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(57) 1. Raildruckregelungskonzept fir Raildruckreg-
ler mit mehreren Stellgliedern

2.1 Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit
einem Common-Rail-Kraftstoff-Einspritzsystem, das zu-
mindest eine ungeregelte Hochdruckpumpe aufweist, in
deren Kraftstoff-Zufiihrleitung ein die Menge des der
Hochdruckpumpe zugefiihrten Kraftstoffs einstellendes,
von einer elektronischen Regeleinrichtung beherrschtes
Niederdruckregelventil eingeschaltet ist.

2.2 Erfindungsgemal wird bei einem weiterentwickelten
Common-Rail-Kraftstoff-Einspritzsystem mit keiner oder

Raildruckregelungskonzept fiir Raildruckregler mit mehreren Stellgliedern

nur geringer Leckage der einzelnen Komponenten eine
zuverlassige, schnelle und kostenglinstige Druckanpas-
sung in der Hochdruckspeichervorrichtung ermdglicht.
Dies wird dadurch erreicht, dass in das Hochdrucksy-
stem ein von der Regeleinrichtung 13 beherrschtes, ei-
nen absteuernden Volumenstrom bestimmendes Hoch-
druckregelventil 11 parallel zu einem Hochdruckiber-
druckventil 12 eingeschaltet ist und dass das Nieder-
druckregelventil 6 und das Hochdruckregelventil 11 ohne
Umschaltung zwischen Niederdruckregelung und Hoch-
druckregelung angesteuert sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einem Common-Rail-Kraftstoff-Einspritzsystem, das
zumindest eine ungeregelte Hochdruckpumpe aufweist,
in deren Kraftstoff-Zufiihrleitung ein die Menge des der
Hochdruckpumpe zugefiihrten Kraftstoffs einstellendes,
von einer elektronischen Regeleinrichtung beherrschtes
Niederdruckregelventil eingeschaltetist, wobei die Hoch-
druckpumpe Uber eine Hochdruckleitung mit einer Hoch-
druckspeichervorrichtung und diese tiber zumindest eine
Einspritzleitung sowie ein Steuerventil mit einem Ein-
spritzventil verschaltet ist sowie ein Verfahren zur Rege-
lung eines derartigen Kraftstoff-Einspritzsystems einer
Brennkraftmaschine.

[0002] Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der
EP 1 298 316 B1 bekannt. Dieses Common-Rail-Ein-
spritzsystem weist zwei direkt in das Kurbelgehause der
Brennkraftmaschine eingesetzte Hochdruckpumpen
auf, die zugemessenen Kraftstoff in den Hochdruckspei-
cher des Common-Rail-Systems férdern. Die Zumes-
sung des Kraftstoffs erfolgt durch ein Niederdruckregel-
ventil, das von einer elektronischen Regeleinrichtung ge-
steuert wird. Dieses System hat sich bewahrt und ist fiir
Systemdriicke bis 1.600 bar ausgelegt. Dabei ist es so,
dass der Betriebsdruck in der Hochdruckspeichervor-
richtung in Abhangigkeit von Betriebsbedingungen der
Brennkraftmaschine verandert wird. Bei einer gewlinsch-
ten Erhéhung des Systemdrucks erfolgt dies durch eine
entsprechende Steuerung des Niederdruckregelventils
hin zu einer VergréRerung der den beiden Hochdruck-
pumpen zugeflihrten Kraftstoffmenge, wahrend eine Re-
gelung hin zu einer Verringerung des Systemdrucks
durch eine Verringerung des von dem Niederdruckregel-
ventil zugemessenen Kraftstoffs zu den beiden Hoch-
druckpumpen bei gleichzeitigem Druckabbau in der
Hochdruckspeichervorrichtung durch Leckage an den
verschiedenen Komponenten erfolgt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem weiterentwickelten Common-Rail-Kraftstoff-Ein-
spritzsystem mit keiner oder nur geringer Leckage der
einzelnen Komponenten eine zuverlassige, schnelle und
kostengtinstige Druckanpassung in der Hochdruckspei-
chervorrichtung zu ermdglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dassin das
Hochdrucksystem ein von der Regeleinrichtung be-
herrschtes, einen absteuernden Volumenstrom bestim-
mendes Hochdruckregelventil parallel zu einem Hoch-
drucklberdruckventil eingeschaltet ist und dass das Nie-
derdruckregelventil und das Hochdruckregelventil ohne
Umschaltung zwischen Niederdruckregelung und Hoch-
druckregelung angesteuert sind. Das zugehorige Verfah-
ren ist dadurch gekennzeichnet, dass in das Hoch-
drucksystem ein von der Regeleinrichtung beherrschtes,
einen abzusteuernden Volumenstrom bestimmendes
Hochdruckregelventil eingeschaltetistund dass das Nie-
derdruckregelventil und das Hochdruckregelventil ohne
Umschaltung zwischen Niederdruckregelung und Hoch-
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druckregelung angesteuert sind. Dadurch, dass zur Er-
héhung des Systemdrucks bis in den Bereich von 2.000
bar die einzelnen Komponenten nahezu leckagefrei aus-
gestaltet sind bzw. arbeiten, ist es nicht mehr moglich,
eine Systemdruckreduzierung durch eine Null-Forde-
rung von Kraftstoff in den Hochdruckspeicher vorzuneh-
men. Es muss vielmehr eine bewusste Reduzierung des
Systemdrucks in dem Hochdruckspeicher durch ein
Hochdruckregelventil vorgenommen werden. Dabei liegt
eine Besonderheit in der Regeleinrichtung, die ohne Um-
schaltung zwischen Niederdruckregelung und Hoch-
druckregelung die beiden Ventile ansteuert.

