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(54) Kraftstoffeinspritzanlage mit verbesserter Férdermengenregelung

(57) Es wird eine Kraftstoffhochdruckpumpe mit
Vorférderpumpe vorgeschlagen, bei welcher die von der
Vorférderpumpe (1) geférderte Krafstoffmenge tber ein
stetig verstellbares Wegeventil auf die Pumpenelemen-
te (19) der Kraftstoffhochdruckpumpe oder den Nieder-
druckbereich derselben zu Kuhl- und Schmierzwecken
aufgeteilt wird. Gesteuert wird das Wegeventil (33) vom

3

Steuergerat der Brennkraftmaschine.

Vorteilhaft an den erfindungsgeméafRen Kraftstoff-
hochdruckpumpe ist, dass abhéngig vom Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine und der Kraftstoffhoch-
druckpumpe stets eine optimale Aufteilung der von der
Vorférderpumpe (1) geférderten Kraftstoffmenge erfol-
gen kann. AuBerdem wird der Energiebedarf der Vorfor-
derpumpe verringert und deren Lebensdauer erhéht.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
anlage fir eine Brennkraftmaschine mit einem Steuer-
gerat, mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe, mit minde-
stens einem Pumpenelement und mit einer Vorférder-
pumpe, wobei die Vorférderpumpe Kraftstoff aus einem
Tank zur Saugseite des oder der Pumpenelemente for-
dert und wobei die von der Vorférderpumpe geférderte
Kraftstoffmenge durch ein Wegeventil zu dem oder den
Pumpenelementen oder zusatzlich zu einem Nieder-
druckbereich der Kraftstoffhochdruckpumpe geleitet
wird.

[0002] Diese aus der DE 196 53 339 A1 bekannte
Kraftstoffhochdruckpumpe weist ein Wegeventil auf,
welches in Abhangigkeit des Drucks auf der Saugseite
der Kraftstoffhochdruckpumpe den von der Vorforder-
pumpe geférderten Kraftstoff auf den Niederdruckbe-
reich der Kraftstoffhochdruckpumpe oder die Saugseite
der Pumpenelemente verteilt. Mit diesem Wegeventil
sollen Folgeschaden an der Kraftstoffhochdruckpumpe
vermieden werden, wenn, bspw. durch einen verstopf-
ten Kraftstofffilter, die Fordermenge der Vorférderpum-
pe nicht ausreichend ist. Durch eine Drosselbohrung in
dem Wegeventil ist der Niederdruckbereich der Kraft-
stoffhochdruckpumpe permanent mit der Saugseite der
Kraftstoffhochdruckpumpe verbunden. Deshalb muss
die Forderleistung der elektrischen Vorférderpumpe re-
lativ grof bemessen werden. Eine Nullférderdrossel ist
bei dieser Kraftstoffhochdruckpumpe nicht vorgesehen.
Die Druckregelung erfolgt vielmehr auf der Hochdruck-
seite der Kraftstoffhochdruckpumpe durch ein Druckbe-
grenzungsventil, was zu einen schlechten Gesamtwir-
kungsgrad des Kraftstoffeinspritzsystems fiihrt.

