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(54) Kraftstoffversorgungsanlage
(57) Bei Kraftstoffversorgungsanlagen mit zwei in
Reihe geschalteten Pumpen und direkt in den Brenn-
raum einspritzenden Kraftstoffventilen gab es bei héhe-
ren Temperaturen bisher haufig Probleme wegen unge-
nigender Forderwirkung der zweiten Kraftstoffpumpe.
Es wird nun vorgeschlagen, ein Absperrventil (30),
das bei héherer Temperatur geschlossen wird, und eine

Spllleitung (60), durch die bei héherer Temperatur
Kraftstoff zum Kraftstoffvorratsbehalter (2) geleitet wird,
vorzusehen. Damit soll mdglichst viel Warmeenergie
aus der zweiten Kraftstoffpumpe (12) abgefiihrt und
durch einen héheren Speisedruck soll der Bildung von
Gasblasen entgegengewirkt werden.

Die Vorrichtung ist fur eine Brennkraftmaschine ei-
nes Fahrzeugs vorgesehen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffver-
sorgungsanlage zum Zuliefern von Kraftstoff flr eine
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Bisher gab es Kraftstoffversorgungsanlagen,
bei denen eine erste Kraftstoffpumpe aus einem Kraft-
stoffvorratsbehalter Kraftstoff Uber eine Kraftstoffver-
bindung zu einer zweiten Kraftstoffpumpe férdert. Die
zweite Kraftstoffpumpe ihrerseits fordert den Kraftstoff
Uber eine Druckleitung zu mindestens einem Kraftstoff-
ventil. Ublicherweise ist die Anzahl der Kraftstoffventile
gleich der Anzahl der Zylinder der Brennkraftmaschine.
Die Kraftstoffversorgungsanlage kann so gebaut sein,
dass das Kraftstoffventil den Kraftstoff direkt in einen
Brennraum der Brennkraftmaschine spritzt. Beim Be-
trieb dieser Kraftstoffversorgungsanlage ist ein hoher
Druckin der zum Kraftstoffventil fihrenden Druckleitung
erforderlich. Aus Sicherheitsgrinden und wegen nie
ganz auszuschlieBender Undichtheit des Kraftstoffven-
tils in den Brennraum ist es zweckmaRig, nach dem Ab-
stellen der Brennkraftmaschine den Druck in der Kraft-
stoffverbindung und in der Druckleitung der Kraftstoff-
versorgungsanlage ganz oder zumindest weitgehend
abzubauen.

[0003] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 195 39
885 A1 zeigt eine Kraftstoffversorgungsanlage, bei der
zum Starten der Brennkraftmaschine eine Ventileinrich-
tung daflr sorgt, dass wahrend des Startvorgangs die
erste Kraftstoffpumpe den Kraftstoff mit erhéhtem Spei-
sedruck zu den Kraftstoffventilen liefert. In vielen Fallen
reicht dieser erhéhte Speisedruck aus, um die Brenn-
kraftmaschine in kiirzester Zeit zu starten. Durch den
erhoéhten Speisedruck kann eine eventuelle Gasblase
in der Kraftstoffverbindung zwischen der ersten Kraft-
stoffoumpe und der zweiten Kraftstoffpoumpe in vielen
Fallen so weit komprimiert werden, dass ein sicherer
Betrieb der Brennkraftmaschine gewahrleistet ist. Trotz-
dem kann es insbesondere bei hohen Temperaturen
wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine und ins-
besondere auch, wenn die Brennkraftmaschine bei ho-
her Temperatur abgestellt wurde, weiterhin zu Proble-
men beim Starten und auch zu Problemen beim Betrei-
ben der Brennkraftmaschine wahrend hoher Tempera-
turen kommen. Wie jetzt festgestellt wurde, liegt dies of-
fensichtlich daran, dass die Gasblase zwar durch den
erhohten Speisedruck weitgehend komprimiert, aber
nicht ausreichend aus der Kraftstoffversorgungsanlage
entfernt wird. Ferner wurde jetzt festgestellt, dass durch
nicht ausreichende Warmeabfuhr aus der Kraftstoffver-
sorgungsanlage es Probleme bei hoher Betriebstempe-
ratur der Brennkraftmaschine geben kann.
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Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemaRe Kraftstoffversorgungs-
anlage mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 bietet die vorteilhafte Méglichkeit, bei beson-
ders hoher Warmebelastung des Kraftstoffs in der Kraft-
stoffversorgungsanlage, insbesondere aber auch bei
besonders hoher Wéarmebelastung insbesondere der
zweiten Kraftstoffpumpe, dafiir zu sorgen, dass eine
ausreichende Warmeabfuhr aus den Leitungen der
Kraftstoffversorgungsanlage erfolgt und dass keine
Gasblasen innerhalb der Leitungen entstehen. Insbe-
sondere wegen der Spllleitung kann Kraftstoff in den
Kraftstoffvorratsbehalter zurlickgeleitet werden, was ei-
ne vorteilhafte Warmeabfuhr ermdéglicht. Aufgrund des
schlieRbaren Absperrventils erfolgt das Abflihren des
Kraftstoffs (iber die Spulleitung bei erhéhtem Druck in
der Kraftstoffverbindung zwischen den beiden Kraft-
stoffpumpen, so dass ein effektives Spiilen gewahrlei-
stet ist und dass ferner gewahrleistet ist, dass am Ein-
gang zur zweiten Kraftstoffpumpe keine Gasblasen
bzw. Dampfblasen auftreten. Dadurch wird auf vorteil-
hafte Weise zuverlassig ein Leistungsabfall insbeson-
dere der zweiten Kraftstoffpumpe auch bei hoher Tem-
peratur zuverlassig verhindert und auch bei hoher Tem-
peratur ist ein zuverlassiges Starten der Brennkraftma-
schine gewahrleistet.

[0005] Durch die in den abhangigen Anspruchen auf-
geflhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der Kraftstoffversorgungsan-
lage nach dem Anspruch 1 mdglich.

Zeichnung

[0006] Ausgewahlte, besonders vorteilhafte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung ver-
einfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erldutert. Es zeigen die Figur 1 ein erstes
Ausfiihrungsbeispiel, die Figur 2 ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel, die Figur 3 ein drittes Ausfiihrungsbei-
spiel, die Figur 4 eine Einzelheit, die Figur 5 ein viertes
Ausflihrungsbeispiel, die Figur 6 ein fliinftes Ausfih-
rungsbeispiel, die Figur 7 ein sechstes Ausfiihrungsbei-
spiel, die Figur 8 ein siebtes Ausflihrungsbeispiel, die
Figur 9 ein achtes Ausflihrungsbeispiel, die Figur 10 ei-
ne Detailansicht, die Figur 11 ein neuntes Ausfiihrungs-
beispiel und die Figur 12 ein zehntes Ausfiihrungsbei-
spiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0007] Die erfindungsgemale Kraftstoffversorgungs-
anlage zum Zumessen von Kraftstoff fir eine Brenn-
kraftmaschine kann bei verschiedenen Arten von
Brennkraftmaschinen verwendet werden. Entsprechen-
des gilt auch fur das erfindungsgemafe Verfahren zum
Betreiben einer Brennkraftmaschine. Die Brennkraft-
maschine ist beispielsweise ein Ottomotor mit aulderer
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oder innerer Gemischbildung und Fremdziindung, wo-
bei der Motor mit einem hin- und hergehenden Kolben
(Hubkolbenmotor) oder mit einem drehbar gelagerten
Kolben (Wankel-Kolben-Motor) versehen sein kann. Die
Brennkraftmaschine kann beispielsweise auch ein Hy-
bridmotor sein. Bei diesem Motor mit Ladungsschich-
tung wird das Kraftstoff-Luftgemisch im Bereich der
Zindkerze so weit angereichert, dass eine sichere Ent-
flammung garantiert ist, die Verbrennung im Mittel aber
bei stark abgemagertem Gemisch stattfindet.

