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2.1 Es ist bereits eine Kraftstoffanlage bekannt, bei
der der Riicklauf tber ein Drei-/Zwei-Wegeventil
geregelt wird. Ein solches Ventil ist jedoch relativ
teuer und zudem schmutzempfindlich. Mit der
neuen Kraftstoffanlage soll ein einfaches, mecha-
nisch und kostenglnstiges Konzept mit geringem
Bauraumbedarf erzielt werden, das insbesondere
fur den Running-Loss-Kraftstoffkreislauf einsetzbar
ist.

2.2 Dies wird dadurch erreicht, daB der Kraftstoff
gefiltert einen Druckregler (12) beaufschlagt, der
oberhalb eines vorbestimmten Grenzdruckes off-
net, so daB der nicht benétigte Kraftstoff Gber eine
Racklaufleitung (17, 9) in den Krafistoffbehalter (2)
flieBen kann und daB nach dem Druckregler (12) in
Richtung Motor ein Riickschlagventil (13) geschal-
tet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffanlage fur ein
Kraftfahrzeug gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1.

Es ist bereits eine Kraftstoffanlage fir ein Kraftfahr-
zeug bekannt, bei dem ein Drei-/Zwei-Wege-Ventil zur
Regulierung des Krafistoftkreislaufes eingesetzt ist.
Dieses Ventil ist relativ aufwendig, teuer und erfordert
einen relativ groBen Bauraum.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Krafistoffanlage
fur ein Kraftfahrzeug zu schaffen, bei der einfache,
mechanische Bauteile verwendet werden und die einen
geringen Bauraum erfordert, insbesondere soll die
neue Kraftstoffanlage fir den Running-Loss-Kraftstoff-
kreislauf einsetzbar sein.

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemafBen
Kraftstoffanlage fiir ein Kraftfahrzeug durch die Merk-
male des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1
gelost.

Die verwendeten Bauteile weisen einen einfachen
Aufbau auf und kdnnen in einem einzigen Aggregat
integriert werden, dies betrifft insbesondere ein Rick-
schlagventil, einen Druckregler und ggf. einen Filter.
Durch die tanknahe Anordnung dieser Bauteile und
durch die vorhandenen Elastizitdten wird ein unzulassig
hoher Druck vermieden. Als Sicherung sind Druckpuffer
in Form von elastischen Elementen insbesondere in
den Leitungen eingebaut.

Ein besonderes Problem kann sich in einer Kraft-
stoffanlage durch das .Nachheizen" eines hei3gefahre-
nen Krafistoffversorgungssystems bei Motorstillstand
ergeben. Bei einem anndhernd gleichbleibenden
Systemdruck, wird der sich durch die hohe Temperatur
ausdehnende Kraftstoff, der sich in den Leitungen zwi-
schen der Kraftstoffpumpe und dem Druckregler befin-
det, bis zum Erreichen einer Maximaltemperatur Gber
den Druckregler in den Rucklauf annahernd drucklos
abgeleitet. Danach nimmt der Druck im System kontinu-
ierlich ab, wodurch der immer noch sehr warme Kraft-
stoff ausgast. Die in der Einspritzleiste entstandenen
Gasblasen fuhren dann zu HeiBstartproblemen.

Bei einer Ausfihrungsform der Kraftstoffanlage
wird die Entstehung der Gasblasen wéhrend der Nach-
heizphase durch ein Rickschlagventil in der Vorlauflei-
tung unterbunden. Der Druck in der Einspritzleiste steigt
wéhrend der Nachheizphase (iber den Systemdruck, so
daB es nahezu zu keinem Ausgasen des Kraftstoffes
kommt. Durch das motorseitige Druckbegrenzungsven-
til wird somit eine gute Systembefiillung und anderer-
seits ein Schutz vor unzuldssig hohen Drlcken in der
Nachheizphase erreicht.

