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(54) Kraftstoffsystem fiir eine Brennkraftmaschine

(57)  Ein Kraftstoffsystem (10) flr eine Brennkraft-
maschine umfasst einen Vorratsbehalter (18) und eine
Kraftstoffpumpe (24), die aus dem Vorratsbehélter (18)
in einen Druckbereich (30) férdert. Eine Ventileinrich-
tung (34) 6ffnet abhangig vom Druck im Druckbereich
(30) und weist mindestens einen ersten Auslass (50)
auf, durch den Kraftstoff aus dem Druckbereich (30) ab-

nem Referenzdruck ab. Durch eine Riicklaufleitung (42)
gelangt geforderter, aber nicht verwendeter Kraftstoff in
den Vorratsbehalter (18) zurtick, wodurch eine Zusatz-
pumpeinrichtung (48) gespeist wird. Es wird vorge-
schlagen, dass die Ventileinrichtung (34) so ausgebildet
ist, dass der Referenzdruck der Druck im Vorratsbehal-
ter (18) ist, und dass der erste Auslass (50) der Ventil-

geleitet werden kann. Der Offnungsdruck héngt von ei- einrichtung (34) mit der Rucklaufleitung (42) verbunden

ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffsystem fir
eine Brennkraftmaschine, mit einem Vorratsbehélter fir
den Kraftstoff, mit einer Kraftstoffpoumpe, die aus dem
Vorratsbehalter in einen Druckbereich férdert, mit einer
Ventileinrichtung, welche abhéngig vom Druck im
Druckbereich 6ffnet und mindestens einen ersten Aus-
lass aufweist, durch den Kraftstoff aus dem Druckbe-
reich abgeleitet werden kann, und deren Offnungsdruck
von einem Referenzdruck abhangt, und mit einer Riick-
laufleitung, durch die geférderter, aber nicht verwende-
ter Kraftstoff in den Vorratsbehalter zuriickstrémt und ei-
ne Zusatzpumpeinrichtung antreibt.

[0002] Ein Kraftstoffsystem der eingangs genannten
Art ist aus der DE 101 00 700 C1 bekannt. Diese be-
schreibt ein Kraftstoffeinspritzsystem, welches bei einer
Brennkraftmaschine mit Kraftstoff-Direkteinspritzung
verwendet wird. Bei diesem fordert eine elektrische
Kraftstoffpumpe den Kraftstoff aus einem Vorratsbehal-
ter zu einer von der Brennkraftmaschine angetriebenen
Hochdruck-Kraftstoffpumpe. Von dort wird der Kraftstoff
unter hohem Druck weiter zu einer Kraftstoff-Sammel-
leitung ("Rail") gefoérdert, an die mehrere Injektoren an-
geschlossen sind. Diese spritzen den Kraftstoff direkt in
einen ihnen jeweils zugeordneten Brennraum ein.
[0003] Den Injektoren wird mehr Kraftstoff zugefiihrt
als diese in den Brennraum einspritzen. Der nicht ver-
wendete Kraftstoff wird Uber eine Riicklaufleitung in den
Vorratsbehalter zuriickgefuhrt und dient dort zum Be-
trieb einer Saugstrahlpumpe.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Kraftstoffsystem der eingangs genannten Art so weiter-
zubilden, dass es im gesamten Betriebsbereich der
Brennkraftmaschine zuverlassig arbeitet und eine mog-
lichst dynamische und exakte Regelung der Férder-
menge durch die Kraftstoff-Hochdruckpumpe ermdg-
licht.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffsy-
stem der eingangs genannten Art dadurch gel6st, dass
die Ventileinrichtung so ausgebildet ist, dass der Refe-
renzdruck der Druck im Vorratsbehalter ist, und dass der
erste Auslass der Ventileinrichtung mit der Rucklauflei-
tung verbunden ist.

Vorteile der Erfindung

[0006] Beidem erfindungsgeméafien Kraftstoffsystem
kann ein, absolut gesehen, vergleichsweise konstanter
Druck im Druckbereich realisiert werden. Dies fuhrt wie-
derum dazu, dass die Férdermenge einer Hochdruck-
Kraftstoffpumpe, welche aus dem Druckbereich ge-
speist wird, sehr exakt und mit hoher Dynamik einge-
stellt werden kann. Damit kbnnen Abweichungen des
Drucks von einem Sollwert in einer Kraftstoff-Sammel-
leitung ("Rail"), in die eine solche Kraftstoff-Hochdruck-
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pumpe fordert, mit Hilfe einer elektronischen Vorsteue-
rung sehr schnell ausgeregelt werden.

