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(57) Abstract: The fuel injection device for an internal combustion engine comprises a feed pump (10) which has an electric drive
(14), by means of which feed pump (10) fuel is fed from a fuel storage tank (12) into a low-pressure region to the suction side of at
least one high-pressure pump (20). By means of the high-pressure pump (20), fuel is fed into a high-pressure region (42) in which
at least one injector (44) is provided, by means of which fuel is injected into the internal combustion engine. The fuel injection
is controlled by means of an electric control device (46). Arranged in the low-pressure region is a pressure sensor (56) which is
connected to the control device (46), and the electric drive (14) of the feed pump (10) is activated by the control device (46) in
order to set a feed quantity of the feed pump (10) which is variable as a function of at least one operating parameter of the internal
combustion engine and/or of the high-pressure pump (20). The drive (14) of the feed pump (10) is in particular activated by the
control device (46) in such a way that, at a high load of the internal combustion engine and/or at a high rotational speed and/or at a
high fuel temperature, a greater fuel quantity is fed by the feed pump (10) into the low-pressure region than at a low load and/or a

low rotational speed and/or a low fuel temperature.

(57) Zusammenfassung: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine umfasst eine einen elektrischen Antrieb
(14) aufweisende Forderpumpe (10), durch die Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter (12) in einen Niederdruckbereich zur
Saugseite wenigstens einer Hochdruckpumpe (20) gefordert wird. Durch die Hochdruckpumpe (20)
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WO 2007/144227 A1 | NINIAI0 DA 000 0T 00000 0 00 000

MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,
RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM, TN, TG).
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir ~ Veroffentlicht:
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, ~—  mit internationalem Recherchenbericht
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
EE, ES, FL, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, PCT-Gagzette verwiesen.

wird Kraftstoff in einen Hochdruckbereich (42) gefordert, in dem wenigstens ein Injektor (44) vorgesehen ist, durch den Kraftstoff an
der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Durch eine elektrische Steuereinrichtung (46) wird die Kraftstoffeinspritzung gesteuert.
Im Niederdruckbereich ist ein Drucksensor (56) angeordnet, der mit der Steuereinrichtung (46) verbunden ist, und durch die Steuere-
inrichtung (46) wird der elektrische Antrieb (14) der Forderpumpe (10) zur Einstellung einer in Abhéngigkeit wenigstens eines Be-
triebsparameters der Brennkraftmaschine und/oder der Hochdruckpumpe (20) verdnderlichen Fordermenge der Forderpumpe (10)
angesteuert. Insbesondere wird der Antrieb (14) der Forderpumpe (10) durch die Steuereinrichtung (46) derart angesteuert, dass
durch die Forderpumpe (10) bei hoher Last der Brennkraftmaschine und/oder bei hoher Drehzahl und/oder bei hoher Kraftstofftem-
peratur eine groBere Kraftstoffmenge in den Niederdruckbereich gefordert wird als bei geringer Last und/oder geringer Drehzahl
und/oder niedriger Kraftstofftemperatur.
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Beschreibung

Titel

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine

nach der Gattung des Anspruchs 1.

Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist durch die

DE 103 43 482 Al bekannt. Diese
Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Fdrderpumpe mit
einem elektrischen Antrieb auf, durch die Kraftstoff aus
einem Kraftstoffvorratsbehalter zur Saugseite einer
Hochdruckpumpe gefdrdert wird. Durch die Hochdruckpumpe
wird Kraftstoff in einen Hochdruckbereich gefdrdert, wobei
im Hochdruckbereich wenigstens ein an der
Brennkraftmaschine angeordneter Injektor vorgesehen ist,
durch den Kraftstoff an der Brennkraftmaschine eingespritzt
wird. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist auBerdem
eine elektronische Steuereinrichtung auf, durch die die
Kraftstoffeinspritzung abhdngig von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine gesteuert wird. Zwischen der Forderpumpe
und der Saugseite der Hochdruckpumpe ist eine
Kraftstoffzumesseinrichtung vorgesehen, durch die die
Kraftstoffzufihrung zur Saugseite der Hochdruckpumpe und
damit die durch die Hochdruckpumpe in den Hochdruckbereich
gefdrderte Kraftstoffmenge variiert werden kann und die
durch die elektronische Steuereinrichtung angesteuert wird.

Im Hochdruckbereich ist dabei ein Drucksensor angeordnet,
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durch den der Druck im Hochdruckbereich erfasst wird und
der mit der elektronischen Steuereinrichtung verbunden ist,
wobel durch die Steuereinrichtung die
Kraftstoffzumesseinrichtung derart angesteuert wird, dass
die Hochdruckpumpe eine solche Kraftstoffmenge in den
Hochdruckbereich fdrdert, die erforderlich ist, um im
Hochdruckbereich einen vorgegebenen Druck aufrecht zu
erhalten. Die FOrderpumpe wird mit im wesentlichen
konstanter Drehzahl betrieben, so dass durch diese eine im
wesentlichen konstante Kraftstoffmenge gefdrdert wird, die
derart bemessen sein muss, dass der maximale
Kraftstoffbedarf der Brennkraftmaschine zur Verfiigung
gestellt wird. Dies bedeutet, dass die Fdordermenge der
Forderpumpe in den meisten Betriebszustanden der
Brennkraftmaschine auberhalb der Vollast zu grol ist. Die
iuberschiissige Fordermenge der Forderpumpe wird durch ein
zwischen der Fdrderpumpe und der
Kraftstoffzumesseinrichtung angeordnetes Uberstrdémventil in
einen Entlastungsbereich abgesteuert. Die Fdrderpumpe muss
dabei sehr groB und fir entsprechende Dauerbelastung
dimensioniert werden, was zu hohen Herstellungskosten und
zu einem groBen elektrischen Leistungsbedarf fiur deren

Antrieb fihrt.

