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(57) Abstract: The invention relates to a valve (1) for injecting water
into a fuel delivery module of an internal combustion engine, com-
prising: an electromagnet (3), which has a coil (23) and an axially
movable armature (24); a hydraulic patt (2), which has a water-side
connection port (10) and a fuel-side connection port (11), wherein; a
ball seat valve (5) is arranged in a fluid connection between the wa-
ter-side connection port (10) and the fuel-side connection port (11),
which ball seat valve can be opened by means of a tappet (6) con-
nected to the armature (24); the valve (1) is closed without current
at a defined water pressure, can still be opened at a defined fuel-side
pressure, and in the closed state is extremely tightly sealing, regard-
less of to which side of the ball seat valve (5) pressure is applied. The
invention further relates to a valve module (40) for injecting water
into a fuel delivery module of an internal combustion engine, com-
prising two valves (41, 42), a first valve (41) being designed as a
cutoff valve and a second valve (42) being designed as a metering
valve, and the valve module (40) being arranged between a water
delivery module and a fuel delivery module.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ventil (1) fiir
das Einspritzen von Wasser in ein Kraftstofffordermodul eines Ver-
brennungsmotors mit einem Elektromagneten (3) mit einer Spule
(23) und einem axialverschieblich angeordneten Anker (24), einem
Hydraulikteil (2) mit einem wasserseitigen Anschluss (10) und ei-
nem kraftstoffseitigen Anschluss (11), wobei in einer Fluidverbin-
dung zwischen dem wasserseitigen Anschluss (10) und dem kraft-
stoffseitigen Anschluss (11) ein Kugelsitzventil (5) angeordnet ist,
welches durch

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einen mit dem Anker (24) verbundenen Stofiel (6) gedffnet werden kann, wobei das Ventil (1) bei einem festgelegtem Wasserdruck
stromlos geschlossen ist, bei einem festgelegtem kraftstoffseitigem Druck noch ge6ffnet werden kann, und im geschlossenen Zustand
eine hochste Dichtigkeit aufweist, unabhiingig davon, welche Seite des Kugelsitzventils (5) mit Druck beaufschlagt ist. Die Erfindung
betrifft weiter ein Ventilmodul (40) zur Wassereinspritzung in ein Kraftstofffordermodul eines Verbrennungsmotors mit zwei Ventilen
(41, 42), wobei ein erstes Ventil (41) als Absperrventil und ein zweites Ventil (42) als Dosierventil ausgebildet sind und das Ventilmodul
(40) zwischen einem Wasserfordermodul und einem Kraftstoffférdermodul angeordnet ist.
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Ventil fur das Einspritzen von Wasser in ein Kraftstofffordermodul eines
Verbrennungsmotors, Ventilmodul, Dosiermodul und Verbrennungsmotor

Die Erfindung betrifft ein Ventil fir das Einspritzen von Wasser in ein Kraftstoffférdermodul
eines Verbrennungsmotors, ein Ventilmodul zur Wassereinspritzung in ein
Kraftstoffférdermodul eines Verbrennungsmotors, ein Dosiermodul fir eine Flissigkeit

eines Fahrzeugs und einen Verbrennungsmotor mit Wassereinspritzung.

Wassereinspritzsysteme sind aus dem Stand der Technik bekannt. Die DE 10 2014 222
463 A1 offenbart beispielsweise eine Vorrichtung zur Wassereinspritzung mit einem
Wasserbehélter, der mittels einer Zuleitung mit einer Anzahl von Einspritzdiisen
verbunden ist. Eine Pumpe zur Férderung von Wasser zu den Einspritzdiisen dient
zusatzlich dem Einwassern der Einspritzdisen und der Zuleitung.

Eine direkteinspritzende Brennkraftmaschine mit Wassereinspritzung und einem
Zylinderkopf ist der DE 10 2016 200 238 A1 zu entnehmen. Jedem Zylinder ist eine
Einspritzdiise zugeordnet, die mit einem Kraftstoffspeicher und einem Wasserspeicher
verbunden ist. Problematisch ist hierbei die Leckage von Kraftstoff.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Konzept zum Dosieren einer Flissigkeit

eines Fahrzeugs zu schaffen.
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GemanB einem Aspekt wird diese Aufgabe durch ein Ventil fiir das Einspritzen von Wasser
in ein Kraftstofffdrdermodul eines Verbrennungsmotors gelést. Das Ventil weist einen
Elektromagneten mit einer Spule und einem axialverschieblich angeordneten Anker auf.
Zudem weist das Ventil einen Hydraulikteil mit einem wasserseitigen Anschluss,
beispielsweise einem Einlass, und einem kraftstoffseitigen Anschluss, beispielsweise
einem Auslass, auf. In einer Fluidverbindung zwischen dem wasserseitigen Anschluss
und dem kraftstoffseitigen Anschluss ist ein Kugelsitzventil angeordnet. Das
Kugelsitzventil kann durch einen mit dem Anker verbundenen StéBel geéffnet werden.
Zudem ist das Ventil bei einem festgelegten Wasserdruck stromlos geschlossen. Des
Weiteren kann das Ventil bei einem festgelegten kraftstoffseitigen Druck noch geéffnet
werden. Insbesondere kann das Ventil im geschlossenen Zustand eine héchste
Dichtigkeit aufweisen, unabh&ngig davon, welche Seite des Kugelsitzventils mit Druck
beaufschlagt ist.

Das erfindungsgemanBe Ventil ermdglicht es, bei einem Wasserdruck von 13,5 bar
stromlos geschlossen zu bleiben und bei einem kraftstoffseitigen Druck von 6,5 bar noch

gedffnet werden zu kénnen.

Vorzugsweise ist zwischen dem Hydraulikteil und dem Elektromagneten ein
Expansionsraum ausgebildet, welcher die Aufnahme eines zuséatzlichen Wasservolumens
beim Einfrieren erméglicht. Das erfindungsgemafe Ventil ist dadurch im befillten Zustand
einfriersicher und die Gefahr, dass bei tiefen Temperaturen das im System befindliche
Wasser gefriert und durch die Volumenzunahme Schaden im System entstehen, kann

ausgeschlossen werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Ventils weist das Kugelsitzventil ein
Ventilgehause mit einem Kugelsitz auf, gegen welchen ein als Kugel ausgebildetes
SchlieBelement mittels einer Riickstellfeder vorgespannt anlegbar ist. Dadurch kann das
Ventil stromlos geschlossen werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Ventils ist ein Ventilgehause des
Kugelsitzventils in dem Ventil derart verschiebbar gelagert, dass das Ventilgehause beim
Einfrieren in Richtung des Expansionsraums verschoben wird. Dadurch wird der Vorteil
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erreicht, dass beim Einfrieren der Flissigkeit eine Beschadigung des Kugelsitzventils

vermieden werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Ventils sind Fillelemente
vorgesehen, welche die Wassermengen im Ventil begrenzen. Dadurch wird der Vortell
erreicht, dass die Wassermenge in dem Ventil reduziert werden kann. Hierdurch kann
zudem ein beim Einfrieren des Wassers bendtigtes Aufnahmevolumen zur Kompensation
der Volumenzunahme reduziert werden. Beispielsweise sind die Fillelemente aus Metall,

