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(54) Versorgungsvorrichtung mit einer Kraftstoffordereinrichtung und Verwendung einer

dahingehenden Versorgungsvorrichtung

(57)  Eine Versorgungsvorrichtung mit einer Kraft-
stoffférdereinrichtung (3) fur einen Kraftstoffabnehmer
(5), insbesondere fiir eine Common-Rail-Einspritzein-
richtung (7) einer Verbrennungskraftmaschine, mit zu-
mindest einem Kraftstoffboehéalter (9), aus dem Kraftstoff
Uber eine Kraftstoffleitung (11) an den Kraftstoffabneh-
mer (5) gefordert ist, wobei eine Vorspanneinrichtung
(13) zur hydraulischen Vorspannung des Kraftstoffs in
der Kraftstoffleitung (11) in Richtung des Kraftstoffab-
nehmers (5) vorhanden ist, wobei die Vorspanneinrich-
tung (13) neben einer Vorspannseite (17) mit einem En-
ergiespeicher (19) derart versehen ist, dass mit vorgeb-
barem Druck eingespeister Kraftstoff auf diesem Druck-

niveau in der Vorspanneinrichtung (13) bevorratet ist,
wobei fiir das Durchfiihren eines Lade- und/oder Entla-
dezyklus zwischen der Vorspanneinrichtung (13) und der
Kraftstoffleitung (11) eine Ansteuereinheit (23) vorgese-
hen ist, die eine Verbindungsleitung (25) zwischen der
Vorspanneinrichtung (13) und der Kraftstoffleitung (11)
derart ansteuert, dass zumindest die Verbindungsleitung
(25) teilweise gesperrt oder freigegeben ist, ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (19) aus ei-
nem kompressiblen Medium in Form eines Gasvorrates
gebildet ist und dass die Kraftstoffférdereinrichtung (3)
mindestens eine erste Fordereinheit (15) und eine zweite
Fordereinheit (21) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Versorgungsvorrich-
tung mit einer Kraftstofffordereinrichtung fiir einen Kraft-
stoffabnehmer, insbesondere fiir eine Common-Rail-
Einspritzeinrichtung einer Verbrennungskraftmaschine,
mit den Merkmalen im Oberbegriff von Anspruch 1. Die
Erfindung betrifft ferner eine Verwendung einer dahinge-
henden Versorgungsvorrichtung.

[0002] Zur Kraftstoffversorgung von Brennrdumen,
insbesondere von selbstziindenden Verbrennungskraft-
maschinen, wie Dieselmotoren, kbnnen druckgesteuerte
oder hubgesteuerte Kraftstoffeinspritzeinrichtungen ein-
gesetzt werden. Als Kraftstoffeinspritzeinrichtungen
kommen Pumpen-DisenEinrichtungen oder Pumpen-
Leitungs-Einrichtungen, wie Speichereinspritzsysteme
(Common-Rail) zum Einsatz. Derartige Common-Rail-
Einspritzsysteme ermdglichen den Einspritzdruck an die
jeweilige Last und die Drehzahl der betreffenden Ver-
brennungskraftmaschine anzupassen. Zur Erzielung ho-
her spezifischer Leistungen derartiger Verbrennungs-
kraftmaschinen und zur Minimierung der Emissionen da-
hingehender Verbrennungskraftmaschinen ist ein még-
lichst hoher Einspritzdruck angestrebt. Der Kraftstoff fir
derartige Kraftstoffeinspritzeinrichtungen wird in an sich
bekannter Weise mit Versorgungsvorrichtungen mit ei-
ner Kraftstofffordereinrichtung von einem Kraftstoffbe-
halter mit Hilfe einer Kraftstoffpumpe iber eine Kraftstoff-
leitung an den dahingehenden, als Common-Rail-Ein-
spritzeinrichtung gebildeten Kraftstoffabnehmer gefor-
dert.

[0003] Die DE 199 10 970 A1 beschreibt eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung mit einer zwischen einem
Druckspeicherraum und einem Dusenraum angeordne-
ten Druckibersetzungseinheit, deren Druckkammer
Uber eine Druckleitung mit dem Diisenraum verbunden
ist, und miteiner an den Druckspeicherraum angeschlos-
senen Bypass-Leitung.

