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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brenn-
kraftmaschine, insbesondere Ottomotor, insbesondere ei-
nes Kraftfahrzeuges, mit EinlalRventilen (10) und mit einer
Einspritzvorrichtung fir Kraftstoff, welche derart angeord-
net und ausgebildet ist, dal} diese den Kraftstoff direkt in ei-
nen Brennraum von Arbeitszylindern der Brennkraftma-
schine einspritzt, wobei fur jedes EinlaBventil (10) in einem
Zylinderkopf (18) der Brennkraftmaschine eine Ventilfih-
rung (16), welche einen Ventilschaft (14) des EinlaRventils
(10) fGhrt, sowie ein EinlaBventilsitz mit jeweils einem Ein-
lalRventilsitzring (20), an dem ein Ventilteller (12) des Ein-
laBventils (10) in geschlossenem Zustand anliegt, vorgese-
hen ist. Hierbei ist im Zylinderkopf (18) wenigstens ein
Hohlraum (34, 36) benachbart zur Ventilfihrung (16)
und/oder zum EinlaRventilsitzring (20) derart angeordnet
und ausgebildet, dal} dieser Hohlraum (34, 36) einen War-
melibergang von der Ventilfihrung (16) bzw. dem EinlaR-
ventilsitzring (20) zum Zylinderlkopf (18) reduziert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere Ottomotor, insbesondere eines
Kraftfahrzeuges, mit EinlalBventilen und mit einer Ein-
spritzvorrichtung fur Kraftstoff, welche derart ange-
ordnet und ausgebildet ist, dal diese den Kraftstoff
direkt in einen Brennraum von Arbeitszylindern der
Brennkraftmaschine einspritzt, wobei fur jedes Ein-
laBventil in einem Zylinderkopf der Brennkraftma-
schine eine Ventilfihrung, welche einen Ventilschaft
des EinlaRventiles fuhrt, sowie ein Einlaventilsitz
mit jeweils einem EinlaBventilsitzring, an dem ein
Ventilteller des EinlalRventils in geschlossenem Zu-
stand anliegt, vorgesehen ist, gemall dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Benzinmotoren mit Direkteinspritzung des
Kraftstoffes in den Brennraum, d.h. nicht in den An-
saugtrakt, leiden besonders an dem Problem der
Bauteilverkokung. Eine Verkokung tritt besonders an
der Ventilkehlung von Einlafventilen auf. Eine ge-
nauere Analyse, wie es zu dieser Verkokung kommt
gibt folgendes Ergebnis: Zuerst bilden OI- und Kraft-
stoffkomponenten einen klebrigen Belag auf den
Bauteilen. Dabei handelt es sich vorrangig um lang-
kettige und verzweigte Kohlenwasserstoffe, d.h. die
schwer fliichtigen Komponenten von Ol und Kraft-
stoff. Aromaten kleben hierbei besonders gut. Dieser
klebrige Grundbelag dient als Grundlage fur die Anla-
gerung von Rufpartikeln. Dadurch entsteht eine po-
rése Oberflache, in die sich wiederum Ol- und Kraft-
stoffkomponenten einlagern. Dieser Vorgang stellt ei-
nen Kreisprozef} dar, durch den die Schichtdicke der
Verkokung standig zunimmt. Vor allem im Bereich der
EinlaBventile stammen die Ablagerungen aus
Blow-By-Gasen sowie innerer und externer Abgas-
rickflihrung, wobei die Blow-By-Gase sowie das zu-
rickgefuhrte Abgas mit dem EinlaRventil direkt in Be-
rihrung kommt.

[0003] Insbesondere im Bereich der Ventilkehlung
der EinlaBventile ist eine ibermaRige Verkokung aus
folgenden Grunden auferst negativ: Bei Otto-Direk-
teinspritzern ist die erfolgreiche Entflammung der ge-
schichteten Ladung erheblich von einer korrekten
Ausbildung der Zylinderinnenstrémung abhangig, die
fur einen sicheren Transport des eingespritzten Kraft-
stoffes zur Zindkerze sorgt, um dort eine sichere
Entflammung zu gewahrleisten. Ein Verkokungsbe-
lag des EinlaBventils im Bereich der Ventilkehlung
kann jedoch die Tumblestrémung ggf. so stark sto-
ren, dall es als Folge davon zu Ziindaussetzern
kommt. Diese kdnnen jedoch u.U. zu einer irreversib-
len Schadigung eines im Abgastrakt angeordneten
Katalysators zur Abgasreinigung fuhren. Ferner bil-
det der Verkokungsbelag des Einlal3ventils im Be-
reich der Ventilkehlung einen Strémungswiderstand
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aus, der besonders im oberen Last- und Drehzahlbe-
reich der Brennkraftmaschine zu erheblichen Leis-
tungsverlusten aufgrund unzureichender Zylinderfil-
lung fuhren kann. Desweiteren verhindert der Verko-
kungsbelag des EinlalRventils im Bereich der Ventil-
kehlung ggf. einen korrekten Ventilschluf3, so dal} es
zu Kompressionsverlusten und damit sporadischen
Zundaussetzern kommt. Wiederum kénnte dadurch
der Katalysator irreversibel geschadigt werden. Von
dem Verkokungsbelag des EinlaRBventils im Bereich
der Ventilkehlung kdnnen sich ggf. kleine Partikel 16-
sen und in den Katalysator gelangen. Dort sind diese
heilen Partikel ggf. Ursache fiir Sekundarreaktionen
mit entsprechender lokaler Schadigung des Kataly-
sators. Beispielsweise brennt sich ein Loch in die Ka-
talysatorstruktur.