wie Edelstahl und/oder Aluminium, oder Kunststoff gefertigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des Ventils ist zwischen dem
Wasseranschluss und einem Gehduse des Hydraulikteils eine Blende, insbesondere eine
Blende zur Steuerung der Dosiermenge, angeordnet. Dadurch wird der Vorteil erreicht,
dass die Dosiermenge des Ventils effizient durch Austausch oder Wahl der Blende
eingestellt werden kann. Die Blende kann eine Offnung aufweisen. Uber die GréBe der
Offnung kann die Dosierung eingestellt werden. Beispielsweise wird zur Feindosierung
eine Blende mit einer kleinen C)ffnung verwendet wahrend zur Grobdosierung, wie zum
Erreichen einer Absperrfunktion, eine Blende mit einer groBen Offnung gewahlt. Ferner
kann die Blende aus Kunststoff, wie Fluorkautschuk (FKM), gefertigt oder ein mit
Kunststoff, wie FKM, Uiberzogenes Metallwerkstiick sein. Alternativ oder zusétzlich kann
die Blende eine verformbare Dichtung umfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Ventils sind die wasserfiihrenden
Bauteile des Ventils aus korrosionsbestandigem Material ausgefiihrt. Dadurch wird der
Vorteil erreicht, dass eine Lebensdauer des Ventils erhdht werden kann. Beispielsweise
sind die wasserfihrenden Bauteile aus Edelstahl und/oder Aluminium gefertigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Ventils sind die Bauteile, die mit
Kraftstoff und der Umgebung in Beriihrung kommen, aus Metall ausgefiihrt. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass eine Lebensdauer des Ventils erhéht werden kann.

Geman einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe durch ein Ventilmodul zur
Wassereinspritzung in ein Kraftstoffférdermodul eines Verbrennungsmotors geldst. Das
Ventilmodul weist zwei Ventilen auf. Ein erstes Ventil ist als Absperrventil und ein zweites
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Ventil ist als Dosierventil ausgebildet. Das Ventilmodul ist, beispielsweise in seiner
montierten Position in einem Fahrzeug, zwischen einem Wasserférdermodul und einem

Kraftstoffférdermodul angeordnet.

Das erfindungsgeméanBe Ventilmodul erméglicht es, bei einem Wasserdruck von 13,5 bar
stromlos geschlossen zu bleiben und bei einem kraftstoffseitigen Druck von 6,5 bar noch

gedffnet werden zu kénnen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Ventilmoduls sind das erste Ventil und das
zweite Ventil jeweils wie das erfindungsgemafe Ventil ausgebildet. Ferner sind die
Hydraulikteile in einem einzigen Geh&use angeordnet. Zudem sind die Ventile Giber einen
Verbindungskanal verbunden. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein Ventiimodul mit
einer besonders kompakten Bauweise bereitgestellt werden kann. Beispielsweise sind der
kraftstoffseitige Anschluss des ersten Ventils und der wasserseitige Anschluss des

zweiten Ventils mit dem Verbindungskanal verbunden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Ventilmoduls ist wenigstens ein
Expansionsraum an dem Verbindungskanal angeordnet. Dadurch wird der Vorteil erreicht,
dass sich das Wasser in dem Verbindungskanal beim Einfrieren in den Expansionsraum
ausdehnen und hierdurch eine Beschadigung des Ventilmoduls vermieden werden kann.

Gemanf einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe durch ein Dosiermodul flr eine
Flissigkeit eines Fahrzeugs gelést. Das Dosiermodul weist ein Absperrventil auf. Ferner
weist das Absperrventil ein erstes Hydraulikteil und einen ersten Elektromagneten auf.
Zudem weist das Dosiermodul ein Dosierventil auf. Das Dosierventil weist ein zweites
Hydraulikteil und einen zweiten Elektromagneten auf. Des Weiteren weist das
Dosiermodul ein Geh&use auf. Die jeweiligen Hydraulikteile sind in dem Gehause
angeordnet. Ferner weist das Dosiermodul einen in dem Geh&use angeordneten
Verbindungskanal auf. Der Verbindungskanal verbindet das Absperrventil und das
Dosierventil. Zudem weist das Dosiermodul einen an dem Verbindungskanal
angeordneten Expansionsraum zur Aufnahme eines bei einer
Aggregatszustandsanderung der Flussigkeit entstehenden Expansionsvolumens auf.
Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine Beschadigung des Dosiermoduls durch das

entstehende Expansionsvolumen vermieden werden kann. Das Dosiermodul kann ein



WO 2019/170301 PCT/EP2019/050421

Ventilmodul zur Wassereinspritzung in ein Kraftstoffférdermodul eines
Verbrennungsmotors, insbesondere das erfindungsgemafe Ventilmodul zur
Wassereinspritzung in ein Kraftstoffférdermodul eines Verbrennungsmotors, bilden. Das
erfindungsgemane Dosiermodul und das erfindungsgemafe Ventiimodul kénnen somit
dieselben Vorteile und Modifikationen aufweisen.

Die FlUssigkeit kann Wasser, eine wassrige Lésung, insbesondere eine wassrige
Harnstoffldsung, Ol, insbesondere Getriebed|, Dieselkraftstoff und/oder Ottokraftstoff sein.
In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird das Dosiermodul zum Dosieren
von Wasser verwendet, welches in einen Verbrennungsmotor eingespritzt wird.
Beispielsweise wird das Wasser vor dem Einspritzen mit Kraftstoff gemischt. Alternativ
oder zusétzlich kann das Dosiermodul zum Dosieren des zugefihrten Harnstoffs in einem
Abgassystem verwendet werden. Das Fahrzeug kann ein Personenkraftwagen, ein
Lastkraftwagen, eine Zugmaschine, ein Kraftrad, ein Schiff, ein Boot, ein Flugzeug oder
ein Hubschrauber sein. Ferner kann die Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit ein
Einfrieren oder ein Verdampfen der FlUssigkeit sein.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Dosiermoduls weist das Dosiermodul eine
Mehrzahl von an dem Verbindungskanal angeordneten Expansionsraumen zur Aufnahme
eines bei einer Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit entstehenden
Expansionsvolumens auf. Beispielsweise betrégt die Mehrzahl 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 oder
10.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist der
Expansionsraum durch eine Bohrung in dem Geh&use gebildet. Beispielsweise ist die
Bohrung eine Sacklochbohrung oder eine Stichbohrung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls zweigt die Bohrung
quer von dem Verbindungskanal ab, erstreckt sich die Bohrung senkrecht zu dem
Verbindungskanal, oder erstreckt sich die Bohrung vertikal. Die Bohrung kann sich,
ausgehend vom Verbindungskanal, im montierten Zustand des Dosiermoduls nach oben
oder nach unten erstrecken. Im Fall, dass sich die Bohrung nach oben erstreckt, kann die
Bohrung im Betrieb zumindest teilweise mit Luft gefillt sein. Durch das entstehende
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Expansionsvolumen kann die Luft in der Bohrung komprimiert und dadurch zusatzliches
Volumen zur Aufnahme der expandierenden Flissigkeit freigegeben werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist die Bohrung nach
oben oder unten hin geschlossen. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass beim Einfrieren
der Flussigkeit ein Austreten dieser an die Umgebung vermieden werden kann.
Beispielsweise ist die Bohrung an ihrer dem Verbindungskanal abgewandten Ende
geschlossen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist ein Ende des
Expansionsraums, beispielsweise der Bohrung, durch ein elastisches
Volumenaufnahmeelement verschlossen. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass ein
Eindringen der Flissigkeit und damit ein Festsetzen der Flissigkeit in dem
Expansionsraum vermieden werden kann. Das elastische Volumenaufnahmeelement
kann derart ausgebildet sein, dass es sich unter Expansionsdruck verformt und dadurch
zusatzliches Volumen freigibt. Ferner kann das elastische Volumenaufnahmeelement ein
Dehnteil oder eine Membran sein. Beispielsweise ist das Volumenaufnahmeelement aus
einem elastomeren Werkstoff geformt. Ferner kann das Ende des Expansionsraums das
dem Verbindungskanal zugewandte Ende des Expansionsraums oder das dem
Verbindungskanal abgewandte Ende des Expansionsraums sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls verlauft der

