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(54)
einer derartigen Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einem Luftzufuhrkanal (1) und mit einer in diesem
Luftzufuhrkanal (1) angeordneten ersten Einrichtung zur
Erzeugung eines Unterdrucks (4), welche einen Unter-
druck durch Ausnutzung von Energieanteilen der den
Luftzufuhrkanal (1) durchstrémenden Luftstrémung er-
zeugt, wobei die Brennkraftmaschine mit mindestens ei-
ner Hauptunterdruckleitung (5) ausgestattet ist, welche
in den Luftzufuhrkanal (1) miindet und mit der ein Unter-
druck in diesem Luftzufuhrkanal (1) abgreifbar ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung die Verwendung
einer derartigen Brennkraftmaschine.

Es soll eine Brennkraftmaschine der oben genann-
ten Art bereitgestellt werden, mitder ein ausreichend gro-
Rer Unterdruck sicher zur Verfligung gestellt werden
kann und mit der die nach dem Stand der Technik be-

Brennkraftmaschine miteiner Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks und Verwendung

kannten Nachteile Gberwunden werden, die also insbe-
sondere uber eine Einrichtung zur Erzeugung eines Un-
terdruckes verfligt, welche kostenglinstiger ist als her-
kémmliche Einrichtungen.

Erreicht wird dies durch eine Brennkraftmaschine
der genannten Art, die dadurch gekennzeichnet ist, da
in der mindestens einen Hauptunterdruckleitung (5) eine
zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks (6)
angeordnet ist, welche einen Unterdruck durch Ausnut-
zung von Energieanteilen der die mindestens eine Haup-
tunterdruckleitung (5) durchstrémenden Luftstromung
erzeugt.

Verwendet wird eine derartige Brennkraftmaschine
beispielsweise zur Versorgung eines Bremskraftverstar-
kers, eines Automatikgetriebes, einer Klimaanlage, ei-
nes Abgasrickfihrsystems, einer Tankbellftung, einer
Servolenkung oder dergleichen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einem Luftzufuhrkanal und mit einer in diesem Luft-
zufuhrkanal angeordneten ersten Einrichtung zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks, welche einen Unterdruck durch
Ausnutzung von Energieanteilen der den Luftzufuhrka-
nal durchstrémenden Luftstrdmung erzeugt, wobei die
Brennkraftmaschine mit mindestens einer Hauptunter-
druckleitung ausgestattet ist, welche in den Luftzufuhr-
kanal miindet und mit der ein Unterdruck in diesem Luft-
zufuhrkanal abgreifbar ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung die Verwen-
dung einer derartigen Brennkraftmaschine.

[0003] Nach dem Stand der Technik werden Brenn-
kraftmaschinen - wie die oben genannte gattungsbilden-
de Brennkraftmaschine - insbesondere dann mit einer
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks ausgestat-
tet, wenn sie mit einer drosselfreien Laststeuerung be-
trieben werden. Aus diesem Grunde wird im folgenden
kurz Stellung zur drosselfreien Laststeuerung im allge-
meinen genommen. Insbesondere wird erlautert, wes-
halb eine zunehmende Entwicklung hin zu drosselfrei be-
triebenen Brennkraftmaschinen zu beobachten ist und
welche Konsequenzen dies fiir die konzeptionelle Aus-
legung einer Brennkraftmaschine mit sich bringt.
[0004] Aufgrund der begrenzten Ressourcen an fossi-
len Energietragern, insbesondere aufgrund der begrenz-
ten Vorkommen an Mineral6l als Rohstoff fiir die Gewin-
nung von Brennstoffen fur den Betrieb von Verbren-
nungskraftmaschinen, ist man bei der Entwicklung von
Verbrennungsmotoren standig bemiiht, den Kraftstoff-
verbrauch zu minimieren, wobei eine verbesserte d. h.
effektivere Verbrennung im Vordergrund der Bemihun-
gen steht.

[0005] Problematisch ist der Kraftstoffverbrauch und
damit der Wirkungsgrad insbesondere bei Ottomotoren.
Der Grund hierflr liegt im prinzipiellen Arbeitsverfahren
des Ottomotors. Der Ottomotor arbeitet mit einem homo-
genen Brennstoff-Luftgemisch, daf - sofern keine Direkt-
einspritzung vorliegt - durch dufere Gemischbildung auf-
bereitet wird, indem in die angesaugte Luft im Luftzufuhr-
kanal Kraftstoff eingebracht wird. Die Einstellung der ge-
wiinschten Leistung erfolgt durch Veranderung der Fiil-
lungdes Brennraumes, so dafl® dem Arbeitsverfahrendes
Ottomotors - anders als beim Dieselmotor - eine Quan-
titdtsregelung zugrunde liegt.

[0006] Diese Laststeuerung erfolgtin der Regel mittels
einer im Luftzufuhrkanal vorgesehenen Drosselklappe.
Durch Verstellen der Drosselklappe kann der Druck der
angesaugten Luft hinter der Drosselklappe mehr oder
weniger stark reduziert werden. Je weiter die Drossel-
klappe geschlossen ist d. h. je mehr sie den Luftzufuhr-
kanal versperrt, desto hoher ist der Druckverlust der an-
gesaugten Luft Gber die Drosselklappe hinweg und desto
geringer ist der Druck der angesaugten Luft hinter der
Drosselklappe und vor dem Einlal3 in den Brennraum.
Bei konstantem Brennraumvolumen kann auf diese Wei-
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se Uber den Druck der angesaugten Luft die Luftmasse
d.h. die Quantitat eingestellt werden.

[0007] Die Quantitatsregelung mittels Drosselklappe
hat thermodynamische Nachteile. Insbesondere fiihrt sie
aufgrund der Druckabsenkung der angesaugten Luft zu
gréReren Ladungswechselverlusten. Dies erklart auch,
weshalb sich diese Art der Laststeuerung gerade im Teil-
lastbereich als nachteilig erweist, denn geringe Lasten
erfordern eine hohe Drosselung und Druckabsenkung
im Luftzufuhrkanal.

[0008] Um die beschriebenen Drosselverluste zu sen-
ken und damit den Kraftstoffverbrauch zu reduzieren,
wurden verschiedene Strategien zur Laststeuerung ent-
wickelt, die eine Entdrosselung der Brennkraftmaschine,
vorzugsweise durch eine vollstadndige Eliminierung der
Drosselklappe, anstreben.

[0009] Ein Losungsansatz zur Entdrosselung des ot-
tomotorischen Arbeitsverfahrens besteht in der Verwen-
dung eines variablen Ventiltriebs. Im Gegensatz zu kon-
ventionellen Ventiltrieben, bei denen sowohl der Hub der
Ventile als auch die Steuerzeiten, d. h. die Offnungs- und
SchlieRzeiten der Einlal- und AuslaRventile, bedingt
durch die nicht flexible, da nicht verstellbare Mechanik
des Ventiltriebes als unveranderliche GréRRen vorgege-
ben sind, kdnnen diese den Verbrennungsprozel® und
damit den Kraftstoffverbrauch beeinflussenden Parame-
ter mittels variabler Ventiltriebe mehr oder weniger stark
variiert werden. Die Quantitatsregelung des Ottomotors
d. h. die dem Brennraum zugeflhrte Luft- bzw. Frisch-
gemischmasse wird dabei nicht mittels einer Drossel-
klappe, sondern Uiber die Variation der Steuerzeiten und
des Hubes realisiert bzw. geregelt. Mit der Drosselklappe
entfallen auch die mit der Drosselklappe verbundenen
Nachteile, insbesondere die Drosselverluste.