[0004] Insbesondere am Ventilschaft stromab eines
Trennbleches im EinlaRkanal zeigen sich kugelférmi-
ge Ablagerungen. Durch das Abtropfen von schwer-
siedenden Kohlenwasserstoffen von dem Trennblech
gegen den Ventilhals bzw. Ventilschaft bauen sich
dort mit der Zeit kugelférmige Verkokungen nach
dem zuvor erlauterten Ablauf auf. Diese Ablagerun-
gen am Ventilschaft kénnen durch unerwiinschte
Verwirbelungen und turbulente Strdomungen um die
kugelige Verkokung Strdomungsdefizite zur Folge ha-
ben. Eine Ausbildung der stabilen Tumblestromung
von Zyklus zu Zyklus ist dadurch ggf. nachhaltig ge-
stort.

[0005] Eine naheliegende Losung ware, diese Quel-
len fir Ablagerungen beispielsweise vom Einlafven-
til dadurch fern zu halten da® man auf die Einleitung
von Blow-By-Gasen in den Ansaugtrakt sowie auf
eine Abgasrickfiihrung ganz verzichtet. Jedoch ist
bei den Brennverfahren von modernen Hubkolben-
brennkraftmaschinen aus Emissions- und Ver-
brauchsgriinden zumindest eine externe Abgasrick-
fuhrung sowie das Einleiten von Blow-By-Gasen in
den Ansaugtrakt zwingend erforderlich, so dal} die-
ser Ansatz nicht mdéglich ist.

[0006] Aus der US 4 809 662 ist es bekannt, einen
Zundzeitpunkt soweit vor zu verstellen, dal sich eine
erhdhte Temperatur im Brennraum ergibt, so daf3 die-
ser von Ablagerungen gereinigt wird.

[0007] Die EP 0 785 350 A2 beschreibt eine Kiihl-
mafnahme fir eine Austrittséffnung einer Kraftstoffe-
inspritzung, um Ablagerungen an der Einspritzoff-
nung zu verhindern. In &hnlicher Weise ist es aus der
DE 197 47 268 A1 bekannt, durch Einspritzen von
Zusatzflissigkeit einen Disenkorper der Einspritzdi-
se zu kuhlen, was einer Verkokung der Disenboh-
rung entgegen wirken soll.

[0008] Um Ablagerungen an der Einspritzdiise zu
verhindern ist es aus der EP 0 798 560 A1 bekannt,
auf einer DiUsenhalteroberflache etwas Kraftstoff zu
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halten.

[0009] Mit einer Verhinderung der Verkokung der
Zindkerze beschéftigt sich die DE 197 56 119 A1.
Hierzu wird von einem Steuergerat die Einspritzung
von Kraftstoff vor der Entziindung desselben been-
det. Dies soll die Verkokung der Ziindkerze insbeson-
dere beim Starten der Brennkraftmaschine vermei-
den. In der DE 199 11 023 A1 wird zur Vermeidung
der Verkokung der Ziindkerze der Kraftstoff derart ke-
gelférmig eingespritzt, dal® eine Benetzung der Ziind-
kerze mit Kraftstoff vermieden ist. Die US 5 913 302
beschreibt eine Reinigungsstrategie flir eine Zind-
kerze einer Zweitakt-Brennkraftmaschine. Hierzu
wird eine Zunddauer kurzfristig verlangert, wodurch
Kohlenstoffablagerungen an der Ziindkerze abge-
baut werden.

[0010] Die US 4 703 734 beschreibt eine Ventiliber-
schneidung und ein sequentielles Offnen von EinlaR-
ventilen fir den Betrieb bei niedrigen Drehzahlen so-
wie fur den Betrieb bei hohen Drehzahlen, um die
Ausbildung von Kohlenstoffablagerungen zu verhin-
dern.

