EP 1124 055 A2

) oo e NIACIRAREATARLATRIR RN
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1124 055 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag: (51) Intcl.”: FO2M 37/20, FO2M 37/10
16.08.2001 Patentblatt 2001/33

(21) Anmeldenummer: 01100782.0

(22) Anmeldetag: 13.01.2001

(84) Benannte Vertragsstaaten: (71) Anmelder: Bayerische Motoren Werke
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU Aktiengesellschaft
MC NL PT SE TR 80809 Miinchen (DE)
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI (72) Erfinder:
¢ Losch, Simon
(30) Prioritat: 08.02.2000 DE 10005471 85456 Wartenberg (DE)
¢ Treml, Christian
81475 Miinchen (DE)

(54) Kraftstoffversorgungsanlage fiir eine Brennkraftmaschine

(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-

i
1
|
schine relevanten Kraftstoffdruck wahlweise auf unter- i
schiedliche Druckniveaus einstellt. Um Heilstartproble- * 410 / ZE N

me oder generell Betriebsprobleme durch Dampfbla- 1

senbildung einfach und sicher zu vermeiden, kann der l % 3
Druckregler als elektronisches Druckregelventil mit in- A -
tegriertem Drucksensor ausgebildet sein. Alternativ ist FH/JM 7% ‘rr\

der Druckregler in der Forderleitung angeordnet und es - /\/ ’

ist in einer vom Druckregler zum Tank fiihrenden Ruick- P
fuhrleitung eine Drossel vorgesehen, wobei der in der M

Ruckfuhrleitung stromauf der Drossel herrschende ]
Kraftstoffdruck anstelle des bislang tiblichen Atmospha-
rendrucks als Eingangs-Steuerdruck fiir den Druckreg-

ler herangezogen wird.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 124 055 A2 2

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 I6sen, jedoch ist dies
unter Wirtschaftlichkeits- und Wirkungsgrad-Aspekten
unerwiinscht. Bei hohem Kraftstoff-Bedarf der Brenn-
kraftmaschine ist bspw. ein sog. fur die Brennkraftma-
schine relevanter Kraftstoffdruck von 3,5 bar ausrei-
chend, wahrend fur den Heil3start und ggf. auch fir den
HeilRbetrieb im Hinblick auf die beschriebene Dampfbla-
senbildung ein "relevanter" Kraftstoffdruck von bspw. 6
bar erwlinscht ware.

[0004] Inder Erkenntnis, da® unter diesen genannten
kritischen Betriebszustédnden die von der Brennkraftma-
schine bendtigte Kraftstoffmenge zumeist relativ gering
ist, kann daher auf relativ einfache Weise auch mit einer
leistungsschwacheren Kraftstoffpumpe das Druck-
niveau von 6 bar erzeugt werden, wenn ein Ublicherwei-
se vorhandener Druckregler, der das ublicherweise ge-
forderte Druckniveau von 3,5 bar (bspw.) einstellt, ge-
eignet verstimmt wird. In der bereits genannten DE 44
43 836 A1 ist dieser Druckregler in einer von der For-
derleitung der Kraftstoffpoumpe abzweigenden und im
Kraftstofftank mindenden Rucklaufleitung angeordnet.
Wird nun diese Ricklaufleitung stromab des Druckreg-
lers abgesperrt oder zumindest gedrosselt, so fuhrt dies
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aufgrund der geringeren in den Tank zurlick geférderten
Kraftstoffmenge zwangslaufig zu einem Druckaufbau
bzw. zu einer Druckiberhéhung in der Férderleitung, so
daR mit dieser einfachen MalRnahme in diesen zeitlich
deutlich beschrankten Betriebszustédnden ein tberhoh-
ter Kraftstoffdruck von bspw. 6 bar bereitgestellt werden
kann.

