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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System eines Ver-
brennungsmotors entsprechend dem Oberbegriff von 
Anspruch 1. Im Besonderen bezieht sich die Erfin-
dung auf ein Zusatzluftzuführungssystem für einen 
Verbrennungsmotor. Zudem betrifft die Erfindung ein 
Verfahren der Zusatzluftzufuhr entsprechend dem 
Oberbegriff von Anspruch 19.

Technischer Hintergrund

[0002] Zusammen mit Verbrennungsmotoren wer-
den häufig Turboladereinheiten eingesetzt, zu deren 
Komponenten eine Turbine gehört, die durch den Ab-
gasstrom angetrieben wird. Die Energie, die so durch 
die Turbine aufgenommen wird, wird dann auf einen 
Verdichter übertragen, der dazu dient, die Luft auf der 
Saugseite des Verbrennungsmotors zu komprimie-
ren und auf diese Weise die Luftmenge im Verbren-
nungsraum zu vergrößern. Dies bedeutet, dass eine 
größere Kraftstoffmenge in den Verbrennungsraum 
eines Motors eingespeist werden kann, wodurch die 
Leistung des Motors ehöht wird.
[0003] Bei mit Turboladern ausgestatteten Diesel-
motoren, die beispielsweise für Nutzkraftwagen be-
stimmt sind, ist das Anlassdrehmoment des Motors 
häufig nicht zufriedenstellend. Der Grund dafür liegt 
darin, dass ein mit einem Turbolader ausgestatteter 
Motor bei niedrigen Drehzahlen als Saugmotor arbei-
tet. Die Tatsache, dass der Motor eine Anlassphase 
hat, die der Betriebsweise eines Saugmotors ent-
spricht, bedeutet, dass die Luftmenge, die für einen 
Dieselmotor mit Turboladereinheit üblich ist, nicht zu-
geführt wird. Dies bringt wiederum mit sich, dass die 
in den Motor eingespritzte Kraftstoffmenge bei niedri-
gen Drehzahlen begrenzt werden muss, um die ent-
stehende Rauchmenge so klein wie möglich zu hal-
ten, bis die Turboladereinheit eine Luftmenge liefern 
kann, die eine größere Kraftstoffmenge zulässt.
[0004] Die vorstehend genannte Folge der ver-
schiedenen Phasen ist des Werteren ungünstig, da 
sie während der Anlassphase des Motors zu einer 
verringerten Leistung beiträgt. Zudem entsteht bei 
den Personen, die in dem Fahrzeug fahren, der Ein-
druck, dass während der Anlassphase die Motorleis-
tung „unzureichend" ist, da die während der anfängli-
chen Saugmotor-Betriebsphase zugeführte Kraft-
stoffmenge begrenzt werden muss.
[0005] Ein Weg, dieses Problem zu lösen, besteht 
darin, dem Motor während dieser Anlassphase Zu-
satzluft zuzuführen, um damit die Turbofunktion zu si-
mulieren und eine Möglichkeit der Versorgung des 
Motors mit zusätzlichem Kraftstoff bereitzustellen. 
Eine solche Lösung ist aus der Patentschrift CH 
623382 bekannt und umfasst ein System in einem 
Motor, bei dem während des Anlassens in die Zylin-
der des Motors Druckluft gefördert wird.

Zusammenfassende Darstellung der Erfindung

[0006] Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, in einem vorzugsweise mit einer Turbolader-
einheit ausgestatteten Verbrennungsmotor ein ver-
bessertes System zu schaffen, bei dem die Turbo-
funktion früher als bei herkömmlichen Systemen ein-
geleitet werden kann und das das Anlassdrehmo-
ment des Motors erhöht. Dieses Ziel wird mit Hilfe ei-
nes Systems der anfangs genannten Art erreicht, 
dessen Merkmale aus Anspruch 1 klar hervorgehen. 
Das Ziel wird auch mittels eines Verfahrens erreicht, 
dessen Merkmale Anspruch 19 zu entnehmen sind.
[0007] Die bevorzugten Ausführungsformen werden 
aus den beigefügten Ansprüchen verständlich.
[0008] Der im Folgenden verwendete Begriff „Zu-
satzluft" bezeichnet Luft, die erfindungsgemäß unter 
bestimmten Bedingungen jedem der Motorzylinder 
zugeführt wird. Der Begriff "üblicherweise zugeführte 
Luft" bezeichnet Luft, mit der der Motor während sei-
nes normalen Betriebs versorgt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Im Folgenden soll die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Zeichnungen ausführli-
cher beschrieben werden. In den Zeichnungen zei-
gen:
[0010] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
Verbrennungsmotors, auf den die vorliegende Erfin-
dung angewendet wird,
[0011] Fig. 2 einen Schnitt einer erfindungsgemäß
einsetzbaren Ventileinrichtung,
[0012] Fig. 3a bis 3e eine schematische Darstel-
lung der Funktionsweise der Ventileinrichtung von 
Fig. 2,
[0013] Fig. 4 einen Schnitt einer erfindungsgemäß
einsetzbaren Kurbelwelle,
[0014] Fig. 5 einen Schnitt eines erfindungsgemäß
einsetzbaren Steuerventils,
[0015] Fig. 6 eine alternative Ausführungsform der 
Erfindung.

