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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolben zur Ver-
wendung in einer Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit ei-
nes Steuer- oder Einspritzventils fiir Brennkraftmaschi-
nen gemass Oberbegriff von Anspruch 1, eine Hoch-
druck-Kolben-Zylindereinheit zur Verwendung in einem
Steuer- oder Einspritzventil fir Brennkraftmaschinen
gemass Oberbegriff von Anspruch 2, ein Steueroder
Einspritzventil zum Einspritzen von Flissigkeit in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einem derar-
tigen Kolben oder mit einer derartigen Hochdruck-Kol-
ben-Zylindereinheit, und die Verwendung eines derarti-
gen Kolbens, einer derartigen Hochdruck-Kolben-Zylin-
dereinheit oder eines derartigen Steuer- oder Einspritz-
ventils.

[0002] In Brennkraftmaschinen, insbesondere Brenn-
kraftmaschinen der Dieselbauart und speziell in
Grossdieselmotoren wird haufig neben Brennstoff auch
Wasser in den oder die Brennrdume eingespritzt. Das
Einspritzen von Wasser hat den Zweck, den Gehalt an
umweltbelastenden Stickoxiden (NO,) in den Abgasen
der Brennkraftmaschine zu senken. Neben dem direk-
ten Einspritzen von Wasser in die Brennraume kann
auch eine Wasser-Brennstoffemulsion hergestellt wer-
den, die dann in die Brennrdume eingespritzt wird. Bei
grosseren Brennrdumen ist es Ublich, fiir Brennstoff und
Wasser mehrere Einspritzventile und Einspritzdiisen
pro Zylinder vorzusehen, um eine bessere Verteilung
des Brennstoffs beziehungsweise Wassers im Brenn-
raum und eine gezielte Senkung der Spitzentemperatu-
ren zu erreichen.

[0003] Inden letzten Jahren ist man dazu Ubergegan-
gen, den Brennstoff und/oder das Wasser nach dem
Common Rail-Prinzip einzuspritzen. Bei diesem Verfah-
ren wird der Brennstoff und/oder das Wasser von einer
beziehungsweise je einer Hochdruckpumpe verdichtet
und einem beziehungsweise je einem Hochdruckspei-
cher zugefihrt. Der oder die Hochdruckspeicher sind
wahlweise direkt oder Uber Steuerventile mit Einspritz-
ventilen verbunden, die mit Einspritzdisen versehen
sind, um den Brennstoff beziehungsweise das Wasser
abhangig von der Ziindreihenfolge in die Brennrdume
einzuspritzen. Der Druck im Hochdruckspeicher ent-
spricht im Wesentlichen dem Einspritzdruck.

[0004] Es hat sich gezeigt, dass die Kolben von Ein-
spritz- und Steuerventilen fiir Brennkraftmaschinen ei-
ner verstarkten Abnutzung unterliegen. Dies gilt insbe-
sondere fir Einspritzsysteme nach dem Common Rail-
Prinzip, da in diesem Fall der hohe Druck unvermindert
wahrend des gesamten Kolbenhubs wirksam ist. Ein
Grund fir die vorzeitige Abnitzung liegt z.B. in der un-
genugenden Zentrierung der Kolben in den Zylinder-
bohrungen, die zu einem "Festfressen" der Kolben fiih-
ren kann.

[0005] Die Druckschrift EP-A-1 066 466 offenbart ei-
ne Hochdruck-Kolbenzylindereinheit einer Einspritz-
pumpe oder eines Einspritzventils zum Einspritzen von
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Brennstoff in Brennkraftmaschinen, in welcher der Kol-
ben an der Mantelflache in Abstédnden von 0.05 bis 1
mm mit Rillen versehen ist. Dank der Rillen wird der
Druck gleichméssiger tGber den Umfang des Kolbens
verteilt, womit die Zentrierung des Kolbens verbessert
und die Abnutzung reduziert wird. Weiter wird durch den
in den Rillen vorhandenen Brennstoff eine Schmierwir-
kung erzielt. Die in EP-A-1 066 466 gemachten Anga-
ben gelten fir das Einspritzen von Diesel6l.

