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(54) Bezeichnung: Einspritzanlage mit Notlauffunktion

(57) Hauptanspruch: Einspritzanlage fiir eine Brennkraft- 8
maschine mit einer Hockdruckpumpe (1), einem Druck- /
speicher (3), einem Sensor (7) zur Erfassung des Drucks
im Druckspeicher (3), einem Regelventil (2) und einer Steu- -
er- bzw. Regeleinheit (8), wobei die Steuer- bzw. Regelein-
heit (8) den Druck im Druckspeicher (3) durch Freigeben
bzw. VerschlieRen eines Durchlasses (10) zu einem Nie-
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derdruckbereich mittels des Regelventils (2) regelt, und die

Steuer- bzw. Regeleinheit (8) fur einen Notlaufbetrieb bei i

Auftreten eines Fehlers im Regelkreis zur Regelung des hX p )
Drucks im Druckspeicher das Regelventil (2) 6ffnet, da- ™1

durch gekennzeichnet, dass in Stromungsrichtung vor dem
Druckspeicher (3) ein Rickschlagventil (5) angeordnet ist
und eine Ansaugung von Kraftstoff durch das Regelventil
(2) erfolgt, wobei der angesaugte Kraftstoff mittels der
Hochdruckpumpe (1) angesaugt wird und dann unter ho-
hem Druck in den Druckspeicher (3) geférdert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
spritzanlage fur Brennkraftmaschinen mit einer Not-
lauffunktion sowie ein Verfahren zur Aufrechterhal-
tung eines Notlaufbetriebes einer derartigen Ein-
spritzanlage.

Stand der Technik

[0002] Bei modernen Brennkraftmaschinen werden
haufig Speichereinspritzanlagen verwendet, welche
zur Speicherung eines unter Druck stehenden Kraft-
stoffes einen Druckspeicher aufweisen. Aus diesem
Druckspeicher werden die den einzelnen Brennrau-
men der Brennkraftmaschine zugeordneten Injekto-
ren mit Kraftstoff versorgt. Die Kraftstoffzufuhr zu
dem Druckspeicher erfolgt dabei tber eine Hoch-
druckpumpe, die Uber ein steuerbares Ventil mit dem
Druckspeicher verbunden ist, wobei das zwischen
der Hochdruckpumpe und dem Druckspeicher ange-
ordnete Ventil eine Einstellung des in dem Druckspei-
cher herrschenden Kraftstoffdrucks ermdglicht. So
kann das Ventil beispielsweise ein Teil des von der
Hochdruckpumpe geférderten Kraftstoffstroms ab-
zweigen und in einen Niederdruckbereich der Ein-
spritzanlage zurtckfihren, wenn der gewlinschte
Kraftstoffdruck erreicht oder Uberschritten ist. Bei ei-
nem Unterschreiten des gewlinschten Kraftstoff-
drucks im Druckspeicher leitet das Ventil dagegen
den gesamten von der Hochdruckpumpe geférderten
Kraftstoffstrom zum Druckspeicher weiter, um mog-
lichst schnell wieder das gewlinschte Druckniveau im
Druckspeicher zu erreichen. Das zwischen der Hoch-
druckpumpe und dem Druckspeicher angeordnete
Ventil ermoglicht somit eine Einstellung des im
Druckspeicher herrschenden Kraftstoffdrucks, so
dass dieses Ventil von einer Steuereinheit entspre-
chend der einzuspritzenden Kraftstoffmenge ange-
steuert wird.

[0003] Bei den bisher bekannten Einspritzanlagen
wird bei Auftreten. eines Fehlers im Regelkreis zur
Regelung der Druckhéhe im Druckspeicher die Kraft-
stoffforderung ausgesetzt und der Betrieb der Brenn-
kraftmaschine beendet. Es ware jedoch wiinschens-
wert, wenn eine Notlauffunktion vorhanden ware, um
einen Notbetrieb der Brennkraftmaschine auch bei
Auftreten eines Fehlers im Regelkreis der Druckhé-
henregelung im Druckspeicher fortfiihren zu kénnen.

