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(57) Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffversor-
gungsanlage fir eine Brennkraftmaschine mit einer den
Kraftstoff aus einem Tank Uber eine Forderleitung zur
Brennkraftmaschine férdernden Kraftstoffpumpe sowie
mit einem Druckregler, der den fir die Brennkraftma-
schine relevanten Kraftstoffdruck wahlweise auf unter-
schiedliche Druckniveaus einstellt. Um Heif3startproble-
me oder generell Betriebsprobleme durch Dampfbal-
senbildung einfach und sicher zu vermeiden, ist der
Druckregler in der Foérderleitung angeordnet und die
Kraftstoffpumpe aus zwei Pumpenaggregaten gebildet,
die in Abhangigkeit vom eingeregelten Druckniveau
parallel oder in Reihe geschaltet férdern. Bevorzugt sind
in der Forderleitung in Reihe zwei Druckregler mit un-
terschiedlichen Druck-Regelwerten angeordnet, die
wahlweise durch Verbindung von deren Absteuerleitung
mit einer im Tank mindenden Ruckflhrleitung aktivier-
bar sind. Die beiden Pumpenaggregate kdnnen mittels
eines Umschaltventiles oder selbsttatig mittels eines in
einer geeignet angeordneten Leitungsverbindung vor-
gesehenen Druckbegrenzungsventiles in Abhéngigkeit
vom jeweils seitens des Druckreglers eingestellten
Druckwert in Reihe oder parallel fordernd geschaltet
werden.

Kraftstoffversorgungsanlage fiir eine Brennkraftmaschine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffversor-
gungsanlage flr eine Brennkraftmaschine mit einer den
Kraftstoff aus einem Tank Uber eine Forderleitung zur
Brennkraftmaschine férdernden Kraftstoffpumpe sowie
mit einem Druckregler, der den fir die Brennkraftma-
schine relevanten Kraftstoffdruck wahlweise auf unter-
schiedliche Druckniveaus einstellt. Zum technischen
Umfeld wird beispielshalber auf die DE 44 43 836 A1
verwiesen.

[0002] Generell, insbesondere jedoch bei in Kraftfahr-
zeugen eingebauten Brennkraftmaschinen, besteht das
Problem, daf} bei einem sog. Heil’start der Brennkraft-
maschine eine ausreichende Menge von flissigem
Kraftstoff zur Verfligung gestellt werden muf3, und zwar
auch dann, wenn die sich beim vorhergehenden Abstel-
len und dem darauffolgenden Stillstand der Brennkraft-
maschine in deren Umgebung (d.h. insbesondere im
Bereich des Kraftfahrzeug-Motorraumes) befindende
Kraftstoffmenge aufgrund der hohen Umgebungstem-
peratur zumindest teilweise in den dampfférmigen Zu-
stand Ubergegangen ist, so dal} sich im der Brennkraft-
maschine nahen Kraftstoffzufiihrsystem Dampfblasen
bilden. Um dennoch einen sicheren Heil3start der
Brennkraftmaschine zu erméglichen, kann der Kraft-
stoffdruck unter diesen Umstanden zumindest kurzzei-
tig erhoht werden, so wie dies in der eingangs genann-
ten Schrift vorgeschlagen und beschrieben ist.

[0003] Grundsatzlich liee sich die beschriebene
Heilstart-Problematik, die im tbrigen auch im Heilbe-
trieb bei geringem Kraftstoff-Bedarf der Brennkraftma-
schine (also bspw. im Stop-and-Go-Betrieb des von der
Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftfahrzeuges)
auftreten kann, durch Einsatz einer entsprechend lei-
stungsstarkeren Kraftstoffpumpe - Gblicherweise kom-
men hierfiir elektrisch angetriebene Kraftstoffpumpen
zum Einsatz - 16sen, jedoch ist dies unter Wirtschaftlich-
keits- und Wirkungsgrad-Aspekten unerwiinscht. Bei
hohem Kraftstoff-Bedarf der Brennkraftmaschine ist
bspw. ein sog. fir die Brennkraftmaschine relevanter
Kraftstoffdruck von 3,5 bar ausreichend, wahrend fir
den Heif3start und ggf. auch fir den HeilRbetrieb im Hin-
blick auf die beschriebene Dampfblasenbildung ein "re-
levanter" Kraftstoffdruck von bspw. 6 bar erwiinscht wa-
re. Im Ubrigen kann auch ein Kaltstart einer Brennkraft-
maschine einen kritischen Betriebszustand darstellen,
da trotz moglicherweise reduzierter elektrischer Span-
nung zum Betrieb der Kraftstoffpumpe ein ausreichend
hohes Kraftstoffdruck-Niveau bereitgestellt werden
muf.

