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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betrieb einer Einspritzanlage für eine Brennkraftmaschine

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betrieb einer Einspritz
anlage für eine einen Brennraum (2) aufweisende Brenn
kraftmaschine (1), wobei in einem ersten Verfahrensschritt 
ein erstes Einlassventil (10) zum Brennraum (2) geöffnet 
wird und von einem ersten Einspritzventil (11) Kraftstoff (3) 
durch das geöffnete erste Einlassventil (10) in den Brenn
raum (2) eingespritzt wird und wobei im ersten Verfahrens
schritt ferner ein zweites Einlassventil (20) zum Brennraum 
(2) geöffnet wird und von einem zweiten Einspritzventil (21) 
Kraftstoff (3) durch das geöffnete zweite Einlassventil (20) in 
den Brennraum (2) eingespritzt wird, wobei in einem zweiten 
Verfahrensschritt wenigstens von dem ersten Einspritzventil 
(11) weiterer Kraftstoff (3') durch das noch geöffnete erste 
Einlassventil (10) in den Brennraum (2) nachgespritzt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten Verfahrensschritt 
das erste Einspritzventil (11) in Abhängigkeit eines Nach
spritzsignals zum Nachspritzen des weiteren Kraftstoffs (3) 
gesteuert wird, wobei das Nachspritzsignal erzeugt wird, 
wenn ein zu hoher Luftanteil im Luft-Kraftstoff-Gemisch 
berechnet und/oder detektiert wird.



Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Solche Einspritzanlagen für Brennkraftma
schinen sind allgemein bekannt. Beispielsweise ist 
aus der Druckschrift DE 10 2008 044 244 A1 eine 
Brennkraftmaschine mit wenigstens einem Brenn
raum bekannt, wobei der Brennraum zwei Kraft
stoff-Einlassöffnungen aufweist, welche jeweils 
durch ein Einlassventil verschließbar sind. Die 
Brennkraftmaschine weist ferner eine Kraftstoffein
spritzvorrichtung auf, die in Zuordnung zu dem 
wenigstens einen Brennraum ein erstes und ein 
separates zweites Einspritzventil zum dosierten Ein
spritzen von Kraftstoff in mindestens einen Ansaug
kanal des Brennraums aufweist. Die Einspritzventile 
spritzen den Kraftstoff dabei zerstäubt in Form von 
Spraykegeln in Richtung der Einlassventile.

[0003] Ferner ist es aus dem Stand der Technik 
bekannt, mittels Lastprädiktionsverfahren die zukünf
tig benötigte Kraftstoffmenge zu berechnen und das 
Einspritzventil zur Einspritzung der berechneten 
Kraftstoffmenge in das Saugrohr entsprechend zu 
steuern. Die Einspritzung des Kraftstoffs erfolgt bei 
Brennkraftmaschinen mit Saugrohreinspritzung 
jedoch üblicherweise zeitlich vor dem Ansaugtakt. 
Wenn nun zeitlich nach der Einspritzung die Drossel
klappe plötzlich stark geöffnet wird, beispielsweise 
weil der Fahrer des Kraftfahrzeugs ein erhöhtes 
Drehmoment anfordert, strömt mehr Luft in den 
Brennraum ein, als zur Berechnung der benötigten 
Kraftstoffmenge ursprünglich angenommen wurde. 
Da der Einspritzvorgang zu diesem Zeitpunkt bereits 
abgeschlossen ist, kann die Menge des Kraftstoffs 
nicht mehr an die größere Luftmenge angepasst wer
den, so dass das Luft-Kraftstoffgemisch im Brenn
raum abgemagert wird und somit die Gefahr eines 
Leistungseinbruchs bis hin zu Verbrennungsausset
zern besteht. Dieses Problem wird dadurch gelöst, 
dass ein Nachspritzen von weiterem Kraftstoff durch
geführt wird, solange das Einlassventil noch geöffnet 
ist. Ein solche Vorgehensweise ist beispielsweise 
aus den Druckschriften DE 103 48 248 A1 und 
DE 10 2004 004 333 A1 bekannt. Nachteilig hieran 
ist jedoch, dass im Vergleich zum erstmaligen Ein
spritzvorgang in jedem Takt beim Nachspritzvorgang 
nur eine sehr geringe Menge an Kraftstoff nachge
spritzt werden muss. Die Größe des Durchflusses 
eines Einspritzventils legt aber gleichzeitig die 
Kleinstmenge fest, welche noch mit einer entsprech
enden Genauigkeit abgegeben werden kann. Das 
aus dem Stand der Technik bekannte Einspritzventil, 
welches üblicherweise für die Einspritzung größerer 
Mengen von Kraftstoff ausgebildet ist, darf deshalb 
nur für eine sehr kurze Dauer beschaltet werden, 

