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(54) Kraftstoffeinspritzsystem für eine Brennkraftmaschine

(57) Es wird ein Kraftstoffeinspritzsystem für eine
Brennkraftmaschine, insbesondere einen Dieselmotor
beschrieben. Das Kraftstoffeinspritzsystem umfasst ei-
nen, von typischerweise mehreren, über eine Kraftstoff-
hochdruckleitung (13) mit unter hohem Druck vorgehal-
tenem Kraftstoff versorgten Kraftstoffinjektor (1) zum
Einspritzen des Kraftstoffs in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine während eines Einspritzvorgangs. In der
Kraftstoffhochdruckleitung (13) ist dem Kraftstoffinjek-
tor (1) vorgeschaltet ein Drucksteuerventil (26) zur
Steuerung des Drucks des während des Einspritzvor-
gangs eingespritzten Kraftstoffs vorgesehen. Erfin-
dungsgemäß enthält das Drucksteuerventil (26) einen
frei verschieblichen beidseitig wirkenden Kolben (30)
und einen in den Strömungsweg der Kraftstoffhoch-
druckleitung (13) geschalteten Schieber (32) zum Öff-
nen und Schließen des Durchgangsquerschnitts des

Strömungsweges der Kraftstoffhochdruckleitung (13) in
Abhängigkeit von der Lage des Kolbens (30). An der
Vorderseite des Kolbens (30) ist ein diesen in Öffnungs-
richtung des Schiebers (32) beaufschlagender erster
Druckraum (36) vorgesehen und an der Rückseite des
Kolbens (30) ist ein diesen in Schließrichtung des Schie-
bers (32) beaufschlagender zweiter Druckraum (38)
vorgesehen. Ein Stellventil (14, 16) dient zum Einstellen
der Drücke im ersten und/oder zweiten Druckraum (36,
38) im Sinne einer Verschiebung des Kolbens (30) in
Öffnungs- oder Schließstellung. Das erfindungsgemä-
ße Kraftstoffeinspritzsystem ermöglicht eine proportio-
nale Ansteuerung des Kraftstoffeinspritzdrucks wäh-
rend des Einspritzvorgangs über einen weiten Einstell-
bereich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem für eine Brennkraftmaschine nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.
[0002] Für Brennkraftmaschinen, insbesondere für
Dieselmotoren, sind Kraftstoffeinspritzsysteme be-
kannt, die einen, üblicherweise von mehreren, über eine
Kraftstoffhochdruckleitung mit unter hohem Druck vor-
gehaltenem Kraftstoff versorgten Kraftstoffinjektor zum
Einspritzen des Kraftstoffs in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschine während eines Einspritzvorgangs enthal-
ten. Zusätzlich kann bei einem solchen Kraftstoffein-
spritzsystem ein in der Kraftstoffhochdruckleitung dem
Kraftstoffinjektor vorgeschaltetes Drucksteuerventil zur
Steuerung des Drucks des während des Einspritzvor-
gangs in den Brennraum der Brennkraftmaschine ein-
gespritzten Kraftstoffs vorgesehen sein.
[0003] So ist aus der DE 197 34 354 A1 ein Kraftstof-
feinspritzsystem für eine Brennkraftmaschine dieser Art
bekannt, welches ein Drucksteuerventil zur zeitabhän-
gigen Modulation der während des Einspritzvorgangs
eingespritzten Kraftstoffmenge aufweist. Gemäß einem
der dort beschriebenen Ausführungsbeispiele ist eine
Verstelleinrichtung zur Steuerung dieses Modulations-
ventils vorgesehen, welche einen beidseitig von Kraft-
stoff beaufschlagten Kolben enthält. Dieser steuert ei-
nen Ventilnadelkörper des Modulationsventils aufgrund
einer resultierenden Kraftdifferenz der an beiden Seiten
des Kolbens wirkenden Druckkräfte. Dabei ist auf der
Vorderseite des beidseitig wirkenden Kolbens ein von
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff in Öffnungs-
richtung des Modulationsventils beaufschlagter erster
Druckraum und auf der Rückseite des beidseitig wirken-
den Kolbens ein von Kraftstoff in Schließrichtung beauf-
schlagter zweiter Druckraum vorgesehen. Der zweite
Druckraum wird während der Verschiebung des beid-
seitig wirkenden Kolbens im Sinne eines Öffnens des
Modulationsventils über einen mit einer Drosselstelle
versehenen Ablaufkanal druckentlastet.
[0004] Aus der DE 199 30 276 A1 ist eine Speicher-
einspritzeinrichtung ähnlicher Art bekannt, bei welchem
zur Realisierung eines zweiten Druckniveaus in der den
Kraftstoffinjektor mit unter hohem Druck stehendem
Kraftstoff versorgenden Kraftstoffhochdruckleitung ein
Schaltventil vorgesehen ist. Bei geschlossenem Schalt-
ventil wird der Kraftstoffinjektor mit einem Restdruck
versorgt, der über ein zwischen dem Schaltventil und
dem Kraftstoffinjektor in der Kraftstoffhochdruckleitung
vorgesehenes Druckhalteventil gehalten wird.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbes-
sertes Kraftstoff-Einspritzsystem zu schaffen, bei dem
die Möglichkeit der Formung des Einspritzdruckverlaufs
besteht.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
das im Anspruch 1 angegebene Kraftstoffeinspritzsy-
stem gelöst.
[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-