[0007] Grundlage hierfur ist die Tatsache, dass als
Referenzdruck fir die Ventileinrichtung, mit der Kraft-
stoff aus dem Druckbereich abgeleitet werden kann, der
Druck im Vorratsbehalter verwendet wird. Dieser ent-
spricht im Wesentlichen dem Umgebungsdruck, der nur
geringen Schwankungen unterworfen ist.

[0008] Das erfindungsgemaRe Kraftstoffsystem hat
aber noch einen weiteren Vorteil: Dadurch, dass der er-
ste Auslass der Ventileinrichtung mit der Rucklauflei-
tung verbunden ist, ist in allen Betriebssituationen des
Kraftstoffsystems ein zuverlassiger Betrieb der Zusatz-
pumpeinrichtung gewahrleistet. Insbesondere im
Schub- und Niedriglastbetrieb der Brennkraftmaschine
strédmt in der Ricklaufleitung nur wenig oder tberhaupt
kein Kraftstoff von den Injektoren zum Vorratsbehalter
zuriick, was den Betrieb der Zusatzpumpeinrichtung ge-
fahrden konnte.

[0009] Grund hierfiir ist, dass in diesen Betriebssitua-
tionen der Brennkraftmaschine die Kraftstoffpumpe, die
aus dem Vorratsbehélter in den Druckbereich fordert,
normal arbeitet, wohingegen eine nachgeschaltete
Hochdruck-Kraftstoffpumpe aus dem Druckbereich nur
wenig oder Uberhaupt keinen Kraftstoff abruft. Letztlich
fuhrt dies dazu, dass von den Injektoren der Brennkraft-
maschine nur wenig Kraftstoff iber die Rucklaufleitung
zum Vorratsbehalter zurtickstromt, gleichzeitig aber re-
lativ viel Kraftstoff durch die Ventileinrichtung aus dem
Druckbereich abgeleitet wird. Diese Kraftstoffmenge
wird bei der Erfindung dazu verwendet, die Zusatzpum-
peinrichtung, beispielsweise eine oder mehrere Saug-
strahlpumpen, anzutreiben. Eine solche Zusatzpump-
einrichtung dient beispielsweise dazu, in einem
Schwalltopf des Vorratsbehalters den Kraftstoff der
Kraftstoffpumpe zuzufiihren.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteransprichen angegeben.

[0011] Zuné&chst wird vorgeschlagen, dass die Venti-
leinrichtung einen Ventilkérper umfasst, der auf der ei-
nen Seite vom Druck im Druckbereich und auf der an-
deren Seite vom Druck im Vorratsbehalter beaufschlagt
wird, und der im Verlauf seiner Offnungsbewegung den
ersten Auslass freigibt. Eine solche Ventileinrichtung
kann in Form eines Schieberventils sehr einfach gebaut
werden, so dass das erfindungsgeméafle Kraftstoffsy-
stem preiswert ist.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Ventil-
einrichtung einen zweiten Auslass aufweist, der direkt
mit dem Vorratsbehélter verbunden ist. Durch eine sol-
che Ventileinrichtung wird vermieden, dass die Zusatz-
pumpeinrichtung mit zuviel Kraftstoff gespeist wird, was
zu einem unerwinscht hohen Druck in der Ricklauflei-
tung flihren wirde.

[0013] In Weiterbildung hierzu wird wiederum vorge-
schlagen, dass der Offnungsdruck fiir den zweiten Aus-
lass hoher ist als jener fur den ersten Auslass, vorzugs-
weise ungefahr 0,2 bar hdher als jener flr den ersten
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Auslass. In diesem Fall ist die Ventileinrichtung als
"Kaskadenventil" ausgebildet, welches eine relativ kon-
stante Versorgung der Zusatzpumpeinrichtung sicher-
stellt.

[0014] Die Fertigung des erfindungsgemaRen Kraft-
stoffsystems wird vereinfacht, wenn die Kraftstoffpumpe
und die Ventileinrichtung Teil einer Baueinheit sind.
[0015] Der Aufbau wird weiter vereinfacht, indem die
Baueinheit im Vorratsbehalter angeordnet ist, da in die-
sem Fall auf zusatzliche Leitungen verzichtet werden
kann.

