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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbeson-
dere mit Direkteinspritzung, bei dem eine erste Kraft-
stoffpumpe Kraftstoff aus einem Kraftstoffbehalter zu
einer zweiten Kraftstoffpumpe foérdert, die Kraftstoff
zu einer Kraftstoff-Sammelleitung fordert, wobei eine
Zumesseinheit von einem Steuer- und/oder Regelge-
rat angesteuert wird, die zum Eingang der zweiten
Kraftstoffpumpe gelangende Kraftstoffmenge zu-
misst, und im Normalbetrieb stromlos geschlossen
ist.

Stand der Technik

[0002] Ein solches Verfahren ist aus der DE 199 33
569 A1 bekannt. Dort ist eine Pumpenanordnung fur
Kraftstoff offenbart, die eine als Hochdruckpumpe
ausgebildete Hauptférderpumpe und eine vorge-
schaltete Vorférderpumpe aufweist. Die Vorfoérder-
pumpe ist als mechanische Kraftstoff pumpe ausge-
bildet und fordert einen Kraftstoffstrom uber eine
Kraftstoffleitung aus einem Tank. Ein Teil des gefor-
derten Kraftstoffstroms wird durch den Antriebs-/Kur-
belraum der Hauptférderpumpe geflihrt. Ein anderer
Teil gelangt zundchst zu einer Zumesseinheit und
dann weiter zur Hauptférderpumpe. Die Zumessein-
heit ist als elektromagnetisches Steuerventil ausge-
staltet, welches Uber eine Feder in eine geschlosse-
ne Stellung beaufschlagt werden kann.

[0003] Aus der DE 199 26 308 A1 ist eine ahnliche
Vorrichtung bekannt, bei deren Hauptférderpumpe es
sich handelt um eine von einer Exzenterwelle ange-
triebene Radialkolbenpumpe handelt. Die Radialkol-
benpumpe fordert in eine Kraftstoff-Sammelleitung,
welche gemeinhin auch als "Rail" bezeichnet wird.
Von der Kraftstoff-Sammelleitung gelangt der Kraft-
stoff zu Einspritzventilen, welche den Kraftstoff
Brennraumen der Brennkraftmaschine zufihren.
[0004] Um einen sicheren Betrieb der Einspritzven-
tile gewahrleisten zu kénnen, darf der Druck in der
Kraftstoff-Sammelleitung einen bestimmten Wert
nicht Uberschreiten. Zu diesem Zweck ist an der in
der DE 199 26 308 A1 gezeigten Kraftstoff-Sammel-
leitung ein Druckbegrenzungsventil vorgesehen. Die-
ses fuhrt dann, wenn der Kraftstoff-Sammelleitung
mehr Kraftstoff zugefiihrt als von den Einspritzventi-
len abgeflhrt wird, den Uberschissigen Kraftstoff
oberhalb eines bestimmten Drucks in der Kraft-
stoff-Sammelleitung aus dieser zum Kraftstoffbehal-
ter hin ab.

[0005] Ein Fall, in dem das Druckbegrenzungsventil
aktiv wird, ist beispielsweise der Schubbetrieb der
Brennkraftmaschine bei gleichzeitig "totem" Steuer-
gerat. Unter einem "toten" Steuergerat wird hier und
nachfolgend verstanden, dass eine Einstellung der
zur Hauptférderpumpe gelangenden Kraftstoffmenge
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Uber das Steuergerat nicht mehr maglich ist. Dies
kann ebenso bei einem elektrischen Ausfall des
Steuergerats der Fall sein wie bei mechanisch klem-
mender Zumesseinheit. In einem solchen Schubbe-
trieb wird im Allgemeinen Uberhaupt kein Kraftstoff
von den Kraftstoff-Einspritzventilen in die Brennrau-
me der Brennkraftmaschine eingespritzt. Ohne ein
Druckbegrenzungsventil kdnnte bei "totem" Steuer-
gerat der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung stark
ansteigen und beispielsweise zu einem ungewollten
Eintrag von Kraftstoff in die Brennrdume fuhren.