[0006] Beim Einspritzen von Wasser in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine treten dagegen immer
noch gréssere Abnltzungserscheinungen an Kolben
und Zylinderbohrungen der Einspritz- und Steuerventile
auf, selbst wenn die Kolben an der Mantelflache mit Ril-
len versehen sind, weil durch Reibung und Adhasion die
inerte Passivschicht, welche zum Schutz gegen Korro-
sion notwendig ist, verletzt wird und dadurch die betrof-
fenen Teile durch Korrosion zerstért werden. Die aus
dem Stand der Technik bekannten Einspritz- und Steu-
erventile weisen deshalb beim Einspritzen von Wasser
einen erhohten Verschleiss auf und erreichen nicht die
gewlnschten Standzeiten in der Grossenordnung der
Standzeiten der flr die Brennstoffeinspritzung einge-
setzten Einspritz- und Steuerventile.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kolben zur
Verwendung in einer Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit
eines Steuer- oder Einspritzventils fiir Brennkraftma-
schinen, eine Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit zur
Verwendung in einem Steuer- oder Einspritzventil fir
Brennkraftmaschinen mit einem derartigen Kolben, und
ein Steuer- oder Einspritzventil zum Einspritzen von
Fliussigkeit, insbesondere von Wasser, in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine zur Verfiigung zu stel-
len, die gegeniiber dem Stand der Technik eine vermin-
derte Abniltzung aufweisen und deren Standzeiten
beim Einspritzen von Wasser in derselben Gréssenord-
nung liegen wie die Standzeiten, die mit Einspritz- und
Steuerventile aus dem Stand der Technik beim Einsprit-
zen von Brennstoff erreicht werden. Eine weitere Auf-
gabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Ver-
fugung zu stellen, das die Verwendung eines derartigen
Kolbens, einer derartigen Hochdruck-Kolben-Zylinder-
einheit oder eines derartigen Steuer- oder Einspritzven-
tils zum Gegenstand hat.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
den in Anspruch 1 definierten Kolben, die in Anspruch
2 definierte Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit und das
in Anspruch 7 definierte Einspritz- oder Steuerventil ge-
I0st, sowie durch das im Verwendungsanspruch 9 defi-
nierte Verfahren.

[0009] Die Erfindung umfasst in einer ersten Ausflh-
rungsform einen Kolben zur Verwendung in einer Hoch-
druck-Kolben-Zylindereinheit eines Steuer- oder Ein-
spritzventils fiir Brennkraftmaschinen, welcher Kolben
eine Mantelflache umfasst, die sowohl mit Rillen als
auch mit einer abriebfesten, vorzugsweise adhéasions-
verhindernden Schutzschicht versehen ist.

[0010] Die Erfindung umfasstin einer zweiten Ausflih-
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rungsform eine Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit zur
Verwendung in einem Steuer- oder Einspritzventil fur
Brennkraftmaschinen, welche Hochdruck-Kolben-Zy-
lindereinheit einen Kolben (20) und eine Zylinderboh-
rung (19) umfasst, in welcher Zylinderbohrung der Kol-
ben (20) bewegbar angeordnet ist, wobei eine Mantel-
flache des Kolbens (20) und/oder die Zylinderbohrung
(19) mit Rillen (22) versehen sind, und wobei die Man-
telflache des Kolbens (20) und/oder die Zylinderboh-
rung (19) eine abriebfeste Schutzschicht aufweisen.
[0011] Vorzugsweise ist die Schutzschicht so ausge-
bildet, dass sie inert ist und/oder besténdig gegen Was-
ser, und/oder dass sie aus Diamond Like Carbon (DLC)
oder aus einem oder mehreren keramischen Werkstof-
fen, insbesondere Al,O3, SiO,, TiN, SizNy, SiC, TiC,
WC, oder aus Hartchrom besteht oder einen dieser Stof-
fe enthalt.

[0012] Vorzugsweise betragt die Rillenbreite 120 -
500 um und/oder der Rillenabstand 100 - 2000 um. Vor-
zugsweise ist der Rillenabstand auf der Hochdruckseite
des Kolbens grdsser ist als auf der Niederdruckseite.
[0013] Vorzugsweise ist der Kolben mit einer Ventil-
nadel gekoppelt, und/oder der Kolben umfasst eine
Ventilnadel und/oder der Kolben und die Ventilnadel
sind einstlickig ausgebildet. In einer Ausfihrungsvari-
ante sind der Kolben und die Ventilnadel mehrstuickig
ausgebildet. In einer weiteren Ausfihrungsvariante sind
der Kolben und die Ventilnadel mittels Reibungs-, La-
ser- oder Elektronstrahlschweissen miteinander ver-
bunden.

