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(57) Abstract: The invention relates to a water injection device of an internal combustion engine (2), comprising a water tank (5) for
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means of an intake line (7) and a return line (13) to the water tank (3), and a first heating element (19a) which is arranged at least
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wassereinspritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine (2), welche einen Wassertank (5)
zur Speicherung von Wasser, mindestens einen Wasserinjektor (6), ein Forderelement (3) zum Foérdern des Wassers, welches tiber
eine Ansaugleitung (7) und iiber eine Riicklaufleitung (13) mit dem Wassertank (3) verbunden ist, und ein erstes Heizungselement
(19a) umfasst, welches zumindest teilweise an der Amnsaugleitung (7) angeordnet ist. Erfindungsgemifle ist das erste
Heizungselement (19a) eingerichtet, im Wassertank (5) und/oder in der Ansaugleitung (7) befindliches Wasser, welches gefroren
ist, aufzutauen. Ferner ist das Férderelement (3) erfindungsgemél eingerichtet, das aufgetaute Wasser in der Ansaugleitung (7)
iber die Riicklaufleitung (13) zuriick in den Wassertank (5) zu fordern. Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Brennkrattmaschine mit einer erfindungsgeméiflen Wassereinspritzvorrichtung (1) sowie ein Vertahren zum Betreiben der
Wassereinspritzvorrichtung (1).
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Beschreibung

Titel
Wassereinspritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine und Verfahren zum

Betreiben einer solchen Wassereinspritzvorrichtung

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Wassereinspritzvorrichtung einer
Brennkraftmaschine sowie eine derartige Brennkraftmaschine. Ein weiterer
Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen
Wassereinspritzvorrichtung.

Aufgrund steigender Anforderungen an reduzierte Kohlenstoffdioxidemissionen
werden Brennkraftmaschinen zunehmend hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs
optimiert. Allerdings kénnen bekannte Brennkraftmaschinen in Betriebspunkten
mit hoher Last nicht optimal im Hinblick auf den Verbrauch betrieben werden, da
der Betrieb durch Klopfneigung und hohe Abgastemperaturen begrenzt ist. Eine
mdgliche MaBnahme zur Reduzierung der Klopfneigung und zur Senkung der
Abgastemperaturen ist die Einspritzung von Wasser. Hierbei sind Ublicherweise
separate Wassereinspritzsysteme vorhanden, um die Wassereinspritzung zu
ermdglichen. So ist z.B. aus der WO 2014/080266 A1 ein Wassereinspritzsystem
fir eine Brennkraftmaschine mit Abgasrickfiihrung bekannt, bei dem das Wasser
in den Massenstrom der Abgasrickfiihrung eingespritzt wird.

