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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a presupply pump (1) of a fuel metering system of a direct injection
\& internal combustion engine. In addition to the presupply pump (1), the fuel metering system has a high pressure pump (2), the
€% presupply pump (1) pumping fuel into a low pressure area (LP) of the fuel metering system and the high pressure pump (2) pumping
fuel out of the low pressure area (LP) and into a high-pressure area (HD) of the fuel metering system. According to the invention, the
v presupply pump (1) is controlled in such a way that it is regulated according to the requirements, so that the flow being transported
& through the presupply pump (1) corresponds approximately to the flow being transported through the high pressure pump (1) and a
predetermined pressure is present in the low pressure area (ND), in order to reduce the appearance of cavitation in the high pressure

pump (2).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations"”) am Anfang jeder reguldiren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Vorforderpumpe (1) eines Kraftstoffzumesssystems
einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, wobei das Kraftstoffzumesssystem ausser der Vorforderpumpe (1) eine Hochdruck-
pumpe (2) aufweist und wobei die Vorforderpumpe (1) Kraftstoff in einen Niederdruckbereich (ND) des Kraftstoffzumesssystems
und die Hochdruckpumpe (2) Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich (ND) in einen Hochdruckbereich (HD) des Kraftstoffzumess-
systems fordert. Um die Kavitationserscheinungen in der Hochdruckpumpe (2) zu reduzieren, schligt die Erfindung vor, dass die
Vorforderpumpe (1) bedarfsgeregelt angesteuert wird, so dass der Forderstrom durch die Vorforderpumpe (1) in etwa dem Forder-
strom durch die Hochdruckpumpe (2) entspricht und in dem Niederdruckbereich (ND) ein vorgegebenes Druckniveau herrscht.
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Verfahren zum Betrieb einer Vorfdrderpumpe eines
Kraftstoffzumesssystems und Kraftstoffzumesssystem einer

direkteinspritzenden Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betrieb einer Vorfdrderpumpe eines Kraftstoffzumesssystems
einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, wobel das
Kraftstoffzumesssystem aufler der Vorfdrderpumpe eine
Hochdruckpumpe aufweist und wobei die Vorfdrderpumpe
Kraftstoff in einen Niederdruckbereich des
Kraftstoffzumesssystems und die Hochdruckpumpe Kraftstoff
aus dem Niederdruckbereich in einen Hochdruckbereich des
Kraftstoffzumesssystems férdert. Die Erfindung betrifft
auRerdem ein Kraftstoffzumesssystem einer
direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, mit einer
Vorfdrderpumpe und einer Hochdruckpumpe, wobei die
Vorférderpumpe Kraftstoff in einen Niederdruckbereich des
Kraftstoffzumesssystems und die Hochdruckpumpe Kraftstoff
aus dem Niederdruckbereich in einen Hochdruckbereich des

Kraftstoffzumesssystems férdert.

Das Kraftstoffzumesssystem ist bspw. als ein Common-Rail-
Kraftstoff-Direkteinspritzungssystem ausgebildet. Die
Vorférderpumpe ist beispielsweise als eine
Elektrokraftstoffpumpe ausgebildet und fdrdert Kraftstoff

aus einem Kraftstoff-Vorratsbehdlter in den
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Niederdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems. In dem
Niederdruckbereich herrscht ein Vordruck von bspw. 4 bar.
Die Hochdruckpumpe férdert Kraftstoff aus dem
Niederdruckbereich in einen Hochdruckspeicher, den
sogenannten Rail, in dem Hochdruckbereich des
Kraftstoffzumesssystems. Die Hochdruckpumpe ist bspw. als
eine Einzylinderpumpe ausgebildet. In dem Hochdruckspeicher
herrscht bei Benzin-Kraftstoff ein Einspritzdruck von bspw.
120 bis 150 bar und bei Diesel-Kraftstoff ein
Einspritzdruck von bspw. 1500 bis 2000 bar. Von dem
Hochdruckspeicher zweigen mehrere
betriebskenngrofenabhéngig steuerbare Einspritzventile ab,
die bei entsprechender Ansteuerung Kraftstoff aus dem
Hochdruckspeicher mit dem dort anliegenden Eimspritzdruck
in Brennrdume der Brennkraftmaschine einspritzen. Zwischen
der Vorférderpumpe und der Hochdruckpumpe ist ein
Steuerventil angeordnet, das durch Schliefzeitvariation die
pro Hub der Hochdruckpumpe zu dem Hochdruckspeicher
gefdrderte Kraftstoffmenge bestimmt. Das Steuerventil wixrd