Bevorzugte Ausführungsformen

[0016] Fig. 1 stellt schematisch ein System dar, auf 
das die vorliegende Erfindung angewendet werden 
kann. Die Figur zeigt einen Verbrennungsmotor 1, bei 
dem es sich vorzugsweise um einen herkömmlichen 
Dieselmotor handelt. Der bekannte Motor 1 hat eine 
Abgasleitung 2, durch die die im Verbrennungsraum 
des Motors 1 erzeugten Abgase geführt werden. Zu-
dem gehören zum Motor 1 mehrere Zylinder 3. Ob-
wohl der in Fig. 1 gezeigte Motor 1 mit 6 Zylindern 
ausgeführt ist, ist die Erfindung auch auf andere Zy-
linderkonfigurationen anwendbar.
[0017] Die Abgasleitung 2 führt zu einer Turbolader-
einheit 4, die in herkömmlicher Weise über eine Tur-
bine 5 verfügt. Der Strom der Abgase durch die Ab-
gasleitung 2 bewirkt, dass die Turbine 5 umläuft, die 
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so Energie aus den Abgasen aufnimmt. Haben die 
Abgase die Turbine 5 passiert, werden sie über ein 
Abgasrohr 6 nach außen abgeleitet. Auf bekannte Art 
und Weise treibt die Turbine 5 einen Verdichter 7 an, 
der über eine für die Turbine 5 und den Verdichter 7
gemeinsam vorhandene Welle 8 mit der Turbine 5
verbunden ist. Der Verdichter 7 verdichtet die über 
eine Ansaugleitung 9 angesaugte Luft. Die vom Ver-
dichter 7 kommende Luft 7 strömt über eine Luftlei-
tung 10, die in ein Ansauggehäuse 11 mündet, in den 
Motor 1. Mit der über das Ansauggehäuse 11 zuge-
führten Luft werden dann die einzelnen Zylinder 3
versorgt. Außerdem wird über (nicht dargestellte) 
Einspritzeinrichtungen den einzelnen Zylindern 3
Kraftstoff zugeführt.
[0018] Die Erfindung basiert auf dem Prinzip der Zu-
fuhr von Zusatzluft direkt in die Zylinder 3 im Zusam-
menhang mit der Anlassphase des Motors 1, d. h. 
während der Anfangsphase, wenn der Motor als 
Saugmotor arbeitet. Diese Luft wird über mehrere 
Luftleitungen 12 zugeführt, die mit den einzelnen Zy-
lindern 3 verbunden sind. Die Einspeisung von Luft in 
die einzelnen Zylinder 3 erfolgt mit Hilfe spezieller 
Ventileinrichtungen 13, die an den einzelnen Zylin-
dern 3 vorgesehen sind. Funktion und Aufbau einer 
solchen Ventileinrichtung 13 sollen nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf Fig. 2 ausführlich beschrieben 
werden.
[0019] Die für die einzelnen Luftleitungen 12 vorge-
sehene Luft wird mit Hilfe eines Steuerventils 14 zu-
gemessen, das am Motor 1 montiert ist. Funktion und 
Aufbau des Steuerventils 14 werden nachfolgend un-
ter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben. Luft wird 
von einem Druckluftbehälter 15, der an dem in Frage 
kommenden Fahrzeug montiert ist, dem Steuerventil 
14 zugeführt. Der Druckluftbehälter 15 seinerseits 
wird mit Luft vom Bremsluftkompressor 16 über eine 
Luftleitung 17 und ein Klappenventil 18 gespeist, das 
mit dem Druckluftbehälter 15 verbunden ist. Abgese-
hen vom Bremsluftkompressor 16 kann eine andere 
Druckluftquelle für diesen Zweck vorgesehen wer-
den. Druckluft kann vom Druckluftbehälter 15 über 
die zwei Zuführungsleitungen 19, 20 dem Steuerven-
til 14 zugeführt werden. Der Arbeitsdruck in den Zu-
führungsleitungen 19, 20 kann mit Hilfe eines Relais-
ventils 21 und einer Steuereinrichtung 22, die an den 
Druckbehälter angeschlossen sind, eingestellt wer-
den. In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, ein 
Relaisventil 21 einzusetzen, da ein solches Ventil ef-
fizient große Luftmassenströme vom Druckluftbehäf-
ter 15 zum Steuerventil 14 steuern kann. Während in 
Fig. 1 ein Relaisventil 21 dargestellt ist, das an die 
Zuführungsleitungen 19, 20 angeschlossen ist, kann 
erfindungsgemäß auch ein Relaisventil mit nur einer 
Zuführungsleitung vorgesehen werden. Der Arbeits-
druck in den Zuführungsleitungen 19, 20 ist so einge-
stellt, dass er etwas unter dem Druck im Druckluftbe-
hätter 15 liegt. Die Druckdifferenz ist ein Maß des 
Systemdurchsatres.
[0020] Entsprechend der nun folgenden ausführli-