Zeichnung

[0016] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail
erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines ersten
Ausflihrungsbeispiels eines Kraftstoffsy-
stems;

Figur 2 eine vergroRerte Darstellung eines Vorrats-
behélters des Kraftstoffsystems von Figur
1;

Figur 3 eine Darstellung &hnlich Figur 1 eines zwei-
ten Ausflhrungsbeispiels eines Kraftstoff-
systems;

Figur 4 eine Darstellung ahnlich Figur 2 des Vor-
ratsbehalters des Kraftstoffsystems von Fi-
gur 3;

Figur 5 ein Diagramm, in dem eine Foérdermenge
einer Kraftstoffpumpe der Kraftstoffsysteme
der Figuren 1 bis 4 Uber der Drehzahl der
Brennkraftmaschine aufgetragen ist;

Figur 6 ein Diagramm, in dem ein Druck in einer
Rucklaufleitung der Kraftstoffsysteme der
Figuren 1 bis 4 Uber der Drehzahl der
Brennkraftmaschine aufgetragen ist;

Figur 7 ein Diagramm, in dem ein Speisedruck ei-
ner Saugstrahlpumpe der Kraftstoffsyste-
me der Figuren 1 bis 4 Uber der Drehzahl
der Brennkraftmaschine aufgetragen ist;
Figur 8 ein Diagramm, in dem der Férderdruck der
Kraftstoffpumpe der Kraftstoffsysteme der
Figuren 1 bis 4 tiber der Drehzahl aufgetra-
gen ist;

Figur 9 eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausflhrungsform eines Kraftstoffsy-
stems; und
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Figur 10  eine schematische Darstellung einer noch-
mals abgewandelten Ausfiihrungsform ei-

nes Kraftstoffsystems.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0017] In Figur 1 tragt ein Kraftstoffsystem insgesamt
das Bezugszeichen 10. Es umfasst eine Tankeinheit 12,
eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 und eine Kraftstoff-
Sammelleitung 16 ("Rail").

[0018] Die Tankeinheit 12 umfasst wiederum einen
Vorratsbehélter 18, in dem Kraftstoff 20 bevorratet ist.
In einem Schwalltopf 22 des Vorratsbehalters 18 ist eine
elektrische Kraftstoffpumpe 24 angeordnet, die Uber ei-
nen Filter 26 Kraftstoff aus dem Schwalltopf 22 (iber ein
Rickschlagventil 28 in einen als Druckleitung ausgebil-
deten Druckbereich 30 férdert. Der Druckbereich 30 ist
mit einem Anschluss 32 einer Ventileinrichtung 34 ver-
bunden. Auf diese wird weiter unten noch starker im De-
tail eingegangen.

[0019] Der Druckbereich 30 flhrt Gber einen weiteren
Filter 36 zu der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14. Diese
istim vorliegenden Ausfliihrungsbeispiel als 3-Zylinder-
Radialkolbenpumpe ausgeflihrt und wird von einer nicht
dargestellten Brennkraftmaschine direkt angetrieben.
Die Férdermenge der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14
wird durch ein Zumessventil 38 eingestellt. Der Auslass
des Zumessventils 38 ist zum einen mit Einlassventilen
(ohne Bezugszeichen) der einzelnen Forderrdume der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 und andererseits iber
eine Nullférderdrossel 40 mit einer Ricklaufleitung 42
verbunden.

