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(54) Einspritzdiise

(57)  Die Erfindung betrifft eine Einspritzdise (1) fir
eine Brennkraftmaschine mit einer ersten Disennadel
(6) und einer zweiten Dusennadel (9), wobei die erste
Dusennadel (6) eine von Spritzléchern (3, 4) abgewand-
te erste Steuerflaiche (15) aufweist, die einen ersten
Steuerraum (18) begrenzt, der Uber eine erste Zulauf-
drossel (23) an eine Zufiihrung (8) flr unter Einspritz-
druck stehenden Kraftstoff angeschlossen ist, wobei die
zweiten Disennadel (9) eine von den Spritzléchern (3,
4) abgewandte zweite Steuerflache (17) aufweist, die
einen zweiten Steuerraum (19) begrenzt, wobei die
Steuerrdume (18, 19) Uber eine erste (25) und eine
zweite (26) Ablaufdrossel mit einem Hochdruckraum
(27) eines Steuerventils (2) verbunden sind, wobei das
Steuerventil (2) in einer Schlieflstellung eine Verbin-
dung des Hochdruckraums (27) zu einem Niederdruck-
raum (32) des Steuerventils (2) sperrt, der an einen re-
lativ drucklosen Ricklauf angeschlossen ist, und in ei-
ner Offenstellung die Verbindung zwischen Hochdruck-
raum (27) und Niederdruckraum (32) 6ffnet und nur eine
der Ablaufdrosseln (25) sperrt sowie in einer Zwischen-
stellung die Verbindung zwischen Hochdruckraum (27)
und Niederdruckraum (32) sowie beide Ablaufdrosseln
(25, 26) &ffnet. Um das Offnen der zweiten Diisennadel
(9) prazis ansteuern zu kdnnen, weist die zweite Dliisen-
nadel (9) eine Zusatzdruckstufe (13) auf, die bei ge-
schlossener zweiter Disennadel (9) deaktiviert ist und
die bei gedffneter zweiter Diisennadel (9) aktiviert ist
und dabei eine zusétzliche Offnungskraft in die zweite
Dusennadel (9) einleitet, die so groR ist, dass in der
zweiten Diisennadel (9) die Offnungskrafte auch dann
Uberwiegen, wenn nach dem Offnen der zweiten Diisen-
nadel (9) das Steuerventil (2) wieder seine Offenstel-
lung einnimmt.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
spritzduse flr eine Brennkraftmaschine, insbesondere
in einem Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen des Ober-
begriffs des Anspruchs 1.

[0002] Eine derartige Einspritzdiise ist beispielsweise
aus der DE 102 22 196 A1 bekannt und umfasst eine
hubverstellbare erste Disennadel zum Steuern einer
Einspritzung von Kraftstoff durch wenigstens ein erstes
Spritzloch sowie eine hubverstellbare zweite Disenna-
del zum Steuern einer Einspritzung von Kraftstoff durch
wenigstens ein zweites Spritzloch. Dabei ist bei der be-
kannten Einspritzdiise die erste Disennadel als Hohl-
nadel ausgebildet, so dass die beiden Disennadeln ko-
axial ineinander angeordnet sind. Die erste Disennadel
bzw. ein die erste Diusennadel umfassender erster Na-
delverband weist eine von den Spritzléchern abge-
wandte erste Steuerflache auf, die einen ersten Steuer-
raum begrenzt, der Uber eine erste Zulaufdrossel an ei-
ne Zuflihrung fiir unter Einspritzdruck stehenden Kraft-
stoff angeschlossen ist. Der im ersten Steuerraum herr-
schende Druck leitet somit in Schlief3richtung wirksame
Kréafte Uber die erste Steuerflache in die erste Disen-
nadel bzw. in den ersten Nadelverband ein. Desweite-
ren weist die zweite Disennadel oder ein die zweite Du-
sennadel umfassender zweiter Nadelverband eine von
den Spritzléchern abgewandte zweite Steuerflache auf,
die einen zweiten Steuerraum begrenzt. Bei der be-
kannten Einspritzdise ist der erste Steuerraum aulder-
dem Uber eine erste Ablaufdrossel mit einem Hoch-
druckraum eines Steuerventils verbunden. Gleichzeitig
ist der zweite Steuerraum Uber eine zweite Ablaufdros-
sel, die auch als Zulaufdrossel arbeitet, ebenfalls mit
diesem Hochdruckraum verbunden. In einer eine erste
Endstellung bildenden Schliel3stellung des Steuerven-
tils sperrt dieses eine Verbindung des Hochdruckraums
zu einem Niederdruckraum, der an einen relativ druck-
losen Ricklauf angeschlossen ist. In dieser Schliel3stel-
lung des Steuerventils sind beide Ablaufdrosseln geoff-
net, so dass beide Steuerraume mit dem Hochdruck-
raum kommunizieren. Da aulRerdem der erste Steuer-
raum mit der Zufihrung kommuniziert, herrscht in bei-
den Steuerrdumen der Einspritzdruck. In einer eine
zweite Endstellung bildenden Offenstellung 6ffnet das
Steuerventil die Verbindung zwischen Hochdruckraum
und Niederdruckraum und sperrt auRerdem die zweite
Ablaufdrossel. In der Folge sinkt der Druck im ersten
Steuerraum und die erste Disennadel 6ffnet. Das Steu-
erventil kann bei der bekannten Einspritzdlse in einem
ersten Verstellmodus vergleichsweise schnell zwischen
der Schlief3stellung und der Offenstellung verstellt wer-
den, derart, dass sich im zweiten Steuerraum im we-
sentlichen kein Druckabfall einstellt. Dementsprechend
bleibt die zweite Disennadel dabei verschlossen. Im
Unterschied dazu kann das Steuerventil bei der bekann-
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ten Einspritzdliise aulRerdem in einem zweiten Verstell-
modus vergleichsweise langsam verstellt werden, der-
art, dass das Steuerventil hinreichend lange eine zwi-
schen den Endstellungen liegende Zwischenstellung
einnehmen kann, in welcher die Verbindung zwischen
Hochdruckraum und Niederdruckraum sowie beide Ab-
laufdrosseln geéffnet sind. Hierdurch kommt es auch im
zweiten Steuerraum zu einem Druckabfall, mit der Fol-
ge, dass auch die zweite Disennadel 6ffnet. Da der
zweite Steuerraum nur Uber die zweite Ablaufdrossel
mit der Zufihrung kommunizieren kann, bleibt die zwei-
te DUsennadel geéffnet, wenn das Steuerventil seine
Offenstellung einnimmt und dabei die zweite Ablauf-
drossel sperrt.