cheren Beschreibung kann das Steuerventil 14 betä-
tigt werden, wenn zusätzlich Luft benötigt wird, bei-
spielsweise, beim Anlassen des Motors, wobei die 
entsprechenden Ventile 13 der Zylinder 3 Luft aus 
dem Druckluftbehälter 15 über die Zuführungsleitun-
gen 19, 20 und das Steuerventil 14 erhalten.
[0021] Die Zufuhr von Luft zu einem bestimmten Zy-
linder 3 erfolgt mit Hilfe der vorstehend genannten 
Ventileinrichtung 13, die nun unter Bezugnahme auf 
Fig. 2 beschrieben werden soll. Die Ventileinrichtung 
13 ist an eine Einlassöffnung 23 der einzelnen Zylin-
der 3 des Motors 1 angeschlossen. Die Einlassöff-
nung 23 dient der Versorgung der Zylinder 3 mit übli-
cherweise zugeführter Luft. An der Stelle, an der die 
Einlassöffnung 23 in den Zylinder 23 führt, befindet 
sich ein Ventilsitz 24, an dem ein erstes Ventil 25 zum 
Anliegen kommt. Das erste Ventil 25 ist dafür mit ei-
nem ersten Ventilteller 26 versehen, der an einer im 
Wesentlichen ringförmigen unteren Kante 27 zum 
Anliegen kommt. Der erste Ventilteller 26 ist mit ei-
nem ersten Ventilschaft 28 verbunden, der in einer im 
Grunde mantelförmig ausgeführten Ventilführung 29
geführt ist. Die Funktion des ersten Ventils 25 ent-
spricht der herkömmlichen Ventilfunktion eines Die-
selmotors, der Versorgung der einzelnen Zylinder mit 
üblicherweise zugeführte Luft für den Verbrennungs-
prozess.
[0022] Unter Nutzung der Kraft einer äußeren Ven-
tilfeder 30 und einer inneren Ventilfeder 31 wird der 
erste Ventilteller 26 am Ventilteller 24 zum Anliegen 
gebracht. Genauer gesagt, liegen die Ventilfedern 
30, 31 an einer Federscheibe 32 an und drücken ge-
gen diese. Die Federscheibe 32 ist über ein Ventilke-
gelstück 33 mit dem ersten Ventilschaft 28 verbun-
den.
[0023] Der untere Abschnitt des ersten Ventilschafts 
28 ist im Wesentlichen röhrenförmig und umfasst ei-
nen inneren Kanalabschnitt 34, der sich an seinem 
unteren Ende für die Aufnahme eines zweiten Ventils 
35 mit einem zweiten Ventilteller 36 wertet, der an ei-
nem werteren Ventilteller in Form einer Innenfläche 
37 des ersten Ventiltellers 26 zum Anliegen kommt. 
Der zweite Ventilteller 36 ist mit einem zweiten Ven-
tilschaft 38 verbunden, der sich innen durch den Ka-
nalabschnitt 34 erstreckt. Das obere Ende des zwei-
ten Ventilschafts 38 ist mit einer Ventilspitze 39 ver-
bunden, auf deren Oberseite eine Ventilkappe 40
sitzt. Der zweite Ventilteller 36 wird mit Hilfe eines 
aus zwei Tellerfedern bestehenden Federelements 
41 bis in eine Stellung angehoben, in der er an der In-
nenseite des ersten Ventiltellers 26 anliegt. Das Fe-
derelement 41 ist an der Ventilspitze 39 mittels einer 
Federscheibe 42 befestigt, die an der Ventilspitze 39
mit Hilfe einer Haltefeder 43 befestigt ist. Der obere 
Teil des ersten Ventilschafts 28 ist mit einem durch-
gängigen Kanalabschnitt 44 ausgeführt, dessen In-
nenabmessungen im Wesentlichen den Außenab-
messungen des zweiten Ventilschafts 38 entspre-
chen. Der zweite Ventilschaft 38 wird innen durch den 
oberen Kanalabschnitt 44 mit Hilfe eines Einsatzes 
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45 geführt. Der obere Kanalabschnitt 44 ist bis an 
den unteren Kanalabschnitt 34 herangeführt, der da-
bei einen größeren Durchmesser aufweist als der 
obere Kanalabschnitt 44. Zudem sind am Umfang um 
den ersten Ventilschaft 28 herum mehrere Bohrun-
gen 46, vorzugsweise 4, angeordnet. Die Ventilfüh-
rung 29 besteht zudem aus einem oberen Teil und ei-
nem unteren Teil, der im Zylinderkopf angeordnet ist. 
Der Zwischenraum zwischen dem unteren Ende des 
oberen Teils und dem oberen Ende des unteren Teils 
ist als eine Öffnung 47 ausgeführt, an die ein Zufüh-
rungskanal 48 angeschlossen ist. In der Ausgangs-
stellung der Ventileinrichtung 13, d. h. wenn das erste 
Ventil 25 an dem Ventilteller 24 und das zweite Ventil 
35 an der Innenseite des ersten Ventiltellers 26 anlie-
gen, kommt die Öffnung 47 in der Ventilführung 29
mit den Bohrungen 46 im ersten Ventilschaft 28 zur 
Deckung.
[0024] Für die Zufuhr von Zusatzluft in den Zylinder 
3 ist ein gebohrter Zuführungskanal 48 vorgesehen, 
der in die Öffnung 47 in der Ventilführung 29 mündet. 
Der Zuführungskanal 48 ist mit den einzelnen Luftlei-
tungen 12 (vgl. Fig. 1) verbunden. Wie nachfolgend 
ausführlich beschrieben werden soll, kann Luft über 
das Steuerventil 14 zum Zuführungskanal 48 und 
werter zum unteren Kanalabschnitt 34 gelangen. Die 
Zusatzluft wird so über das zweite Ventil 35, das, wie 
nachfolgend beschrieben werden soll, unter be-
stimmten Bedingungen geöffnet und geschlossen 
werden kann, dem Motorzylinder zugeführt.
[0025] Der zweite Ventilschaft 38 ist zumindest auf 
einer bestimmten Länge passgerecht zum unteren 
Ende des oberen Kanalabschnitts 44 dimensioniert. 
Auf diese Weise wird die Wärmeübertragung zwi-
schen dem zweiten Ventilschaft 38 und dem ersten 
Ventilschaft 28 gewährleistet, wobei gleichzeitig eine 
Abdichtfunktion sichergestellt wird, die verhindert, 
dass Luft durch den oberen Kanalabschnitt 44 nach 
oben strömt. Zudem wird der zweite Ventilschaft 38
gegen Bruch geschützt, insbesondere bei Schnell-
lauf.
[0026] Es soll nun unter Bezugnahme auf die Fig. 2
und 3a bis 3e die Funktion der Ventileinrichtung 13
beschrieben werden. Durch 3a bis 3e werden sche-
matisch die einzelnen Stufen veranschaulicht, in de-
nen Luft in die einzelnen Zylinder 3 eingespeist wird. 
Die Fig. 3a bis 3e zeigen den Ansaugtakt eines erfin-
dungsgemäß mit der Ventileinrichtung 13 versehe-
nen Zylinders 3. Entsprechend Fig. 3a befindet sich 
der Kolben 49 des Zylinders 3 in seiner obersten Stel-
lung im Zylinder 3. Der Kolben 49 ist in üblicher Wei-
se über eine Pleuelstange 51 mit der Kurbelwelle 50
verbunden. In dieser obersten Stellung liegt, durch 
die Federkraft der Federn 30, 31 bedingt, das erste 
Ventil 35 an dem Ventilteller 24 an (vgl. Fig. 2). Das 
zweite Ventil 35 liegt auf Grund der Federkraft des 
Federelements 41 an der Innenseite des ersten Ven-
tiltellers 26 an.
[0027] In der nächsten Phase entsprechend Fig. 3b
bewegt sich der Kolben 49 nach unten. Gleichzeitig 