[0005] In Weiterbildung der Erfindung bestimmt das
Niederdruckregelventil einen zusteuernden Volumen-
strom, der in der Regeleinrichtung als positiver Volumen-
strom definiert ist. Dagegen bestimmt das Hochdruckre-
gelventil einen absteuernden Volumenstrom, der in der
Regeleinrichtung als negativer Volumenstrom definiert
ist. Durch diese Definitionen ist eine eindeutige Trennung
zwischen den einzelnen Volumenstrémen gegeben, die
- wie nachfolgend dargestellt wird - regelungstechnisch
eindeutig umgesetzt und ohne aufwendige Schaltungs-
technik verwirklicht werden kénnen.

[0006] Inweiterer Ausgestaltung werdenin einem Teil-
system Begrenzungen der Regeleinrichtung, die minimal
und maximal darstellbaren Volumenstrome des Nieder-
druckregelventils und des Hochdruckregelventils sowie
ein aktueller Vorsteuerwert zur Berechnung einer Stell-
gréRenbegrenzung eines PID-Reglers und einer I-Anteil-
begrenzung abgelegt. In diesem Teilsystem Begrenzun-
gen werden also Eckwerte definiert, die wahrend des ge-
samten Rechenvorgangs nicht tGiberschritten werden sol-
len.

[0007] In weiterer Ausgestaltung wird in dem Teilsy-
stem Regelrechner PIDT1 der benétigte Volumenstrom
(Stellgréfie) in Abh-angigkeit der Regeldifferenz (Pgq -
Pis) und der in Teilsystem Begrenzungen bestimmten
Systemgrenzen mit einem PIDT1-Algorithmus berech-
net, welcher in einem nachfolgenden Addiererelement
zu einer Vorsteuerung additiv hinzugefiigt wird. T1 be-
deutet bei einem solchen Element eine Verzdégerung er-
ster Ordnung. Ausgangsseitig aus dem Addiererelement
kann sich aufgrund der vorherigen Definitionen ein posi-
tiver Wert ergeben, beispielsweise im Bereich von nor-
mierten Grenzen

- 1.000 und +1.000. An dieser Stelle ist es noch un-
erheblich, welches der Regelventile (Niederdruckre-
gelventil oder Hochdruckregelventil) den vom Sy-
stem gewtlinschten Volumenstrom letztendlich um-
setzt.