[0011] Aus der DE 31 33 223 A1 ist ein Verbren-
nungsmotor bekannt, bei dem Brennraum- sowie An-
saugrohrwandungen, welche in Kontakt mit dem zu
zindenden Kraftstoff-Luft-Gemisch bzw. Verbren-
nungsgasen kommen, mit einem derartigen Material
beschichtet sind, dal} sich an diesen beschichteten
Wandungen im Betrieb der Brennkraftmaschine der-
art hohe Temperaturen einstellen, dal} eine Bildung
von Ablagerung verhindert ist. Gleichzeitig ist jedoch
die Warmekapazitat derart niedrig gehalten, daf} die
beschichtete Wandung eine Temperatur von wah-
rend der Ansaug- und Kompressionstakte ankom-
mendem Kraftstoff-Luft-Gemisch nicht wesentlich er-
héhen.

[0012] Aus der EP 0 048 333 A1 ist es bekannt, ein
EinlaBventil mit einem Schild im Bereich der Ventil-
kehlung zu versehen, um durch niedrige Oberfla-
chentemperatur einer Verkokung entgegen zu wir-
ken.

[0013] Aus der DE 199 45 813 A1 ist ein Verfahren
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine bekannt,
wobei bei Erkennen von Ablagerungen im Brenn-
raum gezielte Maflnahmen zur Reinigung des Brenn-
raums eingeleitet werden. Es wird beispielsweise
eine klopfende Verbrennung herbeigefihrt und/oder
der angesaugten Verbrennungsluft eine Reinigungs-
flissigkeit zugesetzt.

[0014] Aus der DE 101 17 519 A1 ist es bekannt, ei-
nen Sitzring fur ein Einlalventil mit einem Werkstoff
mit niedriger Warmeleitfahigkeit vorzusehen. Dies
dient dem Zweck, einen Warmeabgang im Bereich
der Sitzflache zu reduzieren und eine Temperatur des
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EinlaRventils zu erhéhen. Dadurch sollen Temperatu-
ren von Uber 380°C erreicht werden, bei denen Ver-
kokungsablagerungen abgebaut werden.

[0015] Aus der DE 195 18 501 A1 ist eine kerami-
sche VentilfUhrungsanordnung fur ein EinlaRventil
und ein AuslalRventil bekannt.

Aufgabenstellung

[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Brennkraftmaschine der obengenannten Art da-
hingehend zu verbessern, dal} eine Gbermalige Ver-
kokung an EinlaBventilen der Brennkraftmaschine
verhindert ist.

[0017] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Brennkraftmaschine der o0.g. Art mit den in An-
spruch 1 gekennzeichneten Merkmalen geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0018] Dazu ist es bei einer Brennkraftmaschine der
0.g. Art erfindungsgemal vorgesehen, dal im Zylin-
derkopf wenigstens ein Hohlraum benachbart zur
Ventilfihrung und/oder zum EinlaBventilsitzring der-
art angeordnet und ausgebildet ist, dal} dieser Hohl-
raum einen Warmetubergang von der Ventilfihrung
bzw. dem Einla3ventilsitzring zum Zylinderkopf redu-
ziert.

[0019] Dies hat den Vorteil, dal® sich durch die ver-
minderte Warmeleitung von der Ventilfihrung bzw.
dem EinlaBventilsitzring zum Zylinderkopf bereits bei
solchen Betriebszustdnden der Brennkraftmaschine
eine derart hohe Oberflachentemperatur am Einlaf3-
ventil einstellt, die einer Bildung von Verkokungsabla-
gerungen entgegenwirkt oder ggf. vorhandene Ver-
kokungsablagerungen abbaut, bei denen ansonsten
lediglich niedrigere Oberflachentemperaturen an den
EinlaRventilen erreicht werden.

[0020] Zum wirksamen Abbau von ggf. sich aufbau-
enden Verkokungsablagerungen weist wenigstens
ein EinlalRventil eine katalytische oder autokatalyti-
sche Beschichtung wenigstens im Bereich eines Ein-
laRventiltellers und/oder einer Ventilkehlung auf. Die
katalytische Beschichtung umfal3t beispielsweise Pt
oder Vanadiumnitrid (VN), ist optional mikrorauh aus-
gebildet und ist in einer bevorzugten Weiterbildung
oxidiert, insbesondere Vanadiumpentoxid (V,O5) um-
fassend, ausgebildet.

[0021] Beispielsweise ist der Hohlraum als Fluidta-
sche, insbesondere Lufttasche, oder Vakuumtasche
ausgebildet.

[0022] Zur Warmeisolation im Bereich einer Anlage-
flache der Ventilfihrung zum Zylinderkopf ist wenigs-
tens ein Hohlraum im Bereich einer Anlageflache des
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Zylinderkopf an der Ventilfuhrung ausgebildet und
weist optional zur Ventilfihrung hin eine Offnung auf.
Alternativ oder zuséatzlich ist wenigstens ein Hohl-
raum im Bereich einer Anlageflache des Zylinderkop-
fes am EinlaRventilsitzring ausgebildet und weist op-
tional zum EinlaRventilsitzring hin eine Offnung auf.
Die Offnung zur Ventilfihrung bzw. zum EinlaBventil-
sitzring hin reduziert zusatzlich eine warmeulbertra-
gende Kontaktflache zwischen dem EinlaRventil und
dem Zylinderkopf.