Ein Problem bei bekannten Wassereinspritzsystemen ist eine mégliche
Vereisung von wasserfiihrenden Komponenten des Wassereinspritzsystems. Um
das System auch bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes des im
Wassereinspritzsystem verwendeten Wassers zu betreiben, wird ein
Heizungselement benutzt. Nachteilig an diesem Heizungselement ist, dass sich
die Warme auf einen kleinen Ort um das Heizungselement reduziert. Dies kann
ein nicht optimales Auftauen der vereisten Komponenten des
Wassereinspritzsystems zur Folge haben. Insbesondere wenn Wasser aufgrund
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einer angeforderten Wassereinspritzung aus einem teilweise aufgetauten
Wassertank angesaugt wird, kann es zu einem Kontaktverlust des
Heizungselements mit dem noch gefrorenen Wasser fiihren. Dies ist als
~Eishdhleneffekt” bezeichnet. Dadurch ist es mdglich, dass nicht genug Wasser
zum weiteren Einspritzen zur Verfliigung steht, was eine Beeintrachtigung der
Funktionsweise der Brennkraftmaschine verursachen kann.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemaBe Wassereinspritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist demgegeniber den Vorteil auf, dass ein
Auftauen von vereisten Komponenten der Wassereinspritzvorrichtung sicher und
schnell erfolgen kann. Weiterhin wird der sogenannte Eishéhlen-Effekt
vermieden, was anderenfalls zu einer erheblichen Reduzierung des
Wirkungsgrads des Heizungselements flhren kénnte. Dies wird
erfindungsgeman durch eine Wassereinspritzvorrichtung einer
Brennkraftmaschine erreicht, welche einen Wassertank zur Speicherung von
Wasser, mindestens einen Wasserinjektor, ein Férderelement zum Férdern des
Wassers, welches liber eine Ansaugleitung und lber eine Riicklaufleitung mit
dem Wassertank verbunden ist, und ein erstes Heizungselement umfasst,
welches zumindest teilweise an der Ansaugleitung angeordnet ist.
Erfindungsgemaln ist das erste Heizungselement eingerichtet, im Wassertank
und/oder in der Ansaugleitung befindliches Wasser, welches gefroren ist,
aufzutauen, um das aufgetaute Wasser in der Ansaugleitung tber die
Ricklaufleitung zuriick in den Wassertank zu férdern. Durch die Zirkulation des
aufgetauten Wassers wird die durch das Heizungselement erzeugte Warme
gleichmaBig im Wassertank verteilt. Somit werden eine friihere
Betriebsbereitschaft der Wassereinspritzvorrichtung bei Temperaturen unterhalb
des Gefrierpunktes des Wassers sowie ein sicheres Auftauen der gesamten
Wassermenge des Wassertanks in schneller Weise erméglicht. Dadurch kénnen
die Anforderungen an das erste Heizungselement verringert werden, was zu
einem kostengiinstigen und kompakten Aufbau der Wassereinspritzvorrichtung
fihrt.

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.
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Um das Auftauen des gefrorenen Wassers zu unterstiitzen, weist vorzugsweise
die Wassereinspritzvorrichtung ferner ein zweites Heizungselement auf, welches
zumindest teilweise an der Ricklaufleitung angeordnet ist. Das zweite
Heizungselement ist eingerichtet, das durch das erste Heizungselement
aufgetaute Wasser zusatzlich zu erwdrmen. AuBerdem kann das zweite
Heizungselement eingeschaltet werden, wenn auch Wasser, welches sich in der
Ricklaufleitung befindet, eingefroren ist. Somit kann das Wasser in der
Ricklaufleitung durch die Abwéarme des zweiten Heizungselements nebst der im
schon aufgetauten Wasser eingetragenen Warme aufgetaut werden.

Ferner bevorzugt umfasst die Wassereinspritzvorrichtung eine Férderleitung,
Uber welche das Férderelement mit dem Wasserinjektor verbunden ist, und an
welcher ein drittes Heizungselement zumindest teilweise angeordnet ist. Das
dritte Heizungselement kann unterstitzend zu dem ersten Heizungselement
und/oder dem zweiten Heizungselement wirken.

Weiter bevorzugt umfasst die Wassereinspritzvorrichtung ein viertes
Heizungselement, welches im Wassertank angeordnet ist. Durch das Vorsehen
des vierten Heizungselements wird ein schnelleres Auftauen des vereisten
Wassertanks erzielt.

Das erste Heizungselement und/oder das zweite Heizungselement und/oder das
dritte Heizungselement und/oder das vierte Heizungselement kénnen
vorzugsweise als eine Einheit ausgebildet sein.

Besonders bevorzugt weist das erste Heizungselement und/oder das zweite
Heizungselement und/oder das dritte Heizungselement und/oder das vierte
Heizungselement ein elekirisches Heizungselement und/oder einen
hydraulischen Wéarmetauscher auf. Ein elektrisches Heizungselement bietet den
Vorteil einer einfachen Steuerung. Auf der anderen Seite kann ein hydraulischer
Warmetauscher an die jeweiligen Platz- und Designanforderungen angepasst
werden, was zu einer optimalen Warmeulbertragung auf das gefrorene Wasser
fihrt.