Offenbarung der Erfindung

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit den
Merkmalen gemal Anspruch 1 hat demgegentber den Vorteil,
dass die Forderpumpe bedarfsabhdngig betrieben wird,
wodurch diese in ihrer Dimensionierung fir eine geringere
mittlere Dauerbelastung ausgelegt werden kann und der
elektrische Leistungsbedarf fir deren Antrieb iber alle
Betriebszustadnde der Brennkraftmaschine gemittelt

wesentlich geringer ist. Der Betrieb der Forderpumpe kann

PCT/EP2007/054067
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dabei beispielsweise zur Verbesserung der

Betriebsbedingungen der Hochdruckpumpe optimiert werden.

In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgemalien
Kraftstoffeinspritzeinrichtung angegeben. Die Ausbildung
gemdl Anspruch 4 hat den Vorteil, dass ein mdglicher
Druckabfall bei der Durchstromung des Kraftstofffilters
keinen Einfluss auf die Druckerfassung im
Niederdruckbereich hat. Die Ausbildung gemd@fB den Ansprichen
7 und 8 hat den Vorteil, dass die Schmierung und/oder
Kihlung des Antriebsbereichs der Hochdruckpumpe bei hoher
Belastung verbessert ist. Die Ausbildung gemdl Anspruch 9
hat den Vorteil, dass die Schmierung und/oder Kiuhlung des
Antriebsbereichs der Hochdruckpumpe bei hohen
Kraftstofftemperaturen verbessert ist. Die Ausbildung gemal
Anspruch 10 und 11 hat den Vorteil, dass von der
Forderpumpe gefodrderter Kraftstoff, der nicht von der
Hochdruckpumpe angesaugt wird, aus dem Niederdruckbereich
abgefihrt werden kann. Die Ausbildung gemal Anspruch 12 hat
den Vorteil, dass die gesamte von der Frdderpumpe
gefdrderte Kraftstoffmenge zur Schmierung und/oder Kihlung
des Antriebsbereichs der Hochdruckpumpe zur Verfiigung

steht.

Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
ndher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine
in schematischer Darstellung gemdl einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel, Figur 2 ein Diagramm, in dem die
Fordermenge einer Forderpumpe und der Uberstrdmmenge eines
Uberstrémventils ilber dem in einem Niederdruckbereich
herrschenden Druck auftragen ist, und Figur 3 die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung in schematischer Darstellung

gemdl einem zweiten Ausfihrungsbeispiel.

PCT/EP2007/054067
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Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

In den Figuren 1 und 3 ist schematisch eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine
beispielsweise eines Kraftfahrzeugs dargestellt. Die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Forderpumpe 10
auf, durch die Kraftstoff aus einem
Kraftstoffvorratsbehdlter 12 angesaugt wird. Die
Forderpumpe 10 weist einen elektrischen Antrieb 14 in Form
eines Elektromotors auf und die Forderpumpe 10 kann
auBerhalb oder wie in den Figuren 1 und 3 dargestellt
innerhalb des Kraftstoffvorratsbehdlters 12 angeordnet
sein. Innerhalb des Kraftstoffvorratsbehdlters 12 kann ein
Stautopf oder Schwalltopf 16 angeordnet sein, aus dem die
Forderpumpe 10 ansaugt und durch den sichergestellt ist,
dass die Forderpumpe 10 auch bei geringem Fillstand im
Kraftstoffvorratsbehdlter 12 Kraftstoff ansaugen kann. In
den Schwalltopf 16 wird Kraftstoff beispielsweise durch
wenigstens eine Strahlpumpe 18 gefdrdert. Durch die
Forderpumpe 10 wird Kraftstoff zur Saugseite einer
Hochdruckpumpe 20 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gefdrdert. Zwischen der Forderpumpe 10 und der Saugseite
der Hochdruckpumpe 20 ist ein Kraftstofffilter 22
vorgesehen, durch den der von der Forderpumpe 10 gefdrderte
Kraftstoff gereinigt wird, bevor er der Hochdruckpumpe 20

zuflielt.

Die Hochdruckpumpe 20 weist ein oder mehrere Pumpenelemente
24 auf, die wiederum jeweils einen in einer Zylinderbohrung
26 gefihrten Pumpenkolben 28 aufweisen. Durch den
jeweiligen Pumpenkolben 28 wird in der jeweiligen

Zylinderbohrung 26 ein Pumpenarbeitsraum 30 begrenzt. Der

PCT/EP2007/054067
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jeweilige Pumpenkolben 28 wird durch eine durch die
Brennkraftmaschine rotierend angetriebene Antriebswelle 32
zumindest mittelbar in einer Hubbewegung angetrieben. Die
Antriebswelle 32 ist beispielsweise iUber zwei in Richtung
der Drehachse der Antriebswelle 32 voneinander beabstandete
Lagerstellen eines Gehduses 34 der Hochdruckpumpe 14
drehbar gelagert. Die Lagerstellen konnen in verschiedenen
Teilen des Pumpengehduses 34 angeordnet sein,
beispielsweise kann eine erste Lagerstelle in einem
Grundkdrper des Pumpengehduses 34 und eine zweite
Lagerstelle in einem mit dem Grundkorper verbundenen
Flanschteil angeordnet sein. In einem zwischen den beiden
Lagerstellen liegenden Bereich weist die Antriebswelle 32
wenigstens einen Nocken 36 oder einen exzentrisch zu ihrer
Drehachse ausgebildeten Abschnitt auf, wobei der Nocken 36
auch als Mehrfachnocken ausgebildet sein kann. Die
Antriebswelle 32 der Hochdruckpumpe 20 wird durch die
Brennkraftmaschine angetrieben, beispielsweise von deren
Kurbelwelle oder Nockenwelle. Die Kopplung der
Antriebswelle 32 mit der Brennkraftmaschine kann
beispielsweise iber einen Riemen (Zahnriemen), eine Kette
oder Zahnrdder erfolgen. Infolge des Antriebs der
Hochdruckpumpe 20 durch die Brennkraftmaschine ist die
Drehzahl der Antriebswelle 32 der Hochdruckpumpe 20

proportional zur Drehzahl der Brennkraftmaschine.