wodurch eine große relative Abweichung vom 
berechneten Soll-Wert der Menge des eingespritzten 
Kraftstoffs entsteht. Ferner besteht die Gefahr, dass 
das Einspritzventil aufgrund des kurzen Einschaltim
pulses in einem nichtlinearen Bereich arbeitet, 
wodurch sich die Abweichung vom Soll-Wert weiter 
erhöht. Eine präzise Nachspritzung ist somit nicht 
möglich. Weitere Einspritzanlagen sind aus der 
DE 10 2007 000 591 A1, der 
DE 10 2008 044 244 A1 und der FR 2 720 113 A1 
bekannt.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemäße Verfahren zum 
Betrieb einer Einspritzanlage für eine Brennkraftma
schine gemäß den nebengeordneten Ansprüchen 
hat gegenüber dem Stand der Technik den Vorteil, 
dass eine präzise Nacheinspritzung von weiterem 
Kraftstoff in den Brennraum ermöglicht wird. Dies 
wird dadurch erreicht, dass im ersten Verfahrens
schritt zwei separate Einspritzventile zum Einsprit
zen des Kraftstoffs verwendet werden, so dass 
jedes einzelne Einspritzventil für einen geringeren 
Durchfluss von Kraftstoff ausgebildet sein muss, als 
wenn nur ein einziges Einspritzventil im ersten Ver
fahrensschritt die gesamte Kraftstoffmenge einsprit
zen müsste. Hierdurch reduziert sich vorteilhafter
weise die Kleinstmenge, welche von den 
Einspritzventilen mit hoher Genauigkeit noch einge
spritzt werden kann. Bei einem niedrigeren Durch
fluss verlängern sich ferner die Einschaltzeiten für 
jedes der Einlassventile, um die gleiche Menge an 
Kraftstoff einzuspritzen, so dass im zweiten Verfah
rensschritt ein längerer Einschaltimpuls zum Nach
spritzen des weiteren Kraftstoffs benötigt wird. Auf 
diese Weise wird die Präzision des Nachspitzvor
gangs erheblich erhöht und die Gefahr, dass das 
erste Einspritzventil im nichtlinearen Bereich arbeitet 
ausgeräumt. Das erfindungsgemäße Verfahren 
erlaubt somit eine sehr genaue Einspritzung der 
benötigten Kraftstoffmenge auch bei dynamischen 
Betriebszuständen, welche durch große Lastwechsel 
hervorgerufen werden. Hierdurch wird die Motorleis
tung bei Lastwechseln, beispielsweise von Leerlauf 
auf Volllast bzw. von kleiner Last auf eine große 
Last, erhöht. Durch die Einstellung eines nahezu 
optimalen Luft-Kraftstoffgemischs wird ferner die 
Durchmischung und Durchbrennung begünstigt, 
wodurch eine verbesserte Laufruhe und eine redu
zierte CO2-Emission bei Lastwechseln erzielt wer
den. Die erfindungsgemäße Brennkraftmaschine 
umfasst vorzugsweise einen Ottomotor mit Saugroh
reinspritzung für ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise ein 
Automobil. Die Brennkraftmaschine umfasst vor
zugsweise mehr als einen Zylinder, wobei jeder der 
Zylinder einen Brennraum mit zwei Zündkerzen und 
zwei Einlassventilen umfasst, wobei jedem Einlass
ventil jeweils ein separates Einspritzventil zugeord
net ist.
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[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil
dungen der Erfindung sind den Unteransprüchen, 
sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen entnehmbar.