[0003] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Kraftstoffeinspritzanalge bereitzustellen, deren Be-
triebsverhalten in den meisten Betriebszustanden ver-
bessert wird, deren Aufbau vereinfacht wurde und die
auf einfachste Weise an unterschiedliche Brennkraft-
maschinen und Vorférderpumpen adaptierbar ist.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf fur eine
Kraftstoffeinspritzanlage einer Brennkraftmaschine mit
einem Steuergerat, mit einer Kraftstoffhochdruckpum-
pe, mit mindestens einem Pumpenelement und mit ei-
ner Vorférderpumpe, wobei die Vorforderpumpe Kraft-
stoff aus einem Tank zur Saugseite des oder der Pum-
penelemente fordert, dadurch geldst, dass die von der
Vorférderpumpe geférderte Kraftstoffmenge durch ein
stetig verstellbares Wegeventil zu dem oder den Pum-
penelementen oder zusatzlich zu einem Niederdruck-
bereich der Kraftstoffhochdruckpumpe geleitet wird,
und dass das Wegeventil von dem Steuergerat in Ab-
hangkeit des Betriebszustands der Brennkraftmaschine
und des Kraftstoffeinspritzsystems angesteuert wird.
[0005] Durch den Einsatz eines stetig verstellbaren
Wegeventils kann die Férdermengenregelung der Kraft-
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stoffhochdruckpumpe effizienter erfolgen, da die von
der Kraftstoffhochdruckpumpe angesaugte Kraftstoff-
menge geregelt wird und nicht der unter hohem Druck
stehende Kraftstoff auf der Druckseite der Kraftstoff-
hochdruckpumpe zur Druckregelung gedrosselt wird.
AuBerdem kann durch eine geeignete Ansteuerung des
stetig verstellbaren Wegeventils beim Start der Brenn-
kraftmaschine die gesamte Férdermenge der Vorférder-
pumpe zu den Pumpenelementen gefiihrt werden, so
dass der Druckaufbau auf der Druckseite der Kraftstoff-
hochdruckpumpe schnellstmdglich erfolgt und somit
auch die Brennkraftmaschine schnellstmdglich startet.
AuBerdem kann durch eine geeignete Ansteuerung des
stetig verstellbaren Wegeventils eine Entliftung der
Kraftstoffhochdruckpumpe vorgenommen werden,
wenn dies erforderlich sein sollte. AuRerdem kann die
Kuhlung ebenso wie die Schmierung der Kraftstoffhoch-
druckpumpe durch eine geeignete Ansteuerung des
stetig verstellbaren Wegeventils entsprechend den Be-
triebszustanden der Kraftstoffhochdruckpumpe und/
oder der Brennkraftmaschine erfolgen, so dass immer
fur eine ausreichende Schmierung und Kihlung der
Kraftstoffhochdruckpumpe gesorgt ist.

[0006] Bei einer Variante der erfindungsgemafien
Kraftstoffhochdruckpumpe ist vorgesehen, dass das
Wegeventil als einstufiges Drei-Wegeventil mit einem
Eingang sowie einem ersten Ausgang und einem zwei-
ten Ausgang ausgebildet ist, dass der Eingang des We-
geventils mit der Forderseite der Vorférderpumpe in
Verbindung steht, dass der erste Ausgang des Wege-
ventils mit der Saugseite des oder der Pumpenelemente
in Verbindung steht, und dass der zweite Ausgang des
Wegeventils mit dem Niederdruckbereich der Kraftstoff-
hochdruckpumpe in Verbindung steht. Bei dieser Vari-
ante kénnen auf einfache Weise die erfindungsgema-
Ben Vorteile realisiert werden. Insbesondere kann, je
nach Ansteuerung des Wegeventils, die gesamte For-
dermenge der Vorférderpumpe zu den Pumpenelemen-
ten geleitet werden, es kann der Niederdruckbereich der
Kraftstoffhochdruckpumpe enliftet werden und Kuh-
lung sowie Schmierung der Kraftstoffstoffhochdruck-
pumpe kdnnen bedarfsgerecht bemessen werden. Au-
Rerdem muss die Vorférderpumpe nur gegen den not-
wendigen Mindestdruck anférdern, so dass die Energie-
aufnahme der Vorférderpumpe minimiert und deren Le-
bensdauer maximiert wird.

[0007] In weiterer Ergédnzung der Erfindung weist das
Wegeventil einen in einem Ventilgehduse gefiihrten
Schieber auf, wobei in weiterer Ausgestaltung der Er-
findung vorgesehen sein kann, dass das Ventilgehause
eine Ausnehmung aufweist, dass der Eingang des We-
geventils in die Ausnehmung miindet, und dass der
Schieber in Abhangigkeit seiner Stellung in dem Ventil-
gehause den ersten Ausgang und den zweiten Ausgang
des Wegeventils mehr oder weniger freigibt.