wirkt die Nockenwelle des Motors (nicht dargestellt) 
auf die Ventileinrichtung 13 ein: So wird die Feder-
kraft des Federelements 41 zum ersten Mal überwun-
den, wodurch der zweite Ventilschaft 38 um ein We-
niges nach unten gedrückt wird; so dass der zweite 
Ventilteller 36 von der Innenseite des ersten Ventiltel-
lers 26 abgehoben wird. Sind die Bedingungen für die 
Zufuhr von Zusatzluft durch den Zuführungskanal 48
erfüllt und wurde dem unteren Kanalabschnitt 34 Luft 
zugeführt, so wird innerhalb einer kurzen Zeitspanne 
dem Zylinder 3 eine geringe Menge Zusatzluft zuge-
führt.
[0028] Fig. 3c zeigt die darauf folgende Phase, in 
der sich der Kolben 49 weiterhin nach unten bewegt 
und das erste Ventil 25 vom Ventilsitz 24 abgehoben 
hat. Dabei wird die üblicherweise zugeführte Luft 
über die Einlassöffnung 23 im Zylinderkopf in den Zy-
linder gelassen. Der erste Ventilschaft 28 wurde um 
eine gewisse Strecke nach unten in Richtung Zylin-
der 3 bewegt. Dies bedeutet, dass die Bohrungen 46
nicht mehr mit der Öffnung 47 zur Deckung kommen, 
so dass der Zuführungskanal 48 nicht mehr mit dem 
Kanalabschnitt 34 verbunden ist. Dies wiederum be-
deutet, dass in dieser Phase keine Zusatzluft mehr 
zugeführt wird.
[0029] In der in Fig. 3d gezeigten nächsten Phase 
hat der Kolben gerade die unterste Stellung hinter 
sich gelassen und bewegt sich wieder nach oben. 
Des Werteren hat die Nockenwelle des Motors so auf 
die Ventileinrichtung 13 eingewirkt, dass sie in ihre 
Ausgangsstellung zurückbewegt wird, so dass das 
erste Ventil 25 nun geschlossen ist, d. h. der erste 
Ventilteller 26 liegt am Ventilsitz 24 an. Erfindungsge-
mäß wird die Steuereinrichtung, bei der die Einwir-
kung der Nockenwelle genutzt wird, so eingestellt, 
dass der zweite Ventilteller 36 noch nicht zum Anlie-
gen am ersten Ventilteller 26 gekommen ist, d. h. das 
zweite Ventil 35 ist noch offen. Zudem befindet sich 
der erste Ventilschaft 28 in dieser Phase in einer sol-
chen Stellung, dass die Bohrungen 46 im Wesentli-
chen mit der Öffnung 47 zur Deckung kommen, wo-
durch dem Zylinder 3 Zusatzluft über den durch den 
unteren Kanalabschnitt 34 festgelegten Strömungs-
weg zugeführt wird. Nun ist das erste Ventil 25 ge-
schlossen und das zweite Ventil 35 geöffnet, so dass 
Zusatzluft im letzten Abschnitt des Arbeitszyklus zu-
geführt wird, in dem der Zylinder 3 normalerweise mit 
Luft versorgt wird. Die Dauer dieser Prozessfolge (d. 
h. der Zufuhr von Zusatzluft) wird durch die Form der 
Nockenwelle bestimmt, wie nachfolgend ausführlich 
beschrieben werden soll. Die Dauer ist zudem ab-
hängig von der Position der Bohrungen 46 gegenü-
ber der Öffnung 47.
[0030] Abschließend zeigt Fig. 3e, dass der zweite 
Ventilschaft 38 und demzufolge der zweite Ventilteller 
36 freigegeben wurden und sich nach oben bewegt 
haben, so dass das zweite Ventil 35 geschlossen ist, 
d. h. der zweite Ventilteller 36 die Innenseite des ers-
ten Ventiltellers 26 abdichtet. Das Federelement 41
ist hier so dimensioniert, dass seine Federkraft, die 
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auf das zweite Ventil 35 in Schließrichtung wirkt, die 
Kraft des im unteren Kanalabschnitt 34 auf das zwei-
te Ventil 35 einwirkenden Luftdrucks überwindet. 
Nach dieser Abschlussphase beginnt der Kompressi-
onstakt in bekannter Weise, und eine größere Menge 
Kraftstoff kann zugeführt werden, da der Zylinder 3
nun mit einer bestimmten Menge Zusatzluft versorgt 
wurde.
[0031] Fig. 4 ist ein Schritt zur schematischen Dar-
stellung einer Nockenwelle 52, die im Zusammen-
hang mit der Erfindung einsetzbar ist. Auf bekannte 
Art und Weise, die nicht ausführlich gezeigt wird, 
dient der Motor zum Antrieb der Nockenwelle 52. Die 
Nockenwelle 52 wirkt auf einen Ventilstößel 53, der 
seinerseits über eine Anordnung (nicht dargestellt) 
mit einer Stößelstange und einem Kipphebel die Ven-
tileinrichtung 13 öffnet und schließt. Fig. 4 zeigt den 
Radius r1 der Nockenwelle 52 mit einer Volllinie und 
den Radius r2 eines Grundkreises mit einer 
Strich-Punkt-Linie. Die Figur zeigt auch fünf einzelne 
Winkelbereiche α1, α2, α3, α4 und α5 in Übereinstim-
mung mit den einzelnen Phasen gemäß den Fig. 3a
bis 3e. Der Winkelbereich α1 entspricht so dem, was 
in Fig. 3a dargestellt ist, d. h. die Ventileinrichtung 13
ist geschlossen, das erste Ventil 25 und das zweite 
Ventil 35 sind geschlossen. Der Winkelbereich α2 ent-
spricht dem, was in Fig. 3b dargestellt ist, d. h. das 
erste Ventil 35 wird geöffnet, während das erste Ven-
til 25 geschlossen bleibt. Hier erfolgt in einem kurzen 
Zeitraum die Zufuhr einer geringen Menge Zusatzluft 
zu den einzelnen Zylindern. Der Winkelbereich α3

