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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Wassereinspritzvorrichtung für eine Brennkraftmaschi-
ne, welche einen Wassertank (5) zur Speicherung von Was-
ser, ein Förderelement (3) zur Förderung des Wassers, wel-
ches mit dem Wassertank (5) verbunden ist, mindestens
zwei Wasserinjektoren (6a, 6b) zum Einspritzen von Wasser,
welche jeweils mit dem Förderelement (3) verbunden sind,
und eine Steuereinheit (10), welche eingerichtet ist, die Was-
serinjektoren (6a, 6b) nacheinander zu öffnen, wobei das
Förderelement (3) eingerichtet ist, in den Wasserinjektoren
(6a, 6b) befindliches Wasser nacheinander anzusaugen und
zu dem Wassertank (5) zuzuführen, wenn die Wasserinjek-
toren geöffnet sind, um eine Vereisung der Wasserinjektoren
(6a, 6b) zu vermeiden.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Was-
sereinspritzvorrichtung für eine Brennkraftmaschine
sowie eine derartige Brennkraftmaschine. Ein weite-
rer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betreiben einer derartigen Wassereinspritzvorrich-
tung.

[0002] Aufgrund steigender Anforderungen an re-
duzierte Kohlenstoffdioxidemissionen werden Brenn-
kraftmaschinen zunehmend hinsichtlich des Kraft-
stoffverbrauchs optimiert. Allerdings können bekann-
te Brennkraftmaschinen in Betriebspunkten mit ho-
her Last nicht optimal im Hinblick auf den Verbrauch
betrieben werden, da der Betrieb durch Klopfnei-
gung und hohe Abgastemperaturen begrenzt ist. Eine
mögliche Maßnahme zur Reduzierung der Klopfnei-
gung und zur Senkung der Abgastemperaturen ist die
Einspritzung von Wasser. Hierbei sind üblicherweise
separate Wassereinspritzsysteme vorhanden, um die
Wassereinspritzung zu ermöglichen. So ist z.B. aus
der WO 2014/080266 A1 ein Wassereinspritzsystem
für eine Brennkraftmaschine mit Abgasrückführung
bekannt, bei dem das Wasser in den Massenstrom
der Abgasrückführung eingespritzt wird.

[0003] Ein Problem bei bekannten Wassereinspritz-
systemen ist eine mögliche Vereisung von wasser-
führenden Komponenten des Wassereinspritzsys-
tems. Um das System auch bei Temperaturen un-
terhalb des Gefrierpunktes des im Wassereinspritz-
system verwendeten Wassers zu betreiben, werden
Frostschutzkomponenten dem Wasser des Wasser-
einspritzsystems zugesetzt. Diese Komponenten be-
einflussen jedoch das Brennverhalten der Brennkraft-
maschine und erfordern zusätzliche Betriebsstoffe.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemäße Wassereinspritzvor-
richtung für eine Brennkraftmaschine mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 weist demgegenüber den
Vorteil auf, dass eine Beschädigung der Bauteile
der Wassereinspritzvorrichtung durch Vereisung ver-
mieden werden kann, ohne dass die Bauteile eis-
druckfest ausgelegt sind. Dazu sind kein weitere Be-
triebsstoff oder zusätzliche Komponenten erforder-
lich. Ferner ist ein einfaches und günstiges Design
der Wassereinspritzvorrichtung möglich. Dies wird
erfindungsgemäß durch eine Wassereinspritzvorrich-
tung für eine Brennkraftmaschine erreicht, welche ei-
nen Wassertank zur Speicherung von Wasser, ein
Förderelement zur Förderung des Wassers, welches
mit dem Wassertank verbunden ist, mindestens zwei
Wasserinjektoren zum Einspritzen von Wasser, wel-
che jeweils mit dem Förderelement verbunden sind,
und eine Steuereinheit umfasst, welche eingerich-

tet ist, die Wasserinjektoren nacheinander zu öff-
nen, wobei das Förderelement eingerichtet ist, in
den Wasserinjektoren befindliches Wasser nachein-
ander anzusaugen und zum Wassertank zuzuführen,
wenn die Wasserinjektoren geöffnet sind, um eine
Vereisung der Wasserinjektoren zu vermeiden. Da
die Wasserinjektoren einer nach dem anderen geöff-
net werden, kann sichergestellt werden, dass Was-
serreste aus jedem Wasserinjektor sicher abgesaugt
werden. Ferner tritt durch das Öffnen der Wasserin-
jektoren Luft in die Wasserinjektoren ein, was zu ei-
ner schnellen Förderung des Wassers aus den Was-
serinjektoren zum Wassertank führt.

