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@ Doppel-Einspritzverfahren fiir seibstziindende Brennkraftmaschinen.

@ Es wird ein Verfahren zum Einspritzen von Kraft-
stoff in zumindest einen Brennraum einer
selbstzlindenden brennkraftmaschine (1) vorgesteilt,
wobei der Einspritzvorgang in eine Voreinspritzung
und eine Haupteinspritzung aufgeteilt ist. Dabei soll
die Gesamteinspritzdauer trotz der Doppel-Einsprit-
zung relativ kurz sein. Dazu wird der von einer
Vordruckpumpe erzeugte Vordruck auf mindestens
zehn bar fesigelegt und das Verhéltnis von Hoch-
druck und Vordruck auf einen Wert kleiner als achzig
begrenzt.
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Doppei-Einspritzverfahren fiir selbestziindende Br'ennkraftmaschinen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemé&B dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

BekanntermaBen erfolgt beim Diesel-Verfahren
die Gemischaufbereitung erst im Brennraum kurz
vor bzw. bei Beginn des Arbeitstaktes. Die Aufbe-
reitung der eingespritzien Krafistoffirépfchen
bendtigt bei dem gegebenen Zustand der im
Brennraum eingeschlossenen komprimierten Ver-
brennungsiuft eine gewisse Zeitspanne, wahrend
die Kraftstoffzufuhr Gber die Einspritzung weiter-
geht. Der Beginn der Zindung der ersten
Trépfchen hat zur Folge, daB die inzwischen be-
reits eingespritzte Krafistoffmenge
("Voreinspritmenge™) sehr schnell aufbereitet und
entzlindet wird und deshalb "schlagartig" ver-
brennt. Die schlagartige Verbrennung, die mit ein-
em schnellen Verbrennungsdruckanstieg bezogen
auf den Kurbelwellenwinkel verbunden ist, stellt
eine wesentliche Ursache flir das typische, harte
Dieselgerdusch dar.

Vorschldge zu Ausflhrungen, die den fiir das
harte Dieselgerdusch verantwortlichen Einspritza-
blauf glinstiger gestalten, sind beispielsweise in
den folgenden Formen bekannt geworden.

Ein seit langem bekannter Vorschiag besteht
darin, die Einspritzung kurz nach ihrem Beginn zu
unterbrechen, um die Seibstentzlindung der - klei-
nen - Voreinspritzmenge abzuwarten und erst dann
die Haupteinspritzmenge in die bergits brennende
Voreinspritzmenge des Kraftstoffs hineinzuspritzen.
Dieses Verfahren ist aber technisch schwierig,
umsténdlich und aufwendig, da es in seiner
urspriinglichen Form ein zusaizliches zweites kom-
plettes Einspritzsysiem und ein zweites Regelsy-
stem erfordert, das die Einspritzzeit-und Mengen-
zuordnung je nach Last und Drehzahl optimiert.

Weiterhin gibt es Verfahren mit nur einer Eins-
pritzpumpe flr Vor-und Haupteinpsritzung, aber mit
zwei Einspritzdliisen je Zylinder. Dabei wird
zunéchst eine nach der letzten Einspritzung vorge-
lagerte Krafistoffteilmenge - die Voreinspritzmenge
- Uber ein mechanisches oder hydraulisches Druck-
teilersystem oder ein Druckunierbrechersystem
vorab eingespritzt. Dieses Verfahren ist ebenfalls
relativ aufwendig und kostspielig wegen der erfor-
derlichen zweiten Einspritzdiise und des Drucktei-
lersystems. Eine optimale Zuordnung der beiden
Einspritzzeiten und -mengen nach Last und Dreh-
zahl ist nicht méglich. Darliber hinaus verursacht
die Freihaltung der kleinen Voreinspritzdiise von
Verkokungen wegen ihres vergleichweise geringen
Kraftstofidurchsatzes erhebliche Probleme. Auch ist
die rdumliche Anordnung von zwei Einspritzdiisen
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im Zylinderkopf einer Brenn kraftmaschine unter
Umsténden problematisch, da die fUir die Gemi-
schbildung optimale Lage nicht zur Verfligung
steht.