[0004] Wenn unter diesen genannten kritischen Be-
triebszustanden die von der Brennkraftmaschine bend-
tigte Kraftstoffmenge relativ gering ist, kann auf relativ
einfache Weise auch mit einer leistungsschwacheren
Kraftstoffpumpe das Druckniveau von 6 bar erzeugt
werden, wenn ein Ublicherweise vorhandener Druck-
regler, der das Ublicherweise geforderte Druckniveau
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von 3,5 bar (bspw.) einstellt, geeignet verstimmt wird. In
der bereits genannten DE 44 43 836 A1 istdieser Druck-
regler in einer von der Férderleitung der Kraftstoffpoum-
pe abzweigenden und im Kraftstofftank miindenden
Ricklaufleitung angeordnet. Wird nun diese Rucklauf-
leitung stromab des Druckreglers abgesperrt oder zu-
mindest gedrosselt, so fiihrt dies aufgrund der geringe-
ren in den Tank zuriick gefdérderten Kraftstoffmenge
zwangslaufig zu einem Druckaufbau bzw. zu einer
Druckiberhdhung in der Férderleitung, so da zumin-
dest in diesen zeitlich deutlich beschrankten Betriebs-
zustanden ein Uberhéhter Kraftstoffdruck von bspw. 6
bar bereitgestellt werden kann.

[0005] Die geschilderte Start- und/oder HeilRbetrieb-
Problematik stellt sich im tUbrigen auch bei mit Kraftstoff-
direkteinspritzung arbeitenden Brennkraftmaschinen
ein, bei denen einerseits mit dem von der genannten
(elektrischen) Kraftstoffpumpe bereitgestellten Kraft-
stoffdruck die Brennkraftmaschine gestartet wird und
andererseits an oder nahe der Brennkraftmaschine
(und somit im ggf. abermals sehr heilen Motorraum ei-
nes Kraftfahrzeuges) eine Kraftstoff-Hochdruckpumpe
angeordnet ist, fir welche die bislang genannte und
stromauf des besagten Druckreglers angeordnete
Kraftstoffpumpe quasi eine Vorférderpumpe darstellt.
Beim sog. fir die Brennkraftmaschine relevanten Kraft-
stoffdruck handelt es sich dann um den an der Saugsei-
te der Kraftstoff-Hochdruckpumpe anliegenden Kraft-
stoffdruck. Auch dieser Druck sollte unter ublichen Be-
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine bspw. in
der Grofienordnung von 3,5 bar liegen, in den genann-
ten kritischen Start- und/oder HeiRbetrieb-Bedingungen
jedoch abermals im Bereich von 6 bar.

[0006] Dabeiist hier jedoch das aus der bereits mehr-
fach genannten DE 44 43 836 A1 bekannte Prinzip zur
Erhdhung des flur die Brennkraftmaschine relevanten
bzw. an der Saugseite einer Kraftstoff-Hochdruckpum-
pe anliegenden Druckniveaus praktisch nicht umsetz-
bar, da die Forderleistung der bisher tblichen Kraftstoff-
pumpe hierfir nicht ausreichend ist, d.h. eine bisher tib-
liche Kraftstoffpumpe, die in ausreichender Menge
Kraftstoff unter einem Druckniveau von bspw. 3,5 bar
(gemessen gegeniiber Atmospharendruck) bereitstel-
len kann, ist nicht der Lage, die bendtigte Kraftstoffmen-
ge auch unter einem Druckniveau von 6 bar sicher zur
Verfligung zu stellen.