entspricht dem, was in Fig. 3c gezeigt ist, d. h. das 
erste Ventil 25 ist geöffnet, es wird jedoch keine Zu-
satzluft zugeführt, da die Bohrungen 46 nicht mit der 
Öffnung 47 zur Deckung kommen. Im Winkelbereich 
α4 beginnt das erste Ventil 25 zu schließen. Der Win-
kelbereich α5 schließlich entspricht Fig. 3d, d. h. ei-
ner Stellung, bei der das erste Ventil 25 geschlossen, 
das zweite Ventil 35 jedoch noch offen ist. Dieser 
Winkelbereich α5 bildet hierbei eine Art „Plateau" mit 
einem im Wesentlichen konstanten Radius der No-
ckenwelle 52, wobei den einzelnen Zylindern Zusatz-
luft zugeführt wird. Durch Ändern der Größe dieses 
Winkelbereichs α5 kann der Zeitraum, in dem Zusatz-
luft zugeführt wird, verändert werden.
[0032] Fig. 5 zeigt das Steuerventil 14, das der Ver-
sorgung der einzelnen Zylinder 3 mit Zusatzluft aus 
dem Druckluftbehälter 15 dient (vgl. Fig. 1). Zu dem 
Steuerventil 14 gehört ein Ventilgehäuse 53, in das 
ein Elektromagnet 54 eingesetzt ist. Der Elektromag-
net 54 ist in der im Wesentlichen bekannten Art aus-
geführt und hat einen Kern 55, der in der Normalstel-
lung von einer Schließfeder 56 gegen die Austrittsöff-
nung 57 gedrückt wird, die mit den einzelnen Luftlei-
tungen 12 verbunden ist (vgl. Fig. 1). Bestandteil des 
Steuerventils 14 ist zudem ein im Inneren des Zylin-
ders im Ventilgehäuse 53 beweglicher Kolben 62. 
Der Kolben 62 hat einen Stift 58, dessen unteres 
Ende mit dem an der Austrittsöffnung 57 angeordne-
ten Ventilsitz 59 zusammenwirkt, der vorzugsweise 