Die Integration der Bauteile, wie den Druckreglern,
dem Filter, dem Ruckschlagventil, dem Druckbegren-
zungsventil und/oder dem Druckspeicher, in einen Ven-
tilblock oder ein sonstiges Aggregat verringert den
Bauraumbedarf. Dadurch ist auch eine tanknahe
Anordnung des Ventilblockes oder des Aggregates
moglich. Das Gehause des Ventilblockes oder des
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Aggregates kann aus Metall oder Kunststoff bestehen.
Insbesondere die Ausbildung des Gehéauses als ein
Spritzteil hat sich als kostenglnstig erwiesen.

Der Ausgang zu der motorseitigen Rucklaufleitung
ist bei der Einspritzleiste vorzugsweise an der héchsten
Stelle ausgebildet. Dies hat den Vorteil, daB Gas, wel-
ches sich in der Einspritzleiste befindet, komplett tGber
den Rucklauf in den Tank abgeleitet werden kann.

Bei einer .fliegenden” Lagerung des Ventilblockes
im Vor- und Rucklauf ergibt sich eine Gerauschverringe-
rung. Die fliegende Lagerung zeichnet sich dadurch
aus, daB zuséatzliche Befestigungselemente eingespart
und mégliche Resonanzgerausche des Druckreglers
nicht auf die Karosserie Gbertragen werden.

Durch den einfachen Aufbau der Kraftstoffanlage
ist die Kraftstoffanlage universell einsetzbar, dadurch
ergibt sich eine Variantenreduzierung. Die Anhebung
des Druckes in der Einspritzleiste in der Nachheizphase
des Motorstillstandes bewirkt, daB der HeiBstart auch
ohne eine Spllung mit kaltem Kraftstoff vom Tank
beherrschbar ist. Die erfindungsgeméBe Kraftstoffan-
lage weist verbesserte Betriebsbedingungen bei einem
Einsatz einer Saugstrahlpumpe auf, da das Temperatur-
niveau in den Leitungen und im Kraftstoffbehalter her-
abgesetzt ist, so daB weniger Gasanteile im Kraftstoff
vorhanden sind. Auf diese Weise férdert die Saugstrahl-
pumpe besser, so daB die Leistung der Saugstrahl-
pumpe und der Kraftstoffpumpe reduzierbar ist. Die
reduzierten Anforderungen an die Férderleistung und
HeiBférderung erméglichen den Einsatz kostenginsti-
ger Ein-Stufen-Pumpen bzw. Strémungspumpen. Fer-
ner ist eine Nachristung von Altfahrzeugen méglich.

Durch eine Reduzierung der Saugstrahlpumpen-
Gurgelgerausche nach dem HeiBstart und durch die
Verwendung der fliegenden Lagerung des Ventilblockes
in den Vor- und Rucklaufleitungen arbeitet die erfin-
dungsgemaBe Krafistoffanlage leiser als bekannte
Kraftstoffanlagen bei deutlich geringeren Kosten.
SchlieBlich sind die verwendeten Bauteile weniger
schmutzempfindlich.

Ausflihrungsformen der Erfindung werden nachste-
hend anhand der Zeichnungen beispielshalber
beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Schaltplan einer ersten Ausfiihrungs-
form einer Kraftstoffanlage mit einer zuséatzli-
chen motorseitigen Rucklaufleitung,

Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Ventilblocks,
bei dem ein motorseitiges Riickschlagventil
und ein motorseitiges Druckbegrenzungs-
ventil sowie ein Druckregler integriert ist und
Fig. 3 einen Schaltplan einer zweiten Ausfiihrungs-
form einer Kraftstoffanlage ohne einen
motorseitigen Rucklauf.