Verbindungkanal im montierten Zustand des Dosiermoduls horizontal.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls steigen
Anschlussleitungen fir das Dosiermodul in Richtung zur Zuleitung und/oder Ableitung an.
Beispielsweise sind die Anschlussleitungen in das Geh&use des Dosiermoduls integriert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls sind das Absperrventil
und das Dosierventil baugleich.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist an dem
Verbindungskanal ein Drucksensor oder ein Anschluss fir einen Drucksensor angeordnet.
Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die Flissigkeit exakter dosiert werden kann. Da
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der Verbindungskanal und damit auch die Messleitung des Drucksensors durch den
Expansionsraum in der Form abgesichert ist, dass keine hohen Driicke entstehen, kann
der Drucksensor gegen Zerstérung durch hohe Driicke beim Einfrieren des Fluids
geschitzt werden. ldealer Weise kann zusatzlich ein Druckspeicher an dem
Verbindungskanal angebunden werden, um ein groBes oder gréBeres

Expansionsvolumen bereitzustellen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des Dosiermoduls ist der Drucksensor
oder der Anschluss fir den Drucksensor zwischen dem Absperrventil und dem
Dosierventil an dem Verbindungskanal angeordnet. Alternativ oder zusétzlich kann der
Drucksensor oder der Anschluss fiir den Drucksensor dem Absperrventil vorgeschaltet
oder dem Dosierventil nachgeschaltet sein. Optional kann das Dosiermodul eine Mehrzahl

von Drucksensoren und/oder Anschliissen fiir Drucksensoren aufweisen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls weist der erste
Elektromagnet eine erste Spule und einen axialverschieblich angeordneten ersten Anker
auf. Zudem weist das erste Hydraulikteil einen ersten Einlass flr die Flissigkeit und einen
mit dem Verbindungskanal verbundenen ersten Auslass auf. In einer Fluidverbindung
zwischen dem ersten Einlass und dem ersten Auslass ist ein erstes Sitzventil angeordnet.
Das erste Sitzventil kann durch einen mit dem ersten Anker verbundenen ersten StéBel

geodffnet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist das Absperrventil
bei einem ersten festgelegten Druck am ersten Einlass stromlos geschlossen. Ferner
kann das Absperrventil bei einem zweiten festgelegten Druck am ersten Auslass noch

geodffnet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist das Absperrventil
derart ausgebildet, dass ein bei einer Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit
entstehendes Expansionsvolumen, insbesondere gezielt, gegen ein erstes
Ausgleichsvolumen gelenkt wird. Durch das Lenken des Expansionsvolumens gegen das
erste Ausgleichsvolumen kann eine Beschadigung des Absperrventils beim Einfrieren

vermieden werden.
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In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist ein Ventilgehause des ersten
Sitzventils in dem Absperrventil derart verschiebbar gelagert, dass das Ventilgeh&use bei
der Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit in Richtung des ersten
Ausgleichsvolumens verschoben wird. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass beim
Einfrieren der Flissigkeit eine Beschadigung des ersten Sitzventils vermieden werden

kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist das Ventilgehduse
des ersten Sitzventils gegen den Druck einer Feder verschiebbar gelagert. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass das Ventilgehause nach dem Auftauen wieder in seine
Ursprungsposition zurlickgefiihrt werden kann. Die Feder kann eine Tellerfeder oder eine
Schraubenfeder sein. Beispielsweise liegt eine zum Komprimieren der Feder benétige
Kraft im Bereich von 100 N bis 1kN. Ferner kann die Feder im Normalbetrieb des
Dosiermoduls vorgespannt sein. Beispielsweise ist das Ausgleichsvolumen durch
Federkraft in der Art vorgespannt, dass eine mehrfache Sicherheit gegen das
Verschieben der Innenteile im Normalbetrieb gegeben ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls weist das erste
Sitzventil ein Ventilgehduse mit einem Kugelsitz und ein als Kugel ausgebildetes
SchlieBelement auf. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass das Absperrventil stromlos
geschlossen werden kann. Alternativ kann ein beliebiges anderes Sitzventil mit
vergleichbarer Dichtwirkung verwendet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist die Kugel mittels
einer Rickstellfeder vorgespannt an den Kugelsitz anlegbar. Dadurch wird der Vorteil
erreicht, dass der erste festgelegte Druck effizient festgelegt werden kann. Die
Ruckstellfeder kann eine Schraubenfeder sein. Beispielsweise weist die Riickstellfeder
eine konische Form, eine Zylinderform oder eine Kegelform auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls weist das erste
Ausgleichsvolumen einen zwischen dem ersten Hydraulikteil und dem ersten
Elektromagneten angeordneten Expansionsraum auf. Beispielsweise ist die Feder in dem

Expansionsraum aufgenommen.



WO 2019/170301 PCT/EP2019/050421

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls weist der zweite
Elektromagnet eine zweite Spule und einen axialverschieblich angeordneten zweiten
Anker auf. Zudem weist das zweite Hydraulikteil einen mit dem Verbindungskanal
verbundenen zweiten Einlass und einen zweiten Auslass zum Ausgeben der dosierten
Flissigkeit auf. In einer Fluidverbindung zwischen dem zweiten Einlass und dem zweiten
Auslass ist ein zweites Sitzventil angeordnet. Das zweite Sitzventil kann durch einen mit

dem zweiten Anker verbundenen zweiten StéBel gedffnet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist das Dosierventil bei
einem dritten festgelegten Druck am zweiten Einlass stromlos geschlossen. Ferner kann
das Dosierventil bei einem vierten festgelegten Druck am zweiten Auslass noch geéffnet

werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist das Dosierventil
derart ausgebildet, dass ein bei einer Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit
entstehendes Expansionsvolumen, insbesondere gezielt, gegen ein zweites
Ausgleichsvolumen gelenkt wird. Durch das Lenken des Expansionsvolumens gegen das
zweite Ausgleichsvolumen kann eine Beschéadigung des Dosierventils beim Einfrieren

vermieden werden.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Dosiermoduls ist ein Ventilgehduse des
zweiten Sitzventils in dem Dosierventil derart verschiebbar gelagert, dass das
Ventilgehause bei der Aggregatszustandsénderung der Flissigkeit in Richtung des
zweiten Ausgleichsvolumens verschoben wird. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass
beim Einfrieren der Flissigkeit eine Beschadigung des zweiten Sitzventils vermieden

werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist das Ventilgehduse
des zweiten Sitzventils gegen den Druck einer Feder verschiebbar gelagert. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass das Ventilgehause nach dem Auftauen wieder in seine
Ursprungsposition zurlickgefiihrt werden kann. Die Feder kann eine Tellerfeder oder eine
Schraubenfeder sein. Beispielsweise liegt eine zum Komprimieren der Feder benétige
Kraft im Bereich von 100 N bis 1kN. Ferner kann die Feder im Normalbetrieb des