Der jeweilige Pumpenkolben 28 kann sich direkt oder iber
einen StoBel 29 am Nocken 36 oder Exzenter der
Antriebswelle 32 abstiitzen. Jedes Pumpenelement 24 weist
ein Einlassventil 38 auf, das in den Pumpenarbeitsraum 30
O6ffnet und iber das der Pumpenarbeitsraum 30 beim radial
nach innen zur Antriebswelle 32 gerichteten Saughub des
Pumpenkolbens 28 mit Kraftstoff befiullt wird. Jedes
Pumpenelement 24 weist aulerdem ein Auslassventil 40 auf,
das aus dem Pumpenarbeitsraum 30 heraus O0ffnet und iUber das

der beim radial nach auBen gerichteten Forderhub des
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Pumpenkolbens 28 verdichtete Kraftstoff aus dem
Pumpenarbeitsraum 30 verdrangt wird. Das Einlassventil 38
und das Auslassventil 40 sind Jjeweils als federbelastete
Rickschlagventile ausgebildet. Die Antriebswelle 32 mit dem
Nocken 36 oder Exzenter sowie der Abstiitzung des wenigstens
einen Pumpenkolbens 28 bildet einen im Inneren des
Pumpengehduses 34 angeordneten Antriebsbereich 37 der

Hochdruckpumpe 20.

Durch die Hochdruckpumpe 14 wird iiber wenigstens eine
Leitung Kraftstoff in einen Hochdruckbereich gefdrdert, in
dem beispielsweise ein Speicher 42 angeordnet ist. Mit dem
Speicher 42 ist wenigstens ein an einem Zylinder der
Brennkraftmaschine angeordneter Injektor 44 verbunden,
durch den Kraftstoff in den Brennraum des Zylinders
eingespritzt wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass die
Injektoren 44 direkt oder indirekt tber hydraulische
Leitungen mit der Hochdruckpumpe 14 verbunden sind, wobei
der separate Speicher 42 entfallen kann. Der Injektor 44
weist ein Kraftstoffeinspritzventil und beispielsweise ein
elektrisch betdtigtes Steuerventil auf, durch das die
Offnungs- und SchlieRfunktion des
Kraftstoffeinspritzventils gesteuert wird. Es kann auch
vorgesehen sein, dass das Kraftstoffeinspritzventil direkt
durch einen elektrischen Aktor, beispielsweise einen

Piezoaktor, gesteuert wird.

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist aulerdem eine
elektronische Steuereinrichtung 46 auf, durch die die
Kraftstoffeinspritzung gesteuert wird. Durch die
Steuereinrichtung 46 wird der Injektor 44 angesteuert, so
dass durch diesen zu einem vorgegebenen Zeitpunkt eine
vorgegebene Kraftstoffmenge eingespritzt wird. Im
Hochdruckbereich ist ein Drucksensor 48 angeordnet, durch
den der Druck im Hochdruckbereich erfasst wird und der mit

der Steuereinrichtung 46 verbunden ist. Vom Speicher 42

PCT/EP2007/054067
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kann eine Verbindung zu einem Entlastungsbereich,
beispielsweise einem Riucklauf zum Kraftstoffvorratsbehadlter
12, abfihren, die von einem Druckbegrenzungs- oder

Druckregelventil 43 gesteuert wird.

Bei dem in Figur 1 dargestellten ersten Ausfihrungsbeispiel
ist zwischen der Forderpumpe 10 und der Saugseite der
Hochdruckpumpe 20 eine Kraftstoffzumesseinrichtung 50
vorgesehen, die vorzugsweise zwischen dem Kraftstofffilter
22 und der Saugseite der Hochdruckpumpe 20 angeordnet ist.
Der Bereich zwischen der Fdrderpumpe 10 und der Saugseite
der Hochdruckpumpe 20 wird nachfolgend als
Niederdruckbereich bezeichnet. Die
Kraftstoffzumesseinrichtung 50 kann derart ausgebildet
sein, dass durch diese kontinuierlich oder stufenweise ein
unterschiedlich groBer Durchflussquerschnitt in der
Verbindung zwischen der Forderpumpe 10 und der Saugseite
der Hochdruckpumpe 20 eingestellt wird. Alternativ kann die
Kraftstoffzumesseinrichtung 50 auch durch ein getaktetes
Ventil gebildet sein, dass mit einer bestimmten Frequenz
gedffnet und geschlossen wird, wobei dieses entsprechend
dessen Offnungsdauer einen bestimmten gemittelten
Durchflussquerschnitt freigibt. Die
Kraftstoffzumesseinrichtung 50 kann einen elektrischen
Aktor 51 aufweisen, der beispielsweise ein Elektromagnet
oder ein Piezoaktor sein kann, und der durch die
Steuereinrichtung 46 angesteuert wird. Alternativ kann die
Kraftstoffzumesseinrichtung 50 auch hydraulisch gesteuert
sein. Hierbei wird der Durchflussquerschnitt durch einen
Kolben bestimmt, der von einem hydraulischen Druck
beaufschlagt bewegbar ist. Der hydraulische Druck kann
beispielsweise durch den Ablauf des Druckregelventils 43
erzeugt werden. Dabei ergibt sich mit zunehmender
Absteuermenge des Druckregelventils 43 ein hoherer Druck,
durch den der durch die Kraftstoffzumesseinrichtung 50

freigegebene Durchflussquerschnitt verringert wird. Das
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Druckregelventil 43 kann durch die Steuereinrichtung 46
angesteuert werden, so dass die Kraftstoffzumesseinrichtung
50 mittelbar Uber die Absteuermenge des Druckregelventils

43 durch die Steuereinrichtung 46 gesteuert wird.

