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Beschreibung

[0001] DerInhaltder deutschen Patentanmeldung DE
10 2021 209 075.3 wird durch Bezugnahme hierin auf-
genommen.

[0002] Die Erfindung betrifft eine elektrische Auslosee-
inheit zum Aktivieren einer Ventileinheit, eine Auslosee-
inrichtung mit einer derartigen Ausldseeinheit sowie ei-
nen Druckgasbehalter mit einer derartigen Ausldseein-
richtung.

[0003] Druckgasbehélter dienen zum Bevorraten ei-
nes Gases unter Druck, insbesondere unter Hochdruck.
Zur Abgabe des Gases aus dem Druckgasbehalter ist
an diesem eine Ventileinheit angeschlossen. Insbeson-
dere bei sicherheitsrelevanten Anwendungen, beispiels-
weise einem Léschgasbehalter ist es erforderlich, eine
zuverlassige, insbesondere automatisierte Abgabe des
Druckgases aus dem Druckgasbehalter zu gewahrleis-
ten. Dazu kann eine elektrische Ausléseeinheit genutzt
werden, die insbesondere elektrisch ansteuerbar ist.
[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
das automatisierte Auslésen einer Ventileinheitan einem
Druckgasbehalter mittels einer elektrischen Ausléseein-
heit zuverlassiger zu gestalten und insbesondere die
Funktionssicherheit fir den Druckgasbehalter, insbe-
sondere in einer Brandléschanlage, zu erhéhen.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemall geldst
durch eine elektrische Ausléseeinheit mit den in An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen, durch eine Auslése-
einrichtung mit den in Anspruch 11 angegebenen Merk-
malen sowie durch einen Druckgasbehalter mit den in
Anspruch 13 angegebenen Merkmalen.

[0006] Eine erfindungsgemale elektrische Auslosee-
inheit umfasst eine Ankerplatte aus einem magnetisier-
baren Material und eine Betatigungsstange, die zum Be-
tatigen einer mit der Ausldseeinheit verbundenen Venti-
leinheit dient. Die Betatigungsstange ist insbesondere
mechanisch mit der Ankerplatte gekoppelt. Insbesonde-
re ist die Betatigungsstange von der Ankerplatte gehal-
ten. Eine Axialbetatigung der Betatigungsstange von ei-
ner eingezogenen Position in eine ausgefahrene Positi-
on ist durch die Ankerplatte verhindert, solange die An-
kerplatte infolge der magnetischen Haltekraft gehalten
ist. Es ist moglich, die Betatigungsstange und die Anker-
platte einteilig auszufiihren. Die Ausldseeinheit weist fer-
ner einen Permanentmagneten mit einem Permanent-
magnetfeld auf, das eine Haltekraft verursacht, die auf
die Ankerplatte wirkt. Insbesondere ist die Ankerplatte
aus einem magnetisierbaren Material, insbesondere aus
einem magnetisierbaren Stahl, insbesondere aus einem
Baustahl oder aus einem Automatenstahl, hergestellt.
Durch das Permanentmagnetfeld wird die Ankerplatte in
der eingezogenen Position gehalten, in der die Ventilein-
heit unbetatigt, also nicht ausgeldst ist. Die Betatigungs-
stange ist insbesondere aus einem nicht magnetisierba-
ren Material hergestellt, insbesondere aus nicht magne-
tisierbarem Metall, insbesondere aus Messing.

[0007] Die Ausléseeinheit weist ferner ein Kraftspei-
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cherelement auf, das mit der Ankerplatte mechanisch
gekoppelt ist. Durch die mechanische Kopplung bt das
Kraftspeicherelement auf die Ankerplatte eine Verlage-
rungskraft aus, die der Haltekraft entgegengerichtet ist.
Die von dem Kraftspeicherelement ausgelibte Verlage-
rungskraft wirkt der Haltekraft des Permanentmagneten
entgegen. Die Haltekraft des Permanentmagneten ist
gréRer als die Verlagerungskraft des Kraftspeicherele-
mentes, so dass die Ankerplatte und die Betatigungs-
stange zuverlassig in der eingezogenen Position ange-
ordnet sind.

[0008] Die elektrische Ausloseeinheit weist ferner ein
Gehause mit einer Langsachse auf. Zudem weist die
Ausloseeinheit einen Elektromagneten auf, der insbe-
sondere in dem Gehause angeordnetist. Der Elektroma-
gnet umfasst einen Polkern und eine bestrombare Spule.
Im bestromten Zustand der Spule weist der Elektroma-
gnet ein Gegenmagnetfeld auf, das dem Permanentma-
gnetfeld entgegengerichtet ist. Die einander entgegen-
gerichteten Magnetfelder bewirken ein effektives Mag-
netfeld, das eine effektive Feldstarke aufweist. Die effek-
tive Feldstarke ergibt sich aus der Differenz der Feldstar-
ke des Permanentmagneten und der Feldstarke des
Elektromagneten. Bei einer Bestromung der Spule, also
im bestromten Zustand des Elektromagneten, wird die
Feldstarke des Permanentmagnetfeldes durch die des
Elektromagneten reduziert, so dass die auf die Anker-
platte wirkende Haltekraft reduziert wird. Insbesondere
wird die Haltekraft soweit reduziert, dass die Verlage-
rungskraft des Kraftspeicherelementes grofer ist als die
reduzierte Haltekraft des Permanentmagneten. Die re-
duzierte Haltekraft ist eine effektive Haltekraft. Wesent-
lich ist, dass die effektive Haltekraft kleiner ist als die
Verlagerungskraft des Kraftspeicherelements. Infolge-
dessen werden die Ankerplatte und die Betatigungsstan-
ge entlang der Langsachse des Gehauses, insbesonde-
re aus dem Gehause heraus, verlagert, so dass eine Be-
tatigung der Ventileinheit gewahrleistet ist. Ankerplatte
und Betatigungsstange befinden sich dann in der aus-
gefahrenen Position.