[0007] Die technisch einfachste Lésung zur Erzielung
eines ausreichend hohen Druckniveaus bei Sicherstel-
lung der geforderten Kraftstoff-Férdermenge kénnte so-
mit neben einem Druckregler, der den firr die Brennkraft-
maschine relevanten Kraftstoffdruck stets auf ein erh6h-
tes Druckniveau von bspw. 6 bar einstellt, eine entspre-
chend leistungsstarke Kraftstoffpumpe sein. Eine der-
artige Kraftstoffversorgungsanlage ist als zumindest in-
terner Stand der Technik in der beigefligten Figur 3 dar-
gestellt und wird im folgenden erlautert:

[0008] Mitder Bezugsziffer 1 ist der Kraftstoff-Tank ei-
nes Kraftfahrzeuges bezeichnet, in welchem eine Elek-
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tro-Kraftstoffpumpe 2 angeordnet ist, die tber eine For-
derleitung 3 einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4 den
von einer nicht dargestellten Brennkraftmaschine bend-
tigten Kraftstoff zur Verfligung stellt. Die bspw. mecha-
nisch von der Brennkraftmaschine angetriebene Hoch-
druckpumpe 4 fordert dabei den von der elektrischen
Kraftstoffpumpe 2 bereitgestellten Kraftstoff unter sehr
hohem Druck (bspw. in der Gréfienordnung von 130
bar) in eine an der Brennkraftmaschine vorgesehene
Einspritzleiste 5, von welcher aus die den einzelnen
Brennkraftmaschinen-Zylindern zugeordneten, ledig-
lich symbolisch dargestellten Kraftstoff-Einspritzventile
6 versorgt werden. Von der Hochdruckpumpe 4 zweigt
ferner unter Zwischenschaltung eines Absperrventiles
9 eine Leckageleitung 10 ab, die in einer in den Tank 1
fihrenden Rickfiihrleitung 11 miindet, und tber die ge-
ringe Kraftstoff-Leckmengen der Hochdruckpumpe 4
abgefihrt werden.

[0009] In der Forderleitung 3 ist stromauf der Hoch-
druckpumpe 4 ein Druckregler 12 angeordnet, von dem
eine in der bereits genannten Ruckfuhrleitung 11 min-
dende Absteuerleitung 22 abzweigt, so daf® der Druck-
regler 12 lediglich eine solche Kraftstoffmenge Uber die
Forderleitung 3 der Hochdruckpumpe 4 zur Verfliigung
stellt, dal® sich unter normalen Betriebsbedingungen
dort, d.h. an deren Saugseite, der sog. fur die Brenn-
kraftmaschine relevante Druck von bspw. 6 bar (gemes-
sen als Differenzdruck gegentiber der Umgebung) ein-
stellt. Die fir die Erreichung dieses relevanten Druckes
Uberschiissige, von der Kraftstoffpumpe 2 geférderte
und daher nicht bendtigte Kraftstoffmenge wird vom
Druckregler 12 ber die Absteuerleitung 22 sowie die
Ruckfuhrleitung 11 in den Tank 1 zurlckgefuhrt. Dem
Druckregler 12 ist ein Kraftstoff-Filter 13 vorgeschaltet,
jedoch ist dies unwesentlich. Ferner ist zwischen der
Kraftstoffpumpe 2 und dem Filter 13 ein Rickschlag-
ventil (nicht gezeigt) vorgesehen, so dal} es bei einem
Abstellen der Brennkraftmaschine nurmehr erforderlich
ist, gleichzeitig das bereits genannte Absperrventil 9 zu
schlieRen, um sicherzustellen, daR auch bei einem Still-
stand der Brennkraftmaschine zumindest flir einen ge-
wissen Zeitraum stromauf der Hochdruckpumpe 4 der
sog. fur die Brennkraftmaschine relevante Kraftstoff-
druck (von bspw. 6 bar als Differenzdruck) aufrecht er-
halten wird bzw. bleibt.

