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(57) Es wird ein Verfahren zum Betreiben eines
Kraftstoffeinspritzsystems (100) einer Brennkraftma-
schine (1) beschrieben, bei dem unter Druck stehender
Kraftstoff in einem Druckspeicher (13) bereit gestellt und
ein in dem Druckspeicher (13) vorliegender Kraftstoff-
druck (68) mittels einer Druckregelung (19) geregelt wird,
wobei in einem ersten Messintervall (60) mindestens ei-
ne Entnahme von Kraftstoff aus dem Druckspeicher (13)

Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffeinspritzsystems einer Brennkraftmaschine

erfolgt, und wobei in einem zweiten Messintervall (62)
keine derartige Entnahme von Kraftstoff aus dem Druck-
speicher (13) erfolgt, und wobei in dem ersten und in
dem zweiten Messintervall (62) jeweils eine Betriebsgro-
3e (64) der Druckregelung (19) ermittelt wird, und wobei
aus einer Differenz (70) der ermittelten BetriebsgréRen
(64) der Druckregelung (19) die wahrend des ersten Mes-
sintervalls (60) enthnommene Kraftstoffmenge bei der
mindestens einen Entnahme ermittelt wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie ein Computerpro-
grammund eine Steuer-und/oder Regeleinrichtung nach
den nebengeordneten Patentansprichen.

[0002] Vom Markt her bekannt sind Einspritzventile
von Brennkraftmaschinen, welche Uiber ein so genanntes
"Servoventil" betatigt werden, welches elektrisch ange-
steuert wird. Bei Betétigung des Servoventils wird ein
Kraftstoffdruck in einem Steuerraum des Einspritzventils
abgesenkt, wobei Kraftstoff Gber hydraulische Drosseln
in einen Injektor-Rucklauf abgefiihrt wird. Mittels der so
gebildeten Druckdifferenz kann eine Einspritzdliise ge-
o6ffnet und Kraftstoff in einen Brennraum der Brennkraft-
maschine eingespritzt werden.

[0003] Damitderhydraulische Druck in einem das Ein-
spritzventil versorgenden Druckspeicher (Kraftstoffspei-
cher, "Rail") nicht abnimmt, muss Kraftstoffin den Druck-
speicher nachgeférdert werden. Diese Nachférderung
erfolgt mittels einer Druckregelung, wobei mittels eines
Drucksensors ("Raildrucksensor") ein aktueller Kraft-
stoffdruck ermittelt wird. Dadurch kann mittels einer Zu-
messeinrichtung eine entsprechende Menge an Kraft-
stoff in den Druckspeicher nachgefordert werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie durch
ein Computerprogramm und eine Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung nach den nebengeordneten Anspriichen
gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspruichen angegeben.

[0005] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Kraftstoffeinspritzsystems einer Brennkraft-
maschine, bei dem unter Druck stehender Kraftstoff in
einem Druckspeicher bereit gestellt und ein in dem
Druckspeicher vorliegender Kraftstoffdruck mittels einer
Druckregelung geregelt wird. Erfindungsgemaf erfolgt
in einem ersten Messintervall mindestens eine Entnah-
me von Kraftstoff aus dem Druckspeicher, und in einem
zweiten Messintervall erfolgt keine derartige Entnahme
von Kraftstoff aus dem Druckspeicher. In dem ersten und
in dem zweiten Messintervall wird jeweils eine Betriebs-
grolRe der Druckregelung ermittelt. Mittels der Betriebs-
groRe kann eine Rate des aus dem Druckspeicher je-
weils entnommenen Kraftstoffs ermittelt werden.

[0006] Unter der "Rate" des Kraftstoffs wird der Quo-
tient aus einer dem Druckspeicher entnommenen bzw.
zugefihrten Kraftstoffmenge (bzw. Steuermenge) und
einem zugehdorigen Zeitintervall verstanden.

[0007] Besonders bevorzugt wird aus einer Differenz
der ermittelten Betriebsgréfen der Druckregelung die
wahrend des ersten Messintervalls enthnommene Kraft-
stoffmenge bei der mindestens einen Entnahme ermit-
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telt. Die Differenz charakterisiert die jeweils entnommene
Rate des Kraftstoffs. Durch die beschriebene Differenz-
bildung kann die in dem ersten Messintervall entnomme-
ne Steuermenge vergleichsweise genau ermittelt wer-
den.

[0008] Von Vorteilistes, wenn das erste und das zwei-
te Messintervall zeitlich benachbart angeordnet sind.
Vorzugsweise folgen die Messintervalle sehr kurz oder
sogar unmittelbar aufeinander, und weisen eine gleiche
Dauer auf. Eine bestimmte Reihenfolge der beiden Mes-
sintervalle ist dabei nicht erforderlich, das heift, das
zweite Messintervall kann zeitlich hinter oder vor dem
ersten Messintervall liegen. Weiterhin kann das erste
bzw. das zweite Messintervall einen Arbeitszyklus der
Brennkraftmaschine oder einen Teil eines Arbeitszyklus
oder mehrere Arbeitszyklen umfassen. Dabei ist es nicht
erforderlich, dass wahrend der Messintervalle Kraftstoff
in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird, wie weiter unten noch erlautert werden wird.
[0009] Das erfindungsgemaRe Verfahren weist den
Vorteil auf, dass ein Drucksensor einer Druckregelung
in einem Kraftstoffeinspritzsystem einer Brennkraftma-
schine Uberwacht und quantitativ bewertet werden kann.
Dazu sind im Allgemeinen keine zusatzlichen Bauele-
mente oder Komponenten erforderlich. Das Verfahren
kann vergleichsweise genau und langzeitstabil durchge-
fuhrt werden.

