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(54) Wechselweise mit Dieselkraftstoff oder einem biogenen Kraftstoff betreibbare

Brennkraftmaschine

(57)  Wahlweise mit Dieselkraftstoff oder einem bio-
genen Kraftstoff betreibbare Brennkraftmaschine.

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, insbe-
sondere selbstziindende Brennkraftmaschine, die wech-
selweise mit einem dinnflissigen Kraftstoff, insbeson-
dere Diesel, und einem dickflissigen Kraftstoff, insbe-
sondere Rapsdl, betrieben wird, wobei ein den dinnflis-
sigen Kraftstoff aufnehmender Zusatztank (1) tber eine
Filtereinrichtung (2) und eine Fordereinrichtung (3) sowie
einden dickflissigen Kraftstoff aufnehmender Haupttank
(17) Uber eine Filteranordnung (18) und eine Foérderan-
ordnung (20) Gber unabhangige Zufihrleitungen mit ei-
ner gemeinsamen Hochdruckpumpeneinrichtung (9)
verschaltet sind.

Erfindungsgeman wird eine Brennkraftmaschine und ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen Brennkraftma-
schine bereitgestellt, mit der beziehungsweise dem ein
zuverlassiger, wechselnder Betrieb mit unterschiedli-
chen Kraftstoffen mdglich ist, wobei insbesondere die
Steuerung der Umschaltvorgénge optimiert ist. Dies wird
in einer ersten Ausfiihrung dadurch erreicht, dass ein-
gangsseitig der Hochdruckpumpeneinrichtung (9) ein er-
stes Umschaltventil (5) angeordnet ist, das wahlweise
die dunnflissigen Kraftstoff flihrende Zufiihrung oder die
dickflissigen Kraftstoff fihrende Zufiihrung mit dem Ein-
tritt in die Hochdruckpumpeneinrichtung (9) verschaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine,
insbesondere selbstziindende Brennkraftmaschine, die
wechselweise mit einem dinnflissigen Kraftstoff, insbe-
sondere Diesel, und einem dickflissigen Kraftstoff, ins-
besondere Rapsdl, betrieben wird, wobei ein den diinn-
flissigen Kraftstoff aufnehmender Zusatztank Uber eine
Filtereinrichtung und eine Fdérdereinrichtung sowie ein
den dickflissigen Kraftstoff aufnehmender Haupttank
Uber eine Filteranordnung und eine Fdérderanordnung
Uber Zufihrleitungen mit einer gemeinsamen Hoch-
druckpumpeneinrichtung verschaltet sind und ein Nie-
derdruckausgang der Hochdruckpumpeneinrichtung
Uber ein Ricklaufleitungssystem mit dem Haupttank und
dem Zusatztank verbunden ist, sowie ein Verfahren zum
Betreiben einer derartigen Brennkraftmaschine.

[0002] Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der
DE 38 00 585 A1 bekannt. Diese Brennkraftmaschine
betrifft eine Vorrichtung zum alternativen Betreiben einer
Dieselbrennkraftmaschine mit diinnflissigem Kraftstoff,
insbesondere Dieseldl, und dickflissigem Kraftstoff, ins-
besondere Rapsdl, wobei beide Kraftstoffe liber eine Rei-
heneinspritzpumpe den Einspritzventilen der Brennkraft-
maschine zugefiihrt werden. Dabei ist eine Vorrichtung
vorgesehen, die einerseits ein wahlweises Zufiihren ei-
nes der beiden Kraftstoffe zu der Reiheneinspritzpumpe
gewahrleisten soll und mit der auch eine Spiilung des
Niederdrucksystems des Kraftstoffsystems erfolgen soll.
Diese ganze Vorrichtung ist im Wesentlichen druckge-
steuert.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Brennkraftmaschine und ein Verfahren zum Betreiben
einer solchen Brennkraftmaschine bereitzustellen, mit
der beziehungsweise dem ein zuverlassiger, wechseln-
der Betrieb mit unterschiedlichen Kraftstoffen méglichiist,
wobei insbesondere die Steuerung der Umschaltvorgan-
ge optimiert sein soll.

[0004] Diese Aufgabe wird gemaR einer ersten Aus-
fuhrung dadurch geldst, dass eingangsseitig der Hoch-
druckpumpeneinrichtung ein erstes Umschaltventil an-
geordnet ist, das wahlweise die dinnflissigen Kraftstoff
fihrende Zufiihrung oder die dickfllissigen Kraftstoff fiih-
rende Zuflihrung mit dem Eintritt in die Hochdruckpum-
peneinrichtung verschaltet. Durch die Anordnung eines
Umschaltventils eingangsseitig zu der Hochdruckpum-
peneinrichtung kann ganz gezielt ein Umschaltvorgang
zwischen unterschiedlichen Kraftstoffen vorgenommen
werden. Im Gegensatz zu einer nur tber den Kraftstoff-
druck gesteuerten Umschaltung zwischen unterschied-
lichen Kraftstoffen ist dadurch ein genauer Schaltpunkt
bekannt, ab dem der Hochdruckpumpeneinrichtung ein
bestimmter Kraftstoff zugefiihrt wird. Die genaue Kennt-
nis des Schaltpunktes ist in vielfaltiger Form auswertbar.
Grundsétzlich ist darauf hinzuweisen, dass der dinnfliis-
sige Kraftstoff insbesondere Dieselkraftstoff und der
dickflissige Kraftstoff ein biogener Kraftstoff ist. Ein bio-
gener Kraftstoff ist im Rahmen der Erfindung insbeson-
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dere Rapskraftstoff, kann aber grundséatzlich auch ein
aus einem sonstigen Pflanzendl gewonnener Kraftstoff
sein. Die gleichen Vorteile werden erreicht, wenn ein-
gangsseitig der Hochdruckpumpeneinrichtung ein erstes
Umschaltventil angeordnet ist, das wahlweise die dick-
flissigen Kraftstoff fihrende Zufiihrung mit dem Eintritt
in die Hochdruckpumpeneinrichtung oder miteinerinden
Haupttank mindenden Kurzschlussleitung verschaltet
und die dinnflissigen Kraftstoff fihrende Zuflihrung
Uber ein Rickschlagventil in den Eintritt in die Hoch-
druckpumpeneinrichtung einmiindet.

