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(57) Zusammenfassung: Ein Brennstoffzufiihrsystem fir L
eine fremdgeziindete Brennkraftmaschine weist pro Zylin- ™
der ein Einblasventil (9) auf, dem Brennstoff und Verbren- ™ 410 1
nungsgas zufihrbar ist, sowie wenigstens eine weitere
Brennstoffzumesseinrichtung (7) in einem in den Brenn-
raum (4) mindenden Ansaugkanal (6).

Um ein Brennstoffzufiihrsystem und ein EinlaBventil zu
schaffen, welches mit geringem baulichen Aufwand einen
Betrieb der fremdgeziindeten Brennkraftmaschine mit opti- 14 11
maler Gemischbereitung bei geringen Abgasemissionen zu \i
gewahrleisten, ist erfindungsgemafl das Einblasventil als

Kolben/Zylindereinheit ausgebildet, wobei ein Kolbenele- 8 < 9 5 |, 7
ment (16) eine Verbrennungsgas fiihrende Einblaskammer ) X / "M
(17) begrenzt, an welche eine Einblasduse (19) fur die Ge-
mischabgabe angeschlossen ist. =
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennstoffzufiihr-
system fir eine fremdgeziindete Brennkraftmaschine
mit pro Zylinder einem EinlaRventil und wenigstens
einer weiteren Brennstoffzumesseinrichtung der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Gattung sowie ein Einblasventil zur gleichzeitigen
Abgabe von Brennstoff und Verbrennungsgas in ei-
nen Brennraum der Gattung gemaR dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 13.

Stand der Technik

[0002] Die DE 199 45 544 A1 offenbart ein Brenn-
stoffzufiihrsystem fir eine fremdgeziindete Brenn-
kraftmaschine, das pro Zylinder eine Zumesseinrich-
tung zur direkten Abgabe von Brennstoff in den
Brennraum und wenigstens ein weiteres Einspritz-
ventil vorsieht, das in einem Ansaugbereich der
Brennkraftmaschine angeordnet ist, wobei die direkte
Brennstoffabgabe in den Brennraum und die Kraft-
stoffzumessung in den Ansaugbereich von einem
Steuergerat aufeinander abgestimmt wird. Bei dem
bekannten Brennstoffzufiihrsystem kann pro Zylinder
ein Direkteinspritzventil vorgesehen sein oder auch
ein Einblasventil im Zylinderkopf angeordnet werden,
mit dem der direkt zuzumessende Brennstoff ge-
meinsam mit einem gasférmigen Verbrennungsgas
als Brennstoff/Verbrennungsgasgemisch direkt in
den Brennraum abgegeben wird. Das bekannte
Brennstoffzufihrsystem will mit der vorgelagerten
Kraftstoffabgabe in den Ansaugbereich erreichen,
daf das zur direkten Brennstoffabgabe in den Brenn-
raum vorgesehene Ventil mit einem ginstigen
Kleinst-/Grofitmengenverhaltnis (Spreizung) ausge-
bildet werden kann, da die pro Arbeitsspiel abzuge-
bende Brennstoffmenge auf zwei wegen zuflhrbar
ist. Das Direkteinspritzventil bzw. das Einblasventil
werden daher von der Steuereinheit gemeinsam mit
dem Saugrohrinjektor angesteuert.

[0003] In mittleren Lastbereichen der Brennkraftma-
schine ist eine Betriebsart vorgesehen, bei der tber
den Ansaugbereich ein mageres, homogenes Ge-
misch bereitet und in den Brennraum eingeleitet wird,
welches sodann durch die direkt eingebrachte Brenn-
stoffmenge auf ein zindfahiges MalRR angereichert
werden soll. Die direkte Abgabe von Brennstoff mit-
tels Kraftstoffeinspritzung oder Gemischeinblasung
erfolgt wahrend des Kompressionstaktes des Zylin-
ders im geringen Abstand vor dem Ziindzeitpunkt.
Durch das direkt dem Brennraum zugeordnete Ventil,
d. h. dem Einblasventil oder dem Direkteinspritzven-
til, erfolgt also eine Zindeinspritzung einer Brenn-
stoffmenge zur drtlichen Gemischanfettung, mit dem
die Zundsicherheit des mageren Gemisches gewahr-
leistet werden soll.
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Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Brennstoffzufihrsystem und ein EinlaRventil zu
schaffen, welches mit geringem baulichen Aufwand
einen Betrieb einer fremdgeziindeten Brennkraftma-
schine mit optimaler Gemischbereitung bei geringen
Abgasemissionen gewabhrleistet.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit ei-
nem Brennstoffsystem mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 und hinsichtlich des Einblasventils
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13 geldst.