[0010] Insbesondere ist vorgesehen, dass die minde-
stens eine Entnahme von Kraftstoff erfolgt, indem ein
Servoventil eines Einspritzventils der Brennkraftmaschi-
ne derart angesteuert wird, dass eine Steuermenge des
Kraftstoffs enthommen wird, bei welcher das Einspritz-
ventil nicht bereits Kraftstoff in einen Brennraum der
Brennkraftmaschine einspritzt. Dabei wird das Einspritz-
ventil so kurz angesteuert, dass das Servoventil zwar
betatigt wird, jedoch beispielsweise eine mit einer Aus-
lassoffnung (Einspritzdlse) des Einspritzventils zusam-
menwirkende Ventilnadel nicht von ihrem Ventilsitz ab-
hebt ("Blank-Shot"). Somit wird einerseits noch kein
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine ein-
gespritzt. Andererseits wird die zur kurzen Betatigung
des Servoventils erforderliche Steuermenge ("Blank-
Shot-Menge") des Kraftstoffs in einen Injektor-Ricklauf
gefiihrt, und dadurch der Druck in dem Druckspeicher
jeweils um ein entsprechendes Maf gesenkt. Somit wird
Uber die beschriebene Ansteuerung des Einspritzventils,
das heilfdt, einer Ansteuerung eines das Einspritzventil
betadtigenden Aktors, eine definierte zusatzliche Kraft-
stoffmenge aus dem Druckspeicher entnommen, welche
mittels der Druckregelung schnell kompensiert wird.
[0011] AuRer den im Betrieb der Brennkraftmaschine
eingespritzten Kraftstoffmengen ergibt sich durch Lek-
kagen des Einspritzventils, welche - wie die erfindungs-
gemal entnommene Steuermenge - in den Injektor-
Rucklauf gefiihrt werden, eine Entnahme von Kraftstoff
aus dem Druckspeicher. Dies wird jeweils durch die
Druckregelung fortlaufend ausgeglichen. Die Leckagen
sind vergleichsweise stark abhangig von einem Kraft-
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stoffdruck und von der Kraftstofftemperatur. Aullerdem
kdénnen sich die Leckagen Uber der Lebensdauer des
Einspritzventils verandern, das heif3t, diese werden im
Allgemeinen mit der Zeit grofRer. Andererseits hangen
die jeweiligen Steuermengen im Wesentlichen von dem
Kraftstoffdruck und der Dauer der Ansteuerung ab. Fer-
ner besteht gegebenenfalls eine geringe Abhangigkeit
der Steuermengen von der Kraftstofftemperatur und von
der Kraftstoffsorte.

[0012] Erfindungsgemal wurde erkannt, dass die
Steuermengen jedoch nicht oder nur unwesentlich von
der Alterung des Einspritzventils abh&ngen. Bei einer je-
weils gleichen Ansteuerdauer des Einspritzventils han-
gen die Steuermengen des Kraftstoffs also im Wesent-
lichen allein von dem Kraftstoffdruck ab. Dadurch wird
es maoglich, mittels gezielter Entnahmen der Steuermen-
gen die Druckregelung zu einer zusatzlichen Nachférde-
rung von Kraftstoff zu veranlassen, wobei eine StellgréRRe
der Druckregelung als Betriebsgrée ermittelt wird. Dar-
aus lasst sich auf den in dem Druckspeicher herrschen-
den Kraftstoffdruck schliefen. Durch Auswertung der
StellgréRe kann der Drucksensor daher quantitativ Gber-
wacht werden, wobei die Leckagen in dem ersten und
dem zweiten Messintervall gleich sind und somit die Dif-
ferenz der ermittelten BetriebsgréRen nicht beeinflussen.
[0013] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass ein bzw. das Servoventil eines bzw. des Einspritz-
ventils der Brennkraftmaschine in dem ersten Messinter-
vall mehrfach zur Entnahme einer Steuermenge ange-
steuert wird, wobei die Ansteuerung vorzugsweise peri-
odisch erfolgt. Durch die Mehrzahl der enthommenen
Steuermengen wird in der Summe die entnommene
Kraftstoffmenge gréRer, wodurch die Genauigkeit des
Verfahrens verbessert werden kann. Durch die periodi-
sche Ansteuerung wird das Verfahren zudem verein-
facht.

[0014] Die Durchfiihrung des Verfahrens wird verein-
facht und verbessert, wenn das Verfahren in einer Be-
triebsart der Brennkraftmaschine durchgefiihrt wird, in
der Ublicherweise keine Einspritzung von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum der Brennkraftmaschine vorgesehen ist,
insbesondere in einem Schubbetrieb und/oder einer
Gaswechselphase. Dadurch kénnen maogliche Stérein-
flisse minimiertund die Betriebsbedingungen der Brenn-
kraftmaschine wahrend der Messintervalle besonders
gut reproduziert werden. Mittels der Verwendung der
Gaswechselphase ist es jedoch auch mdglich, das Ver-
fahren in einem Lastbetrieb der Brennkraftmaschine
durchzufiihren.

[0015] Das erfindungsgemafie Verfahren kann bei-
spielsweise entsprechend den nachfolgenden Schritten
durchgefiihrt werden:

(a) der Kraftstoffdruck in dem Druckspeicher wird
wahrend des ersten und des zweiten Messintervalls
mittels der Druckregelung auf einen jeweils gleichen
Drucksollwert geregelt;
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(b) das Einspritzventil wird wahrend des ersten Mes-
sintervalls so angesteuert, dass eine Steuermenge
des Kraftstoffs aus dem Druckspeicher entnommen
wird, wobei das Einspritzventil nicht bereits Kraftstoff
in den Brennraum einspritzt;

(c) wahrend der Ansteuerung des Einspritzventils
wird ein erster Wert der Betriebsgré3e der Druckre-
gelung, insbesondere eine StellgréRe eines Druck-
reglers und/oder einer Zumesseinrichtung und/oder
eines Druckregelventils ermittelt;

(d) das Einspritzventil wird wahrend des zweiten
Messintervalls so angesteuert, dass keine Steuer-
menge des Kraftstoffs aus dem Druckspeicher ent-
nommen wird;

(e) es wird ein zweiter Wert der Betriebsgrofie der
Druckregelung ermittelt;

(f) es wird eine Differenz zwischen dem ersten Wert
und dem zweiten Wert der Betriebsgrofie ermittelt;
und

(g) die Differenz wird mit einer in einer Steuer- und/
oder Regeleinrichtung der Brennkraftmaschine ge-
speicherten Differenz, welche unter vergleichbaren
Bedingungen ermittelt wurde, verglichen, und dar-
aus auf einen Zustand des Drucksensors geschlos-
sen.