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist weiterhin ein
zwischen der Fdrderpumpe 10 und der
Kraftstoffzumesseinrichtung 50 angeordnetes Uberstrdmventil
52 auf, durch das eine Verbindung des Niederdruckbereichs
mit einem Entlastungsbereich gesteuert wird. Der
Entlastungsbereich ist dabei beispielsweise ein Rilcklauf 53
zum Kraftstoffvorratsbehalter 12, wobei im
Entlastungsbereich ein niedrigerer Druck herrscht als im
Niederdruckbereich. Das Uberstrémventil 52 ist als
Druckventil ausgebildet, das bei Erreichen eines
vorgegebenen Drucks im Niederdruckbereich &6ffnet und
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich in den
Entlastungsbereich abstrémen ldsst. Der Offnungsdruck des
Uberstrémventils 52 wird durch eine Feder 54 bestimmt, die
ein Ventilglied 55 des Uberstrémventils 52 in einer

SchlieRrichtung beaufschlagt.

Bei dem in Figur 1 dargestellten ersten Ausfilhrungsbeispiel
fuhrt die Verbindung zwischen der Forderpumpe 10 und der
Saugseite der Hochdruckpumpe 20 durch den Antriebsbereich
37 der Hochdruckpumpe 20, in dem die Antriebswelle 32 mit
ihren Lagerstellen und der Exzenter oder Nocken 36 mit der
Abstiitzung des wenigstens einen Pumpenkolbens 28 oder
StoéBels 29 angeordnet ist. Das Uberstrdmventil 52 ist
stromabwdrts nach dem Antriebsbereich 37 zwischen diesem
und der Kraftstoffzumesseinrichtung 50 angeordnet. Somit
durchstromt die gesamte durch die Fdrderpumpe 10 gefdrderte
Kraftstoffmenge zundchst den Antriebsbereich der
Hochdruckpumpe 20 bevor dieser von der Hochdruckpumpe 20
angesaugt wird. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass

von der von der Forderpumpe 10 herflthrenden Verbindung
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stromaufwarts vor der Kraftstoffzumesseinrichtung 50 eine
Verbindung in den Antriebsbereich der Hochdruckpumpe 20
abfihrt. Hierbei steht jedoch nur der Teil der wvon der
Forderpumpe 10 gefdrderten Kraftstoffmenge fir die
Schmierung des Antriebsbereichs der Hochdruckpumpe 20 zur
Verfiigung, der nicht durch die Kraftstoffzumesseinrichtung

50 der Saugseite der Hochdruckpumpe 20 zugefihrt wird.

Der im Niederdruckbereich zwischen dem Kraftstofffilter 22
und der Saugseite der Hochdruckpumpe 20 herrschende Druck
wird durch einen Drucksensor 56 erfasst, der mit der
Steuereinrichtung 46 verbunden ist. Vorzugsweise ist der
Drucksensor 56 im Niederdruckbereich zwischen dem
Kraftstofffilter 22 und dem Antriebsbereich der
Hochdruckpumpe 20 angeordnet, so dass ein eventueller
Druckabfall bei der Durchstrdmung des Kraftstofffilters 22
bei der Druckerfassung im Niederdruckbereich bericksichtigt
ist. Erfindungsgemall ist vorgesehen, dass der elektrische
Antrieb 14 der Forderpumpe 10 durch die Steuereinrichtung
46 abhangig von wenigstens einem Betriebsparameter der
Brennkraftmaschine und/oder der Hochdruckpumpe 20 zur
Einstellung einer veranderlichen Fdrdermenge der
Forderpumpe 10 und damit eines verdnderlichen Druckes im
Niederdruckbereich zwischen der Fdrderpumpe 10 und der

Saugseite der Hochdruckpumpe 20 angesteuert wird.

Als Betriebsparameter wird dabei insbesondere die
Fordermenge der Hochdruckpumpe 20 beriicksichtigt, die zur
Last der Brennkraftmaschine korrespondiert. Je hdher die
Last der Brennkraftmaschine ist, desto grdBer muss die
Fordermenge der Hochdruckpumpe 20 sein, um im Speicher 42
einen vorgegebenen Druck aufrechtzuerhalten, da mehr
Kraftstoff durch die Injektoren 44 aus dem Speicher 42
entnommen und an der Brennkraftmaschine eingespritzt wird.
Als weliterer Betriebsparameter kann die Drehzahl der

Brennkraftmaschine, die proportional zur Drehzahl der

PCT/EP2007/054067
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Hochdruckpumpe 20 ist, beriicksichtigt werden. Als weiterer
Betriebsparameter kann die Kraftstofftemperatur
beriicksichtigt werden, die mittels eines
Kraftstofftemperatursensors 58 erfasst wird, der mit der

Steuereinrichtung 46 verbunden ist.

Durch die Steuereinrichtung 46 wird der Antrieb 14 der
Forderpumpe 10 derart angesteuert, dass durch die
Forderpumpe 10 in den Niederdruckbereich bei hoher Last,
und damit grofer Fdrdermenge der Hochdruckpumpe 20,
und/oder hoher Drehzahl der Brennkraftmaschine und der
Hochdruckpumpe 20 eine grdolere Kraftstoffmenge gefdrdert
und damit ein hoherer Druck erzeugt wird als bei geringer
Last und Fdrdermenge und/oder geringer Drehzahl. Es kann
dabei vorgesehen sein, dass mit zunehmender Last der
Brennkraftmaschine und damit zunehmender Fordermenge der
Hochdruckpumpe 20 durch die Steuereinrichtung 46 der
elektrische Antrieb 14 der Fdrderpumpe 10 derart
angesteuert wird, dass durch die Forderpumpe 10 eine
zunehmend grodBere Kraftstoffmenge gefdrdert und damit ein
zunehmend hdherer Druck im Niederdruckbereich erzeugt wird.
Die von der Forderpumpe 10 geforderte Kraftstoffmenge, die
nicht durch die Hochdruckpumpe 20 angesaugt und in den
Speicher 42 gefdrdert wird, wird durch das Uberstrdémventil
52 in den Entlastungsbereich 53 abgesteuert. Es kann dabei
vorgesehen sein, dass durch die Steuereinrichtung 46 die
durch die Forderpumpe 10 gefdrderte Kraftstoffmenge
uberproportional zu der durch die Hochdruckpumpe 20 =zu
féordernden Kraftstoffmenge erhdht wird, um eine
ausreichende Schmierung und/oder Kiuhlung des
Antriebsbereichs 37 der Hochdruckpumpe 20 sicherzustellen.
Eine Abfihrung der von der Forderpumpe 10 iberschiissig
gefdorderten Kraftstoffmenge aus dem Niederdruckbereich ist