[0006] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass im 
zweiten Verfahrensschritt ausschließlich von dem 
ersten Einspritzventil weiterer Kraftstoff durch das 
noch geöffnete erste Einlassventil in den Brennraum 
nachgespritzt wird. Das erste und das zweite Ein
spritzventil werden somit vorzugsweise getrennt von
einander angesteuert. Die Nachspritzung erfolgt 
dann ausschließlich durch das erste Einspritzventil, 
so dass eine möglichst kleine Menge an Kraftstoff 
einspritzbar ist. Alternativ ist vorgesehen, dass im 
zweiten Verfahrensschritt auch noch von dem zwei
ten Einspritzventil weiterer Kraftstoff durch das noch 
geöffnete zweite Einlassventil in den Brennraum 
nachgespritzt wird. In diesem Fall können das erste 
und zweite Einspritzventil gemeinsam angesteuert 
werden. Denkbar ist, dass je nach Kraftstoffbedarf 
variabel zwischen beiden Nachspritzvarianten 
geschaltet wird, so dass sich der verfügbare Kraft
stoffmengenzumessbereich im Vergleich zum Stand 
der Technik erheblich vergrößert.

[0007] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass im 
ersten Verfahrensschritt vom ersten und vom zwei
ten Einspritzventil im Wesentlichen die gleiche 
Menge an Kraftstoff eingespritzt wird. In vorteilhafter
weise sind das erste und zweite Einspritzventil somit 
baugleich ausgebildet. Die Verwendung dieser bei
den Einspritzventile bewirkt dann gegenüber dem 
Stand der Technik eine Halbierung der möglichen 
Kleinstabgabemenge. In der „normalen“ Einspritz
phase wird aufgrund der gleichen Dimensionierung 
der Einspritzventile vorteilhafterweise eine gleichmä
ßige Verteilung der Kraftstoff Luftgemischs im Brenn
raum erzielt.

[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass im 
ersten Verfahrensschritt vom ersten Einspritzventil 
eine geringere Menge an Kraftstoff als vom zweiten 
Einspritzventil eingespritzt wird. In dieser alternati
ven Ausführungsform sind das erste und zweite Ein
spritzventil unterschiedlich dimensioniert. Dies hat 
den Vorteil, dass eine noch geringere Kleinstabgabe
menge des ersten Einspritzventils zu erzielen ist. 
Zum Nachspritzen wird dann nur das erste Einspritz
ventil angesteuert, so dass vorteilhafterweise klein
ste Mengen von weiterem Kraftstoff präzise nachge
spritzt werden können. Der 
Kraftstoffmengenzumessbereich vergrößert sich 
hierdurch im Vergleich zum Stand der Technik erheb
lich. Vorzugsweise wird im ersten Verfahrensschritt 
vom ersten Einspritzventil eine Menge an Kraftstoff 
eingespritzt, welche weniger als 60 Prozent, bevor

zugt weniger als 30 Prozent, besonders bevorzugt 
weniger als 20 Prozent und ganz besonders bevor
zugt weniger als 10 Prozent der Menge von Kraftstoff 
beträgt, die vom zweiten Einspritzventil im ersten 
Verfahrensschritt eingespritzt wird. Die Kleinstabga
bemenge kann somit im Vergleich zum Stand der 
Technik auf weniger als 30 Prozent, bevorzugt auf 
weniger als 15 Prozent, besonders bevorzugt auf 
weniger als 10 Prozent und ganz besonders bevor
zugt auf weniger als 5 Prozent reduziert werden.

[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass 
vom ersten Einspritzventil der Kraftstoff unmittelbar 
benachbart zur ersten Einlassöffnung eingespritzt 
wird. Dies hat den Vorteil, dass die Flugzeit für den 
nachgespritzten weiteren Kraftstoff vergleichsweise 
gering ist, so dass noch zu einem sehr späten Zeit
punkt eine Nachspritzung eingeleitet werden kann.