[0004] Die DE 102 47 210 A1 beschreibt eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung fir Verbrennungskraftmaschi-
nen mit einem von einer Kraftstoffhochdruckquelle be-
aufschlagbaren Kraftstoffinjektor und einem ein beweg-
bares  Druck-Ubersetzungselement  aufweisenden
Druckiibersetzer, der zwischen dem Kraftstoffinjektor
und der Hochdruckquelle angeordnet ist, welcher einen
mitder Hochdruckquelle tiber eine Hochdruckleitung ver-
bindbaren Arbeitsraum von einem den Kraftstoffinjektor
beaufschlagenden Hochdruckraum trennt, wobei durch
Beflllung eines Riickraumes des Druckibersetzers mit
Kraftstoff und durch Entleerung des Rickraumes von
Kraftstoff der Kraftstoffdruck im Hochdruckraum variier-
bar ist.

[0005] Die EP 1387 079 A1 beschreibt ein Common-
Rail-Kraftstoffeinspritzsystem mit einer Hochdruckpum-
pe, welche uber eine Durchflussmengensteuerung das
Rail-System mit Kraftstoff versorgt, an welchem wieder-
um Kraftstofflnjektoren zur Kraftstoffeinspritzung eines
jeden Zylinders einer Verbrennungskraftmaschine ange-
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schlossen sind. Die Hochdruckpumpe wird Giber eine Nie-
derdruck-Férderpumpe mit Kraftstoff versorgt, wobei die
Niederdruck-Foérderpumpe Kraftstoff aus einem Tank an-
saugt und Uber ein Kraftstofffilter an die Hochdruckpum-
pe weiterleitet. Der Betriebsdruck im Rail-System wird
mittels einer elektronischen Steuereinheit geregelt.

Die DE 197 41 297 A1 zeigt ein Brennstoffversorgungs-
system einer Brennkraftmaschine auf. Kraftstoff wird
durch eine Pumpe aus einem Tank zu einer Verteilerein-
heit gefordert. Zwischen der Pumpe und der Verteiler-
einheit ist ein federbeaufschlagter Druckspeicher fir den
Kraftstoff vorgesehen. Der Druckspeicher wird durch ein
Ventil, das zu der Pumpe parallel geschaltet ist, gesteu-
ert.

[0006] Aus der DE 102005 059 160 A1 geht ein Kraft-
stoffsystem fiir eine Brennkraftmaschine hervor, bei der
Kraftstoff aus einem Tank zu einer Verteilerleiste durch
zwei in Reihe geschaltete Férderpumpen geférdert wird.
Zwischen den Férderpumpen sind ein Rickschlagventil
und ein federbeaufschlagter Druckspeicher vorgesehen.
[0007] Die bekannten Versorgungsvorrichtungen mit
einer Kraftstoffférdereinrichtung sind insbesondere in
Bezug auf den Druckaufbau in ihrer Kraftstoffleitung ver-
besserungswiirdig. Dadurch ist ein Kaltstartverhalten ei-
ner Verbrennungskraftmaschine, die von einer Com-
mon-Rail-Einspritzeinrichtung mit Kraftstoff versorgt
wird, verbessert.

[0008] Ausgehend vondiesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Versorgungs-
vorrichtung mit einer Kraftstoffférdereinrichtung anzuge-
ben, deren Betriebsverhalten verbessert ist.

[0009] Die Aufgabe wird mit einer Versorgungsvorrich-
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 in seiner
Gesamtheit und mit einer Verwendung einer Versor-
gungsvorrichtung fiir eine Verbrennungskraftmaschine
gemanl dem Patentanspruch 11 geldst.