durch das Uberstrémventil 52 sichergestellt.
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Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass durch
die Steuereinrichtung 46 der Antrieb 14 der Fdorderpumpe 10
derart angesteuert wird, dass bei hoher
Kraftstofftemperatur durch die Forderpumpe 10 eine grdRere
Kraftstoffmenge gefdrdert und damit ein hoherer Druck im
Niederdruckbereich erzeugt wird als bei niedriger
Kraftstofftemperatur. Es kann dabei vorgesehen sein, dass
mit zunehmender Kraftstofftemperatur der Antrieb 14 der
Forderpumpe 10 durch die Steuereinrichtung 46 derart
angesteuert wird, dass durch die Forderpumpe 10 eine
zunehmende Kraftstoffmenge in den Niederdruckbereich
gefdrdert und damit ein hdherer Druck im Niederdruckbereich
erzeugt wird. Hierdurch wird ebenfalls eine ausreichende
Schmierung und/oder Kihlung des Antriebsbereichs 37 der
Hochdruckpumpe 20 sichergestellt, da mit zunehmender
Kraftstofftemperatur die Schmierwirkung des Kraftstoffs

schlechter wird.

Vorzugsweise sind Sollwerte fiir den Druck im
Niederdruckbereich in der Steuereinrichtung 46 in einem
Kennfeld gespeichert, wobei dann durch die
Steuereinrichtung 46 der elektrische Antrieb 14 der
Forderpumpe 10 derart angesteuert wird, dass durch die
Forderpumpe 10 eine solche Kraftstoffmenge in den
Niederdruckbereich gefdrdert wird, wie diese zur
Einstellung des Sollwerts des Drucks erforderlich ist. Die
Charakteristik des Uberstrdmventils 52 ist so bestimmt,
dass durch dieses mit zunehmendem Druck im
Niederdruckbereich eine zunehmende Kraftstoffmenge in den
Entlastungsbereich abgesteuert wird. Das Uberstrémventil 52
kann beispielsweise eine zumindest annahernd lineare
Kennlinie besitzen, so dass proportional zum Druck im
Niederdruckbereich die durch das Uberstrémventil 52
abgesteuerte Kraftstoffmenge zunimmt. In Figur 2 ist ein
Diagramm dargestellt, in dem beispielhaft der Bereich A

dargestellt, in dem die von der Fdrderpumpe 10 gefdrderte

PCT/EP2007/054067
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Kraftstoffmenge V tUber dem im Niederdruckbereich
herrschenden Druck pND aufgetragen ist. Aulerdem ist im
Diagramm gemal Figur 2 mit B beispielhaft die Kennlinie des
Uberstrémventils 52 dargestellt, das ist die durch dieses
abgesteuerte Kraftstoffmenge V abhidngig von dem im
Niederdruckbereich herrschenden Druck pND. Der
Arbeitsbereich des Uberstrémventils 52, das ist der
Druckbereich, in dem durch das Uberstrdmventil 52
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich abgesteuert wird, ist

in Figur 3 mit C gekennzeichnet.

Das Uberstromventil 52 ist derart ausgelegt, dass durch
dieses unabhangig von der Einstellung der
Kraftstoffzumesseinrichtung 50 von der Forderpumpe 10
gefdrderter Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich
abgesteuert werden kann. Durch das Uberstrémventil 52 wird
somit eine veranderliche Einstellung des Druckes im
Niederdruckbereich und damit der Fdrdermenge der
Forderpumpe 10 ermdglicht unabhangig von der von der
Hochdruckpumpe 20 zu fdrdernden Kraftstoffmenge. Hierdurch
kann die Schmierung und/oder Kihlung des Antriebsbereichs
der Hochdruckpumpe 20 bedarfsabhdngig verbessert werden,
unabhdngig von der von der Hochdruckpumpe 20 zu fdrdernden

Kraftstoffmenge.

Bei geringer Belastung der Hochdruckpumpe 20, das heilt
geringer Fdrdermenge und/oder niedriger
Kraftstofftemperatur, kann der durch die Fdorderpumpe 10 im
Niederdruckbereich erzeugte Druck gering gehalten werden,
wozu die Forderpumpe 10 nur eine geringe Kraftstoffmenge zu
féordern braucht, wodurch die Belastung der Forderpumpe 10,
insbesondere von deren elektrischem Antrieb 14, und damit
der Bedarf an elektrischer Energie fir dessen Versorgung
gering gehalten werden kann. Die FOrderpumpe 10 mit dem
elektrischen Antrieb 14 kann daher auf eine geringere

durchschnittliche Belastung ausgelegt werden, wobei deren
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Ausgestaltung gegeniiber einer Auslegung mit konstanter
Fordermenge vereinfacht werden kann oder gegeniber dieser
Auslegung eine erhohte Lebensdauer erreicht werden kann.
Alternativ kann auch ohne Einschrankungen bei der
Lebensdauer der Forderpumpe 10 eine erhohte
Spitzenbelastung mit groBer Fordermenge der Forderpumpe 10
zugelassen werden, da diese jeweils nur fir kurze Zeit

erforderlich ist.