[0005] InWeiterbildungder Erfindungistdas erste Um-
schaltventil ein 3/2-Wegeventil. Ein solches Ventil ist fur
die geforderte Umschaltung besonders geeignet. Wei-
terhin weist die Hochdruckpumpeneinrichtung eine Kraft-
stoffzumesseinrichtung und zumindest eine nachge-
schaltete Hochdruckpumpe auf. Mit der solcherart aus-
gebildeten Hochdruckpumpeneinrichtung wird ein als
Rail ausgebildeter Druckspeicher mit Kraftstoff gefiillt,
wobei mit dem Rail ventilgesteuerte Einspritzventile ver-
bunden sind. Mittels der Einspritzventile wird den einzel-
nen Brennrdumen der Brennkraftmaschine, gesteuert
von einer elektronischen Steuereinrichtung, die im Ubri-
gen die gesamte Brennkraftmaschinensteuerung tber-
nimmt, Kraftstoff zugefuhrt. Da die Volumen der be-
schriebenen Komponenten bekannt sind beziehungs-
weise bei der Grundauslegung des Systems ermittelt
werden kénnen, kann somit sehr genau bestimmt wer-
den, nach welcher Zeit zufolge eines Umschaltvorgangs
von einem ersten Kraftstoff auf den zweiten Kraftstoff an
der Zumesseinrichtung und/oder in dem Rail ein teilwei-
ser oder vollkommener Austausch des Kraftstoffs vollzo-
gen ist. Diese Kenntnis ist beispielsweise fir einen ge-
planten Abstellvorgang der Brennkraftmaschine sinnvoll
verwendbar. So soll eine wahlweise mit Rapskraftstoff
oder Dieselkraftstoff betriebene Brennkraftmaschine im
Normalfall mit Dieselkraftstoff gestartet werden, um ein
problemloses Startverhalten zu gewahrleisten. Nach
dem erfolgten Start und der Uberschreitung einer vorge-
gebenen Lastanforderung kann dann auf Rapskraftstoff
umgeschaltet werden. Durch die genaue Kenntnis, wel-
cher Kraftstoff sich in dem Rail befindet, kann der még-
liche Abstellzeitpunkt der Brennkraftmaschine nach ei-
nem Betrieb mit Rapsél und der nachfolgenden Umschal-
tung auf Dieselkraftstoff genau bestimmt werden. Da-
durch wird ein unnétig langer Betrieb der Brennkraftma-
schine vermieden. Die erfindungsgemaf ausgebildete
Brennkraftmaschine wird bevorzugt zum Betreiben von
landwirtschaftlich genutzten Geraten oder Fahrzeugen,
wie beispielsweise Traktoren, verwendet, da insbeson-
dere bei einem solchen Einsatz die Verwendung von
Rapskraftstoff 6kologische und finanzielle Vorteile bietet.
[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Kraftstoffzumesseinrichtung einen in einen Ricklauf-
leitungsarm miindenden Niederdruckausgang auf, wo-
beiin die in zwei Arme aufgeteilten Ricklaufleitungsarme
ein zweites Umschaltventil und ein drittes Umschaltventil
angeordnet sind, die den Niederdruckausgang Uber eine
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Zusatztankricklaufleitung mit dem Zusatztank oder Uber
eine Haupttankriicklaufleitung mit dem Haupttank ver-
schalten. Durch eine entsprechende Betatigung des
zweiten Umschaltventils und des dritten Umschaltventils
ist folglich genau bestimmbar, in welchem Tank der von
der Kraftstoffzumesseinrichtung abgesteuerte Kraftstoff
geleitet wird. Hierzu ist zu bemerken, dass der Kraftstoff-
zumesseinrichtung immer eine gréRere Kraftstoffmenge
zugefuhrt wird, als maximal von der oder den Hochdruck-
pumpe(n) bei maximaler Belastung der Brennkraftma-
schine in das Rail geférdert wird und demzufolge von
den Einspritzventilen in die Brennrdume eingespritzt
wird. Durch die erfindungsgemaRe Ausgestaltung ist es
folglich mdéglich, sicherzustellen, dass insbesondere in
den Dieselkraftstoff aufnehmenden Zutank kein Raps-
kraftstoff eingeleitet wird, indem beispielsweise nach ei-
nem Umschaltvorgang von Rapskraftstoff auf Diesel-
kraftstoff das zweite Umschaltventil und das dritte Um-
schaltventil solange in einer Schaltstellung gehalten wer-
den, die den von der Kraftstoffzumesseinrichtung abge-
steuerten Kraftstoff in den Haupttank leitet, bis an dem
zweiten Umschaltventil und dritten Umschaltventil Die-
selkraftstoff anliegt. Das zweite Umschaltventil und das
dritte Umschaltventil werden folglich zeitlich verzégert zu
dem ersten Umschaltventil umgeschaltet. Diese zeitliche
Verzégerung ist im Ubrigen so bemessen, dass diese
bei einem Umschaltvorgang von Dieselkraftstoff zu
Rapskraftstoff kiirzer ist als umgekehrt. Es kann namlich
hingenommen werden, wenn eine geringe Menge Die-
selkraftstoff in den den Rapskraftstoff aufnehmenden
Haupttank abgeflihrt wird, wahrend aus den zuvor auf-
gefihrten Griinden der umgekehrte Vorgang uner-
wunscht ist.

[0007] In weiterer Ausgestaltung sind das zweite Um-
schaltventil und das dritte Umschaltventil zwei gemein-
sam betétigbare 2/2-Wegeventile. Diese beiden Ventile
kénnen folglich von einem gemeinsamen Relais betatigt
werden. Es ist auch mdglich, die beiden gemeinsam be-
tatigbaren 2/2-Wegeventile zu einem 3/2 Wegeventil zu-
sammenzufassen.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Férderanordnung eine mechanisch von der Brennkraft-
maschine angetriebene Férderpumpe. Hierbei handelt
es sich in der Regel um die normale an einer Brennkraft-
maschine, die mit einem konventionellen, nur mit Diesel-
kraftstoff betriebenen Einspritzsystem ausgestattet ist,
verbaute Férderpumpe mitsamt den weiterhin verbauten
Filtern. Damit fir den Fall, dass die Brennkraftmaschine
mit Dieselkraftstoff betrieben wird, der von einer elek-
trisch betriebenen und folglich zu- bzw. abschaltbaren
Forderpumpe geférdert wird, die dauernd betriebene me-
chanische Férderpumpe nicht gegen ein geschlossenes
Ventil férdert, ist die den Rapskraftstoff férdernde Zufiih-
rung zu der Kraftstoffzumesseinrichtung Uber eine Ab-
sperreinrichtung mit zugeordneten Leitungsverbindun-
gen mit dem Haupttank verschaltet. Bei einer Umschal-
tung von Rapskraftstoff auf Dieselkraftstoff wird die Ab-
sperreinrichtung, dieim Ubrigen als ein viertes Umschalt-
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ventil ausgebildet ist, entsprechend betatigt. Bei der
zweiten Ausfiihrungsform wird das vierte Umschaltventil
nicht benétigt, da dann das erste Umschaltventil diese
Schaltfunktion Gbernimmt.