[0004] Aus der US 6,024,064 A ist eine Einspritzan-
lage mit den Merkmalen des Oberbegriffs bekannt.
Ferner zeigt die WO 00/49283 A2 eine Einspritzanla-
ge fur eine Kraftstoffdirekteinspritzung nach dem
Common-Rail-Prinzip, bei der ein Ventil zur Rege-
lung eines Druckes im Druckspeicher vorgesehen ist,
wobei auch eine Notlauffunktion vorhanden ist.

2/6

Aufgabenstellung

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Einspritzanlage fir eine Brennkraftma-
schine bereitzustellen, welche einen Notlaufbetrieb
ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Einspritzanla-
ge mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind je-
weils in den Unteranspriichen angegeben.

[0007] Die erfindungsgemale Einspritzanlage fir
eine Brennkraftmaschine umfasst eine Hochdruck-
pumpe, einen Druckspeicher, einen Sensor zur Er-
fassung des Druckes im Druckspeicher, ein zwischen
der Pumpe und dem Druckspeicher angeordnetes
Regelventil und eine Steuer- bzw. Regeleinheit. Das
Regelventil kann eine Verbindung zu einem Nieder-
druckbereich freigeben bzw. verschlieRen. Durch An-
steuern des Regelventils mittels der Steuer- bzw. Re-
geleinheit wird somit der Druck im Druckspeicher ge-
regelt. Dabei bleibt das Regelventil geschlossen,
wenn der Druck im Druckspeicher noch nicht den ge-
wilnschten Wert erreicht hat bzw. das Regelventil
wird gedffnet, wenn der Druck im Druckspeicher ei-
nen vorgegebenen Schwellenwert Gberschreitet, um
Kraftstoff aus dem Hochdruckbereich in den Nieder-
druckbereich abzulassen. Die Steuer- bzw. Regelein-
heit ist dabei derart ausgebildet, dass sie bei Auftre-
ten eines Fehlers im Regelkreis zur Druckhdhenre-
gelung im Druckspeicher das Regelventil 6ffnet und
dadurch eine Notlauffunktion der Einspritzanlage si-
cherstellt. Wahrend des Notlaufbetriebes wird dabei
die Pumpe weiter betrieben, welche dadurch weiter
Kraftstoff in den Druckspeicher fordert. Diese gefor-
derte Menge ist trotz des im Notlaufbetrieb gedffne-
ten Regelventils und damit einer Verbindung zum
Niederdruckbereich grof3 genug, um einen Notlauf-
betrieb der Brennkraftmaschine zu erméglichen, da
das geéffnete Regelventil als Drossel wirkt. Somit er-
folgt erfindungsgemaf eine Ansteuerung der Pumpe
auch bei Vorhandensein eines Fehlers im Regelkreis
zur Druckhdhenregelung. Um einen mdglichst einfa-
chen und kompakten Aufbau der Einspritzanlage zu
gewahrleisten, ist weiter vor dem Druckspeicher ein
Ruckschlagventil angeordnet und eine Ansaugung
von Kraftstoff erfolgt dabei durch das Regelventil. So-
mit ist die Pumpe im Fluidweg zwischen dem Regel-
ventil und dem Rickschlagventil angeordnet.

[0008] Vorzugsweise wird das Regelventil im Not-
laufbetrieb bei Auftreten eines Ausfalls des Sensors
oder eines Kurzschlusses oder einer Leitungsunter-
brechung oder eines Windungsschlusses in seine Of-
fenstellung gebracht.

[0009] Vorzugsweise ist das Regelventil als ein
elektrisch betriebenes Volumensteuerventil ausgebil-
det. Besonders bevorzugt wird dabei bei Auftreten ei-
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nes Fehlers eine Spule des elektrischen Volumen-
steuerventils stromlos geschaltet, so dass das Volu-
mensteuerventil gedffnet ist.

[0010] Um einen méglichst hohen Druck im Notlauf-
betrieb zu erreichen, ist vorteilhaft ein VentilschlieR-
korper des Regelventils derart ausgebildet, dass er
ausgehend von einem Niederdruckbereich einen
Durchlass in Richtung des Druckspeichers 6ffnet. Mit
anderen Worten wird der VentilschlieRkérper zur Off-
nung des Durchlasses in Ansaugrichtung bewegt,
wenn die Pumpe den Kraftstoff durch das Regelventil
ansaugt.