[0009] Die Ausloseeinheit weist ferner ein Einstellele-
ment auf, das zum Einstellen der Position des Polkerns
in dem Gehause dient. Insbesondere kann die Position
des Polkerns mitdem Einstellelement entlang der Langs-
achse veranderlich festgelegt werden. Uberraschend
wurde erkannt, dass die von dem Permanentmagneten
auf die Ankerplatte ausgelibte Haltekraft durch unbeab-
sichtigte Spalte, insbesondere Luftspalte, die isolierend
auf die magnetische Haltekraft wirken, negativ beein-
trachtigt sein kann. Ein derartiger Luftspalt kann durch
Fertigungstoleranzen und/oder Oberflaichenbeschich-
tungen resultieren. Insbesondere wurde gefunden, dass
die Haltekraftreduktion umso gréRer ist, je grofRer ein Ab-
stand zwischen den Komponenten ist. Das Einstellele-
ment ermoglicht es, Luftspalte, insbesondere zwischen
dem Polkern und der Ankerplatte, zu minimieren und ins-
besondere vollstandig zu vermeiden. Mittels des Einstel-
lelements ist insbesondere gewahrleistet, dass die An-
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kerplatte in der eingezogenen Position unmittelbar an
dem Polkern anliegt. Insbesondere liegt die Ankerplatte
in der eingezogenen Position an dem Gehduse an. Das
Einstellelement ermoglicht eine sogenannte Nullpunkt-
justierung, also eine veranderlich einstellbare Axialposi-
tionierung des Polkerns relativ zu dem Gehause. Insbe-
sondere ermdglicht das Einstellelement eine Festlegung
der Axialposition des Polkerns gegeniiber dem Gehause
mit einer Genauigkeit von +/- 0,02 mm.

[0010] Bei der erfindungsgemaflen Ausldseeinheit ist
die Haltekraft des Permanentmagneten zuverlassig fest-
gelegt. Eine unerwiinschte Haltekraftreduktion infolge
von unbekannten und/oder undefinierten Luftspalten ist
vermieden. Dadurch kann die auf die Ankerplatte wirken-
de Haltekraft zuverlassig bestimmt und das Kraftspei-
cherelement und der Elektromagnet zuverlassig dimen-
sioniert werden. Eine Fehlfunktion der elektrischen Aus-
I6seeinheit sowie das damit verbundene Sicherheitsrisi-
ko sind ausgeschlossen.

[0011] Eine Ausldseeinheit gemal Anspruch 2 ermdg-
licht eine geschitzte Anordnung der Komponenten im
Gehause. Insbesondere ist das Gehause abgedichtet.
Eine Kappe an dem Gehause kann eine Fiihrungsfunk-
tion fur die Betatigungsstange entlang der Langsachse
ermoglichen.

[0012] Eine Ausldseeinheit gemal Anspruch 3 ge-
wabhrleistet eine unkomplizierte und stufenlose Verstel-
lung der Axialposition des Polkerns im Gehause. Das
Einstellelement weist ein Einstellgewinde, insbesondere
ein Einstell-Auflengewinde auf, das mit einem Bewe-
gungsgewinde des Gehduses, das insbesondere als In-
nengewinde ausgefihrt ist, korrespondiert. Insbesonde-
re sind das Einstellgewinde und das Bewegungsgewinde
jeweils als metrisches Gewinde und insbesondere als
metrisches Feingewinde ausgefihrt.

[0013] Eine Ausldseeinheit gemal Anspruch 4 ermdg-
licht eine besonders unkomplizierte und unmittelbare
Verlagerung des Polkerns im Gehause. Der Polkern ist
insbesondere entlang der Langsachse im Gehause ver-
lagerbar, insbesondere axial verschiebbar, angeordnet.
Insbesondere liegt das Einstellelement unmittelbar am
Permanentmagneten an, der unmittelbar am Polkern an-
liegt. Insbesondere sind also das Einstellelement und der
Permanentmagnet sowie der Permanentmagnet und der
Polkern jeweils paarweise unmittelbar miteinander ge-
koppelt. Es ist auch denkbar, dass das Einstellelement
unmittelbar mit dem Polkern mechanisch gekoppelt ist,
insbesondere unmittelbar aneinander anliegen, sich also
beriihren.

[0014] Eine Ausldseeinheit gemal Anspruch 5 ge-
wahrleistet die Sicherung der Position des Einstellele-
ments am Gehause. Eine Kontermutter sichert die Axi-
alposition des Einstellelements am Gehause. Die Kon-
termutter istinsbesondere axial am Gehause abgestutzt.
Insbesondere ist die Kontermutter an einem Federge-
hause verschraubt, das an dem Gehé&use der Ausl6see-
inheit befestigt und insbesondere daran verschraubt ist.
[0015] Eine Ausléseeinheit gemal Anspruch 6 verein-
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fachtden Anschluss an eine elektrische Stromquelle. Ins-
besondere ist eine definierte, insbesondere standardi-
sierte Anschlussmdglichkeit gewahrleistet.