gemäßen Kraftstoffeinspritzsystems sind in den Unter-
ansprüchen gekennzeichnet.
[0008] Durch die Erfindung wird ein Kraftstoffein-
spritzsystem für eine Brennkraftmaschine, insbesonde-
re einen Dieselmotor, geschaffen. Das Kraftstoffein-
spritzsystem enthält einen über eine Kraftstoffhoch-
druckleitung mit unter hohem Druck vorgehaltenem
Kraftstoff versorgten Kraftstoffinjektor zum Einspritzen
des Kraftstoffs in den Brennraum der Brennkraftmaschi-
ne während eines Einspritzvorgangs. Weiterhin ist ein
in der Kraftstoffhochdruckleitung dem Kraftstoffinjektor
vorgeschaltetes Drucksteuerventil zur Steuerung des
Drucks des während des Einspritzvorgangs eingespritz-
ten Kraftstoffs vorgesehen. Erfindungsgemäß enthält
das Drucksteuerventil einen frei verschieblichen beid-
seitig wirksamen Kolben und einen in den Strömungs-
weg der Kraftstoffhochdruckleitung geschalteten Schie-
ber zum Öffnen und Schließen des Durchgangsquer-
schnitts des Strömungsweges der Kraftstoffhochdruck-
leitung in Abhängigkeit von der Lage des Kolbens. An
der Vorderseite des Kolbens ist ein den Kolben in Öff-
nungsrichtung des Schiebers beaufschlagender erster
Druckraum und an der Rückseite des Kolbens ein den
Kolben in Schließrichtung des Schiebers beaufschla-
gender zweiter Druckraum ausgebildet. Ein Stellventil
ist zum Einstellen der Drücke im ersten und/oder zwei-
ten Druckraum im Sinne einer Verschiebung des Kol-
bens in Öffnungs- oder Schließrichtung vorgesehen.
[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
des erfindungsgemäßen Kraftstoffeinspritzsystems
steht der an der Vorderseite des Kolbens vorgesehene
erste Druckraum über eine erste Strömungsverbindung
mit der stromaufwärtigen Seite der Kraftstoffhochdruck-
leitung in Verbindung, und der an der Rückseite des Kol-
bens vorgesehene zweite Druckraum steht über eine
zweite Strömungsverbindung mit der stromabwärtigen
Seite der Kraftstoffhochdruckleitung in Verbindung.
[0010] Vorzugsweise ist das Stellventil zum Einstellen
des Drucks des ersten Druckraums vorgesehen.
[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist das Stellventil in einer an den ersten Druckraum an-
geschlossenen Entlastungsleitung vorgesehen.
[0012] Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Kraftstoffeinspritz-
systems umfasst das Stellventil eine Proportionalbetä-
tigungseinrichtung.
[0013] Eine solche Proportionalbetätigungseinrich-
tung ist insbesondere vorteilhafterweise durch einen
Piezo-Aktor gebildet.
[0014] Vorzugsweise ist in der den ersten Druckraum
mit der stromaufwärtigen Seite der Kraftstoffhochdruck-
leitung in verbindenden ersten Strömungsverbindung
eine Zulaufdrossel vorgesehen.
Weiterhin von Vorteil ist es, wenn in der mit der strom-
abwärtigen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung in Ver-
bindung stehenden zweiten Strömungsverbindung eine
Dämpfungsdrossel vorgesehen ist.
[0015] Gemäß einer besonders bevorzugten Ausfüh-
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rungsform der Erfindung ist die den an der Rückseite
des Kolbens vorgesehenen zweiten Druckraum mit der
stromabwärtigen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung
verbindende zweite Strömungsverbindung als ein in
dem Kolben verlaufender Strömungskanal ausgebildet.
[0016] Alternativ dazu kann die den an der Rückseite
des Kolbens vorgesehenen zweiten Druckraum mit der
stromabwärtigen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung
verbindende zweite Strömungsverbindung als ein au-
ßenliegender Kanal ausgebildet sein.
[0017] Vorzugsweise ist der Schieber einstückig mit
dem Kolben ausgebildet, wobei die ersten und zweiten
Druckräume an den Enden des Kolbens vorgesehen
sind und der Schieber in einem Mittelbereich des Kol-
bens vorgesehen ist.
[0018] Bei der letztgenannten Ausführungsform ist es
insbesondere von Vorteil, wenn der Strömungsweg der
Kraftstoffhochdruckleitung eine Querverbindung durch
den Mittelbereich des Kolbens bildet.
[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist es vorgesehen, dass der die zweite
Strömungsverbindung bildende Strömungskanal in
Längsrichtung des Kolbens von dem zweiten Druck-
raum zu der den Strömungsweg der Kraftstoffhoch-
druckleitung bildenden Querverbindung verläuft.
[0020] Im folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung erläutert.
[0021] Die Figur zeigt ein schematisiertes Block-
schaltbild eines Ausführungsbeispiels des erfindungs-
gemäßen Kraftstoffeinspritzsystems.
[0022] Das Bezugszeichen 1 bedeutet einen Kraft-
stoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in den
Brennraum einer Brennkraftmaschine, insbesondere ei-
nes Dieselmotors, während eines Einspritzvorgangs.
Dem Kraftstoffinjektor 1 wird unter hohem Druck vorge-
haltener Kraftstoff über eine Kraftstoffhochdruckleitung
13 zugeführt. Die Kraftstoffhochdruckleitung 13 ist an
einen in der Figur nicht eigens dargestellten Hochdruck-
speicher angeschlossen, der nach Art eines ölelasti-
schen Hochdruckspeichers arbeitet und in den der
Kraftstoff mittels einer, ebenfalls nicht dargestellten
Hochdruckpumpe aus einem Kraftstoffvorrat gefördert
wird (Common-Rail-System).
[0023] Der Kraftstoffinjektor 1 kann in herkömmlicher
Weise aufgebaut sein, umfassend eine Einspritzdüse
28, welche bei Entlastung eines in dem Kraftstoffinjektor
1 vorgesehenen Steuerraums 41 geöffnet wird. Dem
Steuerraum 41 wird von der Kraftstoffhochdruckleitung
13 über eine Steuerdruckleitung 42, in welcher eine Zu-
laufdrossel 4 vorgesehen ist, unter hohem Druck ste-
hender Kraftstoff zugeführt. Weiterhin mit dem Steuer-
raum 41 verbunden ist eine Entlastungsleitung 44, in
welche eine Rücklaufdrossel 10 geschaltet ist und die
mittels eines Steuerventils 5 zu einer Leckageleitung 48
druckentlastbar ist, wobei eine Steuermenge R anfällt.
Das Steuerventil 5 ist über eine Betätigungseinrichtung
8 steuerbar, beispielsweise mittels eines Piezo-Aktors.
Beim Öffnen der Düse 28 des Kraftstoffinjektors 1 wird