Aufgabenstellung

[0006] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe,
ein Verfahren der eingangs genannten Art so weiter-
zubilden, dass die entsprechend betriebene Brenn-
kraftmaschine, und hier insbesondere das Kraftstoff-
system der Brennkraftmaschine, einfacher aufgebaut
und preiswerter hergestellt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch gel6st, dass bei "to-
tem" Steuer- und/oder Regelgerat die Zumesseinheit
stromlos und die Kraftstoffférderung zur Zumessein-
heit hin unterbrochen wird.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemafie Verfahren hat den
Vorteil, dass die mit ihm betriebene Brennkraftma-
schine an der Kraftstoff-Sammelleitung kein Druck-
begrenzungsventil mehr benétigt. Durch den Entfall
des Uberdruckventils bzw. des Druckbegrenzungs-
ventils an der Kraftstoff-Sammelleitung baut die
Brennkraftmaschine insgesamt einfacher und kann
preiswerter hergestellt werden.

[0009] Ein UbermaRiger Anstieg des Druckes in der
Kraftstoff-Sammelleitung und ein hierdurch verur-
sachter ungewollter Eintrag von Kraftstoff in die
Brennrdume, beispielsweise im Schubbetrieb der
Brennkraftmaschine, wird bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren stattdessen dadurch vermieden, dass
die Kraftstoff-Zufuhr zur Kraftstoff-Sammelleitung hin
zuverlassig unterbrochen wird, sobald eine Fehlfunk-
tion am Steuer- und/oder Regelgerat oder an der Zu-
messeinheit vorliegt. Da der stromlose Zustand der
Zumesseinheit auch ihr SchlieRzustand ist, wird be-
reits hierdurch mit hoher Zuverlassigkeit sicherge-
stellt, dass kein Kraftstoff mehr zur zweiten Kraftstoff-
pumpe gelangt. Zusatzlich wird auch die Kraftstofffor-
derung zur Zumesseinheit hin unterbrochen. Hier-
durch wird auch dann, wenn die Zumesseinheit zwar
stromlos, aber in offenem Zustand mechanisch ver-
klemmt ist, sichergestellt, dass keine FOrderung
durch die zweite Kraftstoffpumpe mehr erfolgt. Dem
liegt die Uberlegung zugrunde, dass wegen des
Druckabfalls vor der zweiten Kraftstoffpumpe und
wegen des Offnungsdrucks der im Allgemeinen zum
Einsatz kommenden federbelasteten Saugventile der
zweiten Kraftstoffpumpe diese nicht mehr gefiillt wird.
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[0010] Ein weiterer Vorteil des Entfalls des Druckbe-
grenzungsventils liegt darin, dass dessen Funktions-
bereitschaft nur schwer oder Giberhaupt nicht testbar
ist. Ublicherweise wird als Uberdruckventil bzw.
Druckbegrenzungsventil ndmlich ein federbelastetes
Kugelventil verwendet. Wenn die Funktionsbereit-
schaft aber nicht regelmafRig vom System, beispiels-
weise durch einen Selbsttest, geprift werden kann,
kann nicht in jedem Falle gewahrleistet werden, dass
der maximal zulassige Druck in der Kraftstoff-Sam-
melleitung nicht doch Uberschritten wird.

[0011] Bei dem erfindungsgemalfien Verfahren da-
gegen ist die Funktionsfahigkeit zu jedem Zeitpunkt
testbar. Eine Unterbrechung der Bestromung der Zu-
messeinheit ist ndmlich ebenso wie eine Unterbre-
chung der Kraftstoffférderung zur Zumesseinheit hin
durch entsprechende Sensoren jederzeit detektier-
bar. Somit wird durch das erfindungsgemafe Verfah-
ren auch die Betriebssicherheit einer Brennkraftma-
schine erhoht.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens sind in Unteranspriichen ange-
geben.

[0013] So wird beispielsweise vorgeschlagen, dass
bei "totem" Steuer- und/oder Regelgerat die erste
Kraftstoffpumpe ausgeschaltet wird. Dies ist leicht re-
alisierbar. Ferner kann eine Unterbrechung der Be-
stromung der ersten Kraftstoffpumpe leicht Gberpriift
werden.

[0014] Ferner ist es moglich, dass bei "totem" Steu-
er- und/oder Regelgerat die Kraftstoff-Zufuhr zur ers-
ten Kraftstoffpumpe durch eine Absperr-Ventileinrich-
tung unterbrochen wird.

