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(54) Kraftstoffversorgungseinrichtung für eine Brennkraftmaschine

(57) Kraftstoffversorgungseinrichtung für eine
Brennkraftmaschine mit einer Förderpumpe (12), durch
die Kraftstoff aus einem Vorratsbehälter (14) zu einer
Hochdruckpumpe (16) gefördert wird, durch die Kraft-
stoff unter Hochdruck zumindest mittelbar zu einer Ein-
spritzstelle (22) an wenigstens einem Zylinder (24) der
Brennkraftmaschine (10) gefördert wird. Die Brennkraft-
maschine (10) weist für den Zylinder (24) eine Ansaug-
vorrichtung (26) auf, durch die die für die Verbrennung

erforderliche Luft in den Zylinder (24) angesaugt wird.
Es ist außerdem eine weitere Förderpumpe vorgese-
hen, die als Membranpumpe (30) ausgebildet ist, durch
die parallel zur Förderpumpe (12) Kraftstoff aus dem
Vorratsbehälter (14) zur Hochdruckpumpe (16) geför-
dert wird. Die Membranpumpe (30) ist mit der Ansaug-
vorrichtung (26) verbunden und wird durch den beim
Betrieb der Brennkraftmaschine (10) pulsierenden Un-
terdruck in der Ansaugvorrichtung (26) betrieben.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffver-
sorgungseinrichtung für eine Brennkraftmaschine nach
der Gattung des Anspruchs 1.
[0002] Eine solche Kraftstoffversorgungseinrichtung
ist aus der Literatur, Dieselmotor Management, Verlag
Vieweg, 2.Auflage 1998, Seiten 262 und 263 bekannt.
Diese Kraftstoffversorgungseinrichtung weist eine För-
derpumpe auf, durch die Kraftstoff aus einem Vorrats-
behälter zu einer Hochdruckpumpe gefördert wird.
Durch die Hochdruckpumpe wird Kraftstoff unter Hoch-
druck zumindest mittelbar zu Einspritzstellen an der
Brennkraftmaschine gefördert. Die Brennkraftmaschine
weist außerdem wie üblich für jeden Zylinder ein An-
saugrohr auf, durch das die für die Verbrennung erfor-
derliche Luft angesaugt wird. Es wurde festgestellt, daß
insbesondere beim Starten der Brennkraftmaschine die
durch die Förderpumpe geförderter Kraftstoffmenge un-
ter Umständen zu gering ist, so daß wiederum die durch
die Hochdruckpumpe geförderte Kraftstoffmenge zu ge-
ring ist, um ein Starten der Brennkraftmaschine sicher-
zustellen. Die Förderpumpe könnte zwar in ihrer Förder-
menge derart ausgelegt werden, daß diese auch zum
Starten der Brennkraftmaschine unter allen Umständen
ausreichend ist, jedoch erfordert dies eine erhöhte An-
triebsleistung für die Förderpumpe und würde dazu füh-
ren, daß bei normalem Betrieb der Brennkraftmaschine
nach deren Starten die von der Förderpumpe geförderte
Kraftstoffmenge größer ist als die benötigte Kraftstoff-
menge, so daß diese zusätzlich abgesteuert werden
müsste.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemäße Kraftstoffversorgungs-
einrichtung mit den Merkmalen gemäß Anspruch 1 hat
demgegenüber den Vorteil, daß durch die Membran-
pumpe die zur Hochdruckpumpe geförderte Kraftstoff-
menge vergrößert wird, wobei die Membranpumpe je-
doch keine zusätzliche Antriebsleistung erfordert.
[0004] In den abhängigen Ansprüchen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffversorgungseinrichtung an-
gegeben. Durch die Weiterbildung gemäß Anspruch 3
ist eine Druckübersetzung erreicht, so daß durch die
Membranpumpe ein höherer Förderdruck erzeugt wird
als die Differenz der Druckschwankungen im Saugrohr.
Durch die Weiterbildung gemäß Anspruch 4 ist eine Ab-
kopplung der Membranpumpe von der Saugseite der
Hochdruckpumpe erreicht, wobei das Rückschlagventil
zur Hochdruckpumpe schließt, wenn der von der För-
derpumpe erzeugte Druck den von der Membranpumpe
erzeugten Druck überschreitet. Die Membranpumpe
wird somit automatisch abgeschaltet, wenn die Förder-
pumpe einen ausreichenden Druck erzeugt. Durch die

Ausbildung gemäß Anspruch 5 und 6 ist ein einfacher
Aufbau der Rückschlagventile erreicht.