der über die Kraftstoffhochdruckleitung 13 zugeführte
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
eingespritzt.
[0024] In dem Strömungsweg der Kraftstoffhoch-
druckleitung 13 ist dem Kraftstoffinjektor 1 vorgeschal-
tet ein Drucksteuerventil 26 vorgesehen. Dieses enthält
einen frei verschieblichen beidseitig wirksamen Kolben
30 und, einstückig mit diesem ausgebildet, einen Schie-
ber 32 zum Öffnen und Schließen des Durchgangsquer-
schnitts des Strömungsweges der Hochdruckleitung 13
in Abhängigkeit von der Lage des Kolbens 30. An der
Vorderseite des Kolbens 30 ist ein diesen in Öffnungs-
richtung des Schiebers 32 beaufschlagender erster
Druckraum 36 vorgesehen, und an der Rückseite des
Kolbens 30 ist ein den Kolben 30 in Schließrichtung des
Schiebers 32 beaufschlagender zweiter Druckraum 38
ausgebildet.
[0025] Der an der Vorderseite des Kolbens 30 vorge-
sehene erste Druckraum 36 ist über eine erste Strö-
mungsverbindung 20 mit der stromaufwärtigen Seite
der Kraftstoffhochdruckleitung 13 verbunden. Der an
der Rückseite des Kolbens 30 vorgesehene zweite
Druckraum steht über eine zweite Strömungsverbin-
dung mit der stromabwärtigen Seite der Kraftstoffhoch-
druckleitung 13 in Verbindung, welche den Kraftstoff zu
dem Kraftstoffinjektor 1 liefert.
[0026] Ein Stellventil 14, 16, welches allgemein zum
Einstellen der Druckverhältnisse in den beiden Druck-
räumen 36, 38 im Sinne einer Verschiebung des Kol-
bens 30 in Öffnungsoder Schließrichtung dient, ist bei
dem in der Figur dargestellten Ausführungsbeispiel zum
Einstellen des Drucks des ersten Druckraums 36 in ei-
ner an den ersten Druckraum 36 angeschlossenen Ent-
lastungsleitung 40 vorgesehen. Mittels eines Ventilkör-
pers 14 des Stellventils 14, 16 ist der erste Druckraum
36 über die Entlastungsleitung 40 zu einer Leckagelei-
tung 46 druckentlastbar, wobei eine Steuermenge R an-
fällt. Das Stellventil enthält weiterhin eine Proportional-
betätigungseinrichtung 16, welche ein proportionales
Öffnen und Schließens des Ventilkörpers 14 des Stell-
ventils 14, 16 über einen vorgegebenen Stellbereich ge-
stattet. Die Proportionalbetätigungseinrichtung 16 ist
insbesondere durch einen Piezo-Aktor gebildet.
[0027] In der den ersten Druckraum 36 mit der strom-
aufwärtigen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung 13 ver-
bindenden ersten Strömungsverbindung ist eine Zulauf-
drossel 18 vorgesehen, über die der erste Druckraum
36 von der Kraftstoffhochdruckleitung 13 mit einer vor-
gegebenen Kraftstoffmenge pro Zeiteinheit befüllt wird.
Aus dem Verhältnis der über die erste Strömungsver-
bindung 20 dem ersten Druckraum 36 zuströmenden
Kraftstoffmenge und der über die Entlastungsleitung 40
und das Stellventil 14, 16 abfließenden Kraftstoffmenge
ergibt sich der Druck im ersten Druckraum 36, welcher
den Kolben 30 in Öffnungsrichtung des Schiebers 32
beaufschlagt.
[0028] In der zweiten Strömungsverbindung 22; 24,
über welche der zweite Druckraum 38 mit der stromab-
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wärtigen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung 13 in Ver-
bindung steht, ist eine Dämpfungsdrossel 27 vorgese-
hen, welche eine Dämpfung der aus dem zweiten
Druckraum 38 zu der stromabwärtigen Seite der Kraft-