[0005] Die geschilderte Hei3start- und/oder HeilRbe-
trieb-Problematik stellt sich im Ubrigen auch bei mit
Kraftstoffdirekteinspritzung arbeitenden Brennkraftma-
schinen ein, bei denen an oder nahe der Brennkraftma-
schine (und somit im ggf. abermals sehr heiRen Motor-
raum eines Kraftfahrzeuges) eine Kraftstoff-Hochdruck-
pumpe 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 Groflenordnung von 3,5 bar liegen, in den genann-
ten kritischen HeiRstart- und/oder Heillbetrieb-Bedin-
gungen jedoch abermals im Bereich von 6 bar, und bei
einem Kaltstart der Brennkraftmaschine in der GroRen-
ordnung von 5 bar.

[0006] Eine mdgliche Ausbildung einer Kraftstoffver-
sorgungsanlage fiir einen derartigen Anwendungsfall,
an welcher das aus der bereits mehrfach genannten DE
44 43 836 A1 bekannte Prinzip zur Erhéhung des fir die
Brennkraftmaschine relevanten bzw. an der Saugseite
einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe anliegenden Druck-
niveaus in deutlich abgewandelter Weise umgesetzt ist,
ist in der beigefligten Figur 4 dargestellt und wird im
folgenden erlautert:

[0007] Mitder Bezugsziffer 1 ist der Kraftstoff-Tank ei-
nes Kraftfahrzeuges bezeichnet, in welchem eine Kraft-
stoffpumpe 2 angeordnetist, die tiber eine Férderleitung
3 einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4 den von einer
nicht dargestellten Brennkraftmaschine bendtigten
Kraftstoff zur Verfliigung stellt. Die bspw. mechanisch
von der Brennkraftmaschine angetriebene Hochdruck-
pumpe 4 férdert dabei den von der Kraftstoffpumpe 2
bereitgestellten Kraftstoff unter sehr hohem Druck
(bspw. in der Grofkenordnung von 130 bar) in eine an
der Brennkraftmaschine vorgesehene Einspritzleiste 5,
von welcher aus die den einzelnen Brennkraftmaschi-
nen-Zylindern zugeordneten, lediglich symbolisch dar-
gestellten Kraftstoff-Einspritzventile 6 versorgt werden.
[0008] In der Einspritzleiste 5 ist ein als Sicherheits-
ventil wirkendes Druckbegrenzungsventil 7 angeordnet,
das in einem Fehlerfall iberschissige Kraftstoffmenge
Uber eine Absteuerleitung 8 zur Saugseite der Hoch-
druckpumpe 4 zuriickfiihrt. Von der Hochdruckpumpe 4
zweigt ferner unter Zwischenschaltung eines Absperr-
ventiles 9 eine Leckageleitung 10 ab, die in einer in den
Tank 1 fihrenden Rickfuhrleitung 11 miindet, und tber
die geringe Kraftstoff-Leckmengen der Hochdruckpum-



3 EP 1 124 055 A2 4

pe 4 abgeflhrt werden.

[0009] In der Forderleitung 3 ist stromauf der Hoch-
druckpumpe 4 ein Druckregler 12 angeordnet, von dem
die bereits genannte Ruckflhrleitung 11 abzweigt, so
daf der Druckregler 12 lediglich eine solche Kraftstoff-
menge Uber die Férderleitung 3 der Hochdruckpumpe
4 zur Verfugung stellt, daf3 sich unter normalen Betriebs-
bedingungen dort, d.h. an deren Saugseite der sog. fir
die Brennkraftmaschine relevante Druck von bspw. 3,5
bar (gemessen als Differenzdruck gegeniiber der Um-
gebung) einstellt. Die fiir die Erreichung dieses relevan-
ten Druckes Uberschussige, von der Kraftstoffpumpe 2
geférderte und daher nicht bendtigte Kraftstoffmenge
wird vom Druckregler 12 uber die Ruckfihrleitung 11 in
den Tank 1 zurlickgefihrt.