[0009] In weiterer Ausgestaltung ist in der dickflissi-
gen Kraftstoff fUhrenden Zufiihrung eine Heizeinrichtung
eingeschaltet, die mit dem Motorkihimedium verschaltet
ist. Die Heizeinrichtung ist so ausgelegt, dass mit dieser
die Temperatur des dickflissigen Kraftstoffs auf eine vor-
gebbare Temperatur mdglichst konstant einregelbar ist.
[0010] Die Verfahrensschritte beinhalten vorteilhafte
Angaben zum Betreiben einer entsprechend ausgebil-
deten Brennkraftmaschine.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entnehmen,
in der in den Figuren dargestellte Ausfiihrungsbeispiele
naher beschrieben ist. Es zeigen:

Fig. 1  ein Schaltschema des Kraftstoffsystems bei
Betrieb mit Dieselkraftstoff,

Fig.2  das Schaltschema mit der Stellung "Betrieb mit
Rapskraftstoff",

Fig. 3  das Schaltschema in der Stellung "Spllbetrieb
Rapskraftstoff",

Fig. 4  das Schaltschema in der Schaltstellung "Spdil-
betrieb Dieselkraftstoff"

Fig. 5 ein Schaltschema des Kraftstoffsystems bei
Betrieb mit Dieselkraftstoff in einer zweiten
Ausfiihrungsform und

Fig. 6  das weitere Kraftstoffsystem von der Kraftstoff-
zumesseinrichtung bis zu den Einspritzventi-
len.

[0012] Grundsétzlichistzu dem nachfolgend beschrie-

benen Betrieb der Brennkraftmaschine festzuhalten,
dass diese entweder mit Dieselkraftstoff oder mit einem
biogenen Kraftstoff, insbesondere Rapskraftstoff betrie-
ben wird. Ein fortwahrender Mischbetrieb mit den ge-
nannten Kraftstoffen soll nicht vorgesehen sein. Dem
entsprechend wird die Brennkraftmaschine, die bevor-
zugt in landwirtschaftlich benutzten Geraten oder Fahr-
zeugen eingesetzt wird, im Dieselbetrieb auch aus-
schlielich mit Dieselkraftstoff betrieben. Der Dieselkraft-
stoff ist in einem Zusatztank 1 eingefillt, der Uber ein
Dieselvorfilter 2, eine elektrische Férderpumpe 3, ein
Dieselhauptfilter 4 mit einem ersten Umschaltventil 5,
das als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist, Uber Leitungsab-
schnitte 6a, 6b, 6¢, 6d verschaltet. Im Dieselbetrieb ist
der Leitungsabschnitt 6d durch eine entsprechende Stel-
lung des ersten Umschaltventils 5 mit einer Zufthrleitung
7 zu einer Kraftstoffzumesseinrichtung 8 verschaltet, die
die Kraftstoffzufuhr (Fig. 6) zu insbesondere zwei als
Steckpumpen ausgebildeten Hochdruckpumpen 9 re-
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gelt, von denen der Kraftstoff in ein gemeinsames Rail
10 geférdert wird. Mit dem Rail 10 sind Einspritzventile
11 verschaltet, die, gesteuert von einer elektronischen
Steuereinrichtung 12 (von der auch alle anderen Kom-
ponenten der Brennkraftmaschine, also auch die Wege-
ventile und die Férderpumpe 3 angesteuert werden kdn-
nen), Kraftstoff in jeweils einen Brennraum der Brenn-
kraftmaschine einspritzen. Zur Erzeugung eines mog-
lichst gleichmaRigen Drucks in dem Rail 10 werden die
von einer Nockenwelle 13 angetriebenen Hochdruck-
pumpen 9 bei einer Ausbildung der Brennkraftmaschine
als 6-zylindrige Brennkraftmaschine jeweils von drei ent-
sprechend auf dem Umfang der Nockenwelle 13 verteil-
ten Nocken pro Nockenwellenumdrehung betatigt. Ent-
sprechend sind bei einer 4-zylindrigen Brennkraftma-
schine zwei Nocken je Hochdruckpumpe 9 auf dem Um-
fang der Nockenwelle 13 verteilt. Im Ubrigen weist die
Nockenwelle 13 neben den Nocken zur Betatigung der
Hochdruckpumpen 9 weitere Nocken zur Betétigung von
Gaswechselventilen auf.

[0013] Die Kraftstoffzumesseinrichtung 8 weist aus-
weislich der Figur 1 einen niederdruckseitigen Kraftstoff-
Rucklauf in Form einer Riicklaufleitung 14 auf. Die Riick-
laufleitung 14 verzweigt in zwei Rucklaufleitungsarme
14a, 14b, wobei der Rucklaufleitungsarm 14a Uber ein
drittes Umschaltventil 15 mit dem Zusatztank 1 tGber eine
Zusatztankricklaufleitung 16 strdomungsverbunden ist.
Folglich wird von der Kraftstoffzumesseinrichtung 8 ab-
gesteuerter Dieselkraftstoff beim Dieselbetrieb in den
Zusatztank 1 zuriickgeférdert, da ein zweites Umschalt-
ventil 25, das - wie spater erldutert - den Ricklauflei-
tungsarm 14b Uber eine Haupttankriicklaufleitung 27 mit
einem Haupttank 17 verschaltet, in eine Sperrstellung
geschaltetist. Das zweite Umschaltventil 25 und das drit-
te Umschaltventil 15 werden immer gleichzeitig betatigt
und kénnen von einem gemeinsamen Relais betéatigt
werden. Auch kénnen die beiden Umschaltventile 25, 15
zu einem Umschaltventil zusammengefasst sein.

[0014] Anhand Fig. 2 wird der Rapsbetrieb naher be-
schrieben.
[0015] Der Rapskraftstoff ist in dem Haupttank 17 des

Gerats oder Fahrzeugs eingefillt, wobei der Haupttank
17 im Allgemeinen gegenuber dem Zusatztank 1 ein gro-
Reres Fassungsvolumen aufweist. Der Grund hierfiir ist,
dass die Brennkraftmaschine im (iberwiegenden Betrieb
mit Rapskraftstoff betrieben wird und nur zum Starten,
bei niedriger Last und zum Abstellen mit Dieselkraftstoff
betrieben werden soll. Dementsprechend ist der Diesel-
kraftstoffverbrauch erheblich geringer als der Rapskraft-
stoffverbrauch und der Zusatztank 1 fur den Dieselkraft-
stoff kann erheblich kleiner ausgebildet sein. Bevorzugt
sind die Tankvolumen so bemessen, dass bei durch-
schnittlichen Betriebsbedingungen beide Tanks etwa zur
selben Zeit ein eine Aufflillung erforderndes Tankniveau
erreichen.