In weiterer Entwicklung ist vorgeschlagen wor-
den, den Kraftstoff in einer Vor-und Haupteinsprit-
zung mit nur einer Einspritzpumpe und einer Eins-
pritzdiise sowie einem zus&fzlichen Unterbrechun-
gsorgan, einer zweiten Absteuerbohrung in der
Einspritzpumpen-Stempelflihrung bzw. mit Hilfe
eines AWK-Disenhalters (AWK = Ausweichkol-
ben) oder dhnlicher Einrichtungen einzuspritzen.

In prinzipiell Zhnlicher Weise wird bei der gat-
tungsgemé&Ben EP-A 0024 803 Vor-und Hauptkraft-
stoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
eingespritzt. Die Hochdruckpumpe wird von einer
Vordruckpumpe mit Krafistoff versorgt, wobei der
von der Vordruckpumpe erzeugte Kraftstoffdruck
maximal 2,5 bar betrdgt. Um den Kraftstoff in den
Brennraum einzuspritzen, erhdht die Hochdruck-
pumpe den Kraftstoffdruck auf den geforderten Ein-
spritzdruck, der Ublicherweise im Bereich von ca.
700 bar bei ‘einem Einspritzdisend&ffnungsdruck
von ca. 300 bar liegt. Demzufolge ergibt sich ein
Druckverhiliinis von Hochdruck zu Vordruck im Be-
reich von etwa 280.

Diese Ausbildung hat aber den Nachteil, daB
die kleine Voreinspritzmenge bereits bei beginnen-
dem Druckanstieg nach Uberschreiten des Abs-
pritzdruckes eingespritzt wird. Das heiBt, die Vor-
einspritzung erfolgt bei noch relativ geringem Eins-
pritzdruckniveau Uber die relativ weiten Eins-
pritzdUsenquerschnitte der auf die einzuspritzende
Hauptmenge ausgelegten Einspitzdiisen. Die Krafi-
stoffzerstéubung ist dabei nur méBig fein und rela-

-tiv unexakt. Der Gesamteinspritzvorgang wird weg-

en des erforderiichen zweimaligen Druckaufbaus
und der Einspritzunterbrechung relativ stark in die
L3nge gezogen. Die Verbrennung ist infolgedessen
qualitits-und wirkungsgradmaBig unbefriedigend.

Die  Qualitdt der Zerstdubung kann
grundsétzlich durch Erh8hung des Einspritzdruckes
wesentlich verbessert werden. Diese ebenfalls be-
kannte allgemeine Tendenz ist im wesentlichen
durch die technische Problematick der Erzeugung
hoher Einzel-DruckstéBe begrenzt. Unbefriedigend
bleiben dabei die Phasen des Druckaufbaus vor
Beginn und des Druckabfalls bei Ende der Einsprit-
zung.

Weiterhin ist ein sogenanntes Konstantdrucksy-
stem bekannt, bei dem der Krafistoff in einem
Speicher unter hohem Druck gehalten und {ber ein
elekiromagnetisch bzw. hydraulisch gesteuertes
Einspritzventil direkt in den Brennraum eingespritzt
wird. Eine mit einem derartigen Konstantdrucksy-
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stem zu realisierende Doppeleinspritzung wére
zwar im Hinblick auf den Einspritzvorgang als
glinstig anzusehen, ist aber wegen des hohen
technischen Aufwandes und der Probleme bei der
Steuerung derartig kurzer Zeiten am Einspritzventil
derzeit technisch nur mit erheblichem Aufwand rea-
lisierbar.