[0016] Eine Ausldseeinheit gemal Anspruch 7 ist un-
kompliziert und robust. Ein Kraftspeicherelement als
Schraubenfederist kleinbauend und effizient ausgefiihrt.
Eine Schraubenfeder ist langlebig und als standardisier-
tes Bauteil kosteneffizient verfiigbar. Im Vergleich zu ei-
ner Tellerfeder oder einem Tellerfederpaket weist eine
Schraubenfeder reduzierte Reibwerte auf, so dass die
Verlagerung der Ankerplatte im Wesentlichen reibungs-
frei moglich ist. Die Betatigung der Ausldseeinheit ist
durch Reibungskréfte nicht negativ beeinflusst. Die Per-
formance der Ausldseeinheit ist vorteilhaft.

[0017] Eine Ausléseeinheitgemal Anspruch 8 ermdg-
licht eine effiziente und unmittelbare Ausiibung der Ver-
lagerungskraft.

[0018] Eine Ausléseeinheit gemall Anspruch 9 ge-
wahrleistet eine unkomplizierte und zuverlassige Kopp-
lung eines Federgehauses. Insbesondere ist das Feder-
gehause an dem Gehause I6sbar befestigt und insbe-
sondere daran verschraubt. Insbesondere ist das Feder-
gehause mit einem AuRengewinde in ein Innengewinde
des Einstellelements eingeschraubt und somit an dem
Gehause befestigt.

[0019] Eine Ausléseeinheit gemal Anspruch 10 ver-
einfacht die Betatigung der Betatigungsstange.

[0020] Eine Ausléseeinrichtung gemafl Anspruch 11
weist im Wesentlichen die Vorteile der erfindungsgema-
Ren Ausloseeinheit auf, worauf hiermit verwiesen wird.
Die Ventileinheit ist insbesondere selbstschlieRend aus-
gefuihrt, das heif3t die Ventileinheit befindet sich stan-
dardmaRig in einem geschlossenen Zustand. Die Venti-
leinheit ist mittels der Ausldseeinheit betatigbar, also 6f-
fenbar.

[0021] Eine Ausléseeinrichtung gemal Anspruch 12
gewébhrleistet ein zuverldssiges und unkompliziertes Off-
nen der Ventileinheit. Insbesondere ist ein vorgespann-
tes Ventilelement in der Ventileinheit vorgesehen, wobei
das Ventilelement mittels der Betatigungsstange beta-
tigbar ist. Insbesondere wirkt die Betatigungsstange un-
mittelbar mechanisch mitdem Ventilelementzusammen.
[0022] Ein Druckgasbehalter gemalR Anspruch 13
weist im Wesentlichen die Vorteile der Ausléseeinrich-
tung auf, worauf hiermit verwiesen wird.

[0023] Sowohl die in den Patentanspriichen angege-
benen Merkmale als auch die in dem Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafien Ausléseeinrichtung an-
gegebenen Merkmale sind jeweils fiir sich alleine oder
in Kombination miteinander geeignet, den erfindungsge-
mafRen Gegenstand weiterzubilden. Die jeweiligen Merk-
malskombinationen stellen hinsichtlich der Weiterbildun-
gen des Erfindungsgegenstands keine Einschrankung
dar, sondern weisen im Wesentlichen lediglich beispiels-
haften Charakter auf.

[0024] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der
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Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1  einen Langsschnitt einer erfindungsgemalen
Ausloseeinrichtung in einem deaktivierten Zu-
stand einer Ventileinheit,

Fig. 2 eine vergrofierte Detaildarstellung des Details
Il'in Fig. 1, und

Fig. 3  eineFig. 1 entsprechende Darstellung in einem
aktivierten Zustand der Ventileinheit.

[0025] Eine in Fig. 1 bis 3 jeweils als Ganzes mit 1

gekennzeichnete Ausléseeinrichtung umfasst eine elek-
trische Ausléseeinheit 2, die mit einer Ventileinheit 3 ge-
koppelt ist. Die Ausloseeinrichtung 1 ist mit der Ventilein-
heit 3 an einen Druckgasbehalter 4 angeschlossen. In
dem Druckgasbehalter 4 ist Gas, insbesondere Ldsch-
gas, insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO,), Argon (Ar)
oder Stickstoff (N,) unter Druck, insbesondere unter
Hochdruck bevorratet. Der Innendruck in dem Druckgas-
behalter 4 betragt insbesondere mindestens 50 bar, ins-
besondere mindestens 100 bar, insbesondere mindes-
tens 200 bar, insbesondere mindestens 250 bar und ins-
besondere mindestens 300 bar. Der Druckgasbehalter
4 kanninsbesonderein einer Gasldéschanlage verwendet
werden, um das Gas aus dem Druckgasbehalter 4 im
Brandfall zum Léschen eines Brandherdes abzugeben.
Insbesondere soll das Léschgas aus dem Druckgasbe-
halter 4 automatisiert abgegeben werden, wenn ein
Brandherd detektiert worden ist.

[0026] Zur, insbesondere automatisierten, Abgabe
des Gases aus dem Druckgasbehalter 4 dient die Aus-
I6seeinrichtung 1.

