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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Vorwdrmung
von wenigstens ein durch einen Elektromagneten ansteuerbares
Ventil aufweisenden Einspritzinjektoren von Brennkraftmaschi-
nen, bei welchem vor dem Motorstart die Spule des Elektromag-
neten bestromt wird, wird die Spule des Elektromagneten perio-
disch mit einer Vorwidrmespannung beaufschlagt und der Strom-
verlauf in der Spule iberwacht und einer Auswertung zur Erken-
nung von durch Ankerriickwirkungen bewirkten lokalen Strommini-

ma und/oder -maxima unterzogen.

(Fig. 5)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich-
tung zur Vorwdrmung von wenigstens ein durch einen Elektromag-
neten ansteuerbares Ventil aufweisenden Einspritzinjektoren
von Brennkraftmaschinen, bei welchem vor dem Motorstart die
Spule des Elektromagneten bestromt wird.

Grundsitzlich besteht ein Injektor fir ein Einspritzsys-
tem, insbesondere fiir ein Common-Rail-Dieseleinspritzsystem
aus mehreren Teilen, die in der Regel von einer Diisenspannmut-
ter zusammen gehalten werden Im Kdrper der eigentlichen Injek-
tordiise ist eine Diisennadel 1l&ngsverschieblich gefiihrt, die
mehrere Freiflidchen aufweist, iiber die aus dem Diisenvorraum
Kraftstoff zur Diisennadelspitze strdmen kann. An der Diisenna-
delspitze befindet sich in der Regel ein Dichtsitz, der bei
geschloésener Diisennadel verhindert, dass Kraftstoff 1in den
Brennraum gelangt. Die Diisennadel besitzt ém Umfang einen
Bund, auf dem sich eine Druckfeder abstiitzt, die schlieBend
auf die Diisennadel wirkt. Das der Diisennadelspitze entgegenge-
setzte Ende der Diisennadel miindet in einen Steuerraum, der mit
unter Druck stehendem Kraftstoff beaufschlagbar ist. An diesen
Steuerraum koénnen mindestens ein Zulaufkanal und mindestens
ein Ablaufkanal angeschlossen sein. Alle angeschlossenen Ka-
nile konnen mindestens eine Drosselstelle aufweisen. Den Druck
im Steuerraum kann ein Steuerventil kontrollieren, das meist
ein Elektromagnet betdtigt. Bei Betdtigen des Ventils kann
Kraftstoff aus dem Steuerraum abflieBen, sodass dort der Druck
sinkt. Unterhalb eines einstellbaren Steuerraumdrucks offnet
der Kraftstoffdruck am Dichtsitz die Diisennadel, und Kraft-
stoff wird {iber mindestens ein Spritzloch in den Brennraum
eingespritzt. Die Durchflussmengen durch die einzelnen mnit
Drosseln versehenen Kanile bestimmen dabei die Offnungs- und
die SchlieBgeschwindigkeit der Diisennadel.

Wird ein derartiger Injektor mit hochviskosen Kraftstoffen
— beispielsweise Schwerdl — betrieben, kann es notwendig sein,
den Kraftstoff zu erwdrmen, um die notwendige Einspritzvisko-
sitdt zu erreichen. Es ist daher iiblich, bei Verwendung von
derartigen Kraftstoffen das Einspritzsystem vor Abstellen des
Motors mit einem zweiten Kraftstoff geringer Viskositdt — bei-
spielsweise Dieseldl — zu spiilen. Dadurch wird verhindert,

dass hochviskoser Kraftstoff im Injektor abkiihlt und die Funk-



tion des Einspritzsystems widhrend des Motorstarts beeintrach-
tigt oder gar unmdglich macht.