Dosiermoduls vorgespannt sein. Beispielsweise ist das zweite Ausgleichsvolumen durch
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Federkraft in der Art vorgespannt, dass eine mehrfache Sicherheit gegen das
Verschieben der Innenteile im Normalbetrieb gegeben ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls weist das zweite
Sitzventil ein Ventilgehduse mit einem Kugelsitz und ein als Kugel ausgebildetes
SchlieBelement auf. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass das Dosierventil stromlos
geschlossen werden kann. Alternativ kann ein beliebiges anderes Sitzventil mit
vergleichbarer Dichtwirkung verwendet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist die Kugel mittels
einer Rickstellfeder vorgespannt an den Kugelsitz anlegbar. Dadurch wird der Vorteil
erreicht, dass der dritte festgelegte Druck effizient festgelegt werden kann. Die
Ruckstellfeder kann eine Schraubenfeder sein. Beispielsweise weist die Riickstellfeder
eine konische Form, eine Zylinderform oder eine Kegelform auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls weist das zweite
Ausgleichsvolumen einen zwischen dem zweiten Hydraulikteil und dem zweiten
Elektromagneten angeordneten Expansionsraum auf. Beispielsweise ist die Feder in dem

Expansionsraum aufgenommen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist an dem ersten
Einlass und/oder an dem zweiten Einlass eine Blende zur Steuerung der Dosiermenge
angeordnet. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass die Dosiermenge des Dosierventils
effizient durch Austausch oder Wahl der Blende eingestellt werden kann. Uber den
Durchmesser der Blende und den an der Blende wirkenden Druck kann die maximale
Dosiermenge bei voll gedffnetem Dosierventil bestimmt werden. Durch entsprechende
Taktung des Dosierventils kann zudem die gewlinschte Dosiermenge eingestellt werden.
Ferner kann die Blende aus Kunststoff, wie Fluorkautschuk (FKM), gefertigt oder ein mit
Kunststoff, wie FKM, Uiberzogenes Metallwerkstiick sein. Alternativ oder zusétzlich kann
die Blende eine verformbare Dichtung umfassen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls sind die
flussigkeitsfihrenden Bauteile des Dosiermoduls aus korrosionsbestandigem Material
ausgefihrt. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass eine Lebensdauer des Dosiermoduls
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erhdht werden kann. Beispielsweise sind die flissigkeitsfiihrenden Bauteile aus Edelstahl
und/oder Aluminium gefertigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des Dosiermoduls sind die Bauteile des
Dosiermoduls, die mit der Umgebung in Beriihrung kommen, korrosionsgeschitzt oder
aus korrosionsbestédndigem Material ausgefiihrt. Dadurch wird der Vorteil erreicht, dass
eine Lebensdauer des Dosiermoduls erhdht werden kann. Beispielsweise sind die
vorgenannten Bauteile aus Edelstahl und/oder Aluminium gefertigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Dosiermoduls ist zumindest ein
Bauteil des Dosiermoduls aus einem hitzebesténdigen Material gefertigt. Dadurch wird
der Vorteil erreicht, dass bei einem Brand des Fahrzeugs eine Beschadigung des
Dosiermoduls und/oder ein Austritt von Flissigkeit aus dem Dosiermodul vermieden
werden kann. Das hitzebestandige Material kann Edelstahl und/oder Aluminium sein.
Beispielsweise ist das hitzebesténdige Material derart gewahlt, dass das Bauteil einen
Beflammungstest oder eine Erwdrmung auf 600°C fiir mehrere Minuten, beispielsweise
drei Minuten, schadensfrei Ubersteht. Soweit keine Anforderungen beziglich Flammtest
bestehen, beispielsweise bei der Abgasnachbehandlung, kénnen in dem Dosiermodul
auch Bauteile aus Kunststoff eingesetzt werden. In einer bevorzugten Ausfihrungsform
sind alle Bauteile des Dosiermoduls bis auf die Blende und eventuell vorhandene
Dichtungen aus hitzebestandigen Materialien gefertigt.

Geman einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe durch einen Verbrennungsmotor mit
Wassereinspritzung gelést. Jedem Zylinder oder einem Zylinder des Verbrennungsmotors
ist ein erfindungsgemanes Ventil, ein erfindungsgemaBes Ventilmodul oder ein
erfindungsgemanes Dosiermodul zugeordnet. Beispielsweise ist das erfindungsgemaie
Ventilmodul oder das erfindungsgemaie Dosiermodul mehreren Zylindern des
Verbrennungsmotors zugeordnet.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Verbrennungsmotors ist einer Mehrzahl von
Zylindern oder allen Zylindern des Verbrennungsmotors genau ein Ventilmodul oder
genau ein Dosiermodul zugeordnet. Beispielsweise ist dem kompletten

Verbrennungsmotor genau ein Ventil oder genau ein Dosierventil zugeordnet.
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Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus den weiteren Patentanspriichen, der
Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausflihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Dosiermodul fir eine Flissigkeit eines Fahrzeugs gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 2 eine Schnittansicht des in der Fig. 1 gezeigten Dosiermoduls;

Fig. 3 das Dosiermodul fir eine Flissigkeit eines Fahrzeugs gema einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 4 das Dosiermodul fir eine Flissigkeit eines Fahrzeugs gema einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 5 ein Ventil fir das Einspritzen von Wasser in ein Kraftstoffférdermodul bzw. in einen
alternativen Kraftstoffanschluss eines Verbrennungsmotors gemés einem

Ausfiihrungsbeispiel; und

Fig. 6 einen Ausschnitt des in der Fig. 5 gezeigten Ventils.

Die nachfolgende Beschreibung betrifft sowohl Ventile als auch Dosierventile. Jedes
Ventil kann hierbei als Dosierventil ausgelegt und jedes Dosierventil kann als Ventil
ausgelegt werden. Zusatzlich werden Ventilmodule und Dosiermodule beschrieben. Jedes
Ventilmodul ist als Dosiermodul zu verstehen und jedes Dosiermodul ist als Ventilmodul
zu verstehen. Ebenso ist der Einsatz von Wasser als Einsatz einer Flissigkeit
auszulegen. Wasser ist hierbei als Beispiel einer Fliissigkeit zu verstehen, wobei der
Einsatz nicht darauf beschréankt ist.

Bei der Dosierung von Flussigkeiten im Fahrzeugbereich, beispielsweise bei der
Beimischung von Wasser zu Kraftstoff oder bei der Abgasnachbehandlung mittels
wassriger Harnstofflosung, ist es haufig erforderlich, gleichzeitig eine hohe
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Dosiergenauigkeit und eine hohe Absperrfunktion zu erreichen, um einen unerwiinschte
Zufihrung der Flissigkeit und/oder eine unerwiinschte Ruckfliihrung der dosierten und
mdoglicherweise verunreinigten Flissigkeit in einen Flissigkeitstank zu vermeiden. Hierzu

kann eine Anordnung aus einem Absperrventil und einem Dosierventil verwendet werden.