[0027] Die Ventileinheit 3 weist einen Ventilgrundkor-
per 5 auf, an dem ein Einflihrstutzen 6, insbesondere
einteilig, ausgefiuhrt ist, mit dem der Ventilgrundkérper 5
in den Druckgasbehalter 4 eingeflihrt und daran ange-
schlossen ist. In dem Einfuhrstutzen 6 ist ein Zustrém-
kanal 7 integriert, Gber den Druckgas aus dem Druck-
gasbehalter 4 in die Ventileinheit 3 einstrdomen kann. An
einem im Ventilgrundkérper 5 angeordneten Ende des
Zustromkanals 7 ist ein Ventilsitz 8 ausgefiihrt, an dem
ein Ventilelement 9 gemaR Fig. 1 und 2 abdichtend an-
liegt. Das Ventilelement 9 trennt den Zustromkanal 7 und
einen in einem Abgabestutzen 10 integrierten Abgabe-
kanal 11. An den Abgabestutzen 10 kann eine Ldschlei-
tung angeschlossen sein. Aus Darstellungsgriinden ist
die Loschleitung in den Figuren nicht gezeigt. An dem
Abgabestutzen 10 ist eine Schutzkappe 12 angeordnet,
insbesondere aufgeschraubt. Der Abgabekanal 11 weist
eine Langsachse auf, die quer und insbesondere senk-
recht zu einer Langsachse des Zustrémkanals 7 orien-
tiert ist.

[0028] Der Zustromkanal 7 und der Abgabekanal 11
minden in einen Ventilraum 13, in dem das Ventilele-
ment 9 verlagerbar und mittels eines Ventilelement-Dich-
telements 14 abgedichtet verlagerbar angeordnet ist.
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Das Ventilelement 9 ist entlang einer Axialrichtung ver-
lagerbar, die insbesondere parallel zur Ladngsachse des
Zustromkanals 7 orientiert ist. Durch die Axialverlage-
rung wird das Ventilelement 9 von dem Ventilsitz 8 weg-
verlagert oder zu dem Ventilsitz 8 hin verlagert. Das Ven-
tilelement-Dichtelement 14 ist insbesondere als O-Ring
ausgefiihrt und in einer Auflennut des Ventilelements 9
angeordnet. Das Ventilelement-Dichtelement 14 liegt ab-
dichtend an einer Innenwandung des Ventilraums 13 an.
[0029] Aneinerunteren,dem Ventilsitz8 zugewandten
Stirnseite ist an dem Ventilelement 9 ein Sitzelement 15
angeordnet. Das Sitzelement 15 ist insbesondere aus
einem Dichtmaterial ausgefiihrt. Das Sitzelement 15 ist
ringscheibenférmig ausgefiihrt und in einer dazu korre-
spondierenden, stirnseitigen Ausnehmung an dem Ven-
tilelement 9 angeordnet. In der nicht aktivierten Anord-
nung der Ausldseeinrichtung 1 gemaR Fig. 1 liegt das
Sitzelement 15 abdichtend am Ventilsitz 8 an. Dem Zu-
stromkanal 7 zugewandt ist an dem Ventilelement 9 ein
Drosselelement 16 angeordnet. Das Drosselelement 16
isthilsenartig ausgefihrt, stirnseitig in das Ventilelement
9 eingeschraubt und weist einen duReren, dem Zustrom-
kanal 7 zugewandten Ringbund 17 auf. Der Ringbund
17 dient als axiale Fixierung fiir das Sitzelement 15. Das
Sitzelement 15 ist mittels des Drosselelements 16 axial
an dem Ventilelement 9 befestigt. Das Drosselelement
16 ist gegenuber dem Sitzelement 15 mittels eines Dros-
selelement-Dichtelements 18 abgedichtet, das als O-
Ring ausgeflhrt ist. Das Drosselelement 16 weist einen
axial orientierten Drosselkanal 19 miteinerdem Zustrom-
kanal 7 zugewandten Drossel6ffnung 20 auf. Der Dros-
selkanal 19 ist durchgangig ausgeflhrt, erstreckt sich al-
so entlang der Lange des Ventilelements 9. Uber dem
Drosselkanal 19 ist eine fluidtechnische Verbindung von
dem Zustrémkanal 7 in den Ventilraum 13 gebildet.
[0030] Die Drossel6ffnung 20 weist einen minimalen
Innendurchmesser d; n,;, auf, der kleiner ist, insbeson-
dere deutlich kleiner als ein Innendurchmesser d; ; des
Zustromkanals 7. Die Drossel6ffnung 20 ist eine Druck-
ausgleichsbohrung, die den Ventilraum 13 mit dem Zu-
strdbmkanal 7 verbindet. Insbesondere ermdglicht die
Druckausgleichsbohrung, dass ein Druckabfall im Ven-
tilraum 13 durch kleinste Leckagen ausgeglichen wird,
um ein unbeabsichtigtes Auslésen der Ventileinheit 3 zu
verhindern.

[0031] An seiner dem Zustrémkanal 7 gegenuberlie-
genden Oberseite ist der Ventilraum 13 mittels eines Pi-
lotventils 21 abgedichtet verschlieRbar. Das Pilotventil
21 weist einen Pilotventil-Grundkoper 22 mit einer Axi-
albohrung auf, in der ein Ausldsestift 23 axial verlagerbar
angeordnet ist. Der Pilotventil-Grundkérper 22 ist insbe-
sondere in dem Ventilgrundkdrper 5 eingeschraubt. An
dem Auslosestift 23 ist ein Auslosestift-Dichtelement 24,
insbesondere in Form eines O-Rings, befestigt. In der in
Fig. 1 und 2 gezeigten, nicht ausgelésten Anordnung der
Ventileinheit 3 liegt der Auslésestift mit dem Ausldsestift-
Dichtelement 24 abdichtend an einer Dichtflache 25 des
Pilotventil-Grundkorpers 22 an. Dadurch ist der Ventil-
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raum 13 gegeniiber der Umgebung abgedichtet. Mit dem
Durchgangskanal des Pilotventils 21 sind ein Querkanal
26 in dem Ventilgrundkérper 5 und insbesondere eine
oder mehrere Querbohrungen 27 in der Seitenwand des
Ventilgrundkérpers 5 in Fluidverbindung. Der Querkanal
26 istinsbesondere an einer dem Zustrémkanal 7 abge-
wandten Oberseite des Pilotventils 21 angeordnet. Uber
den Querkanal und die Querbohrungen 27 ist eine Ent-
liftung des Ventilraums 13 moglich.