[0008] Dabei kann in weiterer Erganzung der Erfin-
dung vorgesehen sein, dass das Wegeventil den ersten
Ausgang freigibt und den zweiten Ausgang absperrt,
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wenn kein Eingangssignal am Wegeventil anliegt, und/
oder dass mit zunehmenden Eingangssignal der Schie-
ber den zweiten Ausgang in zunehmendem Male frei-
gibt und den ersten Ausgang in zunehmendem MaRe
absperrt, so dass auch auf einfache Weise die ge-
winschte Verteilung des von der Vorférderpumpe ge-
forderten Kraftstoffstroms auf die Pumpenelemente
und/oder den Niederdruckbereich erfolgen kann.
[0009] Bei einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist in dem Ventilgehduse ein mit dem Schieber zu-
sammenwirkender Ventilsitz ausgebildet, der bei voll
angesteuertem Wegeventil von dem Schieber ver-
schlossen wird und somit den ersten Ausgang vom Ein-
gang trennt, so dass kein Kraftstoff mehr zu den Pum-
penelementen gelangt. Diese Ventilstellung ist vor allem
im Schiebebetrieb der Brennkraftmaschine von Vorteil.
Wegen der geringen Driicke, die auf das erfindungsge-
maRe Wegeventil wirken, kann dieser Ventilsitz zuver-
I&ssig und ohne Leckage den ersten Ausgang abdich-
ten, so dass die Pumpenelemente keinen Kraftstoff an-
saugen und somit auf eine Nullférderdrossel im Hoch-
druckbereich der Kraftstoffhochdruckpumpe verzichtet
werden kann. Dadurch wird die Energieaufnahme der
Vorférderpumpe weiter reduziert und auflerdem das
Startverhalten der Brennkraftmaschine weiter verbes-
sert.

[0010] Um eine Mindestversorgung der des Nieder-
druckbereichs der Kraftstoffhochdruckpumpe mit Kraft-
stoff zur Schmierung und zur Kiihlung zu gewahrleisten,
kann vorgesehen sein, dass zwischen erstem Ausgang
und zweitem Ausgang eine Drossel vorhanden ist. Al-
ternative Ausfiihrungsformen der Erfindung sehen vor,
dass die Drossel als Bohrung in dem Schieber oder im
Ventilgehduse oder durch das Spiel zwischen Schieber
und Ventilgehduse ausgefihrt wird.

[0011] Umdie Leistungsaufnahme der Vorférderpum-
pe weiter zu begrenzen ist in weiterer Ergdnzung der
Erfindung vorgesehen, dass zwischen erstem Ausgang
und einer Saugseite der Vorforderpumpe ein Druckbe-
grenzungsventil vorgesehen ist. Dieses Druckbegren-
zungsventil ist vor allem dann vorteilhaft, wenn die Vor-
forderpumpe von der Brennkraftmaschine oder der
Kraftstoffhochdruckpumpe angetrieben wird und somit
die Férderleistung mit zunehmender Drehzahl der
Brennkraftmaschine anndhernd linear ansteigt. Das
Druckbegrenzungsventil verhindert, dass auch der Lei-
stungsbedarf der Vorférderpumpe mit der Drehzahl der
Brennkraftmaschine proportional ansteigt.