[0020] Die Kraftstoff-Sammelleitung 16 wird von der
Hochdruck-Kraftstoffpoumpe 14 gespeist. In ihr ist der
Kraftstoff unter hohem Druck gespeichert. An die Kraft-
stoff-Sammelleitung 16 sind mehrere Injektoren ange-
schlossen, von denen in Figur 1 nur einer mit dem Be-
zugszeichen 44 gezeigt ist. Die Injektoren 44 spritzen
den Kraftstoff direkt in einen ihnen jeweils zugeordneten
Brennraum (nicht dargestellt) ein. Der Injektor 44 ist
ebenfalls mit der Ruicklaufleitung 42 verbunden. Auch
ein optionales Druckregelventil 46, mit dem der Druck
in der Kraftstoff-Sammelleitung 16 geregelt werden
kann, ist mit dieser Rucklaufleitung 42 verbunden.
[0021] Die Ruicklaufleitung 42 fiihrt zum Vorratsbehal-
ter 18 zurtick. Durch sie werden im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel zwei Saugstrahlpumpen 48a und 48b
gespeist, die eine Zusatzpumpeinrichtung darstellen, in
den Rand- und vor allem in den Bodenbereichen des
Vorratsbehélters 18 angeordnet sind und den Kraftstoff
aus diesen Bereichen in den Schwalltopf 22 férdern.
Wie insbesondere aus Figur 2 hervorgeht, ist ein Aus-
lass 50 der Ventileinrichtung 34 mit der Rucklaufleitung
42 verbunden. Ebenfalls aus Figur 2 geht hervor, dass
die Ventileinrichtung 34 als Schieberventil ausgebildet
ist. Sie umfasst einen Kolben 52, der gleitend verschieb-
lich in einem Gehause 54 aufgenommen ist. Die eine
Seite des Kolbens 52 wird tUber den Anschluss 32 mit
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jenem Druck beaufschlagt, der im Druckbereich 30
herrscht. Die andere Seite des Kolbens 52 wird Uber ei-
ne Offnung 56 mit jenem Druck beaufschlagt, der im
Vorratsbehalter 18 herrscht. Der Auslass 50 ist im Ge-
hause 54 radial angeordnet und wird im drucklosen Zu-
stand vom Kolben 52 verdeckt. In diese Position wird
der Kolben 52 von einer Feder 58 gedruickt.

[0022] Das inden Figuren 1 und 2 gezeigte Kraftstoff-
system 10 arbeitet folgendermalen:

[0023] Die elektrische Kraftstoffpumpe 24 wird mit
konstanter Leistung angetrieben. Entsprechend ist
auch die Fordermenge der elektrischen Kraftstoffpoum-
pe 24 im Wesentlichen konstant. Wenn die Brennkraft-
maschine mit mittlerer oder hoher Last arbeitet, wird von
den Injektoren 44 eine relativ grofRe Kraftstoffmenge
aus der Kraftstoff-Sammelleitung 16 abgerufen. Ent-
sprechend muss die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 ei-
ne vergleichsweise grofRe Kraftstoffmenge in die Kraft-
stoff-Sammelleitung 16 férdern, was dadurch ermdég-
licht wird, dass das Zumessventil 38 gedffnet ist. In ei-
nem solchen Betriebszustand wird von den Injektoren
44 zwar eine vergleichsweise groRRe Kraftstoffmenge in
den ihnen jeweils zugeordneten Brennraum einge-
spritzt, Gber die Riicklaufleitung 42 strémt dennoch von
den Injektoren 44 eine vergleichsweise grol3e Kraftstoff-
menge zum Vorratsbehalter 18 zurlick. Dort treibt dieser
Kraftstoff die Saugstrahlpumpen 48a und 48b an, die
den Kraftstoff, der im Bodenbereich des Vorratsbehal-
ters 18 vorhanden ist, in den Schwalltopf 22 férdern, wo
er wieder von der elektrischen Kraftstoffpumpe 24 an-
gesaugt und zur Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 gefor-
dert werden kann.

[0024] Da das Zumessventil 38 gedffnet ist, wird ein
erheblicher Anteil der Kraftstoffmenge, die von der elek-
trischen Kraftstoffoumpe 24 geférdert wird, von der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 abgerufen. Die elektri-
sche Kraftstoffpumpe 24 ist jedoch so ausgelegt, dass
selbst bei maximaler Last der Brennkraftmaschine die
von der elektrischen Kraftstoffpoumpe 24 geférderte
Kraftstoffmenge hoher ist als jene Kraftstoffmenge, die
von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 komprimiert und
in die Kraftstoff-Sammelleitung 16 weitergefordert wird.
Im Druckbereich 30 stellt sich daher ein bestimmter er-
hohter Druck ein, der tblicherweise zwischen 4,5 und
5,2 bar liegt. Dieser Druck wird durch die Auslegung der
Ventileinrichtung 34 festgelegt:

[0025] Diese ist so ausgestaltet, dass der Kolben 52
den Auslass 50 dann freigibt, wenn am Anschluss 32
ein Druck von 4,5 bis 5,2 bar erreicht wird, so dass der
Kraftstoff aus dem Druckbereich 30 in die Ricklauflei-
tung 42 abstrémen kann. Da der Offnungsdruck der
Ventileinrichtung 34 von dem an der Offnung 56 des Ge-
hauses 54 anliegenden Druck abhangt, dieser jedoch
dem Druck im Vorratsbehalter 18 entspricht, welcher
wiederum dem wenigstens ndherungsweise konstanten
Umgebungsdruck entspricht, sind die Schwankungen
des Offnungsdrucks der Ventileinrichtung 34 gering.
[0026] Unabhangig vom Betriebszustand der Brenn-
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kraftmaschine beziehungsweise des Kraftstoffsystems
10 herrscht daher im Druckbereich 30 ein vergleichs-
weise konstanter Druck.

[0027] Entsprechend kann die Foérdermenge der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 durch eine Vorsteue-
rung des Zumessventils 38 exakt und schnell eingestellt
werden. Das Ausgleichen von Regelschwankungen des
Drucks in der Kraftstoff-Sammelleitung 16 ist daher
schnell und zuverladssig moglich.

[0028] Im Schubbetrieb oder bei sehr niedriger Last
der Brennkraftmaschine wird von den Injektoren 44 nur
wenig oder liberhaupt kein Kraftstoff in die entsprechen-
den Brennrdume eingespritzt. Um den Druck in der
Kraftstoff-Sammelleitung konstant zu halten und nicht
zu viel Kraftstoff Gber das Druckregelventil 46 absteuern
zu missen, wird die Férderleistung der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe 14 reduziert, indem das Zumessventil
38 geschlossen wird. Da nun nur noch wenig oder Gber-
haupt kein Kraftstoff mehr zu den Injektoren 44 gelangt,
strdmt von diesen auch nur noch wenig oder tberhaupt
kein Kraftstoff mehr in die Ricklaufleitung 42. Auch von
der Hochdruck-Kraftstoffpoumpe 14 gelangt nur noch
wenig Kraftstoff in die Ricklaufleitung 42, namlich ge-
rade noch jene Menge, die zum Einen durch die Lecka-
ge des Zumessventils 38 und die Nullférderdrossel 40
stromt und die zum Anderen Uber eine Kihl- und
Schmierdrossel (ohne Bezugszeichen) in das Gehause
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe und von dort weiter in
die Rucklaufleitung 42 stromt. Diese geringe Kraftstoff-
menge konnte, ohne zusatzliche Mallnahmen, den si-
cheren Betrieb der Saugstrahlpumpen 48a und 48b ge-
fahrden.

[0029] Da die elektrische Kraftstoffpumpe 24 jedoch
weiterhin mit konstanter Férderleistung in den Druckbe-
reich 30 fordert, die entsprechende Férdermenge von
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 aber nicht abgeru-
fen wird, stromt eine vergleichsweise hohe Kraftstoff-
menge Uber die Ventileinrichtung 34 und dort Gber den
Anschluss 32 und den Auslass 50 in die Rucklaufleitung
42. Diese Kraftstoffmenge reicht aus, um auch in einer
solchen Betriebssituation die Saugstrahlpumpen 48a
und 48b anzutreiben.

[0030] In den Figuren 3 und 4 ist eine alternative Va-
riante eines Kraftstoffsystems 10 dargestellt. Dabei tra-
gen solche Elemente und Bereiche, die aquivalente
Funktionen zu Elementen und Bereichen des in den Fi-
guren 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsbeispieles aufwei-
sen, die gleichen Bezugszeichen. Sie sind nicht noch-
mals im Detail erldutert.

[0031] Dasinden Figuren 3 und 4 gezeigte Kraftstoff-
system 10 unterscheidet sich von dem obigen Ausfiih-
rungsbeispiel durch die Ausgestaltung der Ventileinrich-
tung 34, welches als "Kaskaden-Uberstrémventil" aus-
gebildet ist. Diese umfasst einen zweiten Auslass 60,
der in Offnungsrichtung des Kolbens 52 gesehen hinter
dem ersten Auslass 50 angeordnet ist und in den
Schwalltopf 22 des Vorratsbehélters 18 fiihrt. Die axiale
Entfernung der beiden Auslasse 50 und 60 ist derart,
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dass der zweite Auslass 60 vom Kolben 52 bei einem
Druck im Druckbereich 30 freigegeben wird, der unge-
fahr 0,2 bar uber jenem Druck liegt, bei dem der erste
Auslass 50 freigegeben wird.