[0003] Bei der bekannten Einspritzdiise wird somit
nur ein einziges Steuerventil zur Steuerung beider Di-
sennadeln bendtigt, was einen Kostenvorteil darstellt.
Allerdings ist das bei der bekannten Einspritzdise ver-
wendete Ansteuerkonzept vergleichsweise ungenau,
da Uber die Stellgeschwindigkeit des Steuerventils eine
hinreichende Offnung der zweiten Diisennadel erzielt
werden muss. Desweiteren ist bei der bekannten Ein-
spritzdiise ein Abstand zwischen dem Offnen der ersten
Diisennadel und dem Offnen der zweiten Diisennadel
so gut wie nicht variierbar, was den Einsatzbereich der
bekannten Einspritzdlise beschrankt.

[0004] Aus der DE 100 58 1563 A1 und der DE 101
18 699 A1 sind weitere Einspritzdiisen mit koaxial an-
geordneten Disennadeln bekannt, die allerdings auf ei-
nem anderen Ansteuerprinzip beruhen. Bei diesen Ein-
spritzdiisen ist jeweils die auRenliegende erste Diisen-
nadel direkt Gber den Einspritzdruck gesteuert, d.h. zum
Offnen der ersten Diisennadel wird der Kraftstoffdruck
auf den Einspritzdruck erhéht. Im Unterschied dazu ist
beidiesen Einspritzdiisen die innere zweite Disennadel
jeweils Uber ein Steuerventil gesteuert, mit dem ein
Druck in einem Steuerraum einstellbar ist, der durch ei-
ne von den Spritzléchern abgewandte Steuerflache der
zweiten DUsennadel begrenztist. Der Aufwand zur Rea-
lisierung einer solchen Servosteuerung der zweiten Du-
sennadel in Verbindung mit einer direkten Steuerung
der ersten Disennadel ist vergleichsweise grof3.
[0005] Es besteht daher ein Bedarf an einem Ein-
spritzventil der eingangs genannten Art, bei dem mit ei-
nem vergleichsweise geringen Aufwand die zweite DU-
sennadel mit hoher Genauigkeit gesteuert werden
kann.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemafe Einspritzdiise mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 hat dem gegeniber den
Vorteil, dass die zweite Disennadel selbsttatig ihre Of-
fenstellung einnehmen kann, sobald sie aus ihrer
Schliestellung angehoben ist. Erreicht wird dies durch
eine Zusatzdruckstufe, die durch das Offnen der zwei-
ten DUsennadel aktiviert wird. Wesentlich ist dabei,
dass diese Zusatzdruckstufe so dimensioniert ist, dass
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die daran eingeleiteten Offnungskréfte auch dann in der
zweiten Diisennadel eine in Offnungsrichtung wirkende
resultierende Kraft erzeugen, wenn das Steuerventil
wieder seine Offenstellung einnimmt, in welcher die
zweite Ablaufdrossel gesperrt ist. Durch die erfindungs-
gemélRe Bauweise ist die Offnungsbewegung der zwei-
ten Disennadel unabhangig von der Stellung und Stell-
bewegung des Steuerventils, sobald die Offnungsbe-
wegung der zweiten Dusennadel durch das Abheben
aus deren SchlieBstellung einmal iniziiert ist. Dies hat
zur Folge, dass die Stellbewegung des Steuerventils
nicht mehr auf die gesamte Offnungsverstellung der
zweiten Dlsennadel abgestimmt werden muss, son-
dern nur auf deren Beginn. Hierdurch kann zum einen
die Offnungszeit der zweiten Diisennadel relativ genau
vorgegeben werden. Zum anderen kann der Abstand
zwischen dem Offnen der ersten Diisennadel und dem
Offnen der zweiten Diisennadel quasi frei gewéahlt wer-
den.

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform kon-
nen erster Steuerraum und zweiter Steuerraum bei ge-
schlossener erster Disennadel zueinander offen sein
und einen gemeinsamen Steuerraum bilden, wobei die
erste Dusennadel oder der erste Nadelverband bei ge-
offneter erster Diisennadel den ersten Steuerraum vom
zweiten Steuerraum trennt. Durch diese Bauweise sind
die beiden Steuerrdume bei gedffneter erster Diisenna-
del voneinander entkoppelt, was die unabhangige An-
steuerung der zweiten Diisennadel bei gedffneter erster
Dusennadel vereinfacht. Weitere Vereinfachung bei der
Ansteuerung der zweiten Disennadel ergeben sich da-
durch, dass der zweite Steuerraum Uber eine zweite Zu-
laufdrossel ebenfalls an die Zufiihrung angeschlossen
ist. Auf diese Weise ist der zweite Steuerraum unabhan-
gig vom ersten Steuerraum mit der Zufiihrung verbun-
den, was die Steuerung des Drucks im zweiten Steuer-
raum erheblich vereinfacht. Zusatzlich oder alternativ
kénnen bei einer vorteilhaften Weiterbildung beide Ab-
laufdrosseln an den zweiten Steuerraum angeschlos-
sen sein, was ebenfalls die Ansteuerung der zweiten
Disennadel vereinfacht.

[0008] Besonders vorteilhaft ist eine Ausfiihrungs-
form, bei welcher auch die erste Diisennadel oder der
erste Nadelverband eine den Spritzléchern zugewandte
Zusatzdruckstufe aufweist, die bei geschlossener erster
Dusennadel deaktiviert ist und die bei gedffneter erster
Diisennadel aktiviert ist und dabei eine zusétzliche Off-
nungskraft in die erste Diisennadel oder in den ersten
Nadelverband einleitet, die so grof ist, dass in der er-
sten Diisennadel oder im ersten Nadelverband die Off-
nungskrafte auch dann tberwiegen, wenn bei gedffne-
tem Steuerventil der erste Steuerraum vom zweiten
Steuerraum getrennt ist. Diese Bauweise hat somit zur
Folge, dass es auch zum Offnen der ersten Diisennadel
ausreicht, diese zunachst aus ihrer SchlieBstellung an-
zuheben, wobei die Offnungsbewegung im Ubrigen
dann selbsttatig ablauft, da mit dem Anheben der ersten
Dusennadel aus deren Schlief3stellung die genannte
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Zusatzdruckstufe aktiviert ist. Somit ist auch die An-
steuerung der ersten Diisennadel letztlich unabhangig
von der Stellgeschwindigkeit des Steuerventils.

[0009] Von besonderem Interesse ist dabei eine Va-
riante, bei welcher die erste Dusennadel in ihrer Offen-
stellung die beiden Steuerrdume voneinander trennt
und somit gleichzeitig den ersten Steuerraum auch von
beiden Ablaufdrosseln trennt, wenn beide Ablaufdros-
seln an den zweiten Steuerraum angeschlossen sind.
Auf diese Weise herrscht bei gedffneter erster Disen-
nadel im ersten Steuerraum automatisch der Einspritz-
druck, wahrend im zweiten Steuerraum mit unterhalb
des Einspritzdrucks liegenden Driicken gearbeitet wer-
den kann, was die Steuerung der zweiten Disennadel
vereinfacht.