Dariberhinaus ist bei der veranderlichen Fordermenge der
Forderpumpe 10 die Belastung des Kraftstofffilters 22
verringert, da dieser nicht standig von der maximalen
Fordermenge der Fdrderpumpe 10 durchstrdémt wird sondern nur
von der tatsadchlich erforderlichen Fdordermenge der
Forderpumpe 10. Der Kraftstofffilter 22 kann daher
gegeniiber einer konventionellen Auslegung fiir konstante
Fordermenge der Fdrderpumpe 10 kleiner dimensioniert werden
bzw. kann bei gleicher Dimensionierung eine langere
Lebensdauer erreichen. Aulerdem kann ein infolge
Verschmutzung des Kraftstofffilters 22 bei dessen
Durchstrdémung auftretender Druckabfall zumindest teilweise
durch die Forderpumpe 10 ausgeglichen werden, indem die wvon

dieser gefdrderte Kraftstoffmenge erhdéht wird.

In Figur 3 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel dargestellt, bei dem
gegeniber dem ersten Ausfihrungsbeispiel die
Kraftstoffzumesseinrichtung und gegebenenfalls das
Uberstrémventil entfallen kénnen. Die Fdrderpumpe 10 weist
den elektrischen Antrieb 14 auf, der durch die
Steuereinrichtung 46 angesteuert wird. Zwischen der
Forderpumpe 10 und der Saugseite der Hochdruckpumpe 20 ist
der Kraftstofffilter 22 angeordnet und im
Niederdruckbereich zwischen dem Kraftstofffilter 22 und der
Saugseite der Hochdruckpumpe 20 ist der Drucksensor 56

angeordnet, der mit der Steuereinrichtung 46 verbunden ist,
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wobel der vom Drucksensor 56 erfasste Druck im
Niederdruckbereich als RegelgroRe fir die Steuereinrichtung
46 bei der Ansteuerung des Antriebs 14 der Forderpumpe 10
dient. Im Hochdruckbereich kann zusdtzlich der Drucksensor
48 angeordnet sein, durch den der Druck im Hochdruckbereich
erfasst wird und der mit der Steuereinrichtung 46 verbunden
ist. Im Hochdruckbereich kann aulerdem das Druckregel- oder
Druckbegrenzungsventil 43 vorgesehen sein. Zwischen der
Forderpumpe 10 und dem Kraftstofffilter 22 ist ein
Druckbegrenzungsventil 60 angeordnet, um eine Beschadigung
der Forderpumpe 10 und/oder des Kraftstofffilters 22 bei zu

hohem Druck zu vermeiden.

Beim zweiten Ausfihrungsbeispiel der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung kann die von der Fdrderpumpe
10 gefdrderte Kraftstoffmenge zur verdnderlichen
Einstellung der von der Hochdruckpumpe 20 angesaugten und
in den Hochdruckbereich geforderten Kraftstoffmenge
variabel eingestellt werden. Der durch die Forderpumpe 10
im Niederdruckbereich erzeugte Druck kann dabei innerhalb
vorgegebener Grenzen im wesentlichen konstant gehalten
werden. Der Antrieb 14 der Forderpumpe 10 wird dabei durch
die Steuereinrichtung 46 derart angesteuert, dass durch die
Forderpumpe 10 eine so grole Fordermenge zur Saugseite der
Hochdruckpumpe 20 gefdordert wird und durch die
Hochdruckpumpe 20 in den Speicher 42 gefordert wird, die
erforderlich ist, um im Speicher 42 einen vorgegebenen
Druck aufrechtzuerhalten. Mit zunehmender Last der
Brennkraftmaschine muss durch die Hochdruckpumpe 20 eine
zunehmende Kraftstoffmenge in den Speicher 42 gefdrdert
werden und entsprechend muss durch die Fdorderpumpe 10 eine
zunehmende Kraftstoffmenge zur Saugseite der Hochdruckpumpe
20 gefdrdert werden, um im Niederdruckbereich den
vorgegebenen Druck aufrecht zu erhalten. Die

Kraftstoffzumesseinrichtung 50 kann dabei entfallen.
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Als Betriebsparameter der Brennkraftmaschine und der
Hochdruckpumpe 20 kann vorzugsweise deren Drehzahl durch
die Steuereinrichtung 46 beriicksichtigt werden und eine
Vorsteuerung des Drucks im Niederdruckbereich derart
erfolgen, dass mit zunehmender Drehzahl durch die
Forderpumpe 10 eine groBere Kraftstoffmenge gefdrdert und
ein hoherer Druck im Niederdruckbereich erzeugt wird.
Insbesondere im Leerlauf der Brennkraftmaschine kann die
von der Froderpumpe 10 gefdrderte Kraftstoffmenge und damit
der Druck im Niederdruckbereich gering gehalten werden,
wodurch die erforderliche Antriebsleistung fir die
Forderpumpe 10 gering gehalten wird. Fir die
Fordermengenverstellung der Hochdruckpumpe 20 kann wie beim
ersten Ausfilhrungsbeispiel die Kraftstoffzumesseinrichtung

50 vorgesehen sein.

Es kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Teil der wvon
der Forderpumpe 10 in den Niederdruckbereich gefdrderten
Kraftstoffmenge dem Antriebsbereich 37 der Hochdruckpumpe
20 zur Schmierung und/oder Kihlung zugefithrt wird.
Vorzugsweise wird der Antrieb 14 der Fdrderpumpe 10 durch
die Steuereinrichtung 46 derart angesteuert, dass durch die
Forderpumpe 10 immer eine Mindestkraftstoffmenge gefdrdert
wird, die erforderlich ist, um ausreichende Schmierung
und/oder Kihlung des Antriebsbereichs 37 der Hochdruckpumpe

20 sicherzustellen.