Aufgrund der Tatsache, dall beim Ottomotor durch die
prinzipbedingte Drosselung im Teillastbereich hohe La-
dungswechselverluste mit den daraus resultierenden re-
lativ schlechten Teillastwirkungsgraden auftreten und
andererseits beim Dieselmotor die Qualitédtsregelung zu
einem relativ guten Wirkungsgrad im Teillastbereich und
damit zu einem glinstigen Kraftstoffverbrauch fiihrt, wur-
den schon friih Versuche unternommen, beide Arbeits-
verfahren miteinander zu kombinieren.

[0010] Ein weiterer L6sungsansatz zur Entdrosselung
nach dem Stand der Technik besteht deshalb in einem
ottomotorischen Arbeitsverfahren mit geschichteter
Brennraumladung. Die Schichtladung ist dabei im Ge-
gensatz zu dem ansonsten homogenen Gemisch, wel-
ches der Ottomotor ansaugt, eine Mdglichkeit einen Ot-
tomotor in engen Grenzen mittels einer Qualitatsrege-
lung zu betreiben. Dabei ist die direkte Einspritzung des
Kraftstoffes ein geeignetes Mittel zur Realisierung der
geschichteten Brennraumladung. Die Direkteinspritzung
des Kraftstoffes in den Brennraum fiihrt auf diese Weise
ebenfalls, wenn auch nicht immer zum vollstandigen
Wegfall der Drosselklappe, so doch zur Verminderung
der Drosselverluste infolge einer geringeren und weniger
héaufig erforderlichen Drosselung.
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[0011] Der Marktanteil an Ottomotoren, die Uber eine
Direkteinspritzung und/oder eine variablen Ventiltrieb
verfugen, nimmt sténdig weiter zu, weshalb diese Moto-
ren fir die Automobilhersteller eine immer gréRere wirt-
schaftliche Bedeutung erlangen.

[0012] Nachteilig an dieser Entwicklung bzw. an die-
sen Motoren ist, daR sich die Versorgung von sogenann-
ten Unterdruckverbrauchern schwieriger gestaltet. Nach
dem Stand der Technik wird ndmlich der sich hinter der
Drosselklappe im Luftzufuhrkanal einstellende Unter-
druck, der sich infolge der Drosselung der angesaugten
Luftstrdmung zwangslaufig aufbaut, dazu genutzt, be-
stimmte Vorrichtungen - sogenannte Unterdruckver-
braucher - der Brennkraftmaschine mit Unterdruck zu be-
aufschlagen. Der Bereich hinter der Drosselklappe wird
als Unterdruckquelle genutzt.

[0013] So muB beispielsweise ein Bremskraftverstar-
ker fur einen einwandfreien Betrieb Uber eine Unter-
druckleitung mit Unterdruck versorgt werden, weshalb
dieser Bremskraftverstarker bei herkémmlichen Brenn-
kraftmaschinen vorzugsweise mittels einer Unterdruck-
leitung, die hinter der Drosselklappe in den Luftzufuhr-
kanal mindet, mit Unterdruck versorgt wird. Ein Abgas-
rickfihrsystem, eine Tankbeliftung, eine Klimaanlage
oder ein Automatikgetriebe sind weitere Beispiele fiir der-
artige Unterdruckverbraucher.

[0014] Daraus ergibt sich aber fiir entdrosselte Brenn-
kraftmaschinen, beispielsweise flir Brennkraftmaschi-
nen, die mit einer variablen Ventilsteuerung und/oder ei-
ner Direkteinspritzung ausgestattet sind, insbesondere
fir Brennkraftmaschinen, bei denen die Drosselklappe
vollstandig entféllt, die Notwendigkeit bzw. der Bedarf
eine alternative Unterdruckquelle zur Verfligung zu stel-
len, um die Unterdruckverbraucher weiterhin versorgen
zu kénnen.

[0015] Die beschriebene Problematik einer fehlenden
bzw. unzureichenden Unterdruckquelle tritt im Gbrigen
auch schon bei herkémmlichen, mit einer Drosselklappe
ausgestatteten Brennkraftmaschinen auf, wenn diese
Brennkraftmaschinen im Vollastbetrieb d. h. mit vollstan-
dig gedffneter Drosselklappe ungedrosselt arbeiten.
[0016] Nach dem Stand der Technik werden Venturi-
dusen bzw. einer Venturidise ahnliche Kanalelemente
im Luftzufuhrkanal vorgesehen, um die Versorgung der
Unterdruckverbraucher sicherzustellen

[0017] Die DE 198 21 686 A1 beschreibt eine Ruck-
schlagventileinheit, die dazu dient, ein Unterdruck bend-
tigendes Arbeitssystem eines Fahrzeuges, beispielswei-
se den Servomotor einer Servolenkung oder den Brems-
kraftverstarker einer Fahrzeugbremsanlage, mit einem
einen Unterdruck erzeugenden Saugsystem, beispiels-
weise dem Saugrohr bzw. dem Ansaugkanal einer
Brennkraftmaschine zu verbinden. Die Rickschlagven-
tileinheit soll gewahrleisten, daR ein im Arbeitssystem
erzeugter und bendétigter Unterdruck erhalten bleibt,
selbst wenn der Unterdruck ansteigt oder die Unter-
druckerzeugung im Saugsystem vollstandig unterbro-
chen ist. Daher kann - auch wenn die in der DE 198 21
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686 A1 beschriebene Brennkraftmaschine mit einer
Drosselklappe ausgestattet ist - die offenbarte Rick-
schlagventileinheit grundsatzlich auch bei Brennkraft-
maschinen eingesetzt werden, die keine Drosselklappe
aufweisen.

[0018] Um die Versorgung der Arbeitssysteme mit ei-
nem ausreichend hohen Unterdruck zu gewahrleisten
und diesen Unterdruck aufrechtzuerhalten, weist die
Rickschlagventileinheit einen Hauptkanal auf, der Giber
seinen Einlal mit dem Arbeitsystem, welches mit Unter-
druck beaufschlagt werden soll, verbunden ist und unter
Zwischenschaltung von zwei Rickschlagventilen an
zwei Stellen in einen AufRenluftkanal miindet. Dieser Au-
Renluftkanal, der im Hinblick auf die gattungsbildende
Brennkraftmaschine auch als Luftzufuhrkanal bezeich-
net werden kann, ist Gber seinen Einla® mit dem Luftan-
saugsystem der Brennkraftmaschine verbunden und
fuihrt Gber einen Ansaugkanal zum Brennraum bzw. den
Brennraumen der Brennkraftmaschine. Im Auf3enluftka-
nal ist ein Venturi-Rohr mit einer bei einem Venturi-Rohr
Ublichen Querschnittsverengung angeordnet, wobei ei-
ne Verbindungsleitung zwischen Hauptkanal und Au-
Renluftkanal, die als Venturikanal bezeichnetwird, im Be-
reich der Querschnittsverengung in den Aufenluftkanal
mindet. Die zweite Verbindungsleitung miindet strom-
abwarts in den Auf3enluftkanal.

[0019] Ausgehend von einer druckausgeglichenen Si-
tuation wird beim Starten des Motors Luft aus dem an-
geschlossenen Arbeitssystem Uberwiegend Uber die
zweite Verbindungsleitung abgesaugt. Bei Erreichen ei-
nes bestimmten Unterdruckniveaus wird das in der zwei-
ten Verbindungsleitung angeordnete Rickschlagventil
geschlossen und ausschlieRlich Luft tber den Venturi-
kanal abgesaugt. Die AuRenluft wird dabei Giber das Ven-
turi-Rohr angesaugt, wobei die Luftstrémung mit zuneh-
mender Querschnittsverengung beschleunigt wird, was
zu einer Absenkung des statischen Druckes d. h. zur
Ausbildung eines Unterdruckes im Venturi-Rohr fihrt. Im
Bereich des engsten Querschnittes des Venturi-Rohres
wird dieser Unterdruck mittels der ersten Verbindungs-
leitung abgegriffen. Das diesen Unterdruck bendétigende
Arbeitssystem wird Uber die erste Verbindungsleitung
und den Hauptkanal mit diesem Unterdruck beauf-
schlagt.