[0006] Erfindungsgemal ist vorgesehen, das Ein-
blasventil als Kolben/Zylindereinheit auszubilden,
wobei ein Kolbenelement langsbeweglich in einem
Ventilgehduse angeordnet ist und eine Verbren-
nungsgas flhrende Einblaskammer begrenzt, an
welche eine Einblasdise fir die Gemischabgabe an-
geschlossen ist. Das Kolbenelement bildet dabei ein
Steuerglied einer Schlitzsteuerung zur Freigabe der
Zufuhrung von Brennstoff und Verbrennungsgas in
das Einblasventil. Das Einblasventil mit Schlitzsteue-
rung ermdglicht ein Pumpe/Dise-Element zur Dar-
stellung der Zindeinspritzung in sehr kompakter
Bauweise. Das erfindungsgemafe Einblasventil
kann auch leicht ausgetauscht und sogar bei beste-
henden Kraftstoffzufihrsystemen nachgeristet wer-
den. Dabei ist besonders vorteilhaft, wenn das Ein-
blasventil unabhangig von der wenigstens einen
Brennstoffzuflihreinrichtung steuerbar ist, welche
von der Steuereinheit zur Bemessung des betriebs-
punktabhéangig abzugebenden Brennstoffes betatigt
wird.

[0007] Das erfindungsgemafle Einblasventil wird
insbesondere fur die Zlindeinspritzung einer Kleinst-
menge an Brennstoff zur Stabilisierung der Entflam-
mung eines insgesamt mageren Brennstoffgemi-
sches eingesetzt. Die eingeblasene Brennstoffmen-
ge kann dabei von der Steuereinheit bericksichtigt
werden bei der Ansteuerung der weiteren Zumess-
einrichtungen und der von ihnen abzugebenden
Brennstoffmenge fiur den jeweiligen Betriebspunkt
der Brennkraftmaschine. Die betriebspunktabhangi-
ge Brennstoffmenge kann allein Uber den Ansaug-
trakt der Brennkraftmaschine nach Art der duReren
Gemischbildung zugeflihrt werden oder auch wie bei
bekannten Brennstoffzufihrsystemen mit mehreren
Gemischbildnern durch kombinierte duf3ere und in-
nere Gemischbildung durch direkte Abgabe in den
Brennraum. Dabei kann ein fir die kombinierte Ge-
mischbildung einsetzbares Einblasventil auch fur die
Darstellung der Zindeinspritzung eingesetzt werden.
Besonders vorteilhaft wird ein separates Einblasven-
til als Kolben/Zylindereinheit fur die Zindeinspritzung
eingesetzt, welches unabhangig von einem Steu-
ernocken langsbewegbar beaufschlagt ist.
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[0008] Die Steuerung des EinlaBventils wird zweck-
maRig an die Steuerung der Gaswechselventile des
Zylinders gekoppelt und daher der Steuernocken des
Einblasventils von der Nockenwelle der Brennkraft-
maschine angetrieben. Die Erfindung beruht dabei
auf dem Gedanken, durch Einblasung des abzuge-
benden Brennstoffes mit einem sauerstoffhaltigen
Frischgasstrom eine hohe Menge an Abgas bei der
Gemischbildung beizumischen und dadurch ein iner-
tes Brennstoffgrundgemisch mit hohem Abgasgehalt
zunden und verbrennen zu kénnen. Mit der Erfindung
wird namlich erreicht, daf3 die Einblasung des Brenn-
stoffgases abgasreiches Brennstoffgemisch ver-
drangt und dadurch 6rtlich ziindfahiges Gemisch mit
der Zusammensetzung des eingeblasenen Brenn-
stoffgases bereitgestellt werden kann. Daher wird
das Einblasventil zweckmafig benachbart der Zind-
kerze des Zylinders angeordnet oder/und das Ein-
blasventil derart ausgerichtet, da die Einblasdise in
den Umgebungsbereich der Ziindkerze weist. Die
Einblasung eines zindfahigen Gemisches im Rah-
men der Zundeinspritzung hebt die Abgasvertraglich-
keit der zu verbrennenden Brennraumladung erheb-
lich an. Die Abgasemission der Brennkraftmaschine
kann erheblich gesenkt werden, da der zu verbren-
nenden Brennraumladung eine bis zu 5-fach gestei-
gerte Abgasmenge gegenuber bisher fir méglich ge-
haltenen Ruckfihrungsraten beigemischt werden
kann.