[0016] Die Entnahme der Steuermenge in dem ersten
Messintervall erfolgt mit einer mdglichst gleichbleiben-
den Rate, beispielsweise mittels der oben beschriebe-
nen periodischen Ansteuerung. Erfindungsgeman wird
also auf den Zustand des Drucksensors geschlossen,
indem eine von der Entnahme-Rate des Kraftstoffs ab-
hangige BetriebsgroRe, beispielsweise eine Stellgréfie
oder eine die StellgréRe charakterisierende GrélRe der
Druckregelung ermittelt wird. Dabei wird in einem ersten
Fall (erstes Messintervall) eine definierte Menge bzw.
Rate des Kraftstoffs zusatzlich aus dem Druckspeicher
entnommen, und in einem zweiten Fall (zweites Messin-
tervall) nicht. Dazu wird das Einspritzventil in dem ersten
Messintervall in einer geeigneten Weise elektrisch an-
gesteuert, und in dem zweiten Messintervall beispiels-
weise nicht angesteuert.

[0017] Die Ubrigen Betriebsbedingungen des Kraft-
stoffeinspritzsystems sollen in dem ersten und dem zwei-
ten Messintervall vergleichbar sein. Es wird in beiden
Fallen der Kraftstoffdruck in dem Druckspeicher mittels
der Druckregelung méglichst konstant auf den Drucksoll-
wert geregelt. Dazu ist es erforderlich, dass die Druck-
regelung die StellgréRe jeweils passend einstellt. Weil in
dem ersten Messintervall eine gréRere Rate von Kraft-
stoff aus dem Druckspeicher entnommen wird, alsin dem
zweiten Messintervall, sind die Werte der Betriebsgrofle
entsprechend unterschiedlich.
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[0018] Die Steuermenge fir eine einzelne Betatigung
des Servoventils ist bei iblichen Ausfiihrungsformen von
Einspritzventilen vergleichsweise unabhangig von einer
Alterung. Entsprechend ergibt sich bei einer definierten
periodischen Entnahme der Steuermengen eine eben-
falls im Wesentlichen alterungsunabhangige Entnahme-
Rate des Kraftstoffs. Die sich ergebende Differenz hangt
daher im Wesentlichen von dem Kraftstoffdruck sowie
von der Entnahme-Rate ab. Die Anderung der Betriebs-
groRRe bzw. StellgroRe der Druckregelung im Vergleich
des ersten zu dem zweiten Messintervalls ist somit ein
relativ genaues MaR fir die in den Druckspeicher nach-
zuférdernde Rate des Kraftstoffs.

[0019] Weiterhin ist vorgesehen, dass gelegentlich
und/oder periodisch Werte der BetriebsgréRe der Druck-
regelung in dem ersten und dem zweiten Messintervall
ermittelt werden, und dass diese Werte mitin einem Neu-
zustand des Kraftstoffeinspritzsystems und/oder des
Einspritzventils und/oder des Drucksensors in dem er-
sten und dem zweiten Messintervall erfassten Werten
verglichen werden, und dass aus dem Vergleich auf ei-
nen Zustand des Drucksensors geschlossen wird. Fir
den Fall, dass die ermittelte Differenz der Werte der Be-
triebsgréRRe groRer ist als eine gespeicherte Differenz,
welche unter vergleichbaren Bedingungen, beispielswei-
se in einem Neuzustand des Kraftstoffsystems ermittelt
wurde, wird erfindungsgemal angenommen, dass der
Drucksensor einen zu niedrigen Kraftstoffdruck des
Druckspeichers anzeigt, das heil’t, der tatsachliche
Kraftstoffdruck ist grofRer. Firden Fall, dass die ermittelte
Differenz kleiner ist als die gespeicherte Differenz, wird
angenommen, dass der Drucksensor einen zu hohen
Kraftstoffdruck des Druckspeichers anzeigt, das heilt,
der tatsachliche Kraftstoffdruck ist kleiner. Somit kann
der Zustand des Drucksensors quantitativ bewertet und
seine Funktion plausibilisiert werden.

[0020] Weiterhinistvorgesehen, dass die Betriebsgro-
Re der Druckregelung bei verschiedenen Kraftstoffdrik-
ken und/oder bei verschiedenen Kraftstofftemperaturen
und/oder verschiedenen Kraftstoffsorten und/oder mit
verschiedenen Ansteuerdauern fir das Einspritzventil
bzw. das Servoventil des Einspritzventils ermittelt wird.
Damit werden wichtige Parameter beschrieben, welche
die Steuermenge des Kraftstoffs bei der Betatigung des
Einspritzventils quantitativ beeinflussen kénnen. Erfin-
dungsgemal werden diese Parameter mit erfasst bzw.
mit gespeichert. Die Speicherung kann beispielsweise
mittels einer Tabelle und/oder eines Kennfelds in einem
Datenspeicher der Steuer- und/oder Regeleinrichtung
erfolgen. Dadurch kann ein Vergleich der jeweiligen
Steuermengen zu einem Neuzustand des Kraftstoffein-
spritzsystems in Abhangigkeit dieser Parameter erfolgen
und die Genauigkeit des Verfahrens somit verbessert
werden.

[0021] Ergénzend kann eine Z&hl-Nummer (beispiels-
weise 1 bis 4 bei einem Vierzylindermotor) des Einspritz-
ventils als Parameter ermittelt und fir das Verfahren mit
verwendet werden. Somit kdnnen eventuelle individuelle
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Unterschiede mehrerer Einspritzventile berlcksichtigt
werden.

[0022] Das Einspritzventil kann hergestellt werden,
wobei Muster des Einspritzventils auf einer hydrauli-
schen Prifbank vermessen werden. Dabei wird das Ser-
voventil des Einspritzventils derart angesteuert, dass ei-
ne Steuermenge des Kraftstoffs entnommen wird, bei
welcher das Einspritzventil nicht bereits Kraftstoff ab-
setzt, und wobei die entnommene Steuermenge ermittelt
und eine die entnommene Steuermenge charakterisie-
rende GroRe und/oder eine Entnahme-Rate des Kraft-
stoffs und/oder eine Differenz der BetriebsgroRe zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Messintervall in Ab-
hangigkeit von einem Kraftstoffdruck und/oder einer
Kraftstofftemperatur und/oder einer Kraftstoffsorte und/
oder einer Ansteuerdauer fiir das Einspritzventil bzw. das
Servoventil des Einspritzventils in einem Kennfeld ge-
speichert wird. Die derart an den Mustern ermittelten
Steuermengen kdnnen in Abhangigkeit der genannten
Parameter fir eine Serie von Einspritzventilen in der je-
weiligen Steuer- und/oder Regeleinrichtung der Brenn-
kraftmaschine gespeichert werden. Dadurch ist in einem
Neuzustand der Brennkraftmaschine bzw. des Kraftstof-
feinspritzsystems eine Ermittlung der Steuermenge nicht
mehr erforderlich, wodurch Kosten gespart werden kén-
nen.