[0010] Die erfindungsgemale Versorgungsvorrich-
tung umfasst eine Kraftstoffférdereinrichtung fir einen
Kraftstoffabnehmer, insbesondere fiir eine Common-
Rail-Einspritzeinrichtung einer Verbrennungskraftma-
schine, und zumindest einem Kraftstoffbehalter, aus dem
Kraftstoff iber eine Kraftstoffleitung an den Kraftstoffab-
nehmer gefoérdertist. Es ist eine Vorspanneinrichtung zur
hydraulischen Vorspannung des Kraftstoffs in der Kraft-
stoffleitung in Richtung des Kraftstoffabnehmers vorhan-
den, wobei die Vorspanneinrichtung neben einer Vor-
spannseite mit einem Energiespeicher derart versehen
ist, dass mit vorgebbarem Druck eingespeister Kraftstoff
auf diesem Druckniveau in der Vorspanneinrichtung be-
vorratet ist. Flr das Durchfihren eines Lade- und/oder
Entladezyklus zwischen der Vorspanneinrichtung und
der Kraftstoffleitungist eine Ansteuereinheit vorgesehen,
die eine Verbindungsleitung zwischen der Vorspannein-
richtung und der Kraftstoffleitung derart ansteuert, dass
zumindest die Verbindungsleitung teilweise gesperrt
oder freigegeben ist. Der Energiespeicher ist aus einem
kompressiblen Medium in Form eines Gasvorrates ge-
bildet. Die Kraftstoffférdereinrichtung weist mindestens
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eine erste Fordereinheit und eine zweite Fordereinheit
auf.

[0011] Durchdie erfindungsgemafRe Vorspanneinrich-
tung ist gewahrleistet, dass in der dahingehenden Kraft-
stoffleitung sténdig ein Kraftstoffdruck anliegt, der geeig-
net ist, einen Kraftstoffabnehmer und vorzugsweise eine
Kraftstoffhochdruckquelle mit Kraftstoff auf einem geeig-
neten Druckniveau zu versorgen. Insbesondere Druck-
schwankungen des Kraftstoffdrucks in der dahingehen-
den Einspritzeinrichtung beim Start einer Verbrennungs-
kraftmaschine sind dadurch sicher vermieden. Insge-
samt lassen sich dadurch neben einem verbesserten
Startverhalten der Verbrennungskraftmaschine Emissio-
nen der Verbrennungskraftmaschine reduzieren. Durch
die Ansteuereinheit ist zudem ein Mittel geschaffen, um
in Abhangigkeit von den verschiedenen Betriebsphasen
des Kraftstoffabnehmers Kraftstoff der Vorspanneinrich-
tung zuzufiihren oder von dieser zu entnehmen.

[0012] Vorteilhaft liefert die erste Fordereinheit in ei-
nem Ladezyklus Kraftstoff auf eine Vorspannseite der
Vorspanneinrichtung, die in einem Entladezyklus Kraft-
stoff unter Vorspannung in die zuordenbare Kraftstofflei-
tung wieder abgibt. Durch diese konstruktive MalRnahme
kann sowohl wahrend des Betriebs der Verbrennungs-
kraftmaschine als auch vor oder nach dem Betrieb der
Verbrennungskraftmaschine Kraftstoff auf eine Vor-
spannseite der Vorspanneinrichtung geférdert und auch
wieder entnommen werden. Die Vorspanneinrichtung
bewirkt Uber die hydraulische Vorspannung des Kraft-
stoffs in der Kraftstoffleitung hinaus somit eine Einspei-
semdglichkeit von Kraftstoff in die dahingehende Kraft-
stoffleitung.

[0013] Die Vorspann-einrichtung kann zwischen der
ersten und zweiten Fordereinheit in die Kraftstoffleitung
eingebracht sein. Die erste Fdrdereinheit kann hierbei
Kraftstoff mit niedrigerem Druck und die zweite Forder-
einheit Kraftstoff mit hohem Druck dem Kraftstoffabneh-
mer zur Verfligung stellen. Auf diese Weise ist eingangs-
seitig der zweiten Fordereinheit Kraftstoff auf einem de-
finierten Druckniveau anliegend vorhanden. Kavitation
in der zweiten Fordereinheit wird durch diese konstruk-
tive Ma3nahme verhindert.

[0014] Ineinem besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
beispiel der Versorgungsvorrichtung ist die Vorspann-
einrichtung aus einem Hydrospeicher gebildet, vorzugs-
weise in Form eines Membran-, Kolben- oder Balgspei-
chers. Durch die Wahl der Hydrospeicher-Bauarten las-
sen sich grundséatzlich verschiedene Druckniveaus in der
Kraftstoffférderleitung erzielen oder auch die Gesamtko-
sten der Versorgungsvorrichtung gestalten.