[0009] Mit dem Kolbenelement des Einblasventils
wird eine Verdichtung des Brennstoffgases im Ein-
blasventil durchgefiihrt. Das Kolbenelement ist ge-
gen die Ruckstellkraft eines Federelementes beweg-
bar angeordnet, welches nach der Abgabe des
Brennstoffgases in den Brennraum die Einblasdlse
wieder verschlief3t. Vorteilhaft ist die Einblasdiise mit
einer nach auflen 6ffnenden Ventilnadel versehen,
deren Offnungsbewegung an die Wirkungsweise des
Kolbenelementes gekoppelt ist. Die Gemischkammer
im Inneren des Einblasventils wird durch Steuer-
schlitze in dem Ventilgehause versorgt, welche von
dem Kolbenelement abdeckbar sind und im oberen
Totpunkt der Kolbenbewegung freigegeben werden.
Durch Versorgungsleitungen, welche an die Steuer-
schlitze angeschlossen werden, wird Frischluft in die
Einblaskammer gesaugt bzw. an den separaten
Brennstoffanschlul® Brennstoff in das Volumen ge-
saugt. Das Brennstoffvolumen wird vorteilhaft durch
einen in dem Kolbenelement ausgebildeten Versor-
gungskanal gebildet, welcher sich zwischen einer
EinlaRoffnung am Umfang des Kolbenelementes, die
mit dem Steuerschlitz in Uberdeckung bringbar ist,
und einem Auslal aus dem Kolbenelement in einem
nahe der EinlafRdiise liegenden Bereich der Einblas-
kammer erstreckt. Mit einer Brennstoffkammer im
Versorgungskanal kann die zur Zindeinspritzung er-
forderliche Brennstoffmenge auf ein genaues Mal}
festgelegt werden.
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[0010] Bei konstruktiv festlegbarer Menge des bei
der Zindeinspritzung eingeblasenen Brennstoffga-
ses kann der Einspritzzeitpunkt, der Einspritzdruck
und auch der Einspritzverlauf der Zundeinspritzung
optimal mit dem Betriebsverhalten der Brennkraftma-
schine abgestimmt werden durch geeignete Koordi-
nierung der Kontur des Steuernockens, der Drehzahl
der Brennkraftmaschine oder auch der Abstimmung
der Ventilfedern und des Brennraumdrucks. Eine
weitere Variation des Zeitpunktes und/oder des
Drucks der Brennstoffabgabe des Einblasventils
kann durch Anbindung eines zusatzlichen Ventils er-
folgen. Durch ein zusatzliches Magnetventil oder pie-
zoelektrisches Ventil kann das Einspritztiming und
der Einspritzdruck in bestimmten Kennfeldbereichen
variiert werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0011] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist
nachstehend anhand der Zeichnung naher erlautert.

[0012] Dabei zeigen:

[0013] Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt ei-
ner Brennkraftmaschine,

[0014] Fig. 2 einen Langsschnitt eines Einblasven-
tils,

[0015] Fig. 3 das Einblasventil gemal Fig. 2 im Be-
fullungszustand,

[0016] Fig. 4 das Einlalkventil gemal Fig. 2 nach
erfolgter Einspritzung.