[0032] Dies fiihrt im Betrieb des Kraftstoffsystems 10
dazu, dass beispielsweise im Schubbetrieb der Brenn-
kraftmaschine, in dem von den Injektoren 44 Gberhaupt
kein Kraftstoff abgegeben und entsprechend von der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 Uberhaupt kein Kraft-
stoff geférdert wird, der von der elektrischen Kraftstoff-
pumpe 24 geforderte Kraftstoff nicht vollstandig in die
Rucklaufleitung 42 stromt, sondern zum Teil direkt in
den Vorratsbehélter 18 abgegeben wird. Hierdurch wird
eine zu hohe Férderung der Saugstrahlpumpen 48a und
48b vermieden und somit ein unzuldssiger Druckan-
stieg im Druckbereich 30 verhindert.

[0033] Die Eigenschaften der beiden in den Figuren
1 bis 4 gezeigten Kraftstoffsysteme 10 ergeben sich
auch aus den Darstellungen in den Diagrammen der Fi-
guren 5 bis 8.

[0034] InFigur5istdie Durchflussmenge QF Gber der
Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetragen, wel-
che man auf Héhe des Filters 36, also am Einlass der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 14 erhalt. Die obere gestri-
chelte Kurve zeigt die bei bisherigen Kraftstoffsystemen
maximal und die untere gestrichelte Kurve die bei bis-
herigen Kraftstoffsystemen minimal erhaltene Durch-
flussmenge. Man sieht, dass diese Durchflussmenge
Uber der Drehzahl N beinahe konstant ist und dass sich
die Minimal- und Maximalwerte deutlich unterscheiden.
Die beiden durchgezogenen Linien in Figur 5 werden
mit den Kraftstoffsystemen 10 der Figuren 1 bis 4 erhal-
ten. Man sieht, dass bei geringer Drehzahl N eine deut-
lich geringere Kraftstoffmenge QF als bei groRer Dreh-
zahl N am Filter 36 erhalten wird. Dies ist darauf zuriick-
zufiihren, dass bei geringer Drehzahl N von der Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe 14 nur wenig Kraftstoff abgeru-
fen wird und somit ein erheblicher Anteil des von der
elektrischen Kraftstoffpumpe 24 geftérderten Kraftstoffs
Uber die Ventileinrichtung 34 in den Vorratsbehalter 18
zurtckstromt.

[0035] In Figur 6 ist der Druck PR in der Riicklauflei-
tung 42 im Bereich der Saugstrahlpumpen 48a und 48b
Uber der Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetra-
gen. Durch gepunktete Linien sind die maximal und mi-
nimal erhaltenen Werte bei dem Kraftstoffsystem 10 der
Figuren 1 und 2, durch durchgezogene Linien jene des
Kraftstoffsystems 10 der Figuren 3 und 4 dargestellt.
Gestrichelte Linien zeigen die entsprechenden Werte
bei bisherigen Kraftstoffsystemen. Man erkennt, dass
der Druck bei den Kraftstoffsystemen 10 der Figuren 1
bis 4 auch bei niedrigen Drehzahlen ausreichend hoch
und insgesamt Uber die Drehzahl vergleichsweise kon-
stant ist.

[0036] In Figur 7 ist der Druck PT in der Ricklauflei-
tung 42 im Bereich der Saugstrahlpumpen 48a und 48b
Uber der Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetra-
gen. Die gepunkteten Linien entsprechen wieder den
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Maximal- beziehungsweise Minimalwerten, welche bei
dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel erhalten werden, wohingegen die durchgezoge-
nen Kurven mit jenem Kraftstoffsystem erhalten wer-
den, welches in den Figuren 3 und 4 gezeigt ist. Man
erkennt, dass der Druck in der Riicklaufleitung 42 im Be-
reich der Saugstrahlpumpen 48a und 48b bei dem Kraft-
stoffsystem 10 der Figuren 3 und 4 vergleichsweise kon-
stant ist.