[0020] Damit offenbart die DE 198 21 686 A1 eine
Brennkraftmaschine der gattungsbildenden Art, namlich
eine Brennkraftmaschine, mit einem Luftzufuhrkanal und
mit einer in diesem Luftzufuhrkanal angeordneten ersten
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks, wobei der
Unterdruck mittels einer Unterdruckleitung abgegriffen
werden kann.

[0021] Die Einrichtung zur Erzeugung des Unter-
drucks, die vorliegend als Venturi-Dise bzw. als Ventu-
ri-Rohr ausgebildet ist, nutzt dabei Energieanteile der
den Luftzufuhrkanal durchstrémenden Luftstrémung im
Sinne der vorliegenden Erfindung. Als Energieanteil wird
dabei die kinetische Energie der Luftstromung genutzt,
indem durch eine Erhéhung der Strdmungsgeschwindig-
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keit der statische Druck abgesenkt wird, um auf diese
Weise einen Unterdruck zu generieren. Andere Formen
von Energieanteilen der Luftstrdmung im Sinne der vor-
liegenden Erfindung werden weiter unten im Zusammen-
hang mit der internationalen Patenanmeldung WO
00/29734 erortert.

[0022] Die DE 43 44 624 A1 beschreibt ein Rick-
schlagventil, das in der Unterdruckleitung einer Brenn-
kraftmaschine angeordnet ist. Das Ruckschlagventil um-
faldt einen einteiligen Ventilkdrper mit einem Einlall und
einem Auslaf3, wobei der Einlal3 (iber einen Durchgang,
in dem ein Venturi-Rohr angeordnet ist, mit dem AuslaB
in Verbindung steht. Dieser Durchgang kann wiederum
als Luftzufuhrkanal im Sinne der vorliegenden Erfindung
angesehen werden.

[0023] Wie bei der zuvor beschriebenen Riickschlag-
ventileinheit gemafl der DE 198 21 686 A1 ist der Luft-
zufuhrkanal unter Zwischenschaltung jeweils eines
Ruckschlagventils mittels zweier Verbindungsleitungen
mit einem weiteren Kanal verbunden, der mindestens
zwei Auslasse aufweist, an die Unterdruckverbraucher
angeschlossen werden kénnen. Die erste Verbindungs-
leitung miindet dabei im Bereich der Querschnittsveren-
gung des Venturi-Rohres in den Luftzufuhrkanal. Die an-
dere, zweite Verbindungsleitung fiihrt stromabwarts in
den Luftzufuhrkanal.

[0024] Auf diese Weise kdnnen die Unterdruckver-
braucher mitdem in dem Luftzufuhrkanal generierten Un-
terdruck, insbesondere mit dem - infolge der Beschleu-
nigung der Luftstrémung - im Venturi-Rohr erzeugten Un-
terdruck beaufschlagt werden. Ist der Druck im Luftzu-
fuhrkanal hoher als der Druck auf der Seite der Unter-
druckverbraucher schlieRen die Rickschlagventile.
[0025] Mittels des in der DE 43 44 624 A1 beschrie-
benen Rickschlagventils kénnen somit Einrichtungen
zur Erzeugung eines Unterdruckes ausgebildet werden,
um beispielsweise Bremskraftverstarker, Automatikge-
triebe und dergleichen sicher und ausreichend miteinem
genilgend grofRen Unterdruck zu versorgen und diesen
aufrechtzuerhalten.

[0026] Die internationale Patentanmeldung WO
00/29734 beschreibt eine Brennkraftmaschine, die zur
Realisierung einer drosselfreien Laststeuerung mit Gas-
wechselventilen ausgestattet ist, welche Uber eine Mo-
torsteuerung voll variabel ansteuerbar sind. Aufgrund der
fehlenden Drosselklappe und des damit entfallenden Un-
terdruckes hinter der Drosselklappe muf} eine Einrich-
tung zur Erzeugung eines Unterdruckes vorgesehen
werden.

[0027] Hierzu schlagt die WO 00/29734 eine Einrich-
tung vor, die die Energieanteile der den Luftzufuhrkanal
durchstrémenden Luftstrdmung zur Erzeugung eines
Unterdruckes nutzt. Als Energieanteile wird bei der Ein-
richtung zum einen die Strdmungsgeschwindigkeit der
durch den Luftzufuhrkanal stromenden Luft ausgenutzt,
wobei durch Erhéhung der Strdmungsgeschwindigkeit
eine entsprechende Absenkung des statischen Druckes
herbeigefuhrt wird, und/oder die infolge einer periodi-
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schen Offnung der GaseinlaRventile in der Luftstrdmung
im Luftzufuhrkanal entstehenden impulsartigen Druck-
schwankungen ausgenutzt, die den Umgebungsdruck
unterschreiten kdnnen und auf diese Weise einen Unter-
druck generieren.

[0028] Eine vorgeschlagene Ausfiihrungsform der
Einrichtung sieht hierfir die Anordnung eines Ventu-
ri-Rohres im Luftzufuhrkanal vor, wobei der im Ventu-
ri-Rohr erzeugte Unterdruck tber eine Unterdruckleitung
abgegriffen werden kann. Ein Unterdruckverbraucher
wird mittels dieser Unterdruckleitung mit der Einrichtung
zur Erzeugung des Unterdruckes bzw. mit dem Luftzu-
fuhrkanal verbunden und mit Unterdruck versorgt.
[0029] Die WO 00/29734 beschreibt daher ebenfalls
eine Brennkraftmaschine der gattungsbildenden Art.
[0030] Erganzend sei auf die DE 692 17 182 T2 hin-
gewiesen, die ein Unterdruckverstarkungsventil zum Ge-
genstand hat. Dieses Unterdruckverstarkungsventil
weist ebenfalls eine Venturidiuse d. h. eine Einrichtung
zur Erzeugung eines Unterdruckes auf und dient dazu,
die Unterdruckverbraucher einer Brennkraftmaschine
mit einem ausreichend groRen Unterdruck zu versorgen
und damit die Funktion der teilweise unverzichtbaren
Hilfssysteme einer Brennkraftmaschine, beispielsweise
eines Bremskraftverstarkers, sicherzustellen.

[0031] AbschlieRend seidaraufhingewiesen, dal3 Die-
selmotoren prinzipbedingt d.h. aufgrund der Laststeue-
rung mittels Qualitatsregelung keine Drosselklappe auf-
weisen und nach dem Stand der Technik mit einer se-
paraten Vakuumpumpe zur Erzeugung eines Unterdruk-
kes ausgestattet werden missen, was kostenintensiv ist.
Diese Vakuumpumpen bendétigen zudem einen Antrieb
und zusatzliche Antriebsenergie, die von der Brennkraft-
maschine bereitgestellt werden mull und die abgegebe-
ne Leistung mindert.

[0032] Die ausfiihrliche Beschreibung des Standes
der Technik macht zum einen deutlich, daf3 grundséatzlich
einunvermeidbarer Bedarf an Einrichtungen besteht, die
den flr den sicheren Betrieb einer Brennkraftmaschine
erforderlichen Unterdruck bereitstellen, insbesondere im
Hinblick auf aktuelle Motorenkonzepte mit einer drossel-
freien Laststeuerung, namlich mit einer Direkteinsprit-
zung und/oder einer variablen Ventilsteuerung.