[0014] Vorzugsweise weisen der Kolben und die Zy-
linderbohrung an denjenigen Stellen, an denen sich der
Kolben und die Zylinderbohrung berihren, je eine un-
terschiedliche Materialstruktur auf. Vorzugsweise be-
stehen der Kolben und die Zylinderbohrung an diesen
Stellen aus Materialien, die im Wesentlichen dasselbe
elektrochemische Potential aufweisen.

[0015] Die Erfindung umfasst in einer dritten Ausfiih-
rungsform ein Steuer- oder Einspritzventil zum Einsprit-
zen von Flussigkeit, insbesondere zum Einspritzen von
Wasser, in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine,
welches Steueroder Einspritzventil einen oben be-
schriebenen Kolben oder eine oben beschriebene
Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit umfasst. Vorzugs-
weise dient das Steuer- oder Einspritzventil zum Ein-
spritzen von Flissigkeit nach dem Common Rail-Prin-
zZip.

[0016] Weiter umfasst die Erfindung eine Brennkraft-
maschine mit mindestens einem Steuer- oder Einspritz-
ventil gemass der oben stehenden Beschreibung.
[0017] Weiter umfasst die Erfindung auch die Ver-
wendung des oben beschriebenen Kolbens oder der
oben beschriebenen Hochdruck-Kolben-Zylinderein-
heit oder des oben beschriebenen Steuer- oder Ein-
spritzventils zum Einspritzen von Wasser in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, insbesondere in
einen Brennraum eines Grossdieselmotors. Vorzugs-
weise wird Wasser eingespritzt, um den NO,-Gehaltes
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der von der Brennkraftmaschine abgegebenen Abgase
zu reduzieren.

[0018] Der erfindungsgemasse Kolben, die Hoch-
druck-Kolben-Zylindereinheit mit einem derartigen Kol-
ben und das Steuer- oder Einspritzventil zum Einsprit-
zen von Flissigkeit in einen Brennraum einer Brenn-
kraftmaschine mit einem derartigen Kolben oder mit ei-
ner derartigen Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit ha-
ben den Vorteil, dass sie gegeniber dem Stand der
Technik eine wesentlich geringere Abniitzung aufwei-
sen. Dies giltinsbesondere auch fiir das Einspritzen von
Wasser in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine.
Im Unterschied zu Diesel6l besitzt Wasser nur ungenu-
gende Schmiereigenschaften, so dass die aus dem
Stand der Technik bekannte Schmierwirkung der Rillen
bei Wasser entfallt. Damit unterliegen die herkdmmli-
chen Steuer- oder Einspritzventile beim Einspritzen von
Wasser einer ungleich starkeren Abniitzung. Steuer-
oder Einspritzventile werden meist aus Einsatzstahl ge-
fertigt. Leider Ubt das Ublicherweise verwendete Lei-
tungswasser bei héheren Betriebstemperaturen eine
korrosive Wirkung auf Einsatzstahle aus, wodurch die
Abnltzung zusatzlich verstarkt wird. Der erfindungsge-
masse Kolben und die erfindungsgeméasse Hochdruck-
Kolben-Zylindereinheit, die sowohl mit Rillen als auch
mit einer abriebfesten Schutzschicht versehen sind,
weisen demgegenuber auch beim Einspritzen von Was-
ser eine vergleichsweise geringe Abnitzung auf. Die
Standzeiten des erfindungsgemassen Kolbens, der er-
findungsgeméassen Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit
und des Steuer- oder Einspritzventils mit einem derar-
tigen Kolben oder mit einer derartigen Hochdruck-Kol-
ben-Zylindereinheit beim Einspritzen von Wasser sind
vergleichbar mit den Standzeiten der herkdmmlichen
Steuer- oder Einspritzventile beim Einspritzen von
Brennstoff. Besonders vorteilhaft ist die in einer bevor-
zugten Ausflhrungsvariante beschriebene Verwen-
dung einer inerten Schutzschicht und/oder einer
Schutzschicht, die gegen Wasser bestéandig ist. Eben-
falls vorteilhaftist die in einer weiteren bevorzugten Aus-
filhrungsvariante angegebene Rillenbreite von 120 -
500 um und der angegebene Rillenabstand von 100 -
2000 pm.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen ge-
hen aus den abhangigen Anspriichen und der Zeich-
nung hervor.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
Ausflihrungsbeispiele und an Hand der Zeichnung na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiel eines Systems nach dem Com-
mon Rail-Prinzip zum Einspritzen von Flissig-
keit in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine,