[0010] Dem Druckregler 12 ist ein Kraftstoff-Filter 13
vorgeschaltet, jedoch ist dies unwesentlich. Ferner ist
zwischen der Kraftstoffoumpe 2 und dem Filter 13 ein
Rickschlagventil (nicht gezeigt) vorgesehen, so dald es
bei einem Abstellen der Brennkraftmaschine nurmehr
erforderlich ist, gleichzeitig das bereits genannte Ab-
sperrventil 9 zu schlieRen, um sicherzustellen, dal auch
bei einem Stillstand der Brennkraftmaschine zumindest
fur einen gewissen Zeitraum stromauf der Hochdruck-
pumpe 4 der sog. fiir die Brennkraftmaschine relevante
Kraftstoffdruck (von bspw. 3,5 bar als Differenzdruck)
aufrecht erhalten wird bzw. bleibt.

[0011] Wie eingangs bereits erlautert, kann dieses
Druckniveau von bspw. 3,5 bar in kritischen Betriebszu-
stédnden, so bspw. beim Starten oder auch im Heil3be-
trieb der Brennkraftmaschine nicht ausreichend hoch
sein, um einer mdglichen Dampfblasenbildung auf der
Saugseite der Hochdruckpumpe 4 entgegen zu wirken.
Wenn nun in diesen Betriebszustanden von der Brenn-
kraftmaschine eine ggf. erheblich geringere Kraftstoff-
menge bendtigt wird, als die Kraftstoffpumpe 2 zu for-
dern in der Lage ist, so kann in diesen Betriebszustéan-
den das stromab des Druckreglers 12 in der Forderlei-
tung 3 herrschende Druckniveau zumindest kurzzeitig
dadurch erhdéht werden, dal® die vom Druckregler 12 in
die Ruckfuhrleitung 11 abgezweigte Kraftstoffmenge er-
heblich reduziert wird.

[0012] Zur Umsetzung dieses Prinzips ist in der be-
reits mehrfach genannten DE 44 43 836 A1 vorgeschla-
gen, in der (dortigen) Ruckfuhrleitung ein Sperrventil
und parallel hierzu einen gedrosselten Bypass vorzuse-
hen, wobei dort der Druckregler in der Riickflhrleitung
selbst stromauf dieses Sperrventiles mit Bypass ange-
ordnet ist. Dieser bekannte Stand der Technik ist jedoch
insofern unbefriedigend, als praktisch nur zwei konkrete
unterschiedliche Druckniveaus einstellbar sind. Neben
dem fur die laufende Brennkraftmaschine geltenden
Druckniveau ist somit nur noch ein weiteres fiir einen
Heillstart der Brennkraftmaschine relevantes Druck-
niveau einstellbar.

[0013] Demgegenliber Verbesserungen aufzuzei-
gen, ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung.

Eine Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeich-
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net, daf der Druckregler als elektronisches Druckregel-
ventil mit integriertem Drucksensor ausgebildet ist (=
unabhéngiger Anspruch 8).

[0014] Eine weitere Losung dieser Aufgabe ist da-
durch gekennzeichnet, da® der Druckregler in der For-
derleitung angeordnet und in einer vom Druckregler
zum Tank fiihrenden Ruckfiihrleitung eine Drossel vor-
gesehen ist, und wobei der in der Ruckfuhrleitung
stromauf der Drossel herrschende Kraftstoff-druck an-
stelle des bislang Gblichen Atmosphéarendrucks als Ein-
gangs-Steuerdruck fiir den Druckregler herangezogen
wird (= Anspruch 1). Vorteilhafte Weiterbildungen hierzu
sind Inhalt der Unteranspriiche 2 bis 7.

[0015] Zurickkommend auf die beigefigte und be-
reits im wesentlichen erlduterte Figur 4 ist nach einer
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung der
Druckregler 12 als vollstandig variabel ansteuerbares
elektronisches Druckregelventil mit integriertem Druck-
sensor ausgebildet. Ein derartiges Druckregelventil er-
laubt bedarfsabhangig die Einstellung unterschiedlicher
Druckniveaus in der Férderleitung 3 vor der Saugseite
der Hochdruckpumpe 4, d.h. allgemein unterschiedlich-
ster Werte des fur die Brennkraftmaschine relevanten
Kraftstoffdruckes. Bevorzugtist - wie dargestellt - dieser
Druckregler 12 bzw. dieses elektronische Druckregel-
ventil (12) direkt in der Forderleitung 3 (und nicht wie im
bekannten Stand der Technik in der Ruckfuhrleitung 11)
angeordnet, da hierdurch der Regelverzug so gering als
moglich gehalten wird.