Zeichnung

[0005] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung näher erläutert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffversorgungseinrichtung für eine Brennkraftmaschi-
ne in schematischer Darstellung, Figur 2 eine Membran-
pumpe der Kraftstoffversorgungseinrichtung in vergrö-
ßerter Darstellung ein einem Längsschnitt, Figur 3 einen
Ausschnitt der Membranpumpe mit Rückschlagventilen
und Figur 4 einen Schnitt durch die Rückschlagventile
entlang Linie IV-IV in Figur 3.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0006] In Figur 1 ist eine Kraftstoffversorgungsein-
richtung für eine Brennkraftmaschine 10 eines Kraft-
fahrzeugs oder eine stationäre Brennkraftmaschine
dargestellt, die insbesondere eine selbstzündende
Brennkraftmaschine ist. Die Kraftstoffversorgungsein-
richtung weist eine Förderpumpe 12 auf, durch die Kraft-
stoff aus einem Vorratsbehälter 14 gefördert wird. Die
Förderpumpe 12 kann beispielsweise als Zahnradpum-
pe oder als Rollenzellenpumpe ausgebildet sein und ei-
nen Elektromotor als Antrieb aufweisen oder mecha-
nisch durch die Brennkraftmaschine 10 oder eine Hoch-
druckpumpe 16 angetrieben werden. Die Förderpumpe
12 kann im Vorratsbehälter 14 oder außerhalb von die-
sem angeordnet sein. Stromabwärts nach der Förder-
pumpe 12 ist eine Hochdruckpumpe 16 angeordnet, de-
ren Saugseite der von der Förderpumpe 12 geförderte
Kraftstoff zugeführt wird. Stromabwärts nach der Hoch-
druckpumpe 16 ist ein Hochdruckspeicher 18 angeord-
net, von dem aus Leitungen 20 zu Einspritzstellen 22
an den Zylindern 24 der Brennkraftmaschine 10 abfüh-
ren. An den Einspritzstellen 22 sind Injektoren angeord-
net, die Kraftstoff in die Brennräume der Zylinder 24 der
Brennkraftmaschine 10 einspritzen. Jeder Zylinder 24
der Brennkraftmaschine 10 weist außerdem eine An-
saugvorrichtung in Form eines Ansaugrohrs 26 auf,
durch das die zur Verbrennung des Kraftstoffs im Brenn-
raum erforderliche Luft angesaugt wird. Wenn die Ein-
lassventile des Zylinders 24 geöffnet sind und sich des-
sen Kolben nach unten bewegt, so wird durch das An-
saugrohr 26 Luft angesaugt und im Ansaugrohr 26 ent-
steht ein Unterdruck. Wenn die Einlassventile des Zy-
linders 24 geschlossen sind, so steigt der Luftdruck im
Ansaugrohr 26 wieder an. Entsprechend der Drehzahl
der Brennkraftmaschine 10 entsteht somit im Ansaug-
rohr 26 jedes Zylinders 24 ein pulsierender Unterdruck
und damit zyklische Druckschwankungen.
[0007] Erfindungsgemäß ist zusätzlich zur Förder-
pumpe 12 eine weitere Förderpumpe 30 vorgesehen,
die parallel zur Förderpumpe 12 Kraftstoff aus dem Vor-
ratsbehälter 14 zur Hochdruckpumpe 16 fördert. Die
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weitere Förderpumpe 30 ist als Membranpumpe ausge-
bildet und mit dem Ansaugrohr 26 eines Zylinders 24
der Brennkraftmaschine 10 über eine Leitung 32 ver-
bunden. Die Membranpumpe 30 wird durch den pulsie-
renden Unterdruck im Ansaugrohr 26 betrieben. Die
Membranpumpe 30 kann beispielsweise nahe dem An-
saugrohr 26, beim Vorratsbehälter 14, bei der Förder-
pumpe 12 oder an einer anderen vom Anbau her gün-
stigen Stelle angeordnet sein. Die Membranpumpe 30
kann Kraftstoff direkt aus dem Vorratsbehälter 14 über
eine eigene Saugleitung ansaugen oder wie in Figur 1
dargestellt über eine von einer Saugleitung 13 der För-
derpumpe 12 abzweigende Saugleitung 34. Der von der
Membranpumpe 30 geförderte Kraftstoff wird über eine
in die von der Druckseite der Förderpumpe 12 zur Hoch-
druckpumpe 16 führende Leitung 15 mündende Druck-
leitung 36 der Hochdruckpumpe 16 zugeführt.
[0008] Anhand der Figuren 2 bis 4 wird nachfolgend
der Aufbau der Membranpumpe 30 näher erläutert. Die
Membranpumpe 30 weist ein Gehäuse auf, das ein un-
teres topfförmiges Gehäuseteil 38 und ein oberes topf-
förmiges Gehäuseteil 40 aufweist, die miteinander ver-
bunden sind und die zwischen sich einen Hohlraum be-
grenzen. Am oberen Gehäuseteil 40 mündet die Verbin-
dungsleitung 32 zum Ansaugrohr 26, wobei am Gehäu-
seteil 40 ein Stutzen 44 angeordnet oder einstückig aus-
gebildet sein kann, auf den die Leitung 32 aufgesteckt
ist. Zwischen den beiden Gehäuseteilen 38,40 ist eine
Membran 46 angeordnet, die an ihrem Rand dicht zwi-
schen den beiden Gehäuseteilen 38,40 eingespannt ist.
Die Membran 46 besteht aus einem elastisch verform-
baren Material, beispielsweise aus Gummi oder gummi-
ähnlichem Material.
[0009] Mit der Membran 46 ist beispielsweise etwa
mittig eine Stange 48 verbunden, mit der an deren an-
derem Ende eine weitere Membran 50 verbunden ist,
die wie die Membran 46 aus elastischem Material be-
steht. Die weitere Membran 50 ist an ihrem Rand zwi-
schen dem Gehäuseteil 38 und einem weiteren topfför-
migen Gehäuseteil 52 dicht eingespannt, das mit dem
Gehäuseteil 38 verbunden ist. Nachfolgend wird die
Membran 46 als Antriebsmembran bezeichnet und die
weitere Membran 50 wird als Fördermembran bezeich-
net. Durch die Antriebsmembran 46 und die Förder-
membran 50 ist im Gehäuse der Membranpumpe 30 ein
Raum 42 begrenzt. Im Gehäuseteil 52 wird durch die
Fördermembran 50 als bewegliche Wand eine Pump-
kammer 54 begrenzt, in die die Saugleitung 34 und die
Druckleitung 36 münden.
[0010] An der Membranpumpe 30 ist in der Mündung
der Saugleitung 34 ein Rückschlagventil 60 angeordnet,
das in die Pumpkammer 54 öffnet und in der Mündung
der Druckleitung 36 ist ein Rückschlagventil 62 ange-
ordnet, das aus der Pumpkammer 54 heraus zur Hoch-
druckpumpe 16 hin öffnet. Die Rückschlagventile 60,62
sind vorzugsweise als Membranventile ausgebildet und
weisen jeweils eine Membran 64,66 auf, die mit einem
eine Ventilöffnung 68,70 umgebenden Ventilsitz zusam-