Fig. 2  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Einspritzventils
gemass der vorliegenden Erfindung im
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Schnitt, und
Fig. 3 Detailansicht des Ventilkdrpers und Kolbens
des in Fig. 2 gezeigten Einspritzventils.
[0021] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes Ausflhrungsbeispiel eines Systems nach dem
Common Rail-Prinzip zum Einspritzen von Flussigkeit
in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine. Das Sy-
stem 1 zum Einspritzen von Flussigkeit umfasst einen
Hochdruckspeicher 2, z.B. eine sogenannte Water Rail,
der beispielsweise als hochdruckfeste Langsleitung
ausgebildetist. Der Hochdruckspeicher 2 wird von einer
nicht gezeigten Hochdruckpumpe Uber eine Drucklei-
tung 7 mit Flissigkeit, beispielsweise Wasser mit einem
Druck von etwa 400 bar, versorgt. Uber eine Drucklei-
tung 3 sind zwei identisch ausgelegte Einspritzeinheiten
am Hochdruckspeicher 2 angeschlossen, um Flissig-
keit in je einen Zylinder einer Brennkraftmaschine, bei-
spielsweise eines Grossdieselmotors, einzuspritzen.
Jede Einspritzeinheit umfasst drei Einspritzventile
10.1a-c, 10.2 a-c, vorzugsweise gemass der vorliegen-
den Erfindung, welche auf den nachsten Seiten naher
beschrieben sind, sowie ein Steuerventil 4.1, 4.2, z.B.
ein Steuerventil gemass Dokument EP-A- 0 995 903,
eine Drossel 6.1, 6.2 und ein zweites Steuerventil 5.1,
5.2, beispielsweise ein Magnetventil.

[0022] DasinFig. 1 gezeigte Steuerventil4.1,4.2 ent-
spricht dem in Dokument EP-A-0 995 903 beschriebe-
nen Steuerventil. Das Steuerventil von Fig. 1 umfasst
einen Steuerkolben 4.1 a, der auf der Zeichnung links
angeordnet ist und ein Schliesselement 4.1 ¢, das
rechts angeordnet ist und Uber einen Schaft 4.1 b mit
dem Steuerkolben 4.1 a verbunden ist. Im Ruhezu-
stand, wenn keine FlUssigkeit eingespritzt wird, ist das
zweite Steuerventil 5.1 geschlossen und der volle Druck
aus dem Hochdruckspeicher 2 wirkt auf beide Seiten
des Steuerkolbens 4.1 a und auf das Schliesselement
4.1 c. Dabei sind die Durchmesser des Steuerkolbens
4.1 a, des Schaftes 4.1 b und des Schliesselementes
4.1 ¢ so aufeinander abgestimmt, dass das Schliessele-
ment in die Schliessstellung gedrickt wird. Zum Ein-
spritzen von Fliissigkeit wird das zweite Steuerventil 5.1
zur Rucklaufleitung 8 hin geéffnet und der Druck auf der
rechten Seite des Steuerkolbens 4.1 a fallt in Folge der
Drossel 6.1 ab, bis der auf der linken Seite des Steuer-
kolbens wirkende Druck den Steuerkolben 4.1 a soweit
verschiebt, dass das Schliesselement 4.1 ¢ gedffnet
wird. Vorteilhafterweise ist der Schliesskolben 4.1 a
und/oder der Schaft 4.2b und/oder ein Teil des Schaftes
gemass der vorliegenden Erfindung ausgebildet. Der
erfindungsgemasse Kolben wird im Rahmen des nach-
stehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiels eines
Einspritzventils naher erlautert.