[0015] Die Ansteuereinheit kann als Ventil, insbeson-
dere als 2/2-Wege-Schaltventil ausgebildet sein. Auch
durch diese konstruktive MaRnahme lassen sich die Her-
stellungskosten der Versorgungsvorrichtung vorteilhaft
gestalten.

[0016] Die genannte erste und zweite Fordereinheit
kann als Niederdruckpumpe bzw. Hochdruckpumpe aus-
gebildet sein. Um einen unerwiinschten Kraftstofffluss
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von der Vorspanneinrichtung iber die erste Forderein-
heit hinweg zu verhindern, sind vorteilhaft Blockiermittel
vorgesehen, insbesondere in Form eines Rickschlag-
ventils, die eine ungewollte Rickstromung des Kraft-
stoffs in Richtung der ersten Férdereinheit verhindern.
[0017] Ineiner Kraftstoffriicklaufleitung von dem Kraft-
stoffabnehmer in Richtung des Kraftstoffbehalters kann
eine Abzweigleitung vorgesehen sein, die auf die Ener-
giespeicherseite der Vorspanneinrichtung mindet.
[0018] Zwischen der ersten Fdrdereinheit und dem
Blockiermittel kann eine Kraftstofffiltereinrichtung vorge-
sehen sein, um vorgefilterten Kraftstoff der zweiten For-
dereinheit zufiihren zu kénnen.

[0019] Zur Verbesserung der Kaltstarteigenschaften
der Verbrennungskraftmaschine wird vorteilhaft mit Be-
ginn des Startvorganges und mit Beginn des Betriebs
der ersten Férdereinheit die Vorspanneinrichtung in den
Entladezyklus geschaltet. Die Vorspanneinrichtung un-
terstlitzt somit sowohl in Bezug auf die Druckbeaufschla-
gung von Kraftstoff in der Kraftstoffférderleitung als auch
in Bezug auf die Férderung von Kraftstoff in der Kraft-
stoffférderleitung die erste Fordereinheit. Insbesondere
wird Uber die Vorspanneinrichtung das Common-Rail-
System unmittelbar mit Kraftstoff versorgt, auch wenn
die jeweilige Férdereinheit aufgrund des Kaltstartvorgan-
ges nur eine geringe Férderleistung aufbringen kann. In-
soweit dient die Vorspanneinrichtung als eine Art Uber-
briickung, bis die normale Hochdruckversorgung sicher-
gestellt ist.

[0020] Im Folgenden wird die erfindungsgemafie Ver-
sorgungsvorrichtung anhand verschiedener Ausflh-
rungsbeispiele nach der Zeichnung naher beschrieben.
Dabei zeigt die

Fig.1 einen schematischen Schaltplan eines er-
sten Ausflihrungsbeispiels der Versor-
gungsvorrichtung fur eine Kraftstoffférder-
ein- richtung fur einen Kraftstoffabnehmer
in Form einer Common-Rail-Einspritzein-
richtung einer Dieselbrennkraftmaschine;
und

Fig.2 bis5  weitere Ausfiihrungsbeispiele eines jewei-
ligen schematischen Schaltplans einer
Versorgungsvorrichtung mit einer Kraft-
stoffférdereinrichtung.

[0021] Inder Fig.1 istin einem schematischen Schalt-
plan eine als Ganzes mit 1 bezeichnete Versorgungsvor-
richtung mit einer Kraftstoffférdereinrichtung 3 zur For-
derung von Kraftstoff fir einen Kraftstoffabnehmer 5 ge-
zeigt. Der Kraftstoffabnehmer 5 ist in den in den Fig.1
bis 5 gezeigten Ausflihrungsbeispielen der Versorgungs-
vorrichtung 1 als Common-Rail-Einspritzeinrichtung 7 flr
eine nicht ndher gezeigte Dieselverbrennungskraftma-
schine dargestellt. Die Versorgungsvorrichtung 1 weist
einen Kraftstoffbehalter 9 auf, aus dem Kraftstoff Uber
eine Kraftstoffleitung 11 an den Kraftstoffabnehmer 5 ge-
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fordert ist. Ferner ist zu der Versorgungsvorrichtung 1
eine Vorspanneinrichtung 13 gehdrig, zur hydraulischen
Vorspannung des Kraftstoffs in der Kraftstoffleitung 11
in Richtung des Kraftstoffabnehmers 5.