[0012] Die eingangs genannte Aufgabe wird erfin-
dungsgemal auch gelést durch ein Verfahren zum Er-
zeugen und Zufiihren von unter Hochdruck stehendem
Kraftstoff in einer Kraftstoffeinspritzanlage, mit einem
Steuergerat, mit mindestens einem Pumpenelement,
mit einer Vorférderpumpe, wobei die Vorférderpumpe
Kraftstoff aus einem Tank zur Saugseite des oder der
Pumpenelemente férdert und wobei die von der Vorfér-
derpumpe geférderte Kraftstoffmenge durch ein Wege-
ventil zu dem oder den Pumpenelementen oder zusatz-
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lich zu einem Niederdruckbereich der Kraftstoffhoch-
druckpumpe geleitet wird, dadurch gel6st, dass die For-
dermenge der Vorférderpumpe in Abhéngigkeit des Be-
triebszustands der Brennkraftmaschine oder des Kraft-
stoffeinspritzsystems auf die Saugseite des oder der
Pumpenelemente und den Niederdruckbereich der
Kraftstoffhochdruckpumpe verteilt wird. Mit dem erfin-
dungsgemalien Verfahren lassen sich die eingangs ge-
nannten Vorteile der Erfindung ebenfalls realisieren.
[0013] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung
und deren Beschreibung entnehmbar.

Zeichnung

[0014] Es zeigen:

Figur 1und 2  Ausfiihrungsbeispiele erfindungsge-
maRer Kraftstoffeinspritzsysteme und

Figur 3und 4  Ausfiihrungsbeispiele von erfindungs-

gemalen stetig verstellbaren Wege-
ventilen.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] In Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemafien Common-Rail-Einspritzsystems
schematisch dargestellt. Eine Vorférderpumpe 1 saugt
Uber eine Zulaufleitung 3 nicht dargestellten Kraftstoff
aus einem Tank 5 an. Dabei wird der Kraftstoff in einem
Vorfilter 7 und einem Filter mit Wasserabscheider 9 ge-
filtert.

[0016] Die Vorférderpumpe 1 ist als Zahnradpumpe
ausgebildet und weist ein erstes Uberdruckventil 11 auf.
Saugseitig wird die Vorforderpumpe 1 durch eine erste
Drossel 13 gedrosselt. Eine Druckseite 15 der Vorfor-
derpumpe 1 versorgt eine Kraftstoffhochdruckpumpe
17 mit Kraftstoff. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 17 ist
als Radialkolbenpumpe mit drei Pumpenelementen 19
ausgefuhrt und treibt die Vorférderpumpe 1 an. Auf der
Saugseite der Pumpenelemente 19 ist je ein Saugventil
21.vorgesehen. Auf der Druckseite der Pumpenele-
mente 19 ist je ein Rickschlagventil 23 vorgesehen,
welches verhindert, dass der unter hohem Druck ste-
hende Kraftstoff, welcher von den Pumpenelementen
19 in ein Common-Rail 25 geférdert wurde, in die Pum-
penelemente 19 zuriickflieRen kann.

[0017] Die unter Hochdruck stehenden Leitungen des
Kraftstoffeinspritzsystems sind in den Fig. 1 und 2 mit
dicken Linien gezeichnet, wahrend die unter niedrigem
Druck stehenden Bereiche des Kraftstoffeinspritzsy-
stems mit diinnen Linien dargestellt sind.