[0023] In einer bevorzugten Weiterbildung ist es er-
findungsgemall vorgesehen, dal} wenigstens ein
EinlaRventilsitzring wenigstens einen Hohlraum auf-
weist, welcher derart angeordnet und ausgebildet ist,
dal dieser Hohlraum eine Warmeleitung durch den
EinlaRventilsitzring reduziert. Beispielsweise ist der
Hohlraum als Fluidtasche, insbesondere Lufttasche,
oder Vakuumtasche ausgebildet.

[0024] Dies hat den Vorteil, daf3 sich durch die ver-
minderte Warmeleitung durch den EinlaBventilsitz-
ring bereits bei solchen Betriebszustanden der
Brennkraftmaschine eine derart hohe Oberflachen-
temperatur am Einla3ventil einstellt, die einer Bildung
von Verkokungsablagerungen entgegenwirkt oder
ggf. vorhandene Verkokungsablagerungen abbaut,
bei denen ansonsten lediglich niedrigere Oberfla-
chentemperaturen an den EinlaRventilen erreicht
werden.

[0025] Zur Warmeisolation im Bereich einer Anlage-
flache des EinlaBventilsitzringes zum Zylinderkopf ist
wenigstens ein Hohlraum im Bereich einer Anlagefla-
che des EinlaRventilsitzringes am Zylinderkopf aus-
gebildet und weist optional zum Zylinderkopf hin
und/oder zum Brennraum hin oder zum Einlassventil-
teller hin eine Offnung auf, wobei der Hohlraum ins-
besondere kalottenférmig ausgebildet ist. Dies redu-
ziert zusatzlich eine warmeubertragende Kontaktfla-
che zwischen dem EinlaRventilsitzring und dem Zy-
linderkopf.

[0026] Beispielsweise ist wenigstens ein Hohlraum
vollstandig und geschlossen innerhalb des Einlal3-
ventilsitzringes ausgebildet.

[0027] In einer bevorzugten Weiterbildung ist es er-
findungsgemal vorgesehen, dal® wenigstens eine
der Ventilfiihrungen einen Hohlraum aufweist, wel-
cher derart angeordnet und ausgebildet ist, dal} die-
ser Hohlraum eine Warmeleitung durch die Ventilfih-
rung reduziert. Beispielsweise ist der Hohlraum als
Fluidtasche, insbesondere Lufttasche, oder Vakuum-
tasche ausgebildet.

[0028] Dies hat den Vorteil, daR sich durch die ver-
minderte Warmeleitung durch die Ventilfuhrung be-
reits bei solchen Betriebszustanden der Brennkraft-
maschine eine derart hohe Oberflachentemperatur
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am Einlaventil einstellt, die einer Bildung von Verko-
kungsablagerungen entgegenwirkt oder ggf. vorhan-
dene Verkokungsablagerungen abbaut, bei denen
ansonsten lediglich niedrigere Oberflachentempera-
turen an den EinlaBventilen erreicht werden.

[0029] Zur Warmeisolation im Bereich einer Anlage-
flache der Ventilfihrung zum Zylinderkopf ist wenigs-
tens ein Hohlraum im Bereich einer Anlageflache der
Ventilfihrung am Zylinderkopf ausgebildet und weist
optional zum Zylinderkopf hin eine Offnung auf. Alter-
nativ oder zusatzlich ist wenigstens ein Hohlraum im
Bereich einer Anlageflache der Ventilfihrung am
Ventilschaft ausgebildet und weist optional zur Ventil-
schaftfiihrung hin eine Offnung auf. Die Offnung zum
Zylinderkopf bzw. Ventilschaft hin reduziert zusatzlich
eine warmeubertragende Kontaktflache zwischen
dem Einlalventil und dem Zylinderkopf.

[0030] Beispielsweise ist wenigstens ein Hohlraum
vollstandig und geschlossen innerhalb der Ventilflih-
rung ausgebildet.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0031] Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen, sowie aus der nachstehen-
den Beschreibung der Erfindung anhand der beige-
fugten Zeichnung. Diese zeigt in

[0032] Fig.1 eine erste bevorzugte Ausfuhrungs-
form einer EinlaBventilanordnung einer erfindungs-
gemalen Brennkraftmaschine in schematischer
Schnittansicht,

[0033] Fig. 2 eine zweite bevorzugte Ausflihrungs-
form einer EinlaBventilanordnung einer erfindungs-
gemalen Brennkraftmaschine in schematischer
Schnittansicht und

[0034] Fig. 3 eine dritte bevorzugte Ausflihrungs-
form einer EinlaBventilanordnung einer erfindungs-
gemalen Brennkraftmaschine in schematischer
Schnittansicht und

[0035] Fig. 4 eine vierte bevorzugte Ausfihrungs-
form einer EinlaBventilanordnung einer erfindungs-
gemalen Brennkraftmaschine in schematischer
Schnittansicht.