Der hydraulische Warmetauscher ist vorzugsweise eingerichtet, Kiihlwasser der
Brennkraftmaschine zum Auftauen des gefrorenen Wassers zu benutzen. Somit
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kann die Warme, die im Kiihlwasser durch das Abkihlen der Brennkraftmaschine
steckt, wiederverwendet werden.

In vorteilhafter Weise ist das Férderelement eingerichtet, in einem nicht
optimalen Betriebspunkt des Férderelements betrieben zu werden, um Warme zu
erzeugen. Als nicht optimaler Betriebspunkt ist der Arbeitspunkt zu verstehen, an
welchem ein Teil der der elektrischen Leistung in einem Antrieb des
Foérderelements in Warme umgewandelt wird.

Wenn das Foérderelement als Pumpe ausgebildet ist, ist ein Betrieb der Pumpe
bei niedrigerer Drehzahl als der bei einem optimalen Betriebspunkt erwiinscht, so
dass die erzeugte Warme des Férderelements auf das Wasser Ubertragen wird.

Das Férderelement ist weiterhin bevorzugt eingerichtet, bei einer aktiven
Wassereinspritzung wahrend des Auftauvorgangs so betrieben zu werden, dass
eine Mindestmenge vom aufgetauten Wasser im Wassertank verbleibt. Somit
kann das Auftauen des restlichen gefrorenen Wassers ununterbrochen erfolgen,
auch wenn eine groBe Wassereinspritzmenge gefordert wird.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine,
welche eine erfindungsgemaie Wassereinspritzvorrichtung umfasst. Die in
Bezug auf die erfindungsgemaBe Wassereinspritzvorrichtung erhaltenen Vorteile
bleiben auch hier erhalten.

Insbesondere ist die Brennkraftmaschine eingerichtet, mit Benzin und nach dem
Otto-Prinzip betrieben zu werden. Als eine solche Brennkraftmaschine ist die
Brennkraftmaschine zu verstehen, bei welcher eine Verbrennung von Benzin
bzw. Benzin-Luft-Gemisch durch Fremdziindung in Form einer Ziindkerze erfolgt.
Da bei einer solchen Brennkraftmaschine der Ziindzeitpunkt durch die
Fremdzindung genau vorbestimmt ist und durch die Wassereinspritzung die
Verbrennung verbessert wird, wird durch die Zirkulation des durch das
mindestens eine vorgesehene Heizungselement aufgetauten Wassers in der
Wassereinspritzvorrichtung eine ausfallsichere Funktionsweise der
Brennkraftmaschine erzielt.

Insbesondere ist die erfindungsgeméane Wassereinspritzvorrichtung in einer
Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung und Turboaufladung eingesetzt.

PCT/EP2016/058502
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Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer
Wassereinspritzvorrichtung mit mindestens einem Wasserinjektor, und einem
Forderelement zum Férdern des Wassers, welches Uber eine Ansaugleitung und
Uber eine Ricklaufleitung mit einem Wassertank verbunden ist. Gemafn dem
erfindungsgeménen Verfahren wird im Wassertank und/oder in der
Ansaugleitung befindliches Wasser, welches gefroren ist, durch ein erstes
Heizungselement aufgetaut. Das aufgetaute Wasser in der Ansaugleitung wird
erfindungsgeman tber die Ricklaufleitung zurlick in den Wassertank der
Wassereinspritzvorrichtung geférdert.

Vorzugsweise wird das Férderelement in einem nicht optimalen Betriebspunkt
des Foérderelements betrieben, um Wérme zu erzeugen.

Bevorzugt wird das Foérderelement bei einer aktiven Wassereinspritzung wéhrend
des Auftauvorgangs so betrieben, dass eine Mindestmenge vom aufgetauten
Wasser im Wassertank verbleibt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben, wobei gleiche bzw. funktional
gleiche Teile jeweils mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind. In der
Zeichnung ist:

Figur 1 eine stark vereinfachte schematische Ansicht einer
Brennkraftmaschine mit einer Wassereinspritzvorrichtung
gemaf einem ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

Figur 2 eine vereinfachte schematische Ansicht der
Wassereinspritzvorrichtung geman dem ersten
Ausflihrungsbeispiel,