menwirkt. Die Membrane 64,66 sind wie in den Figuren
3 und 4 dargestellt vorzugsweise einstückig an einer
Scheibe 72 ausgebildet, die aus elastisch verformba-
rem Material besteht. Die Membrane 64,66 sind aus der
Scheibe 72 derart freigeschnitten, daß sie nur an einem
kleinen Umfangsbereich noch mit der Scheibe 72 ver-
bunden sind und über den größten Teil ihres Umfangs
von der Scheibe 72 getrennt sind und somit bezüglich
der Scheibe 72 beweglich sind. Die Scheibe 72 ist dicht
zwischen zwei Bauteilen eingespannt, beispielsweise
zwischen dem Gehäuseteil 52 und einem mit diesem
verbundenen Deckelteil 74. Das Deckelteil 74 weist ei-
nen Stutzen 56 auf, auf den die Saugleitung 34 aufge-
steckt ist und einen Stutzen 58, auf den die Druckleitung
36 aufgesteckt ist. Das Gehäuseteil 52 weist etwa ko-
axial zu den Stutzen 56,58 angeordnete Stutzen 57,59
auf, die in die Pumpkammer 54 münden. Die Membrane
64,66 sind im Bereich der Stutzen 56,58 des Deckelteils
74 sowie der Stutzen 57,59 des Gehäuseteils 52 ange-
ordnet. Im Deckelteil 74 ist die Öffnung 68 ausgebildet
und der diese umgebende Rand des Deckelteils 74 bil-
det den Ventilsitz für die Membran 64. Die Membran 64
des Rückschlagventils 60 ist vom Deckelteil 74 weg zur
Pumpkammer 54 hin bewegbar, was die Öffnungsrich-
tung des Rückschlagventils 60 in die Pumpkammer 54
bestimmt. In geschlossener Stellung des Rückschlag-
ventils 60 liegt die Membran 64 am Deckelteil 74 an und
verdeckt die Öffnung 68. Im Gehäuseteil 52 ist die Öff-
nung 70 des Rückschlagventils 62 ausgebildet und der
diese umgebende Rand des Gehäuseteils 52 bildet den
Ventilsitz für die Membran 66. Die Membran 66 des
Rückschlagventils 62 ist vom Gehäuseteil 52 und von
der Pumpkammer 54 weg bewegbar, was die Öffnungs-
richtung des Rückschlagventils 62 aus der Pumpkam-
mer 54 und zur Hochdruckpumpe 16 bestimmt. In ge-
schlossener Stellung des Rückschlagventils 62 liegt die
Membran 66 am Gehäuseteil 52 an und verdeckt die
Öffnung 70. Die Öffnungen 68,70 sind im Querschnitt
kleiner ausgebildet als die Membrane 64,66, so daß die-
se zum Verschließen der Rückschlagventile 60,62 die
Öffnungen 68,70 sich überdecken. Die Rückschlagven-
tile 60,62 können auch getrennt von der Membranpum-
pe 30 in der Saugleitung 34 und der Druckleitung 36 an-
geordnet sein.
[0011] Nachfolgend wird die Funktion der Membran-
pumpe 30 erläutert. Wie bereits vorstehend angegeben
tritt im Ansaugrohr 26 eines Zylinders 24 der Brennkraft-
maschine 10 ein pulsierender Unterdruck auf, der über
die Leitung 32 auf die Antriebsmembran 46 der Mem-
branpumpe 30 wirkt. Der Raum 42 zwischen der An-
triebsmembran 46 und der Fördermembran 50 ist zu-
mindest teilweise evakuiert, so daß der Luftdruck im
Raum 42 geringer ist als der maximale Luftdruck im An-
saugrohr 26 und größer ist als der minimale Luftdruck
im Ansaugrohr 26. Wenn der Luftdruck im Ansaugrohr
26 geringer ist als der Luftdruck im Raum 42 so wird die
Antriebsmembran 46 durch den Luftdruck im Raum 42
gegen den Luftdruck im Ansaugrohr 26 in Figur 2 nach