Aus der DE 4431189 Al ist ein Verfahren zum Vorwdrmen des
Kraftstoffs fiir Brennkraftmaschinen bekannt, bei dem mittels
eines elektrisch betdtigten Einspritzventils fir den Kraft-
stoff bei kaltem Kraftstoff die elektrische Verlustleistung
der elektrischen Betdtigung erhoht und deren Abwarme zum Vor-
wirmen des Kraftstoffs eingesetzt wird. Mittels des vorge-
schlagenen Verfahrens wird als Ersatz fiir gesonderte elektri-
sche Heizelemente vorgeschlagen, bei Motoren mit elektrisch
bzw. elektromagnetisch betdtigten Einspritzdiisen die Warme-—
energie zur Beheizung des Kraftstoffs iber eine kiinstliche Er-
hdhung der Energiezufuhr zur elektrischen bzw. elektromagneti-
schen Ventilbetdtigung der EinsPritzventiie zuzufilhren. Dies
kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass beim Offnen der
Fahrzeugtiir ein elektrischer Kontakt geschlossen wird, welcher
in Abhingigkeit wvon der Umgebungs- und Kihlmitteltemperatur
fiir eine definierte Zeit oder bis zum Erreichen einer defi-
nierten Kraftstofftemperatur einen elektrischen Strom durch
die Wicklungen von Einspritzdiisen stromen lé&sst. Dabei ist si-
chergestellt, dass trotz dieser MaBnahmen noch kein Kraftstoff
zur Einspritzung gelangt.

Allerdings ist bei dem aus der DE 4431189 Al bekannt ge-
wordenen Verfahren keinesfalls sichergestellt, dass auch hoch-
viskose Kraftstoffe, wie beispielsweise Schwerdl, ausreichend
aufgewdrmt werden, dass eine fir die Einspritzung erfordexr-
liche Reduktion der Viskositit erfolgt. Insbesondere ist keine
Kontrolle vorgesehen, ob die Aufwdrmung des Injektors tatsach-
lich zu dem gewiinschten Ergebnis fiihrt, ndmlich, dass das Ven-
tilschlieBglied frei und ohne Behinderung durch zdhfliissiges
Schwerdl beweglich ist.

Die voriiegende Erfindung zielt daher ausgehend von der DE
4431189 Al darauf ab, ein Verfahren zur Vorwdrmung des Ein-
spritzsystems zu schaffen, welches auch fiir mit hochviskosen
Kraftstoffen, wie beispielsweise mit Schwerdl, betriebene In-
jektoren geeignet ist und welches eine Regelung der Aufwarm-
zeit und der Aufwirmtemperatur erlaubt, sodass sichergestellt
ist, dass die Aufwdrmung bis zur Erreichung eines unbeein-

trichtigen Betriebszustandes vorgenommen wird.



Zur LoOsung die;er Aufgabe ist das erfindungsgemdBe Verfah-
ren im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass die Spule des
Elektromagneten periodisch mit einer VorwArmespannung beauf-
schlagt wird und dass der Stromverlauf in der Spule iiberwacht
und einer Auswertung zur Erkennung von durch Ankerriickwirkun-
gen bewirkten lokalen Stromminima und/oder -maxima unterzogen
wird. Durch eine derartlge Vorgangsweise kann bei jedem der
periodisch vorgenommenen Bestromungsvorgdnge eine Uberwachung
erfolgen, ob die Vorwdrmung des Einspritzinjektors bereits zu
einer derartigen Reduktion der vViskositdt gefithrt hat, dass
das VentilschlieBglied des Magnetventils frei bewegbar ist.
Die Bewegbarkéit des VentilschlieBglieds wird hierbei anhand
der Ankerriickwirkungen erkannt, wobei die Ankerrickwirkungen
durch lokale Stromminima und/oder Strommaxima erkennbar sind.
Auf dieser Basis kann eine pridzise Steuerung des AufwArmvor-
gangs vorgenommen werden, wobei gleichzeitig eine Uberhitzung
vermieden werden kann. Im Anschluss an jeden der periodisch
vorgenommenen Bestromungsvorgadnge wird bevorzugt der Elektro-
magnet kurzgeschlossen und es ist daher gemdB einer bevorzug-
ten Verfahrensweise vorgesehen, dass die Spule des Elektromag-
neten periodisch abwechselnd mit einer Vorwirmespannung beauf-
schlagt und kurzgeschlossen wird.

Um sicherzustellen, dass die Bewegbarkeit des Ventil-
schlieBglieds auf Grund der Ankerriickwirkungen erkennbar ist,
wird mit Vorteil die GréBe der Vorwdrmespannung derart ge-
wahlt, dass das VentilschlieBglied bewegt wird, bevor der
Strom in der Spule ein Sattigungsniveau erreicht. Eine prazi-
sere Steuerung kann dadurch erreicht werden, dass die GroBe
der Vorwarmespannung derart gewahlt wird, dass das Ventil-
schlieBglied seinen maximalen Hub erreicht, bevor der Strom in
der Spule ein Sdttigungsniveau erreicht. Bei Wahl einer derar-
tigen Vorwdrmespannung kann anhand der Beobachtung des Stroms
in der Spule sicher festgestellt werden, wann die Beweglich-
keit des VentilschlieBglieds ein AusmaB erreicht hat, dass der
maximale Hub durchfahren werden kann und somit eine reguléare
Betriebsweise des Einspritzinjektors gewdhrleistet ist.