[0016] Elektronisch ist dieser Druckregler 12 Gber ein
Taktmodul 14 mit einem auch die gesamte elektronische
Brennkraftmaschinen-Steuerung Ubernehmenden
elektronischen Steuergerat 15 verbunden, so daf3 in Ab-
hangigkeit von den jeweils vorliegenden Randbedin-
gungen fiir jeden méglichen Betriebszustand gezielt der
optimale Kraftstoffdruck in der Férderleitung 3 stromab
dieses Druckreglers 12 eingestellt werden kann. Neben
dem Startfall der Brennkraftmaschine kdnnen bei deren
Betrieb insbesondere deren Drehzahl und Lastpunkt
(niedere Last, mittlere Last, Hochlast) bertcksichtigt
werden, ferner die aktuell tatsachlich benétigte Kraft-
stoffmenge und weiterhin selbstverstandlich relevante
Temperatur-Werte, die im Steuergerat 15 zu anderen
Zwecken ggf. bereits vorliegen. Aufgrund des integrier-
ten Drucksensors kann dabei dieser elektronisch ge-
steuerte Druckregler 12 die jeweils als idealsten Druck-
werte festgelegten Kraftstoffdriicke (bspw. 6 bar Uber-
druck gegeniliber der Atmosphéare, aber auch andere
Werte) sicher, einfach und schnell einstellen.

[0017] Fir einfachere Anwendungsfalle werden im
folgenden weitere Ausgestaltungen des Druckreglers
12 vorgeschlagen, die die grundséatzlich vorteilhafte, da-
bei jedoch méglicherweise etwas aufwendige und daher
teuere Ausfihrungsform als elektronisches Druckregel-
ventil ohne nennenswerte FunktionseinbulRen ersetzen
kénnen. Diese Ausgestaltungen, die Inhalt der Patent-
anspriiche 1 bis 7 sind, werden im folgenden anhand
der Figuren 1 - 3 naher erlautert, in welchen drei ver-
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schiedene Ausflhrungsbeispiele jeweils einer erfin-
dungsgemafien Kraftstoffversorgungsanlage in einer
Prinzipdarstellung analog Figur 4 dargestellt sind und
wobei gleiche Bauelemente jeweils mit gleichen Be-
zugsziffern bezeichnet sind.

[0018] Beim samtlichen dieser Ausfiihrungsbeispiele
nach den Figuren 1 - 3 ist der Druckregler 12 in der
Foérderleitung 3 angeordnet und es ist in einer vom
Druckregler 12 zum Tank 1 fihrenden Ruckfihrleitung
11 eine Drossel 16 vorgesehen. Beim Druckregler 12
handelt es sich dabei um einen an sich tblichen mecha-
nischen Druckregler, der durch Absteuerung einer ge-
wissen Fluid- bzw. hier Kraftstoffmenge in die Rickfuhr-
leitung 11 in der Forderleitung 3 stromab dieses Druck-
reglers 12 ein bestimmtes Druckniveau einstellt. Ubli-
cherweise wird dieses Druckniveau gegentiber dem At-
mospharendruck definiert, d.h. ein Ublicher Druckregler
erhalt als sog. Eingangs-Steuerdruck den Atmospha-
rendruck, so dal} der eingeregelte Fluid-Druck stromab
des Druckreglers als Differenzdruck gegentuber dem At-
mospharendruck bestimmt ist.