[0008] Der Gaswechsel im Brennraum der Brenn-
kraftmaschine kann beispielsweise nach dem Viertakt-
verfahren oder nach dem Zweitaktverfahren erfolgen.
Zur Steuerung des Gaswechsels im Brennraum der
Brennkraftmaschine kénnen in bekannter Weise Gas-
wechselventile (Einlassventile und Auslassventile) vor-
gesehen sein. Die Brennkraftmaschine kann so ausge-
bildet sein, dass mindestens ein Kraftstoffventil den
Kraftstoff direkt in den Brennraum der Brennkraftma-
schine spritzt. Die Steuerung der Leistung der Brenn-
kraftmaschine erfolgt vorzugsweise durch Steuerung
der dem Brennraum zugefiihrten Menge an Kraftstoff.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass das Kraft-
stoffventil den Kraftstoff am Einlassventil zum Brenn-
raum vorlagert. Bei dieser Ausfiihrung wird die fir die
Verbrennung des Kraftstoffs dem Brennraum zugefthr-
te Luft Ublicherweise mit einer Drosselklappe gesteuert.
Uber die Stellung der Drosselklappe kann die von der
Brennkraftmaschine abzugebende Leistung gesteuert
werden.

[0009] Die Brennkraftmaschine besitzt beispielswei-
se einen Zylinder mit einem Kolben, oder sie kann mit
mehreren Zylindern und mit einer dementsprechenden
Anzahl Kolben versehen sein. Vorzugsweise ist je Zy-
linder je ein Kraftstoffventil vorgesehen.

[0010] Um den Umfang der Beschreibung nicht unné-
tig umfangreich ausfallen zu lassen, beschrankt sich die
nachfolgende Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele
auf einen Hubkolbenmotor mit vier Zylindern als Brenn-
kraftmaschine, wobei die vier Kraftstoffventile den Kraft-
stoff, Giblicherweise Benzin, direkt in den Brennraum der
Brennkraftmaschine hineinspritzen. Die Leistung der
Brennkraftmaschine wird Uber Steuerung der einge-
spritzten Kraftstoffmenge gesteuert. Bei Leerlauf und
(unterer) Teillast erfolgt eine Ladungsschichtung mit
Kraftstoffanreicherung im Bereich der Ziindkerze. Au-
Rerhalb dieses Bereichs ist das Gemisch sehr mager.
Bei Volllast bzw. oberer Teillast wird eine homogene
Verteilung zwischen Kraftstoff und Luft im Brennraum
angestrebt.

[0011] Die Figur 1 zeigt einen Kraftstoffvorratsbehal-
ter 2, eine Saugleitung 4, eine erste Kraftstoffpumpe 6,
ein Uberdruckventil 7, einen Elektromotor 8, eine Kraft-
stoffverbindung 10, eine zweite Kraftstoffpumpe 12, ei-
ne Druckleitung 14, vier Kraftstoffventile 16 und eine
Steuerungseinrichtung 20. Die Kraftstoffventile 16 wer-
den in Fachkreisen haufig als Einspritzventile oder In-
jektoren bezeichnet.
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[0012] Die erste Kraftstoffpumpe 6 besitzt eine Druck-
seite 6h und eine Saugseite 6n. Die zweite Kraftstoff-
pumpe 12 hat eine Hochdruckseite 12h und eine Nie-
derdruckseite 12n. Die Kraftstoffverbindung 10 fUhrt von
der Druckseite 6h der ersten Kraftstoffpumpe 6 zur Nie-
derdruckseite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12. Von
der Druckseite 6h der ersten Kraftstoffpumpe 6 flihrt ein
Kanal zurlick in den Kraftstoffvorratsbehéalter 2. In die-
sem Kanal ist das Uberdruckventil 7 vorgesehen.
[0013] Aus der Kraftstoffverbindung 10 zweigt eine
Kraftstoffleitung 22 ab. Uber die Kraftstoffleitung 22
kann Kraftstoff aus der Kraftstoffverbindung 10 in den
Kraftstoffvorratsbehalter 2 zurtickgeleitet werden. Im
Verlauf der Kraftstoffverbindung 10, zwischen der er-
sten Kraftstoffpumpe 6 und der zweiten Kraftstoffpoumpe
12, gibt es einen Filter 24.

[0014] In der Kraftstoffleitung 22 ist ein Druckregel-
ventil 26 und ein Absperrventil 30 vorgesehen. Das
Druckregelventil 26 und das Absperrventil 30 sind wir-
kungsmafig hintereinander geschaltet. Das heif’t, das
Druckregelventil 26 und das Absperrventil 30 befinden
sich schaltungsmaRig in Reihe. Das Druckregelventil 26
und die Ventileinrichtung 30 kdnnen auch kompakt zu-
sammen in einem gemeinsamen Gehause realisiert
sein.

[0015] Das Absperrventil 30 hat eine erste Schaltstel-
lung 30a und eine zweite Schaltstellung 30b. In der er-
sten Schaltstellung 30a kann Kraftstoff aus der Kraft-
stoffverbindung 10 durch die Kraftstoffleitung 22 Gber
das Druckregelventil 26 in den Kraftstoffvorratsbehalter
2 stromen. In dieser Schaltstellung bestimmt das Druck-
regelventil 26 unmittelbar den Speisedruck des Kraft-
stoffs in der Kraftstoffverbindung 10. Befindet sich das
Absperrventil 30 in seiner zweiten Schaltstellung 30b,
dann kann der Kraftstoff nicht unmittelbar aus der Kraft-
stoffverbindung 10 zum Druckregelventil 26 stromen.
[0016] Die erste Kraftstoffpumpe 6 wird von dem
Elektromotor 8 angetrieben. Die erste Kraftstoffpumpe
6, das Uberdruckventil 7, der Elektromotor 8, der Filter
24, das Druckregelventil 26 und das Absperrventil 30
befinden sich im Bereich des Kraftstoffvorratsbehalters
2. Diese Teile sind vorzugsweise aulen am Kraftstoff-
vorratsbehalter 2 angeordnet oder befinden sich inner-
halb des Kraftstoffvorratsbehalters 2.

[0017] Uber mechanische Ubertragungsmittel 12m ist
die zweite Kraftstoffpumpe 12 mechanisch mit einer Ab-
triebswelle einer symbolhaft dargestellten Brennkraft-
maschine 32 gekoppelt. Die Nockenwelle der Brenn-
kraftmaschine 32 dient als Abtriebswelle. Da die zweite
Kraftstoffpumpe 12 mechanisch an die Abtriebswelle
der Brennkraftmaschine 32 gekoppelt ist, arbeitet die
zweite Kraftstoffpumpe 12 proportional zur Drehzahl der
Abtriebswelle der Brennkraftmaschine 32. Weil die
zweite Kraftstoffpumpe 12 rdumlich eng an das Gehau-
se der Brennkraftmaschine 32 angeflanscht ist, wird ei-
ne starke Erwarmung der Brennkraftmaschine 32 auf
die zweite Kraftstoffpumpe 12 Ubertragen, was eine re-
lativ hohe Warmebelastung des Kraftstoffs in der Kraft-
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stoffversorgungsanlage verursacht.