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird
der gewlnschte Volumenstrom, soweit mdglich, von
dem Niederdruckregelventil umgesetzt. Dazu wird das
Ausgangssignal des Addiererelements einer Begren-
zung-Niederdruckregelventil zugefiihrt, die beispielswei-
se die normierten Grenzen 0 bis +1.000 aufweist.
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[0009] Soweitdies nicht oder nicht vollstandig moglich
ist, wird die Differenz aus dem gewiinschten und der mit
dem Niederduckregelventil umgesetzten Volumenstrom
mit dem Hochdruckregelventil realisiert. Dazu wird der
Differenzwert einer Begrenzung-Hochdruckregelventil
zugefiihrt, die beispielsweise die normierten Grenzen
-1.000 bis 0 aufweist.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung werden die Vo-
lumenstrome in Wandelsystemen in die fiir die Ansteue-
rung des Niederdruckventils und des Hochdruckregel-
ventils benétigten elektrischen Stréme umgerechnet, die
dann dem Niederdruckventil und dem Hochdruckregel-
ventil zugeflhrt werden.

[0011] Dieentsprechenden Verfahrensschritte zur Re-
gelung des Kraftstoff-einspritzsystems sind entspre-
chend den vorherigen Darstellungen umgesetzt. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in der
Zeichnungsbeschreibung wiedergegeben, in der ein in
denFig. dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
naher beschrieben ist.

Es zeigen:
[0012]
Fig. 1  eingrundséatzliches Schema des Kraftstoff-Ein-

spritzsystems und

Fig. 2  ein Schaltschema der Regelstrategie.

[0013] Eine Nockenwelle 1 einer selbstziindenden
Brennkraftmaschine weist neben nicht dargestellten,
aber vorzugsweise vorhandenen Gaswechselnocken
Einspritznocken 2 auf, von denen die Rollenstofiel 3 von
Hochdruckpumpen 4 betétigt werden. Die Hochdruck-
pumpen 4 sind als ungeregelte Pumpen ausgelegt und
die von den Pumpen geftrderte Kraftstoffmenge wird da-
durch gesteuert, dass in der Kraftstoff-Zufiihrleitung zu
den beiden Hochdruckpumpen 4 ein Niederdruckregel-
ventil 6 eingeschaltet ist, mit dem die den beiden Hoch-
druckpumpen 4 zugefiihrte Kraftstoffmenge eingestellt
wird. Die beiden Hochdruckpumpen 4 sind direkt neben-
einanderliegend in das Kurbelgehduse der Brennkraft-
maschine eingesetzt und ragen mit ihrem oberen Teil
aus diesem hinaus. Zwischen den beiden Hochdruck-
pumpen ist das spater erlduterte Niederdruckregelventil
platzsparend angeordnet. Die Nockenwelle 1 ist Uber ei-
nen einzigen gerauscharmen Zahneingriff von der Kur-
belwelle der Brennkraftmaschine angetrieben.

[0014] Die so zugemessene Kraftstoffmenge wird von
den Hochdruckpumpen 4 Uber jeweils eine Hochdruck-
leitung 7 in eine Hochdruckspeichervorrichtung 8 (Rail)
gefordert. Der Druck in der Hochdruckspeichervorrich-
tung 8 betragt bis zu 2.000 bar. Aus der Hochdruckspei-
chervorrichtung 8 zweigen sechs Einspritzleitungen 9 ab,
die Uber ein Steuerventil mit je einem Einspritzventil ver-
schaltet sind. Uber jedes Einspritzventil wird Kraftstoff in
den jeweiligen Arbeitsraum, der von dem jeweiligen Kol-
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ben, Zylinder und Zylinderkopf der Brennkraftmaschine
begrenzt wird, eingespritzt. Damit in der Hochdruckspei-
chervorrichtung 8 entsprechend den Uber die einzelnen
Einspritzleitungen wiederum entsprechend der Ziindfol-
ge der Brennkraftmaschine entnommener Kraftstoff zur
Erreichung eines mdglichst gleichmafiigen, nicht
schwankenden Drucks nachgeférdert wird, sind die Ein-
spritznocken 2 in dem Ausfiihrungsbeispiel mit jeweils
drei Erhebungen versehen, so dass die Nockenwelle 1
bei einer vollstdndigen Umdrehung in dem Ausfiihrungs-
beispiel sechs mal die beiden Hochdruckpumpen 4 zu
einer - sofern tiber das Niederdruckregelventil 6 Kraftstoff
zugefuhrt wird - Nachférderung von Kraftstoff in die
Hochdruckspeichervorrichtung 8 bewegt. Bei einer vier-
zylindrigen Brennkraftmaschine weisen die Nocken 2
dann jeweils zwei Erhebungen auf oder aber es ist nur
eine Hochdruckpumpe 4 verbaut und der Nocken 2 weist
vier Erhebungen auf.