[0032] Die Ausldseeinheit 2 ist mittels eines Adapters
28 und einer daran gehaltenen Uberwurfmutter 29 mit
der Ventileinheit 3 verbunden. Insbesondere ist die Uber-
wurfmutter 29 mit einem AulRengewinde in ein korres-
pondierendes Innengewinde des Ventilgrundkérpers 5
eingeschraubt. Insbesondere liegt der Adapter 28 stirn-
seitig an dem Pilotventil 21, insbesondere dem Pilotven-
til-Grundkorper 22 an.

[0033] Die Ausléseeinheit 2 weist ein im Wesentlichen
zylindrisches Gehause 30 mit einer Langsachse 31 auf.
An einer der Ventileinheit 3 zugewandten Unterseite ist
an dem Gehause 30 eine Haube 32 befestigt, insbeson-
dere aufgeschraubt. Die Haube 32 bildet einen unteren
Deckel oder eine Kappe des Gehauses 30. Die Haube
32 begrenzt einen Hubraum 33, der sich entlang der
Langsachse 31 erstreck. Die Haube 32 ist gegeniber
dem Gehause 30 mittels eines Hauben-Dichtungsele-
ments, insbesondere in Form eines O-Rings 34, abge-
dichtet. Die Haube 32 weist einen, insbesondere einteilig
angeformten, Anschlusszapfen 35 auf, an dem der Ad-
apter 28 lIdsbar befestigt und insbesondere aufge-
schraubt ist.

[0034] In dem von der Haube 32 und dem Gehause
30 umschlossenen Hubraum 33 ist eine Ankerplatte 36
angeordnet. Die Ankerplatte 36 liegt stirnseitig an einer
Unterseite des Gehauses 30 an. Die Ankerplatte 36 ist
ringscheibenférmig ausgefiihrt. Die Ankerplatte 36 ist
aus einem magnetisierbaren Material, insbesondere ein-
teilig ausgefinhrt.

[0035] Die Ankerplatte 36 weist eine Betatigungsstan-
ge 37 auf, die sich entlang der Langsachse 31 erstreckt.
Gemal dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind die An-
kerplatte 36 und die Betatigungsstange 37 jeweils sepa-
rat, also zweiteilig, ausgeflhrt. Es ist denkbar, dass die
Ankerplatte 36 mit der Betatigungsstange 37 einteilig
ausgefihrt ist. Die Betatigungsstange 37 ist durch eine
Durchgangséffnung in der Ankerplatte 36 gefihrt und an
einer dem Gehause 30 zugewandten Oberseite der An-
kerplatte 36 mit einem Radialbund 38 axial gehalten. Der
Radialbund 38 hat einen bezlglich der Langsachse 31
orientierten AuRendurchmesser, der groRer ist als ein
Innendurchmesser der Durchgangsé6ffnung in der Anker-
platte 36.

[0036] Die Betatigungsstange 37 erstreckt sich ent-
lang der Langsachse 31 durch den Hubraum 33 und
durch eine zentrische Offnung der Haube 32 und insbe-
sondere des Haubenzapfens 35 sowie des Adapters 28.
Die Betatigungsstange 37 ragt bis in den Ventilgrundkor-
per 5. GemaR Fig. 1 ist die Betatigungsstange axial be-
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abstandet zu dem Pilotventil 21 und insbesondere zu
dem Auslésestift 23 angeordnet.

[0037] In dem Gehause 30 ist ein Elektromagnet 39
angeordnet, der einen zentrischen Polkern 40 und eine
den Polkern 40 umgebende Spule 41 aufweist. Die Spule
41 ist elektrisch mit einem Anschlusselement 42 verbun-
den. Das Anschlusselement 42 ist in Form eines elektri-
schen Steckers ausgefiihrt und ermdglicht das Anschlie-
Ren an eine elektrische Stromquelle. Die Spule 41 ist
mittels eines rahmenartigen Haltelements 43 in dem Ge-
hause 30 positioniert und dadurch insbesondere axial
beziiglich der Langsachse 31 gehalten. Das Halteele-
ment 43 ist durch mehrere Radialschrauben, die durch
AuBlenbohrungen in dem Gehause 30 gefiihrt sind, ge-
halten. In Fig. 1 istlediglich eine Radialschraube 44 dar-
gestellt, die teilweise durch das Anschlusselement 42
verdecktist. Weitere Radialschrauben 44 sind insbeson-
dere entlang des aufleren Umfangs des Gehauses 30,
also in anderen Schnittebenen angeordnet.