[0023] Weiterhinistvorgesehen, dass das erfindungs-
gemale Verfahren zumindest teilweise mittels eines
Computerprogramms durchgefiihrt wird, welches auf der
Steuer- und/oder Regeleinrichtung der Brennkraftma-
schine gespeichert ist. Dadurch kann die Abarbeitung
der fur das Verfahren erforderlichen Schritte und Re-
chenoperationen schnell und vergleichsweise einfach
durchgeflhrt werden.

[0024] Fir die Erfindung wichtige Merkmale finden
sich ferner in den nachfolgenden Zeichnungen, wobei
die Merkmale sowohl in Alleinstellung als auch in unter-
schiedlichen Kombinationen fiir die Erfindung wichtig
sein kénnen, ohne dass hierauf nochmals explizit hinge-
wiesen wird.

[0025] Nachfolgend werden beispielhafte Ausfih-
rungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1  einvereinfachtes Schema eines Kraftstoffein-
spritzsystems einer Brennkraftmaschine;

Figur2 ein Balkendiagramm mit zwei Alterungszu-
stédnden des Kraftstoffeinspritzsystems;

Figur 3  ein erstes Diagramm mit Férdermengen und
Dricken eines Kraftstoffs;

Figur4  einzweites Diagramm mit Férdermengen und
Driicken des Kraftstoffs, und

Figur 5 ein vereinfachtes Flussdiagramm einer Aus-

fihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
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fahrens.

[0026] Es werden fir funktionsaquivalente Elemente
und GréRen in allen Figuren auch bei unterschiedlichen
Ausfiihrungsformen die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet.

[0027] In der Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 ei-
nes Kraftfahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in
einem Zylinder 3 hin- und her bewegbar ist. Der Zylinder
3istmiteinem Brennraum 4 versehen, derunter anderem
durch den Kolben 2, ein Einlassventil 5 und ein Aus-
lassventil 6 begrenzt ist. Mit dem Einlassventil 5 ist ein
Ansaugrohr 7 und mit dem Auslassventil 6 ist ein Abgas-
rohr 8 gekoppelt.

[0028] Im Bereich des Einlassventils 5 und des Aus-
lassventils 6 ragen ein Einspritzventil 9 und eine Ziind-
kerze 10 in den Brennraum 4. Das Einspritzventil 9 um-
fasstein - in der Zeichnung der Figur 1 nicht dargestelltes
- Servoventil, welches von einem Aktor 18 betéatigt wer-
den kann. Bei einer ausreichenden Ansteuerdauer des
Servoventils kann Kraftstoff in den Brennraum 4 einge-
spritzt werden. Mit der Ziindkerze 10 kann der Kraftstoff
in dem Brennraum 4 entziindet werden. Ein Kraftstoffe-
inspritzsystem der Brennkraftmaschine 1 ist mit dem Be-
zugszeichen 100 bezeichnet.

[0029] In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Dros-
selklappe 11 untergebracht, Giber die dem Ansaugrohr 7
Luft zufihrbar ist. Die Menge der zugeflhrten Luft ist
abhangig von der Winkelstellung der Drosselklappe 11.
In dem Abgasrohr 8 ist ein Katalysator 12 untergebracht,
der der Reinigung der durch die Verbrennung des Kraft-
stoffs entstehenden Abgase dient.

[0030] Eine Niederdruckleitung 21 fiihrt Kraftstoff einer
Zumesseinrichtung 22 und einer mit der Zumesseinrich-
tung 22 gekoppelten Hochdruckpumpe 23 zu. Die Hoch-
druckpumpe 23 ist eine - in der Zeichnung nicht sichtbare
- elektrische und/oder mechanische Kraftstoffpumpe,
welche dazu geeignet ist, Kraftstoff mit einem jeweils er-
forderlichen Druck zu férdern. Die Hochdruckpumpe 23
fordert den Kraftstoff mittels einer Zufuihrleitung 24 in ei-
nen Druckspeicher 13. Das Einspritzventil 9 ist Gber eine
Druckleitung 20 mit dem Druckspeicher 13 verbunden.
In entsprechender Weise sind auch die Einspritzventile
9 der Ubrigen (nicht dargestellten) Zylinder 3 der Brenn-
kraftmaschine 1 mit dem Druckspeicher 13 verbunden;
dies ist jedoch in der Zeichnung der Figur 1 nur mittels
kurzer vertikaler Linien an dem Druckspeicher 13 ange-
deutet.

[0031] Weiterhin ist an dem Druckspeicher 13 ein
Drucksensor 14 angeordnet, mit dem der Druck in dem
Druckspeicher 13 messbar ist. Bei diesem Druck handelt
es sich um denjenigen Druck, der auf den Kraftstoff aus-
gelibt wird, und mit dem deshalb der Kraftstoff Giber das
Einspritzventil 9 in den Brennraum 4 der Brennkraftma-
schine 1 eingespritzt werden kann. Das Kraftstoffein-
spritzsystem 100 kann auch Uber ein Druckregelventil
14a verfligen, das dazu ausgebildet ist, Kraftstoff aus
dem Druckspeicher 13 zu entnehmen.
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[0032] Eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung 15 im
rechten oberen Bereich der Zeichnung gemaR Figur 1
ist von Eingangssignalen 16 beaufschlagt, die mittels
Sensoren gemessene Betriebsgréfen der Brennkraft-
maschine 1 darstellen. Beispielsweise ist die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung 15 mit dem Drucksensor 14,
einem Luftmassensensor in dem Ansaugrohr 7, einem
Lambda-Sensor in dem Abgasrohr 8, einem Drehzahl-
sensor und dergleichen verbunden. Die Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 15 erzeugt Ausgangssignale 17, mit
denen Uber Aktoren bzw. Steller das Verhalten der
Brennkraftmaschine 1 beeinflusst werden kann. Bei-
spielsweise ist die Steuer- und/oder Regeleinrichtung 15
mit dem Aktor 18 des Einspritzventils 9, der Ziindkerze
10, der Drosselklappe 11, dem Druckregelventil 14a und
dergleichen verbunden und erzeugt die zu deren An-
steuerung erforderlichen Signale. Die Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 15 umfasst ein Computerprogramm 26
und ein Kennfeld 28.

