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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren
zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, bei dem
Kraftstoff von mindestens einer Kraftstoffpumpe in min-
destens einen Druckbereich geférdert wird.

[0002] Ein solches Verfahren ist vom Markt her be-
kannt. Es wird bei einem Kraftstoffsystem angewendet,
bei dem eine elektrisch angetriebene Niederdruck-
Kraftstoffpumpe aus einem Kraftstoff-Vorratsbehalter
Kraftstoff lUber eine Kraftstoffleitung zu einer von der
Brennkraftmaschine angetriebenen Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe fordert. Diese fordert den Kraftstoff unter
sehr hohem Druck in eine Kraftstoff-Sammelleitung
(auch "Rail" genannt). In dieser ist der Kraftstoff im Nor-
malbetrieb der Brennkraftmaschine unter hohem Druck
gespeichert. Aus der Kraftstoff-Sammelleitung gelangt
der Kraftstoff zu Einspritzventilen und weiter direkt in
entsprechende Brennraume.

[0003] Bei dem Kraftstoffsystem wird als Hochdruck-
Kraftstoffpumpe eine 1-Zylinder-Kolbenpumpe verwen-
det. Uber eine Leckageleitung wird Leckagekraftstoff,
welcher durch den Spalt zwischen Zylinder und Kolben
hindurchtritt, von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe zum
Vorratsbehalter hin abgefiihrt. Dies entlastet die Kol-
bendichtung der verwendeten 1-Zylinder-Kolbenpum-
pe. Ein Mengensteuerventil steuert im Normalbetrieb
die Férdermenge der Hochdruck-Kraftstoffpumpe. Bei
abgeschalteter Brennkraftmaschine ist dieses Ventil of-
fen und verbindet den Férderraum der Pumpe mit dem
Niederdruckbereich.

[0004] Ein grundsatzliches Problem bei Kraftstoffsy-
stemen ist die Versorgung der Brennraume der Brenn-
kraftmaschine mit Kraftstoff wahrend des Startvor-
gangs. Bei dem bekannten Kraftstoffsystem sorgt eine
Ventileinrichtung dafiir, dass wahrend des Startvor-
gangs die elektrisch angetriebene Kraftstoffoumpe den
Kraftstoff mit erhdhtem Speisedruck zu den Einspritz-
ventilen liefert. In vielen Fallen reicht dieser erhdhte
Speisedruck aus, um die Brennkraftmaschine in kiirze-
ster Zeit zu starten. Durch den erhdhten Speisedruck
kann eine eventuelle Gasblase in der Kraftstoffverbin-
dung zwischen der elektrisch angetriebenen Kraftstoff-
pumpe und der von der Brennkraftmaschine angetrie-
benen Kraftstoffpumpe in vielen Fallen so komprimiert
werden, dass ein sicherer Start der Brennkraftmaschine
gewahrleistet ist.

[0005] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzubil-
den, dass das Start- und Betriebsverhalten einer ent-
sprechend betriebenen Brennkraftmaschine bei hohen
Betriebstemperaturen noch besser wird.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass ein ge-
genuber Umgebungsdruck erhéhter Druck in dem
Druckbereich nach dem Abstellen der Brennkraftma-
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schine aufrechterhalten und

die Funktionsfahigkeit einer Absperr-Ventileinrichtung,
welche zur Aufrechterhaltung des Drucks geschlossen
sein muss, dadurch Uberprift wird, dass der Druck in
dem Druckbereich nach dem Abstellen der Brennkraft-
maschine erfasst und dann die Absperr-Ventileinrich-
tung so angesteuert wird, dass sie bei korrekter Funkti-
on gedffnetist, und dann der Druck in dem Druckbereich
mindestens nach einem bestimmten Zeitablauf nach
der Offnungsansteuerung nochmals erfasst und mit
dem zuvor erfassten Druck verglichen wird.

Vorteile der Erfindung

[0007] Dadurch, dass die im Normalfall die Absperr-
Ventileinrichtung bei ausgeschalteter Brennkraftma-
schine geschlossen ist, wird erreicht, dass nach dem
Abstellen der Brennkraftmaschine der Druck im Druck-
bereich aufrechterhalten werden kann. Durch eine Auf-
rechterhaltung des Drucks im Druckbereich wird ver-
mieden, dass sich nach dem Abstellen einer heil}en
Brennkraftmaschine des Kraftstoffsystems Gasblasen
Uberhaupt bilden kénnen. Derartige Gasblasen treten
dann auf, wenn sich der im Druckbereich befindliche
Kraftstoff aufgrund von Warmeleitung von der Brenn-
kraftmaschine her erwdrmt. Die Neigung zur Bildung
von Gasblasen ist bei hohem Druck geringer als bei
niedrigem Druck. Das erfindungsgemafe Verfahren be-
schleunigt somit den Start einer erfindungsgemaf be-
triebenen Brennkraftmaschine erheblich.