[0038] Der Polkern 40 ist im Wesentlichen hohlzylind-
risch ausgefiihrt. Mit seiner unteren ringférmigen Stirn-
seite liegt er an der Ankerplatte 36 an. An seiner gegen-
Uberliegenden Stirnseite weist der Polkern 40 einen um-
laufenden Radialliberstand 45 auf. In der Schnittansicht
gemaR Fig. 1 istder Polkern 40 im Wesentlichen T-férmig
ausgefihrt. An seiner, der Ankerplatte 36 gegentiberlie-
genden Oberseite ist an dem Polkern 40 ein Permanent-
magnet 46 angeordnet. Der Permanentmagnet 46 ist
ringscheibenférmig ausgefiihrt. Der Permanentmagnet
46 liegt an dem Radialiberstand 45 stirnseitig an. Der
Permanentmagnet 46 weist ein Permanentmagnetfeld
auf, das auf die Ankerplatte 36 wirkt und eine Haltekraft
Fy auf die Ankerplatte 36 ausubt. Die Haltekraft F ist
entlang der Langsachse von der Ankerplatte 36 zu dem
Permanentmagneten 46 hin orientiert.

[0039] An seiner dem Polkern 40 abgewandten Ober-
seite ist an dem Permanentmagneten 46 ein Einstellele-
ment 47 angeordnet und mittels eines Einstellelement-
Dichtelements 48 im Gehause 30 abgedichtet angeord-
net. Das Einstellelement 47 weist ein Einstellgewinde 49
auf, das als AuRengewinde an dem im Wesentlichen hil-
senartig ausgefiihrten Einstellelement 47 einteilig aus-
gefuihrt ist. Das Einstellgewinde 49 greift in ein Bewe-
gungsgewinde 50 des Gehéauses auf. Das Bewegungs-
gewinde 50 erstreckt sich von einem oberen Ende des
Gehauses 30 entlang der Langsachse 31. Das Bewe-
gungsgewinde 50 ist entsprechend als Innengewinde am
Gehause 30 ausgefiihrt. Insbesondere sind das Einstell-
gewinde 49 und das Bewegungsgewinde 50 als metri-
sche Feingewinde ausgefiihrt.

[0040] Das Einstellelement 47 ragt in axialer Richtung
beziiglich der Langsachse 31 an einer Oberseite an dem
Gehause 30 vor. In diesem Bereich ist an dem Einstell-
element 47 eine Kontermutter 51 aufgeschraubt und axi-
al an der Stirnseite des Gehauses 30 abgestitzt. Mittels
der Kontermutter 51 ist die Axialposition des Einstellele-
ments 47 gegeniiber dem Gehause 30 gesichert.
[0041] Das Einstellelement 47 ist im Wesentlichen
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hohlzylindrisch ausgefiihrt mit einem Querboden 52. An
dem Querboden 52 ist axial ein Federgehduse 53 abge-
stlitzt und mittels eines Federgehause-Dichtelements 54
gegenuber dem Einstellelement 47 abgedichtet. Das Fe-
dergehause 53 ist mit einem Auflengewinde in ein kor-
respondierendes Innengewinde in das Einstellelement
47 eingeschraubt. Das Federgehause 53 ist im Wesent-
lichen hohlzylindrisch ausgefiihrt und konzentrisch be-
zuglich der Langsachse 31 an dem Einstellelement 47
gehalten. Das Federgehause weist einen Federraum
auf, in dem ein Federbolzen 55 axial verschiebbar ange-
ordnet ist. Der Federbolzen 55 bildet einen StéRel. Der
Federbolzen 55 ist mit einem Zylinderabschnitt 56 in ei-
ner Fihrungsbohrung 57 des Federgehauses 53 axial
gefuihrt und mittels eines Federbolzen-Dichtelements 58
in der Fihrungsbohrung 57 abgedichtet. An einem dem
Zylinderabschnitt 56 gegeniiberliegenden Ende weist
der Federbolzen 55 eine Querplatte 59 auf, an der eine
Schraubendruckfeder 60 axial abgestutzt ist. Die Quer-
platte ist einteilig mit dem Federbolzen 55 ausgefiihrt.
Die Querplatte 59 bildet einen Tellerabschnitt des Feder-
bolzens 55.

[0042] Die Schraubendruckfeder 60 bildet ein mecha-
nisches Kraftspeicherelement. Die Schraubendruckfe-
der 60 ist an ihrer gegeniliberliegenden Oberseite axial
an einer Bodenflache 61 des Federgehauses 53 abge-
stutzt, die den Innenraum des Federgehauses 53 be-
grenzt. In der in Fig. 1 gezeigten Darstellung ist der Fe-
derbolzen 55 beabstandet zu dem Querboden 52 ange-
ordnet. In dieser Anordnung istdie Schraubendruckfeder
61 vorgespannt, also axial komprimiert. In dieser Anord-
nung Ubt die Schraubendruckfeder 60 eine Verlage-
rungskraft Fv auf den Tellerabschnitt 59, also auf den
Federbolzen 55, aus. Die Verlagerungskraft Fvistgemaf
Fig. 1 vertikal nach unten gerichtet, also der Haltekraft
Fy entgegengerichtet orientiert. Die Verlagerungskraft
Fv ist kleiner als die Haltekraft F. Die Ankerplatte 36 ist
zuverlassig an dem Gehause 30 und dem Polkern 40
gehalten.