[0017] Bei derin Fig. 1 dargestellten Brennkraftma-
schine 1 ist in jedem Zylinder 2 in bekannter Weise
ein Hubkolben 3 angeordnet, welcher einen Brenn-
raum 4 begrenzt und von einem Zylinderkopf 5 abge-
schlossen ist. Im Brennraum 4 wird zum Antrieb des
Kolbens 3 ein Gemisch aus Brennstoff und Verbren-
nungsgas durch den Zindfunken einer am Zylinder-
kopf 5 angeordneten Zindkerze geziindet und ver-
brannt. Das Verbrennungsgas wird dem Brennraum
durch mindestens einen EinlalRkanal 6 zugefuhrt. Fir
die Abgasabfiihrung sind die Zylinder 2 mit entspre-
chenden Auslallkandlen ausgestattet. Der Ladungs-
wechsel der Zylinder wird von hier nicht dargestellten
Gaswechselventilen gesteuert, welche in den Einlaf-
kanalen und AuslaRkanéalen angeordnet sind.

[0018] Das Brennstoffzufihrsystem der Brennkraft-
maschine 1 umfalRt mindestens einen Saugrohrinjek-
tor 7, welcher nach Art der duReren Gemischbildung
Brennstoff in den EinlalBkanal abgibt. Dabei kann al-
len Zylindern 2 der Brennkraftmaschine 1 ein ge-
meinsamer Saugrohrinjektor 7 zugeordnet sein und
in einer gemeinsamen Saugleitung angeordnet sein
(Singlepoint-Einspritzung) oder jedem Zylinder 2 ein
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jeweiliger Saugrohrinjektor 7 zugeordnet sein (Multi-
point-Einspritzung). Der Saugrohrinjektor 7 ist Teil ei-
nes Brennstoffzufiihrsystems, welches auflierdem
pro Zylinder 2 mindestens ein weiteres im Zylinder 5
in zentraler Lage eingebautes Einblasventil 9 umfalit,
welches Brennstoff mit sauerstoffreichem Verbren-
nungsgas direkt in den Brennraum 4 abgibt. Zu die-
sem Zweck ist an das Einblasventil 9 eine Brennstoff-
zufuhr 14 und eine Frischluftzufuhr 11 angeschlos-
sen. Die im jeweiligen Betriebspunkt der Brennkraft-
maschine zuzumessende Brennstoffmenge wird von
einer Steuereinheit 10 bestimmt, der zur Ermittlung
des Betriebspunktes der Brennkraftmaschine 1 und
der entsprechenden Brennstoffmenge geeignete Be-
triebsparameter eingegeben werden, beispielsweise
die Betriebslast L und/oder die Drehzahl n der Brenn-
kraftmaschine 1.

[0019] Nach der vorliegenden Erfindung wird das
Einblasventil 9 wenigstens in bestimmten Betriebs-
bereichen der Brennkraftmaschine zur Durchfihrung
einer Zundeinspritzung eingesetzt, welche wahrend
des Kompressionstaktes des jeweiligen Zylinders er-
folgt und ein ansonsten mageres Grundgemisch im
Brennraum 4 auf ein ziindfahiges Mal} anreichert.
Dabei veranlalt die Steuereinheit 10 die Vorberei-
tung eines mageren Grundgemisches durch entspre-
chende Ansteuerung der von ihr steuerbaren Zumef3-
einrichtungen, d.h. wenigstens den Saugrohrinjektor
7. Es ist jedoch auch mdglich, zur Einbringung der
Kraftstoffmenge, beispielsweise wenn diese in Ab-
hangigkeit des Betriebspunktes einstellbar ist, der
Steuereinheit 10 auch Direkteinspritzventile zuzuord-
nen. Dabei kdnnten das Einblasventil 9 ebenso wie
der Saugrohrinjektor 7 tber eine strichliert dargestell-
te Steuerleitung verbunden sein, wobei die Steuer-
einheit 10 die Freigabe der Injektoren aufeinander
abstimmt und durch Kombination der inneren mit der
aulleren Gemischbildung das Brennstoff-/Luftge-
misch konfiguriert.