[0008] Durch die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit
der Absperr-Ventileinrichtung kann erkannt werden,
wenn die Ventileinrichtung klemmt. Klemmt die Ventil-
einrichtung beispielsweise in offenem Zustand, fallt
nach dem Ausschalten der Brennkraftmaschine der
Druck im Druckbereich zu schnell ab und es besteht die
Gefahr von Dampfblasenbildung im Kraftstoffsystem
mit den oben genannten Problemen beim n&chsten
Startversuch der Brennkraftmaschine.

[0009] Wird nun die Absperr-Ventileinrichtung so an-
gesteuert, dass sie bei korrekter Funktion offen ist, mis-
ste, eine korrekte Funktion der Absperr-Ventileinrich-
tung vorausgesetzt, der Druck im Druckbereich im Ex-
tremfall bis auf Umgebungsdruck absinken. Eine derar-
tige Druckabsenkung wird bei dem erfindungsgeméafien
Verfahren erfasst. Bleibt die Druckabsenkung trotz einer
entsprechenden Ansteuerung der Absperr-Ventilein-
richtung aus, kann davon ausgegangen werden, dass
die Absperr-Ventileinrichtung fehlerhaft arbeitet.
[0010] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
also zum einen das Startverhalten der Brennkraftma-
schine bei Heil3startbedingungen verbessert und zum
anderen die Funktionsfahigkeit der hierfur vorgesehe-
nen Absperr-Ventileinrichtung durch das erfindungsge-
mafe Verfahren liberwacht. Eine fehlerhafte Absperr-
Ventileinrichtung kann somit schnell entdeckt werden.
[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.
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[0012] In einer ersten Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, dass eine Hochdruck-Kraftstoffpoumpe Kraftstoff
von einem Niederdruckbereich in einen Hochdruckbe-
reich férdert, dass der Druck im Hochdruckbereich er-
fasst wird, dass Leckagekraftstoff aus der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe Uber eine Leckageleitung, in welcher
die Absperr-Ventileinrichtung angeordnet ist, zu einem
Kraftstoffbehalter abgefiihrt wird, dass der Hochdruck-
bereich mindestens bei abgeschalteter Brennkraftma-
schine mit dem Niederdruckbereich lber eine Stré-
mungsdrossel fluidisch verbunden ist, und dass ein For-
derraum der Hochdruck-Kraftstoffpumpe bei abge-
schalteter Brennkraftmaschine mit dem Niederdruckbe-
reich verbunden wird.

[0013] Durch eine Sperrung der Leckageleitung mit-
tels der Absperr-Ventileinrichtung wird nach dem Ab-
schalten der Brennkraftmaschine verhindert, dass
Kraftstoff durch den Spalt zwischen dem beweglichen
Pumpenelement und der Begrenzung des Pumpen-
raums der Hochdruck-Kraftstoffpumpe hindurchtritt und
zum Kraftstoff-Vorratsbehalter zurtickfliet. Dies wurde
zu einer allmahlichen Absenkung des Drucks stromauf-
warts von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe flihren und
das Risiko der Bildung von Dampfblasen erhéhen.
[0014] Die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der
Absperr-Ventileinrichtung fihrt hier auch zu einer lan-
geren Lebensdauer der Hochdruck-Kraftstoffoumpe.
Wiirde die Ventileinrichtung namlich in geschlossenem
Zustand klemmen, konnte im normalen Betrieb der
Brennkraftmaschine der Kraftstoff nicht lber die Lek-
kageleitung zum Kraftstoffbehalter zurlickstrémen. In
der Leckageleitung stiinde somit standig der stromauf-
warts von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe herrschende
Druck an, was zu einer Schadigung und ggf. sogar zum
Ausfall der Hochdruck-Kraftstoffpumpe filihren kann.
Ein solcher Zustand kann erfindungsgemafR erkannt
werden.