[0005] Die Unteransprüche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0006] Vorzugsweise ist das Förderelement einge-
richtet, in zwei Förderrichtungen betrieben zu wer-
den. Somit kann das Wasser aus den Wasserinjek-
toren schnell ohne zusätzliche Komponenten zu dem
Wassertank gefördert werden.

[0007] Bevorzugt ist die Steuereinheit eingerichtet,
die Wasserinjektoren nach dem Abstellen der Brenn-
kraftmaschine, insbesondere nach jedem Abstellen
der Brennkraftmaschine, zu öffnen. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, da die Wassereinspritzvorrichtung
empfindlicher für eine Vereisung ist, nachdem die
Brennkraftmaschine abgestellt ist. Somit wird si-
chergestellt, dass die Wassereinspritzvorrichtung be-
triebsbereit beim nächsten Einschalten der Brenn-
kraftmaschine ist.

[0008] Ferner bevorzugt ist die Steuereinheit einge-
richtet, den zweiten Wasserinjektor zu öffnen, wenn
der erste Wasserinjektor geschlossen ist. Dadurch
wird die gesamte Ansaugkraft des Förderelements
zum Rücksaugen des Wassers aus jedem Wasserin-
jektor genutzt.

[0009] Insbesondere ist die Steuereinheit eingerich-
tet, den zweiten Wasserinjektor nach Ablauf einer
vorbestimmten Zeit nach dem Schließen des ers-
ten Wasserinjektors zu öffnen. Somit wird Unterdruck
im zweiten Wasserinjektor aufgebaut. In vorteilhafter
Weise ist die vorbestimmte Zeit weniger als eine Se-
kunde.

[0010] Nach einer alternativen bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist die Steuereinheit eingerich-
tet, die Wasserinjektoren nacheinander und in über-
lappender Weise zu öffnen. So kann z.B. der zwei-
te Wasserinjektor geöffnet werden, kurz bevor der
erste Wasserinjektor geschlossen wird. Dabei gibt es
einen zeitlichen Überlappungsbereich, während des-
sen beide Wasserinjektoren geöffnet sind. Dadurch
kann das Rücksaugen des Wassers aus den Wasse-
rinjektoren schneller realisiert werden.
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[0011] Es kann ferner von Vorteil sein, wenn die
Steuereinheit eingerichtet ist, den ersten Wasserin-
jektor für eine erste Ansteuerzeit und den zweiten
Wasserinjektor für eine zweite Ansteuerzeit zu öff-
nen, wobei die erste Ansteuerzeit und die zweite An-
steuerzeit gleich sind. Somit wird die Steuerung der
Wasserinjektoren erleichtert.

[0012] Besonders bevorzugt ist die Steuereinheit
eingerichtet, die Wasserinjektoren vollständig zu ent-
leeren. Dadurch wird eine Beschädigung der Wasse-
rinjektoren durch ein Gefrieren vermieden, insbeson-
dere nachdem die Brennkraftmaschine abgeschaltet
ist.

[0013] Ferner bevorzugt ist die Steuereinheit ein-
gerichtet, die Wasserinjektoren so zu öffnen, dass
mindestens 10% eines jeweils in den Wasserinjek-
toren befindlichen Wasservolumens angesaugt wird.
Da sich Wasser beim Gefrieren um ca. 9% ausdehnt,
kann somit sichergestellt, dass keine Beschädigung
der Wasserinjektoren geschieht, auch wenn die Was-
serinjektoren nicht eisdruckfest ausgelegt sind.

[0014] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft eine Brennkraftmaschine, welche eine
erfindungsgemäße Wassereinspritzvorrichtung um-
fasst. Die in Bezug auf die erfindungsgemäße Was-
sereinspritzvorrichtung erhaltenen Vorteile bleiben
auch hier erhalten.