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oben bewegt. Die Fördermembran 50 wird dabei durch
deren Kopplung mit der Antriebsmembran 46 über die
Stange 48 ebenfalls nach oben bewegt, so daß sich das
Volumen der Pumpkammer 54 vergrößert. In diesem
Fall wird das in die Pumpkammer 54 öffnende Rück-
schlagventil 60 geöffnet und Kraftstoff durch die Saug-
leitung 34 in die Pumpkammer 54 angesaugt. Nachfol-
gend steigt der Luftdruck im Ansaugrohr 26, so daß die-
ser größer wird als der Luftdruck im Raum 42 und die
Antriebsmembran 46 gegen den Luftdruck im Raum 42
nach unten bewegt wird. Die Fördermembran 50 wird
dabei ebenfalls nach unten bewegt und verringert das
Volumen der Pumpkammer 54, so daß in dieser der
Druck ansteigt. Das Rückschlagventil 60 wird durch den
Druck in der Pumpkammer 54 geschlossen und daß
Rückschlagventil 62 wird geöffnet, so daß Kraftstoff aus
der Pumpkammer 54 durch das geöffnete Rückschlag-
ventil 62 und die Druckleitung 36 zur Hochdruckpumpe
16 gefördert wird.
[0012] Die im Ansaugrohr 26 vorhandene Druckdiffe-
renz zwischen maximalem und minimalem Luftdruck
wird durch die unterschiedlichen Größen der Antriebs-
membran 46 und der Fördermembran 50 verstärkt. Die
Druckverstärkung ist dabei proprotional dem Verhältnis
der Flächen der Antriebsmembran 46 und der Förder-
membran 50. Wenn die Fläche der Antriebsmembran
46 um den Faktor 10 größer ist als die Fläche der För-
dermembran 50, so wird durch die Fördermembran 50
in der Pumpkammer 54 ein Förderdruck erzeugt, der um
den Faktor 10 größer ist als die Druckdifferenz im An-
saugrohr 26. Die Druckdifferenz im Ansaugrohr 26 kann
beispielsweise etwa 50 bis 100 mbar betragen. Der von
der Membranpumpe 30 erzeugte Förderdruck kann so-
mit in einfacher Weise durch die Größe der Flächen der
Antriebsmembran 46 und der Fördermembran 50 be-
stimmt werden. Der Faktor der Druckverstärkung kann
vorzugsweise zwischen 15 und 30 betragen mit ent-
sprechendem Verhältnis der Flächen der Antriebsmem-
bran 46 und der Fördermembran 50. Der Hub, den die
Antriebsmembran 46 und die Fördermembran 50 in ih-
rem mittleren, sich am stärksten verformenden Bereich
zwischen ihrer oberen Endlage beim Ansaughub und ih-
rer unteren Endlage beim Verdrängungshub zurückle-
gen, kann beispielsweise 3 bis 10mm, vorzugsweise et-
wa 5mm betragen. Die Antriebsmembran 46 und die
Fördermembran 50 sind in Figur 2 mit gestrichelten Li-
nien in diesen beiden Endlagen dargestellt. Durch die
Membranpumpe 30 wird beispielsweise ein Druckauf-
bau von etwa 1,5 bis 2 bar erzeugt. Die Fördermenge
der Membranpumpe 30 kann etwa 5 bis 20 l/h, vorzugs-
weise etwa 10 l/h betragen. Die Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine 10 beim Starten kann bespielsweise et-
wa 180 bis 250 U/min, vorzugsweise etwa 200 bis 220
U/min betragen.
[0013] Beim Starten der Brennkraftmaschine 10 wird
unter Umständen von der Förderpumpe 12 eine nicht
ausreichende Kraftstoffmenge zur Hochdruckpumpe 16
gefördert, so daß alleine mit der von der Förderpumpe