[0019] Bei einer erfindungsgeméaflen Kraftstoffver-
sorgungsanlage nach den Ausflihrungsbeispielen ge-
manR den Figuren 1 - 3 kann nun jedoch der in der Riick-
fuhrleitung 11 stromauf der Drossel 16 herrschende
Kraftstoffdruck anstelle des bislang Giblichen Atmospha-
rendrucks als Eingangs-Steuerdruck fiir den Druckreg-
ler 12 herangezogen werden. Sobald also vom Druck-
regler 12 eine Teilmenge der (ber die Forderleitung 3
herangefiihrten Kraftstoffmenge in die Ruckfihrleitung
11 abgezweigt wird, wird sich in dieser aufgrund der
Drossel 16, die einen gegeniiber den anderen Leitungs-
querschnitten erheblich verengten Strémungsquer-
schnitt aufweist, Uberdruck, d.h. ein gegeniiber der At-
mosphare erheblich erhdhter Druck einstellen. Dieser
erhohte Druck wird Uber eine von der Rickfiihrleitung
11 stromauf der Drossel 16 abzweigenden Zweigleitung
17 dem Druckregler 12 als Eingangs-Steuerdruck zur
Verfugung gestellt, wonach dieser auf seiner Ausgangs-
seite, d.h. in der Férderleitung 3 stromab des Druckreg-
lers 12 bzw. stromauf der Hochdruckpumpe 4 ein dem-
entsprechend hdheres Druckniveau einstellt.

[0020] Beispielsweise liege der Regeldruck des
Druckreglers 12 bei 3,5 bar, d.h. bei Anliegen von At-
mospharendruck am Druckregler 12 (als Eingangs-
Steuerdruck) stelle dieser in der Forderleitung 3 einen
Uberdruck von 3,5 bar ein. Wird nun anstelle des Atmo-
spharendruckes ein Uberdruck von bspw. 2,5 bar als
Eingangs-Steuerdruck an den Druckregler 12 angelegt,
so regelt dieser den Kraftstoff-Uberdruck in der Férder-
leitung 3 auf ca. 6 bar. Mit dieser duRerst einfachen
Mafinahme, namlich im wesentlichen nur der Zweiglei-
tung 17 bei Anordnung des Druckreglers 12 in der For-
derleitung 3 kann somit der Kraftstoff-Druck stromab
des Druckreglers 12 bzw. stromauf der Brennkraftma-
schine, genauer hier der Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4,
wie gewlinscht erhdht werden.

[0021] Vorteilhafterweise erfolgt diese Druckerho-
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hung quasi selbsttatig genau in denjenigen Betriebszu-
stédnden bzw. unter denjenigen Randbedingungen, bei
denen diese Druckerhéhung erforderlich ist. Wie ein-
gangs erlautert wurde, ist diese besagte Druckerhd-
hung nur dann erforderlich, wenn relativ geringe Kraft-
stoffmengen von der Brennkraftmaschine angefordert
werden, da nur dann die Gefahr der Dampfblasenbil-
dung besteht. Und nur in diesem Fall wird vom Druck-
regler 12 eine groRere Kraftstoffmenge in die Ruckfihr-
leitung 11 abgezweigt, so daf} sich dort aufgrund der
Drossel 16 ein nennenswerter Uberdruck einstellt, der
Uber die besagte Zweigleitung 17 als Eingangs-Steuer-
druck den Druckregler 12 veranlaft, in der Férderleitung
3 stromauf der Hochdruckpumpe 4 bzw. stromauf der
Brennkraftmaschine einen erhdhten Kraftstoff-Druck
einzustellen. Liegt hingegen ein relativ hoher Kraftstoff-
Durchsatz durch den Druckregler 12 vor, d.h. benétigt
die Brennkraftmaschine eine relativ groRe Kraftstoff-
menge, so besteht zum einen keine Gefahr durch
Dampfblasenbildung, so daR stromauf der Hochdruck-
pumpe 4 kein erhdhtes Druckniveau benétigt wird. Zum
anderen kann der Druckregler 12 dann dort auch kein
Uberhohtes Druckniveau einstellen, da allenfalls gerin-
ge Kraftstoffmengen in die Ruckfihrleitung 11 abge-
steuert werden, so dafd sich dort die Drossel 16 kaum
auswirkt und sich somit dort kein hoherer Druck einstellt,
der als gegeniiber dem Atmosphéarendruck nennens-
wert erhdhter Eingangs-Steuerdruck fiir den Druckreg-
ler 12 herangezogen werden kénnte.