[0033] Zum anderen wird aber auch deutlich, daf} die
nach dem Stand der Technik vorgeschlagenen Einrich-
tungen wesentliche Nachteile aufweisen. Insbesondere
sind sie sehr komplex und damit sehr stéranfallig und
sehr kostenintensiv, wobei eine separate Vakuumpumpe
- wie sie derzeit bei Dieselmotoren zum Einsatz kommt
- nicht nur sehr kostenintensiv ist, sondern zudem einen
hohen zuséatzlichen Raumbedarf hat. Dieser hohe Raum-
bedarf steht aber dem Ziel der Konstrukteure, im Motor-
raum des Kraftfahrzeuges ein moglichst effektives d. h.
dichtes Packaging der gesamten Antriebseinheit zu rea-
lisieren, entgegen.

[0034] Ein weiterer wesentlicher Nachteil der her-
kémmlichen Einrichtungen zur Erzeugung eines Unter-
druckes besteht auch darin, dal diese Einrichtungen
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nicht in samtlichen Betriebspunkten einen ausreichend
hohen Unterdruck mit der notwendigen Sicherheit zur
Verfligung stellen kdnnen. Dies istinsbesondere im Hin-
blick auf Hilfssysteme wie den Bremskraftverstarker aber
auch im Hinblick auf einen eventuell vorhandene Servo-
motor einer Servolenkung bedenklich, da es ich bei die-
sen Hilfssystemen um Systeme handelt, die direkten Ein-
flul auf die Fahrsicherheit haben, so dal} ein ausrei-
chend hoher Unterdruck als unverzichtbar anzusehen
ist.

[0035] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem Luftzufuhrkanal und mit einer in diesem Luftzufuhr-
kanal angeordneten Einrichtung zur Erzeugung eines
Unterdrucks bereitzustellen, mit der den Unterdruckver-
brauchern der Brennkraftmaschine ein ausreichend gro-
Rer Unterdruck sicher zur Verfligung gestellt werden
kann und mit der die nach dem Stand der Technik be-
kannten Nachteile Gberwunden werden, die also insbe-
sondere Uber eine Einrichtung zur Erzeugung eines Un-
terdruckes verfiigt, welche kostenglinstiger ist als her-
kdmmliche Einrichtungen.

[0036] Eine weitere Teilaufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, Verwendungen einer derartigen Brenn-
kraftmaschine aufzuzeigen.

[0037] Gel6st wird die erste Teilaufgabe durch eine
Brennkraftmaschine mit einem Luftzufuhrkanal und mit
einer in diesem Luftzufuhrkanal angeordneten ersten
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks, welche
einen Unterdruck durch Ausnutzung von Energieanteilen
der den Luftzufuhrkanal durchstromenden Luftstromung
erzeugt, wobei die Brennkraftmaschine mit mindestens
einer Hauptunterdruckleitung ausgestattet ist, welche in
den Luftzufuhrkanal mindet und mit der ein Unterdruck
in diesem Luftzufuhrkanal abgreifbar ist, und die dadurch
gekennzeichnet ist, dald in der mindestens einen Haup-
tunterdruckleitung eine zweite Einrichtung zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks angeordnet ist, welche einen
Unterdruck durch Ausnutzung von Energieanteilen der
die mindestens eine Hauptunterdruckleitung durchstro-
menden Luftstrdomung erzeugt.

[0038] Erfindungsgemal wird der in der ersten Ein-
richtung - die in herkdmmlicher Weise im Luftzufuhrkanal
angeordnet ist - erzeugte Unterdruck mittels einer Haup-
tunterdruckleitung abgegriffen und mittels einer weiteren
zweiten Einrichtung, die in der Hauptunterdruckleitung
vorgesehen ist, verstarkt. Der statische Druck der Luft-
strémung wird auf diese Weise in einem zweistufigen
Verfahren auf ein Niveau abgesenkt, das mit herkdmm-
lichen Einrichtungen zur Erzeugung eines Unterdruckes
- wie sie in der Einleitung beschrieben sind - nicht reali-
siert werden kann oder das nur unter Inkaufnahme sich
einstellender unakzeptabler Nachteile hinsichtlich des
Betriebes der Brennkraftmaschine realisiert werden
kann.

[0039] Zwarkénnte ein beliebig niedriges Druckniveau
auch mit herkémmlichen Einrichtungen nach dem Stand
der Technik erzeugt werden, wenn beispielsweise die
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Querschnittsverengung des Venturi-Rohres genligend
klein gewahlt wird. Mit zunehmender Querschnittsveren-
gung ergeben sich aber auch entsprechend groRe Stré-
mungswiderstande im Luftzufuhrkanal, die mit Lei-
stungseinbulRen und Wirkungsgradverlusten verbunden
sind.

[0040] Dadurch, daR bei der erfindungsgemafien
Brennkraftmaschine eine zweite Einrichtung zur Erzeu-
gung eines Unterdruckes abseits des Luftzufuhrkanals
vorgesehen wird, ist die Generierung eines ausreichend
hohen Unterdruckes mdglich, ohne die Strémung im Luft-
zufuhrkanal nachteilig zu beeinflussen, die in erster Linie
der Versorgung der Brennkraftmaschine mit Verbren-
nungsluft bzw. Frischgemisch dient und daher grund-
satzlich einen geringen Stromungswiderstand aufweisen
sollte. Die Erzeugung des Unterdruckes und die Versor-
gung der Brennkraftmaschine mit Verbrennungsluft bzw.
Frischgemisch wird auf diese Weise zwar nicht vollstan-
dig, aber doch teilweise und in splirbarem Umfang ent-
koppelt.

[0041] Darlber hinaus laRt sich die vorgeschlagene
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdruckes mit ei-
nem verhaltnismaRig geringen Kostenaufwand realisie-
ren. Insbesondere auch deshalb, weil - wie der Einleitung
zu entnehmen ist - bereits herkémmliche Brennkraftma-
schinen haufig mit einer ersten Einrichtung zur Erzeu-
gung eines Unterdruckes im Luftzufuhrkanal ausgestat-
tet sind und Uber eine Unterdruckleitung zum Abgreifen
dieses Unterdruckes verfiigen, so dafl zur Ausbildung
einer erfindungsgemafen Brennkraftmaschine lediglich
eine zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdruk-
kes in der bereits vorhandenen Unterdruckleitung, die
erfindungsgeman als Hauptunterdruckleitung bezeich-
net wird, angeordnet werden muf3.

[0042] Aus diesem Grund eignet sich der erfindungs-
gemale Lésungsvorschlag zur Erzeugung eines ausrei-
chend hohen Unterdruckes auch fiir die Nachriistung be-
reits auf dem Markt befindlicher Brennkraftmaschinen,
was grundsatzlich hinsichtlich der Einflihrung neuer Kon-
zepte vorteilhaft ist, wenn berlicksichtigt wird, dal die
durchschnittliche Lebensdauer einer Brennkraftmaschi-
ne mehr als zehn Jahre betragt. So kénnen im Verkehr
befindliche Brennkraftmaschinen durch das Einfiigen ei-
ner zweiten Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdruk-
kes in die bereits vorhandene Hauptunterdruckleitung zu
der erfindungsgemafRen Brennkraftmaschine umgeri-
stet werden.

[0043] Ein zusatzlicher Raumbedarf ist ebenfalls nicht
gegeben, zumindest aber vernachlassigbar, so dal} die
erfindungsgeméafle Brennkraftmaschine einem mog-
lichst effektiven Packaging der gesamten Antriebseinheit
nicht entgegen steht. Dies ist ein wesentlicher Vorteil der
vorliegenden Erfindung, insbesondere im Vergleich zu
der nach dem Stand der Technik fur Dieselmotoren ver-
wendeten separaten Vakuumpumpe.