[0018] Die von der zweiten Kraftstoffoumpe 12 zu den
Kraftstoffventilen 16 flihrende Druckleitung 14 kann ver-
einfachend unterteilt werden in einen Leitungsabschnitt
42, einen Speicherraum 44 und in mehrere Verteilleitun-
gen 46. Die Kraftstoffventile 16 sind lber je eine Verteil-
leitung 46 an den Speicherraum 44 angeschlossen. Ein
Drucksensor 48 ist an den Speicherraum 44 ange-
schlossen und sensiert den jeweiligen Druck des Kraft-
stoffs in der Druckleitung 14. Entsprechend diesem
Druck gibt der Drucksensor 48 ein elektrisches Signal
an die Steuerungseinrichtung 20.

[0019] An den Speicherraum 44 der Druckleitung 14
ist ein durch die Steuerungseinrichtung 20 elektrisch
steuerbares Steuerventil 50 angeschlossen. Je nach
Ansteuerung des Steuerventils 50 wird Kraftstoff aus
der Druckleitung 14 Gber eine Umlaufleitung 52 auf die
Niederdruckseite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12
geleitet. Zwischen dem Steuerventil 50 und der Nieder-
druckseite 12n ist ein hydraulisches Widerstandsele-
ment angeordnet. Das Widerstandselement ist ein
Ruckschlagventil 53, das in Richtung zur Kraftstoffver-
bindung 10 bereits bei sehr geringer Druckdifferenz &ff-
net.

[0020] Bei der ersten Kraftstoffpumpe 6 handelt es
sich beispielsweise um eine vom Elektromotor 8 ange-
triebene Verdrangerpumpe, die bauartbedingt je Um-
drehung eine bestimmte Menge Kraftstoff foérdert. Der
Druck des Kraftstoffs auf der Druckseite 6h der ersten
Kraftstoffpumpe 6 wird nachfolgend als Speisedruck be-
zeichnet. Bei gedffnetem Absperrventil 30 bestimmt das
Druckregelventil 26 die H6he des Speisedrucks in der
Kraftstoffverbindung 10. Das Druckregelventil 26 ist bei-
spielsweise auf einen Differenzdruck von 3 bar einge-
stellt. Also betragt der Speisedruck in der Kraftstoffver-
bindung 10 bei gedffnetem Absperrventil 30 drei bar (3
bar).

[0021] Eine Spulleitung 60 fihrt von der zweiten Kraft-
stoffoumpe 12 in den Kraftstoffvorratsbehalter 2. Inner-
halb des Pumpengehauses 12g ist die Spiulleitung 60
mit der Niederdruckseite 12n der Kraftstoffpumpe 12
verbunden, wie in der Figur 4 erkennbar. Im Verlauf der
Spiilleitung 60 gibt es einen hydraulischen Widerstand.
Der hydraulische Widerstand wird gebildet von einem
ersten Uberstromventil 61 und einem zweiten Uber-
stromventil 62. Im Verlauf der Umlaufleitung 52 gibt es
eine Abzweigung 63. An der Abzweigung 63 zweigt die
Spllleitung 60 aus der Umlaufleitung 52 ab. Beim in der
Figur 1 dargestellten, besonders vorteilhaften und des-
halb bevorzugt ausgewahlten Ausflihrungsbeispiel
mindet die Spulleitung 60 an einer Einmiindung 64 zwi-
schen dem Absperrventil 30 und dem Druckregelventil
26 in die Kraftstoffleitung 22. Das erste Uberstrémventil
61 ist auf einen relativ niedrigen Differenzdruck, vor-
zugsweise auf 1 bar, eingestellt. Auch das zweite Uber-
stromventil 62 ist auf einen relativ niedrigen Differenz-
druck, vorzugsweise auf 1 bar, eingestellt. Weil der ein-
gestellte Differenzdruck an den beiden Uberstrémven-
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tilen 61, 62 jeweils ziemlich niedrig gewahlt werden
kann, kann fir die Uberstréomventile 61, 62 vorteilhafter-
weise eine ziemlich einfach herstellbare Bauart gewahlt
werden, ohne dass sich dadurch starke Streuungen
beim eingestellten Differenzdruck ergeben wiirden.
[0022] Die erste Kraftstoffpumpe 6 fordert Gblicher-
weise etwas mehr Kraftstoff in die Kraftstoffverbindung
10 als von der zweiten Kraftstoffpumpe 12 aus der Kraft-
stoffverbindung 10 abgenommen wird. Im normalen Be-
triebszustand strémt der Gberschiissige Kraftstoff durch
das normalerweise gedffnete Absperrventil 30 und
durch das Druckregelventil 26, so dass in der Kraftstoff-
verbindung 10 der sich aufgrund des Differenzdrucks
am Druckregelventil 26 einstellende Speisedruck ergibt.
[0023] Wenn ein Sensor 65 feststellt, dass eine be-
sonders hohe Temperatur herrscht, dann wird ein ent-
sprechendes Signal an die Steuerungseinrichtung 20
geliefert. Die Steuerungseinrichtung 20 schaltet dann
das Absperrventil 30 in die zweite Schaltstellung 30b,
in der die direkte Verbindung von der Kraftstoffverbin-
dung 10 zum Druckregelventil 26 unterbrochen ist. Bei
geschlossenem Absperrventil 30 stromt der tberschis-
sige, von der zweiten Kraftstoffpumpe 12 aus der Kraft-
stoffverbindung 10 nicht abgenommene Kraftstoff durch
das Pumpengehause 12g der zweiten Kraftstoffpumpe
12, durch das erste Uberstromventil 61, durch das zwei-
te Uberstréomventil 62 und durch das Druckregelventil
26 zurlck in den Kraftstoffvorratsbehalter 2. Dadurch
ergibt sich bei geschlossenem Absperrventil 30 in der
Kraftstoffverbindung 10 ein Speisedruck, der der Sum-
me der Differenzdriicke der Ventile 61, 62 und 26 ent-
spricht. Bei dem ausgewahlten Ausflihrungsbeispiel ist
das Uberdruckventil 7 beispielsweise auf einen Druck
eingestellt, der héher ist als die Summe der Differenz-
drucke der Ventile 61, 62 und 26.

[0024] Weil die Spulleitung 60 durch das Pumpenge-
hause 12g der zweiten Kraftstoffpumpe 12 flhrt, kann
durch den durch die Spiilleitung 60 stromenden Kraft-
stoff Warmeenergie aus der zweiten Kraftstoffpoumpe 12
abgefihrt werden, wodurch eine zu hohe Temperatur
des Kraftstoffs im Bereich der Kraftstoffverbindung 10
und im Bereich der zweiten Kraftstoffpumpe 12 vermie-
den wird. Dadurch, dass der Speisedruck in der Kraft-
stoffverbindung 10 bei geschlossenem Absperrventil 30
hdher ist als der Speisedruck im normalen Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine 32, ist sichergestellt,
dass auch eine ungewdhnlich hohe Temperatur nicht zu
Gasblasen in der Kraftstoffverbindung 10 fihrt, wodurch
auch bei hoher Warmebelastung keine Verschlechte-
rung des Wirkungsgrads der Kraftstoffpumpe 12 be-
flirchtet werden muf3. Weil der erhéhte Speisedruck nur
bei ziemlich hoher Temperatur, also Ublicherweise nur
relativ kurzzeitig, eingestellt wird, ergibt dies keine
merkbare Verkiirzung der Haltbarkeit der relativ preis-
glnstig herstellbaren ersten Kraftstoffpumpe 6.