[0043] An einer Unterseite des Federbolzens 55, also
an einer unteren Stirnflache des Tellerabschnitts 59, kon-
taktiert der Federbolzen 55 eine Ubertragungsstange 62,
ist also mechanisch damit gekoppelt. Die Ubertragungs-
stange 62 stellt mechanisch eine Verbindung in axialer
Richtung zwischen dem Federbolzen 55 und der Betati-
gungsstange 37 dar. Dazu ist die Ubergangsstange 62
jeweils durch Durchgangsbohrungen in dem Querboden
52, in dem Permanentmagneten 46 und in dem Polkern
40 gefiihrt. Die Ubertragungsstange ist im Wesentlichen
zylindrisch ausgefihrt und liegt mit einer oberen Stirn-
seite an dem Tellerabschnitt 59 des Federbolzens 55
und mit der gegeniiberliegenden Stirnseite am Radial-
bund 38 der Betatigungsstange 37 an. Es istauch grund-
séatzlich denkbar, dass die Ubertragungsstange integral
mit der Betatigungsstange 37 oder integral mit dem Fe-
derbolzen 55 oder integral mit beiden ausgefiihrt wird.
[0044] Nachfolgend wird die Funktion der Ausléseein-
richtung 1, insbesondere der Ausléseeinheit 2 und der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ventileinheit 3 naher erlautert.

[0045] Ausgehend von Fig. 1 und 2 ist der Druckgas-
behalter 4 mittels der Ventileinheit 3 verschlossen. Gas
kann aus dem Druckgasbehalter 4 tiber den Zustrémka-
nal 7 in die Ventileinheit 3 strémen. Durch die Drossel-
6ffnung 20 und den Drosselkanal 19 strémt das Gas in
den Ventilraum 13. Uber den Ventilraum 13 ist eine wei-
tere Stromung des Gases aus dem Ventilraum 13 her-
aus, insbesondere zu dem Querkanal 26 und den Quer-
bohrungen 27 durch den Auslosestift 23 und das daran
angeordnete Ausldsestift-Dichtelement 24 verhindert.
[0046] Das in dem Ventilraum 13 angeordnete Gas ist
mit demselben Druck, also mit Hochdruck, in dem Ven-
tilraum 13 angeordnet und wirkt auf die Rickseite des
Ventilelements 9 eine SchlieRkraft auf das Ventilelement
9 aus, das das Ventilelement 9 in Richtung des Zustrom-
kanals 7 driickt. Diese SchlieRkraft ist groRer als eine
Offnungskraft, die von dem Gas iiber den Zustrémkanal
7 auf das Ventilelement 9 wirkt, da die riickwartige Quer-
schnittsflache an der dem Ventilraum 13 zugewandten
Rickseite des Ventilelements 19 grofRer ist, als die, die
dem Zustromkanal 7 zugewandt ist. Aufgrund dieser Fla-
chenverhaltnisse wird das Ventilelement 9 in der in Fig.
1 gezeigten Anordnung mit dem Sitzelement 15 gegen
den Ventilsitz 8 gedriickt. Der Zustromkanal 7 ist abge-
dichtet. Eine Gasstréomung von dem Zustrémkanal 7 in
den Abgabekanal 11 ist zuverlassig ausgeschlossen und
verhindert.

[0047] GemaR Fig. 1 und 2 befindet sich die Auslosee-
inheit 2 in einem nicht betéatigten, also nicht aktivierten
Zustand. In diesem Zustand ist die Spule 41 nicht be-
stromt. Das bedeutet, dass der Elektromagnet 39 kein
eigenes Magnetfeld aufweist. Auf die Ankerplatte 36 wirkt
die vorstehend bereits erlauterte Haltekraft Fy, die die
Ankerplatte 36 mit der daran gehaltenen Betatigungs-
stange 37 nach oben, in Richtung des Gehauses 30 zieht.
Aus diesem Grund ist die Betatigungsstange 37 axial be-
abstandet zu dem Auslésestift 23 angeordnet. Die Beta-
tigungsstange 37 befindet sich geman Fig. 1 in der ein-
gezogenen Position, also in das Gehause 30 eingezo-
gen.

[0048] Der HaltekraftF, wirktdie Verlagerungskraft Fv
entgegen, die von dem Kraftspeicherelement 60 lber
den Federbolzen 55 und die Ubertragungsstangen 62
auf die Betatigungsstange 37 ausgelbt wird. Der Per-
manentmagnet46 und das Kraftspeicherelement 60 sind
insbesondere derart dimensioniert, dass die Haltekraft
Fy groRer ist als die Verlagerungskraft Fv.

[0049] Zum Auslésen der Ventileinheit 3 wird der Elek-
tromagnet 39 aktiviert, indem die Spule 41 bestromt wird.
Im bestromten Zustand weist der Elektromagnet 39 ein
Gegenmagnetfeld auf, das dem Permanentmagnetfeld
des Permanentmagneten 46 entgegenwirkt. Dadurch ist
die effektive Haltekraft F; . gegenuber der Haltekraft
Fn im unbestromten Zustand der Spule 41 reduziert. Es
gilt: Fy > Fy o Wesentlich ist, dass die effektive Halte-
kraft Fyy o« kleiner ist als die Verlagerungskraft Fv, die
infolge des Kraftspeicherelements 60 auf den Federbol-
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zen 55 wirkt. Entsprechend wird der Federbolzen 55 in-
folge der Verlagerungskraft Fv in dem Federgehause 53
entlang der Langsachse 31 nach unten, also zu dem
Querboden 52 hin verlagert.