von einem Steuergexdt der Brennkraftmaschine angesteuert.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Kraftstoffzumesssystemen zweigt aus dem Niederdruckbereich
eine Niederdruckleitung ab, die Uber einen
Niederdruckregler zurlck in den Kraftstoff-Vorratsbehalter
flihrt. Der Niederdruckregler sorgt bei schwankenden
Férderraten der Hochdruckpumpe flir ein konstantes
Druckniveau in dem Niederdruckbereich. Dieses mechanisch
dauerhaft auf einen niedrigen Druckwert (den Vordruck)
eingestellte Drﬁckniveau erweist sich aber bei starker
Erwdrmung der Hochdruckpumpe als zu niedrig. Mit der
Erwarmung der Hochdruckpumpe steigt auch die Temperatur des
Kraftstoffs und damit der Dampfdruck des Kraftstoffs in der
Hochdruckpumpe. Ubersteigt der Dampfdruck das durch den
Niederdruckregler vorgegebene Druckniveau, kommt es zu

einer Dampfblasenbildung und damit zu einer Kavitation in
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der Hochdruckpumpe. Dies kann zu einem Fdrderstromabfall
der Hochdruckpumpe, zu stdérenden Kavitationsgeriuschen und
schlieflich sogar zu einer Beschiédigung von Bauteilen der
Hochdruckpumpe flhren. Unter Kavitation versteht man das
Entstehen und schlagartige Vergehen von Dampfblasen in
Flissigkeitsstrdmungen, die an Stellen mit Drﬁéken nahe dem

Dampfdruck auftreten.

Aus den Nachteilen des Standes der Technik ergibt sich die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Kavitation in einer
Hochdruckpumpe eines Kraftstoffzumesssystems zu verringern

und nach Mdglichkeit sogar ganz zu vermeiden.

Zur LOsung dieser Aufgabe schldgt die Erfindung, ausgehend
von dem Verfahren der eingangs genannten Art vor, dass die
Vorférderpumpe bedarfsgeregelt angesteuert wird, so dass
der Fdrderstrom durch die Vorfdrderpumpe in etwa dem
Férderstrom durch die Hochdruckpumpe entspricht und in dem

Niederdruckbereich ein vorgegebenes Druckniveau herrscht.
Vorteile der Erxfindung

Das erfindungsgeméfe Verfahren mit der bedarfsgeregelten
Ansteuerung der Vorfdérderpumpe hat den Vorteil, dass die
Gerauschentwicklung und die Leistungsaufnahme der

Vorférderpumpe vermindert wird. AuRerdem kann das

Druckniveau in dem Niederdruckbereich des

Kraftstoffzumesssystems durch eine geeignete Ansteuerung
der Vorfdrderpumpe so eingestellt werden, dass die
Kavitation in der Hochdruckpumpe ohne zusitzliche Sensoren
bspw. fir den Vordruck oder die Temperatur des Kraftstoffes
in der Hochdruckpumpe vermindert, im Idealfall sogar ganz
vermieden wird. Zur Variation des Druckniveaus in dem
Niederdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems kann der
FOrderstrom durch die Vorférderpumpe kurzzeitig von dem

Foérderstrom durch die Hochdruckpumpe abweichen. Um das
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Druckniveau in dem Niederdruckbereich konstant zu halten,
ist der Férderstrom durch die Vorfdrderpumpe im Idealfall
identisch mit dem Férderstrom durch die Hochdruckpumpe . Zum
Ausgleich von geringen Druckverlusten aufgrund von Lecks in
dem Niederdruckbereich, verursacht bspw. durch
Fertigungstoleranzen oder Verschleiﬁerscheinunéen, kann es
in der Praxis jedoch ndétig sein, den Foérderstrom durch die
Vorfdérderpumpe etwas grofer zu wahlen als den Fdrderstrom
durch die Hochdruckpumpe. Wird das Fdrdergleichgewicht
durch Erwdrmung der Hochdruckpumpe und dadurch
hervorgerufene Kavitation gestdrt, wird das vorgegebene

Druckniveau in dem Niederdruckbereich angehoben.