[0033] Unter anderem ist die Steuer- und/oder Rege-
leinrichtung 15 dazu vorgesehen, BetriebsgroRen der
Brennkraftmaschine 1 zu steuern und/oder zu regeln.
Beispielsweise wird die von dem Einspritzventil 9 in den
Brennraum 4 eingespritzte Kraftstoffmasse von der Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung 15 in Abh&ngigkeit eines
gewunschten Drehmoments der Brennkraftmaschine 1
unter Beriicksichtigung eines geringen Kraftstoffver-
brauchs und/oder einer geringen Schadstoffentwicklung
gesteuert und/oder geregelt.

[0034] Insbesondere sind die Zumesseinrichtung 22,
der Druckspeicher 13, der Drucksensor 14, das Druck-
regelventil 14a und die Steuer- und/oder Regeleinrich-
tung 15 Elemente einer Druckregelung 19 des Kraftstof-
feinspritzsystems 100. Zu diesem Zweck weist die Steu-
er-und/oder Regeleinrichtung 15 einen - nicht dargestell-
ten - Mikroprozessor auf, der das Computerprogramm
26 in einem Speichermedium abgespeichert hat, das da-
zu geeignet ist, die genannte Steuerung und/oder Rege-
lung durchzufiihren.

[0035] Im Betrieb der Brennkraftmaschine 1 wird Kraft-
stoff in den Druckspeicher 13 gefordert. Dieser Kraftstoff
wird Uber die Einspritzventile 9 der einzelnen Zylinder 3
in die zugehoérigen Brennrdume 4 eingespritzt. Mit Hilfe
derZindkerzen 10 werden Verbrennungenin den Brenn-
raumen 4 erzeugt, durch die die Kolben 2 in eine Hin-
und Herbewegung versetzt werden. Diese Bewegungen
werden auf eine nicht dargestellte Kurbelwelle Uibertra-
gen und Uben auf diese ein Drehmoment aus. Mittels des
Drucksensors 14 wird ein aktueller Kraftstoffdruck indem
Druckspeicher 13 ermittelt. Mittels einer StellgréRe 25
wird die Zumesseinrichtung 22 von der Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 15 derart gesteuert, dass ein jeweils
erforderlicher Kraftstoffdruck in dem Druckspeicher 13
mdglichst kontant gehalten werden kann. Alternativ oder
erganzend kann auch das Druckregelventil 14ain an sich
bekannter Weise angesteuert werden, um den Kraftstoff-
druck in dem Druckspeicher 13 zu beeinflussen. Dem
Druckregelventil 14a kann hierzu eine eigene Stellgrofie
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(vergleichbar zur StellgrofRe 25 der Zumesseinrichtung
22) zugeordnet sein.

[0036] Entsprechend der Darstellung der Figur 1 kann
das erfindungsgemalfe Verfahren beispielsweise unter
Verwendung der folgenden Schritte durchgefihrt wer-
den, vgl. das Flussdiagramm der Figur 5:

(200a) der Kraftstoffdruck in dem Druckspeicher 13
wird wahrend des ersten und des zweiten Messin-
tervalls 60 bzw. 62 (siehe dazu die Figur 3) mittels
der Druckregelung 19 auf einen jeweils gleichen
Drucksollwert 66 (siehe dazu die Figur 3) geregelt;

(200b) der Aktor 18 des Einspritzventils 9 wird wah-
rend des ersten Messintervalls 60 periodisch mehr-
fach kurz angesteuert, so dass eine Steuermenge
des Kraftstoffs aus dem Druckspeicher 13 entnom-
men wird, wobei das Einspritzventil 9 nicht bereits
Kraftstoff in den Brennraum 4 einspritzt;

(200c) wahrend der Ansteuerung des Einspritzven-
tils 9 wird ein erster Wert einer Betriebsgrolie der
Druckregelung 19, insbesondere einer Stellgrée 25
eines Druckreglers und/oder der Zumesseinrichtung
22 und/oder des Druckregelventils 14a ermittelt;

(200d) das Einspritzventil 9 wird wahrend des zwei-
ten Messintervalls 62 so angesteuert, dass keine
Steuermenge des Kraftstoffs aus dem Druckspei-
cher 13 entnommen wird; dabei wird der Aktor 18 in
diesem Schritt (d) bevorzugt gar nicht angesteuert;

(200e) es wird ein zweiter Wert der BetriebsgroRRe
der Druckregelung 19 ermittelt;

(200f) es wird eine Differenz 70 (siehe dazu die Figur
3) zwischen dem ersten Wert und dem zweiten Wert
der Betriebsgrofie ermittelt; und

(200g) die Differenz 70 wird mit einer in der Steuer-
und/oder Regeleinrichtung 15 der Brennkraftma-
schine 1 gespeicherten Differenz 70, welche unter
vergleichbaren Bedingungen ermittelt wurde, vergli-
chen, und daraus auf einen Zustand des Drucksen-
sors 14 geschlossen.

[0037] Bei der Durchflihrung der genannten Schritte
(200a) bis (200g) werden der Kraftstoffdruck, die Kraft-
stofftemperatur, und die Kraftstoffsorte als Parameter
berucksichtigt.