[0018] Der Common-Rail 25 versorgt einen oder
mehrere in Figur 1 nicht dargestellte Injektoren mit Kraft-
stoff Uiber je eine Hochdruckleitung 27. Ein Druckregel-
ventil 28, welches bei Bedarf den Common-Rail mit ei-
ner Rucklaufleitung 29 verbindet, regelt den Einspritz-
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druck der Injektoren (nicht dargestellt). Uber die Riick-
laufleitung 29 und eine Leckageleitung 31 werden die
Leckage und die Steuermengen des oder der nicht dar-
gestellten Injektoren in den Tank 5 zuriickgeflhrt.
[0019] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 17 wird von der
Vorférderpumpe 1 einerseits mit Kraftstoff fiir die Pum-
penelemente 19 und andererseits mit Kraftstoff zur
Schmierung versorgt. Die Aufteilung des von der Vor-
forderpumpe 1 gefoérderten Kraftstoffs erfolgt mit Hilfe
eines stetig verstellbaren Wegeventils 33. Aufbau und
Funktion des Wegeventils 33 werden nachfolgend an-
hand der Fig. 3 und 4 noch ausfiihrlich beschrieben. Das
Wegeventil 33 hat einen Eingang 35, der mit der Druck-
seite 15 der Vorforderpumpe 1 in Verbindung steht, ei-
nen ersten Ausgang 37 und einen zweiten Ausgang 39.
Ein Schieber 41 des Wegeventils 33 verteilt die von der
Vorférderpumpe 1 geférderte Kraftstoffmenge auf den
ersten Ausgang 37 und den zweiten Ausgang 39.
[0020] Die Kraftstoffmenge, welche zur Schmierung
der Kraftstoffhochdruckpumpe 17 dient, wird Gber den
zweiten Ausgang 39 und eine Leitung 43 der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 17 zugefiihrt. Uber eine Verteilleitung
45 werden die Pumpenelemente 19 mit Kraftstoff aus
dem ersten Ausgang 37 des Wegeventils 33 versorgt.
[0021] Im Schiebebetrieb, d.h. bspw. bei einer Berg-
abfahrt eines Kraftfahrzeugs, soll kein Kraftstoff in die
Pumpenelemente 19 flieBen und auch kein Kraftstoff
von den nicht dargestellten Injektoren in die Brennrau-
me der Brennkraftmaschine eingespritzt werden. Da un-
ter ungiinstigen Umsténden in diesem Betriebszustand
bei manchen Ausfiihrungsformen des Wegeventils 33
Kraftstoff aus dem ersten Ausgang 37 des Wegeventils
33 zu den Pumpenelementen 19 gelangen kann, wiirde
sich ohne geeignete AbhilfemaRnahmen auf der Saug-
seite der Pumpenelemente 19 ein Druck aufbauen, der
so groB ist, dass die Pumpenelemente 19 wahrend des
Saughubs die Saugventile 21 6ffnen und Kraftstoff an-
saugen. Dies hatte zur Folge, dass der Druck im Com-
mon-Rail 25 unzuléssig ansteigt.

[0022] Um dies zu verhindern, kann eine zweite Dros-
sel 49 vorgesehen werden, die nachfolgend auch als
Nullférder-Drossel bezeichnet wird. Durch die Nullfor-
der-Drossel 49 kann der Kraftstoff aus der Verteilleitung
45 in den Niederdruckbereich der Kraftstoffeinspritzan-
lage abflieBen. Durch den Abfluss von Kraftstoff durch
die Nullférder-Drossel 49 wird der oben erwahnte
Druckaufbau in der Verteilleitung 45 beim Schiebebe-
trieb auf Grund der Leckage des Wegeventils 33 in den
ersten Ausgang 37 verhindert.

[0023] In Figur 2 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
schematisch dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Vorférderpumpe im Tank 5 angeordnet und
wird mit elektrischer Energie angetrieben. Gleiche Bau-
teile wurden mit den gleichen Bezugszeichen wie in Fig.
1 versehen und es gilt das beziiglich Fig. 1 Gesagte ent-
sprechend. Bei dem Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 2
ist keine Nullférderdrossel vorgesehen.

[0024] InFigur 3istein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
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nes erfindungsgemafRen stetig verstellbaren Wegeven-
tils 33 dargestellt. In einem Ventilgehduse 51 ist der
Schieber 41 gefuhrt. Im Ventilgehduse 51 ist eine Aus-
nehmung 53 vorgesehen in welche der Eingang 35
mundet. Der Eingang 35 steht mit der Druckseite 15 der
Vorférderpumpe 1 (in Figur 3 nicht dargestellt) in Ver-
bindung. Der Schieber 41 hat eine erste Steuerkante
(55) und eine zweite Steuerkante (57), welche mit der
Ausnehmung 53 zusammenwirken. Der Schieber 41
wird Uber eine Druckfeder 59 und einen Elektromagne-
ten 61 verstellt. In der in Figur 3 dargestellten Position
des Schiebers 41 sperrt die erste Steuerkante 55 die
hydraulische Verbindung zwischen Ausnehmung 53,
bzw. Eingang 35, und zweitem Ausgang 39 des Wege-
ventils. Dies bedeutet, dass die gesamte von der nicht
dargestellten Vorférderpumpe geférderte Kraftstoff-
menge Uber den Eingang 35 und die Ausnehmung 53
zum ersten Ausgang 37 und damit zu den Pumpenele-
menten 19 (nicht dargestellt) stromt.