[0044] Somitwird durch die erfindungsgemafe Brenn-
kraftmaschine die erste der Erfindung zugrunde liegende
Aufgabe gel6st, namlich eine Brennkraftmaschine bereit-
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zustellen, mit der ein ausreichend grof3er Unterdruck si-
cher zur Verfiigung gestellt werden kann und die insbe-
sondere kostenguinstiger ist als herkdmmliche Brenn-
kraftmaschinen.

[0045] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Brennkraftmaschine werden im Zusammenhang mit den
Unteransprichen erlautert. Dabei wird auch sichtbar
werden, welche Mdglichkeiten die erfindungsgemalie
Brennkraftmaschine Uber die oben bereits dargelegten
Vorteile hinaus eroffnet.

[0046] Vorteilhaft sind insbesondere Ausflihrungsfor-
men der Brennkraftmaschine, bei denen die erste Ein-
richtung zur Erzeugung eines Unterdrucks als Duse aus-
gebildet ist, die Uber eine Querschnittsverengung ver-
flgt. Dabei wird die Luftstrdmung in der Dise infolge des
sich verengenden Querschnittes beschleunigt, wodurch
der statische Druck abgesenkt wird. Diese Ausfiihrungs-
form nutzt als Energieanteil die Strémungsgeschwindig-
keit der durch den Luftzufuhrkanal strémenden Luft zur
Erzeugung des Unterdruckes, ohne dal} zusatzliche
MaRnahmen erforderlich sind, insbesondere keine zu-
satzliche Hilfsenergie bendtigt wird.

[0047] Vorteilhaft sind dabei Ausflihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen die GroRe des Quer-
schnitts der Querschnittsverengung veranderbar ist. Da-
durch kann die Querschnittsverengung dem jeweiligen
Betriebszustand angepal’t werden. Bei niedrigen Dreh-
zahlen bzw. niedrigen Lasten kénnen auf diese Weise
auch beiden dann vorliegenden kleinen Luftmassenstro-
men mit entsprechend eng eingestellten Strémungs-
querschnitten genligend groRRe Unterdriicke erzeugt
werden. Diese engen Stromungsquerschnitte, die bei zu-
nehmender Drehzahl bzw. zunehmender Last aufgrund
der zunehmenden Luftmassenstrdme einen uner-
wilinschten Strémungswiderstand darstellen, kdnnen
dann gezielt angepal’t d.h. vergroRert werden.

[0048] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen diese erste Einrichtung zur Er-
zeugung eines Unterdrucks als Venturidise ausgebildet
ist. Vorteile bietet dies deshalb, weil eine Venturidiise
bzw. ein Venturirohr die Luftstrdmung unter nur geringen
Strédmungsverlusten in einem bestimmten Abschnitt kurz
beschleunigt. Die Stromung wird dabei nur insoweit be-
einflufdt und gestort wie dies fiir die Erzeugung eines aus-
reichend hohen Unterdrucks erforderlich ist, wobei die
Venturidise eben fir diese Anwendung konzipiert wur-
de. Zudem handelt es sich bei einem Venturirohr um ein
bekanntes Bauteil, so daf hinsichtlich der Verwendung
eines derartigen Rohres ausreichende Kenntnisse und
Erfahrungen vorliegen, was die Ausbildung der erfin-
dungsgemafRen Brennkraftmaschine nicht nur verein-
facht, sondern auch kostenglinstiger gestaltet.

[0049] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, beidenendie als Diise ausgebildete erste
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks als Teil
des Luftzufuhrkanals ausgebildet ist, in der Art, dal} die
AuBenwandungen der Dise einen Teil der AuRenwan-
dungen des Luftzufuhrkanals bilden. Dabei wird die Dise
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vorzugsweise einteilig mit dem Luftzufuhrkanal als mo-
nolithisches Bauteil ausgebildet. Dies bietet sich insbe-
sondere bei Ausfiihrungsformen der Brennkraftmaschi-
ne an, bei denen der Luftzufuhrkanal als Ansaugsam-
melrohr ausgebildet ist. Das Ansaugsammelrohr ist ib-
licherweise ein gegossenes, haufig im SpritzguRverfah-
ren hergestelltes Kunststoffteil, so da die Ausbildung
der Dlse schon bei der Auslegung und Fertigung des
Ansaugsammelrohres bertcksichtigt werden kann. Ein
Montage der Dise entfallt bei dieser Ausfiihrungsform,
was die Ldsung der der Erfindung zugrunde liegenden
Aufgabe, ein mdglichst kostenglinstiges Konzept bereit-
zustellen, unterstitzt.

[0050] Vorteilhaft kdnnen aber auch Ausfiihrungsfor-
men der Brennkraftmaschine sein, bei denen die als Di-
se ausgebildete erste Einrichtung zur Erzeugung eines
Unterdrucks im Luftzufuhrkanal angeordnetist, in der Art,
daf die Dise vom Luftzufuhrkanal umgeben ist, so da®
die Duse innen und auf3en von der Luftstromung durch-
strdmbar ist. Auf diese Weise wird nicht die gesamte den
Luftzufuhrkanal durchstrémende Luftstrémung durch die
Duise geleitet und eingeschnirt, sondern nur eine mehr
oder weniger kleine Teilstrdmung. Der verbleibende Teil
der Luftstrdmung wird auRen an der Dise vorbeigeleitet
und bleibt nahezu unbeeinfluf3t.

[0051] Wird berlicksichtigt, dal} insbesondere bei ho-
hen Drehzahlen und den dann vorliegenden grof3en Luft-
massenstromen die Verengung des Strdmungsquer-
schnittes - wie oben bereits ausgefiihrt - auch Nachteile,
insbesondere einen Leistungsabfall, mit sich bringen
kann, erscheint es sinnvoll, die Versorgung der Brenn-
kraftmaschine tber den Luftzufuhrkanal nicht zu sehr zu
storen bzw. zu beeinflussen, was dadurch erreicht wer-
den kann, dal® man der Luftstromung unter allen Be-
triebsbedingungen eine ausreichend groen Stro-
mungsquerschnitt zur Verfligung stellt. Die in Rede ste-
hende Ausflihrungsform gewahrleistet dies, indem sie
der Strdmung zwischen Luftzufuhrkanal und Diise einen
unveranderbaren unter allen Betriebsbedingungen ver-
fugbaren Querschnitt anbietet

[0052] Vorteilhaft sind auch bei dieser Ausfiihrungs-
form Ausbildungen der Brennkraftmaschine, bei denen
der Luftzufuhrkanal als Ansaugsammelrohr ausgebildet
ist. Die Griinde sind die bereits oben im Zusammenhang
mit der zuvor behandelten Ausfihrungsform Genannten.
[0053] Vorteilhaft sind in bestimmten Anwendungsfal-
len auch Ausflihrungsformen der Brennkraftmaschine,
bei denen der Luftzufuhrkanal als Bypalileitung eines An-
saugsammelrohr ausgebildet ist. Dabei handelt es sich
im wesentlichen um Anwendungsfélle, bei denen die
Luftstrdmung im Ansaugsammelrohr nicht gestort wer-
den soll. Es sind insbesondere Anwendungsfille ge-
meint, bei denen man Uber die Méglichkeit verfligen
mochte, die Strémung durch die Einrichtung zur Unter-
druckerzeugung vollstandig zu unterbinden, so wie dies
beispielsweise in der DE 198 21 686 A1 vorgesehen ist.
Dies laRt sich aber nur mittels eines in der Bypalleitung
vorgesehenen Ventils realisieren. Eine vollstandige



11 EP 1621 776 A1 12

Sperrung des Luftzufuhrkanals verbietet sich.