[0010] Der soweit bekannte Stand der Technik ist in-
sofern unbefriedigend, als eine entsprechend leistungs-
starke Kraftstoffpumpe 2 eingesetzt werden muf, die in
allen Betriebspunkten der Brennkraftmaschine die be-
nétigte Kraftstoffmenge unter dem relativ hohen Druck-
niveau von bspw. 6 bar bereitstellen kann. Diese bli-
cherweise elektrisch angetriebene Kraftstoffpumpe be-
notigt nicht nur unerwiinscht viel Energie, sondern ver-
ursacht eine verstarkte Erwarmung im Kraftstoffsystem,
d.h. es wird grundsétzlich eine groRere Kraftstoffmenge
umgewalzt, die sich dabei erwarmt. Ferner verursachen
leistungsstarkere Kraftstoffpumpen héhere Gerdusche
und sind teuerer, was im Ubrigen auch fir eine alterna-
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tive Ausbildung mit einer hinsichtlich ihrer Férderlei-
stung bevorzugt elektronisch bedarfsgeregelten Elek-
tro-Kraftstoffpumpe gilt.

[0011] Demgegeniiber Verbesserungen aufzuzei-
gen, ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung.

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, dafl
der Druckregler in der Forderleitung angeordnet ist und
daR die Kraftstoffpumpe aus zwei Pumpenaggregaten
gebildet ist, die in Abhangigkeit vom eingeregelten
Druckniveau parallel oder in Reihe geschaltet fordern.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Inhalt der Unteran-
spruche.

[0012] Erfindungsgemal kann die Foérdercharakteri-
stik der Kraftstoffpoumpe an das jeweils geforderte bzw.
durch den Druckregler eingestellte Druckniveau ange-
paldt werden. Dies ist einfach und auf besonders vorteil-
hafte Weise dadurch erreichbar, dal® die Kraftstoffpum-
pe zumindest zwei Pumpenstufen aufweist oder Gber-
haupt aus zwei einzelnen Pumpen besteht - (beide ge-
nannten Varianten sollen unter den gewahlten Begriff
eines "Pumpenaggregates" fallen)- , die in unterschied-
licher Weise strdomungstechnisch zueinander geschal-
tet werden kdnnen.

[0013] Sind die Pumpenaggregate in Reihe geschal-
tet, so liegt an der Saugseite des nachgeschalteten
Pumpenaggregates bereits Kraftstoff mit einem erhéh-
ten Druckniveau vor, namlich demjenigen, das vom vor-
geschalteten Pumpenaggregat bereitgestellt wird. Bei-
spielsweise sei jedes der Pumpenaggregate in der La-
ge, einen Foérderdruck von 3 bar zu erzeugen, so dad
der Kraftstoffdruck auf der Druckseite des Aggregates
um 3 bar Uber demjenigen auf der Saugseite des Ag-
gregates liege. Sind die Pumpenaggregate dann in Rei-
he geschaltet, so kann (unter vereinfachter Betrach-
tungsweise) ausgehend von der Saugseite des vorge-
schalteten Pumpenaggregates auf der Druckseite des
nachgeschalteten Pumpenaggregates ein Druckniveau
von 6 bar (= 3 bar + 3 bar) erzeugt werden.

[0014] Sind hingegen die Pumpenaggregate parallel
geschaltet, so stellt sich auf deren gemeinsamer, stro-
mungstechnisch durch Parallelschaltung bzw. Neben-
einander-Anordnung miteinander verknupfter Drucksei-
te zwar lediglich ein Druckniveau von 3 bar ein, jedoch
kann dann vorteilhafterweise (abermals vereinfacht be-
trachtet) die doppelte Kraftstoffmenge geférdert bzw.
bereitgestellt werden, als wenn die beiden Pumpenag-
gregate in Reihe geschaltet sind.