Bei der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemdl dem zweiten
Ausfithrungsbeispiel kann auBerdem eine Uberwachung des
Niederdruckbereichs auf Leckage realisiert werden, da aus
einem schnellen Druckabfall im Niederdruckbereich auf ein
Leck geschlossen werden kann. Bei iber der Betriebsdauer
der Hochdruckpumpe 20 auftretender veranderlicher Leckage
an der Hochdruckpumpe infolge von Verschleil treten nur
langsame Druckabsenkungen im Niederdruckbereich auf, so

dass hier eine eindeutige Unterscheidung mdglich ist. Wenn
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durch die Steuereinrichtung 46 eine Leckage erkannt wird,
so kann beispielsweise der weitere Betrieb der
Brennkraftmaschine verhindert werden oder ein Warnhinweis

an den Fahrzeugfuhrer gegeben werden.
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Anspruche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine
Brennkraftmaschine mit einer einen elektrischen Antrieb
(14) aufweisenden Forderpumpe (10), durch die Kraftstoff
aus einem Kraftstoffvorratsbehdlter (12) in einen
Niederdruckbereich zur Saugseite wenigstens einer
Hochdruckpumpe (20) gefdrdert wird, wobei durch die
Hochdruckpumpe (20) Kraftstoff in einen Hochdruckbereich
(42) gefdordert wird, in dem wenigstens ein Injektor (44)
vorgesehen ist, durch den Kraftstoff an der
Brennkraftmaschine eingespritzt wird, und mit einer
elektrischen Steuereinrichtung (46) zur Steuerung der
Kraftstoffeinspritzung, dadurch gekennzeichnet, dass im
Niederdruckbereich ein Drucksensor (56) angeordnet ist, der
mit der Steuereinrichtung (46) verbunden ist, und dass
durch die Steuereinrichtung (46) der elektrische Antrieb
(14) der Forderpumpe (10) zur Einstellung einer in
Abhadngigkeit wenigstens eines Betriebsparameters der
Brennkraftmaschine und/oder der Hochdruckpumpe (20)
veranderlichen Fordermenge der Forderpumpe (10) und zur
Erzeugung eines vorgegebenen Drucks im Niederdruckbereich

angesteuert wird.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Antrieb (14) der
Forderpumpe (10) durch die Steuereinrichtung (46) zur
Erzeugung eines verdnderlichen Drucks im Niederdruckbereich

angesteuert wird.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Antrieb (14) der

Forderpumpe (10) durch die Steuereinrichtung (46) zur
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Einstellung einer veranderlichen Fdrdermenge der

Hochdruckpumpe (20) angesteuert wird.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Forderpumpe (10) und der Saugseite der Hochdruckpumpe (20)
ein Kraftstofffilter (22) vorgesehen ist und dass der
Drucksensor (50) zwischen dem Kraftstofffilter (22) und der

Saugseite der Hochdruckpumpe (20) angeordnet ist.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
des von der Forderpumpe (10) in den Niederdruckbereich
gefdrderten Kraftstoffs durch einen Antriebsbereich (37)

der Hochdruckpumpe (20) geleitet wird.

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriche
1, 2, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Forderpumpe (10) und der Saugseite der Hochdruckpumpe (20)
eine Kraftstoffzumesseinrichtung (50) vorgesehen ist, durch
die der Kraftstoffzulauf zur Saugseite der Hochdruckpumpe

(20) variiert werden kann.

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die elektrische
Steuereinrichtung (46) der Antrieb (14) der Forderpumpe
(10) derart angesteuert wird, dass bei hoher Last und/oder
Drehzahl der Brennkraftmaschine durch die Fdrderpumpe (10)
ein hoherer Druck im Niederdruckbereich erzeugt wird als

bei geringer Last und/oder Drehzahl.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die elektrische
Steuereinrichtung (46) der Antrieb (14) der Forderpumpe
(10) derart angesteuert wird, dass mit zunehmender Last

und/oder Drehzahl der Brennkraftmaschine durch die



10

15

20

25

30

35

WO 2007/144227 PCT/EP2007/054067

Forderpumpe (10) ein zunehmend hdherer Druck im

Niederdruckbereich erzeugt wird.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass diese einen
Temperatursensor (58) umfasst, durch den die
Kraftstofftemperatur erfasst wird und der mit der
elektrischen Steuereinrichtung (46) verbunden ist, und dass
durch die Steuereinrichtung (46) der Antrieb (14) der
Forderpumpe (10) derart angesteuert wird, dass bei hoher
Kraftstofftemperatur durch die Forderpumpe (10) ein hoherer
Druck im Niederdruckbereich erzeugt wird als bei niedriger

Kraftstofftemperatur.

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriche
5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Forderpumpe (10) und der Saugseite der Hochdruckpumpe (20)
ein Uberstrdmventil (52) vorgesehen ist, durch das eine
Verbindung des Niederdruckbereichs mit einem

Entlastungsbereich (53) gesteuert wird.

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Uberstréomventil (52) als
Druckventil ausgebildet ist, durch das mit zunehmendem
Druck im Niederdruckbereich eine zunehmende Kraftstoffmenge
aus dem Niederdruckbereich in den Entlastungsbereich (53)

abgesteuert wird.

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindung zwischen der Forderpumpe (10) und der Saugseite
der Hochdruckpumpe (20) stromaufwdrts vor der Saugseite der
Hochdruckpumpe (20) durch einen Antriebsbereich (37) der
Hochdruckpumpe (20) gefihrt ist.
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13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10 oder 11
und Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Uberstrdmventil (52) zwischen dem Antriebsbereich (37) und
der Saugseite der Hochdruckpumpe (20) angeordnet ist, so
dass die gesamte von der Fdrderpumpe (10) gefdrderte
Kraftstoffmenge durch den Antriebsbereich (37) der

Hochdruckpumpe (20) stromt.