[0054] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen die mindestens eine Hauptun-
terdruckleitung im Bereich der Querschnittsverengung
der ersten Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks
in den Luftzufuhrkanal miindet. Hintergrund dieser Aus-
gestaltung ist, daf der statische Druck im engsten Quer-
schnitt am niedrigsten ist, da hier die Strémungsge-
schwindigkeit der Luftstrdmung am hdchsten wird, was
die Bereitstellung eines mdglichst grofien Unterdruckes
fordert bzw. unterstitzt.

[0055] Hinsichtlich der Ausgestaltung der zweiten Ein-
richtung zur Erzeugung eines Unterdrucks ergeben sich
ahnliche bevorzugte Ausfiihrungsformen wie bei der er-
sten Einrichtung.

[0056] So sind Ausfiihrungsformen der Brennkraftma-
schine vorteilhaft, bei denen die zweite Einrichtung zur
Erzeugung eines Unterdrucks als Duse ausgebildet ist,
die Uber eine Querschnittsverengung verfiigt.

[0057] Des weiteren sind Ausfiihrungsformen der
Brennkraftmaschine vorteilhaft, bei denen die GroRe des
Querschnitts der Querschnittsverengung veranderbar
ist.

[0058] Vorteilhaftsind ebenso Ausfliihrungsformen der
Brennkraftmaschine, bei denen die zweite Einrichtung
zur Erzeugung eines Unterdrucks als Venturidiise aus-
gebildet ist.

[0059] Die Grinde dafir, dal die drei zuletzt genann-
ten Ausgestaltungen der zweiten Einrichtung zur Erzeu-
gung eines Unterdrucks vorteilhaft sind, sind die im Zu-
sammenhang mit der Beschreibung vorteilhafter Ausfiih-
rungsformen der ersten Einrichtung Genannten, weshalb
sie an dieser Stelle nicht wiederholt werden sollen und
auf diese Bezug genommen wird.

[0060] Vorteilhaft sind dartber hinaus Ausfiihrungs-
formen der Brennkraftmaschine, bei denen die als Diise
ausgebildete zweite Einrichtung zur Erzeugung eines
Unterdrucks als Teil der mindestens einen Hauptunter-
druckleitung ausgebildet ist, in der Art, da die Aullen-
wandungen der Dlse einen Teil der AuRenwandungen
der mindestens einen Hauptunterdruckleitung bilden.
[0061] Vorteilhaftsind ebenso Ausfiihrungsformender
Brennkraftmaschine, bei denen die als Dise ausgebil-
dete zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks in der mindestens einen Hauptunterdruckleitung
angeordnet ist, in der Art, da® die Dise von der Haupt-
unterdruckleitung umgeben ist, so dal} die Dise innen
und aulen von der die Hauptunterdruckleitung durch-
strdmenden Luftstrémung durchstrémbar ist.

[0062] Vorteilhaft sind Ausfihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen mindestens eine Nebenunter-
druckleitung vorgesehen ist, welche in die mindestens
eine Hauptunterdruckleitung mindet und mit der ein Un-
terdruck in der Hauptunterdruckleitung abgreifbar ist.
Uber diese mindestens eine Nebenunterdruckleitung
kénnen Unterdruckverbraucher angeschlossen und mit
Unterdruck beaufschlagt werden.

[0063] Diese Ausfihrungsform erscheint zwar zu-
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nachst als die einzig Sinnvolle, da sie der Vorgehens-
weise, die bei der ersten Einrichtung zur Erzeugung ei-
nes Unterdruckes als zielfihrend angesehen wird, folgt,
namlich mittels einer Unterdruckleitung den Unterdruck
abzugreifen. Es mul aber bertcksichtigt werden, daR
grundsatzlich auch ein Unterdruckverbraucher direkt an
die Hauptunterdruckleitung angeschlossen werden kann
und auf eine Nebenunterdruckleitung ganz verzichtet
wird, wobei - wenn die zweite Einrichtung zur Erzeugung
eines Unterdruckes beispielsweise als Dise ausgebildet
ist - der engste Querschnitt der Dise vorzugsweise an
der AnschluB3stelle zum Unterdruckverbraucher ange-
ordnet wird, wodurch der in dem Luftzufuhrkanal abge-
griffene Unterdruck auch tatsachlich in der Hauptunter-
druckleitung verstarkt wird.

[0064] Des weiteren kann sowohl an der Nebenunter-
druckleitung als auch an der Hauptunterdruckleitung je-
weils ein Verbraucher angeschlossen werden. Der an
die Nebenunterdruckleitung angeschlossene Unter-
druckverbraucher wird dann mit dem erfindungsgemaf
verstarkten Unterdruck beaufschlagt, wahrend der an die
Hauptunterdruckleitung angeschlossene Verbraucher
mit dem im Luftzufuhrkanal abgegriffenen Unterdruck
beaufschlagt wird. Dabei werden an die Nebenunter-
druckleitung vorzugsweise sensible Verbraucher ange-
schlossen, die unter allen Betriebsbedingungen sicher
mit einem ausreichend hohen Unterdruck versorgt wer-
den mussen, weil sie beispielsweise - wie der Brems-
kraftverstarker - fur die Fahrsicherheit unverzichtbar
sind. An die Hauptunterdruckleitung wiirden dann weni-
ger relevante Systeme angeschlossen, beispielsweise
eine Klimaanlage.

[0065] Erfindungsgemall koénnen sowohl mehrere
Hauptunterdruckleitungen als auch mehrere Nebenun-
terdruckleitungen vorgesehen werden, wodurch dem
Umstand Rechnung getragen wird, daf} eine Brennkraft-
maschine in der Regel mehrere Unterdruckverbraucher
aufweist, die anzuschliefen sind.

[0066] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen die mindestens eine Neben-
unterdruckleitung im Bereich der Querschnittsveren-
gung der zweiten Einrichtung zur Erzeugung eines Un-
terdrucks in die mindestens eine Hauptunterdruckleitung
miindet. Wie bereits erwahnt ist der statische Druck im
engsten Querschnitt am niedrigsten bzw. der Unterdruck
am starksten ausgepragt.

[0067] Vorteilhaft sind Ausflihrungsformen der Brenn-
kraftmaschine, bei denen mindestens eine sekundare
Unterdruckleitung vorgesehen ist, die in den Luftzufuhr-
kanal mindet und mit der ein Unterdruck in diesem Luft-
zufuhrkanal abgreifbar ist. Diese sekundére Unterdruck-
leitung unterscheidet sich von einer Hauptunterdrucklei-
tung dadurch, daB sie keine zweite Einrichtung zur Er-
zeugung eines Unterrucks aufweist, so daf} sie lediglich
mit dem im Luftzufuhrkanal abgegriffenen Unterdruck
beaufschlagt wird. An diese sekundare Unterdrucklei-
tung kénnen ebenfalls Unterdruckverbraucher ange-
schlossen werden, vorzugsweise Verbraucher, die nur
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einen geringen Unterdruck bendtigen.

[0068] Die zweite der Erfindung zugrunde liegende
Teilaufgabe wird geldst durch eine Verwendung der be-
schriebenen Brennkraftmaschine zur Versorgung eines
Bremskraftverstarkers, wozu der Bremskraftverstarker
mit der mindestens einen Hauptunterdruckleitung, mit
der mindestens einen sekundaren Unterdruckleitung,
vorzugsweise aber mit der mindestens einen Nebenun-
terdruckleitung verbunden wird.

[0069] Die zweite der Erfindung zugrunde liegende
Teilaufgabe wird ebenfalls geldst durch eine Verwen-
dung der beschriebenen Brennkraftmaschine zur Ver-
sorgung eines Automatikgetriebes, einer Klimaanlage,
eines Abgasrickfihrsystems, einer Tankbellftung, einer
Servolenkung oder dergleichen. Die Verbindung dieser
Systeme bzw. Unterdruckverbraucher erfolgt in derglei-
chen Weise, wie flr den Bremskraftverstarker beschrie-
ben.