Figur 3 eine vereinfachte schematische Ansicht der
Wassereinspritzvorrichtung geman einem zweiten
Ausflihrungsbeispiel,
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Figur 4 eine vereinfachte schematische Ansicht der
Wassereinspritzvorrichtung geman einem dritten
Ausflihrungsbeispiel, und

Figur 5 eine vereinfachte schematische Ansicht der
Wassereinspritzvorrichtung geman einem vierten
Ausfihrungsbeispiel.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 eine
Wassereinspritzvorrichtung 1 einer Brennkraftmaschine 2 geman einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung im Detail beschrieben.
Insbesondere wird die Brennkraftmaschine 2 nach dem Otto-Prinzip und mit
Benzindirekteinspritzung betrieben.

In Figur 1 ist die Brennkraftmaschine 2, welche eine Vielzahl von Zylindern
aufweist, sowie ein Teil der erfindungsgemaBen Wassereinspritzvorrichtung 1
schematisch dargestellt. Die Brennkraftmaschine 2 umfasst pro Zylinder einen
Brennraum 20, in welchem ein Kolben 21 hin und her bewegbar ist. Ferner weist
vorzugsweise die Brennkraftmaschine 2 pro Zylinder zwei Einlassventile 25 mit
jeweils einem Einlasskanal 22 auf, tber welche Luft zum Brennraum 20
zugefuhrt wird. Abgas wird Uber einen Abgaskanal 23 abgefihrt. Hierzu ist am
Abgaskanal 23 ein Auslassventil 26 angeordnet. Das Bezugszeichen 24
bezeichnet ferner ein Kraftstoffeinspritzventil.

An jedem Einlasskanal 22 ist ferner ein Wasserinjektor 6 angeordnet, welcher
Uber eine Steuereinheit 10 Wasser in den Einlasskanal 22 der
Brennkraftmaschine 2 einspritzt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind zwei
Wasserinjektoren 6 pro Zylinder vorgesehen, was zur besseren Aufbereitung
oder zur Erhéhung der pro Verbrennungszyklus maximal einspritzbaren
Wassermenge fihrt. Alternativ kann ein Wasserinjektor pro Zylinder angeordnet
sein.

In Figur 2 ist die erfindungsgeménBe Wassereinspritzvorrichtung 1 im Detalil
gezeigt. Die Wassereinspritzvorrichtung 1 umfasst ein als Pumpe ausgebildetes
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Forderelement 3 und einen elektrischen Antrieb 4 zum Antreiben der Pumpe.
Des Weiteren ist ein Wassertank 5 vorgesehen, welcher durch eine
Ansaugleitung 7 mit dem Férderelement 3 verbunden ist. Eine Férderleitung 8
verbindet das Férderelement 3 mit einem Verteiler 9 bzw. einem Rail, an
welchem eine Vielzahl von Wasserinjektoren 6 angeschlossen ist.

Zum Einspritzen von Wasser in die Einlasskanéle 22 der Brennkraftmaschine 2
wird Wasser aus dem Wassertank 5 durch das Férderelement 3 in die
Wasserinjektoren 6 zugefiihrt. Dafiir wird bevorzugt ein Kondensat eines nicht
gezeigten Verdampfers einer Klimaanlage verwendet, wozu die
erfindungsgeméne Wassereinspritzvorrichtung 1 eine Zulaufleitung 11 aufweist.

Alternativ oder zusatzlich zum Kondensat kann deionisiertes Wasser tber eine
Nachflllleitung 12 in den Wassertank 5 geférdert werden. In der Nachfillleitung
12 kann optional ein Sieb vorgesehen sein. Ferner sind ein Vorfilter 16 in der
ersten Leitung 7 und ein Feinfilter 17 in der Férderleitung 8 angeordnet, welche
optional beheizt werden kénnen.