stoffhochdruckleitung 13 bei einer Verschiebung des
Kolbens 30 zu- oder abfließenden Kraftstoffmenge be-
wirkt.
[0029] Gemäß einem Ausführungsbeispiel, welches
in der Figur mit durchgezogenen Linien dargestellt ist,
ist die den an der Rückseite des Kolbens 30 vorgese-
henen zweiten Druckraum 38 mit der stromabwärtigen
Seite der Kraftstoffhochdruckleitung 13 verbindende
zweite Strömungsverbindung als ein Strömungskanal
22 vorgesehen, der in dem Kolben 30 zentral in dessen
Längsrichtung verlaufend ausgebildet ist und von dem
zweiten Druckraum 38 zu der den Strömungsweg der
Kraftstoffhochdruckleitung 13 bildenden Querverbin-
dung führt.
[0030] Gemäß einem alternativen Ausführungsbei-
spiel, welches in der Figur mit gestrichelten Linien dar-
gestellt ist, ist diese zweite Strömungsverbindung als
ein außenliegender Kanal 24 ausgebildet, welcher au-
ßerhalb des Kolbens 30 von dem zweiten Druckraum
38 zu der stromabwärtigen Seite der Kraftstoffhoch-
druckleitung 13 führt.
[0031] Beim Betrieb des Kraftstoffeinspritzsystems
wird der an der Kraftstoffhochdruckleitung 13 unter ho-
hem Druck anstehende Kraftstoff als Arbeitsfluid über
die in der ersten Strömungsverbindung 20 vorgesehene
Zulaufdrossel 18 dem ersten Druckraum 36 zugeführt.
Mittels des Ventilkörpers des Stellventils 14, 16
(2/2-Ventil), das von dem Piezo-Aktor 16 gesteuert wird,
kann in dem ersten Druckraum 36 ein beliebiger Druck
eingestellt werden. Dieser Druck stellt die Führungsgrö-
ße für das proportional arbeitende Drucksteuerventil 26
dar. Der in den Strömungsweg der Kraftstoffhochdruck-
leitung 13 geschaltete Schieber 32 nimmt eine Stellung
ein, die aus der Druckbilanz in den ersten und zweiten
Druckräumen 36, 38 an dem beidseitig wirkenden Kol-
ben 30 definiert ist. Daraus ergibt sich eine Verschie-
bung des Kolbens 30 und damit des einstückig mit die-
sem ausgebildeten Schiebers 32 so lange, bis ein
Druckgleichgewicht zwischen dem ersten Druckraum
36 und dem zweiten Druckraum 38 eingestellt ist.
Herrscht im ersten Druckraum 36 ein Überdruck gegen-
über dem zweiten Druckraum 38, so bewegt sich der
Kolben 30 und zusammen mit diesem der Schieber 32
in Öffnungsrichtung zu dem zweiten Druckraum 38, der
Schieber 32 öffnet den Strömungsweg der Kraftstoff-
hochdruckleitung 13 und sorgt damit wieder für einen
Druckausgleich auf höherem Niveau. Damit ist der für
den Einspritzvorgang maßgebliche Druck auf der strom-
abwärtigen Seite des Drucksteuerventils 36 gleichzeitig
die Regelgröße für das Proportionalventil 26. Auf diese
Weise ist es möglich, nur durch Veränderung der An-
steuerung des Drucksteuerventils 26 über den Piezo-
Aktor 16 nahezu beliebige Einspritzverläufe darzustel-
len.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Kraftstoffinjektor
4 Zulaufdrossel
5 Steuerventil
8 Aktor
10 Rücklaufdrossel
13 Kraftstoffhochdruckleitung
14 Stellventil
16 Aktor
18 Zulaufdrossel
20 erste Strömungsverbindung
22 zweite Strömungsverbindung
24 zweite Strömungsverbindung
26 Drucksteuerventil
27 Dämpfungsdrossel
29 Dämpfungsdrossel
30 Kolben
32 Schieber
34 Steuerkanten
36 erster Druckraum
38 zweiter Druckraum
40 Entlastungsleitung
41 Steuerraum
42 Steuerdruckleitung
44 Entlastungsleitung
46 Leckageleitung
48 Leckageleitung
R Steuermenge