Die Fig. 1 zeigt eine Kraftstoffanlage 1, bei der aus
einem Kraftstoffbehalter 2 Gber eine Krafistoffpumpe 3
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Kraftstoff 4 zu einer Einspritzleiste 5 eines nicht abgebil-
deten Motors M geférdert wird. Die Kraftstoffoumpe 3
ist in der Regel elektrisch betrieben und befindet sich in
einem Schwalltopf 6. Der in der Fig. 1 gezeigte Kraft-
stoffbehélter 2 weist zwei Kammern 7a und 7b auf. Der
Kraftstoff-Fullstand in den beiden Kammern ist unter-
schiedlich, wie dies jeweils durch ein auf der Spitze ste-
hendes Dreieck gekennzeichnet ist.

Der Kraftstoff wird in der vorliegenden Ausfih-
rungsform durch eine Saugstrahlpumpe 8 von der lin-
ken Kammer 7b in die rechte Kammer 7a geférdert. Die
Saugstrahlpumpe 8 wird durch die vom Motor M nicht
bendétigte Menge an Kraftstoff, der in den Kraftstoffbe-
halter 2 zurtickflieBt, angetrieben. Bei einem einteiligen
Kraftstoffbehalter fallt die Saugstrahlpumpe 8 weg, so
daf der zurtckflieBende Kraftstoff Gber eine Rucklauf-
leitung 9 direkt in den Kraftstoffbehalter flieBt.

Der von der Kraftstoffpumpe 3 aus dem Kraftstoff-
behalter 2 geférderte Kraftstoff flieBt Gber eine Vorlauf-
leitung 10 zu einem Filter 11. Der gefilterte Kraftstoff
beaufschlagt einen Druckregler 12 und durchstrémt
dann ein Druckhalte- oder Ruickschlagventil 13.
AnschlieBend gelangt der Kraftstoff in die Einspritzleiste
5. Der vom Motor M nicht benétigte Kraftstoff gelangt
Uber die Rucklaufleitung 17 bzw. 9 zurick in den Kraft-
stoffbehélter 2.

Wahrend des Motorbetriebs ist das motorseitige
Druckbegrenzungsventil 15 geschlossen. Nur bei einer
Systembeflillung und ggf. wahrend der Nachheizphase
bei Motorstillstand wird das Druckbegrenzungsventil 15
aktiviert. Der Offnungsdruck des zuséatzlichen Druckbe-
grenzungsventiles 15 ist zum einen héher als der
Systemdruck, zum anderen aber niedriger als der Off-
nungsdruck des pumpenseitigen Druckbegrenzungs-
ventiles 100. Die Systembeftillung erfolgt deutlich
schneller durch einen auf einen Unterdruckanschluf3
des Druckreglers 12 wirkenden Uberdruck bei gleich-
zeitigem Betrieb der Kraftstoffpumpe 3.

Da der Offnungsdruck des motorseitigen Druckbe-
grenzungsventiles 15 hoher ist als der Systemdruck
wird die Entstehung von Gasblasen wahrend der Nach-
heizphase weitestgehend unterbunden. Dies setzt vor-
aus, daB die Einspritzventile der Einspritzleiste 5 dicht
sind. Das motorseitige Druckbegrenzungsventil 15
schiitzt vor unzulassig hohen Driicken in der Nachheiz-
phase. Erreicht der Kraftstoff in der Einspritzleiste 5
einen unzulassig hohen Druck, wird das Druckbegren-
zungsventil 15 geéffnet und der Gberschissige Kraft-
stoff kann Uber die Rucklaufleitungen 14 und 9 in den
Kraftstoffbehalter 2 zurlickflieBen.

Die Kraftstoffoumpe 3 férdert eine konstante
Menge an Kraftstoff durch die Vorlaufleitung 10. Durch
den Druckregler 12 wird die vom Motor nicht benétigte
Menge an Kraftstoff Gber eine Racklaufleitung 17 zur
Racklaufleitung 9 geférdert.

An der Einspritzleiste 5 ist eine Ausgangséffnung
18 mdglichst an der hdchsten Stelle der Einspritzleiste
5 ausgebildet. Dadurch wird erreicht, daB das in der
Einspritzleiste 5 befindliche Gas vollstandig zuriick zum
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Kraftstoffbehalter 2 transportiert werden kann.