mit einer Gummischicht beschichtet ist. So kann die 
Austrittsöffnung 57 unter bestimmten Bedingungen, 
die aus der nachfolgenden Beschreibung klar ersicht-
lich sein werden, geschlossen werden. Der Kolben 
62 mit seinem entsprechenden Stift 58 wird durch 
eine Öffnungsfeder 72 in eine obere Stellung im Zy-
linder 63 angehoben.
[0033] Der Zylinder 63 kann des Weiteren mit Luft, 
die mit dem Ladedruck beaufschlagt ist, aus dem An-
sauggehäuse des Motors über eine wertere Einlass-
öffnung 64 versorgt werden, die zu dem Zylinder 63
führt. Anhand der Fig. 1 und 5 wird klar ersichtlich, 
dass das Ansauggehäuse 11 mit der Einlassöffnung 
64 über den Kanal 65 verbunden ist.
[0034] Das Steuerventil 14 wird bei Einsatz eines 
Gebers 73, vorzugsweise in Form eines Schalters zur 
Anzeige der Position des Fahrpedals im Fahrzeug, 
gesteuert. Der Geber 73 ist an eine Stromversor-
gungsquelle 74 im Fahrzeug und an ein Relais 75 an-
geschlossen. Das Relais 75 wird ebenfalls von der 
Lichtmaschine 76 des Motors gespeist. Folglich ist 
der Elektromagnet nur magnetisierbar, wenn der Mo-
tor in Betrieb ist. Unter dieser Voraussetzung kann 
der Elektromagnet magnetisiert werden, wenn sich 
das Fahrpedal in einer bestimmten Position befindet, 
vorzugsweise, wenn es vollständig durchgetreten ist. 
Dabei wird der Kern 55 um eine bestimmte Strecke in 
den Elektromagneten 54 geschoben, wobei die Fe-
der 56 komprimiert wird. Normalerweise geschieht 
dies zum gleichen Zeitpunkt, wenn die Öffnungsfeder 
72 auf den Kolben 62 eingewirkt hat, der dann seine 
oberste Position im Zylinder 63 einnimmt, wobei der 
Stift 58 sich vom Sitz 59 abgehoben hat. Auf diese 
Weise kann Zusatzluft über die Austrittsöffnung 57
den einzelnen Luftleitungen 12 zugeführt werden. Zu 
diesem Zweck sind die Zuführungsleitungen 19 und 
20 an das Steuerventil 14, genauer gesagt, an die 
Öffnungen 60 und 61 angeschlossen.
[0035] Bei geöffnetem Steuerventil 14 wird so den 
einzelnen Zylindern Zusatzluft zugeführt. Dadurch 
kann zusätzlicher Kraftstoff in die einzelnen Zylinder 
eingespritzt werden. Dies wiederum führt zu einer Er-
höhung des Ladedrucks im Ansauggehäuse 11 und 
somit auch in der Einlassöffnung 64. Die Zunahme 
des Ladedrucks wirkt sich auf den Zylinder 62 und 
den Stift 58 aus, die sich gegen die Kraft der Öff-
nungsfeder 72 nach unten bewegen, so dass die Öff-
nung 57 geschlossen und die Luftzufuhr unterbro-
chen wird. Wird der Zylinder 62 nach unten gedrückt, 
so bleibt der Kern 55 in seiner oberen Position. Das 
Steuerventil 14 wird so durch die Stellung des Fahr-
pedals und den Ladedruck vom Motor gesteuert. Auf 
diese Weise kann dem Motor 1 Zusatzluft nur dann 
zugeführt werden, wenn dies tatsächlich erforderlich 
ist, d. h. wenn der Ladedruck unter einen untersten 
Wert absinkt.
[0036] Fig. 6 zeigt eine alternative Ausführungs-
form der Erfindung, bei der die Elemente, die den 
oben beschriebenen entsprechen, mit denselben Be-
zugszahlen versehen sind. Bei dieser Ausführungs-
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form ist das Steuerventil 14 auch über eine zusätzli-
che Anschlussleitung 66 an ein Reduzierventil 67
zum Einstellen eines bestimmten Drucks ange-
schlossen, mit dem ein Zweiwegeventil 68 beauf-
schlagt wird. Dieses Zweiwegeventil 68 dient zur 
Druckbeaufschlagung eines Rauchbegrenzers 69
des Motors, über den Zusatzkraftstoff für die Verbren-
nung zugeführt wird. Der Rauchbegrenzer 69 an sich 
ist bereits bekannt, er ist an eine Einspritzpumpe 70
des Motors angeschlossen, so dass die Kraftstoffein-
spritzmenge dem Ladedruck oder der Zusatzluft an-
gepasst werden kann. Zudem ist eine weitere An-
schlussleitung 71 zwischen dem Ansauggehäuse 11
und dem Zweiwegeventil 68 vorhanden.
[0037] Der Rauchbegrenzer 69 dient der Begren-
zung der in den Motor 1 eingespritzten Kraftstoffmen-
ge bei geringer Last, so dass in den Abgasen kein 
Rauch entsteht. Bei zunehmender Last nimmt der La-
dedruck im Ansauggehäuse 11 zu. Über die An-
schlussleitung 71 wird der Rauchbegrenzer durch 
den Ladedruck so beeinflusst, dass die Einspritz-
pumpe 70 mehr Kraftstoff in den Motor 1 einspritzt. 
Des Werteren umfasst das Zweiwegeventil 68 (nicht 
dargestellt) einen beweglichen Kolben, eine Eintritts-
öffnung für die Anschlussleitung 71, eine Eintrittsöff-
nung für die Anschlussleitung 66 und eine Austritts-
öffnung zum Ablassen von Luft mit den höchsten in 
den Anschlussleitungen 71 und 66 möglichen Drü-
cken.
[0038] Erfindungsgemäß kann den Zylindern 3 Zu-
satzluft zugeführt werden, so dass eine größere Men-
ge Kraftstoff eingespritzt werden kann. Ursprünglich 
führt dies nicht zu einem Druckanstieg im Ansaugge-
häuse, d. h. der Rauchbegrenzer 69 ist keinem Lade-
druck ausgesetzt. Normalerweise hätte das bedeu-
tet, dass kein zusätzlicher Kraftstoff zugeführt wer-
den kann. Entsprechend der Ausführungsform wirkt 
auf den Rauchbegrenzer 69 ein „künstlicher Druck"
ein, der über die an das Zweiwegeventil 68 ange-
schlossene Anschlussleitung 66 zur Einwirkung ge-
bracht wird. Wird Zusatzluft mit einem bestimmten 
Druck zugeführt, so wird Luft mit diesem Druck auch 
dem Zweiwegeventil 68 zugeführt, wodurch die Ein-
spritzpumpe 70 auf die Zufuhr einer größeren Kraft-
stoffmenge verstellt werden kann. Überschreitet der 
übliche Ladedruck den Druck, mit dem der Rauchbe-
grenzer 69 vom Steuerventil 14 über das Zweiwege-
ventil 68 beaufschlagt wird, so übernimmt der Lade-
druck in der Anschlussleitung 71 die Steuerung des 
Rauchbegrenzers 69 mittels Zweiwegeventil 68. Der 
„künstliche Druck", der über die Anschlussleitung 66
angelegt wird, wird mit Hilfe des Reduktionsventils 67
angepasst.
[0039] Der Druck vom Steuerventil 14 kann zudem 
mittels eines hinter dem Reduzierventil 67 ange-
schlossenen Magnetventils 77 verringert werden. 
Das Magnetventil 77 ist seinerseits an das Relais 75
angeschossen (siehe Fig. 5).
[0040] Die Erfindung basiert auf dem Prinzip der 
Luftzufuhr vom Druckluftbehälter 15 im Verlaufe der 