[0038] Figur 2 zeigt ein Balkendiagramm mit zwei Al-
terungszustédnden des Kraftstoffeinspritzsystems 100.
Ein in der Zeichnung linkes Balkendiagramm 30 be-
schreibt einen Neuzustand des Kraftstoffeinspritzsy-
stems 100 bzw. des Einspritzventils 9. Ein in der Zeich-
nung rechtes Balkendiagramm 32 beschreibt einen Zu-
stand des Kraftstoffeinspritzsystems 100 bzw. des Ein-
spritzventils 9 nach einer bestimmten Betriebsdauer.
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Senkrecht zu einer Abszisse 34 sind Férdermengen 36
des Kraftstoffs aufgetragen, welche vorliegend durch
Leckagen 38 und 40 einerseits, sowie Steuermengen 42
und 44 des Einspritzventils 9 andererseits, verursacht
sind. In beiden Balkendiagrammen 30 und 32 zeigen
waagerechte gestrichelte Linien jeweils eine erste For-
dermenge 46 bzw. 48, und eine zweite Férdermenge 50
bzw. 52 an. Dabei entsprechen die ersten Fordermengen
46 bzw. 48 der jeweiligen Leckage 38 und 40 des Ein-
spritzventils 9, und die zweiten Férdermengen 50 bzw.
52 der jeweiligen Leckage 38 bzw. 40 plus der jeweiligen
Steuermenge 42 bzw. 44.

[0039] Beide Balkendiagramme 30 und 32 veran-
schaulichen zusammen die der Erfindung zugrunde lie-
gende Bilanz. Man erkennt, dass die Leckage 40 bei-
spielsweise eines "alten" Einspritzventils 9 starker ist, als
die Leckage 38 eines "neuen" Einspritzventils 9. Die
Steuermengen 42 und 44 sind dagegen gleich. Daher
werden die Steuermengen 42 bzw. 44 dazu verwendet,
um in einem ersten Messintervall 60 (siehe die nachfol-
genden Figuren 3 und 4) eine definierte Entnahme von
Kraftstoff aus dem Druckspeicher 13 zu ermdglichen. In
einem zweiten Messintervall 62 (siehe die nachfolgen-
den Figuren 3 und 4) werden dagegen keine Steuermen-
gen 42 bzw. 44 aus dem Druckspeicher 13 entnommen.
In beiden Messintervallen 60 und 62 erfolgt jedoch eine
Entnahme von Kraftstoff aus dem Druckspeicher 13 als
Folge der Leckagen 38 bzw. 40. Mittels einer Differenz-
bildung der jeweils in dem ersten und dem zweiten Mes-
sintervall 60 und 62 entnommenen Kraftstoffmenge kann
auf die jeweilige Steuermenge 42 bzw. 44 geschlossen
werden. Daraus kann auf den Zustand des Drucksensors
14 geschlossen werden.

[0040] Falls die verfahrensgemal nach einer be-
stimmten Betriebsdauer ermittelte Steuermenge 44 von
der im Neuzustand ermittelten Steuermenge 42 ab-
weicht, so wird - wegen der vorausgesetzten guten Re-
produzierbarkeit der Steuermengen 42 und 44 - erfin-
dungsgemal angenommen, dass die Ursache dafir ein
nicht korrekt geregelter Kraftstoffdruck in dem Druck-
speicher 13 ist.

[0041] Firden Fall, dass - bei einem scheinbar korrekt
geregelten Kraftstoffdruck in dem Druckspeicher 13 - die
Steuermenge 44 groler als die Steuermenge 42 ist, wird
angenommen, dass der Drucksensor 14 einen zu nied-
rigen Kraftstoffdruck im Druckspeicher 13 anzeigt, das
heifdt, der tatsachliche Kraftstoffdruck ist groRer. Fiir den
Fall, dass - bei einem scheinbar korrekt geregelten Kraft-
stoffdruck in dem Druckspeicher 13 - die Steuermenge
44 Kkleiner als die Steuermenge 42 ist, wird angenommen,
dass der Drucksensor 14 einen zu hohen Kraftstoffdruck
im Druckspeicher 13 anzeigt, das heilt, der tatsachliche
Kraftstoffdruck ist kleiner.

[0042] Figur 3 zeigt einen ersten Satz von Diagram-
men (A) bis (D) uber einer auf der Abszisse eingetrage-
nen Zeit t. In einem in der Zeichnung unteren Bereich
sind Ansteuersignale 58 dargestellt, welche durch eine
Amplitude "1" jeweils ein erstes Messintervall 60 definie-
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ren. Durch die Amplitude "0" wird zu jedem ersten Mes-
sintervall 60 ein zweites Messintervall 62 definiert, wel-
ches jeweils unmittelbar an das erste Messintervall 60
angrenzt. Vorliegend ist eine jeweilige Dauer der ersten
Messintervalle 60 in den Diagrammen (A) bis (D) ver-
schieden. Die zweiten Messintervalle 62 weisen jeweils
die gleiche Dauer auf wie die zugehdrigen ersten Mes-
sintervalle 60. Abweichend von der Darstellung der Figur
3 konnen die ersten Messintervalle 60 - und entspre-
chend die zweiten Messintervalle 62 - auch die gleiche
Dauer aufweisen. Dadurch kann das erfindungsgemafe
Verfahren gegebenenfalls vereinfacht und die Genauig-
keit erhéht werden.

[0043] In einem in der Zeichnung mittleren Bereich ist
jeweils eine BetriebsgrofRe 64 der Druckregelung 19 des
Kraftstoffeinspritzsystems 100 eingetragen. Die Be-
triebsgréRe 64 charakterisiert eine Rate des aus dem
Druckspeicher 13 entnommenen Kraftstoffs. In einem in
der Zeichnung oberen Bereich ist ein jeweils zugehoriger
Drucksollwert 66 eingetragen, welcher einen Parameter
darstellt. Ein Kraftstoffdruck 68 wird in Abhangigkeit von
dem Drucksollwert 66 geregelt.

[0044] Die in den Diagrammen (A) bis (D) in dem mitt-
leren und dem oberen Bereich dargestellten Kurven wei-
sen aus Griinden der zeichnerischen Darstellung teilwei-
se einen vertikalen Versatz zueinander auf. Beispiels-
weise wird in der Figur 3 der Drucksollwert 66 schrittwei-
se von Diagramm (A) zu Diagramm (D) gréRer, jedoch
zeigen die zugehdérigen Linien bzw. Kurven in der Zeich-
nung ein in etwa gleiches vertikales Mal3. AuRerdem sind
die BetriebsgréRen 64 der jeweils zweiten Messintervalle
62 vertikal zueinander gleichgestellt, um einen besseren
Vergleich zu den ersten Messintervallen 60 zu ermogli-
chen.