In der Fig. 2 ist ein Ventilblock 20 gezeigt, in den
das motorseitige Riickschlagventil 13 und das motorsei-
tige Druckbegrenzungsventil 15 integriert sind. Der
Ventilblock 20 hat ein Gehause 21, das aus Metall oder
Kunststoff sein kann. In dem Gehause 21 ist eine
AnschluBéffnung 22 far den Druckregler 12 ausgebil-
det. Das Gehause 21 weist eine H-Form auf. Durch
Pfeile ist in der Fig. 2 die FlieBrichtung des Kraftstoffes
angezeigt. In dem linken oberen Abschnitt 24 des
Gehauses 21, der zur Rucklaufleitung 14 fuhrt, ist das
motorseitige Druckbegrenzungsventil 15 angeordnet. In
dem dazu gegeniberliegenden Abschnitt 23 ist das
Rackschlagventil 13 eingebaut. Unter den als Leitungen
ausgebildeten Abschnitten 23 und 24 ist eine Verbin-
dungsleitung 17 vorgesehen, die die aus den Abschnit-
ten 9’ und 24 bestehende Riicklauf-Leitung 25 mit der
aus den Abschnitten 10 und 23 bestehende Vorlauf-Lei-
tung 26 des Gehauses 21 miteinander verbindet.

An den nach auBen zeigenden Enden 27 und 28
der Leitungen 25 und 26 des Geh&uses 21 sind im
Querschnitt konusférmige Verdickungen ausgebildet,
die in Achsrichtung nach auBen ihren Querschnitt ver-
ringern. In einer anderen Ausfihrungsform kénnen die
Enden 27 und 28 einen tannenzapfenférmigen Quer-
schnitt aufweisen.

In der AnschluBBéffnung 22, die in der Vorlaufleitung
26 des Gehauses 21 ausgebildet ist, ist ein Rohrstutzen
29 des Druckreglers 12 angeordnet. Der Rohrstutzen
29 weist einen zylindrischen Abschnitt 30 auf, dessen
Durchmesser dem Innendurchmesser der Rucklauflei-
tung 17 angepabBt ist. An seinem AuBenumfang ist eine
Dichtung 31, beispielsweise ein O-Ring vorgesehen. An
den zylindrischen Abschnitt 30 schlieft sich ein weiterer
zylindrischer Abschnitt 32 mit einem gréBeren Durch-
messer an. Am AuBenumfang des zylindrischen
Abschnittes 32 ist ebenfalls eine Dichtung 33 angeord-
net.

In dem Druckregler 12 ist eine nicht dargestellte
Membran oder eine andere Vorrichtung vorgesehen,
die oberhalb eines bestimmten Grenzdruckes, bei-
spielsweise zwischen 3 und 4 bar, 6ffnet, so daB der
Kraftstoff aus der Vorlaufleitung 26 durch eine in den
zylindrischen Abschnitten 30 und 32 ausgebildete
Durchgangsdffnung 34 hindurchstrémen kann. Der
durch die Durchgangséffnung 34 flieBende Kraftstoff ist
durch den im wesentlichen waagrecht verlaufenden
Pfeil in der Fig. 2 dargestellt.

Wie aus den Figuren 1 und 2 hervorgeht, besteht
das Ruckschlagventil 13 und das Druckbegrenzungs-
ventil 15 im wesentlichen aus einem SchlieBelement
36, wie einer Kugel, einem federnden Element 37 und
einer Federsicherung 38.