Um eine ausreichende Dynamik des VentilschlieBglieds si-
cherzustellen wird bevorzugt derart vorgegangen, dass die

Zeitspanne zwischen der Beaufschlagung der Spule mit der Vor-



e . SOP® GO0 G000 9P
*®

. L L LE A
. | ]
» L]
ese

warmespannung und dem Auftreten eines durch die Ankerriickwir-
kung bewirkten Stromminimums gemessen wird und die periodische
Beaufschlagung der Spule beendet wird, sobald die gemessen
Zeitspanne ein definiertes SollmaB unterschreitet. Die Erfas-
sung der Zeitspanne =zwischen der Beaufschlagung der Spule
durch die Vorwidrmespannung und dem Auftreten eines Strommini-
mums im Strom der Spule erlaubt es die Vorwdrmung solange
durchzufiihren, bis die Reduktion der Viskositdt des Kraft-
stoffs, und insbesondere des Schwerdls, zu einer ausreichend
schnellen Betdtigung, und insbesondere zu einem ausreichend
schnellen Offnen des VentilschlieBglieds, fiithrt. Was den
SchlieBvorgang des VentilsdhlieBglieds betrifft, so kann eine
ausreichende Geschwindigkeit dieses SchliefBlvorgangs danh fest-
gestellt werden, wenn bevorzugt derart vorgegangen wird, dass
die Zeitspanne zwischen dem KurzschlieBen der Spule und dem
Auftreten eines durch die Ankerriickwirkung bewirkten Strom-
maximums gemessen wird und die periodische Beaufschlagung der
Spule beendet wird, sobald die gemessen Zeitspanne ein de-
finiertes SollmaB unterschreitet.

Um eine Uberhitzung der Spule durch eine zu rasche Abfolge
der periodisch eingeleiteten Bestromungsvorgange zu verhin-
dern, wird bevorzugt derart vorgegangen, dass die Temperatur
der Spule {iiberwacht wird und die Zeitabstéande zwischen den
Bestromungsperioden in Abhdngigkeit von der Temperatur gere-
gelt werden. Hierbei wird die Temperétur der Spule in einfa-
cher Weise aus dem Widerstand der Spule errechnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher er-
liutert. In dieser zeigen Fig.l und 2 den grﬁndsétzlichen Auf-
bau eines Injektors gemdB dem Stand der Technik, Fig.3 eine
Ausfilhrungsvariante der Ventilgruppe zur Steuerung der Diisen-
nadel, Fig.4 zeigt beispielhaft den Strom- und Spannungsver-
lauf in der Spule des Magnetventils wdhrend des Einspritzvor-
gangs. In Fig.5 schlieBlich ist eine im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung mégliche Ansteuerung des Magnetventils zur Vor-
warmung des Einspritzinjektors dargestellt.

In den Fig. 1 und 2 ist ein Injektor 1 dargestellt, der
aus einem Injektorkdrper 2, einer Ventilgruppe 3, einer Zwi-