Aufgabe der Erfindung’ ist es, die
Gerduchemission einer selbstziindenden
Brennkraftmaschine zu verringern, wobei auch die
Verbrennung bei der Brennkraftmaschine qualitéts-
emissions-und wirkungsgradmigig verbessert wer-
den soll.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da8 der
von der Vordruckpumpe erzeugte Vordruck minde-
stens 10 bar betrdgt und das Verhilinis von Hoch-
druck zu Vordruck auf den H&chstwert von 80
begrenzt wird. Bei unver#nderten Randbedingun-
gen beziiglich des Abspritzdruckes wird die Druc-
kaufbauzeit auf einem Bruchteil der urspriinglichen
Zeit verringert. Unter Ansnutzung der erfindungs-
gem&B max. zul8ssigen 80-fachen Druckerh8hung
wird der Einspritzzeitdruck auf mindestens 800 bar
erh8ht. Durch die bsiden, einander erginzenden
MaBnahmen wird erreicht, daB:

-durch die Erh8hung des Abspritzdruckes eine fei-
nere Zerstdubung der Einspritzstrahlen erreicht
wird. Dies ist insbesondere flir die Voreinspritz-
phase vorteilhaft;

-gut zerstiubte kleinste Voreinspritzmengen zur Er-

zielung eines geringen Verbrennungsgeriusches

realisierbar sind;

-die Gesamt-Einspritzdauer auf eine zur Erzielung
eines guten Umsetzungswirkungsgrades erforder-
liche relativ kurze Gesamt-Zeitspanne vom Beginn
der Voreinspritzung bis zum Ende der Haupteins-
pritzung verkirzt wird;

-der Abstand 2wischen Voreinspritzung und Haup-
teinspritzung durch die schnellere und bessere
Gemischaufbereitung sowie der schnelleren
Ziindung infolge der feineren Zerstdubung redu-
ziert werden kann;

-der Minimalabstand zwischen Voreinspritzung und
Haupteinspritzung durch Kiirzung der Druckaufbau-
und Druckabbauphasen mittels Verkieinerung der
Druckdifferenz zwischen Abspritzdruck und Vor-
durck realisierbar ist. Hinzu kommt, daB der Druc-
kabbau (am Ende der Voreinspritzung) und der
Druckwiederaufbau zu Beginn der Haupteinsprit-
zung bei dem bekannten Einspritzverfahren (Abbau
des Drucks zwi schen den Einspritzungen auf ein-
en relativ geringen Vordruck) alleine schon zu viel
Zeit fiir ein optimales Zweistufensinspritzverfahren
einnimmt; bei insgesamt hohem Einspritzniveau
kann . unter Umstinden auch bereits eine nicht
exakt durch Schlie Ben der Einspritzdisennadel
abgegrenzte Voreinspritzung auf einem niedrigeren
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als dem Haupteinspritzdruckniveau (aber natur-
gemdB mindestens gleich dem Vordruckniveau)
ausreichen; .

-eine Verringerung der Abgasemission
(insbesondere nox) durch die Mdglichkeit erreicht
wird, den Einspritzbeginn bei relativ kurzer
Gesamt-Einspritzzeit (inforige der hohen Einspritz-
rate) spdter zu legen, um damit den H&chstdruck
und die die NOx-Bildung férdernde
HOchsttemperatur des Verbrennungsprozesses zu
vermindern. .

-alternativ eine Verringerung der Abgasemission
(NOy ) durch einen ebenfalls spiten Einspritzbe-
ginn ermdglicht wird, wobei dieser durch eine
Reduzierung der Gesamt-Einspritzzeit durch eine
hohe Einspritzrate infolge des hohen mittleren Ein-
spritzdruckes  ohne eine  nicht  akzeptale
Wirkungsgradverschlechterung erméglicht wird;
-eine Verbesserung des Betriebsverhaltens im un-
ter sten Drehzahlbereich und eine Erweiterung des
Leer laufdrehzahlbereichs zu niedrigeren Lesrlauf-
drehzahlen erm&glicht wird;

-das Start-und Hochlaufverhalten der Brennkraft
maschine bei verringerten HC-Emmissionen ver-
bessert wird. .