[0016] Von dem Haupttank 17 wird der Rapskraftstoff
Uber ein Vorfilter 18, durch einen Warmetauscher 19 (die-
se beiden Bauteile kdnnen auch in umgekehrter Reihen-
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folge geschaltet sein) tber eine Férderpumpe 20 mit ei-
ner Uberdruckventileinrichtung und einem Hauptfilter 21
einem zweiten Eingang des ersten Umschaltventils 5 zu-
gefuhrt, das dann in einer den Rapskraftstoff tiber die
Zufuhrleitung 7 der Kraftstoffzumesseinrichtung 8 zufiih-
renden Schaltposition ist. Die zuvor genannten Bauteile
sind dementsprechend Uber Kraftstoffleitungsabschnitte
22 von dem Haupttank 17 bis eingangs in das Umschalt-
ventil 5 miteinander verschaltet. Von dem in das erste
Umschaltventil 5 einmiindenden Kraftstoffleitungsab-
schnitt 22 zweigt eine Kurzschlussleitung 23 ab, in die
ein viertes Umschaltventil 24, das ebenfalls als 2/2-We-
geventil ausgebildet ist, eingeschaltet ist. Die Kurz-
schlussleitung 23 mindet in die Haupttankriicklauflei-
tung 27, die in den Haupttank 17 einmiindet. Im Raps-
betrieb ist das vierte Umschaltventil 24 in einer Sperrpo-
sition, das heil’t, es gelangt kein von der Férderpumpe
20 geforderter Rapskraftstoff Uber die Kurzschlusslei-
tung 23 zurick in den Haupttank 17.

[0017] Im Rapsbetrieb ist dagegen das zuvor erwahn-
te zweite Umschaltventil 25 auf Durchgang geschaltet,
das heil}t, von der Kraftstoffzumesseinrichtung 8 abge-
steuerter Rapskraftstoff wird Giber den Riicklaufleitungs-
arm 14b und die Haupttankricklaufleitung 27 zuriick in
den Haupttank 17 geférdert. Das dritte Umschaltventil
15 ist folglich in Sperrposition geschaltet.

[0018] Der Warmetauscher 19 ist gesteuert lber ein
fiinftes, ebenfalls als 2/2-Wegeventil ausgebildetes Um-
schaltventil 26 mit dem Kuhlkreislauf der Brennkraftma-
schine verschaltet. Der Rapskraftstoff ist bei normaler
Umgebungstemperatur zahflissig und dementspre-
chend schlecht férderbar. Daher wird der Rapskraftstoff
beim Betrieb der Brennkraftmaschine auf ca. 55 °C bis
75 °C, bevorzugt auf 65 °C aufgeheizt und weist dann
eine ahnliche Viskositat wie Dieselkraftstoff auf. Eine sol-
che Aufheizung ist im Ubrigen bis zu Umgebungstempe-
raturen vorgesehen, bei denen Rapskraftstoff aufgrund
seiner Viskositat noch férderbar ist, beispielsweise mi-
nus 5 °C. Die Aufheizung kann kontinuierlich oder aber
auch temperaturgesteuert erfolgen, in diesem Fall ist bei-
spielsweise hinter dem Warmetauscher 19 oder hinter
der Férderpumpe 20 ein Temperatursensor vorgesehen.
Bei niedrigeren Umgebungstemperaturen (im Winter)
kann der Rapskraftstoff aus dem Rapskraftstoffsystem
abgelassen werden und das Rapskraftstoffsystem mit
Dieselkraftstoff befiillt werden. Diese (Winter-) Befiillung
ist insbesondere vorgesehen, um die Tankintervalle
beim reinen Diesel-Winterbetrieb auf dem Normal-Ni-
veau zu halten. Erganzend kann schlief3lich vorgesehen
sein, dass bei Temperaturen unterhalb von minus 5 °C
automatisch auf Dieselbetrieb umgeschaltet wird.
[0019] In Fig. 3 ist der Umschaltvorgang von Diesel-
betrieb zu Rapsbetrieb dargestellt, wobei die Komponen-
ten zuvor erldutert worden sind und nur die einzelnen
Umschaltventile anders geschaltet sind.

[0020] Bei der Umschaltung von Dieselbetrieb zu
Rapsbetrieb steht zunachst das erste Umschaltventil 5
noch in der Sperrschaltung fiir Rapskraftstoff zu der
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Kraftstoffzumesseinrichtung 8 und das vierte Umschalt-
ventil 24 in der Absteuerstellung in dem Haupttank 17.
Der Rapskraftstoffkreislauf weist in dieser Schaltstellung
einen niedrigen Druck auf, um die Pumpverluste még-
lichst gering zu halten. Hierzu ist erganzend auszufiih-
ren, dass die Férderpumpe 20 mit einer Forderleistung
von ca. 5 Liter pro Minute wie auch die weiteren Elemente
des Rapskraftstoffstranges die normalen an einer Brenn-
kraftmaschine verbauten Elemente zur Kraftstoffférde-
rung sind. Demzufolge ist die Férderpumpe 20 mecha-
nisch angetrieben. Ein mechanischer Antrieb wird wegen
der bendtigten hohen Antriebsleistung gewahlt. Wirde
nun zur Umschaltung von Dieselbetrieb auf Rapsbetrieb
das erste Umschaltventil 5 auf Weiterleitung von Raps-
kraftstoff zu der Kraftstoffzumesseinrichtung 8 umge-
schaltet und gleichzeitig das vierte Umschaltventil 24 in
seine Sperrposition verschaltet, wiirde der Kraftstoff-
druck vor der Kraftstoffzumesseinrichtung 8 kurzfristig
einbrechen. Um dies zu verhindern, wird bei einem ein-
geleiteten Umschaltvorgang von Dieselbetrieb zu Raps-
betrieb zunachst das vierte Umschaltventil 24 in die Sper-
rposition verschaltet und danach mit einer zeitlichen Ver-
zbgerung das erste Umschaltventil 5 in die Zufuhrstel-
lung von Rapskraftstoff zu der Kraftstoffzumesseinrich-
tung 8 geschaltet. Alternativ kann die zeitliche Steuerung
des Umschaltvorgangs druckgesteuert erfolgen, indem
beispielsweise der in dem Rapskraftstoffleitungsab-
schnitt 22 vor dem ersten Umschaltventil 5 herrschende
Druck gemessen und ausgewertet wird. Es kann aber
auch in der das gesamte System steuernden elektroni-
schen Steuereinrichtung 12 ein Verzdgerungszeitwert,
der gegebenenfalls in Abhangigkeit der Drehzahl der
Brennkraftmaschine variiert, abgelegt sein. Aufgrund der
bekannten Leitungsvolumina und der drehzahlabhangig
bekannten Forderleistung der Férderpumpe 20 ist dieser
Wert sehr genau bestimmbar und dementsprechend
kann die Schaltverzégerung sehr genau ermittelt wer-
den. Nachdem das erste Umschaltventil 5 auf Weiterfih-
rung von Rapskraftstoff zu der Kraftstoffzumesseinrich-
tung 8 umgeschaltet ist, werden zeitverzdgert das zweite
Umschaltventil 25 und das dritte Umschaltventil 15 um-
geschaltet, und zwar in der Form, dass das zunachst auf
Absteuerung in den Zusatztank 1 durchgeschaltete dritte
Umschaltventil 15 in seine Sperrposition verstellt wird
und gleichzeitig das zweite Umschaltventil 25 in die Ab-
steuerposition von Kraftstoffin den Haupttank 17 verstellt
wird. Die Verzdgerung ist so bemessen, dass kein Raps-
kraftstoff in den Zusatztank 1 abgefiihrt wird. Umgekehrt
wird aber zugelassen, dass eine (geringe) Menge Die-
selkraftstoff in den Haupttank 17 abgefihrt wird. Eine
geringe in den Haupttank 17 abgeflihrte Menge Diesel-
kraftstoff bewirkt keinen negativen Einfluss auf das Be-
triebsverhalten der Brennkraftmaschine. Andererseits
soll der Dieselkraftstoff in dem Zusatztank 1 mdglichst
nicht mit Rapskraftstoff vermischt werden. Gleichzeitig
mit dem Umschalten des ersten Umschaltventils 5 wird
schlieBlich die elektrische Forderpumpe 3 abgeschaltet.
[0021] In Fig. 4 ist der Umschaltvorgang von Raps-
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kraftstoff zu Dieselkraftstoff dargestellt. Bei einem ein-
geleiteten Umstellvorgang wird vor dem Umschalten des
ersten Umschaltventils 5 zun&chst die elektrische For-
derpumpe 3 eingeschaltet, damit in den Leitungsab-
schnitten 6 ein ausreichender Druck aufgebaut wird. Da
die elektrische Férderpumpe 3 mit einer konstanten
Drehzahl betrieben wird, ist die Zeitdauer bis zu einem
erfolgten Druckaufbau als ein konstanter Wert bestimm-
bar und entsprechend in einem Speicher der elektroni-
schen Steuereinrichtung 12 ablegbar. Nach dem Druck-
aufbau in dem Leitungsabschnitt 6d wird das erste Um-
schaltventil 5 in die Durchlassstellung von Dieselkraft-
stoff zu der Kraftstoffzumesseinrichtung 8 umgeschaltet
und das vierte Umschaltventil 24 zeitgleich in die Absteu-
erposition in den Haupttank 17 geschaltet. Das zweite
Umschaltventil 25 und das dritte Umschaltventil 15 wer-
den wieder verzdgert gleichzeitig umgeschaltet, wobei
aber bei diesem Umschaltvorgang die zeitliche Verzo-
gerung so lang bemessen ist, dass die Rucklaufleitung
14 zumindest bis zu der Verzweigungsstelle in die Ruck-
laufleitungsarme 14a, 14b Dieselkraftstoff flhrt. Das
heifdt, der Splilvorgang des Rapskraftstoffs wird zeitlich
so lange bemessen, dass kein Rapskraftstoff in den Zu-
satztank 1 gelangen kann, wobei es, wie schon zuvor
ausgefiihrt worden ist, vollkommen unproblematisch ist,
wenn eine geringe Menge Dieselkraftstoff in den Haupt-
tank 17 gelangt.