schenplatte 4, einer Injektordiise 5 und einer Diisenspannmutter
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6 besteht. Die Injektordiise 5 enthdlt die piisennadel 7, die in
der Injektordise 5 lingsverschieblich gefiihrt ist und mehrere
Freiflichen aufweist, iiber die Kraftstoff vom Diisenvorraum 8
sur Diisennadelspitze 9 strémen kann. Beil Offnung der Diisenna-
del 7 wird Kraftstoff iiber mindestens ein Spritzloch 10 in den
Brennraum 11 eingespritzt. An der Diisennadel 7 ist am Umfang
ein Bund 12 angebracht, an dem sich eine Druckfeder 13 ab-
stiitzt, die eine schlieBende Kraft auf die Diisennadel 7 aus-
iibt. Die Diisennadel 7 endet an der der Diisennadelspitze 9 ge-
geniiberliegenden Seite mit einer Stirnfldche 14, die in einem
Steuerraum 15 endet. Der Steuerraum 15 besitzt einen Zulaufka-
nal 16 mit einer Zulaufdrossel 17 und einen Ablaufkanal 18 mit
einer Ablaufdrossel 19. Die Durchflussmengen durch Zulaufkanal
16 und Ablaufkanal 18 sind so bemessen, dass der sich im Steu-
erraum 15 einstellende Druck so klein ist, dass die Diisennadel
7 durch den im Diisenvorraum 8 anstehenden Kraftstoffdruck ge-
gen die Kraft der Druckfeder 13 und gegen den Druck im Steuer-
raum 15 6ffnet. Wird der Ablaufkanal 18 verschlossen, bewirkt
der Druck im Steuerraum 15 eine auf die Stirnflédche 14 wir-
kende Kraft, welche die Diisennadel 7 schlieBt. Die Offnungs—
und SchlieBgeschwindigkeit der Diisennadel 7 kann durch geéig—
nete Wahl der Drosseldurchmesser eingestellt werden. Der Ab-
laufkanal 18 wird mit der in der Ventilgruppe 3 axial bewegli-
chen Ventilnadel 20 verschlossen. Die Ventilnadel 20 wird von
einer Ventilfeder 22 in den Ventilsitz 23 gedriickt, der als
Dichtkonus ausgebildet ist. Bei Bestromung des Elektromagneten
21 wird der Ventilsitz 23 freigegeben, indem der Elektromagnet
21 den Magnetanker 25 anzieht und dadurch die mit dem Magnet-
anker 25 verbundene Ventilnadel 20 bewegt, und der unter Druck
stehende Kraftstoff strdmt vom Ablaufkanal 18 in die Nieder-
druckbohrung 27.

Fig.3 zeigt eine zweite mégliche Ausbildung der Ventil-
gruppe 3. Der Ablaufkanal 18 miindet direkt beim Ventilsitz 23,
der mit einer Ventilkugel 26 verschlossen wird. Die Ventilku-
gel 26 wird von einer Ventilfeder 22 in den Ventilsitz 23 ge-
driickt. Bei Bestromung des Elektromagneten 21 zieht dieser den
mit der Ventilnadel 20 verbundenen Magnetanker 25 an, der Ven-
tilsitz 23 wird gedffnet und der unter Druck stehende Kraft-
stoff stromt vom Ablaufkanal 18 in den Niederdruckraum 27.
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Fig.4 zeigt einen typischen Stromverlauf 33 bzw. Span-
nungsverlauf 34 in der Wicklung des Elektromagneten 21. Die
Ansteuerung fiir den Einspritzbetrieb ist dadurch gekennzeich-
net, dass wihrend einer Beschleunigungsphase 28 der Strom
durch den Elektromagneten 21 monoton ansteigt, bis er den obe-
ren Grenzwert des Anzugsstroms 35 erreicht. In der folgenden
Anzugsstromphase 29, wahrend der sich der Magnetanker 25 als
Folge der vom Elektromagneten 21 verursachten Magnetkraft ge-
gen die Kraft der Ventilfeder 22 bewegt, wird der Strom durch
den Elektromagneten 21 mit Hilfe einer Zweipunktstromregelung
zwischen dem oberen Grenzwert des Anzugsstroms 35 und dem un-
teren Grenzwert des Anzugsstroms 37 gehalten. Nach Offnen des
Magnetventils 3 sinkt der Strom durch den Elektromagneten 21
in der Freilaufphase 30 auf den unteren Grenzwert des Halte-
stroms 38 ab. Bis zum Ende der nun folgenden Haltestromphase
31 wird der Strom durch den Elektromagneten 21 mittels einer
zweipunktstromregelung zwischen dem oberen Grenzwert des Hal-
testroms 36 und dem unteren Grenzwert des Haltestroms 38
gehalten: Zum SchlieBen des Magnétventils 3 wird der Strom
durch den Elektromagneten 21 in der L&schphase 32 wieder auf
Null abgesenkt.