[0015] Diese MalRnahme eignet sich besonders
dann, wenn die erste Kraftstoffpumpe nicht einfach
abgeschaltet werden kann. Dies ist beispielsweise
bei einer mechanisch, also direkt von der Brennkraft-
maschine angetriebenen ersten Kraftstoffpumpe der
Fall. Zwar ist zur Durchfliihrung dieses Verfahrens
eine zusatzliche Komponente erforderlich. Deren si-
chere Funktion kann jedoch auf einfache Art und
Weise zu jedem Zeitpunkt wahrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine getestet werden.

[0016] Vorteilhaft ist auch, wenn bei "totem" Steuer-
und/oder Regelgerat ein Antrieb der ersten Kraftstoff-
pumpe von der ersten Kraftstoffpumpe getrennt wird.
Insbesondere bei einer mechanisch angetriebenen
Kraftstoffpumpe kdnnte beispielsweise eine Kupp-
lung vorgesehen werden, die den Antrieb im Bedarfs-
falle von der Pumpe trennt.

[0017] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
gramm, welches zur Durchfiihrung des obigen Ver-
fahrens geeignet ist, wenn es auf einem Computer
ausgefiihrt wird. Dabei wird besonders bevorzugt,
wenn das Computerprogramm auf einem Speicher,
insbesondere auf einem Flash-Memory, abgespei-
chert ist.

[0018] Ferner betrifft die Erfindung ein Steuer-
und/oder Regelgerat zur Steuerung und/oder Rege-
lung mindestens einer Funktion einer Brennkraftma-
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schine. Bei einem solchen Steuer- und/oder Regel-
gerat ist es vorteilhaft, wenn es mit einem Computer-
programm der obigen Art versehen ist.

[0019] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Kraftstoff-
system flr eine Brennkraftmaschine, insbesondere
mit Direkteinspritzung, mit einem Kraftstoffbehalter,
mit einer ersten Kraftstoffpumpe, welche aus dem
Kraftstoffbehalter fordert, mit einer zweiten Kraftstoff-
pumpe, welche eingangsseitig mit der ersten Kraft-
stoffpumpe und ausgangsseitig mit einer Kraft-
stoff-Sammelleitung verbunden ist, und mit einer Zu-
messeinheit, welche die zum Eingang der zweiten
Kraftstoffpumpe gelangende Kraftstoffmenge zu-
misst.

[0020] Ein solches Kraftstoffsystem ist ebenfalls aus
der DE 199 33 569 A1 oder der DE 199 26 308 A1 be-
kannt und wurde bereits weiter oben erlautert. Um ein
solches Kraftstoffsystem einfacher bauen und preis-
werter herstellen zu kénnen, wird vorgeschlagen,
dass es ein Steuer- und Regelgerat der obigen Art
umfasst.

[0021] Eine elektrisch angetriebene erste Kraftstoff-
pumpe kann auf einfache Art und Weise stillgelegt
werden: Insbesondere eine Fehlfunktion eines Steu-
er- und/oder Regelgerates, welches das Kraftstoff-
system steuert und/oder regelt, oder ein allgemeiner
Spannungsabfall fihren automatisch zu einem Still-
stand der ersten Kraftstoff pumpe und bereits hier-
durch zu einer Unterbrechung der Férderung in Rich-
tung Kraftstoff-Sammelleitung. Zu Erzielung einer
Redundanz ist die Zumesseinheit so ausgelegt, dass
sie stromlos geschlossen ist.

[0022] In Weiterbildung hierzu ist es mdglich, die
erste Kraftstoffpumpe mechanisch anzutreiben und
zwischen dem Kraftstoffbehalter und der ersten Kraft-
stoffpumpe eine Absperr-Ventileinrichtung vorzuse-
hen. Dies hat den Vorteil, dass eine sehr einfach bau-
ende und robuste Kraftstoffpumpe verwendet werden
kann und dennoch mittels der Absperr-Ventileinrich-
tung die Kraftstoff-Zufuhr in Richtung zur Kraft-
stoff-Sammelleitung unterbrochen werden kann,
wenn beispielsweise die Brennkraftmaschine im
Schubbetrieb arbeitet und gleichzeitig eine Funkti-
onsstérung beim Betrieb der Brennkraftmaschine
auftritt.

[0023] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn die Ab-
sperr-Ventileinrichtung stromlos geschlossen ist. Vor
allem bei einem Ausfall eines Steuer- und/oder Re-
gelgerats wird hierdurch zuverlassig die Kraft-
stoff-Zufuhr zur Kraftstoff-Sammelleitung unterbro-
chen. Redundant arbeitet ein solches Kraftstoffsys-
tem dann, wenn auch die Zumesseinheit stromlos ge-
schlossen ist.