[0010] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der er-
findungsgemafen Einspritzdise ergeben sich aus den
Unteransprichen, aus den Zeichnungen und aus der
zugehorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeich-
nungen.

[0011] Zeichnungen

[0012] Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgema-
Ren Einspritzdlse sind in den Zeichnungen dargestellt
und werden im folgenden naher erldutert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche oder
funktional gleiche Komponenten beziehen. Es zeigen,
jeweils schematisch

Fig. 1 bis6 jeweils einen stark vereinfachten, prinzi-
piellen Langsschnitt durch Einspritzdu-
sen nach der Erfindung, bei verschiede-
nen Schaltzustidnden, wobei zur verein-
fachten Darstellung jeweils ein mittlerer
Abschnitt der Einspritzdiisen weggelas-
sen ist.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0013] Entsprechend den Fig. 1 bis 6 umfasst eine er-
findungsgeméfe Einspritzdise 1 in einem durch eine
geschweifte Klammer gekennzeichneten oberen Ab-
schnitt A ein Steuerventil 2 und in einem durch eine ge-
schweifte Klammer gekennzeichneten unteren Ab-
schnitt B mehrere Spritzlécher, ndmlich wenigstens ein
erstes Spritzloch 3 und wenigstens ein zweites Spritz-
loch 4. Ein zwischen oberem Abschnitt A und unterem
Abschnitt B liegender mittlerer Abschnitt ist zur Wah-
rung der Ubersichtlichkeit weggelassen und kann daher
in bekannter Weise aufgebaut sein.

[0014] Ublicherweise besitzt die Einspritzdiise 1 im
unteren Abschnitt B mehrere erste Spritzlécher 3, die
vorzugsweise in einer Ebene sternférmig verteilt ange-
ordnet sind. AuRerdem sind vorzugsweise auch mehre-
re zweite Spritzlécher 4 vorgesehen, die ebenfalls in ei-
ner Ebene sternférmig angeordnet sein konnen. Durch
die Spritzldcher 3, 4 kann Kraftstoff unter Einspritzdruck
in einen Einspritzraum 5 eingespritzt werden, der ein
Brennraum oder ein Gemischbildungsraum eines Zylin-
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ders einer Brennkraftmaschine sein kann. Die Einsprit-
zung von Kraftstoff durch das wenigstens eine erste
Spritzloch 3 wird mit Hilfe einer ersten Diisennadel 6 ge-
steuert, die zu diesem Zweck mit einem ersten Nadelsitz
7 zusammenwirkt. Dieser erste Nadelsitz 7 ist dabei so
positioniert, dass sich das wenigstens eine erste Spritz-
loch 3 bezlglich einer den Kraftstoff unter Einspritz-
druck bereitstellenden Zuflihrung 8 stromab befmdet.
[0015] Die Einspritzung von Kraftstoff durch das we-
nigstens eine zweite Spritzloch 4 kann mit Hilfe einer
zweiten Dusennadel 9 gesteuert werden, die zu diesem
Zweck mit einem zweiten Nadelsitz 10 und einen dritten
Nadelsitz 11 zusammenwirkt.

[0016] Wie den Darstellungen der Fig. 1 bis 6 zu ent-
nehmen ist, ist bei den hier gezeigten Ausflihrungsfor-
men eine der Diisennadeln 6, 9, namlich die zweite Du-
sennadel 9, als Hohlnadel ausgestaltet. Auf diese Wei-
se konnen die beiden Disennadeln 6, 9 koaxial inein-
ander angeordnet werden. Im vorliegenden Fall ist so-
mit die erste Disennadel 6 in der zweiten Diisennadel
9 angeordnet. Damit die erste Disennadel 6 innen an-
geordnet sein kann, verlauft ein innerer Zweig 8' der Zu-
fihrung 8, der sich unmittelbar stromauf des wenigstens
einen ersten Spritzlochs 3 befmdet, radial zwischen den
beiden Disennadeln 6, 9. Im vorliegenden Fall ist zur
Versorgung des wenigstens einen dulleren Spritzlochs
4 zusatzlich ein duBerer Zweig 8" der Zufiihrung 8 vor-
gesehen, der unmittelbar stromauf des wenigstens ei-
nen zweiten Spritzlochs 4 radial auBen entlang der
zweiten Disennadel 9 verlauft. Dementsprechend wirkt
die zweite Disennadel 9 mit zwei Nadelsitzen, namlich
mit dem zweiten Nadelsitz 10 und dem dritten Nadelsitz
11 zusammen, die beiderseits des wenigstens einen
zweiten Spritzlochs 4 angeordnet sind. Somit befindet
sich bezlglich des wenigstens einen zweiten Spritz-
lochs 4 der zweite Nadelsitz 10 stromauf des dufReren
Zweigs 8", wahrend sich der dritte Nadelsitz 11 stromauf
des inneren Zweigs 8' befmdet.

[0017] Bei einer anderen Ausflihrungsform kénnen
die Disennadeln 6, 9 unabhangig bzw. separat vonein-
ander in der Einspritzdise 1 angeordnet sein.

[0018] Die erste Disennadel 6 besitzt stromab des er-
sten Nadelsitzes 7 eine erste Zusatzdruckstufe 12, die
durch die gesamte vom ersten Nadelsitz 7 eingeschlos-
sene Flache gebildet ist. Diese erste Zusatzdruckstufe
12 ist dem wenigstens einen ersten Spritzloch 3 zuge-
wandt und wirkt somit bei einer Druckbeaufschlagung
in der Offnungsrichtung der ersten Diisennadel 6.
[0019] In entsprechender Weise ist auch an der zwei-
ten Disennadel 9 eine zweite Zusatzdruckstufe 13 aus-
gebildet, die dem wenigstens einen zweiten Spritzloch
4 zugewandt ist. Die zweite Druckstufe 13 ist durch eine
Ringflache gebildet, die radial aulen durch den zweiten
Nadelsitz 10 und radial innen durch den dritten Nadel-
sitz 11 begrenzt ist. Auch die zweite Zusatzdruckstufe
13 leitet bei einer Druckbeaufschlagung eine Offnungs-
kraft in die zugehdrige zweite Disennadel 9 ein.
[0020] Entsprechend den Fig. 1 bis 6 besitzt die erste
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Disennadel 6 bzw. ein erster Nadelverband 14, der die
erste Disennadel 6 umfasst, im oberen Abschnitt A eine
erste Steuerflache 15, die von den Spritzléchern 3, 4
abgewandt ist und dementsprechend bei einer Druck-
beaufschlagung eine in SchlieRrichtung wirksame Kraft
in die erste DUsennadel 6 bzw. in den ersten Nadelver-
band 14 einleitet. Der erste Nadelverband 14 kann ne-
ben der ersten Disennadel 6 wenigstens eine weitere
Komponente umfassen, wobei die einzelnen Kompo-
nenten des ersten Nadelverbands 14 so aneinander an-
geordnet sind, dass sie Druckkréafte Ubertragen kénnen.
Das heildt, die einzelnen Komponenten des ersten Na-
delverbandes 14 kdénnen in der Hubrichtung grundséatz-
lich lose aneinander anliegen, sofern eine hinreichende
Abdichtung gegeniiber dem unter Einspritzdruck ste-
henden Kraftstoff gegeben ist. Ebenso ist es mdglich,
dass wenigstens zwei Komponenten aneinander befe-
stigt sind. Des Weiteren ist es mdglich, dass zumindest
zwei Komponenten aus einem Stiick hergestellt sind.
Ebenfalls bildet der erste Nadelverband 14 eine im Gan-
zen hubverstellbare Einheit.