[0022] In der Kraftstoffleitung 11 ist eine erste Forder-
einheit 15 eingebracht, die in einem Ladezyklus Kraftstoff
auf eine Vorspannseite 17 der Vorspanneinrichtung 13
liefert. Die Vorspanneinrichtung 13 weist ferner einen En-
ergiespeicher 19 auf, der dazu dient, eingespeisten Kraft-
stoff auf der Vorspannseite 17 mit einem vorgebbaren
erhohten Druckniveau in der Vorspanneinrichtung 13 zu
bevorraten. Wie die Fig.1 bis 5 zeigen, ist zu der Kraft-
stoffférdereinrichtung 3 mindestens eine weitere, zweite
Fordereinheit21 gehdrig, wobei die Vorspanneinrichtung
13 zwischen der ersten und der zweiten Fordereinheit in
die Kraftstoffleitung 11 geschaltet ist. Die erste Forder-
einheit 15 stellt Kraftstoff niedrigeren Druckes und die
zweite Foérdereinheit 21 Kraftstoff hohen Druckes dem
Kraftstoffabnehmer 5 zur Verfiigung. Fir das Durchfih-
ren eines Lade- und/oder Entladezyklus zwischen der
Vorspann-einrichtung 13 und der Kraftstoffleitung 11 ist
eine Ansteuereinheit 23 vorgesehen, die eine Verbin-
dungsleitung 25 zwischen der Vorspanneinrichtung 13
und der Kraftstoffleitung 11 so ansteuert, dass zumindest
die Verbindungsleitung 25 teilweise gesperrt oder frei-
gegeben ist.

[0023] Die Vorspanneinrichtung 13 ist in den gezeig-
ten Ausfihrungsbeispielen aus einem Hydrospeicher 27
gebildet, der in Form eines Membranspeichers (vgl. Fig.
1 und Fig.4) oder in Form eines Kolbenspeichers (vgl.
Fig.2 und Fig.3) oder in Form eines Balgspeichers (vgl.
Fig.5) ausgebildet ist.

[0024] In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist die
Ansteuereinheit 23 aus einem Ventil 33, insbesondere
aus einem 2/2-Wege-Schaltventil gebildet. Die erste For-
dereinheit 15 ist als Niederdruckpumpe ausgebildet und
die zweite Fordereinheit 21 als Hochdruckpumpe aus-
gebildet. Anstelle der jeweiligen Férdereinheit, insbeson-
dere in Form der Hochdruckpumpe kdnnte auch ein
Druckubersetzer (nicht dargestellt) treten. Um eine
Ruckstréomung von Kraftstoff aus der Vorspanneinrich-
tung 13 in Richtung auf die erste Foérdereinheit 15 zu
verhindern, sind Blockiermittel 35 in Form eines Riick-
schlagventils 37 in die Kraftstoffleitung 11 eingebracht.
Wie die Fig.2 und 5 zeigen, ist in einem besonders vor-
teilhaften Ausfiihrungsbeispiel der Versorgungsvorrich-
tung eine Abzweigleitung 41 vorgesehen, die von einer
Kraftstoffricklaufleitung 39 von dem Kraftstoffabnehmer
5 kommend auf die Seite mit dem Energiespeicher 19
der Vorspanneinrichtung 13 mindet. Durch diese kon-
struktive MalRnahme kann der Energiespeicher 19 in sei-
ner Wirkung auf die Vorspannseite 17 des Hydrospei-
chers 27 unterstutzt sein.