[0023] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Ein-
spritzventils geméss der vorliegenden Erfindung. Das
Einspritzventil 10 des Ausfiuihrungsbeispiels umfasst ei-
nen Dulsenhalter 11, eine Hochdruck-Kolben-Zylinder-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einheit 15 und einen Disenkopf 13 mit Disenéffnungen
14. Die Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit 15 umfasst
einen DUsenkorper 12 mit einer Zylinderbohrung und ei-
nen Kolben 20, der in der Zylinderbohrung bewegbar
angeordnetist. Weiter umfasst das Einspritzventil 1 eine
Ventilnadel 21, die im Ausfiihrungsbeispiel am Kolben
20 ausgebildet ist, einen in der Verlangerung der Ven-
tilnadel 21 angeordneten Nadelsitz, auf dem die Ventil-
nadel bei geschlossenem Einspritzventil dichtend auf-
liegt, einen in der Verldngerung des Kolbens 20 ange-
ordneten Stéssel 16 und eine Druckfeder 17, deren Fe-
derkraft Uber den Stdssel 16 auf den Kolben (bertragen
wird. Die mit dem Kolben verbundene Ventilnadel 21
wird somit, solange der am Einspritzventil anliegende
Flissigkeitsdruck gering ist, gegen den Nadelsitz ge-
driickt, sodass das Einspritzventil selbstschliessend ist.
[0024] Fig. 3 zeigt den Ventilkdrper 12 und den Kol-
ben 20 des in Fig. 2 gezeigten Einspritzventils im Detail.
Der Ventilkdrper umfasst im Ausflihrungsbeispiel eine
Offnung 18 zum Zufiihren der Einspritzfliissigkeit. Die
Offnung 18 ist mit einem die Ventilnadel 21 umgeben-
den Hohlraum im Ventilkérper 12 verbunden, sodass
der Druck der Einspritzflissigkeit sowohl auf den Kol-
ben 20 wirkt als auch auf die Schliessstelle, d.h. die Ven-
tilnadel 21 und den Nadelsitz. Ubersteigt die Kraft, die
durch den Flussigkeitsdruck auf den Kolben 20 ausge-
Ubt wird, die Federkraft der Druckfeder 17, so verschiebt
sich der Kolben 20 und die Ventilnadel 21 wird aus dem
Nadelsitz gehoben und gibt den Weg zum Dusenkopf
13 frei fiir die Einspritzflissigkeit. Sinkt im umgekehrten
Fall die Kraft, die durch den Flissigkeitsdruck auf den
Kolben 20 ausgelibt wird, unter die Federkraft der
Druckfeder 17, so wird der Kolben 20 durch die Feder-
kraft zurlickgeschoben, womit die Ventilnadel 21 gegen
den Nadelsitz gedriickt wird und das Einspritzventil
schliesst. Das Einspritzventil wird somit direkt durch den
Druck der Einspritzflissigkeit gesteuert.

[0025] Der in der Zylinderbohrung 19 hin- und herge-
schobene Kolben 20 unterliegt im Betrieb, insbesonde-
re beim Einspritzen von Wasser, einer stérenden Abn(it-
zung. Um die Abniitzung zu reduzieren, sind eine Man-
telflache des Kolbens 20 und/oder die Zylinderbohrung
19 mit Rillen 22 versehen, und die Mantelflache und/
oder die Zylinderbohrung 19 weisen zusétzlich abrieb-
feste Schutzschichten auf. Die Rillenbreite kann 50
-1000 um, vorteilhafterweise 120 - 500 um betragen.
Die Rillen 22 sind zweckmassigerweise quer zur Langs-
richtung des Kolbens 20 ausgebildet. Eine schrauben-
linienférmige Anordnung ist ebenfalls méglich. Der Ril-
lenabstand betragt im Ausfiihrungsbeispiel 100 - 2000
um. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante wird der
Rillenabstand nicht konstant gewahlt, sondern z.B. an
den am Kolben herrschenden Druck angepasst. So er-
gibt sich auf der Hochdruckseite des Kolbens beispiels-
weise ein grosserer Rillenabstand als auf der Nieder-
druckseite.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist
die abriebfeste Schutzschicht inert und/oder bestandig
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gegen Wasser. In einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante besteht die abriebfeste Schutzschicht
aus Diamond Like Carbon (DLC) oder aus einem oder
mehreren keramischen Werkstoffen, insbesondere
Al,O3, SiO,, TiN, SisNy, SiC, TiC, WC, oder aus Hart-
chrom oder die Schutzschicht enthélt einen dieser Stof-
fe. Mit Vorteil weisen der Kolben 20 und die Zylinder-
bohrung 19 an denjenigen Stellen, an denen sich der
Kolben und die Zylinderbohrung berlhren, je eine un-
terschiedliche Materialstruktur auf. Durch die unter-
schiedliche Materialstruktur kann das Festkleben des
Kolbens 29 an der Zylinderbohrung 19 reduziert wer-
den. Weiter ist es vorteilhaft, die Materialien, aus denen
der Kolben 20 und die benachbarten Konstruktionsteile,
wie beispielsweise die Zylinderbohrung 19, bestehen,
so zu wahlen, dass die Differenz der elektrochemischen
Potentiale der Materialien moglichst klein ist, beispiels-
weise kleiner als 1V, vorteilhafterweise kleiner als 0.2
V. Der derart ausgelegte Kolben und die derart ausge-
legte Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit 15 weisen ge-
genuber dem Stand der Technik eine wesentlich gerin-
gere Abniitzung auf, insbesondere beim Einspritzen
von Wasser.