anfänglichen Saugmotor-Betriebsphase des Motors, 
so dass eine erhöhte Kraftstoffmenge zugeführt wer-
den kann. Dies wiederum führt zu einer starken Erhö-
hung des Anlassdrehmoments, wodurch nicht mehr 
das Gefühl auftritt, dass das Anlassdrehmoment des 
Motors unzureichend ist.
[0041] Die Erfindung ist nicht auf die oben beschrie-
benen Ausführungsformen begrenzt, sie kann inner-
halb des Schutzumfangs der beigefügten Ansprüche 
variiert werden. Die Erfindung ist beispielsweise auf 
unterschiedliche Arten von Verbrennungsmotoren 
anwendbar, z. B. auf Diesel- und Benzinmotoren. Die 
Erfindung ist zudem nicht auf Motoren mit Turbola-
dern begrenzt, sie kann ebenso gut bei Motoren ohne 
Turboladereinheit angewendet werden.
[0042] Zudem kann als die Bedingung, bei der der 
Elektromagnet 54 des Steuerventils 14 magnetisiert 
wird, die Vollgasstellung des Fahrpedals oder eine 
andere voreingestellte Fahrpedalstellung gewählt 
werden.
[0043] In einer alternativen Ausführungsform kann 
ferner das Steuerventil 14 gegen ein elektrisch ge-
steuertes Ventil ausgetauscht werden, das von einer 
computergestützten Steuereinheit angesteuert wird. 
An die Steuereinheit, die dann das elektrische Ventil 
für die Zusatzluftzuführung ansteuert, kann ein Ge-
ber zur Anzeige der Position des Fahrpedals ange-
schlossen sein.
[0044] Anstelle des Gebers 73 kann schließlich ein 
anderer Geber eingesetzt werden, der dazu dient, ei-
nen bestimmten Betriebsparameter eines Fahrzeugs 
zu ermitteln. So können beispielsweise Drehzahl-, 
Kraftstoffmengen- oder Ladedruckgeber zur Steue-
rung des Steuerventils eingesetzt werden.