Der besondere Vorteil einer erfindungsgemafen Kraft-
stoffversorgungsanlage liegt nun darin, daf3 mit relativ
geringem Aufwand und dabei wirkungsgradoptimal und
ohne die im bisherigen Stand der Technik auftretenden
Nacheile in Kauf nehmen zu muissen, fir unterschiedli-
che Betriebszustande der Brennkraftmaschine jeweils
die geforderte Kraftstoffmenge unter einem glinstigen
Druckniveau bereitgestellt werden kann. Wird namlich
seitens der Brennkraftmaschine eine groRe Kraftstoff-
menge nachgefragt, so ist ein niedrigeres Kraftstoff-
Druckniveau vollkommen ausreichend, wahrend dann,
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wenn ein hohes Druckniveau erforderlich ist, eine zu-
mindest geringflgig verringerte Kraftstoffmenge nach-
gefragt wird.

[0015] Diesen Anforderungen kann die vorgeschla-
gene Kraftstoffversorgungsanlage vollstandig gerecht
werden. Mittels des unterschiedliche Druckniveaus ein-
stellenden Druckreglers kann das fiir den jeweiligen Be-
triebszustand gunstigste Druckniveau fir den fur die
Brennkraftmaschine relevanten Druck eingestellt wer-
den. Da zumeist zwei unterschiedliche Druckniveaus,
namlich ein hdheres (von bspw. 6 bar Uberdruck gegen-
Uber Atmosphare) sowie ein niedrigeres (von bspw. 3,5
bar Uberdruck) ausreichend sind, kénnen im Hinblick
auf einen besonders einfachen und dabei sicheren Auf-
bau eines derartigen variablen Druckreglers in der For-
derleitung in Reihe zwei Druckregler mit unterschiedli-
chen Druck-Regelwerten angeordnet sein, die wahlwei-
se durch Verbindung von deren Absteuerleitung mit ei-
ner im Tank mindenden Ruckfuhrleitung aktivierbar
sind.

[0016] In Abhangigkeit vom jeweils gewlnschten
Druckniveau werden dann die Pumpenaggregate der
Kraftstoffpumpe entweder in Reihe geschaltet, wodurch
einfach ein héherer Druck bei geringerer Férdermenge
bereitgestellt werden kann, oder es werden die Pumpe-
naggregate parallel zueinander geschaltet, wodurch bei
niedrigerem Foérderdruck effizient und einfach eine ho-
here Férdermenge angeboten werden kann.

[0017] Dabei kdnnen die beiden Pumpenaggregate
der erfindungsgemaRen Kraftstoffpumpe mittels eines
Umschaltventiles oder selbsttatig mittels eines in einer
geeignet angeordneten Leitungsverbindung vorgese-
henen Druckbegrenzungsventiles in Abhangigkeit vom
jeweils seitens des Druckreglers eingestellten Druck-
wert in Reihe oder parallel fordernd geschaltet werden,
wie auch aus den beiden im folgenden erlauterten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung hervor-
geht. In den beigefiigten Figuren 1 und 2 sind dabei
erfindungsgemafle Kraftstoffversorgungsanlagen dar-
gestellt, und zwar anknipfend an die bereits erlauterte
Stand-der-Technik-Darstellung nach Figur 3, wobei fir
gleiche Elemente jeweils gleiche Bezugsziffern verwen-
det sind.

[0018] Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen nach den
Figuren 1, 2 ist der in der Forderleitung 3 angeordnete
Druckregler 12 quasi aus zwei in Reihe geschalteten
Druckreglern 12a, 12b mit unterschiedlichen Druck-Re-
gelwerten zusammengesetzt, wobei von jedem Druck-
regler 12a, 12b eine Absteuerleitung 22a bzw. 22b ab-
zweigt, von denen wahlweise eine lber ein bevorzugt
als Elektromagnetventil ausgebildetes 3/2-Wege-Ventil
20 mit der zum Tank 1 fuhrenden Ruckfihrleitung 11
verbindbar ist. Bei den beiden Druckreglern 12a, 12b
handelt es sich dabei um an sich tbliche mechanische
Druckregler, die durch Absteuerung einer gewissen
Fluid- bzw. hier Kraftstoffmenge in die Ruckflhrleitung
11 in der Forderleitung 3 ein bestimmtes Druckniveau
einstellen. Ublicherweise wird dieses Druckniveau ge-
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geniuber dem Atmosphérendruck definiert, d.h. ein Ub-
licher Druckregler erhélt als sog. Eingangs-Steuerdruck
den Atmosphéarendruck, so daR der eingeregelte Fluid-
Druck in der Foérderleitung 3 als Differenzdruck gegen-
Uber dem Atmospharendruck bestimmt ist.