[0024] Bei einer bevorzugten Weiterbildung eines
Kraftstoffsystems der oben genannten Arten ist die
erste Kraftstoffpumpe ausgangsseitig zunachst mit
einem Antriebs-/Kurbelraum der zweiten Kraftstoff-
pumpe verbunden, und die Ausgangsseite des An-
triebs-/Kurbelraums der zweiten Kraftstoffpumpe ist
mit einer Uberstrémleitung verbunden, in der ein
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Uberstromventil angeordnet ist, durch das der Druck
im Antriebs-/Kurbelraum auf einen bestimmten Wert
eingestellt wird. Dieser Weiterbildung liegt folgender
Gedanke zugrunde:

Bei der Drehung bzw. Bewegung der Antriebsmittel in
dem Antriebs-/Kurbelraum entsteht in diesem Be-
reich eine groRRe thermische und/oder mechanische
Belastung. Durch den erfindungsgemaf hohen Kraft-
stoffdurchsatz im Bereich des Antriebs-/Kurbelraums
wird eine besonders gute Schmierung und eine hohe
Warmeabfuhr erméglicht. Insbesondere ist auch eine
Zwangsschmierung des Antriebs-/Kurbelraums mdég-
lich, da der Gesamtkraftstoffstrom mit dem vollen
Forderdruck der ersten Kraftstoffpumpe in dem An-
triebs-/Kurbelraum anliegt. Das erfindungsgemaliie
Kraftstoffsystem zeichnet sich daher durch eine lan-
ge Lebensdauer und einen sicheren Betrieb aus,
ohne dass ein zusatzlicher Kuhimittel- und/oder
Schmiermittelkreislauf erforderlich ist.

[0025] Besonders vorteilhaft wirkt sich auch jene
Weiterbildung eines Kraftstoffsystems aus, bei der
zwischen der Zumesseinheit und der zweiten Kraft-
stoffpumpe ein Nullférderlauf abzweigt, der mit dem
Kraftstoffbehalter oder dem Eingang der ersten Kraft-
stoffpumpe verbunden ist, und durch den ein bei ge-
schlossener Zumesseinheit auftretender Leckage-
strom abgefiihrt wird. Durch einen solchen Nullfér-
derlauf wird sichergestellt, dass dann, wenn doch
noch eine Restmenge an Kraftstoff am Ausgang der
Zumesseinheit austritt, dieser nicht in die Kraft-
stoff-Sammelleitung gepresst wird, sondern Gber den
Nullférderlauf zum Kraftstoffbehalter zurtickgelangt.
[0026] Dazu ist der Offnungsdruck gegebenenfalls
vorhandener Saugventile der zweiten Kraftstoffpum-
pe so zu dimensionieren, dass der Druckabfall Gber
die Nullférderdrossel nicht zum Offnen der Saugven-
tile fihrt (vorzugsweise gréRer 2 bar).

[0027] Durch die Anordnung einer Nullférderdrossel
im Nullférderlauf wird sichergestellt, dass im norma-
len Betrieb des Kraftstoffsystems, wenn also von der
zweiten Kraftstoffpumpe Kraftstoff in Richtung Kraft-
stoff-Sammelleitung geférdert wird, mdglichst wenig
Kraftstoff durch den Nullférderlauf wieder zurliick zum
Kraftstoffbehalter gelangt.

[0028] Besonders preiswert ist die Zumesseinheit
zu realisieren, wenn sie ein elektrisches Schieber-
ventil umfasst. Gleiches gilt fiir eine Absperr-Ventil-
einrichtung, welche ein magnetisches Schaltventil
umfasst.

[0029] Bei dem erfindungsgemafRen Kraftstoffsys-
tem kann auf ein Druckbegrenzungsventil verzichtet
werden. Dies ist in einer Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Kraftstoffsystems explizit zum Aus-
druck gebracht.