12 geförderten Kraftstoffmenge nicht unter allen Um-
ständen ein sicheres Starten der Brennkraftmaschine
10 möglich ist. Insbesondere wenn die Förderpumpe 12
mechanisch von der Brennkraftmaschine 10 oder über
eine Übersetzung durch die Hochdruckpumpe 16 ange-
trieben wird, so ist deren Drehzahl während des Start-
vorgangs gering und somit die geförderte Kraftstoffmen-
ge unter Umständen zu gering. Die Membranpumpe 30
wird wie vorstehend erläutert durch den pulsierenden
Unterdruck im Ansaugrohr 26 betrieben und fördert par-
allel zur Förderpumpe 12 Kraftstoff zur Hochdruckpum-
pe 16, so daß dieser insgesamt eine zum Starten der
Brennkraftmaschine 10 ausreichende Kraftstoffmenge
zugeführt wird. Nach dem Starten der Brennkraftma-
schine 10 wird die Förderpumpe 12 mit höherer Dreh-
zahl angetrieben und die von dieser geförderte Kraft-
stoffmenge ist ausreichend für den Betrieb der Brenn-
kraftmaschine 10. Während des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine 10 wird durch die Förderpumpe 12 ein
Druck in der Leitung 15 erzeugt, der größer ist als der
von der Membranpumpe 30 erzeugbare Druck. In die-
sem Fall ist der in der Druckleitung 36 wirkende Druck
größer als der in der Pumpkammer 54 erzeugte Druck,
so daß das Rückschlagventil 62 geschlossen wird und
aus der Druckleitung 36 kein Kraftstoff in die Pumpkam-
mer 54 der Membranpumpe 30 abfließen kann. Die
Membranpumpe 30 schaltet sich somit selbständig ab,
wenn der von der Förderpumpe 12 nach dem Starten
der Brennkraftmaschine 10 erzeugte Druck ausrei-
chend groß ist.