[0025] Zur Filterung des Kraftstoffs, welcher in Rich-
tung auf die zweite Fordereinheit 21 mit Hilfe der ersten
Fordereinheit 15 gefordert ist, ist zwischen dem Blockier-
mittel 35 und der ersten Fordereinheit 15 eine Kraftstoff-
filtereinrichtung 43 in die Kraftstoffleitung 11 eingebracht.
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[0026] Neben den verschiedenen Bauarten des Hy-
drospeichers 27 unterscheiden sich die Ausfiihrungsbei-
spiele in den Fig. 1 bis 5 insbesondere durch verschie-
dene Bauarten der Ansteuereinheit 23. Bei allen gezeig-
ten Ausflhrungsbeispielen ist die Ansteuereinheit 23 als
elektrisch betatigtes federzentriertes 2/2-Wege-Schalt-
ventil gebildet, wobei allerdings einzelne Ventilelemente
45 der gezeigten Ventile 23 voneinander verschieden
ausgebildet sind. Die Ausgangsstellungen der Ventilele-
mente 45 aller gezeigten Ventile 23 ist dahingehend eine
"Geschlossen-Position", dass die Verbindungsleitung 25
durchdas Ventilelement 45 geschlossen ist, wobei hierzu
in dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig.3 ein Ruckschlagventil
47 und in dem Ausfiihrungsbeispiel in Fig.4 ein Sperr-
block 49 mit zwei entgegengesetzt wirkenden Ruck-
schlagventilen verwandt wird. Durch Bestromung des
betreffenden Ventils 23, was (iber eine nicht dargestellte
Steuereinrichtung erfolgt in Abhéngigkeit des durchzu-
fuhrenden Lade- oder Entladezyklus mit der Vorspann-
einrichtung 13, wird dessen Ventilelement 45 in allen
Ausflihrungsbeispielen der Fig.1 bis 5 in eine "Offen-Po-
sition" dahingehend gefahren, dass die Verbindungslei-
tung 25 durch Bewegen des Ventilelements 45 in Blick-
richtung auf die Figuren nach rechts in eine Durchlass-
stellung gedffnet wird. Kraftstoff kann hierbeivon der Vor-
spannseite 17 des betreffenden Hydrospeichers 27 in
die Kraftstoffleitung 11 unter Druck des jeweils herr-
schenden Druckniveaus eingebracht werden, wobei die
weitere Stromungsrichtung des Kraftstoffs in der Kraft-
stoffleitung 11 in Richtung der zweiten Fordereinheit 21
durch das jeweilige Blockiermittel 35 vorgegeben ist. In
den in allen Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispielen
entspricht dieser Schaltposition des Ventilelements 45
auch die Schaltposition, in der der Hydrospeicher 27 mit
Kraftstoff wieder befllt wird. Hierzu dient unter anderem
der Betrieb der ersten Fordereinheit 15.

[0027] Indem in Fig.1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
ist zusatzlich eine, das Ventil 23 Giberbriickende Bypass-
Leitung 51 in die Verbindungsleitung 25 eingebracht. In
der Bypass-Leitung 51 ist wiederum ein von der Kraft-
stoffleitung 11 in Richtung auf den Hydrospeicher 27
Uberstdmbares Rickschlagventil 53 angebracht. Das
Ruckschlagventil 53 kann unabhangig von der jeweiligen
Schaltposition des Ventilelements 45 den Ladezyklus
des Hydrospeichers 27 gewahrleisten.

[0028] Die gezeigte Versorgungsvorrichtung 1 kann
insoweit zur Verbesserung der Kaltstarteigenschaften ei-
ner nicht gezeigten Verbrennungskraftmaschine, vonder
lediglich die Common-Rail-Einspritzeinrichtung 7 in
Form von einer Hochdruck-Verteilerleiste 55, an der vier
Kraftstoffinjektoren 57 angeschlossen sind, beitragen,
indem spatestens mit Beginn des Startvorganges der
Verbrennungskraftmaschine und dem Betrieb der ersten
Foérdereinheit 15 die Vorspanneinrichtung 13 durch die
jeweilige Ansteuereinheit 23 in einen Entladezyklus ge-
schaltet wird. Eine weitere Kraftstofffiltereinrichtung 59
ist zwischen dem Kraftstoffbehalter 9 und der ersten For-
dereinheit 15 vorgesehen, um den Tankinhalt vor Zufuhr
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zu der dahingehenden Niederdruckpumpe 15 abzureini-
gen.