[0015] Die Uberpriifung der Funktion der Absperr-
Ventileinrichtung ist bei dieser Weiterbildung daruber
hinaus besonders einfach méglich, da ein Drucksensor
Ublicherweise ohnehin im Bereich der Kraftstoff-Sam-
melleitung angeordnet ist und zur Druckregelung im
Hochdruckbereich eingesetzt wird. Da der Férderraum
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe bei abgeschalteter
Brennkraftmaschine mit dem Niederdruckbereich fluid-
verbunden ist, sinkt tber ohnehin vorhandene Lecka-
gen, welche eine Strdmungsdrossel zum Niederdruck-
bereich hin bilden, im Hochdruckbereich der Druck in
diesem auf den im Niederdruckbereich herrschenden
Druck ab. Letztlich kann also Uber die Erfassung des
Drucks im Hochdruckbereich auch der Druck im Nieder-
druckbereich erfasst werden.

[0016] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass eine Dif-
ferenz zwischen dem Druck vor der Offnungsansteue-
rung und dem Druck nach der Offnungsansteuerung der
Absperr-Ventileinrichtung gebildet und mit einem
Grenzwert verglichen wird. Dies ist eine softwaretech-
nisch einfach zu realisierende Uberwachung der Funk-
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tion der Absperr-Ventileinrichtung.

[0017] Mdglich ist auch, dass ein Druckabbaugradi-
ent bestimmt und mit einem Grenzwert verglichen wird.
Hierdurch ist ggf. auch der Grad einer Fehlfunktion be-
stimmbar.

[0018] Bei einer anderen Weiterbildung wird vorge-
schlagen, dass dann, wenn die Differenz und/oder der
Druckabbaugradient kleiner als oder gleich wie der ent-
sprechende Grenzwert ist, ein Eintrag in einen Fehler-
speicher erfolgt und/oder ein Alarm ausgel®st wird. Der
Eintrag in einen Fehlerspeicher ermdglicht die Repara-
tur bspw. in einer Werkstatt, ein Alarm macht den Be-
nutzer sofort auf die Fehlfunktion aufmerksam.

[0019] Vorteilhaft ist es ferner, wenn die Offnungsan-
steuerung der Absperr-Ventileinrichtung nur dann er-
folgt, wenn keine Heifabstellbedingungen vorliegen.
Durch diese Weiterbildung des erfindungsgemaRen
Verfahrens wird der Tatsache Rechnung getragen, dass
bei der Prifung der Funktion der Absperr-Ventileinrich-
tung der Druck stromaufwarts von der Hochdruck-Kraft-
stoffpoumpe und im Hochdruckbereich auf das im Kraft-
stoffbehalter herrschende Druckniveau absinken kann.
Bei HeilRabstellbedingungen kénnte dies beim Wieder-
anlassen der Brennkraftmaschine zu Problemen fiih-
ren.

[0020] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
gramm, welches zur Durchfiihrung des obigen Verfah-
rens geeignet ist, wenn es auf einem Computer ausge-
fuhrt wird. Dabei wird besonders bevorzugt, wenn das
Computerprogramm auf einem Speicher, insbesondere
auf einem Flash-Memory, abgespeichert ist.

[0021] Weiterhin betrifft die Erfindung ein Steuer-
und/oder Regelgerat zum Betreiben einer Brennkraft-
maschine. Bei diesem ist es vorteilhaft, wenn es einen
Speicher umfasst, auf dem ein Computerprogramm der
obigen Art abgespeichert ist.

[0022] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
auch eine Brennkraftmaschine, mit mindestens einer
Kraftstoffpumpe, welche in einen Druckbereich férdert,
mit einer Druckerfassungseinrichtung zur Erfassung
des Drucks im Druckbereich, und mit einem Steuer-
und/oder Regelgerat.