[0025] Weil die von der zweiten Kraftstoffpumpe 12 in
die Druckleitung 14 Uiberschiissig geférderte Menge, die
von den Kraftstoffventilen 16 nicht abgenommen wird,
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und die von dem Steuerventil 50 aus dem Speicherraum
44 abgesteuert wird, Uber die Umlaufleitung 52 durch
das Ruickschlagventil 53 unmittelbar zur Niederdruck-
seite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12 gefiihrt wird,
werden unnotige Wege fir den Kreislauf des Kraftstoffs
vermieden und im normalen Betriebszustand der
Brennkraftmaschine wird aus dem Bereich der Druck-
leitung 14 kein erwarmter Kraftstoff in den Kraftstoffvor-
ratsbehalter 2 gefiihrt, wodurch bei normaler Betrieb-
stemperatur der Brennkraftmaschine 32 eine unnétige
Erwdrmung des Kraftstoffs in dem Kraftstoffvorratsbe-
hélter 2 vermieden wird.

[0026] Die Kraftstoffpumpe 12 hat ein in der Zeich-
nung mit gestrichelten Linien angedeutetes Pumpenge-
hause 12g. Die Uberstromventile 61, 62, das Riick-
schlagventil 53, die Abzweigung 63 und der Sensor 65
sind vorzugsweise innerhalb des Pumpengehduse 12g
vorgesehen.

[0027] Der Sensor 65 ist beispielsweise ein Tempera-
turfihler und er kann beispielsweise direkt im Pumpen-
gehause 12g oder im Bereich der Druckleitung 14 an-
geordnet sein. Zur Messung der Temperatur kann an-
statt dem Sensor 65 beispielsweise auch die Wasser-
temperatur des Kihlwassers der Brennkraftmaschine
32 herangezogen werden.

[0028] Die Figur 2 zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbei-
spiel.

[0029] In allen Figuren sind gleiche oder gleichwir-

kende Teile mit denselben Bezugszeichen versehen.
Sofern nichts Gegenteiliges erwdhnt beziehungsweise
in der Zeichnung dargestellt ist, gilt das anhand eines
der Figuren Erwahnte und Dargestellte auch bei den an-
deren Ausfiihrungsbeispielen. Sofern sich aus den Er-
lauterungen nichts anderes ergibt, sind die Einzelheiten
der verschiedenen Ausflihrungsbeispiele miteinander
kombinierbar.

[0030] Im Unterschied zur Figur 1 ist die Spllleitung
60 bei dem in der Figur 2 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel stromabwarts hinter dem zweiten Uberstrémventil
62 direkt in den Kraftstoffvorratsbehélter 2 gefuihrt. Um
bei geschlossenem Absperrventil 30 einen gleich hohen
Speisedruck zu erhalten, wie anhand der Figur 1 erlu-
tert, wird der Differenzdruck des zweiten Uberstrémven-
tils 62 nicht auf beispielsweise 1 bar wie beim ersten
Ausfihrungsbeispiel, sondern beispielsweise auf 5 bar
eingestellt.

[0031] Beideninden Figuren 1 und 2 gezeigten Aus-
fihrungsbeispielen ist ein Zwischenstlick der Spiillei-
tung 60 zwischen dem ersten Uberstrémventil 61 und
dem zweiten Uberstrémventil 62 zusammengefiihrt mit
einem Zwischenstlick der Umlaufleitung 52 zwischen
dem Steuerventil 50 und dem Rickschlagventil 53. Da-
durch wird ein effektives Spilen sowohl der Kraftstoff-
verbindung 10 als auch des Gehauses 12g der zweiten
Kraftstoffpumpe 12 als auch ein Spilen und damit eine
Warmeabfuhr aus der Umlaufleitung 52 erreicht.
[0032] Die Figur 3 zeigt ein weiteres, bevorzugtes
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ausgewabhltes, besonders vorteilhaftes Ausflihrungs-
beispiel.

[0033] BeideminderFigur 3 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel gelangt der Kraftstoff von der Niederdruckseite
12n der Kraftstoffpumpe 12, tber ein Uberstromventil
66, durch die Spllleitung 60 und Uber das Druckregel-
ventil 26 in den Kraftstoffvorratsbehélter 2. Das Uber-
strdmventil 66 bildet einen hydraulischen Widerstand in
der Spuilleitung 60.

[0034] Im Unterschied zu den in den Figuren 1 und 2
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist in der Figur 3
die Spiilleitung 60 stromabwarts hinter dem Uberstrém-
ventil 66 nicht mit der Umlaufleitung 52 zusammenge-
fuhrt. Dadurch erhalt man den Vorteil, dass weniger
Ventile erforderlich sind. Trotzdem wird auch bei dem in
der Figur 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel zumindest
eine indirekte Entliftung der Umlaufleitung 52 tber das
Ruckschlagventil 53, Uber die Niederdruckseite 12n der
Kraftstoffpumpe 12 und liber die Spulleitung 60 mit dem
Uberstrémventil 66 méglich.

[0035] Um bei dem in der Figur 3 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel die gleichen Druckverhéltnisse zu er-
halten wie bei den anhand der Figuren 1 und 2 erlauter-
ten Ausflihrungsbeispielen, wird bei der Figur 3 der Dif-
ferenzdruck des Uberstrémventils 66 beispielsweise auf
2 bar eingestellt.

[0036] Bei den in den Figuren 1 bis 3 dargestellten
Ausfilhrungsbeispielen kann im Prinzip auf das Uber-
druckventil 7 verzichtet werden. Es wird jedoch vorge-
schlagen, auch bei diesen Ausflihrungsbeispielen das
Uberdruckventil 7 als Schutz bei eventuell verstopftem
Filter 24 trotzdem vorzusehen.

[0037] Die Figur 4 zeigt einen Langsschnitt durch die
zweite Kraftstoffpumpe 12.

[0038] Die Kraftstoffpumpe 12 hat mindestens einen
Pumpenkolben 12p. Vorzugsweise hat die Kraftstoff-
pumpe 12 drei Pumpenkolben 12p, von denen der bes-
seren Ubersichtlichkeit wegen nur einer dargestellt ist.
Der Kraftstoff gelangt tber die Kraftstoffverbindung 10
in das Innere des Pumpengehduses 12g. Im Pumpen-
gehause 12g befindet sich die Niederdruckseite 12n
und der mindestens eine Pumpenkolben 12p. Der Pum-
penkolben 12p ist also vom Kraftstoff umgeben, wobei
der Kraftstoff den gleichen Speisedruck hat wie in der
Kraftstoffverbindung 10. An der héchsten Stelle des In-
neren des Gehaduses 12g der Kraftstoffpumpe 12 zweigt
die Spiulleitung 60 ab. Dadurch wird erreicht, dass die
sich an der héchsten Stelle im Pumpengehause 12g an-
sammelnde Luft durch die Spulleitung 60 zum Kraftstoff-
vorratsbehalter 2 abgeflhrt wird.

[0039] Die Figur 5 zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfihrungsbei-
spiel.