SchlieRlich kann bei dem erfindungsgeméfen Verfahren auf
die Niederdruckleitung mit dem darin angeordneten
Niederdruckregler, die aus dem Niederdruckbereich des
Kraftstoffversorgungssystems abzweigt und in den
Kraftstoff-vVorratsbehdlter fihrt, verzichtet werden. Der
Vordruck in dem Niederdruckbereich des
Kraftstoffzumesssystems wird durch die Ansteuerung der
Vorférderpumpe eingestellt. Durch den Wegfall des
verschleiffanfdlligen mechanischen Niederdruckreglers ergibt
sich eine Erhéhung der Zuverldssigkeit und eine

Kostenreduktion des Kraftstoffzumesssystems.

GemiR einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Vorfdrderpumpe als
eine Elektrokraftstoffpumpe ausgebildet ist und dass die
Elektrokraftstoffpumpe durch Variation der Ankerspannung
des Antriebsmotors der Elektrokraftstoffpumpe angesteuert
wird. Die Ansteuerung der Elektrokraftstoffpumpe erfolgt
bspw. durch ein Steuergeridt der Brennkraftmaschine ulbex
eine Endstufe, durch die die digitalen Ansteuerimpulse des
Steuergerdts in ein analoges Spannungssignal fir die

Ankerspannung des Antriebsmotors verstarkt wird.
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Gemdfs einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Ankerspannung des

Antriebsmotors durch Pulsweitenmodulation variiert wird.

Vorteilhafterweise wird die Vorférderpumpe durch ein
Steuergerat der Brennkraftmaschine angesteuert. In dem
Steuergerat der Brennkraftmaschine sind vorzugsweise in
einem Kennfeld Taktverhdltnisse der Pulsweitenmodulation
abgelegt, die zur Ansteuerung der Vorfdrderpumpe
herangezogen werden. Die Taktverhiltnisse sind bspw. lber
dem Druckniveau und dem Forderstrom durch die
Hochdruckpumpe in dem Kennfeld abgelegt. Vorzugsweise sind
die Taktverh&ltnisse jedoch Uber der Drehzahl der
Brennkraftmaschine und der Ansteuerdauer eines zwischen der
Vorfdérderpumpe und der Hochdruckpumpe angeordneten

Steuerventils in dem Kennfeld abgelegt.

Alternativ wird vorgeschlagen, dass in dem Steuergerdt der
Brennkraftmaschine in einer Kennlinie Taktverhiltnisse der
Pulsweitenmodulation abgelegt sind, die zur Ansteuerung der
Vorfdrderpumpe herangezogen werden. Die Kennlinie der
Taktverhdltnisse ist vorzugsweise Uber dem Produkt aus der
Drehzahl der Brennkraftmaschine und der Ansteuerdauer eines
zwischen der Vorférderpumpe und der Hochdruckpumpe

angeordneten Steuerventils abgelegt.

Zur Lbsung der Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
ausgehend von dem Kraftstoffzumesssystem der eingangs
genannten Art des weiteren vorgeschlagen, dass das
Kraftstoffzumesssystem Mittel zur bedarfsgeregelten
Ansteuerung der Vorfdrderpumpe aufweist, so dass der
Forderstrom durch die Vorfdrderpumpe in etwa dem
Férderstrom durch die Hochdruckpumpe entspricht und in dem

Niederdruckbereich ein vorgegebenes Druckniveau herrscht.

Geméfd einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden
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Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Vorfdrderpumpe als
eine Elektrokraftstoffpumpe ausgebildet ist und die Mittel
zur Ansteuerung der Vorfdrderpumpe die Ankerspannung des

Antriebsmotors der Elektrokraftstoffpumpe variieren.