[0023] Um das Heilstartverhalten einer solchen
Brennkraftmaschine zu verbessern und gleichzeitig ei-
ne mdoglichst lange Lebensdauer der Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe zu gewahrleisten, wird vorgeschlagen, dass
sie eine Einrichtung umfasst, welche dafir sorgt, dass
bei abgeschalteter Brennkraftmaschine in dem Druck-
bereich ein gegentber Umgebungsdruck erhdhter
Druck aufrechterhalten werden kann, wobei die Einrich-
tung eine Absperr-Ventileinrichtung umfasst, welche zur
Aufrechterhaltung des Drucks geschlossen sein muss,
und dass das Steuer- und/oder Regelgerat so ausgebil-
det ist, dass es nach dem Abstellen der Brennkraftma-
schine ein Drucksignal von der Druckerfassungseinrich-
tung empféangt, dann die Absperr-Ventileinrichtung so
ansteuert, dass diese bei korrekter Funktion gedffnet ist,
dann mindestens nach einem bestimmten Zeitablauf
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nach der Offnungsansteuerung nochmals ein Drucksi-
gnal von der Druckerfassungseinrichtung empfangt,
und die beiden Drucksignale miteinander vergleicht.
[0024] In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen,
dass die Brennkraftmaschine einen Niederdruckbereich
umfasst, welcher Uber eine Strdmungsdrossel mit einer
Leckageleitung verbunden ist, in der die Absperr-Venti-
leinrichtung angeordnet ist. Dies beschleunigt den Ab-
bau des Drucks dann, wenn die Absperr-Ventileinrich-
tung zur Uberpriifung ihrer Funktion gedffnet ist.
[0025] Vorteilhaft ist es auch, wenn sie eine Hoch-
druck-Kraftstoffpoumpe umfasst, welche mindestens ei-
nen definierten Leckagespalt aufweist, durch den Kraft-
stoff vom Hochdruckbereich zum Niederdruckbereich
gelangen kann, und die Druckerfassungseinrichtung im
Hochdruckbereich angeordnet ist. Ein solcher Leckage-
spalt bildet die 0. g. Strémungsdrossel, welche dafir
sorgt, dass bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine
der Druck im Hochdruckbereich auf den im Nieder-
druckbereich herrschenden Druck abfallen kann. Der
Leckagespalt muss aber so klein sein, dass der normale
Betrieb der Hochdruck-Kraftstoffpumpe moglichst we-
nig beeinflusst wird.

[0026] Mdglich ist auch, dass im Niederdruckbereich
ein erster Druckregler und ein zweiter Druckregler vor-
handen sind, wobei der Of‘fnungsdruck des ersten
Druckreglers kleiner ist als der Offnungsdruck des zwei-
ten Druckreglers, und dass der erste Druckregler aus-
lassseitig stromaufwarts von der Absperr-Ventileinrich-
tung in die Leckageleitung mindet. Hierdurch ist es
mdglich, einen erhéhten Druck im Niederdruckbereich
im Abstellfall der Brennkraftmaschine aufrechtzuerhal-
ten. Im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine dagegen
sowie dann, wenn die Funktion der Absperr-Ventilein-
richtung Gberprift werden soll, wird der Druck im Nie-
derdruckbereich durch den ersten Druckregler geregelt,
d. h. erist auf einem niedrigeren Niveau. Hierdurch wird
noch einmal das Heil3startverhalten der Brennkraftma-
schine verbessert und gleichzeitig eine sichere Uber-
prifung der Funktion der Absperr-Ventileinrichtung er-
moglicht.

Zeichnung

[0027] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail
erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfuhrungsbeispiels einer Brennkraftma-
schine mit einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe
und einer Leckageleitung, welche mittels ei-
ner Absperr-Ventileinrichtung gesperrt wer-
den kann;

Figur 2  ein Flussdiagramm, welches ein Verfahren
zur Uberpriifung der Funktion der Absperr-
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Ventileinrichtung von Fig. 1 zeigt; und
Figur 3  eine schematische Darstellung &hnlich Fig. 1
eines zweiten Ausflhrungsbeispiels einer
Brennkraftmaschine.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0028] In Fig. 1 tragt eine Brennkraftmaschine insge-
samt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Kraftstoff-
system 12 mit einem Niederdruckbereich 14 und einem
Hochdruckbereich 16.

[0029] Der Niederdruckbereich 14 des Kraftstoffsy-
stems 12 umfasst einen Vorratsbehélter 18, aus dem
eine elektrisch angetriebene Niederdruck-Kraftstoff-
pumpe 20 Kraftstoff férdert. Die Niederdruck-Kraftstoff-
pumpe 20 foérdert Uber ein Rickschlagventil 22 in eine
Niederdruck-Kraftstoffleitung 24. Diese flUhrt zu einer
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 26.