[0025] Wenn der Elektromagnet 61 bestromt wird, be-
wegt sich der Schieber 41 entgegen der Federkraft der
Druckfeder 59 in Figur 3 nach oben. Sobald die erste
Steuerkante 55 die Ausnehmung 53 freigibt, kann ein
Teilstrom der von der nicht dargestellten Vorférderpum-
pe geférderten Kraftstoff in den zweiten Ausgang 39
strdmen. Je nach Stellung des Schiebers 41 relativ zur
Ausnehmung 53 &ndert sich das Verhaltnis der in den
ersten Ausgang 37 und den zweiten Ausgang 39 stro-
menden Kraftstoffmenge. Sobald die zweite Steuerkan-
te 57 das in Figur 3 obere Ende der Ausnehmung 53
erreicht hat, sperrt der Schieber 41 die Verbindung zwi-
schen Eingang 35 und ersten Ausgang 37.

[0026] Somit kann je nach Stellung des Schiebers 41
in Abhéangigkeit des Betriebszustands der Brennkraft-
maschine oder des Kraftstoffeinspritzsystems eine op-
timale Aufteilung der von der Vorférderpumpe geforder-
ten Kraftstoffmenge auf die Pumpenelemente oder den
Niederdruckbereich der Kraftstoffhochdruckpumpe 17
vorgenommen werden. Wenn bspw. Wert auf ein még-
lichst gutes Startverhalten der Brennkraftmaschine ge-
legt wird, kann bei der Inbetriebnahme der Brennkraft-
maschine die gesamte von der Vorférderpumpe gefor-
derte Kraftstoffmenge zu den Pumpenelementen 19
(nicht dargestellt) geleitet werden. Dadurch ergibt sich
ein sehr schneller Druckaufbau auf der Hochdruckseite
der Kraftstoffhochdruckpumpe.

[0027] Wenn, bspw. vor einem Heif3start der Brenn-
kraftmaschine, die Kraftstoffhochdruckpumpe gesplilt
und geklhlt werden soll, kann der erste Ausgang 37
durch den Schieber 41 versperrt werden, so dass die
von der nicht dargestellten Vorférderpumpe geférderte
Kraftstoffmenge ausschlieRlich in den Niederdruckbe-
reich der Kraftstoffhochdruckpumpe strémt und dort die
Kraftstoffhochdruckpumpe kiihlt, Dampfblasen abtrans-
portiert und die Kraftstoffhochdruckpumpe schmiert.
[0028] Besonders vorteilhaft an dem erfindungsge-
maRen Wegeventil ist, dass die Vorférderpumpe auto-
matisch nur den am ersten Ausgang 37 anstehenden
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Druck.auf der Saugseite der Pumpenelemente 19 (nicht
dargestellt) entgegensteht, so dass der Energiebedarf
der Vorférderpumpe nur so grof} ist, wie unbedingt not-
wendig. Uberschiissiger Kraftstoff wird iber den zwei-
ten Ausgang 39 abgeférdert. Dadurch erhéht sich auch
die Lebensdauer der Vorférderpumpe entscheidend. Es
ist kein zusatzliches Uberstrémventil zur Steuerung des
Elementzulaufdruckes erforderlich.