GemafR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass die Mittel zur Ansteuerung der
Vorforderpumpe die Ankerspannung des Antriebsmotors durch

Pulsweitenmodulation variieren.
Zeichnungen

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen nadher

erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemdfes Kraftstoffzumesssystem

gemdR einer bevorzugten Ausflhrungsform; und

Figur 2 ein aus dem Stand der Technik bekanntes

Kraftstoffzumesssystem.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

In Figur 2 ist ein aus dem Stand der Technik bekanntes
Kraftstoffzumesssystem dargestellt. Das
Kraftstoffzumesssystem ist als ein Common-Rail-Benzin-
Direkteinspritzungssystem ausgebildet. Es weist eine
Vorfdérderpumpe 1 und eine Hochdruckpumpe 2 auf. Die
Vorférderpumpe 1 ist als eine Elektrokraftstoffpumpe
ausgebildet und foérdert Kraftstoff aus einem Kraftstoff-
Vorratsbehdlter 3 in einen Niederdruckbereich ND des
Kraftstoffzumesssystems. In dem Niederdruckbereich ND
herrscht ein Vordruck von etwa 4 bar. Die Hochdruckpumpe 2

ist als eine 1-Zylinder-Hochdruckpumpe ausgebildet und
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férdert Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich ND in einen
Hochdruckspeicher 4, den sogenannten Rail, in einem
Hochdruckbereich HD des Kraftstoffzumesssystems. In dem
Hochdruckspeicher 4 herrscht ein Einspritzdruck von etwa
120 bis 150 bar. Von dem Hochdruckspeicher 4 zweigen
mehrere betriebskenngrdflenabhdngig steuerbare -
Einspritzventile 5 ab, die beil entsprechender Ansteuerung
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 4 mit dem dort
anliegenden Einspritzdruck in Brennrdume 6 der

Brennkraftmaschine einspritzen.

In dem Hochdruckspeicher 4 ist des weiteren ein Drucksensor
7 angeordnet, durch den der in dem Hochdruckspeicher 4
herrschende Einspritzdruck ermittelt und ein entsprechendes
elektrisches Signal an ein Steuergerdt der
Brennkraftmaschine geleitet wird. Schlieflich zwelgt aus
dem Hochdruckbereich HD des Kraftstoffzumesssystems eine
Uberdruckleitung 8 ab, die tliber ein Uberdruckventil 9 in
den Niederdruckbereich ND in dem Einlaf der Hochdruckpumpe

2 mundet.

Zwischen der Vorfoéorderpumpe 1 und der Hochdruckpumpe 2 ist
der Hochdruckpumpe 2 vorgelagert ein Steuerventil 10
angeordnet. Das der Hochdruckpumpe 2 zugehbrige
Steuerventil 10 bestimmt durch Schlieflzeitvariation die pro
Hub der Hochdruckpumpe 2 zu dem Hochdruckspeicher 4
gefoérderte Kraftstoffmenge. Zwischen der Vorfdrderpumpe 1
und dem Steuerventil 10 ist ein Kraftstofffilter 11
angeordnet. Aus dem Niederdruckbereich ND des
Kraftstoffzumesssystems zweigt eine Niederdruckleitung 12
ab, die Uber einen Niederdruckregler 13 zurlck in den
Kraftstoff-Vorratsbehilter 3 fithrt. Der Niederdruckregler
13 sorgt bei schwankenden Fdrderraten der Hochdruckpumpe 2
fiir ein konstantes Druckniveau in dem Niederdruckbereich ND

des Kraftstoffzumesssystems.
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Das in dem Niederdruckbereich ND mechanisch dauerhaft
eingestellte Druckniveau erweist sich aber bei starker
Exrwarmung der Hochdruckpumpe 2 als unzul&nglich. Mit der
Erwdrmung der Hochdruckpumpe 2 steigt auch die Temperatur
des Kraftstoffs und damit der Dampfdruck des Kraftstoffs in
der Hochdruckpumpe 2. Ubersteigt der Dampfdruck das duxrch
den Niederdruckregler 13 vorgegebene Druckniveau, kommt es
zur Dampfblasenbildung und damit zu einer Kavitation in der
Hochdruckpumpe 2. Das kann zu einem Foérderstromabfall der
Hochdruckpumpe 2, zu Kavitationsgerduschen und schlieRflich
sogar zur Beschiddigung von Bauteilen der Hochdruckpumpe 2

fthren.