[0022] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Figur 1 ist in
der Ruckflhrleitung 11 stromab der Drossel 16 ein
schaltbares Druckbegrenzungsventil 18 mit einem zu-
mindest in der Héhe des oberen gewiinschten Druck-
niveaus des fir die Brennkraftmaschine relevanten
Kraftstoffdruckes liegenden Grenzwert vorgesehen,
wobei auch die bereits genannte Leckageleitung 10 der
Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4 stromauf dieses Druck-
begrenzungsventiles 18 in der Riuckfuhrleitung 11 min-
det. Dieses schaltbare Druckbegrenzungsventil 18 stellt
sicher, daf3 sich bei jedem Startvorgang und bei stillste-
hender Brennkraftmaschine stromauf der Drossel 16
ein erhdhter Druck einstellt, worauf - wie bereits erlau-
tert - Gber den Druckregler 12 stromauf der Hochdruck-
pumpe 4 der gewunschte héhere Druck von bspw. 6 bar
eingestellt wird.

[0023] Als besonderer Vorteil zu erwahnen ist, daf}
bei den beiden bislang beschriebenen Kraftstoffversor-
gungsanlagen an die Kraftstoffpumpe 2 keine beson-
ders erhohten Anforderungen gestellt werden, auch
wenn zeitweise das Druckniveau stromab des Druck-
reglers 12 auf erhéhte Werte angehoben wird. Tatsach-
lich sind die Betriebszeiten, in denen dieses erhdhte
Druckniveau zur Sicherstellung der Funktion der Kraft-
stoffversorgungsanlage bendétigt wird, derart gering,
dal eine Ubliche Kraftstoffpumpe 2, die normalerweise
nur gegen das niedrigere Druckniveau (von bspw. 3,5
bar) férdern muf3, auch den erhéhten fir die Brennkraft-
maschine bzw. fir die Hochdruckpumpe 4 relevanten
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Druckwert (von bspw. 6 bar) problemlos bereitstellen
kann, insbesondere da - wie bereits erwahnt - bei Nach-
frage nach diesem erhéhtem Druckwert lediglich relativ
geringe Kraftstoffmengen bereitgestellt werden mis-
sen.

[0024] Im Ubrigen seidarauf hingewiesen, da anstel-
le einer einfachen Kraftstoffpoumpe 2 mit einer fixen For-
derleistung im Sinne einer vorteilhaften Weiterbildung
auch eine bedarfsgeregelte (insbesondere elektromo-
torisch angetriebene und demzufolge bevorzugt elek-
tronisch geregelte) Kraftstoffoumpe 2 zum Einsatz kom-
men kann, da hiermit relativ exakt ein gewlinschter
Druckwert im System eingestellt werden kann.

[0025] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 ist
dem mit dem Kraftstoffdruck in der Ruckfuhrleitung 11
als Eingangs-Steuerdruck beaufschlagten ersten
Druckregler 12 in der Férderleitung 3 der Kraftstoffpum-
pe 2 ein zweiter Druckregler 19 vorgeschaltet, dessen
Druck-Regelwert annahernd doppelt so grol’ wie derje-
nige des ersten Druckreglers 12 bei Beaufschlagung mit
Atmosphéarendruck als Steuerdruck ist. Dieser zweite
Druckregler 19 wird mit dem Atmosphéarendruck als Ein-
gangs-Steuerdruck beaufschlagt. Vorgesehen ist hier
ein insbesondere als Elektromagnetventil ausgebilde-
tes 3/2-Wege-Ventil 20, mit Hilfe dessen wahlweise der
erste Druckregler 12 oder der zweite Druckregler 19 mit
der Rickfiihrleitung 11 stromauf der Drossel 16 verbind-
bar ist.

