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(54) Hydrauliksystem und Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem (1),
mit einer mit einem ersten Hochdruckspeicher (13) ver-
bundenen Pumpeinrichtung (12), die Druckmittel unter
Drucksteigerung in den ersten Hochdruckspeicher (13)
fordert, mit wenigstens einer Druckverstarkungseinrich-
tung (17, 18), die mit dem ersten Hochdruckspeicher (13)
gekoppelt ist und die das im ersten Hochdruckspeicher
(13) befindliche Druckmittel unter weiterer Drucksteige-
rung in einen zweiten Hochdruckspeicher (22) férdert,
wobei wenigstens ein Verbraucher (3) von dem zweiten
Hochdruckspeicher (22) mit Druckmittel versorgt wird

und wobei zwischen den beiden Hochdruckspeichern
(13, 22) wenigstens eine Ventileinrichtung (31, 34) mit
derwenigstens einen Druckverstarkungseinrichtung (17,
18) gekoppelt ist, die einen Abfluss von Druckmittel von
dem zweiten Hochdruckspeicher (22) in Richtung der we-
nigstens einen Druckverstarkungseinrichtung (17, 18)
verhindert. ErfindungsgemaR ist es vorgesehen, dass
der zweite Hochdruckspeicher (22) mit einer Druckredu-
zierungseinrichtung (25; 25a) gekoppelt ist, mittels der
Druckmittel aus dem zweiten Hochdruckspeicher (22)
abstromen kann, so dass der Druck im zweiten Hoch-
druckspeicher (22) reduziert wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiges Hydrauliksystem ist aus der DE
10 2007 010 495 A1 der Anmelderin bekannt. Bei dem
bekannten, als Kraftstoffeinspritzsystem fur eine Brenn-
kraftmaschine ausgebildeten Hydrauliksystem kann es
in einer Variante vorgesehen sein, dass eine Hochdruck-
férderpumpe Kraftstoff in einen Kraftstoffzwischenspei-
cherférdert, der seinerseits mit einer Druckverstarkungs-
einrichtung gekoppeltist, die den Kraftstoff unter weiterer
Druckerhdhungin einen zweiten Hochdruckspeicher, der
insbesondere als sogenanntes Rail ausgebildet ist, for-
dert. Hierbei ist die Druckverstarkungseinrichtung mit ei-
nem fir zwei Kompressionsraume wirkenden Druckkol-
ben ausgestattet, sodass kontinuierlich eine Férderung
des Kraftstoffes in den zweiten Hochdruckspeicher er-
folgen kann.

[0003] Derartige, eine Druckverstarkungseinrichtung
aufweisende Kraftstoffeinspritzsysteme werden insbe-
sondere bei héheren Systemdriicken (gemeint sind hier
Systemdriicke hoher als 3000 bar) aus Effizienz- und
Festigkeitsgrinden eingesetzt. Die bekannten derarti-
gen Systeme sind beziiglich des Druckabbaus meist so
ausgelegt, dass der Druckabbau uber die mit Leckage
behafteten Injektoren des Kraftstoffeinspritzsystems er-
folgt. Mit anderen Worten gesagt bedeutet dies, dass die
Druckabbaugeschwindigkeit von den Leckagemengen
der Injektoren abhéngen. Es gibt Betriebszustande einer
Brennkraftmaschine bzw. eines Kraftstoffeinspritzsy-
stems, bei denen relativ hohe Druckabbaugeschwindig-
keiten erwiinscht sind. Zum einen aus Sicherheitsgrin-
den, insbesondere nach dem Ausschalten des Motors
und zum anderen aus Komfortgriinden, da bei einem
Wechsel von groRer zu kleiner Last der relativ hohe
Druck teilweise aus Gerauschgriinden niedriger einge-
regelt werden sollte. Passiert dies nicht, istin der Teillast
ein relativ hohes Gerauschniveau zu verzeichnen. Auf
der anderen Seite sind die Injektoren aus Systemeffizi-
enzgrinden auf eine moglichst geringe Leckagen aus-
gebildet, sodass es immer schwieriger wird, bei den ge-
nannten Betriebszustanden eine gentigend hohe Druck-
abbaugeschwindigkeit zu erreichen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Hydrauliksystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 derart weiterzubilden, dass eine erhéhte Druckabbau-
geschwindigkeit erreicht werden kann. Diese Aufgabe
wird bei einem Hydrauliksystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Der Erfindung liegt dabei die Idee
zugrunde, durch eine Druckreduzierungseinrichtung, die
mit dem zweiten Hochdruckspeicher gekoppelt ist, ge-
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zielt und schnell den gewiinschten Druckabbau zu er-
mdglichen. Der Druckabbau geschieht somit hauptséach-
lich nicht tber den bzw. die mit dem zweiten Hochdruck-
speicher gekoppelten Verbraucher sondern tber die (se-
parate) Druckreduzierungseinrichtung. Daher kann der
wenigstens eine Verbraucher hinsichtlich seiner Lecka-
ge optimiert bzw. minimiert werden.

[0005] Die Erfindung fiihrt auch zu einem Kraftstoffe-
inspritzsystem fiir eine Brennkraftmaschine mit einem er-
findungsgemafRen Hydrauliksystem, wobei das Druck-
mittel Kraftstoff und der wenigstens eine Verbraucher ein
Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brenn-
raum der Brennkraftmaschine ist. Als Brennkraftmaschi-
ne sind hierbei insbesondere selbstziindende Brenn-
kraftmaschinen (Dieselmotoren) in Nutzfahrzeugen oder
Personenkraftfahrzeugen vorgesehen.

