlag 38 angelegt, wobei sich
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zwischen der Ankerfiihrungsscheibe 221 und dem An-
kerring 22 ein dem Ankerfreiweg oder -vorhub 41 dar-
stellender axialer Spalt einstellt.

[0016] Wird der Elektromagnet 17 bestromt, so bleibt
die Ankerfliihrungsscheibe 221 durch die Druckkraft der
VentilschlieRfeder 16 in der beschriebenen Position. Der
Ankerring 222 wird durch die Magnetkraft in Richtung
Ankerfihrungsscheibe 221 beschleunigt. Erreicht der
Ankerring 222 die Ankerfiihrungsscheibe 221, Gibertragt
er seinen mechanischen Impuls auf die Ankerflihrungs-
scheibe 221 und damit auf die Ventilnadel 14, so dass
der SchlieRkopf 15 beginnt, von dem Ventilsitz 12 abzu-
heben. Ankerring 222, Ankerfilhrungsscheibe 221 und
Ventilnadel 14 bewegen sich gemeinsam, bis die Anker-
fuhrungsscheibe 221 den Innenpol 18 bzw. Magnetkern
24 erreicht. Das Ventil ist voll gedffnet. Bei Wegfall der
Bestromung der Magnetspule 26 schiebt die Ventil-
schlie3feder 16 die Ventilnadel 14 mit Anker 22 zurlick,
bis der SchlieRkopf 15 sich aufden Ventilsitz 12 aufpresst
und die Zumessoffnung 13 verschlief3t. Die Vorhubfeder
39 drickt den Ankerring 222 gegen den Ankeranschlag
38 und stelltzwischen Ankerring 222 und Ankerfihrungs-
scheibe 221 den Spalt fiir den Ankerfreiweg oder -vorhub
41 wieder ein.

Patentanspriiche

1. Ventil zum Zumessen von Fluid mit einer in einem
Ventilsitzkérper (11) ausgebildeten Zumesso6ffnung
(13), mit einer die Zumessoffnung (13) mittels eines
SchlieBkopfs (15) steuernden, axial verschieblichen
Ventilnadel (14), die Uber den Schliekopf (15) im
Ventilsitzkérper (11) gefihrt ist, mit einem die Ven-
tiinadel (14) gegen die SchlieRkraft einer Ventil-
schlieRfeder (16) betdtigenden Elektromagneten
(17), der einen Innenpol (18), einen Aulenpol (19)
mit einem amagnetischen Trennbereich (20) zum In-
nenpol (18) und eine auf der Ventilnadel (14) sitzen-
den, mit dem Innenpol (18) einen Arbeitsluftspalt
(21) des Elektromagneten (17) begrenzenden Anker
(22) aufweist, und mit einer Vorrichtung zum Erzeu-
gen eines Ankervorhubs, die einen an der Ventilna-
del (14) fest angeordneten Ankeranschlag (38) und
eine den Anker (22) in Richtung Ankeranschlag (38)
beaufschlagende Vorhubfeder (39) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anker (22) in eine
mit der Ventilnadel (14) fest verbundene Ankerfiih-
rungsscheibe (221), die an ihrem Scheibenumfang
im amagnetischen Trennbereich (20) axial ver-
schieblich geflhrt ist und mit ihrer ringférmigen
Scheibenflache den Arbeitsluftspalt (21) begrenzt,
und einen zwischen Ankerfiihrungsscheibe (221)
und Ankeranschlag (28) angeordneten Ankerring
(222) unterteilt ist, der einen ersten Ringabschnitt
(222a) und einen zweiten Ringabschnitt (222b) auf-
weist, und dass der Ankerring (222) mit dem ersten
Ringabschnitt (222a) auf der Ventilnadel (14) axial
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verschieblich gefiihrt und die Vorhubfeder (39) im
zweiten Ringabschnitt (222b) auf der Ventilnadel
(14) angeordnet und am Ankerring (222) und an der
Ankerfuhrungsscheibe (221) axial abgestiitzt ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass am Umfang der Ankerflihrungsscheibe (221)
mehrere winkelversetzte Fihrungsflachen (221a)
ausgebildet sind.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilnadel (14) aus einem ma-
gnetischen Werkstoff besteht und im ersten Ringab-
schnitt (222a) des Ankerrings (222) zwischen dem
Ankerring (222) und der Ventilnadel (14) eine auf der
Ventilnadel (14) gleitgefiihrte und mit dem Ankerring
(222) fest verbundene Fiihrungsbuchse (40) aus ei-
nem amagnetischen Werkstoff angeordnet ist.

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die ankerringseitige Abstlitzung der Vorhubfe-
der (39) an der Fiihrungsbuchse (40) vorgenommen
ist.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilnadel (14) aus einem ama-
gnetischen Werkstoff besteht oder zumindest einen
Uber den ersten Ringabschnitt (222a) des Anker-
rings (222) sich erstreckenden Nadelabschnitt aus
einem amagnetischen Werkstoff aufweist und dass
der erste Ringabschnitt (222a) einen tber die Innen-
wand des zweiten Ringabschnitts (222b) radial Gber-
stehenden, einstlickig angeformten Fiihrungsbund
aufweist, der auf der Ventilnadel (14) gleitgefiihrt ist.

Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die ankerringseitige Abstiitzung der Vorhubfe-
der (39) an dem Fihrungsbund vorgenommen ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auenpol (19) von ei-
nem topfférmigen Magnetgehause (23), der Innen-
pol (18) von einem hohlzylindrischen Magnetkern
(24) und der amagnetische Trennbereich (20) von
einem stirnseitig an dem Magnetgehause (23) an-
setzenden Trennring (25) gebildetist, der den Innen-
pol (18) Ubergreift, und dass auf dem Trennring (25)
einem im Magnetgehause (23) aufgenommene Ma-
gnetspule (26) fest angeordnet ist.

Ventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im hohlzylindrischen Magnetkern (24) die Ven-
tilschlieRfeder (16) angeordnet ist, die sich an einem
in den Magnetkern (24) fest eingesetzten Justiere-
lementund an der Ankerfiihrungsscheibe (221) axial
abstitzt.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Ventilnadel (14) hohl
ausgebildet und zu einem Fluidzulauf (33) hin offen
ist und stromabwarts des Ankeranschlags (38) Ra-
dialbohrungen (37) aufweist und dass der Ventilsitz-
kérper (11) Uber eine Ventilhilse (35) mit dem Ma-
gnetgehause (36) fest verbunden ist, die die Ventil-
nadel (14) mit Radialabstand umschlief3t.
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