[0020] Die Betatigung des Einblasventils im Rah-
men der Zindeinspritzung zur Anreicherung des
Grundgemisches im Brennraum kann nach der vor-
liegenden Erfindung unabhangig von der betriebs-
punktabhangigen Brennstoffzumessung erfolgen. Es
kann daher auch ein Brennstoffzufiihrsystem vorteil-
haft sein, indem ein unabhangig angesteuertes Ein-
blasventil zusatzlich zu den von der Steuereinheit 10
zur betriebspunktabhangigen Kraftstoffzumessung
ansteuerbaren Einrichtungen zugeordnet ist. Bei der
Gemischbildung wird im Brennraum mit dem von der
Steuereinheit 10 zugemessenen Brennstoff ein ma-
geres Grundgemisch mit einem hohen Abgasgehalt
gebildet. Das Abgas kann dabei im Wege der Abgas-
rickflihrung aus der Auslal3leitung der Brennkraftma-
schine bereitgestellt werden. Besonders vorteilhaft
wird das Abgas im Brennraum nach der Verbrennung
zuriickgehalten, wobei durch geeignete Einstellung
der Steuerzeiten der Gaswechselventile auf einfache
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Weise ein Unterdruck im Brennraum erzeugbar ist,
welcher das Abgas am Verlassen des Brennraumes
bei gedffnetem AuslalRventil hindert bzw. aus dem
AuslalRkanal zurlick in den Brennraum 4 saugt. Bei
der Einblasung von Brennstoff im Rahmen der
Zundeinspritzung verdrangt das in den Brennraum
eintretende Verbrennungsgas bei der Einblasung das
Grundgemisch mit hohem Abgasgehalt. Das Einblas-
ventil 9 ist in der Nahe der Ziindkerze 8 angeordnet
und blast sauerstoffreiches Verbrennungsgas bei der
Zundeinspritzung in den Bereich der Elektroden der
Zundkerzen, wodurch zum Zindzeitpunkt an der
Zundkerze zindwilliges Gemisch vorliegt. Nach der
Zundung des sauerstoffreichen Verbrennungsgases
wird das abgasreiche Gemisch im Ubrigen Brenn-
raum entflammt, wobei die Zundeinspritzung die
Méoglichkeit schafft, im Brennraum ein selbst schwer
oder nicht entflammbares Grundgemisch zu bilden
und mit zu verbrennen. Durch die Einblasung des
Brennstoffes fir die Zindeinspritzung gemeinsam
mit sauerstoffreicher Verbrennungsluft wird die Wir-
kung der Verdrangung des Grundgemisches aus
dem Bereich der Zindkerze verstarkt. Die erfin-
dungsgemalie Durchfiihrung der Ziindeinspritzung
mit einem luftunterstitzten Verfahren erlaubt eine
enorme Anhebung des mdglichen Abgasgehaltes im
Grundgemisch gegenuber bisher denkbaren Abgas-
rickfihrungsraten und tragt so mafigeblich zu einer
Senkung der Abgasemission der Brennkraftmaschi-
ne 1 bei.

[0021] Fig. 2 zeigt einen Schnitt eines vorteilhaften
Ausfuhrungsbeispiels fir ein Einblasventil 9, welches
zur Durchfihrung einer Ziindeinspritzung in den Zy-
linderkopf der in Fig. 1 dargestellten Brennkraftma-
schine einsetzbar ist. Das Einblasventil 9 ist als Kol-
ben/Zylindereinheit ausgebildet, wobei das langsbe-
wegliche Kolbenelement 16 in einem Ventilgehause
15 angeordnet ist und mit einem Boden 31 des Ven-
tilgehauses 15 eine Einblaskammer 17 begrenzt. Am
Boden 31 des Ventilgehduses 9 ist eine langgezoge-
ne Einblasdiise 19 ausgebildet, welche in montiertem
Zustand des Einblasventils in den Brennraum des Zy-
linders einragt. Die Einblasdise 19 hat in ihrem In-
nenrohr eine fluidische Verbindung zur Einblaskam-
mer 17 und wird von einer Ventilnadel 20 verschlos-
sen, welche an einem freien Ende der Einblasdlse
19 mit einem VerschluRglied 28 aufliegt. Die Ventilna-
del 20 ist dabei als nach aufl3en 6ffnendes Ventilglied
ausgebildet, wobei das VerschluRglied 28 unter dem
Druck im Innenraum des Ventilgehduses 15 gegen
die Ruckstellkraft einer Feder 18 o6ffnet. Die Ruck-
stellfeder 18 ist im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
als konzentrisch zur Ventilnadel 20 angeordnetes
Schraubenfederelement ausgebildet, welches sich
am Boden 31 des Ventilgehduses 15 einerseits und
an einem auf die Ventilnadel 20 wirkenden Ventilteller
abstutzt.