Ausfihrungsbeispiel
Zeichnung

[0030] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
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Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnah-
me auf die beiliegende Zeichnung im Detail erlautert.
In der Zeichnung zeigen:

[0031] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
ersten Ausflhrungsbeispiels eines Kraftstoffsystems;
und

[0032] Fig. 2: eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels eines Kraftstoffsys-
tems.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0033] InFig. 1 tragt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Es umfasst einen Kraftstoff-
behalter 12, aus dem Kraftstoff 14 durch eine elektri-
sche Kraftstoffpumpe 16 gefordert wird. Die Verbin-
dung zwischen Kraftstoffpumpe 16 und Kraftstoffbe-
halter 12 erfolgt durch eine Kraftstoffleitung 18.
[0034] Von der elektrischen Kraftstoffoumpe 16
fuhrt eine Kraftstoffleitung 22 zu einer mechanisch
angetriebenen Hochdruck-Kraftstoffoumpe 24. In der
Kraftstoffleitung 22 ist ein Filter 20 angeordnet. Die
Kraftstoffleitung 22 mindet dabei in einen An-
triebs-/Kurbelraum 2b der Hochdruck-Kraftstoffpum-
pe 24. In diesem ist eine Kurbelwelle 28 aufgenom-
men, welche Uber ein Pleuel 30 einen Kolben 32 in
eine Hin- und Herbewegung versetzt. Der Kolben 32
ist in einem Gehduse 34 der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe 24 geflhrt.

[0035] Vom Antriebs-/Kurbelraum 26 fiihrt eine
Rucklaufleitung 36 zurtick zum Kraftstoffbehalter 12.
In der Rucklaufleitung 36 ist eine Ricklaufdrossel 38
angeordnet. Vom Antriebs-/Kurbelraum 26 fihrt fer-
ner eine Forderleitung 40 zunachst zu einer Zumess-
einheit 42 und von dort, Uber ein federbelastetes
Ruckschlagventil 44, welches auch als "Saugventil"
bezeichnet wird, in einen Arbeitsraum 46 der Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe 24. Der Arbeitsraum 46 wird
u.a. durch den Kolben 32 begrenzt.

[0036] Vom Arbeitsraum 46 flihrt eine Hoch-
druck-Kraftstoffleitung 48 Uber ein federbelastetes
Ruckschlagventil 50 zu einer Kraftstoff-Sammellei-
tung 52. Diese wird gemeinhin auch als "Rail" be-
zeichnet. In der Kraftstoff-Sammelleitung 52 kann der
Kraftstoff unter sehr hohem Druck gespeichert wer-
den. An die Kraftstoff-Sammelleitung 52 sind Hoch-
druck-Einspritzventile 54 angeschlossen, die den
Kraftstoff unter sehr hohem Druck in Brennraume 56
einspritzen kénnen.

[0037] Von der Foérderleitung 40 zweigt von jenem
Abschnitt, welcher zwischen der Zumesseinheit 42
und dem Ruckschlagventil 44 liegt, eine Nullférderlei-
tung 58 ab. Diese fuhrt zur Rucklaufleitung 36. Dabei
mundet sie in die Rucklaufleitung 36 stromabwarts
von der Ricklaufdrossel 38. In der Nullférderleitung
58 ist eine Nullférderdrossel 60 angeordnet. von je-
nem Abschnitt der Forderleitung 40, welcher zwi-
schen dem Antriebs-/Kurbelraum 26 und der Zu-
messeinheit 42 liegt, zweigt ferner eine Verbindungs-
leitung 62 ab. Diese mundet in die Nullférderleitung
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58 stromabwarts von der Nullférderdrossel 60. In der
Verbindungsleitung 62 ist ein Uberstromventil 64 an-
geordnet, welches zur Nullforderleitung 58 hin 6ffnet.
[0038] Das Kraftstoffsystem 10 umfasst weiterhin
ein Steuer- und Regelgerat 66. Dieses ist ausgangs-
seitig mit einem Magnetsteller 68 der Zumesseinheit
42 verbunden. Bei der Zumesseinheit 42 kann es
sich um eine solche mit einem Proportional-Schie-
berventil handeln mit zwei Endstellungen 70 und 72,
wie in Fig. 1 dargestellt, oder um ein hochdynami-
sches Schaltventil mit zwei Schaltstellungen. In die
Ruhestellung 70 wird die Zumesseinheit 42 von einer
Feder 74 gedrickt. In dieser Stellung ist die Zumess-
einheit 42 geschlossen. In der betatigten Stellung 72
dagegen ist die Zumesseinheit 42 gedffnet.