[0019] Der hier direkt stromab des Filters 13 vorgese-
hene Druckregler 12a stelle bspw. ein Druckniveau von
3,5 bar ein, wenn seine Absteuerleitung 22a ber das
3/2-Wege-Ventil 20 mit der Ruckfihrleitung 11 verbun-
den ist. Ist diese Verbindung durch Umschaltung des
3/2-Wege-Ventiles 20 jedoch unterbrochen, so ist die-
ser erste Druckregler 12a nicht aktiv. Gleichzeitig ist
dann die Verbindung zwischen der Absteuerleitung 22b
des zweiten Druckreglers 12b und der Rickfiihrleitung
11 hergestellt, so dall der letztgenannte Druckregler
12b aktiviert wird bzw. ist, der in der Foérderleitung 3 ein
gegeniiber dem Druckregler 12a héheres Druckniveau
von bspw. 6 bar einstellt. Die hierfiir zugehorige Schalt-
position des 3/2-Wegeventiles ist im Gbrigen unter der
Bezugsziffer 20' dargestellt, wobei diese Position insbe-
sondere flir den Start der Brennkraftmaschine sowie im
HeilRbetrieb derselben gewahlt wird, wahrend die unter
der Bezugsziffer 20 dargestellte Schaltposition und das
hieraus resultierende niedrigere Druckniveau von 3,5
bar im blichen Betrieb der Brennkraftmaschine rele-
vant sein soll.

[0020] Nun gilt es, die Férdercharakteristik der Elek-
tro-Kraftstoffpumpe 2 an das jeweils gewahlte Druck-
niveau in der Forderleitung 3 anzupassen. Dabei be-
steht die Kraftstoffpumpe 2 aus zwei elektrisch angetrie-
benen Pumpenaggregaten 2a, 2b, die in Abhangigkeit
vom eingeregelten Druckniveau den Kraftstoff aus dem
Tank 1 entweder parallel oder in Reihe geschaltet for-
dern kénnen. Jedem Pumpenaggregat 2a, 2b ist dabei
eine Saugleitung 23a, 23b zugeordnet, wobei in der
letztgenannten ein zum Pumpenaggregat 2b hin 6ffnen-
des Ruckschlagventil 27b vorgesehen ist.

[0021] Die Druckleitung 24b des zweiten Pumpenag-
gregates 2b miindet direkt in der Férderleitung 3, wah-
rend sich die Druckleitung 24a des ersten Pumpenag-
gregates 2ain zwei Teilzweige 24a’, 24a" verzweigt bzw.
verzweigen kann.

[0022] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 miin-
det der erste Teilzweig 24a' der Druckleitung 24a des
ersten Pumpenaggregates 2a unter Passieren eines
Ruckschlagventiles 27a in der Forderleitung 3, wahrend
der zweite Teilzweig 24a", in dem ein Druckbegren-
zungsventil 25 angeordnet ist, in der Saugleitung 23b
des zweiten Pumpenaggregates 2b mindet. Das
Druckbegrenzungsventil 25 ist auf den niedrigeren
Druckregelwert des Druckreglers 12 hin ausgelegt, d.h.
hier in etwa auf den Druckwert von 3,5 bar des Druck-
reglers 12a.

[0023] IstalsoderDruckregler 12a aktiv und stellt sich
somit in der Forderleitung 3 ein Druck von 3,5 bar ein,
so ist aufgrund des Druckbegrenzungsventiles 25 der
Teilzweig 24a" gesperrt, so dall das erste Pumpenag-
gregat 2a den Kraftstoff Uber den Teilzweig 24a' in die
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Foérderleitung 3 férdert. Demzufolge ist dann das erste
Pumpenaggregat 2a dem zweiten Pumpenaggregat 2b
stromungstechnisch parallel geschaltet.