[0011] Vorzugsweise ist weiterhin die Betatigung
des Regelventils mit dem Kolbenhub einer als Einkol-
benpumpe ausgebildeten Pumpe synchronisiert.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise ein se-
parates Einlassriickschlagventil vorhanden, welches
zum Regelventil parallel geschaltet ist, so dass eine
Ansaugung von Kraftstoff aus dem Niederdruckbe-
reich durch das Einlassriickschlagventil oder beide
Ventile erfolgt.

[0013] Gemal dem erfindungsgemaflen Verfahren
zur Aufrechterhaltung eines Notlaufbetriebs einer
Brennkraftmaschine wird bei Auftreten eines Fehlers
im Regelkreis zur Regelung der Druckhdhe in einem
Druckspeicher ein Regelventil, welches eine Verbin-
dung zwischen einem ausgangsseitigen Bereich ei-
ner Pumpe und einem Niederdruckbereich freigeben
bzw. verschlieRen kann, durch eine Steuer- bzw. Re-
geleinheit gedffnet, wenn ein Fehler bei der Druckre-
gelung der Druckhdhe im Druckspeicher auftritt. Die-
ses Offnen des Regelventils bei Auftreten eines Feh-
lers im Regelkreis ermoglicht einen Notbetrieb, da
dabei die Pumpe weiter angesteuert wird, so dass sie
weiter Kraftstoff in den Druckspeicher férdert. Dabei
kann ein gewisser Kraftstoffdruck im Druckspeicher
aufgebaut werden, da das gedffnete Regelventil als
Drossel wirkt und der durch die Pumpe zugefihrte
Volumenstrom bis zu einem bestimmten Druckniveau
gréRer ist als der durch das gedffnete Regelventil ab-
strdomende Volumenstrom. Die Druckhthe des im
Notlaufbetrieb aufgebauten Druckes im Druckspei-
cher hangt dabei von der durch die Injektoren einge-
spritzen Kraftstoffmenge und von der Motordrehzahl
ab. Somit ist es erfindungsgemal moglich, dass bei-
spielsweise ein Fahrzeug bei Auftreten eines Fehlers
aus eigener Kraft im Notlaufbetrieb in eine Werkstatt
weiterfahren kann.

[0014] Das erfindungsgemale Verfahren wird vor-
zugsweise bei Auftreten eines Fehlers infolge eines
Kurzschlusses, einer Leitungsunterbrechung oder ei-
nes Windungsschlusses einer Ventilspule ausge-
fuhrt, wobei das Regelventil bevorzugt als volumen-
gesteuertes Elektroventil ausgebildet ist.
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[0015] Eine erfindungsgemaRe Notlauffunktion ist
ebenfalls mdglich, wenn der Fehler ein Ausfall eines
Sensors zur Bestimmung des Druckes im Druckspei-
cher ist.

[0016] Weiterhin wird bei dem erfindungsgemafien
Verfahren vorzugsweise ein Wert des Drucks im
Druckspeicher aus einem Kennfeld in Abhangigkeit
von der Motordrehzahl und der eingespritzten Kraft-
stoffmenge bestimmt. Somit kann ein Druckwert auch
bei Ausfall des Drucksensors erhalten werden und in
der Steuer- bzw. Regeleinheit verarbeitet werden.
Insbesondere ist dabei vorteilhaft eine Leistungs-
und Drehzahlbegrenzung auch wahrend des Notlauf-
betriebes aktiv, wodurch Zindaussetzer verhindert
werden kdnnen.

Ausfihrungsbeispiel

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
nes bevorzugten Ausfihrungsbeispiels in Verbin-
dung mit der Zeichnung beschrieben. In der Zeich-
nung ist:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Einspritzanlage gemal einem Ausfihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung und

[0019] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Kennfelds wahrend eines Notlaufbetriebs.