[0039] Das Steuer- und Regelgerat 66 ist ausgangs-
seitig auBerdem noch mit der elektrischen Kraftstoff-
pumpe 16 verbunden. Durch diese Verbindung kann
der Betrieb der elektrischen Kraftstoffpumpe 16 be-
einflusst werden. Insbesondere kann die Stromzu-
fuhr zur elektrischen Kraftstoffpumpe unterbrochen
werden.

[0040] Das in Fig. 1 dargestellte Kraftstoffsystem
wird nach einem Verfahren betrieben, welches als
Computerprogramm im Steuer- und Regelgerat 66
abgelegt ist.

[0041] Im Normalbetrieb gelangt der Kraftstoff tGber
die elektrische Kraftstoffpoumpe 16 zum An-
triebs-/Kurbelraum 26 der Hochdruck-Kraftstoffpum-
pe 24. Dort teilt er sich auf in einen Férderstrom, wel-
cher in die Forderleitung 40 gelangt, und einen
Schmierstrom, welcher in die Riicklaufleitung 36 ge-
langt. Der Druck im Antriebs-/Kurbelraum 26 wird
durch die Federkraft des Uberstrémventils 64 be-
stimmt. Er betragt Gblicherweise ungefahr 3 bis 4 bar.
[0042] Uber die Zumesseinheit 42 gelangt der Kraft-
stoff in den Arbeitsraum 46, wo er, bei einer Aufwarts-
bewegung des Kolbens 32, verdichtet und in die
Kraftstoff-Sammelleitung 52 gepresst wird. Die Kraft-
stoffmenge, die dem Arbeitsraum 46 zugefuhrt und
von dort weiter in die Kraftstoff-Sammelleitung 52 ge-
pumpt wird, wird durch eine entsprechende Ansteue-
rung der Zumesseinheit 42 durch das Steuer- und
Regelgerat 66 eingestellt.

[0043] In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Zumesseinheit als Mengensteuerventil
ausgebildet, mit dem im stromlosen Zustand der Ein-
lass und der Auslass des Arbeitsraums miteinander
kurzgeschlossen werden kdénnen.

[0044] In einem Fehlerfall, der eine zuverlassige
Unterbrechung der Kraftstoffférderung in die Kraft-
stoff-Sammelleitung 52 erfordert, steuert das Steuer-
und Regelgerat 66 einerseits den Magnetsteller 68
und andererseits die Stromversorgung zur elektri-
schen Kraftstoffpumpe 16 stromlos. Somit wird be-
reits die Forderung von Kraftstoff zum Antriebs-/Kur-
belraum 26 der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 ver-
mindert oder unterbrochen, da keine Vorférderung
durch die elektrische Kraftstoffpoumpe 16 mehr statt-
findet. Ferner wird die Zumesseinheit 42 durch die
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Feder 74 in die Ruhestellung 70 gedriickt, so dass
die Zumesseinheit 42 geschlossen ist.

[0045] Ein auch bei geschlossener Zumesseinheit
42 noch hindurchtretender Leckagestrom wird durch
die Nullférderleitung 58 in Richtung Kraftstoffbehalter
12 zurtckgeflhrt. Auf diese Weise wird die Férde-
rung von Kraftstoff in die Kraftstoff-Sammelleitung 52
unterbrochen. Da im Schubbetrieb durch die Hoch-
druck-Einspritzventile 54 kein Kraftstoff in die Brenn-
raume 56 eingespritzt wird, wird durch diese Mal3-
nahme vermieden, dass der Druck in der Kraft-
stoff-Sammelleitung 52 ansteigt.

[0046] In gleicher weise wird auch bei einem Funk-
tionsausfall des Steuer- und Regelgerats 66 automa-
tisch die Foérderung durch die elektrische Kraftstoff-
pumpe 16 unterbrochen. Ferner wird die Zumessein-
heit 42 automatisch in die geschlossene Ruhestel-
lung 70 gebracht. Auch in diesem Fall wird somit auf
redundante Art und Weise die Férderung von Kraft-
stoff zur Kraftstoff-Sammelleitung 52 hin unterbro-
chen.

[0047] In Fig. 2 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines Kraftstoffsystems 10 dargestellt. In Fig. 2 tra-
gen solche Elemente und Bereiche, welche aquiva-
lente Funktionen zu Elementen und Bereichen auf-
weisen, die bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 er-
lautert wurden, die gleichen Bezugszeichen. Ruf sie
wird nicht nochmals im Detail eingegangen.