Vorzugsweise wird bei dem erfindungs-
geméBen Verfahren der Krafistoff der Vorseinsprit-
zung und der Haupteinspritzung Uber eine Eins-
pritzdiise, die von einer Hochdruckpumpe mit
Kraftstoff beschickt wird, in den Brennraum jedes
Zylinders eingespritzt. Es kann aber auch vorteil-
haft sein, unter Inkaufnahme des h&heren Bauauf-
wandes je Zylinder zwei komplett getrennte Eins-
pritzsysteme oder eine Hoch druckpumpe und zwei
EinspritzdUsen vorzusehen. Der Erfindungsge-
danke, die Hochdruckpumpe(n) mit hohem Vor-
druck zu versorgen, ist auch dort in gleicher Weise
anwendbar.

Der von der Vordruckpumpe erzeugte Vordruck
betrdgt vorzugsweise mindestens 100 bar. Ein
derartiger Vordruck ermdglicht die Realisierung
kUrzester Rest-Druckaufbauzeiten bis zur Errei-
chung des Abspritz-bzw. h&chsten Einspritzdruc-
kes. AuBerdem werden mit einem derartig angeho-
benen Vordruck Einspritzdriicke von 1000 bar und
mehr bei einem sehr niedrigen Druckverhiltnis:
"Hochdruck - Vordruck™ und entsprechend gerin-
gen DruckstdBen ermdglicht.

Zur Durchflthrung des Verfahrens ist erfin-
dungsgem&p vorgesehen, daB die Vordruckpumpe
zur Erzeugung eines Druckes von einhundert bar
und mehr, mindestens aber zehn bar ausgelegt ist.

Waeiterhin ist die Vordruckpumpe vorteilhaft als
Baueinheit zusammen mit der Hochdruckpumpe
ausgebildet. Dabei versorgt eine Vordruckpumpe
eine Hochdruckpumpe mit Kraftstoff. Bei dermaBen
kompakt aufgebauten Pumpeneinheiten ist die Zu-
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fuhr von Kraftstoff von der Vordruckpumpe zu der
Hochdruckpumpe unproblematisch und die bei ein-
em separaten Anbau der Vordruckpumpe nd&tigen
hochdruckfesten Verbindungsieitungen entfallen.
Ein dhniich glinstiger Anbau ergibt sich auch bei
Blockpumpen, bei denen die Hochdruckpumpen fir
die einzelinen Zylinder in einer Geh&usesinheit zu-
sammengefaft sind. Das Gleiche gilt fir soge-
nannte Verteilerpumpen. Anders kann die Situation
bei Einzel-Einspritzpumpen sein. Hier ist unter
Umsténden die Verwendung nur einer (oder bei V-
Maschinen zweier) Vordruckpumpe(n) und Vor-
drucksysteme vorteilhaft. Bei einer derartigen
Ausfiihrung sind allerdings im Gegensatz zu
Einzel-Hochdruck-Vordruckpumpen, Blockpumpen
und Verteilerpumpen wegen der rdumlichen Tren-
nung der Einzel-Einspritzpumpen entsprechende
hochdruckfeste  Verbindungsieitungen zwischen
Vordruckpumpe und Einzel-Einspritzpumpen ntig.