[0022] Die in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich von der in den Fig. 1 - 4 dargestellten
Ausfihrungsform dadurch, dass das erste Umschaltven-
til 5a anders verschaltet ist und der Leitungsabschnitt 6d
Uber ein Rickschlagventil 28 direkt in die Zufiihrleitung
7 einmiindet. Das erste Umschaltventil 5a ist so geschal-
tet, dass esin der dargestellten ersten Schaltstellung den
Rapskraftstoff in die Kurzschlussleitung 23 absteuert. In
die Kurzschlussleitung 23 kann eine Drosseleinrichtung
eingesetzt sein, die das Druckniveau in den Kraftstofflei-
tungsabschnitten 22 auf einem vorgegebenen Wert halt.
Dadurch ist bei einer Umschaltung in die zweite Schalt-
stellung des Umschaltventils 5a, in der der Rapskraftstoff
in die Zuflihrleitung 7 geleitet wird, eine leistungsverlust-
lose Umschaltung auf Rapskraftstoffbetrieb sicherge-
stellt. In der dargestellten ersten Schaltstellung wird von
der Foérderpumpe 3 der Dieselkraftstoff fiir den Diesel-
kraftstoffbetrieb der Brennkraftmaschine tiber das Riick-
schlagventil 28 direkt in die Zufiihrleitung 7 geférdert. Bei
einem Rapskraftstoffbetrieb verhindert das Riickschlag-
ventil 28, dass Rapskraftstoff in den Leitungsabschnitt
6d und somit bei ausgeschalteter Férderpumpe 3 in den
Zusatztank 1 gelangen kann. Entsprechend kann ein
weiteres Rickschlagventil von dem ersten Umschaltven-
til 5a kommend in die Zufiihrleitung 7 eingesetzt sein.
Weiterhin kann insbesondere in den Rapskraft-
stoffstrang hinter dem Vorfilter 18 eine Handférderpum-
pe eingesetzt sein. Die Umschaltvorgadnge entsprechen
sinngemaf den zuvor beschriebenen Umschaltvorgén-
gen gemal der ersten Ausfihrungsform.

[0023] Nachfolgend werden weitere schaltungstechni-
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sche Details beschrieben. Bei Uberschreitung bzw. Un-
terschreitung einer applizierbaren Last, die der Brenn-
kraftmaschine beispielsweise durch eine Fahrpedalvor-
gabe abgefordert wird (beispielsweise 25 % der Maxi-
mallast) wird erst dann umgeschaltet, wenn die applizier-
te Laststufe nicht innerhalb einer wiederum applizierba-
ren Zeit wieder durchschritten wird. Dabei sind zwei un-
terschiedliche Zeiten vorgebbar, eine fiir Uberschrei-
tung, eine fur Unterschreitung. Eine denkbare
Zeitvorgabe liegt im Bereich zwischen zehn Sekunden
und einer Minute.

[0024] Diese Einrichtung verhindert zuverlassig, dass
fir den Fall, dass die Brennkraftmaschine in dem vorein-
gestellten Lastgrenzbereich betrieben wird, zwischen
den beiden Kraftstoffversorgungssystemen andauernd
hin- und hergeschaltet wird.