[0021] In entsprechender Weise bildet zweckmalig
auch die zweite Diisennadel 9 eine Komponente eines
zweiten Nadelverbands 16, der neben der zweiten DU-
sennadel 9 zumindest eine weitere Komponente auf-
weisen kann, wobei zumindest zwei Komponenten fest
aneinander befestigt sein kdnnen und/oder aus einem
Stlick hergestellt sein kénnen. Ebenso kdnnen auch im
zweiten Nadelverband 16 einzelne Komponenten bei
entsprechender Abdichtung gegeniiber dem unter Ein-
spritzdruck stehenden Kraftstoff in der Hubrichtung lose
aneinander anliegen, da lediglich Druckkrafte lbertra-
gen werden muissen. Dementsprechend bildet auch der
zweite Nadelverband 16 eine im Ganzen hubverstellba-
re Einheit. Die zweite Disennadel 9 bzw. der zweite Na-
delverband 16 besitzt eine zweite Steuerflache 17, die
ebenfalls von den Spritzléchern 3, 4 abgewandt ist, so
dass eine Druckbeaufschlagung der zweiten Steuerfla-
che 17 eine in Schlielfrichtung wirksame Kraft in den
zweiten Nadelverband 16 bzw. in die zweite Diisenna-
del 9 einleitet.

[0022] Die beiden Steuerflachen 15, 17 sind im obe-
ren Abschnitt A der Einspritzdiise 1 ausgebildet, vor-
zugsweise jeweils an einem von den Spritzléchern 3, 4
entfernten Ende des ersten Nadelverbands 14 bzw. des
zweiten Nadelverbands 16. Wahrend die erste Steuer-
flache 15 einen ersten Steuerraum 18 begrenzt, bildet
die zweite Steuerflache 17 eine Begrenzung fir einen
zweiten Steuerraum 19. Dabei umschlieRt der zweite
Steuerraum 19 den ersten Steuerraum 18 ringférmig
und ist seinerseits radial auBen durch einen Fiihrungs-
ring 20 begrenzt. Des Weiteren sind beide Steuerrdume
18, 19 durch eine den Spritzléchern 3, 4 zugewandte
Unterseite 21 einer Drosselplatte 22 begrenzt.

[0023] In dieser Drosselplatte 22 verlauft ein weiterer
Abschnitt des Zulaufs 8. Dieser Zulauf 8 ist an einer hier
nicht gezeigten Stelle an eine Hochdruckleitung ange-
schlossen, die den fir die Einspritzung vorgesehenen
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Kraftstoff unter dem jeweiligen Einspritzdruck bereit-
stellt. Beispielsweise wird diese Hochdruckleitung von
einer entsprechenden Kraftstoffeinspritzpumpe ge-
speist. Beim sogenannten "Common-Rail-Prinzip" sind
die Zufiihrungen 8 von mehreren, vorzugsweise von
samtlichen, Einspritzdliisen 1, die einer Brennkraftma-
schine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, angeord-
net sind, mit derselben gemeinsamen Hochdruckleitung
verbunden.

[0024] In der Drosselplatte 22 ist eine erste Zulauf-
drossel 23 ausgebildet, Uber welche der erste Steuer-
raum 18 an die Zuflihrung 8 angeschlossen ist. Des
Weiteren enthalt die Drosselplatte 22 eine zweite Zu-
laufdrossel 24, Uber welche der zweite Steuerraum 19
an die Zufiihrung 8 angeschlossen ist. Die erste Zulauf-
drossel 23 kann dabei eine starkere Drosselwirkung
aufweisen als die zweite Zulaufdrossel 24. Die Drossel-
platte 22 enthalt auRerdem eine erste Ablaufdrossel 25
sowie eine zweite Ablaufdrossel 26, Uber welche die
Steuerraume 18, 19 mit einem Hochdruckraum 27 des
Steuerventils 2 verbunden sind. Im vorliegenden Fall
sind beide Ablaufdrosseln 25, 26 direkt nur mit dem
zweiten Steuerraum 19 verbunden und Uber diesen in-
direkt mit dem ersten Steuerraum 18. Erreicht wir dies
Uber einen gemeinsamen Abschnitt 28, der die beiden
Ablaufdrosseln 25, 26 innerhalb der Drosselplatte 22
zum zweiten Steuerraum 19 flhrt. Vorzugsweise ist die
Drosselwirkung der ersten Ablaufdrossel 25 starker als
diejenige der zweiten Ablaufdrossel 26.

[0025] Das Steuerventil enthalt einen Ventilkérper 29,
der mit Hilfe eines geeigneten Aktuators, insbesondere
mittels eines Piezoaktuators, hubverstellbar ist und
wechselweise mit einem ersten Ventilsitz 30 und einem
zweiten Ventilsitz 31 zusammenwirkt. Der Ventilkdrper
29 steuert im Steuerventil 2 eine Uber den ersten Ven-
tilsitz 30 geflhrte Verbindung zwischen dem Hoch-
druckraum 27 und einem Niederdruckraum 32 des
Steuerventils 2. Der Niederdruckraum 32 ist dabei an
einen nicht dargestellten, im wesentlichen drucklosen
Rucklauf des Einspritzventils 1 angeschlossen.

[0026] Die erste Disennadel 6 bzw. der erste Nadel-
verband 14 ist innerhalb der Einspritzdise 1 zwischen
einer in Fig. 1 gezeigten SchlieBstellung und einer in
den Fig. 3 bis 5 gezeigten Offenstellung hubverstellbar
angeordnet. Dabei bilden sowohl die Schlief3stellung als
auch die Offenstellung definierte Endstellungen. Inihrer
Schlief3stellung sitzt die erste Diisennadel 6 im ersten
Nadelsitz 7 und trennt das wenigstens eine erste Spritz-
loch 3 vom zugehdrigen inneren Zweig 8' der Zufiihrung
8. Das wenigstens eine erste Spritzloch 3 ist dann ge-
sperrt. Bei geschlossener erster Disennadel 6 ist die
erste Zusatzdruckstufe 12 deaktiviert, das heif’t, an der
ersten Zusatzdruckstufe 12 greifen keine nennenswer-
ten Kréafte in Offnungsrichtung an. Des Weiteren sind
die beiden Steuerraume 18 und 19 bei geschlossener
erster Diisennadel 6 zueinander offen, so dass sie einen
gemeinsam Steuerraum 18-19 bilden.