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzsystem für eine Brennkraftma-
schine, insbesondere einen Dieselmotor, mit einem
über eine Kraftstoffhochdruckleitung (13) mit unter
hohem Druck vorgehaltenem Kraftstoff versorgten
Kraftstoffinjektor (1) zum Einspritzen des Kraftstoffs
in den Brennraum der Brennkraftmaschine wäh-
rend eines Einspritzvorgangs und mit einem in der
Kraftstoffhochdruckleitung (13) dem Kraftstoffinjek-
tor (1) vorgeschalteten Drucksteuerventil (26) zur
Steuerung des Drucks des während des Einspritz-
vorgangs eingespritzten Kraftstoffs, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Drucksteuerventil (26) ei-
nen frei verschieblichen beidseitig wirksamen Kol-
ben (30) und einen in den Strömungsweg der Kraft-
stoffhochdruckleitung (13) geschalteten Schieber
(32) zum Vergrößern (Öffnen) und Verkleinern
(Schließen) des Durchgangsquerschnitts des Strö-
mungsweges der Kraftstoffhochdruckleitung in Ab-
hängigkeit von der Lage des Kolbens (30) enthält,
wobei an der Vorderseite des Kolbens (30) ein den
Kolben (30) in Öffnungsrichtung des Schiebers (32)
beaufschlagender erster Druckraum (36) und an
der Rückseite des Kolbens (30) ein den Kolben (30)
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in Schließrichtung des Schiebers (32) beaufschla-
gender zweiter Druckraum (38) ausgebildet ist, und
dass ein Stellventil (14, 16) zum Einstellen der
Drücke im ersten und/oder zweiten Druckraum (36,
38) im Sinne einer Verschiebung des Kolbens (30)
in Öffnungs- oder Schließrichtung vorgesehen ist.