[0022] Den Ventiltrieb des Einblasventils 9 bildet im
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wesentlichen ein Steuernocken 21, welcher auf das
langsbewegliche Kolbenelement 16 wirkt. Das Kol-
benelement 16 ist dabei bis zum Boden 31 des Ven-
tilgehduses 15 mit seiner unteren Kolbenringflache
niederdrickbar. Im Zentrum der Kolbenringflache ist
dabei eine Ausnehmung zur Aufnahme des vom Bo-
den 31 hervorstehenden Federtriebs der Ventilnadel
20 vorgesehen. Der Steuernocken 21 wird von einer
Nockenwelle der Brennkraftmaschine betatigt. Der
Ventiltrieb des Einblasventils 9 ist dadurch unabhan-
gig von den Betriebspunktabhangig steuerbaren
BrennstoffzumeReinrichtungen, d.h. im Ausfihrungs-
beispiel nach Fig. 1 vorgesehenen Saugrohrinjektor
7, dessen Betatigung von der Steuereinheit bestimmt
ist.

[0023] Die Versorgung des Einblasventils 9 mit
Brennstoff und Verbrennungsgas, welche gemein-
sam von der Einblasdise 19 abgegeben werden,
wird von einer Schlitzsteuerung freigegeben und ab-
gesperrt, in welcher das Kolbenelement 16 des Ein-
blasventils 9 das Steuergebiet bildet. Fir die Schlitz-
steuerung ist das Ventilgehause 15 von Steuerschlit-
zen 24, 25 durchbrochen, an welche die Luftzufiih-
rung 11 bzw. die Brennstoffzufiihrung 14 angeschlos-
sen sind. Die Steuerschlitze 24, 25 sind vom Umfang
30 des Kolbenelementes 16 abdeckbar. Eine Freiga-
be der Brennstoffzufiihrung und der Luftzufihrung
ins Innere des Einblasventils 9 erfolgt im oberen Tot-
punkt der Hubbewegung des Kolbenelementes. Die
Steuerschlitze 24, 25 sind derart angeordnet, dal
das untere Ende des Kolbenelementes 16 die Steu-
erkante der Schlitzsteuerung bildet und im oberen
Totpunkt der Hubbewegung sauerstoffreiches Ver-
brennungsgas unmittelbar in die Einblaskammer 17
einstromen kann.

[0024] Der Steuerschlitz 24 der Brennstoffzufuhr 14
ist in gréflerem Abstand zum Boden 31 des Ventilge-
hauses 15 angebracht und das Kolbenelement 16
weist an seinem Umfang eine mit dem Schlitz 24 in
Uberdeckung bringbare EinlaRéffnung 29 eines Ver-
sorgungskanals 23 auf. Der Versorgungskanal 23 ist
im Inneren des Kolbenelementes 16 ausgebildet und
endet im EinlaRbereich der Einblasdise 19 bzw. de-
ren Ventilnadel 20. In dem Versorgungskanal 23 ist
eine Kraftstoffkammer 22 ausgebildet, in der das ein-
zublasende Brennstoffvolumen aufgenommen ist.
Auf die Kraftstoffkammer und den Vorlauf in dem Ver-
sorgungskanal 23 wirkt ein Pumpelement 26 flr
Kraftstoff, das von dem Steuernocken 21 beauf-
schlagt ist. Der stromab der Brennstoffkammer 22 lie-
gende Abschnitt des Versorgungskanals 23 mindet
im zentralen Bereich innerhalb des von der Kolben-
ringflache begrenzten Zentrums des Kolbenelemen-
tes 16 in die EinlaBkammer 17 und liegt etwa auf ei-
ner Langsachse der Einblasdise 19. Die Brennstoff-
kammer 22 und das Volumen der Einblaskammer 17
werden im Hinblick auf die sichere Entflammung der
Inertgasmengen im Brennraum durch die Ziindein-
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spritzung abgestimmt, so dal} mit einem kleinen und
baulich einfachen Pumpe/Dise-Element eine luftun-
terstltzte Ziindeinspritzung herstellbar ist.