[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass im 
zweiten Verfahrensschritt das erste Einspritzventil in 
Abhängigkeit eines Nachspritzsignals zum Nach
spritzen des weiteren Kraftstoffs gesteuert wird. 
Das Nachspritzsignal wird erzeugt, wenn beispiels
weise entsprechende Messdaten ein abgemagertes 
Luft-Kraftstoff-Gemisch detektieren und/oder die 
Software eines Motorsteuergeräts ein abgemagertes 
Luft-Kraftstoff Gemisch prädizieren.

[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass 
das Nachspritzsignal in Abhängigkeit einer Drehzahl 
der Brennkraftmaschine, einer Drosselklappenein
stellung der Brennkraftmaschine und/oder der Sig
nale eines in einem Abgaskanal der Brennkraftma
schine angeordneten Lambda-Sensors, eines in 
einem Saugrohr der Brennkraftmaschine angeordne
ten Luftmassensensors, eines im Saugrohr angeord
neten Drucksensors und/oder eines Temperatursen
sors erzeugt wird. Vorteilhafterweise ist basierend 
auf den genannten Daten eine Bestimmung eines 
abgemagerten Luft-Kraftstoffgemischs möglich.

[0012] Ausführungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und 
in der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert.

Figurenliste

[0013] Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ein
spritzanlage für eine Brennkraftmaschine, wel
che einen ersten Verfahrensschritt eines Verfah
ren gemäß einer beispielhaften 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
durchführt und
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Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ein
spritzanlage für eine Brennkraftmaschine, wel
che einen zweiten Verfahrensschritt eines Ver
fahren gemäß einer beispielhaften 
Ausführungsform der vorliegenden Erfindung 
durchführt.

Ausführungsformen der Erfindung

[0014] In den verschiedenen Figuren sind gleiche 
Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen versehen 
und werden daher in der Regel auch jeweils nur ein
mal benannt bzw. erwähnt.

[0015] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung 
einer Einspritzanlage für eine Brennkraftmaschine 
1, welche einen ersten Verfahrensschritt eines Ver
fahren gemäß einer beispielhaften Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung durchführt dargestellt, 
welche einen Zylinder, welcher einen Brennraum 2 
umfasst und in welchem sich ein Kolben 2' bewegt, 
aufweist. Die Wandung des Brennraums 2 weist eine 
erste und eine zweite Einlassöffnung 10', 20' auf, 
durch welche jeweils ein Luft-Kraftstoff-Gemisch in 
die Brennkammer 2 angesaugt wird und eine erste 
und zweite Auslassöffnung 30, 31, durch welche die 
Rohabgase des verbrannten Luft-Kraftstoff- 
Gemischs aus der Brennkammer 2 in erste und 
zweite Auslasskanäle 32, 33 ausgestoßen werden. 
Die Brennkraftmaschine 1 weist ein erstes Einlass
ventil 10 auf, welches zum Verschließen der ersten 
Einlassöffnung 10' vorgesehen ist und zwischen 
einem ersten Ansaugkanal 11 und der Brennkammer 
2 angeordnet ist. Die Brennkraftmaschine 1 weist fer
ner ein zweites Einlassventil 20 auf, welches zum 
Verschließen der zweiten Einlassöffnung 20' vorge
sehen ist und zwischen einem zweiten Ansaugkanal 
21 und der Brennkammer 2 angeordnet ist. Der erste 
und der zweite Ansaugkanal 11, 21 münden auf einer 
der Brennkammer 2 abgewandten Seite in ein nicht 
dargestelltes gemeinsames Saugrohr, wobei durch 
eine im Saugrohr angeordnete Drosselklappe (nicht 
dargestellt) Frischluft durch das Saugrohr in Rich
tung der Brennkammer 2 angesaugt wird. Im ersten 
Ansaugkanal 11 ist ein erstes Einspritzventil 12 
angeordnet, welches eine erste Einspritzöffnung 14 
aufweist, durch welche ein Kraftstoff gemisch 3 durch 
den ersten Ansaugkanal 11 in den Bereich der ersten 
Einlassöffnung 10' gesprüht wird. Analog ist im zwei
ten Ansaugkanal 21 ein separates zweites Einspritz
ventil 22 angeordnet, welches eine einzige zweite 
Einspritzöffnung 24 aufweist, durch welche ein Kraft
stoffgemisch 3 durch den zweiten Ansaugkanal 21 in 
den Bereich der zweiten Einlassöffnung 20' gesprüht 
wird.