[0036] Die in Fig.1 dargestellte erste bevorzugte
Ausfuhrungsform einer EinlalRventilanordnung einer
erfindungsgemafien Brennkraftmaschine umfalit ein
EinlafRventil 10 mit einem Ventilteller 12 und einem
Ventilschaft 14, welcher in einer Ventilfiihrung 16 ge-
fuhrt ist. In einem Zylinderkopf 18 der Brennkraftma-
schine ist ein EinlaRventilsitz mittels eines EinlalRven-
tilsitzringes 20 ausgebildet. Hierbei liegt der Einlaf3-
ventilsitzring 20 mit einer Seite an dem Zylinderkopf
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18 an und bildet mit der gegeniiberliegenden Seite ei-
nen Anschlag fir den EinlaBventilteller 12.

[0037] Es istin dem EinlaBventilsitzring 20 wenigs-
tens ein Hohlraum 22, 24 ausgebildet. Dieser Hohl-
raum ist beispielsweise als geschlossener Hohlraum
22 oder als offener Hohlraum 24 ausgebildet. Der of-
fene Hohlraum 24 ist im Bereich derjenigen Seite
bzw. Seiten des EinlalRventilsitzringes 20 angeord-
net, die an dem Zylinderkopf 18 anliegt bzw. anliegen
und ist zu einer Flache des Zylinderkopfes 18 hin of-
fen. Der Hohlraum 22, 24 ist beispielsweise als Luft-
tasche ausgebildet und bewirkt einen schlechteren
Warmeubergang vom Einlal3ventilteller 20 zum Zylin-
derkopf 18 bzw. stellt eine Warmeisolation zwischen
dem EinlaBventilteller 20 und dem Zylinderkopf 18
dar. Hierdurch ergibt sich im Betrieb der Brennkraft-
maschine bei gleichem Betriebszustand wegen der
geringeren Warmeableitung von dem EinlaBventil 10
eine héhere Oberflachentemperatur am EinlalRventil
als ohne diese Hohlrdume 22, 24. Die zum Zylinder-
kopf 18 hin offenen Hohlrdume 24 haben den zusatz-
lichen Effekt, da eine Berlhrungsflache zwischen
dem Einlaventilsitzring 20 und dem Zylinderkopf 18
reduziert ist, wodurch sich noch zusatzlich ein gerin-
gerer Warmeubergang vom EinlaBventil 10 bzw. dem
EinlaBventilteller 12 zum Zylinderkopf 18 ergibt.

[0038] Zusatzlich unterstiitzen 4Rt sich dieser Ef-
fekt der héheren Oberflachentemperatur durch fol-
gende weitere MaBnahmen: Eine Verringerung der
Breite des Sitzringes und/oder eine Einbringung ei-
ner radialen, kalottenférmigen Ausnehmung 26 im
Bereich der Anlageflache des EinlaBventiltellers 12
am EinlaRventilsitzring 20 verringert eine Auflagefla-
che zwischen dem Einlaventilteller 12 und dem Ein-
lalRventilsitzring 20 so daR sich eine entsprechend re-
duzierte Warmeleitung zwischen diesen Bauteilen er-
gibt. AuRerdem ergibt sich ein warmeisolierender
Luftspalt zwischen dem EinlaBventilteller 12 und dem
EinlaRventilsitzring 20. Gleichzeitig bleibt die Sitz-
breite konstant. Der Einsatz eines Sitzringwerkstoffes
mit sehr geringer Warmeleitfahigkeit bietet eine wei-
tere zusatzliche Warmeisolation zwischen dem Ein-
lalventilteller 12 und dem Zylinderkopf 18. Ein Ein-
lalBventilwerkstoff mit guter Warmeleitung. Vergro-
Rerte Ventiliberschneidungsphasen, was zu einer
zusatzlichen Erwarmung der Oberflache des Einlal3-
ventiltellers 12 durch rickstrémendes Abgas (sogen.
Backflow) fuhrt. Verbau eines Ventils mit einem Ven-
tilkopf mit gréRerem Durchmesser und gréfRerer Ka-
lottenausfiihrung des EinlaBventilkopfes, was eine
gréRBere Aufnahme von Warmeenergie durch eine
vergroRerte Flache ergibt. Ein dickerer Ventilschaft
14 im Bereich der unteren Schaftgeometrie leitet
Warme weiter nach oben.

[0039] Alle Malnahmen zur Warmeisolation zwi-
schen dem EinlaRventilteller 12 und dem Zylinder-
kopf 18 sind besonders effektiv, da es sich herausge-
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stellt hat, da} Uber den EinlalRventilsitz die meiste
Warmeenergie vom EinlaBventil 10 bzw. dem Einlal3-
ventilteller 12 abstromt.