[0015] Soll derin der Hochdruckspeichervorrichtung 8
herrschende Kraftstoffdruck verringert werden, was bei-
spielsweise beim Ubergang von Volllastbetrieb der
Brennkraftmaschine hin zu Leerlaufbetrieb der Brenn-
kraftmaschine gefordert wird, wird aus der Hochdruck-
speichervorrichtung 8 gezielt Kraftstoff abgesteuert. Da-
zu ist an die Hochdruckspeichervorrichtung 8 eine Ab-
steuerleitung 10 angeschlossen, in die ein Hochdruck-
regelventil 11 eingeschaltet ist. Parallel zu dem Hoch-
druckregelventil 11 ist ein Hochdruckiberdruckventil 12
eingeschaltet, das unabhangig von dem Schaltzustand
des Hochdruckregelventils 11 bei Uberschreiten eines
(einstellbaren) Maximaldrucks unter Umgehung des
Hochdruckregelventils 11 Kraftstoff absteuert. Das Nie-
derdruckregelventil 6 und das Hochdruckregelventil 11
werden von einer in der Fig. 2 beschriebenen Regelein-
richtung 13 beherrscht. Die Regeleinrichtung 13 kann ein
eigenstandiges System oder aber auch Bestandteil einer
Motorregeleinrichtung sein, die auch andere Einrichtun-
gen wie beispielsweise die Steuerventile der Einspritz-
ventile steuert.

[0016] Wie erwahnt zeigt Fig. 2 ein Schaltschema der
hardwaremafig umgesetzten Regeleinrichtung 13. In ei-
nem ersten Teilsystem Begrenzungen 14 sind die mini-
mal und maximal darstellbaren Volumenstréme des Nie-
derdruckregelventils 6 HiLim_MeUn, LoLim_MeUn und
des Hochdruckregelventils 11 HiLim_PCV, LoLim_PCV
sowie ein aktueller Vorsteuerwert PreCtl zur Berechnung
einer StellgréRenbegrenzung eines PID-Reglers und ei-
ner I-Anteilsbegrenzung abgelegt. Entsprechende Ein-
gangssignale werden mitdiesen Grenzwerten verglichen
und bei Uberschreitung die entsprechenden eingehen-
den Signale auf die Maximalwerte begrenzt.

[0017] In einem weiteren nachfolgenden Teilsystem
Regelrechner PIDT1 15 wird der bendétigte Volumen-
strom in Abhangigkeit der Regeldifferenz und derim Teil-
system Begrenzungen 14 bestimmten Systemgrenzen
mit einem PIDT 1-Algorithmus berechnet. Dieser berech-
nete Wert wird einem nachfolgenden Addiererelement
16 zu dem Vorsteuerwert PreCtl additiv hinzugefiigt.
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Ausgangsseitig aus dem Addiererelement 16 kann sich
ein negativer Wert oder ein positiver Wert ergeben. Der
negative Wert wird definitionsgemaR als ein Uber das
Hochdruckregelventil 11 abzusteuernder Volumenstrom
definiert, wahrend der positive Wert als von dem Nieder-
druckregelventil 6 zuzusteuernder Volumenstrom defi-
niert ist.