[0045] Indem ersten Messintervall 60 erfolgen jeweils
periodisch mehrere Entnahmen von Kraftstoff aus dem
Druckspeicher 13. Dabei wird der Aktor 18 des Einspritz-
ventils 9 bei jeder einzelnen Entnahme derart kurz an-
gesteuert, dass das Einspritzventil 9 nicht bereits Kraft-
stoff in den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 1 ein-
spritzt. Dadurch wird jeweils eine Steuermenge des
Kraftstoffs zum Ansteuern eines Servoventils des Ein-
spritzventils 9 aus dem Druckspeicher 13 enthommen
und anschliefend Gber einen Riicklauf wieder dem Kraft-
stoffeinspritzsystem 100 zugefiihrt. Dabei wird jedoch
kein Beitrag zu einem Drehmoment der Brennkraftma-
schine 1 geleistet.

[0046] In dem zweiten Messintervall 62 erfolgt keine
derartige Entnahme von Kraftstoff, das heif3t, das Ser-
voventil wird nicht zur Entnahme einer Steuermenge des
Kraftstoffs betatigt. Die Ubrigen Betriebsbedingungen
der Brennkraftmaschine 1 in dem zweiten Messintervall
62 sollen jedoch den Betriebsbedingungen wahrend des
ersten Messintervalls 60 mdglichst gleichen. Vorzugs-
weise folgen das erste und das zweite Messintervall 60
und 62 daher unmittelbar aufeinander.

[0047] Auseiner Differenz 70 derin dem jeweils ersten
und zweiten Messintervall 60 und 62 ermittelten Betriebs-
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gréRen 64 kann die wahrend des ersten Messintervalls
60 zusatzlich entnommene Kraftstoffmenge bei der min-
destens einen Entnahme ermittelt werden. Vorzugswei-
se wird die Differenz 70 aus Mittelwerten der Betriebs-
gréRen 64 wahrend des ersten Messintervalls 60 und
des zweiten Messintervalls 62 gebildet, um die Genau-
igkeit des Verfahrens zu erhéhen. Eine bestimmte Rei-
henfolge des ersten Messintervalls 60 und des zweiten
Messintervalls 62 ist jedoch nicht erforderlich, das heift,
in den Diagrammen (A) bis (D) kann das "zweite" Mes-
sintervall 62 gegebenenfalls auch zeitlich vor dem zuge-
horigen ersten Messintervall 60 angeordnet sein.
[0048] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist beson-
ders einfach und genau durchfiihrbar, wenn es in einer
Betriebsart der Brennkraftmaschine 1 durchgefiihrt wird,
in der Uiblicherweise keine Einspritzung von Kraftstoff in
den Brennraum 4 der Brennkraftmaschine 1 vorgesehen
ist. Beispielsweise kann dies in einem Schubbetrieb der
Brennkraftmaschine 1 erfolgen, in welchem fir eine ver-
gleichsweise lange Zeitspanne kein Kraftstoff einge-
spritzt wird. Es ist jedoch ebenso méglich, das Verfahren
in einer Gaswechselphase wahrend eines oder mehrerer
Arbeitszyklen der Brennkraftmaschine 1 durchzufiihren.
[0049] Figur 4 zeigt einen zweiten Satz von Diagram-
men (E) bis (G) Uber der Zeit t, ahnlich zu den vier Dia-
grammen (A) bis (D) der Figur 3. Die Diagramme (E) bis
(G) weisen, aufbauend auf den Drucksollwert 66 des Dia-
gramms (D), ebenfalls schrittweise zunehmende Druck-
sollwerte 66 auf. Die Figur 4 ist somit eine Fortsetzung
der Darstellung von Figur 3. Fir die Details der Zeich-
nung gilt zu der Figur 3 Entsprechendes.

[0050] Man erkennt aus den Figuren 3 und 4, dass die
Rate (BetriebsgréRe 64) des aus dem Druckspeicher 13
entnommenen Kraftstoffs wahrend der jeweils ersten
Messintervalle 60 groRer ist als wahrend der jeweils
zweiten Messintervalle 62. Dies ist durch die wahrend
der ersten Messintervalle 60 enthommenen Steuermen-
gen 42 bzw. 44 bedingt. Fir beide Messintervalle 60 und
62 ist dagegen eine Leckage 38 bzw. 40 des Einspritz-
ventils 9 in etwa gleich. Weiterhin ist zu erkennen, dass
die Differenz 70 fortschreitend in den Diagrammen (A)
bis (G) entsprechend dem jeweils héheren Drucksollwert
66 bzw. Kraftstoffdruck 68 gréRer wird. Daraus folgt, dass
der Kraftstoffdruck 68 einen Parameter bei der Ermittlung
der Steuermenge 42 bzw. 44 darstellt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kraftstoffeinspritz-
systems (100) einer Brennkraftmaschine (1), bei
dem unter Druck stehender Kraftstoff in einem
Druckspeicher (13) bereit gestellt und ein in dem
Druckspeicher (13) vorliegender Kraftstoffdruck (68)
mittels einer Druckregelung (19) geregelt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem ersten Mes-
sintervall (60) mindestens eine Entnahme von Kraft-
stoff aus dem Druckspeicher (13) erfolgt, und dass
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in einem zweiten Messintervall (62) keine derartige
Entnahme von Kraftstoff aus dem Druckspeicher
(13) erfolgt, und dass in dem ersten und in dem zwei-
ten Messintervall (62) jeweils eine Betriebsgrofle
(64) der Druckregelung (19) ermittelt wird, und dass
aus den ermittelten BetriebsgroRRen (64) der Druck-
regelung (19), insbesondere aus einer Differenz (70)
der ermittelten BetriebsgroRen (64), die wahrend
des ersten Messintervalls (60) entnommene Kraft-
stoffmenge bei der mindestens einen Entnahme er-
mittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Entnahme von
Kraftstoff erfolgt, indem ein Servoventil eines Ein-
spritzventils (9) der Brennkraftmaschine (1) derart
angesteuert wird, dass eine Steuermenge (42, 44)
des Kraftstoffs entnommen wird, bei welcher das
Einspritzventil (9) nicht bereits Kraftstoff in einen
Brennraum (4) der Brennkraftmaschine (1) ein-
spritzt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein bzw. das Servoventil eines
bzw. des Einspritzventils der Brennkraftmaschine
(1) in dem ersten Messintervall (60) mehrfach zur
Entnahme einer Steuermenge (42, 44) angesteuert
wird, wobei die Ansteuerung vorzugsweise peri-
odisch erfolgt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
es in einer Betriebsart der Brennkraftmaschine (1)
durchgefihrt wird, in der Ublicherweise keine Ein-
spritzung von Kraftstoff in einen Brennraum (4) der
Brennkraftmaschine (1) vorgesehen ist, insbeson-
dere in einem Schubbetrieb und/oder einer Gas-
wechselphase.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es die nachfolgenden Schritte aufweist:

(200a) der Kraftstoffdruck (68) in dem Druck-
speicher (13) wird wahrend des ersten und des
zweiten Messintervalls (60, 62) mittels der
Druckregelung (19) auf einen jeweils gleichen
Drucksollwert (66) geregelt;

(200b) das Einspritzventil (9) wird wahrend des
ersten Messintervalls (60) so angesteuert, dass
eine Steuermenge (42, 44) des Kraftstoffs aus
dem Druckspeicher (13) entnommen wird, wo-
bei das Einspritzventil (9) nicht bereits Kraftstoff
in den Brennraum (4) einspritzt;

(200c) wahrend der Ansteuerung des Einspritz-
ventils (9) wird ein erster Wert der BetriebsgroRe
(64) der Druckregelung (19), insbesondere eine
StellgroRe (25) eines Druckreglers und/oder ei-
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ner Zumesseinrichtung (22) und/oder eines
Druckregelventils (14a) ermittelt;

(200d) das Einspritzventil (9) wird wahrend des
zweiten Messintervalls (62) so angesteuert,
dasskeine Steuermenge (42, 44) des Kraftstoffs
aus dem Druckspeicher (13) enthommen wird;
(200e) es wird ein zweiter Wert der Betriebsgro-
Re (64) der Druckregelung (19) ermittelt;
(200f) es wird eine Differenz (70) zwischen dem
ersten Wert und dem zweiten Wert der Betriebs-
gréRRe (64) ermittelt; und

(200g) die Differenz (70) wird mit einer in einer
Steuer- und/oder Regeleinrichtung (15) der
Brennkraftmaschine (1) gespeicherten Diffe-
renz (70), welche unter vergleichbaren Bedin-
gungen ermittelt wurde, verglichen, und daraus
auf einen Zustand eines Drucksensors (14) ge-
schlossen.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
gelegentlich und/oder periodisch Werte der Be-
triebsgréfle (64) der Druckregelung (19) in dem er-
sten und dem zweiten Messintervall (60, 62) ermittelt
werden, und dass diese Werte mit in einem Neuzu-
stand des Kraftstoffeinspritzsystems (100) und/oder
des Einspritzventils (9) und/oder des Drucksensors
(14) in dem ersten und dem zweiten Messintervall
(60, 62) erfassten Werten verglichen werden, und
dass aus dem Vergleich auf einen Zustand des
Drucksensors (14) geschlossen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die BetriebsgréRe (64) der Druckregelung (19) bei
verschiedenen Kraftstoffdriicken (68) und/oder bei
verschiedenen Kraftstofftemperaturen und/oder ver-
schiedenen Kraftstoffsorten und/oder mit verschie-
denen Ansteuerdauern fir das Einspritzventil (9)
bzw. das Servoventil des Einspritzventils (9) ermittelt
wird.

Verfahren zur Herstellung eines Einspritzventils (9),
dadurch gekennzeichnet, dass ein Servoventil
des Einspritzventils (9) derartangesteuert wird, dass
eine Steuermenge (42, 44) eines Kraftstoffs entnom-
men wird, bei welcher das Einspritzventil (9) nicht
bereits Kraftstoff absetzt, und dass die entnommene
Steuermenge (42, 44) ermittelt und in Abhangigkeit
von einem Kraftstoffdruck (68) und/oder einer Kraft-
stofftemperatur und/oder einer Kraftstoffsorte und/
oder einer Ansteuerdauer fiir das Einspritzventil (9)
bzw. das Servoventil des Einspritzventils (9) in ei-
nem Kennfeld (28) gespeichert wird.

Computerprogramm (26), dadurch gekennzeich-
net, dass es dazu programmiert ist, ein Verfahren
nach wenigstens einem der vorhergehenden An-
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spriiche auszufiihren.

Steuer- und/oder Regeleinrichtung (15) einer Brenn-
kraftmaschine (1), dadurch gekennzeichnet, dass
auf ihr ein Computerprogramm (26) nach Anspruch
9 ablauffahig ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 2 520 788 A2

| b1

SJ tL
92

G~
8z~ ] _W_

AN T +—r Ll
) ) )
\ { \V\ %
0l /t/
9 8L°g
02—
¥4
9l ¥l _ _ _ N Nm
J|7 | |
m ey, §b V2 TR ¥4
)
; ool

10



EP 2 520 788 A2

T I 1
| o X g i
| ) ! ) |
[l , | | , !
e || |l "
| I I
| | !
| [ I
| N a4 i
| P N ) Y R e
| ) || , ! !
....... T , | | ! o 0F
gp S || ] | L.
........ . ]
R Am— : [ ~—9¢
Y ! 0¢ Y

11



66

68
64

EP 2 520 788 A2

68

66

e §————-————1 N
L N
7<)
-
o
o0
m —
o I [~
M~ |
1~N
©
O
7}
0
[Te3 L
o |
r~ i
e _ 4—————————- N
L o
1)
1
o
e w
| © o
! !
I
1 '
o I A
~ I =
I
e __ 4—————————1 N
| _oN
©
\
oo
o
e T
| |
I
| ~—}
|
| -—

12

(D)
Fig. 3

(C)

(B)

(A)



EP 2 520 788 A2

(9) () (3)
“ Nﬁv " ﬁv“ "
i 85— i 85—~ i 85—
79 | 09 B 09 29 | o9
! ~ L ~ !
I | ]
I | I
| | |
| | |
_ ! “
I_|>s S Ry B _
| i 1
|
|

o 0L
VN 70 79
9
89 89 89
99 g9 99 89

0.

13



EP 2 520 788 A2

——200a

——200b

——200c

——200d

——200e

——200f

rrn—, -] ] ] W |—] |

——200g

Fig. 5

14



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