[0040] Unmittelbar stromabwarts hinter der ersten

Kraftstoffpumpe 6 zweigt auf der Druckseite 6h der
Kraftstoffpumpe 6 der in den Kraftstoffvorratsbehalter 2
fuhrende Kanal ab. Innerhalb des Kanals gibt es das
Uberdruckventil 7. Das Uberdruckventil 7 ist beispiels-
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weise auf 8 bar eingestellt. Das Uberdruckventil 7 be-
findet sich, in Strémungsrichtung betrachtet, noch vor
dem Filter 24, um sicherzustellen, dass eine Verstop-
fung an irgend einer Stelle zu keinem unzulassigen
Uberdruck in der Kraftstoffpumpe 6 fiihrt.

[0041] Zwischen dem Steuerventil 50 und dem Ruick-
schlagventil 53 befindet sich die Abzweigung 63, an der
die Spllleitung 60 aus der Umlaufleitung 52 abzweigt.
Im Verlauf der Spllleitung 60 ist ein hydraulischer Wi-
derstand vorgesehen. Der hydraulische Widerstand
wird von einer Drossel 70 gebildet.

[0042] Das Rickschlagventil 53 hat eine Vorspannfe-
der. Der Vorspanndruck des Riickschlagventils 53 ist
auf den Durchflusswiderstand der Drossel 70 abge-
stimmt, und zwar so, dass auch dann, wenn das Ab-
sperrventil 30 in seiner gedffneten Schaltstellung 30a
steht, aus der Umlaufleitung 52 sténdig eine gewlinsch-
te Menge des Kraftstoffs Uber die Spulleitung 60 und
durch das Druckregelventil 26 zum Kraftstoffvorratsbe-
halter 2 stromt.

[0043] Wenn das Absperrventil 30 in seiner geschlos-
senen Schaltstellung 30b steht, dann strémt der von der
ersten Kraftstoffpumpe 6 geforderte, aber von den Kraft-
stoffventilen 16 nicht abgenommene Uberschissige
Kraftstoff durch das Uberdruckventil 7 in den Kraftstoff-
vorratsbehélter 2, und ein Teil des Uiberschiissig gefor-
derten Kraftstoffs strémt durch die Drossel 70 und durch
das Druckregelventil 26 zum Kraftstoffvorratsbehalter 2.
Weil der Druck am Uberdruckventil 7 héher eingestellt
ist als der Differenzdruck am Druckregelventil 26 und
weil der durch die Spulleitung 60 stromende Kraftstoff
zusatzlich an der Drossel 70 angestaut wird, ergibt sich
in der Kraftstoffverbindung 10 bei geschlossenem Ab-
sperrventil 30 ein Speisedruck, der deutlich héher ist als
der im normalen Betriebszustand bei geoéffnetem Ab-
sperrventil 30 auftretende Speisedruck. Dadurch er-
reicht man eine zuverlassige Komprimierung eventuell
in der Kraftstoffverbindung 10 bzw. in der Kraftstoffpum-
pe 12 auftretender Gasblasen, und man erreicht ein
Spilen eines Teils des Kraftstoffs aus der Umlaufleitung
52 zurlGick zum Kraftstoffvorratsbehalter 2. Dadurch wird
eine zusatzliche Abfuhr von unerwiinschter, in der Kraft-
stoffversorgungsanlage auftretender Warmeenergie er-
reicht. Durch Einstellen des Vorspanndrucks des Riick-
schlagventils 53 Uber die Feder kann der Anteil des
Kraftstoffs, der direkt aus der Umlaufleitung 52 zur Nie-
derdruckseite 12n der Kraftstoffpumpe 12 strémt und
der durch die Spilleitung 60 zurlick zum Kraftstoffvor-
ratsbehalter 2 strémende Anteil des Kraftstoffs aufein-
ander abgestimmt werden.

[0044] Bei dem in der Figur 5 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sorgt die Drossel 70 dafir, dass ein ge-
wisser Anteil des Kraftstoffs, wobei dieser Anteil durch
entsprechend eingestellte Vorspannung beim Ruck-
schlagventil 53 gewahlt werden kann, auch im Normal-
betrieb standig aus der Umlaufleitung 52 in den Kraft-
stoffvorratsbehélter 2 zuriickgeleitet wird.

[0045] Die Figur 6 zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
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gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausflihrungsbei-
spiel.

[0046] Abweichend zur Figur 5 wird bei dem in der Fi-
gur 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der hydraulische
Widerstand in der Spiilleitung 60 von einem in der Spuil-
leitung 60 vorgesehenen Uberstrdmventil 72 gebildet.
Das Uberstromventil 72 ist beispielsweise so einge-
stellt, dass es bei einem anstehenden Differenzdruck
von 2 bar 6ffnet. Das Riickschlagventil 53 ist so einge-
stellt, dass es beispielsweise bereits bei sehr geringem
Differenzdruck 6ffnet. Dadurch wird erreicht, dass im
normalen Betriebszustand der Kraftstoffversorgungs-
anlage, das heif’t, wenn das Absperrventil 30 in seiner
geoffneten Schaltstellung 30a steht, der Speisedruck in
der Kraftstoffverbindung 10 vom Druckregelventil 26 be-
stimmt wird, und der von der zweiten Kraftstoffoumpe
12 geférderte und nicht von den Kraftstoffventilen 16 ab-
genommene Kraftstoff strémt auf kurzem Wege von der
Hochdruckseite 12h tiber das Steuerventil 50, durch die
Umlaufleitung 52 und UGber das Riickschlagventil 53 auf
die Niederdruckseite 12n der Kraftstoffpumpe 12. Dabei
sorgt das vorgespannte Uberstrémventil 72 dafiir, dass
kein Kraftstoff aus der Umlaufleitung 52 zum Kraftstoff-
vorratsbehalter 2 zurlickstrémt. Dadurch wird erreicht,
dass im normalen Betriebszustand der Kraftstoffversor-
gungsanlage die Temperatur des Kraftstoffs im Kraft-
stoffvorratsbehélter 2 so niedrig wie mdéglich gehalten
wird.

[0047] Um ein Spllen zu erreichen, wird das Absperr-
ventil 30 in die geschlossene Schaltstellung 30b ge-
schaltet. Dadurch steigt der Speisedruck in der Kraft-
stoffverbindung 10 bis maximal zum am Uberdruckventil
7 eingestellten Druck, und aufgrund dieses erhdhten
Speisedrucks wird der Vorspanndruck des Uberstrém-
ventils 72 Uberschritten, und es stromt Kraftstoff aus der
Umlaufleitung 52, tiber das Uberstrémventil 72 und (iber
das Druckregelventil 26 in den Kraftstoffvorratsbehalter
2.

[0048] Die Figur 7 zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei-
spiel.

[0049] Abweichend zu dem in der Figur 6 dargestell-
ten Ausflihrungsbeispiel hat das in der Figur 7 symbol-
haft wiedergegebene Ausflihrungsbeispiel im Verlauf
der Umlaufleitung 52 ein weiteres hydraulisches Wider-
standselement. Das weitere Widerstandselement ist ei-
ne Drossel 74. Die Drossel 74 befindet sich hydraulisch
in Reihe zu dem Rickschlagventil 53. In Strémungsrich-
tung betrachtet, kann sich die Drossel 74 vor oder hinter
dem Ruckschlagventil 53 befinden. Die Drossel 74 und
das Riickschlagventil 53 befinden sich strdomungsmafig
stromabwarts hinter der Abzweigung 63 zur Sptilleitung
60.