[0027] Sobalddie erste Diisennadel 6 vom ersten Na-
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delsitz 7 abhebt, ist die Verbindung des wenigstens ei-
nen ersten Spritzlochs 3 zum innen liegenden Zweig 8'
der Zufhrung 8 gedffnet, so dass zum einen eine Kraft-
stoffeinspritzung durch das wenigstens eine erste
Spritzloch 3 stattfmden kann. Zum anderen ist dann die
erste Zusatzdruckstufe 12 aktiviert, das heil’t, an der er-
sten Zusatzdruckstufe 12 liegt im wesentlichen der Ein-
spritzdruck an, der eine in Offnungsrichtung wirkende
Kraft Uber die erste Zusatzdruckstufe 12 in die erste DU-
sennadel 6 einleitet.

[0028] Sobald die erste Diisennadel 6 ihre Offenstel-
lung einnimmt, trennt sie bzw. der erste Nadelverband
14 die beiden Steuerrdume 18, 19 voneinander. Hierzu
ist im vorliegendem Fall am ersten Nadelverband 14 ei-
ne ringférmige Steuerkante 33 ausgebildet. Der in der
SchlieBstellung der ersten Diisennadel 6 verbleibende
erste Steuerraum 18 ist hier durch eine konkave Form-
gebung der ersten Steuerflache 15 definiert. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform kann die erste Steuerflache
15 auch eben ausgestaltet sein, so dass der in der Of-
fenstellung der ersten Diisennadel 6 verbleibende erste
Steuerraum 15 im wesentlichen nur noch durch das Vo-
lumen der ersten Zulaufdrossel 23 gebildet ist.

[0029] Auch die zweite Diisennadel 9 bzw. der zweite
Nadelverband 16 ist in der Einspritzdise 1 hubverstell-
bar angeordnet, und zwar zwischen einer in den Fig. 1
bis 3 gezeigten Schlielstellung und einer in den Fig. 4
bis 6 angedeuteten Offenstellung. Dabei bildet zumin-
dest die Schlieflstellung eine Endstellung. In der
Schliestellung wirkt die zweite Diisennadel 9 mit dem
zweiten Nadelsitz 10 und dem dritten Nadelsitz 11 zu-
sammen, wodurch das wenigstens eine zweite Spritz-
loch 4 sowohl vom inneren Zweig 8' als auch vom &u-
Reren Zweig 8" der Zufihrung 8 getrennt ist. Dement-
sprechend ist die zweite Zusatzdruckstufe 13 deakti-
viert, so dass (iber diese im wesentlichen keine in Off-
nungsrichtung wirksame Kraft in die zweite Diisennadel
9 eingeleitet werden kann.

[0030] Sobald die zweite Disennadel 9 aus den zu-
geordneten Nadelsitzen 10, 11 abhebt, ist sowohl die
Verbindung zum inneren Zweig 8' als auch die Verbin-
dung zum auleren Zweig 8" der Zufihrung 8 gedffnet,
so dass eine Einspritzung von Kraftstoff durch das we-
nigstens eine zweite Spritzloch 4 stattfinden kann.
Gleichzeitig wird dadurch die zweite Zusatzdruckstufe
13 aktiviert, an der dann im wesentlichen der Einspritz-
druck angreift und somit eine in Offnungsrichtung der
zweiten Dusennadel 9 wirksame Kraft in diese bzw. in
den zweiten Nadelverband 16 einleitet.

[0031] Wahrend die Kraftstoffeinspritzung durch die
Spritzlécher 3, 4 durch Hubbetatigungen der Disenna-
deln 6, 9 steuerbar ist, sind die Hubbetatigungen der Dui-
sennadeln 6, 9 mit Hilfe des Steuerventils 2 und speziell
durch Hubbetatigungen des Ventilkérpers 29 steuerbar.
Das Steuerventil 2 ist zu diesem Zweck zwischen einer
in den Fig. 1 und 6 gezeigten Schlielstellung und einer
in den Fig. 2, 3 und 5 gezeigten Offenstellung verstell-
bar. Dabei bilden auch beim Steuerventili 2 die
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Schlief3stellung und die Offenstellung jeweils definierte
Endstellungen, in denen der Ventilkérper 29 jeweils eine
definierte Lage einnimmt. In der SchlieBstellung wirkt
der Ventilkdrper 29 mit dem ersten Ventilsitz 30 zusam-
men und sperrt somit die Verbindung zwischen Hoch-
druckraum 27 und Niederdruckraum 32. Beachtenswert
ist hierbei, dass in dieser Schlielstellung beide Ablauf-
drosseln 25, 26 offen sind. In der Offenstellung wirkt der
Ventilkdrper 29 mit dem zweiten Ventilsitz 31 zusam-
men, wodurch die erste Ablaufdrossel 25 gesperrt ist.
Gleichzeitig ist in der Offenstellung des Steuerventils 2
die Verbindung zwischen Hochdruckraum 27 und Nie-
derdruckraum 32 gedffnet, so dass Kraftstoff aus dem
Hochdruckraum uber den Niederdruckraum 32 in den
Rucklauf abflieRen kann.

[0032] Des Weiteren kann das Steuerventil 2 zumin-
dest in eine Zwischenstellung gemal Fig. 4 verstellt
werden, in der sich das Steuerventil 2 bzw. sein Ventil-
kérper 29 zwischen den beiden Endstellungen
(SchlieBstellung und Offenstellung) befindet. Grund-
satzlich bildet somit jede Relativstellung des Ventilkor-
pers 29, in welcher sich der Ventilkorper 29 weder in der
Schlief3stellung noch in der Offenstellung befindet, eine
solche Zwischenstellung. Bevorzugt wird jedoch eine
Zwischenstellung, in welcher der Ventilkdrper 29 sowohl
vom ersten Ventilsitz 30 als auch vom zweiten Ventilsitz
31 soweit entfernt ist, dass sich eine mdglichst geringe
Drosselwirkung zwischen dem Ventilkdrper 29 und den
Ventilsitzen 30, 31 einstellt.

[0033] In der genannten Zwischenstellung des Steu-
erventils 2 bzw. des Ventilkdrpers 29 sind somit sowohl
die Verbindung zwischen Hochdruckraum 27 und Nie-
derdruckraum 32 als auch beide Ablaufdrosseln 25, 26
geoffnet.