Ein Einlass des Absperrventils kann mit einem Wasserférdersystem des Fahrzeugs und
ein Auslass des Dosierventils mit einem Kraftstoffférdermodul des Fahrzeugs fluidleitend
verbunden werden. Zudem kann ein Auslass des Absperrventils mit einem Einlass des
Dosierventils {iber einen Verbindungskanal fluidleitend verbunden werden. Uber das
Absperrventil kann, beispielsweise bei geschlossenem Dosierventil, bis zum Erreichen
eines vorbestimmten Systemdrucks Wasser in den Verbindungskanal eingeleitet werden.
Vorzugsweise weist der Verbindungskanal einen Druckspeicher zur Aufnahme des
Wassers auf oder ist an dem Verbindungskanal ein Druckspeicher zur Aufnahme des
Wassers angeschlossen. Bei Erreichen des vorbestimmten Systemdrucks kann das
Absperrventil geschlossen und das Wasser aus dem Verbindungskanal und/oder dem
Druckspeicher mittels des Dosierventils dosiert ausgegeben werden. Ferner kann nach
dem Abschalten des Motors des Fahrzeugs das Dosierventil geschlossen und das
Absperrventil gedffnet werden, um das im Verbindungskanal und/oder im Druckspeicher
aufgenommene Wasser in das Wasserférdersystem zurlickzufiihren. Da sich Wasser
beim Gefrieren ausdehnt und eine vollstindige Entleerung des Verbindungskanals
und/oder des Druckspeichers méglicherweise nicht unter allen denkbaren Umstanden
gesichert werden kann, kénnen Einrichtung zum Gefrierschutz vorgesehen werden, um

eine Beschadigung der vorgenannten Bauteile zu vermeiden.

Diesbeziglich zeigt Fig. 1 ein Dosiermodul 140 fir eine Fllssigkeit eines Fahrzeugs
geman einem Ausfiihrungsbeispiel. Das Dosiermodul 140 weist ein Absperrventil 141 auf.
Ferner weist das Absperrventil 141 ein erstes Hydraulikteil (nicht abgebildet) und einen
ersten Elektromagneten 3 auf. Zudem weist das Dosiermodul 140 ein Dosierventil 142
auf. Das Dosierventil 142 weist ein zweites Hydraulikteil (nicht abgebildet) und einen
zweiten Elektromagneten 3 auf. Des Weiteren weist das Dosierventil 140 ein Gehause 43
auf. In dem Gehause 43 sind die jeweiligen Hydraulikteile angeordnet. Ferner weist das
Dosiermodul 140 einen in dem Geh&use 43 angeordneten Verbindungskanal (nicht
abgebildet) auf. Der Verbindungskanal verbindet das Absperrventil 141 und das
Dosierventil 142. Zudem weist das Dosiermodul 140 einen an dem Verbindungskanal
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angeordneten Expansionsraum (nicht abgebildet) zur Aufnahme eines bei einer
Aggregatszustandsénderung der Flissigkeit entstehenden Expansionsvolumens. Des
Weiteren weist das Gehause 43 eine Offnung 143 zum Zuleiten von Fliissigkeit in das
Dosiermodul 140 auf. Das Dosiermodul 140 kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung

mit einer beliebigen Fahrzeugflissigkeit verwendet werden.

Optional ist an dem Verbindungskanal ein Druckspeicher oder ein Anschluss fiir einen
Druckspeicher angeordnet. Dadurch kann das zwischen Absperrventil und Dosierventil
gespeicherte Flissigkeitsvolumen vergréBert werden.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des in der Fig. 1 gezeigten Dosiermoduls 140. In dieser
Ansicht ist erkennbar, dass das Dosiermodul 140 eine Anschlussleitung 144 aufweist,
mittels welcher Fliissigkeit von der Offnung 143 zu dem Absperrventil 141 geleitet werden
kann. Die Anschlussleitung 144 steigt in Richtung der Offnung 143 an. Dadurch kann
erreicht werden, dass sich Anteile der Flissigkeit mit hoher Dichte in einem unteren
Bereich der Anschlussleitung 144 sammeln wahrend sich Anteile der Flissigkeit mit
niedriger Dichte im oberen Bereich der Anschlussleitung 144 sammeln. Beispielsweise ist
die Flissigkeit ein Wasser-Kraftstoff-Gemisch und sammelt sich das Wasser im unteren
Bereich der Anschlussleitung 144 und der Kraftstoff im oberen Bereich der
Anschlussleitung 144. Alternativ oder zusétzlich kann auch auf der Seite des Dosierventils
142 eine entsprechende Offnung 143 und/oder eine entsprechende Anschlussleitung 144

angeordnet sein.

Fig. 3 zeigt das Dosiermodul 140 flr eine Flissigkeit eines Fahrzeugs gemaf einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel. Das Dosiermodul 140 ist &hnlich wie das in
Zusammenhang mit der Fig. 1 beschriebene Dosiermodul ausgebildet. Das in der Fig. 3
dargestellte Dosiermodul 140 weist zusatzlich einen Drucksensor 145 auf, welcher an
dem Verbindungskanal angeordnet ist. Ferner ist der Drucksensor 145 zwischen dem
Absperrventil 141 und dem Dosierventil 142 angeordnet.

Fig. 4 zeigt das Dosiermodul 140 flr eine Flissigkeit eines Fahrzeugs gemaf einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel. Das Dosiermodul 140 kann ahnlich wie die im
Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Dosiermodule ausgebildet sein.
Wie in der Fig. 4 erkennbar, sind die jeweiligen Hydraulikteile 2 des Absperrventils 141



WO 2019/170301 PCT/EP2019/050421
15

und des Dosierventils 142 in dem Gehduse 43 angeordnet wahrend die jeweiligen
Elektromagneten 3 des Absperrventils 141 und des Dosierventils 142 auBBerhalb des
Gehauses 43 angeordnet sind. In einer alternativen Ausfiihrungsform kdnnen die
jeweiligen Elektromagneten 3 teilweise oder vollstandig innerhalb des Gehauses 43
angeordnet sein.

An dem horizontal verlaufenden Verbindungskanal 45 ist zwischen dem Absperrventil 141
und dem Dosierventil 142 eine Mehrzahl von Expansionsraumen 146 angeordnet. Im
vorliegenden Ausfihrungsbeispiel verlaufen drei Expansionsraume 146 ausgehend vom
Verbindungskanal 45 senkrecht nach oben und drei Expansionsraume 146 senkrecht
nach unten. Die Expansionsrdume 146 sind durch Bohrungen, wie Stichbohrungen 46
oder Sacklochbohrungen, in dem Geh&use 43 gebildet. Die nach oben verlaufenden
Expansionsraume 146 sind zumindest teilweise mit Luft gefillt. Dehnt sich die Flissigkeit
im Verbindungskanal 45 aus wird die Luft in diesen Expansionsrdumen 146 komprimiert
und die expandierende Flissigkeit dehnt sich in die Expansionsraume 146 aus. Ferner
sind die nach unten verlaufenden Expansionsraume 146 jeweils durch ein elastisches
Volumenaufnahmeelement 148 verschlossen. Die Volumenaufnahmeelemente 148 sind
derart ausgebildet, dass sie sich unter dem Druck der expandierenden Flissigkeit nach
unten verformen und so zusétzlich Volumen zur Aufnahme der expandierenden
Flussigkeit bereitstellen. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die
Volumenaufnahmeelemente 148 durch verformbare Membranen 48 gebildet.

Der erste Elektromagnet 3-1 weist eine erste Spule 23 und einen axialverschieblich
angeordneten ersten Anker 24 auf. Zudem weist das erste Hydraulikteil 2-1 einen ersten
Einlass 110-1 fir die Flussigkeit und einen mit dem Verbindungskanal 45 verbundenen
ersten Auslass 111-1 auf. In einer Fluidverbindung zwischen dem ersten Einlass 110-1
und dem ersten Auslass 111-1 ist ein erstes Sitzventil 105 angeordnet. Im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel ist das erste Sitzventil 105 ein Kugelsitzventil 5 mit einem Kugelsitz 7
und einem als Kugel 9 ausgebildeten SchlieBelement. Zudem ist die Kugel 9 mittels einer
Ruckstellfeder 8 an dem Kugelsitz 7 vorgespannt anlegbar. Das erste Sitzventil 105 kann
durch einen mit dem ersten Anker 24 verbundenen ersten StéBel 6 gedffnet werden. Zum
Offnen des ersten Sitzventils 105 kann der erste StéBel 6 mittels des ersten
Elektromagneten 3 und des ersten Ankers 24 in Richtung des ersten Sitzventils 105
bewegt werden. Beispielsweise wird der erste Elektromagnet 3 mittels der
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Motorsteuerung (Englisch: Engine Control Unit, ECU) des Fahrzeugs gesteuert. Geman
einer Ausfuhrungsform kann die Flissigkeit von dem ersten Einlass 110-1 zu dem ersten
Auslass 111-1 geleitet werden oder von dem ersten Auslass 111-1 zu dem ersten Einlass
110-1. Mit anderen Worten kann das Absperrventil 141 ein bidirektionales Ventil sein. Das
Absperrventil 141 kann derart ausgefiihrt sein, dass es stromlos geschlossen bleibt.