[0025] Eine Umschaltung von Rapskraftstoffbetrieb zu
Dieselkraftstoffbetrieb ist jederzeit mdglich. Hierzu ist
beispielsweise eine entsprechende Schaltervorrichtung
in der Bedienkabine des Geréts oder Fahrzeugs vorge-
sehen, mit der der Schaltvorgang eingeleitet wird. Ein
solcher Umschaltvorgangist sinnvoll, wenn beispielswei-
se eine erfindungsgemal ausgestaltete Brennkraftma-
schine in ein landwirtschaftliches Gerat oder Fahrzeug
eingebaut ist und dieses Gerat oder Fahrzeug sich auf
der Ruckfahrt zu dem Betriebshof befindet. Der Fahrer
weil}, dass zum normalen Abstellen der Brennkraftma-
schine ein Umschaltvorgang von Rapskraftstoffbetrieb
auf Dieselkraftstoffbetrieb erfolgen muss, weil die Brenn-
kraftmaschine zumindest im Normalfall nur mit Diesel-
kraftstoff gestartet werden kann bzw. soll. Um nun nach
Ankunft im Betriebshof die Brennkraftmaschine nicht un-
nétig flr einen Splilvorgang weiterbetreiben zu missen,
der gegebenenfalls durch die zuvor beschriebene Last-
unterschreitung automatisch eingeleitet wird, ist die ma-
nuelle Umschaltung vorgesehen. Hierzu kann es im Rah-
men der Erfindung vorgesehen sein, dass der Fahrer be-
ziehungsweise Betreiber entsprechende Anhaltswerte,
gegebenenfalls in Abhangigkeit von Betriebsbedingun-
gen, beispielsweise in Form von Aufklebern, erhalt. Wei-
terhin kann es vorgesehen sein, die entsprechenden
Spllvorgange durch beispielsweise Leuchtmittelanzei-
gen (beispielsweise Leuchtdioden) darzustellen. So wird
der Rapskraftstoffbetrieb durch eine Anzahl (beispiels-
weise sechs) aufleuchtender Leuchtdioden angezeigt,
wahrend bei Dieselbetrieb die Leuchtdioden erloschen
sind. Bei einem Wechsel von Rapskraftstoffbetrieb zu
Dieselkraftstoffbetrieb wird dann von einem Konstant-
leuchtbetrieb zu einem schnellen Blinkbetrieb umge-
schaltet und entsprechend dem Fortschritt des Splilvor-
gangs erléschen die Leuchtdioden. Umgekehrt erleuch-
ten bei einem Wechsel von Dieselkraftstoffbetrieb zu
Rapskraftstoffbetrieb nacheinander die Leuchtdioden in
langsamer Frequenz bis hin zu dem genannten Dauer-
leuchtbetrieb. Der Anteil des jeweiligen Kraftstoffs ent-
sprechend der jeweiligen Anzeige ist normalerweise auf
das Rail 10 bezogen und wird berechnet oder alternativ
oder zusatzlich durch einen Sensor gemessen. Selbst-
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verstandlich kann die Information Uber den Fortschritt
des jeweiligen Spulvorgangs auch in anderer Form dar-
gestellt werden oder auch zusatzlich oder alternativ in
Form einer akustischen Signallibermittlung. SchlieRlich
kann in einem besonders komfortabel ausgebildeten Sy-
stem in einem Display die notwendige Restspulzeit be-
ziehungsweise Restlaufzeit der Brennkraftmaschine bei
einem Wechsel zu Rapskraftstoffbetrieb direkt angezeigt
werden. Die entsprechende Ansteuereinheit wertet dazu
die bereits grundsatzlich erlduterten Signale zu Last,
Drehzahl der Brennkraftmaschine, der Driicke in dem
Einspritzgesamtsystem und die gespeicherten Parame-
ter Uber Leitungsdurchmesser und Leitungsléangen ein-
schlieBlich der sich dadurch ergebenden Volumen aus.
[0026] Bei einem manuell eingeleiteten Splilvorgang
kann als weitere Option vorgesehen sein, die Leerlauf-
drehzahl passiv zu erhéhen, wenn der Spilvorgang bei
niedriger Leerlaufdrehzahl eingeleitet wird. Diese Option
ist vorgesehen, um die Spllzeit zu verringern.

[0027] Die elektronische Steuereinrichtung 12, die -
wie ausgeflhrt - die Brennkraftmaschine insgesamt steu-
ert, kann weiterhin so ausgestaltet sein, dass Uber die
Kraftstoffzumesseinrichtung ein zuvor berechneter Vo-
lumenstrom zum Erreichen bzw. Halten des gewlinsch-
ten Drucks in dem Rail 10 berechnet wird. Dieser Ge-
samt-Volumenstrom besteht aus zwei Anteilen, dem Vor-
steueranteil und den Regleranteil. Der Vorsteueranteil
ergibt sich im Wesentlichen direkt proportional aus der
Menge pro Einspritzung und der Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine, im Prinzip also aus dem Kraftstoffver-
brauch. Zusétzlich werden bei dem Vorsteueranteil be-
reits die funktionsbedingten Leckagen der Einspritzven-
tile 11 vorgehalten.

[0028] Infolge von beispielsweise einer Streuung der
Einspritzmenge oder Schwankungen bei dem Kraftstoff-
Vordruck oder aber auch bei jeder Veranderung der Soll-
wert-Vorgabe fur den Druck im Rail 10 kommt es regel-
maRig zu Regelabweichungen, welche von dem Vor-
steueranteil alleine nicht ausgeglichen werden kdnnen.
Eben diese Regelabweichungen bilden die Eingangsgro-
Ren fir den Regleranteil, der sich in drei Teile, namlich
Proportional-, Integral- und Differentialanteil, aufteilt.
Diese einzelnen Anteile und der Vorsteueranteil bilden
additiv die Gesamtvolumenstrom-Anforderung an die
Kraftstoffzumesseinrichtung 8.

[0029] Das Verhalten der Kraftstoffzumesseinrichtung
8 wird wiederum in der elektronischen Steuereinrichtung
12 in Form von Kennlinien abgespeichert. Dieses Ver-
halten ist auch von den Eigenschaften des Kraftstoffs,
insbesondere der Viskositat, abhangig. Dementspre-
chendkann eine Speicherung separat fiir Dieselkraftstoff
und Rapskraftstoff erfolgen, es kann aber auch vorgese-
hen sein, nur die Kennfelder, beispielsweise fiir Diesel-
kraftstoff, abzuspeichern und aus diesen Kennfeldern mit
entsprechenden Korrekturfaktoren die Kennfelder fiir
Rapskraftstoff zu bestimmen.
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Bezugszeichen

[0030]

1 Zusatztank

2 Dieselvorfilter

3 Férderpumpe

4 Dieselhauptfilter

5 erstes Umschaltventil

6a, 6b, 6¢c, 6d  Leitungsabschnitt

7 Zufihrleitung

8 Kraftstoffzumesseinrichtung
9 Hochdruckpumpe

10 Rail

111 Einspritzventil

12 elektronische Steuereinrichtung
13 Nockenwelle

14, 14a, 14b Rucklaufleitungsarm

15 drittes Umschaltventil

16 Zusatztankricklaufleitung
17 Haupttank

18 Vorfilter

19 Warmetauscher

20 Forderpumpe

21 Hauptfilter

22 Kraftstoffleitungsabschnitte
23 Kurzschlussleitung

24 viertes Umschaltventil

25 zweites Umschaltventil

26 finftes Umschaltventil

27 Haupttankriicklaufleitung
28 Ruckschlagventil
Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, insbesondere selbstziindende