[0048] Im Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestell-
ten Kraftstoffsystem 10 ist bei dem in Fig. 2 darge-
stellten Kraftstoffsystem 10 als Vorférderpumpe eine
mechanisch angetriebene Kraftstoffpumpe 16 vorge-
sehen. Die Antriebswelle (nicht dargestellt) dieser
Kraftstoffpumpe 16 ist beispielsweise mit der Kurbel-
oder Nockenwelle (nicht dargestellt) der Brennkraft-
maschine verbunden. Zwischen dem Filter 20 und
der Kraftstoffpumpe 16 ist in der Kraftstoffleitung 18
ein Absperrventil 78 angeordnet. Bei diesem handelt
es sich um ein 2/2-Schaltventil mit einer geschlosse-
nen Ruhestellung 80 und einer offenen betétigten
Stellung 32. Das Absperrventil 78 wird Uber einen
Magnetsteller 84 betatigt und von einer Feder 86 in
die geschlossene Ruhestellung 80 gedriickt. Der Ma-
gnetsteller 84 wird vom Steuer- und Regelgerat 66
angesteuert.

[0049] Im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbei-
spiel mindet ferner die Nullférderleitung 58 nicht in
die Rucklaufleitung 36, sondern in die Kraftstofflei-
tung 18 zwischen dem Absperrventil 78 und der
Kraftstoffpumpe 16. Die Verbindungsleitung 62, in
welcher das Druckbegrenzungsventil 64 angeordnet
ist, mindet in die Nullférderleitung 58 stromabwarts
von der Nullférderdrossel 60.

[0050] In einem Fehlerfall, der eine zuverlassige
Unterbrechung der Kraftstoffférderung in die Kraft-
stoff-Sammelleitung 52 erfordert, wird bei dem in
Fig. 2 dargestellten Kraftstoffsystem das Absperr-
ventil 78 vom Steuer- und Regelgerat 66 stromlos ge-
schaltet, so dass die Kraftstoff-Zufuhr zur Kraftstoff-
pumpe 16 unterbrochen wird. Auch die Zumessein-
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heit 42 wird in der bereits im Zusammenhang mit dem
ersten Ausflihrungsbeispiel beschriebenen Art und
Weise geschlossen.

[0051] Auch hier wird somit auf redundante Art und
Weise sichergestellt, dass dann, wenn durch die
Hochdruck-Einspritzventile 54 kein Kraftstoff mehr
aus der Kraftstoff-Sammelleitung 52 in die Brennrau-
me 56 gelangen soll und ein Fehler am Steuer- und
Regelgerat 66 und/oder der Zumesseinheit 42 vor-
liegt, kein Kraftstoff von der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe 24 in die Kraftstoff-Sammelleitung 52 gefor-
dert wird. Dies verhindert zuverlassig, dass der Druck
in der Kraftstoff-Sammelleitung 52 einen tberhéhten
Wert annimmt.

[0052] Gleichzeitig kann, wie aus den Fig. 1 und 2
ersichtlich ist, auf ein separates Druckbegrenzungs-
ventil, welches so mit der Kraftstoff-Sammelleitung
52 verbunden ist, dass es den Druck in dieser be-
grenzt, verzichtet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma-
schine, insbesondere mit Direkteinspritzung, bei dem
eine erste Kraftstoffpumpe (16) Kraftstoff (14) aus ei-
nem Kraftstoffbehalter (12) zu einer zweiten Kraft-
stoffpumpe (24) férdert, die Kraftstoff (14) zu einer
Kraftstoff-Sammelleitung (52) férdert, wobei eine Zu-
messeinheit (42) von einem Steuer- und/oder Regel-
gerat (66) angesteuert wird, die zum Eingang der
zweiten Kraftstoffpumpe (24) gelangende Kraftstoff-
menge zumisst, und im Normalbetrieb stromlos ge-
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei
"totem" Steuer- und/oder Regelgerat (66) die Zu-
messeinheit (42) stromlos und die Kraftstoffforderung
zur Zumesseinheit (42) hin unterbrochen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei "totem" Steuer- und/oder Regelge-
rat (66) die erste Kraftstoffpumpe (16) ausgeschaltet
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass bei "totem" Steuer-
und/oder Regelgerat (66) die Kraftstoffzufuhr zur ers-
ten Kraftstoffpumpe (16) durch eine Absperr-Ventil-
einrichtung (78) unterbrochen wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei "to-
tem" Steuer- und/oder Regelgerat ein Antrieb der
ersten Kraftstoff pumpe von der ersten Kraftstoffpum-
pe getrennt wird.