[0050] Mit der Drossel 74 erreicht man, dass, wenn
bei héherer Drehzahl der Brennkraftmaschine 32 eine
relativ groRe Menge an Kraftstoff in der Umlaufleitung
52 umgepumpt wird, vor der Drossel 74 ein Staudruck
entsteht und wenn dieser Staudruck grof genug ist um
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das vorgespannte Uberstrémventil 72 zu tiberwinden,
mindestens ein Anteil des von der zweiten Kraftstoff-
pumpe 12 umgepumpten Kraftstoffs in den Kraftstoff-
vorratsbehalter 2 zuriickstromt.

[0051] Das in der Figur 7 gezeigte Ausfiihrungsbei-
spiel kann so abgestimmt sein, dass bei héherer Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine 32 ein Teil des Kraftstoffs
aus der Umlaufleitung 52 in den Kraftstoffvorratsbehal-
ter 2 zuriickstromt, ohne dass daflir durch Umschalten
des Absperrventils 30 in seine geschlossene Schaltstel-
lung 30b in der Kraftstoffverbindung 10 ein erhdhter
Speisedruck eingestellt werden muR. Dies hat den Vor-
teil, dass bei erhohter Drehzahl der Brennkraftmaschine
32, was je nach Fahrweise haufig auftreten kann, die
erste Kraftstoffpoumpe 6 nicht gegen einen erhdhten
Speisedruck arbeiten muf3, was deren Dauerhaltbarkeit
deutlich erhéht. Bei dem Ausflihrungsbeispiel geman
Figur 7 mul das Absperrventil 30 nur kurzzeitig, bei-
spielsweise nur zum Spillen der Kraftstoffleitungen
wahrend des Startvorgangs der Brennkraftmaschine
32, in die geschlossene Schaltstellung 30b geschaltet
werden, was bedeutet, dass die Kraftstoffpumpe 6 nur
entsprechend selten gegen einen erhéhten Speise-
druck arbeiten muf3, was die Dauerhaltbarkeit der Kraft-
stoffpumpe 6 wesentlich verlangert.

[0052] Die Figur 8 zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbei-
spiel.

[0053] Bei dem in der Figur 8 dargestellten Ausfiih-

rungsbeispiel befinden sich die Drossel 74 und das
Rickschlagventil 53 im Verlauf der Umlaufleitung 52 hy-
draulisch betrachtet hinter der Abzweigung 63, an der
die Spllleitung 60 aus der Umlaufleitung 52 abzweigt.
Hydraulisch betrachtet befinden sich die Drossel 74 und
das Riickschlagventil 53 parallel nebeneinander. Das
Ruckschlagventil 53 ist mit einer SchlieRfeder vorge-
spannt. Das Riickschlagventil 53 6ffnet erst dann, wenn
aufgrund eines relativ hohen Druckmedium-Stroms an
der Drossel 74 ein fiir das Offnen des Riickschlagventils
53 ausreichend grof3er Differenzdruck ansteht. Das
Ruckschlagventil 53 begrenzt also den Druckabfall an
der Drossel 74.

[0054] Hydraulisch betrachtet stromabwérts hinter
der Abzweigung 63 ist in der Spulleitung 60 ein zusatz-
licher hydraulischer Widerstand vorgesehen. Der zu-
satzliche hydraulische Widerstand wird von einer Dros-
sel 76 gebildet. Die Drossel 76 befindet sich hydraulisch
betrachtet in Reihe zum Uberstrémventil 72 vor oder
hinter dem Uberstrémventil 72.

[0055] Durch Abstimmen der Drosseln 74 und 76 so-
wie der Vorspanndrucke des Rickschlagventils 53 und
des Uberstromventils 72 kénnen der durch die Spiillei-
tung 60 zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 strémende
Kraftstoffstrom und der Uber die Umlaufleitung 52 zur
Niederdruckseite 12n der Kraftstoffoumpe 12 strémen-
de Kraftstoffstrom aufeinander abgestimmt werden. Es
kann auch bestimmt werden, ab welcher Drehzahl der
Brennkraftmaschine 32 ein Teil des durch die Umlauf-
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leitung 52 stromenden Kraftstoffstroms Uber die Spul-
leitung 60 zum Kraftstoffvorratsbehélter 2 zurtickstromt.

[0056] Die Figur 9 zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei-
spiel.

[0057] Die Figur 10 zeigt eine Detailansichtderin den

Figuren 9, 11 und 12 dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
le.

[0058] Bei dem in den Figuren 9 und 10 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel hat die zweite Kraftstoffpumpe 12
einen Pumpenkolben 12p, ein eingangsseitiges Ruck-
schlagventil 12a, ein ausgangsseitiges Riickschlagven-
til 12b, einen Kompressionsraum 12k und ein Steuer-
ventil 50'.

[0059] An die Kraftstoffverbindung 10 ist ein Druck-
dampfer 78 angeschlossen. Der Druckdampfer 78 be-
findet sich vorzugsweise innerhalb des Pumpengehau-
ses 12g. Im Verlauf der Umlaufleitung 52' gibt es ein hy-
draulisches Widerstandselement. Das Widerstandsele-
ment ist ein Rickschlagventil 80, das in Richtung zur
Kraftstoffverbindung 10 6ffnet. An einer Einmiindung 82
mundet die Umlaufleitung 52'in die Kraftstoffverbindung
10. Die Umlaufleitung 52' fihrt aus dem Kompressions-
raum 12k, durch das Steuerventil 50', iber die Abzwei-
gung 63', durch das Ruckschlagventil 80 und Uber die
Einmindung 82 in die Kraftstoffverbindung 10. Die Um-
laufleitung 52' verlauft auf kurzem Weg unmittelbar in-
nerhalb des Pumpengehduses 12g. Das Steuerventil
50' hat eine offene Schaltstellung 50'a und eine ge-
schlossene Schaltstellung 50'b. An der zwischen dem
Steuerventil 50" und dem Riickschlagventil 80 vorgese-
henen Abzweigung 63' zweigt die Spulleitung 60 ab.
Stromabwarts hinter der Abzweigung 63' hat die Spil-
leitung 60 einen hydraulischen Widerstand. Der hydrau-
lische Widerstand wird gebildet von einer Drossel 84.
[0060] Von der Kraftstoffverbindung 10 flihrt eine Lei-
tung 86 in den Bereich der Kolbenfiihrung des Kolbens
12p. Der Uber die Leitung 86 der Kolbenflihrung zuge-
fuhrte Speisedruck sorgt fur eine Verminderung der Rei-
bung im Bereich der Kolbenfiihrung.

[0061] Aus dem Bereich des dem Kompressionsraum
12k abgewandten Endes des Pumpenkolbens 12p fiihrt
eine Leckageleitung 88 in die Kraftstoffleitung 22.
Stromabwarts hinter dem Druckregelventil 26 gibt es in
der Kraftstoffleitung 22 ein zweites Absperrventil 90.
Das zweite Absperrventil 90 hat eine offene Schaltstel-
lung 90a und eine geschlossene Schaltstellung 90b. Die
Leckageleitung 88 mindet zwischen dem Druckregel-
ventil 26 und dem zweiten Absperrventil 90 an einer Ein-
miindung 92 in die Kraftstoffleitung 22.