[0015] Insbesondere ist die Brennkraftmaschine ein-
gerichtet, mit Benzin und nach dem Otto-Prinzip be-
trieben zu werden. Als eine solche Brennkraftmaschi-
ne ist die Brennkraftmaschine zu verstehen, bei wel-
cher eine Verbrennung von Benzin bzw. Benzin-Luft-
Gemisch durch Fremdzündung in Form einer Zünd-
kerze erfolgt. Da bei einer solchen Brennkraftmaschi-
ne der Zündzeitpunkt durch die Fremdzündung ge-
nau vorbestimmt ist und durch die Wassereinsprit-
zung die Verbrennung verbessert wird, dient das in
Reihenfolge stattfindende Rücksaugen des Wassers
aus den Wasserinjektoren dazu, dass eine ausfallsi-
chere und optimale Funktionsweise der Brennkraft-
maschine bei dem nächsten Einschalten erzielt ist.
Da durch die erfindungsgemäße Wassereinspritzvor-
richtung eine Vereisung von wasserführenden Kom-
ponenten vermieden wird, kann sichergestellt wer-
den, dass bei der nächsten verbrennungsrelevan-
ten Wassereinspritzung die erforderte Wassermenge
eingespritzt wird.

[0016] Insbesondere ist die erfindungsgemäße
Wassereinspritzvorrichtung in einer Brennkraftma-
schine mit Direkteinspritzung und Turboaufladung
eingesetzt.

[0017] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Er-
findung betrifft ein Verfahren zum Betrieben ei-
ner Wassereinspritzvorrichtung mit mindestens zwei

Wasserinjektoren einer Brennkraftmaschine, wobei
die Wasserinjektoren nacheinander geöffnet werden,
und das Förderelement in den Wasserinjektoren be-
findliches Wasser zu einem Wassertank der Wasser-
einspritzvorrichtung zuführt.

[0018] Zum Fördern des Wassers zum Wasser-
tank ändert vorzugsweise das Förderelement die Be-
triebsrichtung. Insbesondere wenn das Förderele-
ment als Pumpe ausgebildet ist, ist die Pumpe einge-
richtet, die Drehrichtung zu ändern.

[0019] Vorzugsweise werden die Wasserinjektoren
nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine, insbe-
sondere nach jedem Abstellen der Brennkraftmaschi-
ne, geöffnet.

[0020] Weiter bevorzugt wird der zweite Wasserin-
jektor geöffnet, wenn der erste Wasserinjektor ge-
schlossen ist.

[0021] Insbesondere wird der zweite Wasserinjek-
tor nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit nach dem
Schließen des ersten Wasserinjektors geöffnet. Vor-
zugsweise ist die vorbestimmte Zeit kleiner als eine
Sekunde.

[0022] Alternativ wird zuerst der erste Wasserinjek-
tor geöffnet und nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit
der zweite Wasserinjektor geöffnet, wenn der ers-
te Wasserinjektor noch offen ist. Dann wird zuerst
der erste Wasserinjektor geschlossen und Wasser
aus dem zweiten Wasserinjektor weitergesaugt. An-
schließend wird der zweite Wasserinjektor ebenfalls
geschlossen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In
der Zeichnung ist:

[0024] Fig. 1 eine stark vereinfachte schematische
Ansicht einer Brennkraftmaschine mit einer Wasser-
einspritzvorrichtung gemäß einem bevorzugten Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0025] Fig. 2 eine vereinfachte schematische An-
sicht der Wassereinspritzvorrichtung gemäß dem be-
vorzugten Ausführungsbeispiel im normalen Betrieb,
und

[0026] Fig. 3 bis Fig. 6 vereinfachte, schematische
Ansichten der erfindungsgemäßen Wassereinspritz-
vorrichtung, anhand deren das erfindungsgemäße
Verfahren erläutert wird.
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Ausführungsform der Erfindung

[0027] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis Fig. 6 eine Wassereinspritzvorrichtung 1
einer Brennkraftmaschine 2 gemäß einem bevorzug-
ten Ausführungsbeispiel im Detail beschrieben. Ins-
besondere wird die Brennkraftmaschine 2 nach dem
Otto-Prinzip und mit Benzindirekteinspritzung betrie-
ben.