[0018] In den nachfolgenden Elementen wird die ent-
sprechende Aufteilung und Zuweisung auf das Nieder-
druckregelventil 6 und das Hochdruckregelventil 11 vor-
genommen. Dazu wird der Ausgangswert aus dem Ad-
diererelement 16 einer Begrenzung-Niederdruckregel-
ventil 17 zugefihrt, die den positiven Anteil aus dem Aus-
gangssignal des Addiererelements 16 austretenden Si-
gnals herausfiltert und diesen positiven Anteil in den
Grenzen 0 bis 1.000 normiert. Uber ein Wandelsystem
18a wird der bendtigte Strom zur Ansteuerung des Nie-
derdruckregelventils 6 errechnet. Gleichzeitig wird das
Ausgangssignal des Addiererelements 16 und das Aus-
gangssignal Begrenzung-Niederdruckregelventil 17 ei-
nem Addierer 19 zugefiihrt, der die Differenz aus diesen
Signalen bestimmt. Dieses Signal wird einer Begren-
zung-Hochdruckregelventil 20 zugefiihrt, die beispiels-
weise die normierten Grenzen -1000 bis 0 aufweist. Ent-
sprechend folgt auf diese Begrenzung-Hochdruckregel-
ventil 20 wiederum ein Wandelsystem 18b, das die ent-
sprechenden Signale in die bendtigten elektrischen Stro-
me zur Ansteuerung des Hochdruckregelventils 11 um-
setzt.

[0019] Bezugszeichen

1 Nockenwelle

2 Einspritznocken

3 RollenstéRel

4 Hochdruckpumpe

5 Kraftstoff-Zufihrleitung

6 Niederdruckregelventil

7 Hochdruckleitung

8 Hochdruckspeichervorrichtung
9 Einspritzleitung

10 Absteuerleitung

11 Hochdruckregelventil

12 Hochdruckuberdruckventil

13 Regeleinrichtung

14 Begrenzungen

15 Regelrechner PIDT1

16 Addiererelement

17 Begrenzung-Niederdruckregelventil
18a, 18b  Wandelsystem

19 Addierer

20 Begrenzung-Hochdruckregelventil
Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Common-Rail-Kraft-
stoff-Einspritzsystem, das zumindest eine ungere-
gelte Hochdruckpumpe aufweist, in deren Kraftstoff-
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Zufiuhrleitung ein die Menge des der Hochdruckpum-
pe zugefiihrten Kraftstoffs einstellendes, von einer
elektronischen Regeleinrichtung beherrschtes Nie-
derdruckregelventil eingeschaltet ist, wobei die
Hochdruckpumpe Uber eine Hochdruckleitung mit
einer Hochdruckspeichervorrichtung und diese iber
zumindest eine Einspritzleitung sowie ein Steuer-
ventil mit einem Einspritzventil verschaltet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in das Hochdruck-
system ein von der Regeleinrichtung (13) beherrsch-
tes, einen abzusteuernden Volumenstrom bestim-
mendes Hochdruckregelventil (11) eingeschaltet ist
und dass das Niederdruckregelventil (6) und das
Hochdruckregelventil (11) ohne Umschaltung zwi-
schen Niederdruckregelung und Hochdruckrege-
lung angesteuert sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Niederdruck-
regelventil (6) einen zusteuernden Volumenstrom
bestimmt, der in der Regeleinrichtung (13) als posi-
tiver Volumenstrom definiert ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hochdruckre-
gelventil (11) einen absteuernden Volumenstrom
bestimmt, der in der Regeleinrichtung (13) als nega-
tiver Volumenstrom definiert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Teilsy-
stem Begrenzungen (14) der Regeleinrichtung (13),
die minimal und maximal darstellbaren Volumen-
strdome des Niederdruckregelventils (6) und des
Hochdruckregelventils (11) sowie ein aktueller Vor-
steuerwert zur Berechnung einer Stellgrofienbe-
grenzung eines PID-Reglers und der 1-Anteilbe-
grenzung abgelegt sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Teilsy-
stem Regelrechner PIDT1 (15) der benétigte Volu-
menstrom (StellgréRe) in Abhdngigkeit der Regeldif-
ferenz (pgq-Pist) UNd der im Teilsystem Begrenzun-
gen (14) bestimmten Systemgrenzen mit einem
PIDT1-Algorithmus berechnet wird, weicher zu einer
Vorsteuerung additiv hinzugefiigt wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der gewiinschte
Volumenstrom, soweit moglich, von dem Nieder-
druckregelventil (6) umgesetzt wird und, soweit dies
nicht vollstandig méglich ist, die Differenz aus dem
gewunschten und dem mit dem Niederdruckregel-
ventil (6) umgesetzten Volumenstrom mitdem Hoch-
druckregelventil (11) realisiert wird.
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Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Vo-
lumenstrome in Wandelsystemen (18a, 18b) in die
zur Ansteuerung des Niederdruckventils (6) und des
Hochdruckregelventils (11) bendtigten elektrischen
Strdme umgerechnet werden.