[0020] In Fig. 1 ist ein schematischer Aufbau einer
Einspritzanlage gemal einem Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung dargestellt. Wie in Eig. 1
gezeigt, umfasst die Einspritzanlage eine volumen-
stromgesteuerte Hochdruckpumpe 1, welche als Ein-
kolbenpumpe ausgebildet ist. Weiterhin ist ein Druck-
speicher 3 vorgesehen, in welchem Kraftstoff unter
hohem Druck gespeichert wird und zu einzelnen In-
jektoren 4 geleitet wird, Uber welche in bekannter
Weise eine Einspritzung von Kraftstoff in Brennrau-
me einer Brennkraftmaschine erfolgt. Weiterhin ist
ein Regelventil 2 vorgesehen, welches als elektrisch
betatigbares Volumensteuerventil ausgebildet ist. Am
Druckspeicher 3 ist ein Drucksensor 7 zur Aufnahme
des tatsachlich herrschenden Druckes im Druckspei-
cher 3 vorgesehen. Weiterhin umfasst die Einspritz-
anlage eine Steuer- bzw. Regeleinheit 8, welche ins-
besondere das Regelventil 2 steuert.

[0021] Das Regelventil 2 ist zwischen einem Nieder-
druckbereich 6 und dem Druckspeicher 3 angeord-
net, wobei es mit dem Druckspeicher 3 iber eine Lei-
tung 11 verbunden ist. In dieser Leitung 11 ist vor
dem Druckspeicher 3 noch ein Rickschlagventil 5
zur Verhinderung eines Ruckflusses von Kraftstoff
aus dem Druckspeicher 3 in die Leitung 11 angeord-
net. Die Pumpe 1 ist Uber eine Abzweigleitung 9 hy-
draulisch zwischen dem Regelventil 2 und dem Ruck-
schlagventil 5 angeordnet (vgl. Fig. 1) und saugt
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Kraftstoff aus der Niederdruckleitung 6 durch das Re-
gelventil 2 an. Somit arbeitet die Pumpe 1 als Plun-
gerpumpe. Das Regelventil 2 ist als nach auften off-
nendes Ventil ausgebildet, d.h. der Hub des Regel-
ventils 2 erfolgt ausgehend vom geschlossenen Ven-
til in Richtung der Leitung 11, und verschlieRt bzw.
gibt einen Durchlass 10 zwischen der Niederdrucklei-
tung 6 und der Leitung 11 frei. D.h. die Richtung des
Offnungshubs des Regelventils 2 ist gleich der Stro-
mungsrichtung des Kraftstoffs wahrend der Ansau-
gung durch das Regelventil.

[0022] Nachfolgend wird die Funktion der erfin-
dungsgemalien Einspritzanlage beschrieben. Die
Hochdruckpumpe 1 saugt Kraftstoff aus der Nieder-
druckleitung 6 durch den Durchlass 10, welcher vom
Regelventil 2 gedffnet ist, an. Da es sich bei der
Hochdruckpumpe um eine Einkolbenpumpe handelt,
ist die Ansteuerung des Regelventils 2 mit dem Kol-
benhub synchronisiert, um méglichst geringe Verlus-
te aufzuweisen. Wenn die Ansaugung beendet ist
und sich die Bewegungsrichtung des Kolbens der
Kolbenpumpe 1 umkehrt, schliel3t das Regelventil 2
den Durchlass 10, so dass Kraftstoff Uber das Ruck-
schlagventil 5 in den Druckspeicher 3 gefiihrt wird.
Vom Druckspeicher 3 wird der Kraftstoff in bekannter
Weise zu Injektoren 4 gefihrt, welche den Kraftstoff
in Brennrdume der Brennkraftmaschine einspritzen.
Dabei soll ein vorbestimmter Druck im Druckspeicher
3 standig vorhanden sein. Dies wird mittels des
Drucksensors 7 erfasst, welcher entsprechende Sig-
nale an die Steuer- bzw. Regeleinheit 8 abgibt. Ent-
sprechend dem im Druckspeicher 3 herrschenden
Druckniveau wird eine Kraftstoffféorderung durch die
Kolbenpumpe vermindert (z.B. durch Reduzierung
der Antriebsdrehzahl) oder unterbunden bzw. das
Regelventil 2 entsprechend angesteuert und auch
wahrend des Druckhubes der Pumpe 1 gedffnet, so
dass Kraftstoff von der Leitung 11 zuriick zum Nie-
derdruckbereich stromt.