[0028] In Fig. 1 ist die Brennkraftmaschine 2, welche
eine Vielzahl von Zylindern aufweist, sowie ein Teil
der erfindungsgemäßen Wassereinspritzvorrichtung
1 schematisch dargestellt. Die Brennkraftmaschine
2 umfasst pro Zylinder einen Brennraum 20, in wel-
chem ein Kolben 21 hin und her bewegbar ist. Fer-
ner weist vorzugsweise die Brennkraftmaschine 2 pro
Zylinder einen Einlasskanal 22 auf, über welchen Luft
zum Brennraum 20 zugeführt wird. Abgas wird über
einen Abgaskanal 23 abgeführt. Hierzu sind am Ein-
lasskanal 22 ein Einlassventil 25 und am Abgaskanal
23 ein Auslassventil 26 angeordnet. Das Bezugszei-
chen 24 bezeichnet ferner ein Kraftstoffeinspritzven-
til.

[0029] Am Einlasskanal 22 ist ferner ein Wasserin-
jektor 6 angeordnet, welcher über eine Steuerein-
heit 10 Wasser in den Einlasskanal 22 der Brenn-
kraftmaschine 2 einspritzt. In diesem Ausführungs-
beispiel ist ein Wasserinjektor 6 pro Zylinder vorge-
sehen. Alternativ können zur besseren Aufbereitung
oder zur Erhöhung der pro Verbrennungszyklus ma-
ximal einspritzbaren Wassermenge zwei Wasserin-
jektoren pro Zylinder angeordnet sein.

[0030] In Fig. 2 ist die erfindungsgemäße Wasser-
einspritzvorrichtung 1 im Detail gezeigt. Die Wasser-
einspritzvorrichtung 1 umfasst ein als Pumpe ausge-
bildetes Förderelement 3 und einen elektrischen An-
trieb 4 zum Antreiben der Pumpe. Des Weiteren ist
ein Wassertank 5 vorgesehen, welcher durch eine
Ansaugleitung 7 mit dem Förderelement 3 verbun-
den ist. Eine Förderleitung 8 verbindet das Förder-
element 3 mit einem Verteiler 9 bzw. einem Rail, an
welchem eine Vielzahl von Wasserinjektoren 6 ange-
schlossen ist. Insbesondere sind in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel ein erster Wasserinjektor 6a, ein zwei-
ter Wasserinjektor 6b, ein dritter Wasserinjektor 6c
und ein vierter Wasserinjektor 6d vorgesehen. Natür-
lich kann die Anzahl der Wasserinjektoren je nach
Design der Brennkraftmaschine und Anforderungen
der Verbrennung variieren.

[0031] In Fig. 2 ist die erfindungsgemäße Wasser-
einspritzvorrichtung 1 im normalen Betrieb darge-
stellt. Als normaler Betrieb ist der Betrieb zu verste-
hen, bei welchem Wasser in einer ersten Förderrich-
tung X1 vom Wassertank 5 zu den Wasserinjektoren
6a, 6b, 6c und 6d gefördert wird, so dass das Was-

ser in die Einlasskanäle 22 der Brennkraftmaschine
2 eingespritzt wird.

[0032] Dafür wird bevorzugt ein Kondensat eines
nicht gezeigten Verdampfers einer Klimaanlage ver-
wendet, wozu die erfindungsgemäße Wasserein-
spritzvorrichtung 1 eine Zulaufleitung 11 aufweist.

[0033] Alternativ oder zusätzlich zum Kondensat
kann deionisiertes Wasser über eine Nachfüllleitung
12 in den Wassertank 5 gefördert werden. In der
Nachfüllleitung 12 kann optional ein Sieb vorgesehen
sein. Ferner sind ein Vorfilter 16 in der ersten Leitung
7 und ein Feinfilter 17 in der zweiten Leitung 8 ange-
ordnet, welche optional beheizt werden können.

[0034] Wird nun über die Steuereinheit 10, welche
bevorzugt als die Steuereinheit der Brennkraftma-
schine 2 ausgebildet ist, eine Wassereinspritzung un-
ter normalen Umgebungstemperaturen angefordert,
so wird mittels des Förderelements 3 Wasser aus
dem Wassertank 5 angesaugt. Zum Einstellen des
gewünschten Systemdrucks im Verteiler 9 ist ein
Druckregler 15 in der Form einer Blende 15a und ei-
nes Rückschlagventils 15b in einer Rücklaufleitung
13 angeordnet, welche die Förderleitung 8 mit dem
Wassertank 5 verbindet. Nach einer alternativen Aus-
gestaltung der Erfindung kann nur das Rückschlag-
ventil 15b als der Druckregler 15 benutzt werden.
Zur Druckregelung ist ferner ein Drucksensor 14 in
der Förderleitung 8 vorgesehen. Des Weiteren ist ein
Temperatur- bzw. Füllstandssensor 18 vorgesehen.