[0062] Wahrend eines Saughubs, das heifdt, wahrend
der Pumpenkolben 12p nach unten fahrt und dabei den
Kompressionsraum 12k vergroéRert, stromt der Kraft-
stoff aus der Kraftstoffverbindung 10 durch das ein-
gangsseitige Rickschlagventil 12a in den Kompressi-
onsraum 12k. Wahrend eines Druckhubs, das heift,
wahrend sich der Pumpenkolben 12p nach oben be-
wegt und dabei den Kompressionsraum 12k verkleinert,
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driickt der Pumpenkolben 12p den Kraftstoff aus dem
Kompressionsraum 12k Uber das ausgangsseitige
Ruckschlagventil 12b in den Speicherraum 44 der
Druckleitung 14, sofern das Steuerventil 50" in seiner
geschlossenen Schaltstellung 50'b steht. Es ist moglich,
das Steuerventil 50' so anzusteuern, dass es wahrend
eines Teils des Druckhubs des Pumpenkolbens 12p in
der offenen Schaltstellung 50'a steht. Wahrend das
Steuerventil 50' wahrend des Druckhubs in der offenen
Schaltstellung 50'a steht, wird der Kraftstoff aufgrund
des normalerweise hohen Drucks in der Druckleitung 14
Uber das offene Steuerventil 50' durch die Umlaufleitung
52' und Uber das Rickschlagventil 80 in die Kraftstoff-
verbindung 10 beférdert. Die Drossel 84 und das vorge-
spannte Ruckschlagventil 80 kénnen so aufeinander
abgestimmt sein, dass, wenn wahrend des Druckhubs
das Steuerventil 50' gedffnet ist, ein Teil des durch die
Umlaufleitung 52' strdomenden Kraftstoffs durch die
Spilleitung 60 und Uber das Druckregelventil 26 in den
Kraftstoffvorratsbehélter 2 zurtickstromt.

[0063] Durch entsprechendes, vom Hub des Pum-
penkolbens 12p abhéangiges Umschalten des Steuer-
ventils 50" in die Schaltstellungen 50'a oder 50'b kann
die von der zweiten Kraftstoffpumpe 12 in die Drucklei-
tung 14 geforderte Kraftstoffmenge gesteuert werden.
Durch entsprechendes Ansteuern des Steuerventils 50'
kann die von der Kraftstoffpumpe 12 in die Druckleitung
14 geforderte Menge so gesteuert werden, dass in der
Druckleitung 14 der jeweils gewiinschte Hochdruck
herrscht, was von dem Drucksensor 48 sensiert werden
kann. Je nach dem von dem Drucksensor 48 festgestell-
ten Druck wird das Steuerventil 50' angesteuert.
[0064] Von der Druckleitung 14 mit dem Speicher-
raum 44 fuhrt eine Ruckleitung 94 in die Kraftstoffver-
bindung 10. In der Rickleitung 94 gibt es ein Druckbe-
grenzungsventil 96. Das Druckbegrenzungsventil 96 ist
vorgesehen, damit auch bei einem Auftreten eines Feh-
lers, beispielsweise bei fehlerhaftem Arbeiten des Steu-
erventils 50", in der Druckleitung 14 kein gefahrlicher
Uberdruck entstehen kann. Das Druckbegrenzungs-
ventil 96 kann auch elektrisch steuerbar sein, und zwar
so, dass damit je nach Betriebsbedingung der Druck in
dem Speicherraum 44 schnell verringert werden kann.
[0065] Wenn das Absperrventil 30 in seiner offenen
Schaltstellung 30a steht, dann strémt, je nachdem, wie
die Drossel 84 und die Druckdifferenz des Riickschlag-
ventils 80 aufeinander abgestimmt sind, beispielsweise
nur ein sehr geringer Teil des durch die Umlaufleitung
52' stromenden Kraftstoffstroms lber die Spllleitung 60
in den Kraftstoffvorratsbehalter 2. Der Ublicherweise
groRere Kraftstoffstrom stromt durch das Riickschlag-
ventil 80 in die Kraftstoffverbindung 10, wo der Druck-
dampfer 78 vorgesehen ist, um den pulsierend zustré-
menden Kraftstoff zwischenzuspeichern.

[0066] Wenn das Absperrventil 30 in seiner geschlos-
senen Schaltstellung 30b steht, dann bestimmt das
Uberdruckventil 7 den Speisedruck in der Kraftstoffver-
bindung 10. Weil das Uberdruckventil 7 auf einen héhe-
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ren Druck als das Druckregelventil 26 eingestellt ist, ist
der Speisedruck bei geschlossenem Absperrventil 30
hoéher als bei gedffnetem Absperrventil 30. Bei ge-
schlossener Schaltstellung 30b des Absperrventils 30
stromt der aus dem Kompressionsraum 12k durch das
Steuerventil 50" strdmende Kraftstoffstrom im Wesent-
lichen durch die Drossel 84, durch die Spulleitung 60 in
die Kraftstoffleitung 22 und von dort aus in den Kraft-
stoffvorratsbehalter 2.

[0067] Wahrend die Brennkraftmaschine 32 arbeitet,
steht das zweite Absperrventil 90 blicherweise in sei-
ner offenen Schaltstellung 90a. Wird die Brennkraftma-
schine 32 abgestellt, dann wird auch das zweite Ab-
sperrventil 90 in seine geschlossene Schaltstellung 90b
geschaltet, um dadurch einen vorzeitigen Druckabbau
im Niederdrucksystem Uber den Spalt zwischen dem
Pumpenkolben 12p und dem Pumpengehause 12g zu
vermeiden.

[0068] Die Figur 11 zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbei-
spiel.

[0069] Im Unterschied zu dem in der Figur 9 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel wird bei dem in der Figur
11 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die Leckageleitung
88 ohne eine Mitbenutzung der Kraftstoffleitung 22 in
den Kraftstoffvorratsbehalter 2 gefthrt. Im Verlauf der
Leckageleitung 88 ist das Absperrventil 90 vorgesehen.
Weil durch die Leckageleitung 88 nur eine sehr geringe
Menge des Kraftstoffs stromt, die ein Vielfaches kleiner
als die durch die Kraftstoffleitung 22 strémende Kraft-
stoffmenge ist, genligt fir das Absperrventil 90 ein sehr
kleines und sehr leicht herstellbares Ventil.

[0070] Die Figur12zeigt ein weiteres, bevorzugt aus-
gewahltes, besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei-
spiel.

[0071] Beidem in der Figur 12 dargestellten Ausfiih-

rungsbeispiel ist in der Kraftstoffleitung 22, in Stro-
mungsrichtung betrachtet, das Absperrventil 30 strom-
abwarts hinter dem Druckregelventil 26 angeordnet. An
einer Abzweigung 63" zweigt die Spiilleitung 60 aus der
Kraftstoffverbindung 10 ab. Stromabwarts hinter der
Drossel 84 mindet die Leckageleitung 88 in die Spil-
leitung 60 ein. Die Einmliindung 64, an der die Spiillei-
tung 60 in die Kraftstoffleitung 22 einmindet, ist zwi-
schen dem Druckregelventil 26 und dem Absperrventil
30 vorgesehen.

[0072] Das Steuerventil 50" ist Gber die Umlaufleitung
52' und Uber die Einmindung 82 mit der Kraftstoffver-
bindung 10 verbunden. Wahrend des Saughubs der
Kraftstoffpumpe 10 kann der Kraftstoff bei gedffnetem
Steuerventil 50' nicht nur durch das eingangsseitige
Ruckschlagventil 12a, sondern zusétzlich auch durch
das Steuerventil 50' in den Kompressionsraum 12k ein-
strdmen. Wahrend des Druckhubs der Kraftstoffpumpe
12 wird das Steuerventil 50' so lange in der geschlos-
senen Schaltstellung 50'b gehalten bis in der Drucklei-
tung 14 der jeweils gewtinschte Druck erreicht wird.
[0073] InderFigur 12 sind zwei strichpunktierte Linien
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98r und 98f eingezeichnet. Ublicherweise befinden sich
die links von der strichpunktierten Linie 98r dargestell-
ten Bauteile im rickwartigen Bereich des Kraftfahr-
zeugs, und die rechts von der strichpunktierten Linie 98f
dargestellten Bauteile befinden sich Ublicherweise im
Frontbereich des Kraftfahrzeugs.