Brennkraftmaschine, die wechselweise mit einem
dunnflissigen Kraftstoff, insbesondere Diesel, und
einem dickflissigen Kraftstoff, insbesondere Raps-
6l, betrieben wird, wobei ein den diinnflissigen Kraft-
stoff aufnehmender Zusatztank tber eine Filterein-
richtung und eine Fdrdereinrichtung sowie ein den
dickflissigen Kraftstoff aufnehmender Haupttank
Uber eine Filteranordnung und eine Foérderanord-
nung Uber Zufihrungen mit einer gemeinsamen
Hochdruckpumpeneinrichtung verschaltet sind und
ein Niederdruckausgang der Hochdruckpumpenein-
richtung Uber ein Ricklaufleitungssystem mit dem
Haupttank und dem Zusatztank verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dasseingangsseitig der
Hochdruckpumpeneinrichtung ein erstes Umschalt-
ventil (5) angeordnet ist, das wahlweise die dinn-
flissigen Kraftstoff fihrende Zufiihrung oder die
dickflissigen Kraftstoff fUhrende Zuflihrung mit dem
Eintritt in die Hochdruckpumpeneinrichtung ver-
schaltet.
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2.

12

Brennkraftmaschine, insbesondere selbstziindende
Brennkraftmaschine, die wechselweise mit einem
dinnflissigen Kraftstoff, insbesondere Diesel, und
einem dickflissigen Kraftstoff, insbesondere Raps-
0l, betrieben wird, wobei ein den diinnfliissigen Kraft-
stoff aufnehmender Zusatztank Uber eine Filterein-
richtung und eine Férdereinrichtung sowie ein den
dickflissigen Kraftstoff aufnehmender Haupttank
Uber eine Filteranordnung und eine Forderanord-
nung uber Zufuhrungen mit einer gemeinsamen
Hochdruckpumpeneinrichtung verschaltet sind und
ein Niederdruckausgang der Hochdruckpumpenein-
richtung Uber ein Rucklaufleitungssystem mit dem
Haupttank und dem Zusatztank verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dasseingangsseitig der
Hochdruckpumpeneinrichtung ein erstes Umschalt-
ventil (5a) angeordnet ist, das wahlweise die dick-
flissigen Kraftstoff flihrende Zufiihrung mit dem Ein-
tritt in die Hochdruckpumpeneinrichtung oder mit ei-
ner in den Haupttank (17) mundenden Kurzschlus-
sleitung (23) verschaltet und dass die diinnfliissigen
Kraftstoff fhrende Zufiihrung iber ein Riickschlag-
ventil (28) in den Eintritt in die Hochdruckpumpen-
einrichtung einmindet.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Um-
schaltventil (5) ein 3/2 Wegeventil ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckpumpeneinrichtung eine Kraftstoffzu-
messeinrichtung (8) und zumindest eine nachge-
schaltete Hochdruckpumpe (9 ) aufweist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffzu-
messeinrichtung (8) einen in einen Rucklaufleitungs-
arm (14) mindenden Niederdruckausgang aufweist,
wobei in die Ricklaufleitungsarme (14a, 14b) ein
zweites Umschaltventil (25) und ein drittes Um-
schaltventil (15) angeordnet sind, die den Nieder-
druckausgang Uber eine Zusatztankriicklaufleitung
(16) mit dem Zusatztank (1) oder iber eine Haupt-
tankricklaufleitung (27) mit dem Haupttank (17) ver-
schalten.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Um-
schaltventil (25) und das dritte Umschaltventil (15)
zwei gemeinsam betéatigbare 2/2-Wegeventile sind.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
sperreinrichtung ein viertes Umschaltventil (24) ist,
das als 2/2-Wegeventil ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die For-
deranordnung eine mechanisch von der Brennkraft-
maschine angetriebene Férderpumpe (20) ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die dick-
flissigen Kraftstoff fiihrende Zufiihrung Ulber eine
Absperreinrichtung mit zugeordneten Leitungsver-
bindungen mit dem Haupttank (17) verschaltet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
dickflissigen Kraftstoff flilhrenden Zufiihrung eine
Heizeinrichtung vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinrich-
tung mit dem Motorkihlmedium verschaltet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
insbesondere selbstziindende Brennkraftmaschine,
die wechselweise mit einem dinnflissigen Kraft-
stoff, insbesondere Diesel, und einem dickfliissigen
Kraftstoff, insbesondere Rapsdl, betrieben wird, wo-
bei ein den dunnflissigen Kraftstoff aufnehmender
Zusatztank Uber eine Filtereinrichtung und eine For-
dereinrichtung sowie ein den dickflissigen Kraftstoff
aufnehmender Haupttank Gber eine Filteranordnung
und eine Forderanordnung Uber Zufihrungen mit ei-
ner gemeinsamen Hochdruckpumpeneinrichtung
verschaltet sind und ein Niederdruckausgang der
Hochdruckpumpeneinrichtung tber ein Riicklauflei-
tungssystem mit dem Haupttank und dem Zu-
satztank verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die dunnflussigen Kraftstoff flihrende Zufiih-
rung oder die dickflissigen Kraftstoff fihrende Zu-
fuhrung mittels eines ersten Umschaltventils (5)
wechselweise mit der Hochdruckpumpeneinrich-
tung verschaltbar sind.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine,
insbesondere selbstziindende Brennkraftmaschine,
die wechselweise mit einem dinnflissigen Kraft-
stoff, insbesondere Diesel, und einem dickflissigen
Kraftstoff, insbesondere Rapsdl, betrieben wird, wo-
bei ein den diinnfliissigen Kraftstoff aufnehmender
Zusatztank Uber eine Filtereinrichtung und eine For-
dereinrichtung sowie ein den dickfliissigen Kraftstoff
aufnehmender Haupttank Gber eine Filteranordnung
und eine Férderanordnung Gber Zuflihrungen mit ei-
ner gemeinsamen Hochdruckpumpeneinrichtung
verschaltet sind und ein Niederdruckausgang der
Hochdruckpumpeneinrichtung tber ein Ricklauflei-
tungssystem mit dem Haupttank und dem Zu-
satztank verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass, das die dickflissigen Kraftstoff fiihrende Zu-
fuhrung Gber ein eingangsseitig der Hochdruckpum-
peneinrichtung angeordnetes erstes Umschaltventil
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14.

15.

16.