[0016] Im normalen Fahrbetrieb wird in jedem Zyk
lus von dem ersten und dem zweiten Einspritzventil 
12, 22 jeweils eine vorbestimmte Menge an Kraftstoff 
3 in das erste und zweite Saugrohr 11, 12 einge

spritzt und zerstäubt. Dies erfolgt im Rahmen des 
ersten Verfahrensschritts, welcher in Fig. 1 darge
stellt ist Das jeweils entstehende Luft-Kraftstoff- 
Gemisch gelangt durch das erste und zweite Einlass
ventil 10, 20 in den Brennraum 2. Die einzusprit
zende Menge an Kraftstoff 3 wird mittels eines Prä
diktionsverfahrens berechnet. Im dynamischen 
Fahrbetrieb stimmt die berechnete Einspritzmenge 
nicht exakt mit der realen Luftfüllung überein, da zwi
schen Berechnungszeitpunkt der Luftfüllung und der 
real abgesetzten Einspritzung inkl. Flugzeit eine 
Änderung der Füllung, beispielsweise durch einen 
plötzlich auftretenden Lastwechsel, eintreten kann. 
Ein solcher Lastwechsel kann eintreten, wenn bei
spielsweise der Fahrer des Kraftfahrzeugs ein erhöh
tes Drehmoment anfordert und sich die Drossel
klappe hierdurch plötzlich öffnet. Es strömt dann 
mehr Luft in den Brennraum 2 ein, als bei der Berech
nung der benötigten Kraftstoffmenge zu Grunde 
gelegt wurde. Für die berechnete und eingespritzte 
Kraftstoffmenge gelangt somit zu viel Luft in den 
Zylinder, wodurch das Luft-Kraftstoff-Gemisch abge
magert wird. Zur Behebung dieses Problems wird in 
einem anhand der Fig. 2 illustrierten zweiten Verfah
rensschritt von dem ersten Einspritzventil 11 weiterer 
Kraftstoff 3' durch das noch geöffnete erste Einlass
ventil 10 in den Brennraum 2 nachgespritzt.