[0023] Um einen Notlaufbetrieb der Einspritzanlage
zu ermdglichen, ist die Steuer- bzw. Regeleinheit 8
derart ausgebildet, dass bei Auftreten eines Fehlers
im Regelkreis das Regelventil 2 derart angesteuert
wird, dass es in die Offenstellung gebracht wird, so
dass eine standige Verbindung zwischen der Leitung
11 und dem Niederdruckbereich 6 vorhanden ist. Da
das Regelventil 2 als Elektroventil ausgebildet ist,
kann die Offenstellung einfach durch Stromlosstellen
der Spule des Ventils 2 erreicht werden.

[0024] Da weiterhin das Regelventil 2 als nach au-
Ren 6ffnendes Ventil ausgebildet ist, ist bei stromlos
gestellter Spule der VentilschlieRkorper frei beweg-
lich, so dass nach Abschluss des Ansaughubes der
Kolbenpumpe 1 der Durchlass 10 infolge des Druck-
aufbaus in der Leitung 11 verschlossen wird und
Kraftstoff in den Druckspeicher 3 geférdert werden
kann (vgl. Fig. 1). Somit wird der Druckaufbau im
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Druckspeicher 3 wahrend des Notlaufbetriebs durch
den frei beweglichen VentilschlieRBkdrper 13 durch
VerschlieRen des Durchlasses 10 wahrend des
Druckhubes noch unterstitzt, wodurch héhere Dri-
cke im Druckspeicher 3 mdglich sind.

[0025] Es sei angemerkt, dass der Fehler im Regel-
kreis insbesondere im Bereich des Regelventils 2
sein kann, wie beispielsweise durch einen Kurz-
schluss, eine Leitungsunterbrechung oder einen
Windungsschluss der Ventilspule, oder in einem Feh-
ler im Drucksensor 7 liegen kann, so dass keine Sig-
nale vom Drucksensor 7 zur Steuer- bzw. Regelein-
heit 8 geliefert werden kénnen.

[0026] Bei Ausfall des Drucksensors 7 kann der im
Notlaufbetrieb herrschende Druck im Druckspeicher
3 beispielsweise aus einem wie in Fig. 2 schematisch
dargestellten Kennfeld abhangig von der Motordreh-
zahl und der durch die Injektoren 4 eingespritzten
Kraftstoffmenge bestimmt werden. Der so erhaltene
Wert kann von der Steuer- bzw. Regeleinheit 8 dem-
nach weiter verarbeitet werden. Hierzu muf} ein der-
artiges Kennfeld nur in einem Speicher fir die Steu-
er- bzw. Regeleinheit im Voraus abgespeichert sein.

[0027] Erfindungsgemal wird somit eine Einspritz-
anlage mit einem einfach aufgebauten Notlaufbetrieb
bereitgestellt. Der Notlaufbetrieb kann durch Ausbil-
den der Steuerungs- und Regeleinheit 8 aufrechter-
halten werden, welche derart ausgebildet ist, dass sie
das Regelventil 2 bei Auftreten einer Stérung im Re-
gelkreis zur Druckhéhenregelung im Druckspeicher 3
offnet. Dadurch kann die Pumpe 1 trotzdem einen
Volumenstrom in den Druckspeicher 3 férdern und
dort sogar einen geringen Druck aufbauen, welcher
einen Notbetrieb der Brennkraftmaschine ermoglicht.

[0028] InFig. 1 ist mit gestrichelten Linien auch eine
weitere Variante der erfindungsgemaflen Einspritz-
anlage dargestellt. Wie in Eig. 1 gezeigt, kann paral-
lel zum Regelventil 2 ein Einlassriickschlagventil 12
vorgesehen sein, Uber welches die Kolbenpumpe
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich 6 ansaugt.
Somit muss eine Ansaugung nicht mehr durch das
Regelventil 2 erfolgen. Demnach kann das Regel-
ventil 2 auch als in Richtung des Niederdruckbe-
reichs 6ffnendes Ventil ausgebildet sein.