Wird nun Uber die Steuereinheit 10, welche bevorzugt als die Steuereinheit der
Brennkraftmaschine 2 ausgebildet ist, eine Wassereinspritzung unter normalen
Umgebungstemperaturen angefordert, so wird mittels des Férderelements 3
Wasser aus dem Wassertank 5 angesaugt. Zum Einstellen des gewtinschten
Systemdrucks im Verteiler 9 ist ein Druckregler 15 in der Form einer Blende in
einer Ricklaufleitung 13 angeordnet, welche die Férderleitung 8 mit dem
Wassertank 5 verbindet. Nach einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung
kann anstatt einer Blende ein Riickschlagventil als der Druckregler 15 benutzt
werden. Zur Druckregelung ist ferner ein Drucksensor 14 in der Férderleitung 8
vorgesehen.

Wenn allerdings die Wassereinspritzvorrichtung 1 bei Temperaturen unterhalb
des Gefrierpunktes des Wassers der Wassereinspritzvorrichtung 1 benutzt wird,
kann es zu einer Vereisung des Wassertanks 5 und/oder der Ansaugleitung 7
fOhren. Dieser Bereich der Wassereinspritzvorrichtung 1 kann empfindlich sein,
auch wenn die Brennkraftmaschine 1 im Betrieb ist, da dieser Bereich vom
Brennraum 22 entfernt sein kann. Um eine Vereisung des Wassertanks 5
und/oder der Ansaugleitung 7 zu erkennen, kann z.B. ein Temperatur- bzw.
Fillstandsensor 18 benutzt werden.
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Zum Auftauen des gefrorenen Wasser ist ein erstes Heizungselement 19a in der
Ansaugleitung 7 angeordnet. Das erste Heizungselement 19a ist eingerichtet,
das im Wassertank 5 und/oder in der Ansaugleitung 7 befindliches Wasser,
welches gefroren ist, aufzutauen.

Das Férderelement 3 ist ferner eingerichtet, das aufgetaute Wasser in der
Ansaugleitung 7 und/oder dem Wassertank 5 tber die Ricklaufleitung 13 zuriick
in den Wassertank 5 zu férdern.

Das erste Heizungselement 19a kann als ein elektrisches Heizungselement wie
z.B. ein elektrischer Widerstand und/oder als ein hydraulischer Warmetauscher
ausgebildet sein. Hierbei kann der hydraulische Warmetauscher eingerichtet
sein, Kiihlwasser der Brennkraftmaschine 2 zum Auftauen des gefrorenen
Wassers zu benutzen.

Fir eine méglichst friihe Betriebsbereitschaft der Wassereinspritzvorrichtung 1
wird zunachst ein kleiner Teil des Wassers im Wassertank 5 und/oder in der
Ansaugleitung 7 des Férderelements 3 aufgetaut. Sobald dieses Wasservolumen
aufgetaut ist, wird das Férderelement 3 bei noch inaktiver Wassereinspritzung,
d.h. bei geschlossenen Wasserinjektoren 6, eingeschaltet. Das aufgetaute
Wasser wird dann Uber die Ricklaufleitung 13 Gber den Druckregler 15 zum
Wassertank 5 zugefihrt.

Es findet somit eine Zirkulation des aufgetauten Wassers statt, wodurch die im
Wasser steckende Warme gleichméaBig im Wassertank 5 verteilt wird. Dadurch
kann die Enteisung des Wassertanks 5 fortfahren, wenn er noch nicht vollstédndig
aufgetaut ist. Somit steht bei der ndchsten Zirkulation eine gréBere
Wassermenge zur Verfligung, welche sich bei ansteigender Anzahl von
Zirkulationsvorgangen zunimmt. Dies hat ein sehr schnelles Auftauen des
gefrorenen Wassers zur Folge.

Um den Effekt der Erwarmung durch Zirkulation zu verstarken, kann das
Forderelement 3 in einem nicht optimalen Betriebspunkt betrieben werden.
Vorzugsweise kann das Férderelement 3 bewusst in einem Drehzahlbereich
betrieben werden, in welchem sich die Warmeverluste des Férderelements 3
erhéhen. Das heif3t, dass der Wirkungsgrad des Férderelements 3 an dem nicht
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optimalen Betriebspunkt nicht maximal ist. Dies flihrt zu einer weiteren
Erwarmung des zirkulierenden Wassers, was das Auftauen des noch gefrorenen
Wasser erleichtert.