5. Computerprogramm, dadurch gekennzeich-
net, dass es zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche geeignet ist,
wenn es auf einem Computer ausgefiihrt wird.

6. Computerprogramm nach Anspruch 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher,
insbesondere auf einem Flash-Memory, abgespei-
chert ist.

7. Steuer- und/oder Regelgerat (66) zur Steue-
rung und/oder Regelung mindestens einer Funktion
einer Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet,
dass es mit einem Computerprogramm nach einem
der Anspriiche 5 oder 6 versehen ist.

8. Kraftstoffsystem (10) fir eine Brennkraftma-
schine, insbesondere mit Direkteinspritzung, mit ei-
nem Kraftstoffbehalter (12), mit einer ersten Kraft-
stoffpumpe (16), welche aus dem Kraftstoffbehalter
(12) férdert, mit einer zweiten Kraftstoffoumpe (24),
welche eingangsseitig mit der ersten Kraftstoffpumpe
(16) und ausgangsseitig mit einer Kraftstoff-Sammel-
leitung (52) verbunden ist, und mit einer Zumessein-
heit (42), welche die zum Eingang der zweiten Kraft-
stoffpumpe (24) gelangende Kraftstoffmenge zu-
misst, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Steuer-
und/oder Regelgerat nach Anspruch 7 umfasst.

9. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Kraftstoffpum-
pe (16) mechanisch angetrieben ist und zwischen
dem Kraftstoffbehalter (12) und der ersten Kraftstoff-
pumpe (16) eine Absperr-Ventileinrichtung (78) vor-
handen ist.

10. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 9 da-
durch gekennzeichnet, dass die Absperr-Ventilein-
richtung (78) stromlos geschlossen ist.

11. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspru-
che 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
messeinheit (42) stromlos geschlossen ist.

12. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspru-
che 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Kraftstoffpumpe (16) ausgangsseitig zunachst mit ei-
nem Antriebs-/Kurbelraum (26) der zweiten Kraft-
stoffoumpe (24) verbunden und die Ausgangsseite
des Antriebs-/Kurbelraums (26) der zweiten Kraft-
stoffpumpe (24) mit einer Uberstrémleitung (62) ver-
bunden ist, in der ein Uberstrémventil (64) angeord-
net ist, durch das der Druck im Antriebs-/Kurbelraum
(26) auf einen bestimmten Wert eingestellt wird.

13. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspru-
che 8 bis 12 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Zumesseinheit (42) und der zweiten Kraftstoff-
pumpe (26) eine Nullférderleitung (58) abzweigt, die
mit dem Kraftstoffbehalter (12) oder dem Eingang der
ersten Kraftstoffpumpe (16) verbunden ist, und durch
die ein bei geschlossener Zumesseinheit (42) auftre-
tender Leckagestrom abgefihrt wird.

14. Kraftstoffsystem nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Nullférderleitung (58)
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eine Nullférderdrossel (60) angeordnet ist.

15. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspri-
che 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
messeinheit (42) ein elektrisches Schieberventil um-
fasst.

16. Kraftstoffsystem nach einem der Anspriiche 9
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
sperr-Ventileinrichtung ein magnetisches Schaltventil
(78) umfasst.

17. Kraftstoffsystem nach einem der Anspriche 8
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft-
stoff-Sammelleitung (52) mit keinem Druckbegren-
zungsventil verbunden ist, welches den Druck in der
Kraftstoff-Sammelleitung (52) begrenzt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

i

ol LLLLLZ220D

—_—
[ —————

| by

mmx/\ga
s~ @m,\yéA

~ mm 9 \ o1

N; | =)
T~ [

N
05 87 9%

29
"3
"nw (¢
AN
—g7 1
J%}(&
—0E _ ,_\\,Nh
~—89
» —
TS
7 09 65

== .NIW.HN
L)
n
Bl
99
oL

8/9



DE 101 39 052 B4 2004.09.02

Z b4

]

|
|
|
|

I
i
1
i
W

L LLLLL 22227,

22227

Pe—————

* D
!
r ag A-
d i H 0z
~—08 f
8 gl
29 "
; "9 ]
iy A
0L
iU
d—89
03 8§ oL

8L

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