Um dies zu vermeiden, wird das in Figur 1 dargestellte ‘
erfindungsgemdfte Kraftstoffzumesssystem vorgeschlagen. Das
erfindungsgemiBe Kraftstoffzumesssystem weist als
wesentlichen Unterschied gegeniiber dem aus dem Stand der
Technik bekannten Kraftstoffzumesssystem (vergleiche Figur
2) keinen Niederdruckregler 13 auf. Der in dem
Niederdruckbereich ND herrschende Vordruck wird bei dem
erfindungsgemiffen Kraftstoffzumesssystem durch eine
bedarfsgeregelte Ansteuerung der Vorférderpumpe 1
eingestellt. Die Vorférderpumpe 1 wird derart angesteuert,
dass der Forderstrom durch die Vorférderpumpe 1 in etwa dem
Férderstrom durch die Hochdruckpumpe 2 entspricht und der
Vordruck in dem Niederdruckbereich ND auf einem

vorgegebenen Druckniveau liegt.

Zur Variation des Druckniveaus in dem Niederdruckbereich ND
des Kraftstoffzumesssystems kann der Férderstrom durch die
Vorférderpumpe 1 kurzzeitig von dem Férderstrom durch die
Hochdruckpumpe 2 abweichen. Um das Druckniveau in dem
Niederdruckbereich ND konstant zu halten, ist der
Férderstrom durch die Vorfoérderpumpe 1 im Idealfall
identisch mit dem Férderstrom durch die Hochdruckpumpe 2.

Zum Ausgleich von geringen Druckverlusten aufgrund von
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Lecks in dem Niederdruckbereich ND, verursacht bspw. durch
Fertigungstoleranzen oder Verschleiflerscheinungen, kann es
in der Praxis jedoch ndétig sein, den Fbérderstrom durch die
Vorférderpumpe 1 etwas grofRer zu wahlen als den Fdrderstrom
durch die Hochdruckpumpe 2. Wird das Fordergleichgewicht
durch Erw&rmung der Hochdruckpumpe 2 und dadurch
hervorgerufene Kavitation gestért, wird das vorgegebene
Druckniveau in dem Niederdruckbereich ND durch Erhdhen des

Forderstroms durch die Vorfdrderpumpe 1 angehoben.

Die Vorfdérderpumpe 1 wird von einem Steuergerat 14 der
Brennkraftmaschine angesteuert, indem die Ankerspannung
U_Ank des Antriebsmotors der Vorférderpumpe 1 variiert
wird. Die Ankerspannung U_Ank des Antriebsmotors wird durch
Pulsweitenmodulation variiert. Dazu wird ein Ansteuersignal
des Steuergerdts 14 tber Mittel 15 zur Pulsweitenmodulation

‘geflihrt. Die pulsweitenmodulierte Ankerspannung U_Ank wird

dann von den Mitteln 15 zu dem Antriebsmotor der

Vbrférderpumpe 1 gefihrt.

In dem Steuergerat 14 der Brennkraftmaschine sind in einem
Kennfeld 16 Taktverhdltnisse der Pulsweitenmodulation idber
der Drehzahl n_mot der Brennkraftmaschine und der
Ansteuerdauer T M des Steuerventils 10 abgelegt. Die
Taktverhdltnisse der Pulsweitenmodulation werden zur
Variation der Ankerspannung U_Ank herangezogen. Die
Ansteuerdauer T M des Steuerventils 10 wird aus
verschiedenen Betriebskenngrdften x_ i ermittelt, die an dem
Steuergerdt 14 anliegen. Alternativ kdnnen die
Taktverhdltnisse der Pulsweitenmodulation in dem
Steuergerdt 14 auch in einer Kennlinie uber dem Produkt aus
der Drehzahl n_mot der Brennkraftmaschine und der

Ansteuerdauer T M des Steuerventils 10 abgelegt sein.