Im Rahmen der gegenstdndlichen Erfindung wird nun ein
zweiter mdglicher Stromverlauf definiert, mit dem eine Erwar-
mung der Ventilgruppe 3 durch die im Elektromagneten 21 produ-
zierte Abwarme erfolgt, ohne dadurch den Elektromagneten 21 zu
schadigen. Das Ziel dieser Erwdarmung ist die Verringerung der
Viskositit des Kraftstoffs, der sich in den Hohlrdumen des
Magnetventils und der benachbarten Baugruppen befindet. Der
dazu notwendige Verlauf des Stroms 33 im Elektromagneten 21
ist in Fig.5 dargestellt. Wahrend der Aufwarmphase 39 wird der
Elektromagnet 21 periodisch abwechselnd fir die Dauer der
Heizphase 41 mit einer Vorwdrmspannung 42 beaufschlagt und fir
die Dauer der Freilaufphase 30 kurzgeschlossen. Die Dauer der
Heizphase 41 wird so gewdhlt, dass die Induktivitdt der Spule
im Elektromagneten 21 vernachldssigt werden Kkann. Die GroBe
der Vorwdrmspannung 42 wird so gewdhlt, dass die Ventilnadel
20 ihren maximalen Hub erreicht, bevor der Strom 33 durch den
Elektromagneten 21 das Sattigungsniveau 45 erreicht. Dadurch
sind im Stromverlauf 33 bei Offnen und SchlieBen der Ventilna-



del Ankerriickwirkungen 43 und 44 erkennbar, sobald die Ventil-
nadel 20 beweglich wird. Die Temperatur der Spule des Elektro-
magneten 21 kann aus der bekannten Temperaturabhangigkeit des
elektrischen Widerstands berechnet werden. Die Anderung des
elektrischen Widerstands der Spule wird durch Messung der Dif-
ferenz von Spannung bzw. Strom vor und wahrend der Aufwdarmung
‘ermittelt. Die Aufwdrmphase wird beendet wenn die Ventilnadel
20 beweglich ist und wihrend der Aufwdrmphase 39 aufgrund der
Ankerriickwirkung ein lokales Stromminimum 43 beim Offnen der
Ventilnadel 20 und ein lokales Strommaximum 44 beim SchlieBen
der Ventilnadel 20 festgestellt wird. Wenn hingegen wahrend
der Aufwirmphase 39 noch keine Ankerriickwirkungen feststellbar
sind und der gemessene Widerstand 33 grdBer ist als der maxi-
mal erlaubte Widerstandsollwert, die Temperatur also das zu-
lissige MaB erreicht bzw. iiberschreitet, wird die Aufwarmphase
39 beendet und die Temperaturregelphase 40 beginnt. Die Tempe-
raturregelphase 40 unterscheidet sich von der Aufwarmphase 39
dadurch, dass ein oder mehrere Zyklen aus Heizphase 41 und
Freilaufphase 30 entfallen. Die Anzahl der zu entfallenden
zyklen wird dabei aus der Abweichung vom Sollwiderstand zum
gemessenen Widerstand 33 im Elektromagneten 21 ermittelt, so-
dass die vorgegebene Temperatur nicht {iberschritten wird. Die
Temperaturregelphase wird beendet, wenn wiederum aufgrund der
Ankerriickwirkung ein lokales Stromminimum 43 beim Offnen der
Ventilnadel 20 und ein lokales Strommaximum 44 beim SchliefBen
der Ventilnadel 20 festgestellt wird.

Eine Verbesserung des Verfahrens gelingt dadurch, dass zu-
sitzlich die Zeit 46 zwischen dem Beginn der Bestromung des
Elektromagneten 21 und dem Auftreten des lokalen Stromminimums
43 bzw. die Zeit 47 zwischen dem Ende der Bestromung und dem
Auftreten des lokalen Strommaximums 44 ermittelt wird und die
erfindungsgemédBe periodische Bestromung des Elektromagneten 21
erst dann beendet wird, wenn die Zeit 46 bzw. 47 einen Soll-
wert unterschreitet, was bedeutet, dass die Diisennadel eine
ausreichende Dynamik aufweist, also ausreichend schnell geoff-
net bzw. geschlossen werden kann.

Sobald also wahrend der Heizphase 41 ein lokales Strommi-
nimum 43 bei Offnen und wihrend der folgenden Freilaufphase 30

ein lokales Strommaximum 44 beim SchlieBen auftritt und diese
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zeitlich innerhalb vordefinierter Grenzen liegen, kann daraus
geschlossen werden, dass die vVentilnadel 20 in der Ventilgrup-
pe 3 beweglich ist, und damit eine ordnungsgemdBe Einspritzung
erfolgen kann. In diesem Fall erfolgt die Umschaltung zwischen