[0026] Unter der Bezugsziffer 20 ist dieses 3/2-Wege-
Ventil dabei in derjenigen Schaltposition dargestellt, die
bei laufender Brennkraftmaschine relevant ist. Wie aus
einem Vergleich der Figur 2 mit der bereits erlauterten
Figur 1 ersichtlich wird, fihrt diese Schaltposition im
wesentlichen zu der in Figur 1 erlauterten Anordnung,
da der zweite Druckregler 19 aufgrund seiner gesperr-
ten, d.h. nicht mit der Rickfihrleitung 11 verbundenen
Absteuerleitung nicht wirksam ist. Nicht beeinflut wird
die erfindungsgemafRe Funktion, namlich dafl der
Druckregler 12 mit einem erhdhten Eingangs-Steuer-
druck (in der GréRenordnung von maximal 1,5 bar) be-
aufschlagt werden kann, dadurch, daB} die Zweigleitung
an einer etwas anderen Stelle von der Rickfihrleitung
11 abzweigt, da dieser Abzweig weiterhin stromauf der
Drossel 16 liegt. Aufgrund des reduzierten Eingangs-
Steuerdruckes kann hier die Leckageleitung 10 der
Hochdruckpumpe 4 bereits stromauf der Drossel 16 in
die Ruckfuhrleitung 11 minden.

[0027] Unter der Bezugsziffer 20' ist in Figur 2 das
3/2-Wege-Ventil in derjenigen Schaltposition darge-
stellt, die beim Abstellen der Brennkraftmaschine sowie
bei deren Start relevant ist. Fur diese Betriebszustande,
d.h. fur einen Neustart der Brennkraftmaschine ist somit
aufgrund des dann aktiven zweiten Druckreglers 19, der
bspw. auf ein Druckniveau in der Gréenordnung von 6
bar regeln kann, ein absolut sicherer Brennkraftmaschi-
nen-Start gewahrleistet.

[0028] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist in
einer in der Ruckfuhrleitung 11 mindenden Spiilleitung
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21 der Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4 ein zweiter Druck-
regler 19 vorgesehen, dessen Druck-Regelwert anna-
hernd doppelt so grof3 wie derjenige des ersten Druck-
reglers 12 bei Beaufschlagung mit Atmospharendruck
als Steuerdruck ist, wobei alternativ der erste Druckreg-
ler 12 oder der zweite Druckregler 19 mit der Ruckflhr-
leitung 11 verbindbar ist. Zur Realisierung dieser wahl-
weisen Verbindungsfunktion ist -analog Figur 2- ein
3/2-Wege-Ventil 20 in der Ruckfuhrleitung 11 (und zwar
sowohl stromab der Absteuerleitung des ersten Druck-
reglers 12 als auch stromab des zweiten Druckreglers
19) vorgesehen, wobei dieses 3/2-Wege-Ventil nicht nur
elektromagnetisch arbeiten kann, sondern bspw. unter
Zuhilfenahme des Thermo-Bimetall-Effektes auch ther-
misch angesteuert werden kann.

[0029] Dieses Ausflihrungsbeispiel ist somit relativ
ahnlich demjenigen nach der bereits erlauterten Figur
2, wobei quasi ergénzend die bereits genannte Spiillei-
tung 21 integriert bzw. vorgesehen ist, mit Hilfe derer
die Hochdruckpumpe 4 mit vom Kraftstoff-Tank 1 gefor-
derten Kraftstoff zur Warmeabfuhr gespllt werden
kann. Wahrend somit unter der Bezugsziffer 20 das
3/2-Wege-Ventil in seiner Ublichen Schaltposition, d.h.
bei laufender Brennkraftmaschine, dargestelltist, ist un-
ter der Bezugsziffer 20' die Schaltposition dieses
3/2-Wege-Ventiles beim Start der Brennkraftmaschine
gezeigt, wobei dann die Kraftstoff-Hochdruckpumpe 4
zusatzlich Gber die Spilleitung 21 gespult wird.

[0030] Eine solche Spiilleitung kann im Gbrigen in ge-
eigneter Weise auch in den anderen Ausflihrungsbei-
spielen vorgesehen sein, wie Uberhaupt eine Vielzahl
von Details insbesondere konstruktiver Art durchaus
abweichend von den gezeigten Ausfihrungsbeispielen
gestaltet sein kdnnen, ohne den Inhalt der Patentan-
spriiche zu verlassen. Stets erhalt man mit den relevan-
ten Merkmalen eine Kraftstoffversorgungsanlage, die
sich auch bei hohen Umgebungstemperaturen und so-
mit bei der Gefahr von Dampfblasenbildung im Kraft-
stoffsystem mit relativ einfachen Mitteln durch héchste
Funktionssicherheit auszeichnet.