[0035] Wenn allerdings die Wassereinspritzvorrich-
tung 1 bei Temperaturen unterhalb des Gefrierpunk-
tes des Wassers beim Fahren oder Abstellen der
Brennkraftmaschine deaktiviert ist, kann es aufgrund
des in der Wassereinspritzvorrichtung 1 stehenden
Wassers zu einer Vereisung von wasserführenden
Komponenten und insbesondere der Wasserinjekto-
ren 6 führen.

[0036] Um eine solche Vereisung zu vermeiden, wird
das Wasser, welches sich in den Wasserinjektoren 6
befindet, insbesondere im Abstellfall der Brennkraft-
maschine 2, aus den Wasserinjektoren 6 abgesaugt.
Dazu wird der Antrieb 4 des Förderelements 3 über
die Steuereinheit 10 gesteuert, die Betriebsrichtung
des Förderelements 3 zu ändern, so dass das Was-
ser in einer zweiten Förderrichtung X2 durch die För-
derleitung 8 und die Ansaugleitung 7 zum Wasser-
tank 5 zugeführt wird.

[0037] Nachdem Unterdruck in der Förderleitung 8
aufgebaut ist, werden die Wasserinjektoren 6a, 6b,
6c und 6d über die Steuereinheit 10 nacheinander
geöffnet. Dies wird in den Fig. 3 bis Fig. 6 dargestellt.

[0038] Beim Öffnen der Wasserinjektoren 6 tritt Luft
in die Wasserinjektoren 6 aufgrund des Unterdrucks
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in der Förderleitung 8 ein, was mit dem Bezugszei-
chen P bezeichnet ist. Durch die eintretende Luft wird
das Wasser schnell zum Wassertank 5 gefördert.

[0039] Insbesondere wird der erste Wasserinjektor
6a für eine erste Ansteuerzeit geöffnet und wieder ge-
schlossen. Somit wird das Wasser des ersten Was-
serinjektors 6a zurück in den Wassertank 5 gefördert
(Fig. 3). Dadurch kann der erste Wasserinjektor 6a
vor einer Vereisung geschützt.

[0040] Nachdem eine vorbestimmte Zeit abgelau-
fen ist, wird der zweite Wasserinjektor 6b für eine
zweite Ansteuerzeit geöffnet und wieder geschlos-
sen, so dass der zweite Wasserinjektor 6b entleert
wird (Fig. 4). In ähnlicher Weise werden der dritte
Wasserinjektor 6c (Fig. 5) und der vierte Wasserin-
jektor 6d (Fig. 6) entleert.

[0041] In anderen Worten wird vorzugsweise jeder
Wasserinjektor 6 geschlossen, bevor das Entleeren
des nächsten Wasserinjektors 6 erfolgt. Somit kann
die maximale Ansaugkraft des Förderelements 3 zum
Entleeren jedes Wasserinjektors 6 benutzt, wodurch
sichergestellt wird, dass keine Wasserreste in den
Wasserinjektoren 6 verbleiben.

[0042] Um eine gleichmäßige Entleerung aller Was-
serinjektoren 6 zu ermöglichen, sind die erste Ansteu-
erzeit für den ersten Wasserinjektor 6a, die zweite
Ansteuerzeit für den zweiten Wasserinjektor 6b so-
wie eine dritte Ansteuerzeit für den dritten Wasserin-
jektor 6c und eine vierte Ansteuerzeit für den vierten
Wasserinjektor 6d gleich. Im Rahmen der Erfindung
können die Wasserinjektoren 6 aber auch für unter-
schiedliche Zeiten geöffnet werden.

[0043] Das Absaugen des Wassers des ersten Was-
serinjektors 6a, des zweiten Wasserinjektors 6b, des
dritten Wasserinjektors 6c und des vierten Wasserin-
jektors 6d sind in den Fig. 3 bis Fig. 6 mit den Be-
zugszeichen Wa, Wb, Wc und Wd bezeichnet.