[0070] Das bereits fiir die erfindungsgeméafie Brenn-
kraftmaschine Gesagte gilt auch fiir die erfindungsgema-
Re Verwendung. Die Verwendung der erfindungsgema-
Ren Brennkraftmaschine sorgt insbesondere fiir eine er-
héhte Fahrsicherheit, was durch die Bereitstellung eines
ausreichend hohen Unterdruckes unter sdmtlichen Be-
triebszustanden der Brennkraftmaschine erreicht wird.
[0071] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
zwei Ausflihrungsbeispielen gemaf den Figuren 1, 2a
und 2b naher beschrieben. Hierbei zeigt:

Fig. 1 schematisch eine erste Ausfiihrungsform in
einer Seitenansicht und geschnitten,

Fig. 2a  schematisch eine zweite Ausflihrungsform in
einer Seitenansicht und geschnitten, und

Fig. 2b  schematisch die in Figur 2a dargestellte zwei-
te Ausflihrungsform entlang des in der Figur
2a kenntlich gemachten Schnittes A-A.

[0072] Figur 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt ei-

ner ersten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafRen
Brennkraftmaschine in einer Seitenansicht und geschnit-
ten. Dargestellt ist hier lediglich der Teil der Brennkraft-
maschine, der fiir die hier in Rede stehende Erzeugung
eines Unterdrucks relevant ist.

[0073] Figur 1 zeigt einen Luftzufuhrkanal 1, der Uber
eine EinlaR6ffnung 2 und eine AuslaRéffnung 3 verflgt
und der der Versorgung einer Brennkraftmaschine mit
Verbrennungsluft bzw. Frischgemisch dient. Hierzu tritt
eine Luftstromung bzw. Frischgemischstrémung durch
die EinlaR6ffnung 2 in den Luftzufuhrkanal 1, wobei die
AuslalRéffnung 3 in der Art mit der Brennkraftmaschine
verbunden ist, daf} die durch den Luftzufuhrkanal ange-
saugte Luft bzw. das angesaugte Frischgemisch zu ei-
nem Brennraum bzw. den Brennrdumen der Brennkraft-
maschine geflhrt wird (nicht dargestellt).

[0074] Im Luftzufuhrkanal 1 ist eine erste Einrichtung
zur Erzeugung eines Unterdrucks 4 angeordnet. Dabei
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ist diese erste Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks 4 als Diise 10 ausgebildet ist. Die Diise 10 verflgt
Uber eine Querschnittsverengung 12 und ist in der Art
ausgebildet, daf’ die Diise 10 einen Teil des Luftzufuhr-
kanals 1 bildet. Dabei formen die AulRenwandungen der
Dise 10 einen Teil der AuBenwandungen des Luftzu-
fuhrkanals 1.

[0075] Vorteile bietet dies insbesondere bei der Her-
stellung der Duse 10 bzw. des Luftzufuhrkanals 1. Eine
separate Montage der Diise 10 im Luftzufuhrkanal 1 ent-
fallt. Die durch die EinlaR6ffnung 2 eintretende Luftstro-
mung wird in der Dise 10 beschleunigt, wobei der stati-
sche Druck mit zunehmender Querschnittsverengung
abnimmt. Imkleinsten Querschnitt ist der statische Druck
am niedrigsten.

[0076] Im Bereich dieser Querschnittsverengung 12
der Dise 10 mindet eine Hauptunterdruckleitung 5 4 in
den Luftzufuhrkanal 1 bzw. in die Duse 10, mit der ein
sich im Betrieb der Brennkraftmaschine in der Quer-
schnittsverengung 12 einstellender Unterdruck abgegrif-
fenwerden kann. Inder Hauptunterdruckleitung 5 ist eine
zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks 6
angeordnet, wobei auch diese zweite Einrichtung 6 als
Dise 11 ausgebildetist, die eine Querschnittsverengung
13 aufweist. Der mittels der Hauptunterdruckleitung 5 ab-
gegriffene Unterdruck wird auf diese Weise - gewisser-
mafien in einem zweistufigen Verfahren - verst arkt und
den Unterdruckverbrauchern zur Verfligung gestellt.
[0077] Die Unterdruckverbraucher kénnen dabei an
die Hauptunterdruckleitung 5 und/oder an die Nebenun-
terdruckleitung 7, die in die Hauptunterdruckleitung 5
miindet, angeschlossen werden. Bei der in der Figur 1
dargestellten Ausfiihrungsform miindet die Nebenunter-
druckleitung 7 im Bereich der Querschnittsverengung 13
der zweiten Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks 6 in die Hauptunterdruckleitung 5.

[0078] Optional kann eine sekundare Unterdrucklei-
tung 8 vorgesehen werden (gestrichelt dargestellt), an
die ebenfalls Unterdruckverbraucher angeschlossen
werden kénnen und die bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform - wie die Hauptunterdruckleitung 5 - im Be-
reich der Querschnittsverengung 12 der Diise 10 in den
Luftzufuhrkanal 1 bzw. die Dise 10 mindet.

[0079] Diese sekundare Unterdruckleitung 8 kann
aber auch mit einer Einrichtung zur Erzeugung eines Un-
terdruckes ausgestattet werden und dann als zweite
Hauptunterdruckleitung zur Verstarkung des in der Dise
10 abgegriffenen Unterdruckes dienen.

[0080] Grundsatzlich kénnen mehrere Hauptunter-
druckleitungen 5, mehrere sekundare Unterdruckleitun-
gen 8 und/oder mehrere Nebenunterdruckleitungen 7
vorgesehen werden, was zu weiteren Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgemafen Brennkraftmaschine flhrt.
Die Anzahl dieser Leitungen kann der Anzahl der zu ver-
sorgenden Unterdruckverbraucher angepaldt werden.
[0081] Figur 2a zeigt schematisch einen Ausschnitt ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen
Brennkraftmaschine in einer Seitenansicht und geschnit-
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ten. Figur 2b zeigt diese zweite Ausfiihrungsform entlang
des Schnittes A-A, der in der Figur 2a kenntlich gemacht
ist. Es sollen nur die Unterschiede zu der in Figur 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsform erértert werden, weshalb im
Ubrigen bezug genommen wird auf Figur 1. Fir dieselben
Bauteile wurden dieselben Bezugszeichen verwendet.
[0082] Im Unterschied zu der in Figur 1 dargestellten
Ausfiihrungsform ist bei der in den Figuren 2a und 2b
dargestellten Ausfiihrungsform die als Dise 10 ausge-
bildete erste Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdruk-
kes 4 im Luftzufuhrkanal 1 angeordnet ist. Die Diise 10
wird vom Luftzufuhrkanal 1 umgeben, so daB} die Diise
10innen und auBen von der den Luftzufuhrkanal 1 durch-
strdmenden Luftstrdmung durchstrémt wird.

[0083] Hierzu ist die Dise 10 mittels Streben
9a’,9a",9b’,9b",9¢’,9¢",9d’,9d" an der Innenwandung des
Luftzufuhrkanals 1 fixiert. Auf diese Weise wird nicht die
gesamte den Luftzufuhrkanal 1 durchstrémende Luft-
strdomung durch die Dise 10 geleitet und eingeschnirt,
sondern nur eine mehr oder weniger kleine Teilstromung.
Der verbleibende Teil der Luftstrdmung wird aufen zwi-
schen Innenwandung des Luftzufiihrkanals 1 und Dise
10 an der Diise 10 vorbeigeleitet und bleibt - abgesehen
von den Streben 9a’,9a",9b’,9b",9¢’, 9¢",9d’,9d" - nahezu
unbeeinflufit.