[0029] Weiterhin sei angemerkt, dass die Hoch-
druckpumpe nicht nur als Einkolbenpumpe ausgebil-
det sein kann, sondern dass auch Mehrkolbenpum-
pen verwendet werden kénnen.

[0030] Somit betrifft die vorliegende Erfindung eine
Einspritzanlage fur ein Brennkraftmaschine mit einer
Pumpe 1, einem Druckspeicher 3, einem Sensor 7
zur Erfassung des Druckes im Druckspeicher 3, ei-
nem Regelventil 2 und einer Steuer- bzw. Regelein-
heit 8. Die Steuer- bzw. Regeleinheit 8 regelt den
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Druck im Druckspeicher 3 durch Freigeben bzw. Ver-
schlieRen einer Verbindung zu einem Niederdruckbe-
reich 6. Die Steuer- bzw. Regeleinheit weist dabei
eine Notlaufsteuerung derart auf, dass bei Auftreten
eines Fehlers im Regelkreis das Regelventil in seine
Offenstellung gestellt wird.

[0031] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das
dargestellte Ausflihrungsbeispiel beschrankt. Es
kénnen verschiedene Abweichungen und Anderun-
gen ausgefuhrt werden, ohne den Erfindungsumfang
zu verlassen.

Bezugszeichenliste

Kolbenpumpe
Regelventil
Druckspeicher

Injektor
Ruckschlagventil
Niederdruckleitung
Drucksensor

Steuer- und Regeleinheit
Leitung

Durchlass

Leitung
Einlassrickschlagventil
Ventilschliel3kérper
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Patentanspriiche

1. Einspritzanlage fur eine Brennkraftmaschine
mit einer Hockdruckpumpe (1), einem Druckspeicher
(3), einem Sensor (7) zur Erfassung des Drucks im
Druckspeicher (3), einem Regelventil (2) und einer
Steuer- bzw. Regeleinheit (8), wobei die Steuer- bzw.
Regeleinheit (8) den Druck im Druckspeicher (3)
durch Freigeben bzw. VerschlieRen eines Durchlas-
ses (10) zu einem Niederdruckbereich mittels des
Regelventils (2) regelt, und die Steuer- bzw. Regel-
einheit (8) fur einen Notlaufbetrieb bei Auftreten eines
Fehlers im Regelkreis zur Regelung des Drucks im
Druckspeicher das Regelventil (2) 6ffnet, dadurch
gekennzeichnet, dass in Strdmungsrichtung vor
dem Druckspeicher (3) ein Riickschlagventil (5) an-
geordnet ist und eine Ansaugung von Kraftstoff durch
das Regelventil (2) erfolgt, wobei der angesaugte
Kraftstoff mittels der Hochdruckpumpe (1) angesaugt
wird und dann unter hohem Druck in den Druckspei-
cher (3) geférdert wird.

2. Einspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Regelventil (2) ein elektrisch
angetriebenes Volumensteuerventil ist.

3. Einspritzanlage nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- und Regeleinrichtung
(8) bei Auftreten eines Fehlers eine Spule des elektri-
schen Volumensteuerventils stromlos schaltet.
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4. Einspritzanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
VentilschlieBkorper (13) des Regelventils (2) ausge-
hend von dem Niederdruckbereich den Durchlass
(10) in Richtung des Druckspeichers (3) 6ffnet.

5. Einspritzanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Auftreten eines Ausfalls des Sensors (7) oder eines
Kurzschlusses oder einer Leitungsunterbrechung
oder eines Windungsschlusses das Regelventil (2)
fur den Notlaufbetrieb in seine Offenstellung gebracht
wird.

6. Einspritzanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Betatigung des Regelventils (2) mit dem Kolbenhub
einer als Einkolbenpumpe ausgebildeten Pumpe (1)
synchronisiert ist.

7. Einspritzanlage nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
separates Einlassruckschlagventil (12) vorgesehen
ist, welches zum Regelventil (2) parallel geschaltet
ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

N ECU

Eingespritzte Kraftstoffmasse [mg/stk]

400 800 1200 1600 2000
Motordrehzahl [1/min]
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