WO 2007/144227 PCT/EP2007/054067

1/2

53

Fig. 1




WO 2007/144227 PCT/EP2007/054067

2/2
Fig. 2

V (i)
)

300 + A
200 |

100 +

= pPND (bar)

SR 3 ' acr
_V_____-'._"-;_J_";T.-_.-L'_V

Fig. 3 53

43




INTIEERNATIONAL SEARCH REPORT

Internatlanai application No

PCT/EP2007 /054067

FO2M59/20

According to ntamational Patent Classiigdtion (IPC) or to both natienal efassilication and IPC
o

B. FIELDS SEARCHED |

Mla(g&m documantation sesrched (clags fieation eystem followed by classifieation symbals)

Dogumentatian searched othar than minie ym dasumentation (o the extent hat sueh dotumants arsincludad In the flolds searched

EPQ~Internal

Electronic data hase consuited during thi (ntemnstional search (name of data base and, whero practical, search tarms Uused)

€. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE F 2LEVANT

Catagory* | Gitation of document, with indlcation, where apprapriate, of the relevant passagos

Relavant fo clajm Na.

X EP 1 195 514 A2 (FIAT RICERCHE [IT])
10 April 200%: (2602-94-10) :
claims 1,2; fjgure 1

Y WO 02/055873 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE]:
SCHUELER PETER [DE])

18 July 2002 [2002-07-18)

page 2, paragiaph 2; figure 1

A EP 1 342 912 0 (VOLKSWAGEN AG [DE])

10 September 2003 (2003-09-10)

column 1, paragraphs 1,11; figure 1

A DE 1@z 23 877{A1 (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
11 December 2pO3 (2003-12-11)

column 3, paragraph 15; figure 1

- e

1'5,738

1-13

1-13

-~

Further documents ars listad inthp Fomlnuaﬂon of Box C.

See patent famlly annex.

* Spagial categories of cltad dacuments :

1
“A* dosument defining tha goners) state it (e art which Is not
consicarec to b of particulsr relsveinte

"E* oadiar c?m:umant but published on o qq'ar the intarnational

filing date i

"L documsnt which may thraw doubts an yriorly claim(s) er
which {5 cited 1o establish tha pubiticalpn data of anathoer
cltatlen or othar spacial raason (as s|ipclfiad)

"0 doturnant rafaming to an ora) dlscbsuhia, usa, exhibition or
ethor means

up dlocumen’l puklishad priar 1o the imderm »ljianal filing date but

ater ihan the priority diate claima

T Iaterdocumant publishad aftarthe international fllng data
orpriafity data and natin conflict with the appljeation but
olted to undaratand tha pringipls or theory yndarlylng the
Invention

"X* document of particular relevance; the ciainted mvantion
eannot b conaidared novel or cannot bo coansidarad o
Involve an [hventive step when the documentls takon alone

'Y~ documant of particular relsvance; the clalned Invantion
cannel ba considorad 10 invalve an invantive step Whon tha
documant Is compined with ane or mare other such dacue
!‘,ﬁﬂt&' ﬁuch combinatien baing abvious to & person skiiled
t & art.

"&" decumant member of the same patont family

Date of the actual complatian of tha intamg ;(onal scarch

27 July 2007

Date of maifing of the International saarch report

s 0 3; UBA 07

Namea and mailing address af tho |SA/ !
Europsan Patent Office, P B, 5618 Patontiaan 2
NL = 2280 HY Rilawlllc
Tel (+31-70) 840-2040, Ty, 31 651 apo nl,
Fax: (+31-7Q) 340-3018

Authorizad officar

Etschmann, Georg

Fofm PCTISA/A10 (zacon aheal) {Apil 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2007/054067

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Gitation of document, with indication, whete appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

DE 103 43 482 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
14 April 2005 (2005-04-14)

cited in the application

column 3, paragraph 19; figure 1

DE 100 56 048 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DEI])
6 June 2002 (2002-06-06)

column 3, paragraph 25; figure 1

1-13

Form PCT/ISA/210 {continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2007/054067
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 1195514 A2 10-04-2002 AT 296402 T 15-06-2005
AT 338887 T 15-09-2006
DE 60110988 D1 30-06-2005
DE 60110988 T2 27-04~-2006
DE 60122947 12 05-04-2007
ES 2242694 T3 16-11-2005
IT 7020000918 Al 03-04-2002
US 2002088437 Al 11-07-2002
WO 02055873 A 18-07-2002 DE 10100700 C1 01-08-2002
EP 1352174 Al 15-10-2003
JP 2004517260 T 10-06-2004
US 2003111050 Al 19-06-2003
EP 1342912 A 10-09-2003 DE 10210152 Al 18-09-2003
DE 10223077 Al 11-12-2003  NONE
DE 10343482 Al 14-04-2005 WO 2005038236 Al 28-04-2005
DE 10056048 Al 06-06-2002 NONE

Form PCT/ISA/210 (Ratent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/054067

. KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTAN

A DES
INV. F02M37/00 F02M37/08 FO2M59/20

Nach der internationalen Patentklassifikation (IPG) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Fo2M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprilfstoff gehbrende Verdifentiichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete faflen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)
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Kalegorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 195 514 A2 (FIAT RICERCHE [IT]) 1-5,7,8
10. April 2002 (2002-04-10)
Anspriiche 1,2; Abbildung 1

Y WO 02/055873 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE]; 6
SCHUELER PETER [DE])

18. Juli 2002 (2002-07-18)
Seite 2, Absatz 2; Abbildung 1
A EP 1 342 912 A (VOLKSWAGEN AG [DE]) 1-13
10. September 2003 (2003-09-10)
Spalte 1, Absdtze 1,11; Abbildung 1
A DE 102 23 077 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DEI) 1-13
11. Dezember 2003 (2003-12-11)
Spaite 3, Absatz 15; Abbildung 1

_____ L
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6. Juni 2002 (2002-06-06)
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