[0040] Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfih-
rungsform einer EinlaRventilanordnung einer erfin-
dungsgemalien Brennkraftmaschine wobei funkti-
onsgleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen wie in
Fig. 1 versehen sind, so dall zu deren Erlduterung
auf die obige Beschreibung der Fig.1 verwiesen
wird. Es ist in der Ventilfihrung 16 wenigstens ein
Hohlraum 28, 30, 32 ausgebildet. Dieser Hohlraum
28, 30, 32 ist beispielsweise als geschlossener Hohl-
raum 28 oder als offener Hohlraum 30, 32 ausgebil-
det. Der offene Hohlraum 30 ist im Bereich derjeni-
gen Seite der VentilfUhrung 16 angeordnet, die an
dem Zylinderkopf 18 anliegt und ist zu einer Flache
des Zylinderkopfes 18 hin offen. Der offene Hohlraum
32 ist im Bereich derjenigen Seite der Ventilfihrung
16 angeordnet, die an dem Ventilschaft 14 anliegt
und ist zu einer Flache des Ventilschaftes 14 hin of-
fen. Der Hohlraum 28, 30, 32 ist beispielsweise als
Lufttasche ausgebildet und bewirkt einen schlechte-
ren Warmeibergang vom EinlaBventil 10 zum Zylin-
derkopf 18 bzw. stellt eine Warmeisolation zwischen
dem Einlaventil 10 und dem Zylinderkopf 18 dar.
Hierdurch ergibt sich im Betrieb der Brennkraftma-
schine bei gleichem Betriebszustand wegen der ge-
ringeren Warmeableitung von dem EinlalBventil 10
eine hohere Oberflachentemperatur am Einlalventil
10 als ohne diese Hohlrdume 28, 30, 32. Die zum Zy-
linderkopf 18 bzw. Ventilschaft 14 hin offenen Hohl-
raume 30, 32 haben den zusatzlichen Effekt, dal
eine Beruhrungsflache zwischen der VentilfuUhrung
und dem Zylinderkopf 18 bzw. dem Ventilschaft 14 re-
duziert ist, wodurch sich noch zuséatzlich ein geringe-
rer Warmeubergang vom Einlal3ventil 10 zum Zylin-
derkopf 18 ergibt.

[0041] Der Hohlraum 30 ist beispielsweise eine mit-
tige Aufweitung der Ventilfihrung, die einen warmei-
solierenden Luftspalt ergibt. Die Fiihrung des Ventil-
schaftes 14 erfolgt hierbei lediglich am oberen und
unteren Ende der Ventilfiihrung 16. Der Hohlraum 30
ist beispielsweise eine Lufttasche oder Freidrehung
einer auleren Mantelflache einer VentilfUhrungs-
buchse der Ventilfiuhrung 16. Dies erzeugt einen war-
meisolierenden Luftspalt zum Zylinderkopf 18. Der
Hohlraum 28 ist beispielsweise eine warmeisolieren-
de Fillung oder Lufttasche in der Ventilfihrungs-
buchse.

[0042] Zusatzlich unterstiitzen 4Rt sich dieser Ef-
fekt der hoheren Oberflachentemperatur durch fol-
gende weitere MalRnahmen: Die Ventilfihrung 16 ist
aus einem Werkstoff mit schlechter Warmeleitung
hergestellt. Es ist eine warmeisolierende Beschich-
tung am Auflendurchmesser des Ventilschaftes im
Bereich der VentilfUhrung 16 und/oder am Innen-
durchmesser der Ventilfihrung 16 vorgesehen.
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[0043] Fig. 3 zeigt eine dritte bevorzugte Ausfih-
rungsform einer EinlafRventilanordnung einer erfin-
dungsgemalen Brennkraftmaschine wobei funkti-
onsgleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen wie in
Fig. 1 und Fig. 2 versehen sind, so daf} zu deren Er-
lauterung auf die obige Beschreibung der Fig. 1 und
Fig. 2 verwiesen wird. Erfindungsgemalf ist im Zylin-
derkopf 18 wenigstens ein Hohlraum 36 benachbart
zur VentilfGhrung 16 und/oder wenigstens ein Hohl-
raum 34 benachbart zum EinlaBventilsitzring 20 der-
art angeordnet und ausgebildet ist, dal} dieser Hohl-
raum 34, 36 einen Warmeibergang von der Ventil-
fuhrung 16 bzw. dem Einlalventilsitzring 20 zum Zy-
linderkopf 18 behindert bzw. reduziert. Dies erreichen
die Hohlrdume 34 und 36 einerseits durch eine war-
meisolierende Wirkung und andererseits durch eine
reduzierte Kontaktflache, da die Hohlrdume 35 und
36 zur Ventilfuhrung 16 bzw. zum EinlaBventilsitzring
20 hin offen sind. Der Hohlraum 34 bzw. 36 ist als
Lufttasche ausgebildet und bildet eine Luftspaltisolie-
rung fir den EinlaRventilsitzring 20 im Bereich einer
Sitzringbohrung bzw. fir eine VentilfUhrungsbuchse
im Bereich der Ventilfihrung 16 aus.