In Weiterbildung der Erfindung kann zwischen
der Vordruckpumpe und der Hochdruckpumpe zu-
mindest ein Hochdruckvorraisbehélter geschaitet
sein, wobei der Hochdruck in dem Hochdruckvor-
ratsbehilter unabhiéngig von der Vordruckpumpe
mechanisch, hydraulisch oder pneumaiisch erzeugt
wird. In diesem Fall Ubernimmt die Vordruckpumpe
nur die Kraftstoffversorgung des Hochdruckvorrats-
behilters, wihrend der Hochdruck in dem Behélter
von einem unabhdngigen mechanisch, hydrauli-
schen oder pneumatischen Drucksystem erzeugt
wird. Eine derartige Ausbildung ist unter anderem
beim Start einer Brennkraftmaschine vorteilhaft, da
beispielsweise aus einem Luftdruckbehilter zu-
gefihrie Druckluft schon zu Beginn des Startvor-
gangs den gewlnschten Vordruck erzeugt. Auch
wird durch eine derartige Ausbildung das Hochlauf-
verhalten der Brennkraftmaschine verbessert. Je
nach Auslegung bzw. Gestaltung der Brennkraftma-
schine kann es vorteilhaft sein, zwei oder mehr
Hochdruckvorratsbehdlier in das Einspritzsystem
zu integrieren. Diese kdnnen dann unabhingig
voneinander durch Drucksysteme unter Hochdruck
gesetzt werden. Bevorzugt verwendet werden mit
dermafen ausgestalteten Hochdruckvorrats-
behiitern versehene Brennkraftmaschinen bei alien
Fahrzeugen und (Bau-)Maschinen, bei denen ein
Hydraulik-oder Pneumatikdrucksystem ohnehin er-
forderlich ist, wie das beispielsweise bei landwirt-
schaftlichen Fahrzeugen und Baggern der Fall ist.
Hierbei braucht das vorhandene Drucksystem zur
Erzeugung des Hochdrucks in dem Hochdruckvor-
ratsbehélter nur enisprechend gestieuert angezapft
zu werden.

In  Weiterbildung der Erfindung kann
stromungstechnisch zwischen der Vordruckpumpe
und der Hochdruckpumpe ein Speicher angeordnet
werden. Dadurch wird erreicht, daB von der Vor-
druckpumpe herriihrende Druckschwankungen im
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Kraftstoff abgebaut werden. Dabei ist erfindungs-
gemi3B an dem Speicher oder in der
Strémungsverbindung zwischen Vordruckpumpe
und Hochdruckpumpe weiterhin ein Druckregelve-
ntil angeordnet, da8 den in dem Speicher herr-
schenden Druck auf vorgebbare Werte einregelt.
Dabei kann das Regelventii als einstellbares
Uberdruckventil ausgebildet sein, daB die abzu-
steuernde Kraftstoffmenge Uber eine Leitung bei-
spieisweise zu der Saugseite der Vordruckpumpe
leitet. Durch diese Einrichtung wird erreicht, daB
der Vordruck auf einem konstanien Druckniveau
gehalten wird. Weiterhin sind in vorteilhafter Weise
in die Zu-und Abfiihrleitungen in bzw. aus dem
Speicher Rickschlagventile eingesetzt. Durch die
Rickschlagventile ist gewdhrieistet, daB der vorge-
gebene Krafistofidruck auch wihrend des Still-
stands der Brennkrafimaschine in dem Speicher
erhalten bleibt. Somit steht beim Start der
Brennkraftmaschine sofort der Hochdruckpumpe
unter Vordruck stehendet Krafistoff zur Verfligung,
wodurch beispielsweise der Start-und Hochlaufvor-
gang der Brennkraftmaschine erleichtert und be-
schleunigt wird.

in Weiterbildung der Erfindung ist die
F&rdermenge der Vordruckpumpe variabel. Dabei
kann die Férdermenge der Vordruckpumpe direkt
in Abh&ngigkeit des Vordrucks ge#ndert werden
oder in einer anderen Ausbildung in Abh#ngigkeit
des in dem Speicher herrschenden Druckes gere-
gelt werden. Mit einer derartigen Einrichtung ist es
mdglich, die Foérdermenge der Vordruckpumpe
jederzeit dem Bedarf der Hochdruckpumpe anzu-
passen. Geregelt wird die F&rdermenge beispiels-
weise durch Anderung der Drehzahl der Vordruck
pumpe, dieses Verfahren ist z. B. bei einer Zahn-
radpumpe anwendbar. Weiterhin kann die
Férdermenge bei einer als Vordruckpumpe ver-
wendeten Hubkolbenpumpe durch Anderungen des
Kolbenhubs eingestellt werden.

Weitere erfindungsgemiBe Ausgestaltungen
der Erfinung ergeben sich aus der folgenden
Zeichnungsbeschreibung, in der ein in den Figuren
dargestelltes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
beschrieben ist.