[0084] Vorteile bietet dies beispielsweise bei groen
Luftmassenstromen, wie sie sich bei hohen Drehzahlen
einstellen, da dann die Verengung des Strémungsquer-
schnittes des Luftzufuhrkanals 1 als zunehmend stérend
anzusehen ist.

Bezugszeichen

[0085]

1 Luftzufuhrkanal

2 EinlaR&ffnung

3 Auslal’offnung

4 erste Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks

5 Hauptunterdruckleitung

6 zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks

7 Nebenunterdruckleitung

8 sekundare Unterdruckleitung

9a’  Strebe

9a"  Strebe

9b’  Strebe

9b"  Strebe

9c’  Strebe

9c"  Strebe

9d’  Strebe

9d"  Strebe

10 Dise

11 Duse

12 Querschnittsverengung
13 Querschnittsverengung
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Patentanspriiche

1.

Brennkraftmaschine mit einem Luftzufuhrkanal (1)
und mit einer in diesem Luftzufuhrkanal (1) angeord-
neten ersten Einrichtung zur Erzeugung eines Un-
terdrucks (4), welche einen Unterdruck durch Aus-
nutzung von Energieanteilen der den Luftzufuhrka-
nal (1) durchstrémenden Luftstrdomung erzeugt, wo-
bei die Brennkraftmaschine mit mindestens einer
Hauptunterdruckleitung (5) ausgestattet ist, welche
in den Luftzufuhrkanal (1) mindet und mit der ein
Unterdruck in diesem Luftzufuhrkanal (1) abgreifbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, daf

in der mindestens einen Hauptunterdruckleitung (5)
eine zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks (6) angeordnet ist, welche einen Unterdruck
durch Ausnutzung von Energieanteilen der die min-
destens eine Hauptunterdruckleitung (5) durchstré-
menden Luftstromung erzeugt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR

die erste Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks (4) als Duse (10) ausgebildet ist, die Uber
eine Querschnittsverengung (12) verflgt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daR

die GréRRe des Querschnitts der Querschnittsveren-
gung (12) veranderbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR

die erste Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks (4) als Venturidlise (10) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daR

die als Diise (10) ausgebildete erste Einrichtung zur
Erzeugung eines Unterdrucks (4) als Teil des Luft-
zufuhrkanals (1) ausgebildet ist, in der Art, dal’ die
AuRenwandungen der Duse (10) einen Teil der Au-
Renwandungen des Luftzufuhrkanals (1) bilden.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daR

die als Diise (10) ausgebildete erste Einrichtung zur
Erzeugung eines Unterdrucks (4) im Luftzufuhrkanal
(1) angeordnet ist, in der Art, dald die Diise (10) vom
Luftzufuhrkanal (1) umgeben ist, so dal die Dise
(10) innen und aufRen von der Luftstrémung durch-
strdmbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-



10.

1.

12,

13.

14.

17

spruche,

dadurch gekennzeichnet, daR

der Luftzufuhrkanal (1) als Ansaugsammelrohr aus-
gebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daR

der Luftzufuhrkanal (1) als Bypalleitung eines An-
saugsammelrohr ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 2
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daR

die mindestens eine Hauptunterdruckleitung (5) im
Bereich der Querschnittsverengung (12) der ersten
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks (4) in
den Luftzufiihrkanal (1) mindet.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriliche,

dadurch gekennzeichnet, daR

die zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks (6) als Duse (11) ausgebildet ist, die tUber
eine Querschnittsverengung (13) verfiigt.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daR

die GroRe des Querschnitts der Querschnittsveren-
gung (13) veranderbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, da

die zweite Einrichtung zur Erzeugung eines Unter-
drucks (6) als Venturidiise (11) ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 10
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, daR

die als Duse (11) ausgebildete zweite Einrichtung
zur Erzeugung eines Unterdrucks (6) als Teil der
mindestens einen Hauptunterdruckleitung (5) aus-
gebildetist, in der Art, dall die Aulienwandungen der
Duse (11) einen Teil der AuRenwandungen der min-
destens einen Hauptunterdruckleitung (5) bilden.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 10
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, da

die als Duse (11) ausgebildete zweite Einrichtung
zur Erzeugung eines Unterdrucks (6) in der minde-
stens einen Hauptunterdruckleitung (5) angeordnet
ist, in der Art, dal® die Dise (11) von der Hauptun-
terdruckleitung (5) umgeben ist, so da die Dise
(11) innen und aufien von der die Hauptunterdruck-
leitung (5) durchstromenden Luftstromung durch-
strombar ist.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

18

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, daf

mindestens eine Nebenunterdruckleitung (7) vorge-
sehen ist, welche in die mindestens eine Hauptun-
terdruckleitung (5) mindet und mit der ein Unter-
druck in der Hauptunterdruckleitung (5) abgreifbar
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, daB

die mindestens eine Nebenunterdruckleitung (7) im
Bereich der Querschnittsverengung (13) der zweiten
Einrichtung zur Erzeugung eines Unterdrucks (6) in
die mindestens eine Hauptunterdruckleitung (5)
mundet.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf

mindestens eine sekundare Unterdruckleitung (8)
vorgesehen ist, die in den Luftzufuhrkanal (1) min-
det und mit der ein Unterdruck in diesem Luftzufuhr-
kanal (1) abgreifbar ist.

Verwendung einer Brennkraftmaschine nach einem
der vorherigen Anspruche zur Versorgung einer Vor-
richtung mit Unterdruck,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Brennkraftmaschine zur Versorgung eines
Bremskraftverstarkers verwendet wird, wozu der
Bremskraftverstarker mit der mindestens einen
Hauptunterdruckleitung (5), mit der mindestens ei-
nen Nebenunterdruckleitung (7) oder mit der minde-
stens einen sekundaren Unterdruckleitung (8) ver-
bunden wird.

Verwendung einer Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriche 1 bis 17 zur Versorgung einer Vor-
richtung mit Unterdruck,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Brennkraftmaschine zur Versorgung eines Auto-
matikgetriebes verwendet wird, wozu das Automa-
tikgetriebe mit der mindestens einen Hauptunter-
druckleitung (5), mit der mindestens einen Neben-
unterdruckleitung (7) oder mit der mindestens einen
sekundaren Unterdruckleitung (8) verbunden wird.

Verwendung einer Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriche 1 bis 17 zur Versorgung einer Vor-
richtung mit Unterdruck,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Brennkraftmaschine zur Versorgung einer Klima-
anlage verwendet wird, wozu die Klimaanlage mit
der mindestens einen Hauptunterdruckleitung (5),
mit der mindestens einen Nebenunterdruckleitung
(7) oder mit der mindestens einen sekundaren Un-
terdruckleitung (8) verbunden wird.
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Verwendung einer Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 17 zur Versorgung einer Vor-
richtung mit Unterdruck,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Brennkraftmaschine zur Versorgung eines Ab-
gasrickfihrsystems verwendet wird, wozu das Ab-
gasrickfihrsystem mit der mindestens einen Haup-
tunterdruckleitung (5), mit der mindestens einen Ne-
benunterdruckleitung (7) oder mit der mindestens ei-
nen sekundaren Unterdruckleitung (8) verbunden
wird.

Verwendung einer Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 17 zur Versorgung einer Vor-
richtung mit Unterdruck,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Brennkraftmaschine zur Versorgung einer Tank-
beluftung verwendet wird, wozu die Tankbeliftung
mit der mindestens einen Hauptunterdruckleitung
(5), mit der mindestens einen Nebenunterdrucklei-
tung (7) oder mit der mindestens einen sekundaren
Unterdruckleitung (8) verbunden wird.
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