Die Erfindung bzw. deren Funktionsweise werden nun
im folgenden naher erlautert:

[0034] In der in Fig. 1 gezeigten Ausgangsstellung
befmdet sich das Steuerventil 2 in seiner SchlieRstel-
lung; ebenso befinden sich beide Disennadeln 6, 9 je-
weils in ihrer SchlieRstellung. In der Folge sind zum ei-
nen die beiden Zusatzdruckstufen 12 und 13 deaktiviert,
zum anderen sind beide Steuerrdume 18, 19 miteinan-
der verbunden, wobei in den Steuerrdumen 18, 19 der
Einspritzdruck herrscht. Ebenso herrscht im Hoch-
druckraum 27 der Einspritzdruck.

[0035] Um nun eine Einspritzung durch das wenig-
stens eine erstes Spritzloch 3 durchzuflihren, wird das
Steuerventil 2 von seiner Schlielstellung direkt in seine
Offenstellung uberfiihrt, was in Fig. 2 wiedergegeben
ist. In der Folge ist die Verbindung zwischen Hochdruck-
raum 27 und Niederdruckraum 32 geéffnet, wodurch der
Druck im Hochdruckraum 27 abfallt. Da die erste Ab-
laufdrossel 25 in der Offenstellung des Steuerventils 2
gesperrt ist, kann sich dieser Druckabfall nur Gber die
zweite Ablaufdrossel 26 bis in die Steuerrdume 18, 19
fortpflanzen. Die erste Steuerflache 15 ist so ausgelegt,
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dass durch diesen Druckabfall im ersten Nadelverband
14 eine C)ﬁnungskraﬂ resultiert, so dass die erste Du-
sennadel 6 aus dem ersten Nadelsitz 7 abhebt. Diese
Offnungsbewegung ist in Fig. 2 durch einen Pfeil 34 an-
gedeutet. Sobald die erste Disennadel 6 aus dem er-
sten Nadelsitz 7 abhebt, ist die erste Zusatzdruckstufe
12 aktiviert, was die in Offnungsrichtung wirksamen
Krafte verstarkt. In der Folge 6ffnet die erste Disenna-
del 6 sehr schnell.

[0036] GemaR Fig. 3 erreicht die erste Diisennadel 6
bzw. der erste Nadelverband 14 seine Offenstellung, in
welcher die Steuerkante 33 die beiden Steuerrdume 18,
19 voneinander trennt. In der Folge kann sich im ersten
Steuerraum 18 wieder der Einspritzdruck einstellen. Da-
mit hier kein labiler Zustand entsteht, ist die erste Zu-
satzdruckstufe 12 bei einer bevorzugten Ausflihrungs-
form so ausgelegt, dass sie im aktivierten Zustand eine
zusatzliche Offnungskraft in die erste Disennadel 6
bzw. in den ersten Nadelverband 14 einleitet, die so
groB ist, dass im ersten Nadelverband 14 auch dann die
Offnungskrafte (iberwiegen, wenn an der ersten Steu-
erfliche 15 wieder der Einspritzdruck angreift, also
wenn bei gedffnetem Steuerventil 2 die beiden Steuer-
raume 18, 19 voneinander getrennt sind.

[0037] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Zustand sind
somit nur noch die zweite Zulaufdrossel 24 und die zwei-
te Ablaufdrossel 26 aktiv, wodurch sich im zweiten Steu-
erraum 19 ein vorbestimmter Druck einstellt. Die zweite
Diisennadel 9 bzw. der zweite Nadelverband 16 ist so
ausgelegt, dass die zweite Disennadel 9 auch bei die-
sem nun im zweiten Steuerraum 19 herrschenden re-
duzierten Druck in ihrer SchlieRstellung verbleibt. Folg-
lich herrscht in Fig. 3 ein stabiler Zustand, bei dem aus-
schlieRlich durch das wenigstens eine erste Spritzloch
3 eine Einspritzung von Kraftstoff erfolgt.

[0038] Zum Beenden dieser Kraftstoffeinspritzung
kann das Steuerventil 2 direkt in seine SchlieRstellung
gemal Fig. 1 verstellt werden, wodurch der Abfluss von
Kraftstoff aus dem Hochdruckraum 27 tber den Riick-
lauf wieder gesperrt ist und sich im ersten Steuerraum
19 in der Folge wieder der Einspritzdruck aufbaut. Der
erste Nadelverband 14 besitzt eine von den Spritzl6-
chern 3, 4 abgewandte weitere Druckstufe 35, die eben-
falls den zweiten Steuerraum 19 begrenzt. Uber diese
weitere Druckstufe 35 werden somit SchlielRkrafte in
den ersten Nadelverband 14 eingeleitet. Die Auslegung
dieser weiteren Druckstufe 35 erfolgt dabei so, dass
sich bei ansteigendem Druck im zweiten Steuerraum 19
eine resultierende SchlieRkraft im zweiten Nadelver-
band 14 ausbildet, so dass insbesondere die Uber die
erste Zusatzdruckstufe 12 eingeleitete Offnungskraft
Uberwunden wird und die erste Disennadel 6 schlieRen
kann.

[0039] Falls jedoch ohne Unterbrechung der Kraft-
stoffeinspritzung durch das wenigstens eine erste
Spritzloch 3 zusatzlich eine Kraftstoffeinspritzung durch
das wenigstens eine zweite Spritzloch durch gefiihrt
werden soll, wird das Steuerventil 2 gemaf Fig. 4 in sei-
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ne obengenannte Zwischenstellung uberfiihrt. Hierbei
wird die erste Ablaufdrossel 25 wieder gedffnet, wah-
rend gleichzeitig die Verbindung zwischen Hochdruck-
raum 27 und Niederdruckraum 32 offen bleibt. Da au-
Rerdem nach wie vor nur die zweite Zulaufdrossel 24
aktiv ist, stellt sich im Hochdruckraum 27 und somit im
zweiten Steuerraum 19 ein weiterer Druckabfall ein. Die
zweite Steuerflache 17 ist dabei so ausgelegt, dass nun-
mehr im zweiten Nadelverband 16 die Offnungskrafte
Uberwiegen, so dass die zweite Diisennadel 9 von den
zugeordneten Nadelsitzen 10 und 11 abhebt, was in Fig.
4 durch einen Pfeil 36 angedeutet ist. Sobald die zweite
Dusennadel 9 von den zugehdrigen Nadelsitzen 10, 11
abhebt, beginnt die Einspritzung von Kraftstoff durch
das wenigstens eine zweite Spritzloch 4. Gleichzeitig
wird dadurch die zweite Zusatzdruckstufe 13 aktiviert,
wodurch eine zusatzliche Offnungskraft in die zweite
Dusennadel 9 und somit in den zweiten Nadelverband
16 eingeleitet wird.