Das Absperrventil 141 ist ferner derart ausgefiihrt, dass ein bei einer
Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit entstehendes Expansionsvolumen gezielt
gegen ein erstes Ausgleichsvolumen gelenkt wird. Hierzu ist ein Ventilgehduse 14 des
ersten Sitzventils 105 in dem Absperrventil 141 derart verschiebbar gelagert, dass das
Ventilgehause 14 bei der Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit in Richtung des
Ausgleichsvolumens verschoben wird. Das erste Ausgleichsvolumen weist einen
zwischen dem ersten Hydraulikteil 2-1 und dem ersten Elektromagneten 3-1
angeordneten Expansionsraum 16 auf. Zudem ist das Ventilgehduse 14 des ersten
Sitzventils 105 gegen den Druck einer Feder 17 verschiebbar gelagert. Die Feder 17 kann
eine Tellerfeder, ein Tellerfederpaket aus zwei oder mehr Tellerfedern, eine
Schraubenfeder oder ein beliebiges anderes Federelement sein. Ferner ist die Feder 17
in dem Expansionsraum 16 angeordnet. Optional kann zwischen dem Ventilgehduse 14
und der Feder 17 ein Innenteil 15 angeordnet sein, welches gemeinsam mit dem
Ventilgehause 14 bei der Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit in Richtung des

Expansionsraums 16 verschoben wird.

Das Dosierventil 142 ist ahnlich wie das Absperrventil 141 aufgebaut. Wie in der Fig. 4
erkennbar, sind der erste Hydraulikteil 2-1 und der erste Elektromagnet 3-1 jeweils
spiegelverkehrt zu dem zweiten Hydraulikteil 2-1 und dem zweiten Elektromagneten 3-2
angeordnet. Zudem ist der Einlass 110-2 des Dosierventils 142 mit dem
Verbindungskanal 45 verbunden. GemapB einer Ausfiihrungsform kann die Flissigkeit von
dem zweiten Einlass 110-2 zu dem zweiten Auslass 111-2 geleitet werden oder von dem
zweiten Auslass 111-2 zu dem zweiten Einlass 110-2. Mit anderen Worten kann das
Dosierventil 142 ein bidirektionales Ventil sein. Das Dosierventil 142 kann derart
ausgefihrt sein, dass es stromlos geschlossen bleibt.

Ferner ist an dem zweiten Einlass 110-2 eine Blende 49 zur Steuerung der Dosiermenge
gebildet. Die Blende 49 kann in dem Geh&use 43 gebildet sein. Beispielsweise ist die
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Blende 49 durch eine kleine Bohrung am Abschluss des Verbindungskanals 45 gebildet.
Dadurch kénnen das Absperrventil 141 und das Dosierventil 142 aus Gleichteilen gebildet
sein oder bestehen.

Um mittels des Dosiermoduls 140 Flissigkeit zu dosieren wird tUber eine Ausnehmung 44
in dem Gehause 43 FlUssigkeit zu dem ersten Einlass 110-1 geleitet. Zudem 6ffnet der
StéBel 6 des Absperrventils 141 das erste Sitzventil 105. Die FlUssigkeit flieBt Gber das
gebffnete erste Sitzventil 105 und den ersten Auslass 111-1 in den Verbindungskanal 45.
Der Verbindungkanal 45 leitet die Flissigkeit zu dem zweiten Einlass 110-2. Der StéBel 6
des Dosierventils 142 6ffnet kurzzeitig das zweite Sitzventil 105. Beispielsweise wird das
Sitzventil 105 des Dosierventils 142 periodisch gedffnet und geschlossen. Uber die
Offnungszeit des zweiten Sitzventils 105 und die Blende 49 kann die zu dosierende
FlUssigkeitsmenge eingestellt. Gegebenenfalls kénnen zur Bestimmung der Dosiermenge
zusatzlich die Flussigkeitsdriicke und/oder die Temperaturen der Flissigkeiten auf beiden
Seiten des Dosiermoduls 140 berticksichtigt werden. Bei gedffnetem zweiten Sitzventil
105 flieBt die Flissigkeit Gber dieses zum zweiten Auslass 111-2 und anschlieBend in
einen in dem Geh&use 45 angeordneten Kanal 50. Uber den Kanal 50 kann die

Flissigkeit aus dem Dosiermodul 140 herausgefihrt werden.

GemanB einer Ausfiihrungsform kénnen die flissigkeitsfihrenden Bauteile des
Dosiermoduls 140 aus korrosionsbestéandigem Material, wie Aluminium und/oder
Edelstahl, ausgeflihrt sein. Zudem kénnen die Bauteile des Dosiermoduls 140, die mit der
Umgebung in Berlhrung kommen, korrosionsgeschiitzt oder aus dem
korrosionsbestandigem Material ausgefihrt sein.

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein Ventil fir das Einspritzen von Wasser in ein
Kraftstoffférdermodul bzw. in einen alternativen Kraftstoffanschluss eines
Verbrennungsmotors geman einem Ausflihrungsbeispiel. Das Einspritzen von Wasser
bewirkt eine Senkung der Verbrennungstemperatur im Brennraum des Motors, wodurch
die Leistung oder der Wirkungsgrad gesteigert werden kann.

Das in Fig. 5 im Langsschnitt dargestellte Ventil 1 besteht aus einem Hydraulikteil 2 und
einem elektromagnetischen Stellglied (Elektromagnet) 3. Die Verbindung des
Hydraulikteils 2 mit dem elektromagnetischen Stellglied 3 wird liber Befestigungseingriffe
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4 verbunden. Der Hydraulikteil 2, mittels welchem ein nicht gezeigtes Wassersystem mit
einem nicht gezeigten Kraftstoffsystem verbindbar ist, weist ein Kugelsitzventil 5 auf,
welches mittels eines StdRels 6 mit der Durchflussrichtung Wasser — Kraftstoff geéffnet

werden kann.

Wie insbesondere Fig. 6 zu entnehmen ist, welche einen vergréBerten Ausschnitt des
Ventils 1 zeigt, weist das Kugelsitzventil 5 an einem Ventilgehduse 14 einen Kugelsitz 7
und eine mit einer Rickstellfeder 8 gegen den Kugelsitz 7 vorgespannte Kugel 9 als
SchlieBelement auf. Die Rickstellfeder 8 halt das Kugelsitzventil 5 gegen den
Systemdruck des Wassers geschlossen. Geman einer Ausflihrungsform kann das Ventil 1
ein Absperrventil 141 und/oder ein Dosierventil 142 bilden.