[0044] Es sei angemerkt, dass die Reihenfolge, in
welcher die Wasserinjektoren 6 geöffnet werden,
an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden
kann.

[0045] Durch die erfindungsgemäße Wasserein-
spritzvorrichtung 1 werden die Wasserinjektoren 6
vor einem Gefrieren, insbesondere im Abstellfall der
Brennkraftmaschine 2, geschützt. Eine ausfallsiche-
re Funktionsweise der Wassereinspritzvorrichtung 1
und damit der Brennkraftmaschine 2 wird hierdurch
sichergestellt.
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Zitierte Patentliteratur

- WO 2014/080266 A1 [0002]
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Patentansprüche

1.   Wassereinspritzvorrichtung für eine Brennkraft-
maschine, umfassend:
– einen Wassertank (5) zur Speicherung von Wasser;
– ein Förderelement (3) zur Förderung des Wassers,
welches mit dem Wassertank (5) verbunden ist,
– mindestens zwei Wasserinjektoren (6a, 6b) zum
Einspritzen von Wasser, welche jeweils mit dem För-
derelement (3) verbunden sind, und
– eine Steuereinheit (10), welche eingerichtet ist, die
Wasserinjektoren (6a, 6b) nacheinander zu öffnen,
– wobei das Förderelement (3) eingerichtet ist, in
den Wasserinjektoren (6a, 6b) befindliches Wasser
nachaneinander anzusaugen und zu dem Wasser-
tank (5) zuzuführen, wenn die Wasserinjektoren (6a,
6b) geöffnet sind, um eine Vereisung der Wasserin-
jektoren (6a, 6b) zu vermeiden.

2.   Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, die
Wasserinjektoren (6) nach dem Abstellen der Brenn-
kraftmaschine (2), insbesondere nach jedem Abstel-
len der Brennkraftmaschine (2), zu öffnen.

3.   Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, den
zweiten Wasserinjektor (6b) zu öffnen, wenn der ers-
te Wasserinjektor (6a) geschlossen ist.

4.   Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Steu-
ereinheit (10) eingerichtet ist, den zweiten Wasserin-
jektor (6b) nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit nach
dem Schließen des ersten Wasserinjektors (6a) zu
öffnen.

5.   Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Steuereinheit (10) eingerichtet ist, die Wasserinjekto-
ren (6a, 6b) nacheinander und in überlappender Wei-
se zu öffnen.

6.   Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, den
ersten Wasserinjektor (6a) für eine erste Ansteuerzeit
und den zweiten Wasserinjektor (6b) für eine zweite
Ansteuerzeit zu öffnen, wobei die erste Ansteuerzeit
und die zweite Ansteuerzeit gleich sind.

7.   Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprü-
che, wobei die Steuereinheit (10) eingerichtet ist, die
Wasserinjektoren (6a, 6b) vollständig zu entleeren.

8.     Brennkraftmaschine, welche eine Wasserein-
spritzvorrichtung (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche umfasst.

9.   Brennkraftmaschine nach Anspruch 8, welche
eingerichtet ist, nach dem Otto-Prinzip und mit Benzin
betrieben zu werden.

10.     Verfahren zum Betreiben einer Wasserein-
spritzvorrichtung (1) mit mindestens zwei Wasserin-
jektoren (6a, 6b) einer Brennkraftmaschine (2), wo-
bei die Wasserinjektoren (6a, 6b) nacheinander ge-
öffnet werden, wobei das Förderelement (3) in den
Wasserinjektoren (6a, 6b) befindliches Wasser zu ei-
nem Wassertank (5) der Wassereinspritzvorrichtung
(1) zuführt, um eine Vereisung der Wasserinjektoren
(6a, 6b) zu vermeiden.

11.   Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Was-
serinjektoren (6a, 6b) nach dem Abstellen der Brenn-
kraftmaschine (2), insbesondere nach jedem Abstel-
len der Brennkraftmaschine (2), geöffnet werden.

12.   Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei
der zweite Wasserinjektor (6b) geöffnet wird, wenn
der erste Wasserinjektor (6a) geschlossen ist.

13.   Verfahren nach Anspruch 12, wobei der zweite
Wasserinjektor (6b) nach Ablauf einer vorbestimmten
Zeit nach dem Schließen des ersten Wasserinjektors
(6a) geöffnet wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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