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der an der Vorder-
seite des Kolbens (30) vorgesehene erste Druck-
raum (36) über eine erste Strömungsverbindung
(20) mit der stromaufwärtigen Seite der Kraftstoff-
hochdruckleitung (13) in Verbindung steht, und
dass der an der Rückseite des Kolbens (30) vorge-
sehene zweite Druckraum (38) über eine zweite
Strömungsverbindung (22; 24) mit der stromabwär-
tigen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung (13) in
Verbindung steht.

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellventil
(14, 16) zum Einstellen des Drucks des ersten
Druckraums (36) vorgesehen ist.

4. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Stellventil (14,
16) in einer an den ersten Druckraum (36) ange-
schlossenen Entlastungsleitung (40) vorgesehen
ist.

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Stellventil (14, 16) eine Proportionalbetätigungsein-
richtung (16) umfasst.

6. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Proportionalbe-
tätigungseinrichtung (16) ein Piezo-Aktor ist.

7. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprü-
che 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der
den ersten Druckraum (36) mit der stromaufwärti-
gen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung (13) ver-
bindenden ersten Strömungsverbindung (20) eine
Zulaufdrossel (18) vorgesehen ist.

8. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprü-
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der
mit der stromabwärtigen Seite der Kraftstoffhoch-
druckleitung (13) in Verbindung stehenden zweiten
Strömungsverbindung (22; 24) eine Dämpfungs-
drossel (27) vorgesehen ist.

9. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprü-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
den an der Rückseite des Kolbens (30) vorgesehe-
nen zweiten Druckraum (38) mit der stromabwärti-
gen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung (13) ver-

bindende zweite Strömungsverbindung als ein in
dem Kolben (30) verlaufender Strömungskanal (22)
ausgebildet ist.

10. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprü-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
den an der Rückseite des Kolbens (30) vorgesehe-
nen zweiten Druckraum (38) mit der stromabwärti-
gen Seite der Kraftstoffhochdruckleitung (13) ver-
bindende zweite Strömungsverbindung als ein au-
ßenliegender Kanal (24) ausgebildet ist.

11. Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schieber (32) einstückig mit dem Kolben (30) aus-
gebildet ist, wobei die ersten und zweiten Druckräu-
me (36, 38) an den Enden des Kolbens (30) vorge-
sehen sind und der Schieber (32) in einem Mittel-
bereich des Kolbens (30) vorgesehen ist.

12. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strömungsweg
der Kraftstoffhochdruckleitung (13) eine Querver-
bindung durch den Mittelbereich des Kolbens (30)
bildet.

13. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 9 in Ver-
bindung mit Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der die zweite Strömungsverbindung (22)
bildende Strömungskanal in Längsrichtung des
Kolbens (30) von dem zweiten Druckraum (38) zu
der den Strömungsweg der Kraftstoffhochdrucklei-
tung (13) bildenden Querverbindung verläuft.
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