Wird aufgrund der Fahrtbedingungen wahrend dieses optimierten
Auftauverfahrens eine Wassereinspritzung durch die Brennkraftmaschine 2
angefordert, so wird zunachst eine Wassereinspritzmenge zugelassen, so dass
genug aufgetautes Wasser noch im teilweise vereisten Wassertank 5 verbleibt.
Somit kann der Auftauvorgang ununterbrochen erfolgen.

Falls die zugelassene Wassereinspritzmenge fiir die verbrennungsrelevante
Einspritzung nicht ausreicht, d.h., wenn die zum Einspritzen verflgbare
Wassereinspritzmenge kleiner als eine minimale Wassereinspritzmenge ist,
welche fir die Verbrennung benétigt ist, wird die Leistung der
Brennkraftmaschine 2 reduziert. Somit kénnen Problemen beim Betrieb der
Brennkraftmaschine 2, wie z.B. Klopfen, aufgrund der reduzierten
Wassereinspritzmenge vermieden werden.

Sobald sichergestellt wird, dass die im Wassertank 5 verbliebene aufgetaute
Wassermenge genug ist, um das Auftauverfahren fortzusetzen, auch wenn die
von der Brennkraftmaschine 2 bendtigte Wassereinspritzmenge eingespritzt wird,
wird diese Wassereinspritzmenge tatséchlich freigegeben.

Durch die Zirkulation des durch das erste Heizungselement 19a aufgetauten
Wassers wird die erzeugte Warme optimal im Wassertank 5 verteilt. Somit kann
Uber die erfindungsgemaie Wassereinspritzvorrichtung 1 das Auftauen des
gefrorenen Wassers im Wassertank 5 sowie in der Ansaugleitung 7 schneller
erfolgen. Die Wassereinspritzvorrichtung 1 ist dadurch friiher betriebsbereit.

Um das Auftauen des gefrorenen Wassers zu unterstiitzen, kann die
Wassereinspritzvorrichtung 1 gemaf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel (Figur
3) ferner ein zweites Heizungselement 19b aufweisen. Das zweite
Heizungselement 19b ist an der Ricklaufleitung 13 angeordnet. Somit kann das
schon aufgetaute Wasser wahrend dessen Zirkulation weiter erhitzt werden, um
mehr Warme in den Wassertank 5 einzuleiten.
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Das zweite Heizungselement 19b kann auch behilflich sein, wenn die
Ricklaufleitung 13 vollstédndig oder teilweise vereist ist.

Die Figur 4 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das
dritte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich vom zweiten Ausfihrungsbeispiel
grundsétzlich dadurch, dass ein drittes Heizungselement 19c in der Férderleitung
8 angeordnet ist. Somit kann mehr Warme auf das aufgetaute Wasser
Ubertragen werden. Vorzugsweise ist das dritte Heizungselement 19¢ vor der
Ruicklaufleitung 13 in Férderrichtung des Wassers angeordnet.

Wie aus der Figur 5 ersichtlich ist, weist die Wassereinspritzvorrichtung 1 geman
einem vierten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ein viertes
Heizungselement 19d auf.

Das vierte Heizungselement 19d ist innerhalb des Wassertanks 5 angeordnet,
auf. Durch das Vorsehen eines vierten Heizungselements kann das gefrorene
Wasser im Wassertank 5 schneller aufgetaut werden. Somit kann die
Wassereinspritzvorrichtung 1 friher betriebsbereit sein.

Es sei angemerkt, dass die Heizungselemente 19a, 19b, 19¢ und 19d eine
Heizungseinheit bilden kdnnen. Insbesondere wenn die Heizungselemente 19a,
19b, 19c und 19d als hydraulische Warmetauscher ausgebildet sind, kann die
Ubertragung der Warme auf das Wasser in einem Einheitskreislauf erfolgen.