[0044] Zusatzlich unterstiitzen 3Rt sich dieser Ef-
fekt der héheren Oberflachentemperatur durch fol-
gende weitere Mallnahmen: Ein Kihlwasserraum 38
ist weiter vom EinlaRventilsitzring 20 entfernt als tb-
lich, wobei Bezugszeichen 40 einen Kuhlwasserraum
mit herkdmmlichem Abstand zum EinlaBventilsitzring
20 darstellt. Eine warmeisolierende Beschichtung
zwischen Zylinderkopf 18 und VentilfiUhrung 16. An-
hebung der Kuhlwassertemperatur im Bereich der
Ventilfiihrungen 16 und vor allem im Bereich der Ein-
lalventilsitzringe 20. Dies wird beispielsweise durch
entsprechende konstruktive Auslegung des Kopf-
wassermantels oder durch separate Kihimittelraume
speziell fur diesen Bereich erzielt.

[0045] Die erhohte Oberflachentemperatur durch
die oben mit Bezugnahme auf Eiq. 1 bis Fig. 3 erldu-
terten MaRnahmen wirkt Verkokungsablagerungen
entgegen bzw. fuhrt in vorteilhafter Weise zu einem
Abbau von Verkokungsablagerungen. Dieser Effekt
durch die erhéhte Oberflachentemperatur tritt vor al-
lem bei Einlal3ventilen 10 mit autokatalytischer Be-
schichtung in einem Kehlungsbereich der EinlalRven-
tile 10 besonders effektiv auf. Eine autokatalytische
Beschichtung wirkt nur ab dem Erreichen einer Ober-
flachentemperatur von ca. 180°C einem Verkokungs-
aufbau entgegen. Diese kritische Wirktemperatur
wird herkdmmlicherweise in dem unteren Last- und
Drehzahlbereich des Kennfeldes der Brennkraftma-
schine, wie er beispielsweise im Stadtverkehr vor-
liegt, noch nicht erreicht. Auch motorspezifisch kon-
nen bei einigen Motorkonzepten die Wirktemperatu-
ren schlechter erreicht werden. Durch eine entspre-
chende Ausbildung und Anordnung von Hohlrdumen
22, 24 in dem EinlaBventilsitzring bzw. Hohlrdumen
28, 30, 32 in der Ventilfihrung 16 bzw. Hohlrdumen
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34, 36 im Zylinderkopf 18 ist es moglich, die Oberfla-
chentemperatur insbesondere in dem Kehlungsbe-
reich des EinlaBventils 10 deutlich anzuheben und
damit den Wirkbereich der autokatalytischen Be-
schichtung im Last-Drehzahl-Kennfeld wesentlich
auszuweiten, da bereits in solchen Betriebsphasen
der Brennkraftmaschine die Wirktemperatur der au-
tokatalytischen Beschichtung erreicht wird, in denen
ohne den besonders gemal o.g. Art ausgebildeten
EinlaRventilsitzring 20 bzw. ohne die besonders ge-
maf o.g. Art ausgebildete Ventilfihrung 16 bzw. ohne
den besonders gemal o.g. Art ausgebildeten Zylin-
derkopf 18 lediglich niedrigere Oberflachentempera-
turen am EinlalRventil 10 erreicht werden.

[0046] Alle der zuvor genannten Hohlrdume 22, 24;
28, 30, 32; 34, 36 sind jeweils beispielsweise als Flu-
idtasche, insbesondere Lufttasche, oder Vakuumta-
sche ausgebildet.

[0047] Die bezuglich der Fig. 1 bis Fig. 3 beschrie-
benen Malnahmen zur Warmeisolation zwischen
dem Einlaventil 10 und dem Zylinderkopf 18 lassen
sich auch beliebig miteinander in einer Brennkraftma-
schine bzw. einer EinlaBventilanordnung kombinie-
ren.