[0037] In Figur 8 istder Druck PF im Druckbereich 30
Uber der Drehzahl N der Brennkraftmaschine aufgetra-
gen. Die gestrichelten Kurven entsprechen den Maxi-
malbeziehungsweise Minimalwerten bei bisherigen
Kraftstoffsystemen, die gepunkteten Kurven bei einem
Kraftstoffsystem entsprechend den Figuren 1 und 2,
und die durchgezogenen Kurven den Werten bei einem
Kraftstoffsystem entsprechend den Figuren 3 und 4.
Man erkennt, dass bei den Kraftstoffsystemen der Figu-
ren 1 bis 4 die Maximal- und Minimalwerte vergleichs-
weise dicht beieinander und dass die Maximalwerte
deutlich niedriger als bei bisherigen Kraftstoffsystemen
liegen. Vor allem Letzteres senkt die Belastung der elek-
trischen Kraftstoffpumpe 24.

[0038] In Figur 9 ist eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes Kraftstoffsystems 10 gezeigt. Auch hier gilt, dass
solche Elemente und Bereiche, welche aquivalente
Funktionen zu Elementen und Bereichen der vorherge-
henden Ausflihrungsbeispiele aufweisen, die gleichen
Bezugszeichen tragen.

[0039] Beidem in Figur 9 gezeigten Kraftstoffsystem
10 wird eine Saugstrahlpumpe 48 nicht von der Riick-
laufleitung 42, sondern ausschlieBlich Uber eine zusatz-
liche Rucklaufleitung 62 gespeist, die mit dem Auslass
50 der Ventileinrichtung 34 verbunden ist. Ferner ist die
Ventileinrichtung 34 so ausgestaltet, dass ihr Offnungs-
druck nicht vom Druck im Vorratsbehélter 18, sondern
vom Druck der Feder 58 abhangt.

[0040] Eine nochmals abgewandelte Ausfiihrungs-
form eines Kraftstoffsystems 10 ist in Figur 10 gezeigt.
Auch hier gilt bezuglich funktionsaquivalenter Elemente
und Bereiche das oben Gesagte. Bei dem in Figur 10
gezeigten Kraftstoffsystem 10 ist der Auslass 50 der
Ventileinrichtung 34 zwar mit der Ricklaufleitung 42
verbunden, der Offnungsdruck der Ventileinrichtung 34
hangt im Gegensatz zu den Ausflihrungsbeispielen der
Figuren 1 bis 4 jedoch im Wesentlichen vom Druck in
dieser Rucklaufleitung 42 ab.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffsystem (10) fir eine Brennkraftmaschine,
mit einem Vorratsbehalter (18) fuir den Kraftstoff, mit
einer Kraftstoffpumpe (24), die aus dem Vorratsbe-
halter (18) in einen Druckbereich (30) fordert, mit
einer Ventileinrichtung (34), welche abhangig vom
Druck im Druckbereich (30) 6ffnet und mindestens
einen ersten Auslass (50) aufweist, durch den Kraft-
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stoff aus dem Druckbereich (30) abgeleitet werden
kann, und deren Offnungsdruck von einem Refe-
renzdruck abhangt, und mit einer Rucklaufleitung
(42), durch die geférderter, aber nicht verwendeter
Kraftstoff in den Vorratsbehalter (18) zurtickstromt
und eine Zusatzpumpeinrichtung (48) antreibt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung
(34) so ausgebildet ist, dass der Referenzdruck der
Druck im Vorratsbehalter (18) ist, und dass der er-
ste Auslass (50) der Ventileinrichtung (34) mit der
Rucklaufleitung (42) verbunden ist.

Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (34)
einen Ventilkérper (52) umfasst, der auf der einen
Seite vom Druck im Druckbereich (30) und auf der
anderen Seite vom Druck im Vorratsbehalter (18)
beaufschlagt wird, und der im Verlauf seiner Off-
nungsbewegung den ersten Auslass (50) freigibt.

Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (34)
einen zweiten Auslass (60) aufweist, der direkt mit
dem Vorratsbehalter (18) verbunden ist.

Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Offnungsdruck fiir den
zweiten Auslass (60) héher ist als jener fir den er-
sten Auslass (50), vorzugsweise ungefahr 0,2 bar
hoher als jener fir den ersten Auslass (50).

Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftstoffpumpe (24) und die Ventileinrichtung
(34) Teil einer Baueinheit (35) sind.

Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Baueinheit (35) im Vor-
ratsbehalter (18) angeordnet ist.
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Fig. 7
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