Das Ventil 1 muss bei einem Wasserdruck von 13,5 bar stromlos geschlossen bleiben,
zusatzlich muss es bei einem kraftstoffseitigen Druck von 6,5 bar noch gedffnet werden
kdnnen. Das erfindungsgemaBe Ventil 1 erflllt damit sehr hohe Anforderungen an die
Dichtheit in beide Richtungen (Wassersystem und Kraftstoffsystem).

Mithilfe des Elektromagneten 3 und des StdBels 6 kann der Kugelsitz 7 gegen die
Rickstellfeder 8 gedffnet werden und auf diese Weise Wasser eindosiert werden.

Wie ersichtlich, sind ein Einlass 110, wie ein wasserseitiger Anschluss 10, und ein
Auslass 111, wie ein kraftstoffseitiger Anschluss 11, an ein Gehause 12 des Hydraulikteils
2 angeschraubt, wobei das Kugelsitzventil 5 in einer Fluidverbindung zwischen dem
wasserseitigen Anschluss 10 und dem kraftstoffseitigen Anschluss 11 angeordnet ist. Die
Rickstellfeder 8 wirkt gegen den Wasserdruck und halt das Ventil 1 stromlos
geschlossen. Die Kraft des Elektromagneten 3 ist dabei derart konzipiert, dass die Kugel
9 gegen die Federkraft der Riickstellfeder 8 und den Kraftstoffdruck sicher gedéffnet
werden kann. Der Kugelsitz 7 als Abdichtung zwischen Wasser- und Kraftstoffsystem
ermdglicht es, die Leckage méglichst klein zu halten.

Wenn das Fahrzeug steht, wird die Wasserseite des Ventils 1 drucklos, evil. wird auch ein
Unterdruck erzeugt, um méglichst viel Wasser aus dem System zu entfernen. Um auch
das Wasser zu entfernen, welches sich direkt hinter dem Kugelsitz 7 auf der
Kraftstoffseite befindet, muss der Kugelsitz 7 auch gegen die Riickstellfeder 8 und gegen
den Systemdruck des Kraftstoffsystems durch den Elektromagneten 3 gedffnet werden
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kébnnen, um auch hier das Wasser zu entfernen. Da im geschlossenen Zustand kein
Kraftstoff austreten darf, hat das Ventil 1 eine sehr hohe Leckageanforderung, die mit

einem Schieberventil nicht zu erreichen ist.

Das Ventil 1 muss im beflillten Zustand einfriersicher sein, d.h. es muss beriicksichtigt
werden, dass sich das im Ventil 1 befindliche Wasser beim Einfrieren um ca. 10 %
ausdehnt. Um die Wassermengen im Ventil 1 mdglichst gering zu halten, ist auf der
Kraftstoffseite ein Flllelement 13 angeordnet, welches sich, im Gehause 12 fixiert,
innerhalb der Rickstellfeder 8 soweit erstreckt, dass die Kugel 9 noch geéffnet werden

kann.

Auf der Wasserseite ist ein axial bewegliches Innenteil 15 als weiteres Flllelement
vorgesehen, durch welches sich der StéRel 6 abgedichtet erstreckt. Ein im Innenteil 15
abgedichtet angeordnetes Lagerelement 18 dient der Lagerung des StdBels 6 und als
Anschlag fur das Ventilgehduse 14. Das Innenteil 15 begrenzt auf der Hydraulikseite des
Ventils 1 einen Expansionsraum 16. Dieser ermdéglicht ein Aufnehmen eines zusatzlichen
Wasservolumens beim Einfrieren, indem sich das Innenteil 15 gegen die Kraft einer im
Expansionsraum 16 vorgespannt angeordneten Feder 17 in Richtung Elektromagnet 3
verschieben kann. Der Expansionsraum 16 ermdéglicht eine Ausdehnung des Wassers in
Richtung Elektromagnet 3 und verhindert das Einsperren von Wasseransammlungen. Das
Innenteil 15 und das Lagerelement 18 werden durch die Feder 17 so stark vorgespannt,
dass sie wahrend des normalen Betriebs des Ventils 1 in der in Fig. 1 gezeigten Stellung
bleiben. Steigt der Druck durch die Ausdehnung des Wassers beim Einfrieren jedoch
weiter an, gibt die Feder 17 nach und die beweglichen Innenteile 17, 18 kénnen zum
Elektromagnet 3 hin ausweichen. Taut das Wasser wieder auf, driickt die Feder 17 die
Innenteil 17, 18 wieder in ihre urspriingliche Lage zurlick, so dass Schaden des Ventil 1

sicher vermieden werden kdénnen.

Um die maximale Wasserdosiermenge zu begrenzen, ist zwischen dem wasserseitigen
Anschluss 10 und dem Gehause 12 eine Blende 19 angeordnet, durch dessen Offnung

nur geringe Wassermengen zudosiert werden.

Alle Bauteile, die mit Kraftstoff und der Umgebung in Beriihrung kommen, sind aus Metall
ausgeflhrt, um der Temperaturpriifung (600 °C fiir der Min. oder drei Minuten)
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standhalten zu kénnen. Die wasserfihrenden Bauteile sind aus korrosionsbestéandigem
Material ausgeflhrt.

Der Expansionsraum 16 ist auf der Elektromagnetseite durch einen Polkern 20 begrenzt,
welcher beispielsweise durch Sicken 21 mit einem Geh&use 22 des Elekiromagneten 3

verbunden ist.

Innerhalb des Geh&uses 22 sind eine Spule 23, ein Anker 24, der Polkern 20 und der
StéBel 6 angeordnet. Der Anker 24 liegt koaxial in einer topfférmigen Hilse 25 und stiitzt
sich an einer Antiklebscheibe 26 ab, welche in einer Ausnehmung des Ankers 24
eingepresst vorgesehen ist. Der Anker 24 ist axialverschiebbar in der Hllse 25 gelagert
und kann somit zwischen einem ersten Ankerraum 27 und einem zweiten Ankerraum 28

hin- und her bewegt werden.

An einem Ende des elektromagnetischen Stellglieds 3 sind elektrische Steckerkontakte
angeordnet, die von einer Kunststoffouchse 29 umgeben sind. Ein Deckelelement 31
verschlieBt das Gehduse 22 dichtend und nimmt ein Poljoch 30 auf, welches gemeinsam
mit einem koaxial ausgerichteten Spulentrager 32 die Hiilse 25 aufnimmt.

Figur 4 zeigt ein Beispiel eines Dosiermoduls 140, welches als ein Ventilmodul 40 zur
Wassereinspritzung in einen Verbrennungsmotor mit mindestens zwei Ventilen 41, 42
ausgebildet ist. Die Ventile 41, 42 sind nahezu identisch zu dem bereits beschriebenen
Ventil 1 (Figuren 5 und 6) aufgebaut. Ein erstes Ventil 41 dient als Absperrventil 141 und
ein zweites Ventil 42 als Dosierventil 142.

Das Ventilmodul 40 ist zwischen einem Wasserférdermodul und einem
Kraftstoffférdermodul angeordnet. Die Ventile 41 und 42 weisen die beschriebenen
Elektromagneten 3 auf. Die Hydraulikteile 2 sind in einem einzigen Gehduse 43
angeordnet. Ein wasserseitiger Anschluss des Ventils 41 ist an einer Ausnehmung 44 des
Gehauses 43 angeordnet. Uber diese Ausnehmung kann Wasser {iber das Ventilgehduse
14 einstrdmen, sobald das Kugelsitzventil 5 tGber den Elektromagneten 3 gedffnet wird.