[0029] Indem Schieber 41 ist eine Drossel 63 in Form
einer Bohrung im Schieber 41 vorgesehen. Die Drossel
63 kann die Funktion einer Nullférderdrossel 49 (siehe
oben Figur 1) tbernehmen. Durch die Drosselbohrung
ist es auch mdglich den Niederdruckkreislauf zu entlif-
ten, wenn der Elektromagnet 61 stromlos geschaltet ist.
Wenn der Elektromagnet 61 voll bestromt ist, d.h. die
Verbindung von Eingang 35 und erstem Ausgang 37 ist
gesperrt, wirkt die Drossel 63 als Nullférderdrossel. In
allen anderen Betriebszustédnden stellt die Drossel 63
sicher, dass stets eine Mindestkiihl- und Schmiermenge
Uber den zweiten Ausgang 39 in den Niederdruckbe-
reich der nicht dargestellten Kraftstoffhochdruckpumpe
17 stromen kann. Alternativ kann die Drossel 63 auch
durch das Spiel zwischen Schieber 41 und dem Ventil-
gehause 51 realisiert werden. Alternativ ist es auch
denkbarim Gehause 51 eine Bohrung (nicht dargestellt)
vorzusehen, welche ersten Ausgang 37 und zweiten
Ausgang 39 miteinander verbindet.

[0030] In Figur 4 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Wegeventils 33 dargestellt.
Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Drossel 63 in ei-
nem Bypass 65, der vom Eingang 35 abzweigt und in
den Teil des Ventilgehduses 51 mindet von dem der
zweite Ausgang 39 abgeht, angeordnet. Bei dieser Ver-
schaltung der Drossel 63 ist sichergestellt, dass ber
den zweiten Ausgang 39 die notwendige Mindestkiihl-
und Schmiermenge an Kraftstoff abflieRen kann, unab-
héngig von der Stellung des Schiebers 41. In dem in
Figur 4 oberen Bereich des Ventilgehduses 51 ist ein
Dichtsitz 67 vorgesehen. Bei vollbestromtem Elektro-
magnet 61 liegt die zweite Steuerkante 57 des Schie-
bers 41 auf dem Dichtsitz 67 auf und dichtet ohne Lek-
kage den Eingang 35 vom ersten Ausgang 37 ab. Die
Anforderung an die Dichtfunktion des Dichtsitzes 67
wird durch das in dieser Stellung des Schiebers 41 vor-
teilhafter Weise auf niedrigem Niveau befindliche
Druckgefalle erleichtert, da Giber den dann voll gedffne-
ten zweiten Ausgang 39 eine Verbindung zum Nieder-
druckbereich der Kraftstoffhochdruckpumpe besteht.
Aus diesem Grund ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel
keine Nullférderdrossel notwendig.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzanlage fir eine Brennkraftma-
schine mit einem Steuergerat, mit einer Kraftstoff-
hochdruckpumpe, mit mindestens einem Pumpen-
element (19) und mit einer Vorférderpumpe (1), wo-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bei die Vorférderpumpe (1) Kraftstoff aus einem
Tank (5) zur Saugseite des oder der Pumpenele-
mente (19) férdert und wobei die von der Vorférder-
pumpe (1) geférderte Kraftstoffmenge durch ein
Wegeventil (33) zu dem oder den Pumpenelemen-
ten (19) oder zusatzlich zu einem Niederdruckbe-
reich der Kraftstoffhochdruckpumpe (17) geleitet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Wege-
ventil (33) als stetig verstellbares Wegeventil (33)
ausgebildet ist, und dass das Wegeventil (33) von
dem Steuergerat in Abhangigkeit des Betriebszu-
stands der Brennkraftmaschine und/oder des Kraft-
stoffeinspritzsystems angesteuert wird.

2. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wegeventil (33)
als einstufiges 3-Wegeventil mit einem Eingang
(35) sowie einem ersten Ausgang (37) und einem
zweiten Ausgang (39) ausgebildet ist, dass der Ein-
gang (35) des Wegeventils (33) mit der Druckseite
(15) der Vorférderpumpe (1) in Verbindung steht,
dass der erste Ausgang (37) des Wegeventils (33)
mit der Saugseite des oder der Pumpenelemente
(19) in Verbindung steht, und dass der zweite Aus-
gang (39) des Wegeventils (33) mit dem Nieder-
druckbereich der Kraftstoffhochdruckpumpe (17) in
Verbindung steht.

3. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Wegeventil
(33) einen in einem Ventilgehduse (51) gefiihrten
Schieber (41) aufweist.

4. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse
(51) eine Ausnehmung (53) aufweist, dass der Ein-
gang (35) des Wegeventils (33) in die Ausnehmung
(53) muindet, und dass der Schieber (41) in Abhan-
gigkeit seiner Stellung.im Ventilgehduse (41) den
ersten Ausgang (37) und den zweiten Ausgang (39)
des Wegeventils (33) mehr oder weniger freigibt.

5. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wegeventil (33) den ersten Ausgang (37) freigibt
und den zweiten Ausgang (39) absperrt, wenn kein
Eingangssignal am Wegeventil (33) anliegt.

6. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mit
zunehmendem Eingangssignal der Schieber (41)
den zweiten Ausgang (39) in zunehmendem Malie
freigibt und den ersten Ausgang (37) in zunehmen-
dem MalRe absperrt.

7. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der Anspri-
che 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im
Ventilgehduse (33) ein mit dem Schieber (41) zu-
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sammenwirkender Dichtsitz (67) ausgebildet ist,
und dass bei voll angesteuertem Wegeventil (33)
der Schieber (41) auf dem Dichtsitz (67) aufliegt
und den ersten Ausgang (37) vom Eingang (35)
trennt.

8. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der Anspri-
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen erstem Ausgang (37) und zweitem Ausgang
(39) eine Drossel (63) vorhanden ist.

9. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drossel (63) als
Bohrung in dem Schieber (41) ausgeflhrt ist.

10. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drossel (63) als
Bohrung im Ventilgehduse (51) ausgeflhrt ist.

11. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drossel (63)
durch das Spiel zwischen Schieber (41) und Ventil-
gehause (51) eingestellt wird.

12. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der An-
spriche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Eingang (35) und einer Saugseite der
Vorférderpumpe (1) ein Druckbegrenzungsventil
(11) vorgesehen ist.

13. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der An-
spriche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Druckseite (15) der Vorférderpumpe
(1) und zweitem Ausgang (39) des Wegeventils (33)
eine Drossel (63) vorgesehen ist.

14. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorférderpumpe (1) von einem elek-
trischen Antrieb, der Brennkraftmaschine oder der
Kraftstoffhochdruckpumpe (17) angetrieben wird.

15. Verfahren zum Erzeugen und Zufiihren von un-
ter Hochdruck stehendem Kraftstoff in einer Kraft-
stoffeinspritzanlage, mit einem Steuergerat, mit
mindestens einem Pumpenelement (19) und mit ei-
ner Vorférderpumpe (1), wobei die Vorférderpumpe
(1) Kraftstoff aus einem Tank (5) zur Saugseite des
oder der Pumpenelemente (19) férdert und wobei
die von der Vorférderpumpe (1) geférderte Kraft-
stoffmenge durch ein Wegeventil (33) zu dem oder
den Pumpenelementen (19) oder zusétzlich zu ei-
nem Niederdruckbereich der Kraftstoffhochdruck-
pumpe (17) geleitet wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Férdermenge der Vorforderpumpe (1)
in Abhangigkeit des Betriebszustands der Brenn-
kraftmaschine und/oder des Kraftstoffeinspritzsy-
stems auf die Saugseite des oder der Pumpenele-
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mente (19) und den Niederdruckbereich der Kraft-
stoffhochdruckpumpe verteilt wird.

16. Steuergerat fir eine Kraftstoffeinspritzanlage,
dadurch gekennzeichnet, dass es zur Durchflih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 15 geeignet ist.

16. Computerprogramm dadurch gekennzeich-
net, dass es zur Durchflilhrung des Verfahrens
nach Anspruch 15 geeignet ist.

17. Computerprogramm dadurch gekennzeich-
net, dass es auf einem Speichermedium abspei-
cherbar ist.
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