Vorwarmung (Fig.5) und regularer Ansteuerung (Fig.4).
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Vorwirmung von wenigstens ein durch ei-
nen Elektromagneten ansteuerbares Ventil aufweisenden Ein-
spritzinjektoren von Brennkraftmaschinen, bei welchem vor dem
Motorstart die Spule des Elektromagneten bestromt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spule des Elektromagneten pe-
riodisch mit einer Vorwdrmespannung beaufschlagt wird und dass
der Stromverlauf in der Spule iiberwacht und einer Auswertung
zur Erkennung von durch Ankerriickwirkungen bewirkten-lokélen
Stromminima und/oder -maxima unterzogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spule des Elektromagneten periodisch abwechselnd mit
einer Vorwidrmespannung beaufschlagt und kurzgeschlossen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GroBe der Vorwarmespannung derart gewahlt
wird, dass das VentilschlieBglied bewegt wird, bevor der Strom
in der Spule ein S#ttigungsniveau erreicht.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GréBe der Vorwarmespannung derart gewdhlt
wird, dass das VentilschlieBglied seinen maximalen Hub er-
reicht, bevor der Strom in der Spule ein S&ttigungsniveau er-
reicht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zeitspanne zwischen der Beaufschla-
gung der Spule mit der Vorwdrmespannung und dem Auftreten ei-
nes durch die Ankerriickwirkung bewirkten Stromminimums gemes-
sen wird und die periodische Beaufschlagung der Spule beendet
wird, sobald die gemessen Zeitspanne ein definiertes SollmaB
unterschreitet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zeitspanne zwischen dem KurzschliefBen
der Spule und dem Auftreten eines durch die Ankerriickwirkung
bewirkten Strommaximums gemessen wird und die periodische Be-
aufschlagung der Spule beendet wird, sobald die gemessen Zeit-
spanne ein definiertes Sollmaf unterschreitet.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Temperatur der Spule {iiberwacht wird
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und die Zeitabstinde zwischen den Bestromungsperioden in Ab-
hingigkeit von der Temperatur geregelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Temperatur aus dem Widerstand der
Spule errechnet wird.

9. Vorrichtung zur Vorwdrmung von wenigstens ein durch
einen Elektromagneten ansteuerbares Ventil aufweisenden Ein-
spritzinjektoren von Brennkraftmaschinen, insbesondere 2zur
purchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 8,
mit einer Steuervorrichtung zur Bestromung der Spule des E-
lektromagneten, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervor-
richtung zur periodischen Bestromung der Spule des Elektromag-
neten mit einer Vorwidrmespannung ausgebildet ist und eine Aus-
werteschaltung vorgesehen ist, in welcher der Stromverlauf in
der Spule iiberwacht und einer Auswertung 2zur Erkennung von
durch Ankerriickwirkungen bewirkten lokalen Stromminima
und/oder -maxima unterzogen wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtung derart ausgebildet ist, dass die
Spule des Elektromagneten periodisch abwechselnd mit einer
Vorwarmespannung beaufschlagt und kurzgeschlossen wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die GrdBe der Vorwdrmespannung derart gewahlt
ist, dass das VentilschlieBglied bewegt wird, bevor der Strom
in der Spule ein Sittigungsniveau erreicht.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die GréBe der Vorwdrmespannung derart ge-
wahlt ist, dass das VentilschlieBglied seinen maximalen Hub
erreicht, bevor der Strom in der Spule ein Sattigungsniveau
erreicht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung ausgebildet
ist, um die Zeitspanne zwischen der Beaufschlagung der Spule
mit der Vorwirmespannung und dem Auftreten eines durch die An-
kerriickwirkung bewirkten Stromminimums zu messen, wobei die
periodische Beaufschlagung der Spule beendet wird, sobald die
gemessen Zeitspanne ein definiertes SollmaB unterschreitet.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-

durch gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung ausgebildet



X ] L] Pe0® SO0 0000 SO
L]

I’ ® L

sede
..T.

1 *

ist, um die Zeitspanne zwischen dem KurzschlieBen der Spule
und dem Auftreten eines durch die Ankerriickwirkung bewirkten
Strommaximums zu messen, wobei die periodische Beaufschlagung
der Spule beendet wird, sobald die gemessen Zeitspanne ein
definiertes SollmafB unterschreitet.

- 15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung Mittel zur
Ermittlung der Temperatur der Spule aufweist und die Zeitab-
stinde zwischen den Bestromungsperioden in Abhdngigkeit von
der Temperatur geregelt werden.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Ermittlung der Tem-
peratur eine Widerstandsmesseinrichtung umfassen, wobei die

Temperatur aus dem Widerstand der Spule errechnet wird.

Wien, am 3. April 2006 Robexrt Bosch GmbH

Haffner
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