Verfahren zur Regelung eines Common-Rail-Kraft-
stoff-Einspritzsystems einer Brennkraftmaschine,
das zumindest eine ungeregelte Hochdruckpumpe
aufweist, in deren Kraftstoff-Zufuhrleitung ein die
Menge des der Hochdruckpumpe zugefiihrten Kraft-
stoffs einstellendes, von einer elektronischen Rege-
leinrichtung beherrschtes Niederdruckregelventil
eingeschaltet ist, wobei die Hochdruckpumpe Uber
eine Hochdruckleitung mit einer Hochdruckspei-
chervorrichtung und diese Uber zumindest eine Ein-
spritzleitung sowie ein Steuerventil mit einem Ein-
spritzventil verschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass in das Hochdruck-
system ein von der Regeleinrichtung (13) beherrsch-
tes, einen abzusteuernden Volumenstrom bestim-
mendes Hochdruckregelventil (11) eingeschaltet ist
und dass das Niederdruckregelventil (6) und das
Hochdruckregelventil (11) ohne Umschaltung zwi-
schen Niederdruckregelung und Hochdruckrege-
lung angesteuert werden.

Verfahren zur Regelung des Common-Rail-Kraft-
stoff-Einspritzsystems nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Niederdruck-
regelventil (6) einen zusteuernden Volumenstrom
bestimmt, der in der Regeleinrichtung (13) als posi-
tiver Volumenstrom bestimmt wird.

Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Einspritzsy-
stems nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hochdruckre-
gelventil (11) einen absteuernden Volumenstrom
bestimmt, der in der Regeleinrichtung (13) als nega-
tiver Volumenstrom bestimmt wird.

Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Einspritzsy-
stems nach einem der vorherigen Anspriche 8 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem Teilsy-
stem Begrenzungen (14) der Regeleinrichtung (13)
die minimal und maximal darstellbaren Volumen-
strome des Niederdruckregelventils (6) und des
Hochdruckregelventils (11) sowie ein aktueller Vor-
steuerwert zur Berechnung einer Stellgréenbe-
grenzung eines PID-Reglers und der I-Anteilbegren-
zung abgelegt sind und in einem nachfolgenden Re-
gelrechner (15) herangezogen werden.

Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Einspritzsy-
stems nach Anspruch 11,
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13.

14.

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Teilsystem
Regelrechner (15) der benétigte Volumenstrom
(StellgrofRe) in Abhangigkeit der Regeldifferenz
(Psoi-Pist) Und der im Teilsystem Begrenzungen (14)
bestimmten Systemgrenzen mit einem PIDT1-Algo-
rithmus berechnet wird, welcher zu einer Vorsteue-
rung additiv hinzugefiigt wird.

Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Einspritzsy-
stems nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der gewiinschte
Volumenstrom, soweit moéglich, von dem Nieder-
druckregelventil (6) umgesetzt wird und, soweit dies
nicht vollstandig méglich ist, die Differenz aus dem
gewunschten und dem mit dem Niederdruckregel-
ventil umgesetzten Volumenstrom mit dem Hoch-
druckregelventil (11) realisiert wird.

Verfahren zur Regelung des Kraftstoff-Einspritzsy-
stems nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Vo-
lumenstrome in Wandelsystemen (18a, 18b) in die
zur Ansteuerung des Niederdruckventils (6) und des
Hochdruckregelventils (11) bendtigten elektrischen
Stréme umgerechnet werden.
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