[0025] Vorteilhaft betragen die Volumina der Ein-
blaskammer 17 von 5 mg bis 25 mg Luft bei einem
Brennstoffvolumen von 0,5 mg bis 8 mg pro Einblas-
vorgang. Die Mengenverhaltnisse sind durch Zufiih-
rung der Medien unter Druck veranderbar; beispiels-
weise kann in der Luftzufiihrung 11 eine Vordruck-
pumpe 27 als Kompressor eingebaut sein. In einer
vorteilhaften Abstimmung des EinlaRventils 9 betragt
die Brennstoffmenge ca. 1 mg bei einem Vordruck
von 3,8 bar und einer Luftmenge von ca. 14 g unter
atmospharischem Druck.

[0026] Fig. 3 zeigt das Einblasventil 9 in der Stel-
lung, in der das Kolbenelement 16 seine obere End-
lage einnimmt und in der durch die Steuerschlitze 24,
25 eine Nachflllung des Einblasventils mit Frischluft
bzw. Brennstoff erfolgt. In dieser Stellung des oberen
Totpunktes, bei dem das Kolbenelement 16 den
Steuerschlitz 25 und damit den Zugang der Luftzu-
fuhrung zur Einblaskammer 17 freigibt, wird auch der
Versorgungskanal im Kolbenelement, welcher sich
beim Einblasvorgang in der strichliert dargestellten
Stellung 23a befindet, mit seiner EinlaBRéffnung am
Umfang 30 des Kolbenelementes in Uberdeckung
mit dem Steuerschlitz 24 der Brennstoffzufiihrung ge-
bracht. Die Feder 18 halt dabei das Einblasventil in
der geschlossenen Stellung.

[0027] In Fig. 4 ist das Einblasventil in der strichliert
in Fig. 3 angedeuteten Stellung gezeigt, bei der die
Abgabe des Brennstoffgases nach voriibergehend
gedffneter Einblasdiise 19 abgeschlossen ist. Der
Steuernocken 21 hat dabei das Kolbenelement 16 bis
an den Boden 31 des Ventilgehauses 15 niederge-
driickt. Zu Beginn der Kompressionsbewegung des
Kolbens verschliet der Umfang 30 des Kolbenele-
mentes die Steuerschlitze und ermdglicht die Kom-
pression in der Einblaskammer 17 sowie im Versor-
gungskanal fur Brennstoff. Durch geeignete Abstim-
mung der Riickstellkraft der Feder 18 kann der Off-
nungszeitpunkt der nach auften 6ffnenden Ventilna-
del in der Einblasdise 19 unter dem Innendruck des
Einblasventils entsprechend eingestellt werden. So-
bald der Druck in der Einblaskammer 17 einen be-
stimmten Wert unterschreitet, stellt die Feder 18 die
Ventilnadel wieder in die Schlief3stellung des Ventils
zurlck.

Patentanspriiche

1. Brennstoffzuflhrsystem fur eine fremdgezin-
dete Brennkraftmaschine mit pro Zylinder (2) einem
Einblasventil (9), dem Brennstoff und Verbrennungs-
gas zuflhrbar ist zur Direktabgabe in einen im Zylin-
der (2) ausgebildeten Brennraum (4), sowie mit we-
nigstens einer weiteren Brennstoffzumesseinrichtung
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(7) in einem in den Brennraum (4) miundenden An-
saugkanal (6) zur Bildung eines Brennstoff/Gasgemi-
sches, das dem Brennraum (4) separat als Verbren-
nungsgas zufuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Einblasventil (9) als Kolben/Zylindereinheit
ausgebildet ist, wobei ein Kolbenelement (16) langs-
beweglich in einem Ventilgehduse (15) angeordnet
ist und eine Verbrennungsgas fihrende Einblaskam-
mer (17) begrenzt, an welcher eine Einblasdise (19)
fur die Gemischabgabe angeschlossen ist, wobei das
Kolbenelement (16) ein Steuerglied einer Schlitz-
steuerung zur Freigabe der Zuflihrung von Brennstoff
und Verbrennungsgas in das Einblasventil bildet.

2. Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dafl das Einblasventil (9) un-
abhangig von der weiteren Brennstoffzuflihreinrich-
tung des Brennstoffzufiihrsystems ansteuerbar ist.

3. Brennstoffzufihrsystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, da das Kolbenelement
(16) von einem Steuernocken (21) beaufschlagt und
durch diesen in seiner Langsrichtung verschiebbar
ist.

4. Brennstoffzuflihrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Steuernocken (21) von einer Nockenwelle der Brenn-
kraftmaschine antreibbar ist.

5. Brennstoffzufiihrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Einblasventil (9) ein zusatzliches Ventil zur Variation
des Zeitpunktes und/oder des Drucks der Brennstoff-
abgabe aufweist.

6. Brennstoffzufiihrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal in ei-
ner Verbrennungsgas zufiihrenden Versorgungslei-
tung des Einblasventils (9) eine Vordruckpumpe (27)
angeordnet ist.

7. Brennstoffzufihrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Einblasventil (9) benachbart einer Zindkerze (8) des
Zylinders (2) angeordnet ist.

8. Brennstoffzufuhrsystem nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf} das Einblasventil (9) der-
art angeordnet ist, dal® die Einblasduse (19) in den
Umgebungsbereich der Ziindkerze (8) weist.

9. Brennstoffzufiihrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal in ei-
nem Ansaugbereich der Brennkraftmaschine (1) we-
nigstens ein Brennstoffinjektor (7) vorgesehen ist.

10. Brennstoffzufiihrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Einblasventil (9) hinsichtlich der Mengenverhaltnisse
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des abgebbaren Brennstoffgemisches derart ausge-
legt ist, dal ein ziindfahiges Gemisch gebildet wird.

11. Brennstoffzufihrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Steuerung des Einblasventils (9) derartig abgestimmt
ist, dald eine Brennstoffabgabe wahrend des Kom-
pressionstaktes des Zylinders erfolgt (Zindeinsprit-
zung) zur Anreicherung des im Zylinder befindlichen
Brennstoffgemisches.

12. Brennstoffzuflhrsystem nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da das
Brennstoffzufuhrsystem kombiniert ist mit Einrichtun-
gen zur Beimischung von Abgas in das Frischgas.

13. Einblasventil fiir eine Brennkraftmaschine mit
einer Einblasduse (19) zur gleichzeitigen Abgabe se-
parat zugeflhrten Brennstoffs und Verbrennungsgas
in einen im Zylinder (2) ausgebildeten Brennraum (4),
dadurch gekennzeichnet, dal} das Einblasventil (9)
als Kolben/Zylindereinheit mit einem langsbeweglich
in einem Ventilgehduse (15) angeordneten Kolbene-
lement (16) ausgebildet ist, welche eine mit Verbren-
nungsgas gespeiste Einblaskammer (17) begrenzt,
wobei das Kolbenelement (16) das Steuerglied einer
Schlitzsteuerung zur Freigabe der Brennstoffzufuhr
(14) und der Verbrennungsgaszufuhr (11) bildet.

14. Einblasventil nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} das Ventilgehduse (16) mit Steu-
erschlitzen (24, 25) versehen ist, an welche die
Brennstoffzufuhr (14) und die Verbrennungsgaszu-
fuhr (11) anschlief3bar sind und welche vom Umfang
(30) des Kolbenelementes (16) abdeckbar angeord-
net sind.

15. Einblasventil nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl das Kolbenelement (16) an sei-
nem Umfang EinlaRoéffnungen (29) fur einen oder
mehrere Versorgungskanale (23, 23a) aufweist, wel-
che mit den jeweils zugeordneten Steuerschlitzen
(24, 25) in Uberdeckung bringbar sind.

16. Einblasventil nach einem der Anspriiche 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, da die Versor-
gungskanale (23, 23a) in dem Kolbenelement (16)
ausgebildet sind.

17. Einblasventil nach einem der Anspriiche 13
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal} die Steuer-
schlitze (24, 25) etwa auf einer dem oberen Totpunkt
der Hubbewegung des Kolbenelementes (16) ent-
sprechenden Hoéhe angeordnet sind.

18. Einblasventil nach einem der Anspriiche 13
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal} die Einblasdu-
se (9) eine nach aufRen 6ffnende Ventilnadel (20) auf-
weist, deren Offnungsbewegung gegen die Kraft ei-
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ner Feder (18) erfolgt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 4

Fig. 3
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