[0040] Erfindungsgemal ist nun die zweite Zusatz-
druckstufe 13 so ausgelegt, dass die dartiber in die
zweite Diisennadel 9 eingeleitete zusatzliche Offnungs-
kraft so grol ist, dass in der zweiten Diisennadel 9 bzw.
im zweiten Nadelverband 16 auch dann die Offnungs-
krafte Uberwiegen, wenn das Steuerventil 2 nach dem
Abheben der zweiten Disennadel 9 aus den zugeord-
neten Nadelsitzen 10, 11 wieder seine Offenstellung
einnimmt. Dieser Zustand ist in Fig. 5 dargestellt. Die
erfindungsgemafle Auslegung der zweiten Zusatz-
druckstufe 13 hat somit zur Folge, dass die Offnungs-
bewegung der zweiten Disennadel 9 mit Hilfe der Zwi-
schenstellung des Steuerventils 2 quasi nur angesto-
Ren werden muss und im Ubrigen dann selbsttétig ab-
lauft. Dies hat seinerseits zur Folge, dass das Steuer-
ventil 2 bzw. sein Ventilkérper 29 nur fiir eine vergleichs-
weise kurze Zeit in die genannte Zwischenstellung tber-
fiihrt werden muss, um die Offnungsbewegung der
zweiten Disennadel 9 anzustolRen. Sobald die zweite
Zusatzdruckstufe 13 aktiv ist, kann das Steuerventil 2
wieder in seine Offenstellung verstellt werden, in der es
die erste Ablaufdrossel 25 sperrt. Dies hat den grof3en
Vorteil, dass die ungenau und relativ instabil einstellbare
Zwischenstellung nur kurz angefahren oder durchfah-
ren werden muss, um ein definiertes Offnen der zweiten
Diisennadel 9 zu bewirken. Im Ubrigen befmdet sich
das Steuerventil 2 sonst stets in genau defmierten und
somit stabilen Endlagen (Offenstellung bzw.
Schlief3stellung).

[0041] Um die gewiinschte Initiierung des Offnungs-
vorgang fir die zweite Dusennadel 9 durchfiihren zu
kdnnen, ist der Antrieb des Steuerventils 2 so ausgelegt,
dass er das Steuerventil 2 bzw. dessen Ventilkdrper 29
bei der hier gezeigten Vorgehensweise aus der Offen-
stellung heraus hinreichend lange in die Zwischenstel-
lung verstellen kann. Aus dieser Offenstellung heraus
kann der Antrieb dann das Steuerventil 2 wieder in die
Schliestellung zuriickverstellen.

[0042] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann es
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durchaus vorgesehen sein, eine Einspritzung durch das
wenigstens eine zweite Spritzloch 4 mdglichst unmittel
nach bzw. mdéglichst gleichzeitig mit einer Einspritzung
durch das wenigstens eine erste Spritzloch 3 durchzu-
fihren. Hierzu kann mit Hilfe eines geeigneten Antriebs
das Steuerventil 2 aus seiner Offenstellung heraus di-
rekt solange in die Zwischenstellung verstellt werden,
bis mit oder nach dem Offnen der ersten Diisennadel 6
auch die Offnungsbewegung der zweiten Diisennadel 9
beginnt.

[0043] Falls nur eine sehr kurze Einspritzung durch
die wenigstens eine zweite Einspritzéffnung 4 er-
winscht ist, kann das Steuerventil 2 aus seiner Zwi-
schenstellung heraus auch wieder in seine Schlief3stel-
lung zurlickverstellt werden, um so den Schliel3vorgang
fur beide Disennadeln 6, 9 zu starten.

[0044] Es istklar, dass das Steuerventil 2 mit Hilfe ei-
nes geeignetes Antriebs aus seiner Schlief3stellung her-
aus so schnell in seine Offenstellung verstellbar ist,
dass beim Durchfahren séamtlicher Zwischenstellungen
ein Absinken des Drucks in den Steuerraumen 18, 19
bis zu einem Druck, bei dem die zweite Disennadel 9
offnet, nicht erfolgen kann.

[0045] Anstelle einer quasi statischen Verweildauer
des Steuerventils 2 bzw. dessen Ventilskérpers 29 in der
ausgewdhlten Zwischenstellung, um den Offnungshub
der zweiten Diisennadel 9 zu initiieren, kann es ausrei-
chend sein, das Steuerventil 2 bzw. den Ventilkérper 29
hinreichend langsam von der SchlieRstellung in die Of-
fenstellung zu bewegen oder von der Offenstellung in
die Zwischenstellung und direkt zuriick in die Offenstel-
lung zu bewegen.

[0046] Um ausgehend vom Zustand gemal Fig. 5, bei
dem beide Disennadel 6, 9 offen sind und somit eine
Einspritzung von Kraftstoff durch sdmtliche Spritzlécher
3, 4 erfolgt, in den Ausgangszustand gemaf Fig. 1 zu-
rickzukommen, kann nun einfach das Steuerventil 2 in
seine SchlieBstellung zurlickverstellt werden, wodurch
sich die Situation gemal Fig. 6 ergibt. In der
SchlieBstellung des Steuerventils 2 ist die Verbindung
vom Hochdruckraum 27 zum Niederdruckraum 32 ge-
sperrt, so dass sich in der Folge im Hochdruckraum 27
und im zweiten Steuerraum 19 der Einspritdruck einstel-
len kann. Die damit einhergehende Druckerhéhung an
der weiteren Druckstufe 35 fihrt zum einen wieder da-
zu, dass im ersten Nadelverband 14 die SchlieRkrafte
Uberwiegen und dieser sich entsprechend einem Pfeil
37 in Schliefrichtung in Bewegung setzt. Desweiteren
fihrt der Druckanstieg an der zweiten Steuerflache 17
auch am zweiten Nadelverband 16 dazu, dass darin die
in SchlieRrichtung wirksamen Krafte Uberwiegen, so
dass sich auch der zweite Nadelverband 16 entspre-
chend einem Pfeil 38 in SchlieRrichtung in Bewegung
setzt. Sobald die Diisennadeln 6, 9 wieder in ihren Na-
delsitzen 7, 10, 11 eingefahren sind, liegt wieder Aus-
gangszustand gemal Fig. 1 vor.
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Bezugszeichenliste

[0047]

O~NOoO OO~ WN -~

Einspritzdise
Steuerventil
erstes Spritzloch
zweites Spritzloch
Einspritzraum
erste Disennadel
erster Nadelsitz
Zufuhrung