[0024] Ist hingegen der Druckregler 12b aktiv und ist
somit in der Forderleitung 3 ein Druck von 6 bar einge-
stellt, so wird das Druckbegrenzungsventil 25 und somit
der Teilzweig 24a" gedffnet, so dal das erste Pumpen-
aggregat 2a den Kraftstoff praktisch vollstandig tber
den Teilzweig 24a" in einen Bereich niedrigeren Druk-
kes, ndmlich zur Saugseite des zweiten Pumpenaggre-
gates 2b und somit in dessen Saugleitung 23 b fordert.
Demzufolge ist dann das erste Pumpenaggregat 2a mit
dem zweiten Pumpenaggregat 2b strémungstechnisch
in Reihe geschaltet, wodurch auf einfache und wir-
kungsgradoptimale Weise das geforderte erhohte
Druckniveau von 6 bar erzeugt werden kann.

[0025] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 miin-
det die Druckleitung 24a des ersten Pumpenaggregates
2a in einem bevorzugt als Elektromagnetventil ausge-
bildeten 3/2-Wege-Ventil 26 bzw. allgemein Umschalt-
ventil 26, von dem aus wahlweise der erste Teilzweig
24a', der in der Forderleitung 3 miindet, oder der zweite
in der Saugleitung 23b des zweiten Pumpenaggregates
2b mindende Teilzweig 24a" aktivierbar ist.

[0026] Istdurchentsprechende Ansteuerung des wei-
ter oben genannten 3/2-Wege-Ventiles 20 der Druck-
regler 12a aktiv und stellt sich somitin der Férderleitung
3 ein Druck von 3,5 bar ein, so wird gleichzeitig das Um-
schaltventil 26 bzw. letztgenannte 3/2-Wege-Ventil 26
derart geschaltet, dal? das erste Pumpenaggregat 2a
den Kraftstoff iber den Teilzweig 24a' in die Forderlei-
tung 3 férdert. Demzufolge ist dann das erste Pumpen-
aggregat 2a dem zweiten Pumpenaggregat 2b stro-
mungstechnisch parallel geschaltet.

[0027] Ist hingegen durch entsprechende Ansteue-
rung des weiter oben genannten 3/2-Wege-Ventiles 20
der Druckregler 12b aktiv und stellt sich somitin der For-
derleitung 3 ein Druck von 6 bar ein, so wird gleichzeitig
das Umschaltventil 26 derart geschaltet, dal} das erste
Pumpenaggregat 2a den Kraftstoff Gber den Teilzweig
243" zur Saugseite des zweiten Pumpenaggregates 2b
und somit in dessen Saugleitung 23 b férdert. Demzu-
folge ist dann das erste Pumpenaggregat 2a mit dem
zweiten Pumpenaggregat 2b strémungstechnisch in
Reihe geschaltet, wodurch auf einfache und wirkungs-
gradoptimale Weise das geforderte erhéhte Druck-
niveau von 6 bar erzeugt werden kann. Die zugehdrige
Schaltposition des als 3/2-Wege-Ventil ausgebildeten
Umschaltventiles 26 ist im Ubrigen unter der Bezugszif-
fer 26' dargestellt.