[0030] Diese ist als 1-Zylinder-Kolbenpumpe ausge-
legt mit einem Férderraum 28, welcher stromaufwarts
Uber ein Saugventil 30 mit der Niederdruck-Kraftstofflei-
tung 24 verbunden ist. Stromabwarts ist der Férderraum
28 Uber ein Auslassventil 32 mit einer Kraftstoff-Sam-
melleitung 34 ("Rail") verbunden. An diese sind mehrere
Injektoren 36 angeschlossen, welche den Kraftstoff di-
rekt in ihnen jeweils zugeordnete Brennrdume 38 ein-
spritzen. Ein Druckbegrenzungsventil 40 kann Uber-
schissigen Kraftstoff aus der Kraftstoff-Sammelleitung
34 zur Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 zurickfiihren.
Der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 34 wird von
einem Drucksensor 42 erfasst.

[0031] Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 26 umfasst ei-
ne Stromungsdrossel 44, Uber die Kraftstoff von der
Kraftstoff-Sammelleitung 34 in den Férderraum 28 stro-
men kann. Die Strdmungsdrossel 44 ist so dimensio-
niert, dass der Wirkungsgrad der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe 26 nur unwesentlich reduziert wird. Andererseits
ermoglicht sie, wie weiter unten noch im Detail darge-
stelltist, bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine 10 ei-
nen vergleichsweise raschen Druckabbau im Hoch-
druckbereich 16 und der Kraftstoff-Sammelleitung 34.
[0032] Der Niederdruckbereich 14 reicht vom Riick-
schlagventil 22 Uber die Kraftstoffleitung 14 bis zum
Saugventil 30 und in manchen Betriebszustanden bis in
den Férderraum 28. Der Hochdruckbereich 16 erstreckt
sich von den Injektoren 36 Uber die Kraftstoff-Sammel-
leitung 34 bis zum Auslassventil 32, in machen Betriebs-
zustanden bis zum Férderraum 28.

[0033] Ferner umfasst die Hochdruck-Kraftstoffpum-
pe 26 ein Mengensteuerventil 46. Bei diesem handelt
es sich um ein 2/2-Schaltventil, mit dem der Férderraum
28 mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 verbunden
werden kann. Bei gedffnetem Mengensteuerventil 46
fordert die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 26 also nicht in
die Kraftstoff-Sammelleitung 34, sondern zurick in die
Niederdruck-Kraftstoffleitung 24. Uber die Offnungs-
dauer des Mengensteuerventils 46 pro Fordertakt der



7 EP 1 327 762 A2 8

Hochdruck-Kraftstoffoumpe 26 kann die von der Hoch-
druck-Kraftstoffpoumpe 26 in die Kraftstoff-Sammellei-
tung 34 geférderte Kraftstoffmenge eingestellt werden.
Das Mengensteuerventil 46 ist stromlos, also auch bei
stillstehender bzw. ausgeschalteter Brennkraftmaschi-
ne 10, offen.

[0034] Eine Leckageleitung 48 fihrt vom Férderraum
28 zuriick zum Vorratsbehélter 18. Uber die Leckage-
leitung 48 kann Leckagekraftstoff von der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe 26 abgefiihrt werden, was zu einer Ent-
lastung einer in der Figur nicht dargestellten Kolben-
dichtung und somit zu einer Verlangerung der Lebens-
dauer der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 26 fihrt. In der
Leckageleitung 48 ist ein Absperrventil 50 angeordnet.
Uber eine Strémungsdrossel 52 ist die Leckageleitung
48 mit dem unmittelbar stromaufwérts vom Saugventil
30 gelegenen Bereich der Niederdruck-Kraftstoffleitung
24 verbunden.

[0035] Die elektrische Niederdruck-Kraftstoffoumpe
20 ist Teil einer Tankeinbaueinheit 54. In dieser ist auch
ein Druckregler 56 angeordnet, der den Druck in der
Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 auf einen bestimmten
Wert begrenzt und auslassseitig mit einem unteren Be-
reich der Tankeinbaueinheit 54 verbunden ist. Ein Steu-
er- und Regelgerat 58 empfangt Signale vom Drucksen-
sor 42 und steuert das Absperrventil 50 und das Men-
gensteuerventil 46 an.