[0074] Ublicherweise miissen, um die im riickwérti-
gen Bereich und die im Frontbereich angeordneten
Bauteile miteinander zu verbinden, ziemlich lange Lei-
tungen fir den Kraftstoff gelegt werden. Aus diesem
Grund ist man bestrebt, die Anzahl der Leitungen zwi-
schen dem riickwartigen Bereich und dem Frontbereich
moglichst klein zu halten. Wie man der Figur 12 entneh-
men kann, genugen bei dem bevorzugt ausgewahlten
Ausfuhrungsbeispiel zum hydraulischen Verbinden der
Bauteile des riickwartigen Bereichs mit den Bauteilen
des Frontbereich vorteilhafterweise die Kraftstoffverbin-
dung 10 und die Spdlleitung 60.

[0075] Um einen Neustart der Brennkraftmaschine 32
zu erleichtern, wenn die Brennkraftmaschine 32 bei re-
lativ hoher Temperatur abgestellt wird, wird folgendes
Vorgehen vorgeschlagen: Beim Abstellen der Brenn-
kraftmaschine 32 wird bei noch offenem Absperrventil
30 Uber eine vorgegebene Zeitspanne, die eventuell
temperaturabhéngig sein kann, die erste Kraftstoffpoum-
pe 6 weiter in Betrieb gehalten. Dadurch wird aus dem
Bereich der zweiten Kraftstoffpumpe 12 und aus dem
Bereich der Kraftstoffverbindung 10 und dem Druck-
speicher 78 sich ansammelnde Warmeenergie iber die
Spiilleitung 60 in den Kraftstoffvorratsbehalter 2 abge-
fuhrt. Dies vermindert die Gefahr unerwiinschter Gas-
blasenbildung in den Kraftstoffleitungen. Dartber hin-
aus kann vorgesehen sein, dass, nach dem Spilen der
Kraftstoffverbindung 10, kurz vor dem Abstellen der
elektrisch angetriebenen Kraftstoffpumpe 6, das Ab-
sperrventil 30 in seine geschlossene Schaltstellung 30b
geschaltet wird. Dadurch steigt der Druck in der Kraft-
stoffverbindung 10 und in dem Druckdampfer 78 aufden
vom Uberdruckventil 7 bestimmten Speisedruck, der
héher ist als der bei gedffnetem Absperrventil 30 vom
Druckregelventil 26 bestimmte Speisedruck. Dadurch
wird erreicht, dass bei abgestellter Brennkraftmaschine
in dem Druckdampfer 78 ein erhdhter Druck herrscht,
was den anschlieRenden Start der Brennkraftmaschine
32 auch bei hoher Temperatur wesentlich erleichtert.
[0076] Die in den Figuren 1 bis 8 dargestellten Aus-
fihrungen werden insbesondere dann verwendet, wenn
die zweite Kraftstoffpumpe 12 mehrere Pumpenkolben
12p, Ublicherweise drei Pumpenkolben 12p, hat. Die in
den Figuren 9 bis 12 dargestellten Ausfiihrungen wer-
den insbesondere dann verwendet, wenn die zweite
Kraftstoffpumpe 12 einen einzigen Pumpenkolben 12p
aufweist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffversorgungsanlage zum Zuliefern von

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kraftstoff fiir eine Brennkraftmaschine, mit einem
Kraftstoffvorratsbehalter (2), einer ersten Kraftstoff-
pumpe (6), einer zweiten Kraftstoffpoumpe (12) und
mit mindestens einem Kraftstoffventil (16), wobei
die erste Kraftstoffpumpe (6) den Kraftstoff aus dem
Kraftstoffvorratsbehalter (2) in eine Kraftstoffverbin-
dung (10) fordert und die zweite Kraftstoffpumpe
(12) den Kraftstoff aus der Kraftstoffverbindung (10)
Uber eine Druckleitung (14, 42, 44) zum Kraftstoff-
ventil (16) fordert, iber das der Kraftstoff zumindest
indirekt in einen Brennraum der Brennkraftmaschi-
ne gelangt, mit einer aus der Kraftstoffverbindung
(10) zu dem Kraftstoffvorratsbehalter (2) fihrenden
Kraftstoffleitung (22) und mit einem Druckregelven-
til (26) in der Kraftstoffleitung (22), dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Kraftstoffleitung (22) hy-
draulisch in Reihe zu dem Druckregelventil (26) ein
Absperrventil (30) vorgesehen ist und eine den
Kraftstoff mindestens teilweise durch die zweite
Kraftstoffpumpe (12) und durch einen hydrauli-
schen Widerstand (61, 62, 66, 70, 72, 76, 84) zu
dem Kraftstoffvorratsbehalter (2) fihrende Spiillei-
tung (60) vorgesehen ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Absperrventil
(30) in Abhangigkeit einer Temperatur gesteuert
wird.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Spiilleitung
(60) durch ein Pumpengehause (12g) der zweiten
Kraftstoffpumpe (12) gefiihrt ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der hydraulische Widerstand (61, 62, 66,
70,72,76, 84) von einem druckabhangig 6ffnenden
Ventil (61, 62, 66, 72) gebildet wird.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der hydraulische Widerstand (61, 62, 66,
70,72,76, 84) von einem Ventil (70, 76, 84) gebildet
wird, das einen vom hindurchstréomenden Fluid-
strom abhéngigen Durchflusswiderstand aufweist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spiilleitung (60) hydraulisch zwi-
schen dem Absperrventil (30) und dem Druckregel-
ventil (26) in die Kraftstoffleitung (22) mundet.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass hydraulisch parallel zu dem Druckregel-
ventil (26) ein Uberdruckventil (7) vorgesehen ist.
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Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine von der Druckleitung (14, 42, 44)
Uber ein Steuerventil (50, 50') in die Kraftstoffver-
bindung (10) filhrende Umlaufleitung (52, 52') vor-
gesehen ist und dass die Spulleitung (60) aus der
Umlaufleitung (52, 52') abzweigt.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlaufleitung
(52, 52') Uber ein Widerstandselement (53, 74, 80)
in die Kraftstoffverbindung (10) fihrt.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Umlauflei-
tung (52, 52") Uber ein Rickschlagventil (53, 80) in
die Kraftstoffverbindung (10) fihrt.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass hydraulisch par-
allel zu dem Rdickschlagventil (53) eine Drossel
(74) vorgesehen ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spiilleitung (60)
an einer hdchsten Stelle der Niederdruckseite (12n)
der zweiten Kraftstoffpumpe (12) aus dem Pumpen-
gehause (12g) abzweigt.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Kraftstoff-
pumpe (12) einen Kompressionsraum (12k) hat und
die Umlaufleitung (52') aus dem Kompressions-
raum (12k) herausfihrt.

Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine von der zweiten Kraftstoffpumpe
(12) in den Kraftstoffvorratsbehalter (2) fiihrende
Leckageleitung (88) vorgesehen ist.

Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leckagelei-
tung (88) stromaufwéarts vor dem Absperrventil (30)
in die Kraftstoffleitung (22) mindet.
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