Die Fig. 3 zeigt eine zweite Ausflihrungsform einer
Kraftstoffanlage 1', bei der im Unterschied zu der Aus-
fahrungsform der Figuren 1 und 2 das motorseitige
Druckbegrenzungsventil 15 weggelassen ist. Entspre-
chend fehlt auch die motorseitige Ricklaufleitung 14
und die Ausgangséffnung 18 an der Einspritzleiste 5.
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Hinzugekommen ist ein elastisches Element 39, das
zum Beispiel in Form eines Druckspeichers ausgebildet
sein kann. Zwischen dem Saugrohr des Motors M und
dem Druckregler 12 kann, wie in der Fig. 1, eine Unter-
druckleitung 40 vorgesehen sein.

Wie sich in Versuchen herausgestellt hat, ist eine
Systembeflillung der noch leeren Leitungen und Aggre-
gate vor der erstmaligen Inbetriebnahme auch ohne
eine Spulung moglich. Dies wird dadurch erreicht, daB
durch die vorhandene Elastizitat in der Vorlaufleitung 19
Druckspitzen abgebaut werden. Als Sicherung gegen
im normalen Betrieb nicht auftretende Drlcke, sind ein
oder mehrere elastische Elemente 39 in der Vorlauflei-
tung 19 eingebaut.

Patentanspriiche

1. Krafistoffanlage fur ein Kraftfahrzeug mit einem
Kraftstoffbehalter, mit einer darin angeordneten
Kraftstoffpumpe, die Kraftstoff durch eine Vorlauf-
leitung Uber einen Filter in eine Einspritzleiste eines
Motors férdert und mit einer Ricklaufleitung, durch
die der vom Motor nicht bendtigte Kraftstoff in den
Kraftstoffbehalter zurGckstromt,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kraftstoff gefiltert
einen Druckregler (12) beaufschlagt, der oberhalb
eines vorbestimmten Grenzdruckes offnet, so daB
der nicht benétigte Kraftstoff Gber eine Ricklauflei-
tung (17, 9) in den Kraftstoffbehalter (2) flieBen
kann und daB nach dem Druckregler (12) in Rich-
tung Motor ein Ruckschlagventil (13) geschaltet ist.

2. Kraftstoffanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB in die Vorlaufleitung
(19) mindestens ein elastisches Element (39) als
Druckpuffer eingebaut ist.

3. Kraftstoffanlage nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mit der Einspritzlei-
ste (5) motorseitig eine Rucklaufleitung (14) ver-
bunden ist, die zu einem Druckbegrenzungsventil
(15) fahrt und daB das Druckbegrenzungsventil
(15) an der dazu gegeniiberliegenden Ausgangs-
seite an die Rucklaufleitungen (9, 17) angeschlos-
sen ist.

4. Kraftstoffanlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die in der Kraftstoff-
anlage (1, 1) verwendeten Ventile (13, 15), der
Druckregler (12) und ggf. der Filter (11) in einem
Bauteil integriert sind.

5. Kraftstoffanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ventilblock (20)
ein Gehause (21) aufweist, das aus einer Vorlauf-
leitung (26), einer Rucklaufleitung (25) und einer
die beiden Leitungen (25 und 26) verbindenden
Leitung (17) besteht, wobei in die Vorlaufleitung
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(26) das Riickschlagventil (13) und in die Rucklauf-
leitung (25) das Druckbegrenzungsventil (15) ein-
gebaut ist.

Kraftstoffanlage nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (21)
des Ventilblockes (20) einen AnschluB (22) fir den
Druckregler (12) aufweist.

Kraftstoffanlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Offnungsdruck
des motorseitigen Druckbegrenzungsventils (15)
zum einen hoher ist als der Systemdruck und ande-
rerseits niedriger ist als der Offnungsdruck des
pumpenseitigen Druckbegrenzungsventils (100).

Kraftstoffanlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB das motorseitige
Druckbegrenzungsventil (15) wahrend des Betriebs
des Motors (M) geschlossen ist und nur bei einer
Systembeflillung oder bei einem entsprechenden
Druck wahrend der Nachheizphase im Stillstand
des Motors (M) geéfinet ist.

Kraftstoffanlage nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilblock (20)
im oder am Kraftstoffbehélter (2) angeordnet ist.
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