Die Brennkraftmaschine 10 wird folgendermafien be-
trieben:

[0036] Im Normalbetrieb férdert die elektrische Nie-
derdruck-Kraftstoffpumpe 20 Kraftstoff aus dem Vor-
ratsbehalter 18 mit einem Druck von ungefahr 6 bar zur
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 26. Dort wird der Kraftstoff
weiter auf einen sehr hohen Druck (bei Benzin-Brenn-
kraftmaschinen derzeit bis 200 bar und bei Diesel-
Brennkraftmaschinen derzeit bis 2000 bar) verdichtet
und in die Kraftstoff-Sammelleitung 34 geférdert. Von
dort gelangt er Gber die Injektoren 36 in die Brennrdume
38. Das Mengensteuerventil 46 wird vom Steuer- und
Regelgerat 58 abhangig vom Druck in der Kraftstoff-
Sammelleitung 34 angesteuert, welcher vom Drucksen-
sor 42 erfasst wird. Das Absperrventil 50 ist gedffnet.
[0037] Wird die Brennkraftmaschine in heiRem Zu-
stand abgestellt, endet die Férderung von Kraftstoff
durch die Niederdruck-Kraftstoffpumpe 20 und die
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 26, das Mengensteuerven-
til 46 ist stromlos offen und das Absperrventil 50 ge-
schlossen. Uber die Strémungsdrossel 44 strémt der
Kraftstoff aus der Kraftstoff-Sammelleitung 34 zunachst
in den Forderraum und von dort Uber das geéffnete
Mengensteuerventil 46 in die Niederdruck-Kraftstofflei-
tung 24.

[0038] Uber den Druckregler 56 strémt (iberschiissi-
ger Kraftstoff zurlick in den Vorratsbehélter 18, bis im
Niederdruckbereich 14 einerseits und im Hochdruckbe-
reich 16 andererseits der durch den Druckregler 56 be-
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stimmte Druck von ungeféhr 6 bar herrscht. Ein weiteres
Absinken dieses Druckes wird durch das geschlossene
Absperrventil 50 verhindert. Bei diesem Druck ist das
Risiko der Entstehung von Dampfblasen stromaufwarts
vom Fdrderraum 28 relativ gering, so dass ein sicherer
Heilstart der Brennkraftmaschine 10 gewahrleistet ist.
[0039] Liegt jedoch kein HeiRabstellfall vor, kann die
korrekte Funktion des Absperrventils 50 entsprechend
einem Verfahren Uberpruft werden, welches in Fig. 2
dargestellt ist:

[0040] Nach einem Startblock 60 wird im Block 62
Uberpriift, ob die Brennkraftmaschine 10 ausgeschaltet
ist, sich das Steuer- und Regelgerét in einem Nachlauf-
zustand befindet und das Absperrventil 50 stromlos ge-
schlossen ist. Ist dies der Fall, wird im Block 64 ein
Messwert des Drucksensors 42 erfasst. Im Block 66
wird vom Steuer- und Regelgerat 58 das Absperrventil
50 bestromt. Nach Ablauf einer gewissen Zeitdauer wird
im Block 68 nochmals der Messwert des Drucksensors
42 erfasst. Anschlieflend wird im Block 70 das Absperr-
ventil 50 wieder stromlos geschaltet.

[0041] Im Block 72 wird nun die Differenz dp zwischen
den beiden in den Blocken 64 und 68 gemessenen
Driicken berechnet und im Block 74 mit einem Grenz-
wert GW verglichen. Ist die Differenz dp groRer als der
Grenzwert GW, bedeutet dies, dass die Bestromung
des Absperrventils 50 im Block 66 tatsachlich zu einem
Offnen des Absperrventils 50 und zu einem entspre-
chenden Druckabfall in der Kraftstoff-Sammelleitung 34
geflhrt hat.

[0042] Dieser Druckabfallin der Kraftstoff-Sammellei-
tung 34 ergibt sich dadurch, dass die Kraftstoff-Sam-
melleitung 34 Uber die Stromungsdrossel 44 mit dem
Foérderraum 28, weiter liber das Mengensteuerventil 46
mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung 24 und schlieBlich
Uber die Stromungsdrossel 52 mit der Leckageleitung
48 verbunden ist. Hat die Bestromung des Absperrven-
tils 50 aber tatsachlich zu einem Druckabfall gefiihrt,
heilt dies, dass das Absperrventil 50 in Ordnung ist
(Block 78). Das Verfahren endet im Block 80.

[0043] Bleibt dagegen die Druckdifferenz dp unter-
halb des Grenzwerts GW, bedeutet dies, dass das Ab-
sperrventil 50 trotz der Bestromung 66 nicht oder nicht
so ausreichend gedffnet hat, um zu einem Druckabfall
in der Kraftstoff-Sammelleitung 34 zu filhren. Daher
wird in diesem Fall im Block 82 ein Fehler in einem Feh-
lerspeicher eingetragen. In einem nicht dargestellten
Ausfihrungsbeispiel wird ferner ein Alarmsignal ausge-
geben, welches vom Benutzer erkannt werden kann. In
einem anderen nicht dargestellten Ausflihrungsbeispiel
wird ferner anstelle des Vergleichs der Druckdifferenz
dp mit dem Grenzwert GW ein Druckabbaugradient be-
stimmt und mit einem entsprechenden Grenzwert ver-
glichen.