Ferner kénnen die Heizungselemente 19a, 19b, 19c und 19d auch als die
Heizung der beheizten Filterelemente 16 und 17 dienen.
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Anspriiche

Wassereinspritzvorrichtung einer Brennkraftmaschine (2), umfassend:

- einen Wassertank (5) zur Speicherung von Wasser,

- mindestens einen Wasserinjektor (6),

- ein Férderelement (3) zum Férdern des Wassers, welches lber eine
Ansaugleitung (7) und Uber eine Ricklaufleitung (13) mit dem
Wassertank (5) verbunden ist, und

- ein erstes Heizungselement (19a), welches zumindest teilweise an der
Ansaugleitung (7) angeordnet ist,

- wobei das erste Heizungselement (19a) eingerichtet ist, im Wassertank
(5) und/oder in der Ansaugleitung (7) befindliches Wasser, welches
gefroren ist, aufzutauen, und

- wobei das Férderelement (3) eingerichtet ist, das aufgetaute Wasser in
der Ansaugleitung (7) Uber die Rucklaufleitung (13) zurlick in den
Wassertank (5) zu férdern.

Vorrichtung nach Anspruch 1, ferner umfassend ein zweites
Heizungselement (19b), welches zumindest teilweise an der
Ricklaufleitung (13) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend eine
Foérderleitung (8), Gber welche das Férderelement (3) mit dem
Wasserinjektor (6) verbunden ist, und an welcher ein drittes
Heizungselement (19¢) zumindest teilweise angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, ferner umfassend ein
viertes Heizungselement (19d), welches im Wassertank (5) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das erste
Heizungselement (19a) und/oder das zweite Heizungselement (19b)
und/oder das dritte Heizungselement (19¢) und/oder das vierte

PCT/EP2016/058502
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Heizungselement (19d) ein elektrisches Heizungselement und/oder einen
hydraulischen Warmetauscher aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der hydraulische Wéarmetauscher
eingerichtet ist, Kiihlwasser der Brennkraftmaschine (2) zum Auftauen des
gefrorenen Wassers zu benutzen.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
Foérderelement (3) eingerichtet ist, in einem nicht optimalen Betriebspunkt
des Forderelements (3) betrieben zu werden, um Warme zu erzeugen.

Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
Foérderelement (3) eingerichtet ist, bei einer aktiven Wassereinspritzung
wahrend des Auftauvorgangs so betrieben zu werden, dass eine
Mindestmenge vom aufgetauten Wasser im Wassertank (5) verbleibt.

Brennkraftmaschine, umfassend eine Wassereinspritzvorrichtung (1) nach
einem der vorherigen Anspriche.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, welche eingerichtet ist, mit Benzin
und nach dem Otto-Prinzip betrieben zu werden.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 9 oder 10, welche eingerichtet ist, mit
reduzierter Leistung betrieben zu werden, wenn eine reduzierte zum
Einspritzen verfligbare Wassermenge kleiner als eine minimale
Wassereinspritzmenge ist.

Verfahren zum Betreiben einer Wassereinspritzvorrichtung (1) mit
mindestens einem Wasserinjektor (6) und einem Férderelement zum
Fordern des Wassers, welches Uber eine Ansaugleitung (7) und Uber eine
Ricklaufleitung (13) mit einem Wassertank (5) verbunden ist,

wobei im Wassertank (5) und/oder in der Ansaugleitung (7) befindliches
Wasser, welches gefroren ist, durch ein erstes Heizungselement (19a)
aufgetaut wird, und das aufgetaute Wasser in der Ansaugleitung (7) Gber
die Rucklaufleitung (13) zuriick in den Wassertank (5) geférdert wird.
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Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Férderelement (3) in einem nicht
optimalen Betriebspunkt des Férderelements (3) betrieben wird, um Warme
Zu erzeugen.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei das Férderelement (3) bei
einer aktiven Wassereinspritzung wahrend des Auftauvorgangs so
betrieben wird, dass eine Mindestmenge vom aufgetauten Wasser im
Wassertank (5) verbleibt.
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