Patentansprüche

1.  Zusatzluftzuführungssystem eines mit mindes-
tens einem Zylinder (3) ausgeführten und mit einem 
Turbolader ausgestatteten Vebrennungsmotors (1), 
bestehend aus einem Ansaugtrakt (11, 23) für die Zu-
fuhr von sonst üblich zugeführter Luft zum Zylinder 
(3), einem Druckluftbehälter (15) für die Speicherung 
der komprimierten Zusatzluft und einer Zuführungs-
leitung (19, 20, 48) für die Zufuhr der Zusatzluft über 
eine Ventileinrichtung (13) zum Zylinder (3), dadurch 
gekennzeichnet, dass zu der Ventileinrichtung (13) 
ein erstes Ventil (35) für die Zufuhr üblicher Luft ge-
hört, wobei das erste Ventil (25) mit einem Kanal (34) 
für die Zufuhr von Zusatzluft ausgeführt ist, wobei der 
Kanal (34) mit der Zuführungsleitung (19, 20) verbun-
den ist.

2.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ventileinrichtung (13) ein zweites 
Ventil (35) gehört, das beweglich in den Kanal (34) 
eingesetzt und so angeordnet ist, dass es sowohl 
eine geschlossene Stellung, die das Hindurchströ-
men von Zusatzluft verhindert, als auch eine geöffne-
te Stellung einnehmen kann, die das Hindurchströ-
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men von Zusatzluft zulässt.

3.  System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Ventil (35) mit dem ersten 
Ventil (25) über ein Federelement (41) verbunden ist, 
das so angeordnet ist, dass es das zweite Ventil (35) 
in Richtung geschlossene Stellung bewegt.

4.  System nach einem der Ansprüche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum ersten Ventil (25) 
ein erster Ventilschaft (38) und zum zweiten Ventil 
(35) ein zweiter Ventilschaft (38) gehört, der in dem 
Kanal (34) im Wesentlichen parallel zum ersten Ven-
tilschaft (28) bewegbar ist.

5.  System nach einem der Ansprüche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zum ersten Ventil (25) 
ein erster Ventilteller (26) gehöri, der in der geschlos-
senen Stellung an einem Ventilsitz (24) anliegt, und 
dass zum zweiten Ventil (35) ein zweiter Ventilteller 
(36) gehört, der in der geschlossenen. Stellung an 
der Innenfläche des ersten Ventiltellers (26) anliegt.

6.  System nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil 
(25) über eine Einrichtung (46) zum Unterbrechen 
des Zusatzluftstroms verfügt.

7.  System nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung (46) von mindestens 
einer Bohrung (46) zum Verbinden der Zuführungs-
leitung (48) mit dem Kanal (34) gebildet wird, wobei 
die Bohrung (46) in einer ersten Stellung des ersten 
Ventils (25) mit der Zuführungsleitung (48) zur De-
ckung kommt, wodurch Zusatzluft hindurchströmen 
kann, und in einer zweiten Stellung mit der Zufüh-
rungsleitung (48) nicht zur Deckung kommt, so dass 
der Zusatzluftstrom unterbrochen wird.

8.  System nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Turbolader-
einheit (4) zwischen eine Abgasleitung (2) des Ver-
brennungsmotors (1) und den Ansaugtrakt (11, 23) 
geschaltet ist.

9.  Verbrennungsmotor (1) mit einem System 
nach einem der Ansprüche 1 bis 8.

10.  Verfahren der Zusatzluftzuführung bei einem 
Verbrennungsmotor (1), der mit mindestens einem 
Zylinder (3) ausgeführt und mit einem Turbolader 
ausgestattet ist, wobei der Zylinder (3) über einen An-
saugtrakt (11, 23) und eine Ventileinrichtung (13) des 
Zylinders (3) mit üblich zugeführter Luft versorgt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzluft dem 
Zylinder (3) über einen im Inneren eines ersten Ven-
tils (25) der Ventileinrichtung (13) vorhandenen Kanal 
zugeführt wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Zusatzluft in einem bestimm-
ten Zeitintervall α5 während eines Ansaugtakts des 
Verbrennungsmotors (1) zugeführt wird, wobei das 
erste Ventil (25) geschlossen ist.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zusatzluftstrom in einem wei-
teren bestimmten Zeitintervall (α3, α4) während des 
Ansaugtakts des Verbrennungsmotors (1) unterbro-
chen wird, wobei das erste Ventil (25) geöffnet ist.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnetdadurch gekennzeich-
net, dass die Zusatzluft über ein Steuerventil (14) zu-
geführt wird, das in einem bestimmten Betriebszu-
stand des Verbrennungsmotors (1) betätigt wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerventil (14) in einen 
nicht betätigten Zustand gebracht wird, wenn ein be-
stimmter Ladedruck im Ansaugtrakt (10, 11) des Ver-
brennungsmotors (1) herrscht.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzluft zur 
Aktivierung eines Rauchbegrenzers (69) des Ver-
brennungsmotors (1) dient.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
8/12



DE 697 18 458 T2 2004.01.08
9/12



DE 697 18 458 T2 2004.01.08
10/12



DE 697 18 458 T2 2004.01.08
11/12



DE 697 18 458 T2 2004.01.08
12/12


	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