8' innerer Zweig von 8

8"  &uferer Zweig von 8

9 zweite Diisennadel

10  zweiter Nadelsitz

11  dritter Nadelsitz

12  erste Zusatzdruckstufe

13  zweite Zusatzdruckstufe

14  erster Nadelverband

15  erste Steuerflache

16  zweiter Nadelverband

17  zweite Steuerflache

18  erster Steuerraum

19  zweiter Steuerraum

20  Fihrungsring

21 Unterseite von 22

22  Drosselplatte

23  erste Zulaufdrossel

24  zweite Zulaufdrossel

25  erste Ablaufdrossel

26  zweite Ablaufdrossel

27  Hochdruckraum von 2

28  Abschnitt

29  Ventilkdrper

30 erster Ventilsitz

31  zweiter Ventilsitz

32  Niederdruckraum von 2

33  Steuerkante

34  Offnungsbewegung von 6, 14
35  weitere Druckstufe

36  Offnungsbewegung von 9,16
37  SchlieRbewegung von 6, 14
38  SchlieBbewegung von 9,16
A oberer Abschnitt von 1

B unterer Abschnitt von 1
Patentanspriiche

1. Einspritzdise fir eine Brennkraftmaschine, insbe-

sondere in einem Kraftfahrzeug,

- mit einer hubverstellbaren ersten Diusennadel
(6) zum Steuern einer Einspritzung von Kraft-
stoff durch wenigstens ein erstes Spritzloch (3),

- miteiner hubverstellbaren zweiten Diisennadel
(9) zum Steuerung einer Einspritzung von
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Kraftstoff durch wenigstens ein zweites Spritz-
loch (4),

- wobei die erste Disennadel (6) oder ein die er-
ste Disennadel (6) umfassender erster Nadel-
verband (14) eine von den Spritzléchern (3, 4)
abgewandte erste Steuerflache (15) aufweist,
die einen ersten Steuerraum (18) begrenzt, der
Uber eine erste Zulaufdrossel (23) an eine Zu-
fuhrung (8) fur unter Einspritzdruck stehenden
Kraftstoff angeschlossen ist,

- wobei die zweiten Disennadel (9) oder ein die
zweite Disennadel (9) umfassender zweiter
Nadelverband (16) eine von den Spritzléchern
(3, 4) abgewandte zweite Steuerflache (17)
aufweist, die einen zweiten Steuerraum (19)
begrenzt,

- wobeidie Steuerraume (18, 19) iber eine erste
Ablaufdrossel (25) und eine zweite Ablaufdros-
sel (26) mit einem Hochdruckraum (27) eines
Steuerventils (2) verbunden sind,

- wobei das Steuerventil (2) in einer eine erste
Endstellung bildenden Schlie3stellung beide
Ablaufdrosseln (25, 26) 6ffnet und eine Verbin-
dung des Hochdruckraums (27) zu einem Nie-
derdruckraum (32) des Steuerventils (2) sperrt,
der an einen relativ drucklosen Riicklauf ange-
schlossen ist,

- wobei das Steuerventil (2) in einer eine zweite
Endstellung bildenden Offenstellung die Ver-
bindung zwischen Hochdruckraum (27) und
Niederdruckraum (32) 6ffnet und nur eine der
Ablaufdrosseln (25) sperrt,

- wobei das Steuerventil (2) in einer zwischen
den Endstellungen liegenden Zwischenstel-
lung die Verbindung zwischen Hochdruckraum
(27) und Niederdruckraum (32) sowie beide
Ablaufdrosseln (25, 26) 6ffnet,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Disennadel (9) oder der zweite Na-
delverband (16) eine dem wenigstens einen zwei-
ten Spritzloch (4) zugewandten Zusatzdruckstufe
(13) aufweist, die bei geschlossener zweiter Diisen-
nadel (9) deaktiviert ist und die bei gedffneter zwei-
ter Dusennadel (9) aktiviert ist und dabei eine zu-
satzliche Offnungskraft in die zweite Diisennadel
(9) oder in den zweiten Nadelverband (16) einleitet,
die so grof} ist, dass in der zweiten Disennadel (9)
oder im zweiten Nadelverband (16) die Offnungs-
krafte auch dann liberwiegen, wenn nach dem Off-
nen der zweiten Disennadel (9) das Steuerventil
(2) wieder seine Offenstellung einnimmt.

Einspritzdiise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der erste Steuerraum (18) und der zweite
Steuerraum (19) bei geschlossener erster Du-
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sennadel (6) zueinander offen sind und einen
gemeinsamen Steuerraum (18-19) bilden,

- dass die erste Disennadel (6) oder der erste
Nadelverband (14) bei gedffneter erster Di-
sennadel (6) den ersten Steuerraum (18) vom
zweiten Steuerraum (19) trennt.

Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Steuerraum (19) Uber eine zweite
Zulaufdrossel (24) an die Zufiihrung (8) ange-
schlossen ist.

Einspritzdise nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass beide Ablaufdrosseln (25, 26) an den zweiten
Steuerraum (19) angeschlossen sind.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Disennadel (6) oder der erste Na-
delverband (14) eine dem wenigstens einen ersten
Spritzloch (3) zugewandte Zusatzdruckstufe (12)
aufweist, die bei geschlossener erster Disennadel
(6) deaktiviert ist und die bei gedffneter erster Di-
sennadel (6) aktiviert ist und dabei eine zuséatzliche
Offnungskraft in die erste Diisennadel (6) oder in
den ersten Nadelverband (14) einleitet, die so groR
ist, dass in der ersten Disennadel (6) oder im er-
sten Nadelverband (14) die Offnungskréfte auch
dann Uberwiegen, wenn bei gedffnetem Steuerven-
til (2) der erste Steuerraum (18) vom zweiten Steu-
erraum (19) getrennt ist.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine der Disennadeln (6, 9) als Hohlna-
del ausgebildet ist,

- dass die Disennadeln (6, 9) oder die Nadel-
verbande (14, 16) koaxial ineinander angeord-
net sind.

Einspritzdiise nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Diisennadel (9) als HohIinadel aus-
gebildet ist und beiderseits ihrer Zusatzdruckstufe
(13) mit je einem Nadelsitz (10, 11) zusammenwirkt.

Einspritzdiise nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zuflihrung (8) unmittelbar stromauf des
wenigstens einen ersten Spritzlochs (3) zwischen
den Disennadel (6, 9) verlauft.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Steuerventil (2) so schnell von seiner
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SchlieBstellung in seine Offenstellung oder umge-
kehrt verstellen lasst, dass dabei die zweite Diisen-
nadel (9) nicht 6ffnet.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Steuerventil (2) von seiner
SchlieRstellung und/oder von seiner Offenstellung
solange in die Zwischenstellung verstellen lasst,
dass dabei die zweite Dusennadel (9) 6ffnet.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Steuerventil (2) von seiner Zwischen-
stellung wahlweise in seine Offenstellung oder in
seine Schlief3stellung verstellen lasst.
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