Patentansprüche

1. Kraftstoffversorgungseinrichtung für eine Brenn-
kraftmaschine mit wenigstens einer Förderpumpe
(12), durch die Kraftstoff aus einem Vorratsbehälter
(14) zu einer Hochdruckpumpe (16) gefördert wird,
durch die Kraftstoff unter Hochdruck zumindest mit-
telbar zu einer Einspritzstelle (22) an wenigstens ei-
nem Zylinder (24) der Brennkraftmaschine (10) ge-
fördert wird, wobei die Brennkraftmaschine (10) für
den Zylinder (24) eine Ansaugvorrichtung (26) auf-
weist, durch die die für die Verbrennung erforderli-
che Luft in den Zylinder (24) angesaugt wird, da-
durch gekennzeichnet, daß eine weitere Förder-
pumpe vorgesehen ist, die als Membranpumpe (30)
ausgebildet ist, durch die parallel zur Förderpumpe
(12) Kraftstoff aus dem Vorratsbehälter (14) zur
Hochdruckpumpe (16) gefördert wird, die mit der
Ansaugvorrichtung (26) verbunden ist und die
durch den beim Betrieb der Brennkraftmaschine
(10) pulsierenden Unterdruck in der Ansaugvorrich-
tung (26) betrieben wird.

2. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß die Membranpum-
pe (30) eine vom Luftdruck in der Ansaugvorrich-
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tung (26) beaufschlagte Membran (46) aufweist, die
an ihrem Rand eingespannt ist und die über ein
Koppelelement (48) mit einer im Querschnitt kleine-
ren, eine Pumpkammer (54) begrenzenden beweg-
lichen Wand (50) verbunden ist.

3. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daß die bewegliche
Wand (50) ebenfalls als Membran ausgebildet ist,
die an ihrem Rand eingespannt ist.

4. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daß in die
Pumpkammer (54) ein Zulauf (34) vom Vorratsbe-
hälter (14) mit einem in die Pumpkammer (54) öff-
nenden Rückschlagventil (60) und ein Ablauf (36)
zur Hochdruckpumpe (16) mit einem zur Hoch-
druckpumpe (16) öffnenden Rückschlagventil (62)
münden.

5. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daß wenigstens eines
der Rückschlagventile (60,62) als Membranventil
ausgebildet ist, das eine mit einem Ventilsitz (68,70)
zusammenwirkende bewegliche Membran (64,66)
aufweist.

6. Kraftstoffversorgungseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daß die Membrane
(64,66) beider Rückschlagventile (60,62) einstük-
kig an einer Scheibe (72) durch teilweises Frei-
schneiden der Scheibe (72) ausgebildet sind.
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