Die in der Zeichnung schematisch dargestelite
Brennkraftmaschine 1 weist ein KurbelgehZuse 2,
mehrere Zylinder 3 und einen Zyiinderkopf 4 auf.
Der Zylinderkopf 4 kann auch in mehrere entspre-
chend der Zahl der Zylinder unterteilte Einzelzylin-
derkSpfe auigeteilt sind. Der Erfindungsgegenstand
ist unabhdngig von der Zahl der Zylinder 3, d.h,,
die Brennkraftmaschine 1 kann auch als beispiels-
weise Ein-, Zwei-oder Vier-Zylinder-Reihen-oder V-
Brennkraftmaschine ausgebildet sein.
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In dem Zylinderkopf 4 sind entsprechend der
Zahl der Zylinder 3 in Diisenhaltern 5 eingesetzte
Einspritzdisen eingebaut. Dabei ist in die Eins-
pritzdlisen bzw. in die Disenhalter 5 jeweils ein
zusitzliches Unterbrechungsorgan in Form eines
Druckunterbrechers oder eines Auswsichkolbens
(AWK-DUsenhalter) oder z.B. eine zweits,
hdhenversetzte Steuerbohrung in die Einspritz-
pumpe eingebaut. Durch diese Einrichtung bzw.
Ausbildung |48t sich der Einspritzvorgang in einfa-
cher Weise in eine Vor-und eine Haupteinspritzung
ohne Verwendung von zusatziichen Einspritzdiisen,
Einspritzleitungen oder Einspritzpumpen aufteilen.
Die Vor-und Haupteinspritzung kann natlriich, wie
zuvor beschrieben, auch in anderer Weise erfolgen.

Die Hochdruckpumpen 6 sind als Stempel-
Pumpen ausgebildet und zu einer Reihen-Block-
pumpe (oder Verteilerpumpe) zusammengefapBt.
Die AustrittsSffnungen der Hochdruckpumpen 6
sind mittels Einspritzleitungen 7 mit den
Disenhaltern & verbunden. Bewegt werden die
Stempel der Hochdruckpumpen 6 von einer
Nockenwelie 8, die in dem Gehduse der Hoch-
druckpumpen 6 angeordnet ist. Die. Nockenwelle 8
wird vor der Kurbsiwelle 9 der Brennkraftmaschine
1 Uber ein entsprechendes Getriebe 10 angetrie-
ben. Antriebsseitig ist den Hochdruckpumpen 6 ein
Forderbeginnversteller 11 vorgeschaltet, mit dem
der Forderbeginn der Hochdruckpumpen 6 in
Abhéngigkeit von beispielsweise der Drehzahl der
Brennkraftmaschine 1 verstellt werden kann. In
Verldngerung der Hochdruckpumpen 6 ist in das
Geh&use der Hochdruckpumpen 6 eine Vordruck-
pumpe 12 und ein Speicher 13 integriert.

Uber eine EinlaBleitung 14 gelangt Kraftstoff
von einem Vorratsbehilter Uber ggfs. zwischenge-
schaltete Kraftstoffilter in die Vordruckpumpe 12
und wird von dieser auf einen Druck von minde-
stens 100 bar gebracht.