[0044] Nun wird auf ein zweites Ausflihrungsbeispiel
einer Brennkraftmaschine Bezug genommen, welches
in Fig. 3 dargestelltist. In dieser Figur tragen solche Tei-
le, Elemente und Bereiche, welche aquivalente Funk-
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tionen zu Teilen, Elementen und Bereichen der Brenn-
kraftmaschine von Fig. 1 aufweisen, die gleichen Be-
zugszeichen. Sie sind nicht nochmals im Detail erlau-
tert.

[0045] Ein wesentlicher Unterschied derin Fig. 3 dar-
gestellten Brennkraftmaschine 10 zu der in Fig. 1 dar-
gestellten betrifft die Anordnung des Absperrventils 50:
Dieses ist bei der in Fig. 3 dargestellten Brennkraftma-
schine 10 Teil der Tankeinbaueinheit 54. Ferner ist nicht
nur ein Druckregler 56 vorgesehen, sondern es ist ein
erster Druckregler 56a und ein zweiter Druckregler 56b
vorhanden. Dabei ist der Offnungsdruck des Druckreg-
lers 56a groRer als der Offnungsdruck des Druckreglers
56b. Auslassseitig ist der Druckregler 56a direkt mit dem
Vorratsbehalter 18 verbunden, wohingegen der Druck-
regler 56b auslassseitig stromaufwarts von dem Ab-
sperrventil 50 in die Leckageleitung 48 mindet. Hier-
durch wird Folgendes bewirkt:

[0046] Im Normalbetrieb der Brennkraftmaschine 10
ist das Absperrventil 50 bestromt und somit gedffnet. In
diesem Fall wird der Druck in der Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 24 durch den Druckregler 56b eingestellit.
Wird die Brennkraftmaschine 10 in heiRem Betriebszu-
stand abgestellt, wird das Absperrventil 50 stromlos und
somit geschlossen. Der Druck in der Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 24 wird nun durch den Druckregler 56a be-
stimmt und liegt somit héher als im Normalbetrieb der
Brennkraftmaschine 10. Die Entstehung von Dampfbla-
sen im Kraftstoffsystem 12 wird hierdurch noch zuver-
lassiger unterdriickt. Die Uberpriifung der Funktion des
Absperrventils 50 erfolgt analog zu dem in Fig. 1 darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel.

[0047] Beidem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Einbau der Stromungsdrossel 52 und die
hierdurch erfolgende Verbindung mit der Niederdruck-
Kraftstoffleitung 14 fir die Diagnose des Absperrventils
50 nicht unbedingt erforderlich. Der Grund hierfiir ist,
dass die Leckageleitung 48 im Bereich der Tankeinbau-
einheit 54 Uber den Druckregler 56b mit der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 14 verbunden ist und bei ge-
schlossenem Absperrventil 50 sozusagen "von hinten"
befillt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
(10), bei dem Kraftstoff von mindestens einer Kraft-
stoffpumpe (26) in mindestens einen Druckbereich
(16) geférdert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein gegeniiber Umgebungsdruck erhdhter
Druck in dem Druckbereich (16) nach dem Abstel-
len der Brennkraftmaschine (10) aufrechterhalten
und die Funktionsfahigkeit einer Absperr-Ventilein-
richtung (50), welche zur Aufrechterhaltung des
Drucks geschlossen sein muss, dadurch tberprift
wird, dass der Druck in dem Druckbereich (16) nach
dem Abstellen der Brennkraftmaschine (10) erfasst
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(64) und dann die Absperr-Ventileinrichtung (50) so
angesteuert wird (66), dass sie bei korrekter Funk-
tion gedffnet ist, und dann der Druck in dem Druck-
bereich (16) mindestens nach einem bestimmten
Zeitablauf nach der Offnungsansteuerung (66)
nochmals erfasst (68) und mit dem zuvor erfassten
Druck verglichen wird (74).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe
(26) Kraftstoff von einem Niederdruckbereich (14)
in einen Hochdruckbereich (16) fordert, dass der
Druck im Hochdruckbereich (16) erfasst wird, dass
Leckagekraftstoff aus der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe (16) tber eine Leckageleitung (48), in wel-
cher die Absperr-Ventileinrichtung (50) angeordnet
ist, zu einem Kraftstoffbehalter (18) abgefiihrt wird,
dass der Hochdruckbereich (16) mindestens bei ab-
geschalteter Brennkraftmaschine (10) mit dem Nie-
derdruckbereich (14) Gber eine Strdmungsdrossel
(44) fluidisch verbunden ist, und dass ein Forder-
raum (28) der Hochdruck-Kraftstoffpumpe (16) bei
abgeschalteter Brennkraftmaschine (10) mit dem
Niederdruckbereich (14) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Differenz (dp)
zwischen dem Druck vor der Offnungsansteuerung
(66) und dem Druck nach der Offnungsansteuerung
(66) der Absperr-Ventileinrichtung (50) gebildet
(72) und mit einem Grenzwert (GW) verglichen wird
(74).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckab-
baugradient bestimmt und mit einem Grenzwert
verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass dann, wenn die Dif-
ferenz (dp) und/oder der Druckabbaugradient klei-
ner als oder gleich wie der entsprechende Grenz-
wert (GW) ist, ein Eintrag in einen Fehlerspeicher
erfolgt (82) und/oder ein Alarm ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Off-
nungsansteuerung (66) der Absperr-Ventileinrich-
tung (50) nur dann erfolgt, wenn keine HeilRabstell-
bedingungen vorliegen.

Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet,
dass es zur Durchfiihrung des Verfahrens nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche geeignet ist,
wenn es auf einem Computer ausgefiihrt wird.

Computerprogramm nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicher, ins-
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besondere auf einem Flash-Memory, abgespei-
chert ist.

Steuer- und/oder Regelgerat (58) zum Betreiben ei-
ner Brennkraftmaschine (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einen Speicher umfasst, auf dem
ein Computerprogramm nach einem der Anspriiche
7 oder 8 abgespeichert ist.

Brennkraftmaschine (10), mit mindestens einer
Kraftstoffpumpe (26), welche in einen Druckbereich
(16) fordert, mit einer Druckerfassungseinrichtung
(42) zur Erfassung des Drucks im Druckbereich
(26), und mit einem Steuer- und/oder Regelgeréat
(58), dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Ein-
richtung (50) umfasst, welche dafir sorgt, dass bei
abgeschalteter Brennkraftmaschine (10) in dem
Druckbereich (16) ein gegenliber Umgebungsdruck
erhohter Druck aufrechterhalten werden kann, wo-
bei die Einrichtung eine Absperr-Ventileinrichtung
(50) umfasst, welche zur Aufrechterhaltung des
Drucks geschlossen sein muss, und dass das Steu-
er- und/oder Regelgerat (58) so ausgebildet ist,
dass es nach dem Abstellen der Brennkraftmaschi-
ne (10) ein Drucksignal von der Druckerfassungs-
einrichtung (42) empfangt (64), dann die Absperr-
Ventileinrichtung (50) so ansteuert (66), dass diese
bei korrekter Funktion gedffnet ist, dann minde-
stens nach einem bestimmten Zeitablauf nach der
Offnungsansteuerung (66) nochmals ein Drucksi-
gnal von der Druckerfassungseinrichtung (42) emp-
fangt (68), und die beiden Drucksignale miteinan-
der vergleicht (72).

Brennkraftmaschine (10) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass sie einen Nieder-
druckbereich (14) umfasst, welcher Gber eine Stro-
mungsdrossel (52) mit einer Leckageleitung (48)
verbunden ist, in der die Absperr-Ventileinrichtung
(50) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (10) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Hochdruck-
Kraftstoffpumpe (26) umfasst, welche mindestens
einen definierten Leckagespalt (44) aufweist, durch
den Kraftstoff vom Hochdruckbereich (16) zum Nie-
derdruckbereich (14) gelangen kann, und die Druk-
kerfassungseinrichtung (42) im Hochdruckbereich
(16) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (10) nach einem der Anspru-
che 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
im Niederdruckbereich (14) ein erster Druckregler
(56b) und ein zweiter Druckregler (56a) vorhanden
sind, wobei der Offnungsdruck des ersten Druck-
reglers (56b) kleiner ist als der Offnungsdruck des
zweiten Druckreglers (56a), und dass der erste
Druckregler (56b) auslassseitig stromaufwarts von
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der Absperrventileinrichtung (50) in die Leckagelei-
tung (48) mindet.
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