[0048] Fig. 4 zeigt eine vierte bevorzugte Ausfih-
rungsform einer EinlaRventilanordnung einer erfin-
dungsgemalien Brennkraftmaschine wobei funkti-
onsgleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen wie in
Eig. 1 bis Eig. 3 versehen sind, so dal} zu deren Er-
lduterung auf die obige Beschreibung der Fig. 1 bis
Fig. 3 verwiesen wird. Bei dieser Ausfiihrungsform
ist analog zur ersten Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1
ein Hohlraum im EinlaBventilsitzring 20 ausgebildet.
Dieser Hohraum ist zum Zylinderkopf 18 hin und zu
einem Brennraum hin, welcher sich in Fig. 4 unter
dem EinlaBventilteller 12 befindet, offen. Hierdurch
ergibt sich ein warmeisolierender Spalt zwischen Ein-
lalRventilsitzring 20 und Zylinderkopf 18, wobei
gleichzeitig eine Anlageflache des EinlalRventiltellers
12 am EinlaRventilsitzring 20 nicht verkleinert ist.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, insbesondere Ottomotor,
insbesondere eines Kraftfahrzeuges, mit EinlalRventi-
len (10) und mit einer Einspritzvorrichtung fur Kraft-
stoff, welche derart angeordnet und ausgebildet ist,
dal} diese den Kraftstoff direkt in einen Brennraum
von Arbeitszylindern der Brennkraftmaschine ein-
spritzt, wobei fur jedes Einlaf3ventil (10) in einem Zy-
linderkopf (18) der Brennkraftmaschine eine Ventil-
fuhrung (16), welche einen Ventilschaft (14) des Ein-
lalBventiles (10) flhrt, sowie ein EinlaBventilsitz mit
jeweils einem EinlaBventilsitzring (20), an dem ein
Ventilteller (12) des Einlaf3ventils (10) in geschlosse-
nem Zustand anliegt, vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dal im Zylinderkopf (18) wenigstens
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ein Hohlraum (34, 36) benachbart zur Ventilfiihrung
(16) und/oder zum EinlaBventilsitzring (20) derart an-
geordnet und ausgebildet ist, dal® dieser Hohlraum
(34, 36) einen Warmeubergang von der Ventilfihrung
(16) bzw. dem EinlaBventilsitzring (20) zum Zylinder-
kopf (18) reduziert.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens ein Einlal-
ventil (10) eine katalytische oder autokatalytische Be-
schichtung wenigstens im Bereich eines Einlalventil-
tellers (12) oder einer Kehlung aufweist.

3. Brennkraftmaschine Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die katalytische Beschichtung Pt
oder Vanadiumnitrid (VN) umfaf3t.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Beschichtung mi-
krorauh ausgebildet ist.

5. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Oberflache oxidiert ist, insbesondere Vanadium-
pentoxid (V,0;) umfalit.

6. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Hohlraum (34, 36) als Fluidtasche,
insbesondere Lufttasche, oder Vakuumtasche aus-
gebildet ist.

7. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, da wenigstens ein Hohlraum (36) im Be-
reich einer Anlageflache des Zylinderkopfes (18) an
der Ventilfiihrung (16) ausgebildet ist.

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dall der Hohlraum (36) zur
Ventilfiihrung (16) hin eine Offnung aufweist.

9. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3
wenigstens ein Hohlraum (34) im Bereich einer Anla-
geflache des Zylinderkopfes (18) am EinlaRventilsitz-
ring (20) ausgebildet ist.

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, da der Hohlraum (34) zum
EinlaRventilsitzring (20) hin eine Offnung aufweist.

11. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dal wenigstens ein EinlaRventilsitzring (20)
wenigstens einen Hohlraum (22, 24) aufweist, wel-
cher derart angeordnet und ausgebildet ist, daf} die-
ser Hohlraum (22, 24) eine Warmeleitung durch den
EinlaRventilsitzring (20) reduziert.
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12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens ein Hohlraum
(24, 26) im Bereich einer Anlageflache des Einlal3-
ventilsitzringes (20) am Zylinderkopf (18) ausgebildet
ist.

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dal der Hohlraum (24, 26)
zum Zylinderkopf (18) hin und/oder zum Brennraum
hin oder zum Einlassventilteller (12) hin eine Offnung
aufweist, wobei der Hohlraum insbesondere kalotten-
férmig ausgebildet ist.

14. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens ein Hohlraum
(22) vollstandig und geschlossen innerhalb des Ein-
laBventilsitzringes (20) ausgebildet ist.

15. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dald der Hohlraum (22, 24) als Fluidtasche, insbeson-
dere Lufttasche, oder Vakuumtasche ausgebildet ist.

16. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dall wenigstens eine der Ventilfihrungen
(16) einen Hohlraum (28, 30, 32) aufweist, welcher
derart angeordnet und ausgebildet ist, dal3 dieser
Hohlraum (28, 30, 32) eine Warmeleitung durch die
Ventilfihrung (16) reduziert.

17. Brennkraftmaschine nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens ein Hohlraum
(30) im Bereich einer Anlageflache der Ventilfiihrung
(16) am Zylinderkopf (18) ausgebildet ist.

18. Brennkraftmaschine nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, da} der Hohlraum (30) zum
Zylinderkopf (18) hin eine Offnung aufweist.

19. Brennkraftmaschine nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens ein Hohlraum
(32) im Bereich einer Anlageflache der Ventilfiihrung
(16) am Ventilschaft (14) ausgebildet ist.

20. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dal® der Hohlraum (32) zum
Ventilschaft (14) hin eine Offnung aufweist.

21. Brennkraftmaschine nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dal® wenigstens ein Hohlraum
(28) vollstandig und geschlossen innerhalb der Ven-
tilflhrung ausgebildet ist.

22. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem
der Anspriche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
dald der Hohlraum (28, 30, 32) als Fluidtasche, insbe-
sondere Lufttasche, oder Vakuumtasche ausgebildet
ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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