Patentanspriiche

1.

Versorgungsvorrichtung mit einer Kraftstoffforder-
einrichtung (3) fur einen Kraftstoffabnehmer (5), ins-
besondere fir eine Common-Rail-Einspritzeinrich-
tung (7) einer Verbrennungskraftmaschine, mit zu-
mindest einem Kraftstoffbehalter (9), aus dem Kraft-
stoff Uber eine Kraftstoffleitung (11) an den Kraft-
stoffabnehmer (5) geférdert ist, wobei eine Vorspan-
neinrichtung (13) zur hydraulischen Vorspannung
des Kraftstoffs in der Kraftstoffleitung (11) in Rich-
tung des Kraftstoffabnehmers (5) vorhanden ist, wo-
bei die Vorspanneinrichtung (13) neben einer Vor-
spannseite (17) mit einem Energiespeicher (19) der-
art versehen ist, dass mit vorgebbarem Druck ein-
gespeister Kraftstoff auf diesem Druckniveau in der
Vorspanneinrichtung (13) bevorratet ist, wobei flr
das Durchfiihren eines Lade- und/oder Entladezy-
klus zwischen der Vorspanneinrichtung (13) und der
Kraftstoffleitung (11) eine Ansteuereinheit (23) vor-
gesehen ist, die eine Verbindungsleitung (25) zwi-
schen der Vorspanneinrichtung (13) und der Kraft-
stoffleitung (11) derart ansteuert, dass zumindest die
Verbindungsleitung (25) teilweise gesperrt oder frei-
gegeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energiespeicher (19) aus einem kompressiblen Me-
diumin Form eines Gasvorrates gebildetistund dass
die Kraftstofffordereinrichtung (3) mindestens eine
erste Fordereinheit (15) und eine zweite Forderein-
heit (21) aufweist.

Versorgungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Fordereinheit (15)
in einem Ladezyklus Kraftstoff auf eine Vorspann-
seite (17) der Vorspanneinrichtung (13) liefert, die in
einem Entladezyklus Kraftstoff unter Vorspannung
in Fluidrichtung gesehen nach der ersten Forderein-
heit (15) in die Kraftstoffleitung (11) wieder abgibt.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorspanneinrichtung (13) zwischen erster
und zweiter Fordereinheit (15, 21) in die Kraftstoff-
leitung (11) geschaltet ist.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Fordereinheit (15) Kraftstoff niedrigen
Druckes und die zweite Férdereinheit (21) Kraftstoff
hohen Drukkes dem Kraftstoffabnehmer (5) zur Ver-
figung stellt.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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11.

die Vorspanneinrichtung (13) aus einem Hydrospei-
cher (27) gebildet ist, vorzugsweise in Form eines
Membran-, Kolben- oder Balgspeichers.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuereinheit (23) aus einem Ventil (33),
insbesondere aus einem 2/2-Wege-Schaltventil ge-
bildet ist.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Férdereinheit (15) eine Niederdruck-
pumpe und die zweite Férdereinheit (21) eine Hoch-
druckpumpe ist.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Blockiermittel (35), insbesondere in Form ei-
nes Rickschlagventiles (37) vorgesehen sind, die
eine ungewollte Rickstromung des Kraftstoffes in
Richtung der ersten Fordereinheit (15) verhindert.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Kraftstoffricklaufleitung (39) vom
Kraftstoffabnehmer (5) kommend in Richtung des
Kraftstoffbehalters (9) eine Abzweigleitung (41) vor-
gesehen ist, die auf die Seite mit dem Energiespei-
cher (19) der Vorspanneinrichtung (13) miindet.

Versorgungsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Blockiermittel (35) und der er-
sten Foérdereinheit (15) eine Kraftstofffiltereinrich-
tung (43) vorgesehen ist.

Verwendung einer Versorgungsvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Verbesserung der Kalts-
tarteigenschaften der Verbrennungskraftmaschine
spatestens mit Beginn des Startvorganges nebst Be-
trieb der ersten Fordereinheit (15) die Vorspannein-
richtung (13) in den Entladezyklus geschaltet ist.
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