Bezugszeichenliste:

[0031]

Kraftstoff-Tank
Kraftstoffpumpe
Foérderleitung

(Kraftstoff-) Hochdruckpumpe
Einspritzleiste
Kraftstoff-Einspritzventil
Druckbegrenzungsventil (in 5)
Absteuerleitung

9  Absperrventil

10 Leckageleitung

11 Ruckfihrleitung

12 (erster) Druckregler

13 Kraftstoff-Filter
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14 Taktmodul

15 elektronisches Steuergeréat

16 Drossel

17 Zweigleitung

18 Druckbegrenzungsventil

19 zweiter Druckregler

20 3/2-Wege-Ventil

21 Spiilleitung

Patentanspriiche

1. Kraftstoffversorgungsanlage fir eine Brennkraft-

maschine mit einer den Kraftstoff aus einem Tank
(1) Uber eine Forderleitung (3) zur Brennkraftma-
schine férdernden 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)
angeordnet ist und in einer vom Druckregler (12)
zum Tank (1) fihrenden Ruckfihrleitung (11) eine
Drossel (16) vorgesehen ist, und wobei der in der
Ruckfuhrleitung (11) stromauf der Drossel (16) herr-
schende Kraftstoffdruck anstelle des bislang Gbli-
chen Atmosphéarendrucks als Eingangs-Steuer-
druck fur den Druckregler (12) herangezogen wird.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1,
wobei die Forderleitung (3) stromab des Druckreg-
lers (12) an der Saugseite einer fir die Kraftstoff-
Direkteinspritzung vorgesehenen Hochdruckpum-
pe (4) mindet und an dieser Stelle Kraftstoff unter
dem fiir die Brennkraftmaschine relevanten Druck
bereitstellt und eine von der Hochdruckpumpe (4)
wegfiihrende Leckageleitung (10) in der Rickfihr-
leitung (11) mindet.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dall in der Rickfihrlei-
tung (11) stromab der Drossel (16) ein schaltbares
Druckbegrenzungsventil (18) mit einem zumindest
in der Hoéhe des oberen gewlinschten Druckniveaus
des fur die Brennkraftmaschine relevanten Kraft-
stoffdruckes liegenden Grenzwert vorgesehen ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Leckageleitung
(10) stromauf des Druckbegrenzungsventiles (18)
in der Rickfihrleitung (11) mindet.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der An-
spruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dal dem mit dem Kraft-
stoffdruck in der Riickfiihrleitung (11) als Eingangs-
Steuerdruck beaufschlagten ersten Druckregler
(12) in der Foérderleitung (3) ein zweiter Druckregler
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(19) vorgeschaltet ist, dessen Druck-Regelwert an-
nahernd doppelt so grof3 wie derjenige des ersten
Druckreglers (12) bei Beaufschlagung mit Atmo-
sphéarendruck als Steuerdruck ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} alternativ der erste
Druckregler (12) oder der zweite Druckregler (19)
mit der Rickflhrleitung (11) stromauf der Drossel
(16) verbindbar ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 2 oder
3,

dadurch gekennzeichnet, dal in einer in der Rick-
fuhrleitung (11) mindenden Spulleitung (21) der
Hochdruckpumpe (4) ein zweiter Druckregler (19)
vorgesehen ist, dessen Druck-Regelwert anna-
hernd doppelt so groR ist wie derjenige des ersten
Druckreglers (12) bei Beaufschlagung mit Atmo-
spharendruck als Steuerdruck, wobei alternativ der
erste Druckregler (12) oder der zweite Druckregler
(19) mit der Ruckfuhrleitung (11) verbindbar ist.

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,

dadurch gekennzeichnet, daR® der Druckregler (12)
als elektronisches Druckregelventil mit integriertem
Drucksensor ausgebildet ist.
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