Patentanspriiche

1. Kolben zur Verwendung in einer Hochdruck-Kol-
ben-Zylindereinheit eines Steuer- oder Einspritz-
ventils fir Brennkraftmaschinen, insbesondere
zum Einspritzen von Wasser, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Mantelflache des Kolbens (20)
sowohl mit Rillen (22) als auch mit einer abriebfe-
sten Schutzschicht versehen ist.

2. Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit zur Verwen-
dung in einem Steueroder Einspritzventil fir Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere zu Einspritzen von
Wasser, welche Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit
(15) einen Kolben (20) und eine Zylinderbohrung
(19) umfasst, in welcher Zylinderbohrung der Kol-
ben (20) bewegbar angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Mantelflache des Kol-
bens (20) und/oder die Zylinderbohrung (19) mit Ril-
len (22) versehen sind, und dass die Mantelflache
des Kolbens (20) und/oder die Zylinderbohrung
(19) eine abriebfeste Schutzschicht aufweisen.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder Hochdruck-Kolben-
Zylindereinheit nach Anspruch 2, wobei die Schutz-
schicht inert ist, und/oder wobei die Schutzschicht
bestandig gegen Wasser ist, und/oder wobei die
Schutzschicht aus Diamond Like Carbon (DLC)
oder aus einem oder mehreren keramischen Werk-
stoffen, insbesondere Al,O3, SiO,, TiN, SizNy4, SiC,
TiC, WC, oder aus Hartchrom besteht oder einen
dieser Stoffe enthalt.
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4. Kolben nach einem der Anspriiche 1 oder 3 oder
Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit nach einem der
Anspruche 2 oder 3, wobei die Rillenbreite 120 -
500 pm und/oder der Rillenabstand 100 - 2000 um
betragt und/oder der Rillenabstand auf der Hoch-
druckseite des Kolbens (20) grosser ist als auf der
Niederdruckseite.

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1, 3 oder 4 oder
Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei der Kolben (20) mit einer
Ventilnadel (21) gekoppelt ist, und/oder wobei der
Kolben (20) eine Ventilnadel (21) umfasst und/oder
der Kolben und die Ventilnadel einstiickig ausgebil-
det sind.

6. Hochdruck-Kolben-Zylindereinheit nach einem der
Anspriche 2 bis 5, wobei der Kolben (20) und die
Zylinderbohrung (19) an denjenigen Stellen, an de-
nen sich der Kolben und die Zylinderbohrung be-
rihren, je eine unterschiedliche Materialstruktur
aufweisen und/oder aus Materialien bestehen, die
im Wesentlichen dasselbe elektrochemische Po-
tential aufweisen.

7. Steuer- oder Einspritzventil zum Einspritzen von
Flussigkeit, insbesondere zum Einspritzen von
Flussigkeit nach dem Common Rail-Prinzip, insbe-
sondere zum Einspritzen von Wasser, in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine, welches
Steuer- oder Einspritzventil (4.1, 4.2, 10, 10.1 a-c,
10.2a-c) einen Kolben (20) nach einem der Anspri-
che 1, 3, 4 oder 5 oder eine Hochdruck-Kolben-Zy-
lindereinheit (15) nach einem der Anspriiche 2 bis
6 umfasst.

8. Brennkraftmaschine umfassend ein Steuer- oder
Einspritzventil (4.1,4.2,10, 10.1 a-c, 10.2a-c) nach
Anspruch 7.

9. Verwendung eines Kolbens (20) nach einem der
Anspriche 1, 3, 4 oder 5 oder einer Hochdruck-Kol-
ben-Zylindereinheit (15) nach einem der Anspriiche
2 bis 6 oder eines Steuer- oder Einspritzventils (4.1,
4.2, 10, 10.1 a-c, 10.2a-c) nach Anspruch 7 zum
Einspritzen von Wasser in einen Brennraum einer
Brennkraftmaschine, insbesondere in einen Brenn-
raum eines Grossdieselmotors, insbesondere zur
Reduktion des NO,-Gehaltes der von der Brenn-
kraftmaschine abgegebenen Abgase.
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