Der unter diesem Druck stehende Kraftstoff
wird in einen Speicher 13 geleitet, der wiederum
mit den Hochdruckpumpen 6 verbunden ist. In dem
Speicher werden von der Vordruckpumpe 12 her-
vorgerufene Druckschwankungen weitgehend elimi-
niert. Weiterhin sind in den ZufluB und den AbfiuB
des Speichers 13 Riickschlagventile eingesstzt, die
daflir sorgen, daB bei Stillstand der Brennkraftma-
schine der Vordruck des Kraftstoffs in dem Spei-
cher 13 aufrechierhalten wird. Von dem Speicher
13 gelangt der Kraftstoff zu den Hochdruckpumpen
6, die den Druck des Kraftstoffs auf den gewln-
schten Druck erhGhen. Der dermaBen unter Druck
stehende Kraftstoff wird Uber die Einspritzleitungen
7 den in den DUsenhaltern 5 angeordneten Eins-
pritzdlisen zuge flihrt, die den Krafistoff zufolge
des Unietbrechungsorgans, das z.B. aus einem
Druckteiler oder aus einem Ausweichkolben im
Diisenhalter 5 bzw. in der Einspritzdiise, gestuften
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Absteuerbohrungen in der Stempelflihrung o.4. be-
steht, in einer Vor-und einer Haupteinspritzung in
den Brennraum der Brennkraftmaschine 1 einges-
pritzt. Relative Voreinspritzmenge und Zeitabstand
zur Haupteinspritzung sind dabei frei wahibar. Sie
kdnnen ggf. sehr klein sein.

Anspriiche

1. Verfahren zum Einspritzen von Kraftstoff in
sinen Brennraum einer  selbstziindenden
Brennkraftmaschine (1), wobei der Einspritzvorgang
in eine Voreinspritzung und eine Haupteinspritzung
unterteilt ist und der Kraftstoff der Voreinspritzung
und der Haupteinspritzung vorzugsweise liber eine
gemeinsame Einspritzdlise in den Brennraum ein-
gespritzt wird und wobei der Kraftstoff der Eins-
pritzdlse unter Hochdruck von einer Hochdruck-
pumpe (6) zugeflhrt wird und die Hockdruckpumpe
{6) von einer Vordruckpumpe (12) mit unter Vor-
druck stehendem Kraitstoff versorgt wird, dadurch
gekennzeichnet, daf das Verhilinis von Hockdruck
zu Vordruck kisiner als achzig ist und der Vordruck
mindestens zehn bar betrégt.

2. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-

rens zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brenn-

raum einer selbstzlndenden Brennkraftmaschine
(1), wobei der Einspritzvorgang durch ‘sine Hoch-
druckpumpe (6) in eine Voreinspritzung und eine
Haupteinspritzung unterteilt ist, und der Hochdruck-
pumpe (6) Kraftstoff von einer Vordruckpumpe
(12) zugefiihrt wird, .

dadurch gekennzeichnet, daf zumindest ein Hoch-
druckvorratsbehditer zwischen  Vordruckpumpe
(12) und Hochdruckpumpe (6) geschaliet ist, wobei
der Hochdruck in dem Hochdruckvorratsbehilter
unanbhdngig von der Vordruckpumpe (12)
mechanisch, hydraulisch und/oder pneumatisch er-
zeugbar ist.

3. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brenn-
raum einer selbstzlindenden Brennkraftmaschine
(1). wobei der Einspritzvorgang durch eine Hoch-
druckpumpe (8) in eine Voreinspritzung und eine
Haupteinspritzung unterteilt ist, und der Hockdruck-
pumpe (B) Kraftstoff von einer Vordruckpumpe
(12) zugeflihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vordruckpumpe
(12) zur Erzeugung von eine Druckes vorsugsweise
mehr als einhundert bar, mindestens aber zehn bar
ausgelegt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vordruckpumpe
(12) eine Baueinheit mit der .Hochdruckpumpe (6)
bildet.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Speicher (13)
vorgesehen ist, der strémungstechnisch zwischen
Vordruckpumpe (12) und Hochdruckpumpe (8) ge-
schaltet ist. :

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Druckregelein-
richtung vorgesehen ist, die den in der
Strdmungsverbindung zwi schen Vordruckpumpe
(12) und Hochdruckpumpe (16) und/oder in dem
Speicher (13) herrschenden Druck auf vorgebbare
Werte einregelt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die FOrdermenge
der Vordruckpumpe (12) variabel ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Férdermenge der
Vordruckpumpe (12) in Abhé&ngigkeit des Vor-
drucks &nderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Férdermenge der
Vordruckpumpe (12) in Abh#ngigkeit des in dem
Speicher (13) herrschenden Drucks regelbar ist.
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