[0017] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung 
der in Fig. 1 bereits illustrierten Einspritzanlage für 
eine Brennkraftmaschine 1 abgebildet, wobei in 
Fig. 2 der zweite Verfahrensschritt des Verfahrens 
gemäß der beispielhaften Ausführungsform der vor
liegenden Erfindung schematisch illustriert ist. Im 
zweiten Verfahrensschritt wird von dem ersten Ein
spritzventil 12 eine kleine Menge weiterer Kraftstoff 
3' zu einem späteren Zeitpunkt nachgespritzt, um 
das abgemagerte Luft-Kraftstoff-Gemisch im Brenn
raum 2 wieder mit Kraftstoff auf ein gewünschtes 
optimales Verhältnis anzureichern. Das zweite Ein
spritzventil 22 ist zu diesem Zeitpunkt nicht in 
Betrieb. Bei einem Nachspritzer besteht grundsätz
lich das Problem, dass der Injektor bei den Kleinst
mengen Schwierigkeiten mit der Dosierung hat. 
Durch die Größe des Durchflusses Qstat eines Injek
tors wird gleichzeitig auch die kleinst mögliche Abga
bemenge, auch als Kleinstmenge Qmin bezeichnet, 
festgelegt. Die Kleinstmenge Qmin ist eine Menge 
die ein Injektor gerade noch mit einer bestimmten 
Genauigkeit einspritzen kann. Bei der vorliegenden 
Brennkraftmaschine 1 werden zwei gleich große 
separate Einspritzventile, das erste und zweite Ein
spritzventil 12, 22, verwendet, so dass der Durch
fluss beider Einspritzventile 12, 22 halbiert wird und 
sich somit auch die Kleinstmenge Qmin für jedes der 
beiden Einspritzventile 12, 22 halbiert. Das erste Ein
spritzventils 12 wird somit zum präzisen Nachsprit
zen einer besonders kleinen Menge an weiterem 
Kraftstoff 3' genutzt (in Fig. 2 nur schematisch 
durch einen kleineren Sprühkegel angedeutet). Alter
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nativ ist denkbar, dass das erste und zweite Ein
spritzventil 12, 22 unterschiedlich dimensioniert 
sind, so dass das erste Einspritzventil 12 beispiels
weise Durchfluss Qstat1 aufweist, welcher kleiner als 
der Durchfluss Qstat2 des zweiten Einspritzventils 22 
ist. Auf diese Weise können die Nachspritzer noch 
feiner und abgestimmter auf die jeweilige Verbren
nung zugemessen werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb einer Einspritzanlage 
für eine einen Brennraum (2) aufweisende Brenn
kraftmaschine (1), wobei in einem ersten Verfah
rensschritt ein erstes Einlassventil (10) zum Brenn
raum (2) geöffnet wird und von einem ersten 
Einspritzventil (11) Kraftstoff (3) durch das geöffnete 
erste Einlassventil (10) in den Brennraum (2) einge
spritzt wird und wobei im ersten Verfahrensschritt 
ferner ein zweites Einlassventil (20) zum Brennraum 
(2) geöffnet wird und von einem zweiten Einspritz
ventil (21) Kraftstoff (3) durch das geöffnete zweite 
Einlassventil (20) in den Brennraum (2) eingespritzt 
wird, wobei in einem zweiten Verfahrensschritt 
wenigstens von dem ersten Einspritzventil (11) wei
terer Kraftstoff (3') durch das noch geöffnete erste 
Einlassventil (10) in den Brennraum (2) nachge
spritzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass im 
zweiten Verfahrensschritt das erste Einspritzventil 
(11) in Abhängigkeit eines Nachspritzsignals zum 
Nachspritzen des weiteren Kraftstoffs (3) gesteuert 
wird, wobei das Nachspritzsignal erzeugt wird, wenn 
ein zu hoher Luftanteil im Luft-Kraftstoff-Gemisch 
berechnet und/oder detektiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass im zweiten Verfahrensschritt 
ausschließlich von dem ersten Einspritzventil (11) 
weiterer Kraftstoff (3) durch das noch geöffnete 
erste Einlassventil (10) in den Brennraum (2) nach
gespritzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass im zweiten Verfahrensschritt 
von dem zweiten Einspritzventil (11) weiterer Kraft
stoff (3) durch das noch geöffnete zweite Einlass
ventil (10) in den Brennraum (2) nachgespritzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass im ers
ten Verfahrensschritt vom ersten und vom zweiten 
Einspritzventil (11, 21) im Wesentlichen die gleiche 
Menge an Kraftstoff (3) eingespritzt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Verfah
rensschritt vom ersten Einspritzventil (11) eine 
geringere Menge an Kraftstoff (3) als vom zweiten 
Einspritzventil (21) eingespritzt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass im ersten Verfahrensschritt 
vom ersten Einspritzventil (11) eine Menge an Kraft
stoff (3) eingespritzt wird, welche weniger als 60 
Prozent, bevorzugt weniger als 30 Prozent, beson
ders bevorzugt weniger als 20 Prozent und ganz 
besonders bevorzugt weniger als 10 Prozent der 
Menge von Kraftstoff (3) beträgt, die vom zweiten 
Einspritzventil (21) im ersten Verfahrensschritt ein
gespritzt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass vom 
ersten Einspritzventil (11) der Kraftstoff (3) unmittel
bar benachbart zur ersten Einlassöffnung (10') ein
gespritzt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Nachspritzsignal in Abhängigkeit einer Drehzahl 
der Brennkraftmaschine (1), einer Drosselklappen
einstellung der Brennkraftmaschine (1) und/oder 
der Signale eines in einem Abgaskanal der Brenn
kraftmaschine (1) angeordneten Lambda-Sensors, 
eines in einem Saugrohr der Brennkraftmaschine 
(1) angeordneten Luftmassensensors, eines im 
Saugrohr angeordneten Drucksensors und/oder 
eines Temperatursensors erzeugt wird.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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