Die Ventile 41 und 42 sind (iber einen im Gehduse 43 angeordneten Verbindungskanal 45
verbunden. In dem Verbindungskanal 45 ist wenigstens ein Expansionsraum ausgebildet.
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Dieser kann als quer vom Verbindungskanal 45 abzweigende Stichbohrung 46
ausgebildet sein, in welchen das gefrorene Wasser, welches sich im Ventilmodul 40
befindet, expandieren kann. Die Stichbohrung 46 ist jeweils durch ein Stopfen 47
verschlossen. Dabei weist der Stopfen 47 eine Membran 48 auf, welche zusétzlich eine
Expansion des gefrorenen Wassers erméglicht.

Das Wasser wird dem zweiten Ventil 42 Uber eine Blende 49 zugefihrt. Diese Blende 49
kann vorzugsweise als Durchmesserverengung des Verbindungskanals 45 ausgefihrt
sein. Offnet der Elektromagnet 3 des Ventils 42 das Kugelsitzventil 5, kann das Wasser
das Ventil 42 durchstrémen und wird durch das Ventilgehduse 14 ber einen Kanal 50 im
Gehéduse 43 zum kraftstoffseitigen Anschluss gefiihrt. Das Ventilmodul 40 kann zwischen
den beiden Ventilen 41, 42 einen Drucksensor 14 aufweisen.

Das Ventil 1, das Ventilmodul 40 und/oder das Dosiermodul 140 kann im Rahmen der
Erfindung ebenso fiir andere FlUssigkeiten, welche dem Kraftstoff beigemischt oder in

einem Fahrzeug dosiert werden, verwendet werden.



WO 2019/170301 PCT/EP2019/050421
22

Anspriiche

1. Ventil (1) fur das Einspritzen von Wasser in ein Kraftstoffférdermodul eines
Verbrennungsmotors mit
einem Elektromagneten (3) mit einer Spule (23) und einem axialverschieblich
angeordneten Anker (24), einem Hydraulikteil (2) mit einem wasserseitigen
Anschluss (10) und einem kraftstoffseitigen Anschluss (11), wobei in einer
Fluidverbindung zwischen dem wasserseitigen Anschluss (10) und dem
kraftstoffseitigen Anschluss (11) ein Kugelsitzventil (5) angeordnet ist, welches
durch einen mit dem Anker (24) verbundenen StdBel (6) gebffnet werden kann,
wobei das Ventil (1) bei einem festgelegtem Wasserdruck stromlos geschlossen
ist, bei einem festgelegtem kraftstoffseitigem Druck noch geéffnet werden kann,
und im geschlossenen Zustand eine hdchste Dichtigkeit aufweist, unabhéngig
davon, welche Seite des Kugelsitzventils (5) mit Druck beaufschlagt ist.

2. Ventilmodul (40) zur Wassereinspritzung in ein Kraftstoffférdermodul eines
Verbrennungsmotors mit zwei Ventilen (41, 42), wobei ein erstes Ventil (41) als
Absperrventil und ein zweites Ventil (42) als Dosierventil ausgebildet sind und das
Ventiimodul ~ (40) zwischen einem  Wasserférdermodul und einem

Kraftstoffférdermodul angeordnet ist.

3. Ventilmodul (40) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventile (41,
42) nach Anspruch 1 ausgebildet sind und die Hydraulikteile (2) in einem einzigen
Gehduse (43) angeordnet sind, wobei die Ventile (41, 42) (ber einen

Verbindungskanal (45) verbunden sind.

4, Ventilmodul (40) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Expansionsraum (146) an dem Verbindungskanal (45) angeordnet ist.

5. Dosiermodul (140) fir eine Flissigkeit eines Fahrzeugs, mit:

einem Absperrventil (141), welches ein erstes Hydraulikteil (2) und einen ersten
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Elektromagneten (3) aufweist;

einem Dosierventil (142), welches ein zweites Hydraulikteil (2) und einen zweiten
Elektromagneten (3) aufweist;

einem Gehdause (43), in welchem die jeweiligen Hydraulikteile (2) angeordnet sind;

und

einem in dem Geh&use (43) angeordneten Verbindungskanal (45), wobei der
Verbindungskanal (45) das Absperrventil (141) und das Dosierventil (142)
verbindet; und

einem an dem Verbindungskanal (45) angeordneten Expansionsraum (146) zur
Aufnahme eines bei einer Aggregatszustandsanderung der Flissigkeit

entstehenden Expansionsvolumens.

Dosiermodul (140) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Expansionsraum (146) durch eine Bohrung in dem Gehause (43) gebildet ist.

Dosiermodul (140) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrung
quer von dem Verbindungskanal (45) abzweigt.

Dosiermodul (140) nach einem der Ansprlche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Ende des Expansionsraums (146) durch ein elastisches
Volumenaufnahmeelement (148) verschlossen ist.

Dosiermodul (140) nach einem der Ansprlche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungkanal (45) im montierten Zustand des Dosiermoduls (140)

horizontal verlauft.

Dosiermodul (140) nach einem der Ansprlche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Verbindungskanal (45) ein Drucksensor (145) oder ein Anschluss fir
einen Drucksensor (145) angeordnet ist.
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Dosiermodul (140) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drucksensor (145) oder der Anschluss fir den Drucksensor (145) zwischen dem
Absperrventil (141) und dem Dosierventil (142) an dem Verbindungskanal (45)
angeordnet ist.

Dosiermodul (140) nach einem der Anspriiche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Elektromagnet (3) eine erste Spule (23) und einen
axialverschieblich angeordneten ersten Anker (24) aufweist, und dass das erste
Hydraulikteil (2) einen ersten Einlass (110) fiir die Flissigkeit und einen mit dem
Verbindungskanal (45) verbundenen ersten Auslass (111) aufweist, wobei in einer
Fluidverbindung zwischen dem ersten Einlass (110) und dem ersten Auslass (111)
ein erstes Sitzventil (105) angeordnet ist, welches durch einen mit dem ersten
Anker (24) verbundenen ersten StéBel (6) gedffnet werden kann.

Dosiermodul (140) nach einem der Anspriiche 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Elektromagnet (3) eine zweite Spule (23) und einen
axialverschieblich angeordneten zweiten Anker (24) aufweist, und dass das zweite
Hydraulikteil (2) einen mit dem Verbindungskanal (45) verbundenen zweiten
Einlass (110) und einen zweiten Auslass (111) zum Ausgeben der dosierten
Flissigkeit aufweist, wobei in einer Fluidverbindung zwischen dem zweiten Einlass
(110) und dem zweiten Auslass (111) ein zweites Sitzventil (105) angeordnet ist,
welches durch einen mit dem zweiten Anker (24) verbundenen zweiten StdRel (6)
gedffnet werden kann.

Dosiermodul (140) nach einem der Anspriiche 5 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die flissigkeitsfihrenden Bauteile des Dosiermoduls (140) aus
korrosionsbestandigem Material ausgefihrt sind.

Dosiermodul (140) nach einem der Anspriiche 5 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bauteile des Dosiermoduls (140), die mit der Umgebung in Berlihrung
kommen, korrosionsgeschitzt oder aus korrosionsbestandigem Material
ausgefihrt sind.

Verbrennungsmotor mit Wassereinspritzung, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
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Zylinder oder einem Zylinder des Verbrennungsmotors ein Ventil (1) nach
Anspruch 1, ein Ventiimodul (40) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, oder ein
Dosiermodul (140) nach einem der Anspriche 5 bis 15 zugeordnet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass einer
Mehrzahl von Zylindern oder allen Zylindern des Verbrennungsmotors genau ein
Ventilmodul (40) oder genau ein Dosiermodul (140) zugeordnet ist.
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