Durch den Wegfall des verschleifanfdlligen, mechanischen

Niederdruckreglers 13 ergibt sich bei dem erfindungsgeméaften
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Kraftstoffzumesssystem eine Erhdhung der Zuverléssigkeit
und eine Kostenreduktion. Aufgrund der bedarfsgeregelten
Ansteuerung der Vorfdrderpumpe 1 werden die
Betriebsgerdusche und die Leistungsaufnahme der
Vorférderpumpe 1 vermindert. Schliefflich ist bei dem
erfindungsgeméffen Kraftstoffzumesssystem die Kévitation in
der Hochdruckpumpe 2 ohne zus&tzliche Sensorik bspw. far
den in dem Niederdruckbereich ND herrschenden Vordruck oder
die Temperatur des Kraftstoffs in der Hochdruckpumpe 2

entscheidend vermindert, im Idealfall sogar beseitigt.
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Ansprtiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Vorférderpumpe (1) eines
Kraftstoffzumesssytems einer direkteinspritzenden
Brennkraftmaschine, wobei das Kraftstoffzumesssystem auler
der Vorfdédrderpumpe (1) eine Hochdruckpumpe (2) aufweist und
wobei die Vorfoérderpumpe (1) Kraftstoff in einen _
Niederdruckbereich (ND) des Kraftstoffzumesssystems und die
Hochdruckpumpe (2) Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich
(ND) in einen Hochdruckbereich (HD) des
Kraftstoffzumesssystems foérdert, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorférderpumpe (1) bedarfsgeregelt angesteuert
wird, so dass der Fdrderstrom durch die Vorfdérderpumpe (1)
in etwa dem F&rderstrom durch die Hochdruckpumpe (2)
entspricht und in dem Niederdruckbereich (ND) ein

vorgegebenes Druckniveau herrscht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorfdérderpumpe (1) als eine Elektrokraftstoffpumpe
ausgebildet ist und dass die Elektrokraftstoffpumpe durch
Variation der Ankerspannung (U _Ank) des Antriebsmotors der

Elektrokraftstoffpumpe angesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ankerspannung (U_2Ank) des Antriebsmotors durch

Pulsweitenmodulation variiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorférderpumpe (1) durch ein
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Steuergerat (14) der Brennkraftmaschine angesteuert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Steuergerit (14) der Brennkraftmaschine in
einem Kennfeld (16) Taktverhaltnisse der
Pulsweitenmodulation abgelegt sind, die zur Anéteuerung der

Vorférderpumpe (1) herangezogen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kennfeld (16) der Taktverhdltnisse {iber der
Drehzahl (n_mot) der Brennkraftmaschine und der
Ansteuerdauer (T M) eines zwischen der Vorforderpumpe (1)
und der Hochdruckpumpe (2) angeordneten Steuerventils (10)

aufgespannt ist.

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Steuergerat (14) der Brennkraftmaschine in
einer Kennlinie Taktverhdltnisse der Pulsweitenmodulation
gbgelegt sind, die zur Ansteuerung der Vorfoérderpumpe (1)

herangezogen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kennlinie der Taktverh&ltnisse lber dem Produkt
aus der Drehzahl (n mot) der Brennkraftmaschine und dexr
Ansteuerdauer (T M) eines zwischen der Vorfdrderpumpe (1)
und der Hochdruckpumps (2) angeordneten Steuerventils (10)

abgelegt ist.

S. Kraftstoffzumesssytem einer direkteinspritzenden
Brennkraftmaschine, mit einer Vorférderpumpe (1) und einer
Hochdruckpumpe (2), wobei die Vorfoérderpumpe (1) Kraftstoff
in einen Niederdruckbereich (ND) des
Kraftstoffzumesssystems und die Hochdruckpumpe (2)
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich (ND) in einen
Hochdruckbereich (HD) des Kraftstoffzumesssystems fdrdert,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffzumesssystem
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Mittel (14, 15, 16) zur bedarfsgeregelten Ansteuerung der
Vorfdrderpumpe (1) aufweist, so dass der Fdrderstrom durch
die Vorfoérderpumpe (1) in etwa dem Fdérderstrom durch die
Hochdruckpumpe (2) entspricht und in dem Niederdruckbereich

(ND) ein vorgegebenes Druckniveau herrscht.

10. Kraftstoffzumesssystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorforderpumpe (1) als eine
Elektrokraftstoffpumpe ausgebildet ist und die Mittel (14,
15, 16) zur Ansteuerung der Vorfdrderpumpe (1) die
Ankerspannung (U_Ank) des Antriebsmotors der

Elektrokraftstoffpumpe variieren.

11. Kraftstoffzumesssystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel (14, 15, 16) zur
Ansteuerung der Vorifdrderpumpe (1) die Ankerspannung
(U_Ank) des Antriebsmotors durch Pulsweitenmodulation

variieren.
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