[0028] Selbstverstandlich kann eine Vielzahl von De-
tails insbesondere konstruktiver Art durchaus abwei-
chend von den gezeigten Ausflihrungsbeispielen ge-
staltet sein, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu
verlassen. So kdnnen sich die einzelnen elektrisch an-
getriebenen Pumpenaggregate 2a, 2b hinsichtlich ihrer
Forderleistung unterscheiden, um das mdgliche Ver-
besserungspotenzial noch starker ausnutzen zu kon-
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nen, d.h. ein druckstabileres Kraftstoff-Pumpwerk mit
relativ geringer Férdermenge und damit noch besserem
Wirkungsgrad sowohl beim Start als auch bei laufender
Brennkraftmaschine zu erzielen. Dabei kann der ge-
nannte Druckregeler auch elektronisch arbeiten, d.h.
der gewilnschte Kraftstoffdruck kann auf elektroni-
schem Wege eingeregelt werden, wobei aber auch ein
einziger mechanisch arbeitender Druckregler vorgese-
hen sein kann, der bedarfsabhangig auf unterschiedli-
che einzuregelnde Druckniveaus einstellbar ist. Stets
erhalt man mit den relevanten Merkmalen eine Kraft-
stoffversorgungsanlage, die sich auch bei hohen Um-
gebungstemperaturen und somit bei der Gefahr von
Dampfblasenbildung im Kraftstoffsystem mit relativ ein-
fachen Mitteln durch héchste Funktionssicherheit aus-
zeichnet. Ziel der beschriebenen Umschaltung der
Elektro-Kraftstoffpumpen ist es, die hdheren fiir einen
Start der Brennkraftmaschine bendétigten Kraftstoff-
Druckwerte realisieren zu konnen, ohne die Kraftstoff-
pumpe derart stark auslegen zu missen, daf sie im Ub-
lichen Betriebszustand bei laufender Brennkraftmaschi-
ne mit zu hoher Leistungs- bzw. Stromaufnahme arbei-
tet, was im Ubrigen auch durch eine elektronische Lei-
stungs-Regelung der Kraftstoffpumpe vermieden wer-
den kann, allerdings auf aufwendigere Weise als mit der
vorliegenden Erfindung.

Bezugszeichenliste:

[0029]

1 Kraftstoff-Tank

2 Kraftstoffpumpe
2a,b Pumpenaggregat

3 Foérderleitung

4 (Kraftstoff-) Hochdruckpumpe
5 Einspritzleiste

6 Kraftstoff-Einspritzventil

7 Druckbegrenzungsventil (in 5)
8 Absteuerleitung

9 Absperrventil

10 Leckageleitung

11 Ruckfluhrleitung

12,a,b Druckregler

13 Kraftstoff-Filter

20 3/2-Wege-Ventil

20' andere Schaltposition von 20
22,a,b Absteuerleitung

23a,b Saugleitung

24a,b Druckleitung

24a',a" Teilzweig von 24a

25 Druckbegrenzungsventil
26 Umschaltventil

27a,b Ruckschlagventil
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffversorgungsanlage fiir eine Brennkraft-
maschine mit einer den Kraftstoff aus einem Tank
(1) Uber eine Forderleitung (3) zur Brennkraftma-
schine fordernden Kraftstoffpumpe (2) sowie mit ei-
nem Druckregler (12), der den fir die Brennkraft-
maschine relevanten Kraftstoffdruck wahlweise auf
unterschiedliche Druckniveaus einstellt, wobei der
Druckregler (12) in der Férderleitung (3) angeord-
net ist und die Kraftstoffpumpe (2) aus zwei Pum-
penaggregaten (2a, 2b) gebildet ist, die in Abhan-
gigkeit vom eingeregelten Druckniveau parallel
oder in Reihe geschaltet férdern.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf} die beiden Pumpen-
aggregate (2a, 2b) mittels eines Umschaltventiles
(26) oder selbsttatig mittels eines in einer geeignet
angeordneten Leitungsverbindung vorgesehenen
Druckbegrenzungsventiles (25) in Abhangigkeit
vom jeweils seitens des Druckreglers (12) einge-
stellten Druckwert in Reihe oder parallel férdernd
geschaltet werden.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1 oder
2,

wobei in der Férderleitung (3) in Reihe zwei Druck-
regler (12a, 12b) mit unterschiedlichen Druck-Re-
gelwerten angeordnet sind, die wahlweise durch
Verbindung von deren Absteuerleitung (22a, 22b)
mit einer im Tank (1) mindenden Ruickfihrleitung
(11) aktivierbar sind.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der vor-
angegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daR die Foérderleitung (3)
stromab des Druckreglers (12) an der Saugseite ei-
ner fir die KraftstoffDirekteinspritzung vorgesehe-
nen Hochdruckpumpe (4) mindet und an dieser
Stelle Kraftstoff unter dem fiir die Brennkraftma-
schine relevanten Druck bereitstellt und dafl} eine
von der Hochdruckpumpe (4) wegfiihrende Lek-
kageleitung (10) in der vom Druckregler (12) ab-
zweigenden Ruckflhrleitung (11) mindet.
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