[0050] Die Verlagerung des Federbolzens 55 bewirkt
unmittelbar eine Verlagerung der Ubertragungsstange
62 und der Betatigungsstange 37. Die nach unten verla-
gerte Betatigungsstange 37 kommt in Kontakt mit dem
Auslosestift 23 in der Ventileinheit 3 und verlagert diesen
mit dem Auslésestift-Dichtelement 24 weg von der Dicht-
flache 25. Dadurch ist der Ventilraum 13 nicht mehr ab-
gedichtet und Gas kann aus dem Ventilraum 13 an der
Dichtflache 25 vorbei Gber den Querkanal 26 und die
Querbohrungen 27 an die Atmosphare entweichen.
[0051] Aufgrund dieses Druckverlusts im Ventilraum
13 wird das Ventilelement 9 vom Ventil 8 abgehoben und
in Richtung des Pilotventils 22 verlagert. Dadurch wird
eine unmittelbare Fluidverbindung zwischen dem Zu-
stromkanal 7 und dem Abgabekanal 11 geschaffen. Gas
kann aus dem Druckgasbehalter 4 iber die Ventileinheit
3, insbesondere den Abgabestutzen 10, der auch als
Ventilausgang bezeichnet wird, abgegeben werden.
[0052] Besonders vorteilhaft bei der Ausléseeinheit 2
ist, dass mittels des Einstellelements 47 die Axialpositi-
onierung des Polkerns 40 relativ zu dem Gehause 30
veranderlich einstellbar moglich ist. Die Haltekraft F, die
von dem Permanentmagneten 46 auf die Ankerplatte 36
ausgeibt wird, wird durch die metallischen Elemente,
insbesondere das Gehause 30 und den Polkern 40 ver-
starkt.

[0053] Die Ankerplatte 36 liegt stirnseitig an der Unter-
seite des Gehauses 30 an. Um zu verhindern, dass bei-
spielsweise infolge von Fertigungstoleranzen bei der
Herstellung der Einzelteile und/oder bei Montagetoleran-
zen axiale Abstande zwischen den Stirnflachen des Pol-
kerns 40 und des Gehauses 30 existieren, ermdglicht
das Einstellelement 47 die Feinjustage des Polkerns 40.
Damit kann sichergestellt werden, dass der Polkern 40
genauso wie das Gehause 30 axial an der Ankerplatte
36 anliegen. Unbeabsichtigte Axialspalte sind vermie-
den. Die magnetische Haltekraft F\, kann zuverlassig si-
chergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Elektrische Ausloseeinheit zum Aktivieren einer
Ventileinheit, wobei die Ausléseeinheit (2) umfasst

a. ein eine Langsachse (31) aufweisendes Ge-
hause (30),

b. einen Permanentmagneten (46), der ein Per-
manentmagnetfeld aufweist,

c. einen Elektromagneten (39) umfassend einen
Polkern (40) und eine bestrombare Spule (41),
wobei der Elektromagnet (39) im bestromten
Zustand ein dem Permanentmagnetfeld entge-
genwirkendes Gegenmagnetfeld aufweist,
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d. eine entlang der Langsachse (31) relativ zu
dem Gehause (30) verlagerbar angeordnete
Ankerplatte (36), die

i. aus magnetisierbarem Material herge-
stellt ist,

ii.im unbestromten Zustand des Elektroma-
gneten (39) am Gehause (30) und am Pol-
kern (40) anliegt,

iii. eine Betatigungsstange (37) aufweist,

e. ein mit der Ankerplatte (36) mechanisch ge-
koppeltes Kraftspeicherelement (60), das im un-
bestromten Zustand des Elektromagneten (39)
vorgespannt ist,

f.ein Einstellelement (47)zum Einstellen der Po-
sition des Polkerns (40) entlang der Langsachse
(31) relativ zum Gehause (30).

Ausloseeinheit gemal Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine am Gehause (30) befestigbare Kap-
pe (32), durch die die Betatigungsstange (37) aus
der Ausloseeinheit (2) abgedichtet herausgefihrtist.

Ausldseeinheit gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
stellelement (47) ein Einstellgewinde (49) aufweist,
das in ein Bewegungsgewinde (50) des Gehauses
(30) eingreift.

Ausléseeinheit gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
stellelement (47) mit dem Polkern (40) mechanisch
gekoppelt ist.

Ausléseeinheit gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Kontermutter
(51) zur Sicherung des Einstellelements (47) am Ge-
hause (30).

Ausldseeinheit gemafR einem der vorstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch ein mit der Spule
(41) verbundenes elektrisches Anschlusselement
(42) zum Anschlieen an eine elektrische Strom-
quelle.

Ausldseeinheit gemaR einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftspeicherelement (60) als Schraubenfeder, ins-
besondere als Schraubendruckfeder, ausgefiihrtist.

Ausléseeinheit gemall Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schraubenfeder in Langs-
richtung der Langsachse (31) in einem Federgehau-
se (53) und an einem St6Rel (55) abgestitzt ist, wo-
bei der StoRel (55) entlang der Langsachse (31) re-
lativ zu dem Federgehause (53) verlagerbar ist.
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Ausloseeinheit gemal Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Federgehduse (53) an
dem Gehause (30) befestigt ist.

Ausloseeinheit gemal Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankerplatte (36), insbe-
sondere die Betatigungsstange (37), mechanisch
mit dem StoRel (55) gekoppeltist, insbesondere mit-
tels Ubertragungsstange (62).

Ausloseeinrichtung mit einer Ausléseeinheit (2) ge-
maf einem der vorstehenden Anspriiche und mit ei-
ner mit der Ausléseeinheit (2) verbundenen Venti-
leinheit (3), die an einem Druckgasbehalter (4) an-
schlieBbar ist.

Ausloseeinrichtung gemal Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinheit (3) ein vor-
gespanntes Ventilelement (9) umfasst, das mittels
der Betatigungsstange (37) betatigbar ist.

Druckgasbehalter (4) mit einer an dem Druckgasbe-
halter (4) angeschlossenen Ausléseeinrichtung ge-
maf Anspruch 11 oder 12.
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