14

(5a) wahlweise mit dem Eintritt in die Hochdruck-
pumpeneinrichtung oder mit einer in den Haupttank
(17) miindenden Kurzschlussleitung (23) verschalt-
bar ist und dass die dinnflissigen Kraftstoff fiihren-
de Zuflihrung Uber ein Riickschlagventil (28) in den
Eintrittin die Hochdruckpumpeneinrichtung einmtin-
det.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die dickfllissigen
Kraftstoff fiihrende Zuflihrung fiir den Fall ihrer Ab-
sperrung zu der Hochdruckpumpeneinrichtung tber
eine Kurzschlussleitung (23) mit dem Haupttank (17)
verschaltet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass ausgangsseitig
der Hochdruckpumpeneinrichtung eine Um-
schalteinrichtung mit einem zweiten Umschaltventil
(25) und einem dritten Umschaltventil (15) vorgese-
hen ist, die einen Niederdruckausgang der Hoch-
druckpumpeneinrichtung tber getrennte Ruckfiihr-
leitungen mit dem Haupttank (17) oder dem Zu-
satztank (1) verschaltet, wobei das zweite Umschalt-
ventil (25) und das dritte Umschaltventil (15) zeitver-
zdgert zu dem ersten Umschaltventil (5) umschalt-
bar sind.

Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitverzége-
rung variabel einstellbar ist.
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Y DE 20 2005 007712 Ul (STORIMPEX IM & EXP |1,3,4,8,
GMBH [DE]) 21. September 2006 (2006-09-21)|9
* Abbildung 1 *

Y DE 20 2004 010109 Ul (KUNKEL ALEXANDER 5-7

[DE]; KUNKEL CHRISTIAN [DE])
7. Oktober 2004 (2004-10-07)
* das ganze Dokument *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Fo2M
UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE
Die Recherchenabteilung ist der Auffassung, daB ein oder mehrere Anspriiche, den Vorschriften des EPU
in einem solchen Umfang nicht entspricht bzw. entsprechen, daB sinnvolle Ermittlungen tber den Stand
der Technik fiir diese Anspriiche nicht, bzw. nur teilweise, méglich sind.
Vollstandig recherchierte Patentanspriiche:
Unvollstandig recherchierte Patentanspriiche:
Nicht recherchierte Patentanspriiche:
Grund fiir die Beschrankung der Recherche:
Siehe Ergdnzungsblatt C
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer

Miinchen 4. Dezember 2008

Dorfstatter, Markus

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
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D)

Europiisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

EUROPAISCHER

EPO FORM 1503 03.82 (P04C12) W

TEILRECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 08 01 0662

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

Y

WO 2006/005930 A (REGENATEC LTD [GB];
LAWTON MICHAEL DAVID [GB]; ACKRELL LEE
FRANCIS [GB) 19. Januar 2006 (2006-01-19)
* das ganze Dokument *

DE 39 29 115 Al (ELSBETT L [DE]; ELSBETT G
[DE]; ELSBETT KLAUS [DE])

7. Marz 1991 (1991-03-07)

* das ganze Dokument *

DE 10 2007 005575 Al (PTN
PFLANZENOELTECHNIK NORD GM [DE])

7. August 2008 (2008-08-07)

* Absdtze [0014] - [0017]; Abbildung *

10,11

2

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
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Europdisches
o ) ::tr:steao"fﬁ:e ° Nummer der Anmeldung
o en UNVOLLSTANDIGE RECHERCHE

des brevets ERGANZUNGSBLATT C EP 08 01 0662

Vollstéandig recherchierte Anspriiche:
1,3-11

Nicht recherchierte Anspriiche:
12-16

Grund fiir die Beschrankung der Recherche:

Anspriiche 12 bis 16 sind auf ein Verfahren gerichtet, sie beinhalten
jedoch keinen einzigen Verfahrensschritt. Das beanspruchte "Verfahren"

ist daher derart unklar, dass eine Recherche nicht durchgefiihrt werden
kann.
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Europdisches
Patentamt

European
0> PlalterEt Office Nummer der Anmeldung

et pravers " EP 08 01 0662

GEBUHRENPFLICHTIGE PATENTANSPRUCHE

Die vorliegende européische Patentanmeldung enthielt bei ihrer Einreichung Patentanspriiche, fir die eine Zahlung fallig war.

D Nur ein Teil der Anspruchsgebihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde flr jene Patentanspriiche erstellt, fur die keine Zahlung fallig war,
sowie fur die Patentanspriiche, fur die Anspruchsgebuhren entrichtet wurden, namlich Patentanspriiche:

D Keine der Anspruchsgebtihren wurde innerhalb der vorgeschriebenen Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fiir die Patentanspriiche erstellt, fur die keine Zahlung fallig war.

MANGELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder
Gruppen von Erfindungen, namlich:

Siehe Ergédnzungsblatt B

Alle weiteren Recherchengebuhren wurden innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde fir alle Patentansprtiche erstellt.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden
konnte, der eine zusétzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hétte, hat die Recherchenabteilung
nicht zur Zahlung einer solchen Gebihr aufgefordert.

[

Nur ein Teil der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vor-
liegende europaische Recherchenbericht wurde fiir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf
Erfindungen beziehen, fiir die Recherchengeblhren entrichtet worden sind, namlich Patentanspriiche:

[

Keine der weiteren Recherchengebiihren wurde innerhalb der gesetzten Frist entrichtet. Der vorliegende
europaische Recherchenbericht wurde flir die Teile der Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den
Patentanspriichen erwahnte Erfindung beziehen, namlich Patentansprliche:

Der vorliegende ergénzende europaische Recherchenbericht wurde fir die Teile der
Anmeldung erstellt, die sich auf die zuerst in den Patentanspriichen erwéhnte Erfindung
beziehen (Regel 164 (1) EPU).
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Europidisches
EI."OPEI'I )
0)) e o MANGELNDE EINHEITLICHKEIT Nummer der Anmeldung
des v DER ERFINDUNG EP 08 01 0662
ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegendeeuropaische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindungund enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1, 3-11

Brennkraftmaschine mit einem ersten Umschaltventil, das
wahlweise diinnfliissigen oder dickfliissigen Kraftstoff der
Hochdruckpumpe zufiihrt.

2. Anspriiche: 2-11

Brennkraftmaschine mit einem ersten Umschaltventil, das
dickfliissigen Kraftstoff wahlweise zur Hochdruckpumpe oder
zuriick in den Tank fiihrt. Zusdtzlich ist ein
Riickschlagventil fiir diinnfliissigen Kraftstoff vorhanden.
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ANHANG ZUM EUE!OPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 08 01 0662

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

04-12-2008

angefiihres Patentdokument Verdfentiching o tting Verofiontichung
FR 2873752 A 03-02-2006  KEINE

US 4620568 A o4-11-1986 KENE

DE 3800585 Al  28-07-1988 KEINE

DE 202005007712 UL  21-09-2006 KEINE

DE 202004010109 UL  ©7-10-2004 KEINE

WO 2006005930 A 19-01-2006 EP 1778960 A2 02-05-2007

GB 2431203 A 18-04-2007

DE 3920115 AL  07-03-1991 KEINE

DE 102007005575 AL  ©7-08-2008 KEINE

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 3800585 A1[0002]
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