[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungs-
gemaRen Kraftstoffeinspritzsystems fir eine Brennkraft-
maschine sind in den weiteren Anspriichen angegeben.
In den Rahmen der Erfindung fallen sémtliche Kombina-
tionen aus zumindest zwei von in den Ansprlichen, der
Beschreibung und/oder den Figuren offenbarten Merk-
malen.

[0007] Um einen relativ einfachen Aufbau der Druck-
reduzierungseinrichtung zu ermdglichen, die dariber
hinaus einen besonders sicheren Betrieb gewahrleistet,
ist es in einer konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass die Druckreduzierungseinrichtung als
zwischen zwei Stellungen schaltbares Uberstrémventil
ausgebildet ist.

[0008] Hierbei kann es in einer ersten konstruktiven
Anordnung der Druckreduzierungseinrichtung vorgese-
hen sein, dass die Druckreduzierungseinrichtung zwi-
schen den beiden Hochdruckspeichern angeordnet ist
und vom zweiten Hochdruckspeicher riickstrdmenden
Kraftstoff in den ersten Hochdruckspeicher abfiihrt. Eine
derartige Anordnung hat den Vorteil, dass der Wirkungs-
grad des Gesamtsystems relativ hoch ist, da der riick-
gefiihrte Kraftstoff bei einer erneuten Férderung lediglich
von dem Druckniveau des ersten Hochdruckspeichers
mittels der Druckverstarkungseinrichtung auf das Druck-
niveau des zweiten Hochdruckspeichers gebracht wer-
den muss.

[0009] Ineineralternativen Anordnung der Druckredu-
zierungseinrichtung ist es vorgesehen, dass die Druck-
reduzierungseinrichtung vom zweiten Hochdruckspei-
cher riickstrémenden Kraftstoff in einen Niederdruckbe-
reich abfiihrt, der mit dem Sauganschluss der Pumpein-
richtung insbesondere liber einen Kraftstoffvorratsbehal-
ter verbunden ist. Eine derartige Anordnung der Druck-
reduzierungseinrichtung hat den Vorteil, dass der Druck-
abbau infolge der hohen Druckdifferenz zwischen dem
Druck im zweiten Hochdruckspeicher und dem Druck im
Niederdruckbereich relativ rasch erfolgt.

[0010] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird vorgeschlagen, dass die Druckreduzierungseinrich-
tung beim Uberschreiten eines bestimmten Druckver-
haltnisses zwischen den beiden Hochdruckspeichern
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den Abfluss des Kraftstoffes aus dem zweiten Hoch-
druckspeicher 6ffnet. Eine derartige Ausbildung hat den
Vorteil, dass eine Uberlastung bzw. ein zu hoher Druck
im zweiten Hochdruckspeicher vermieden werden kann.
[0011] Insbesondere ist es dabei vorgesehen, dass
der erste Hochdruckspeicher mit einem Druckregelventil
gekoppelt ist, das mit einem Niederdruckbereich verbun-
den ist. Somit wird der Druck im ersten Hochdruckspei-
cher durch das Druckregelventil bestimmt, sodass der
Druck im ersten Hochdruckspeicher ebenfalls einen be-
stimmten Wert nicht Gberschreiten kann.

[0012] Besonders bevorzugt ist es hierbei, dass das
Druckregelventil von einer Steuereinrichtung des Kraft-
fahrzeuges elektrisch ansteuerbar ausgebildet ist. Ein
Druckabbau lasst sich daher auf besonders einfache
Weise erzielen, dass das Steuergerat das Druckregel-
ventil ansteuert, welches daraufhin den Druck im ersten
Hochdruckspeicher absenkt, worauf sich das Verhaltnis
zwischen dem Druck im zweiten Hochdruckspeicher und
dem Druck im ersten Hochdruckspeicher vergréRert,
was wiederum zur Folge hat, dass Uber die Druckredu-
zierungseinrichtung der Druck im zweiten Hochdruck-
speicher in gewlinschter Weise reduziert wird.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist es dariiber hinaus vorgesehen, dass zwei insbeson-
dere identisch ausgebildete Druckverstarkungseinrich-
tungen vorgesehen sind, die voneinander unabhéangig
ansteuerbar sind. Eine derartige Ausbildung hatden Vor-
teil, dass sie besonders zuverlassig arbeitet bzw. bei ei-
ner Funktionsstérung an einer Druckerhdéhungseinrich-
tung der Druck mittels der zweiten Druckerhéhungsein-
richtung zumindest auf einem bestimmten Niveau gehal-
ten werden kann.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnungen.

[0015] Diese zeigen in:

Fig. 1  ein erstes erfindungsgemales, als Kraftstoffe-
inspritzsystem ausgebildetes Hydrauliksystem
unter Verwendung einer Druckreduzierungs-
einrichtung in einer schematischen Darstellung
und

ein zweites Kraftstoffeinspritzsystem mit einer
modifizierten Anordnung der Druckreduzie-
rungseinrichtung, ebenfalls in schematischer
Darstellung.

Fig. 2

[0016] Gleiche Bauteile bzw. Bauteile mit gleicher
Funktion sind in den Figuren mit denselben Bezugszif-
fern versehen.

[0017] InderFig. 1isteinerstes, als Kraftstoffeinspritz-
system 10 ausgebildetes Hydrauliksystem 1 dargestellt.
Das Kraftstoffeinspritzsystem 10 findet insbesondere
Verwendung bei einer selbstziindenden Brennkraftma-
schine 2, insbesondere einem Dieselmotor, welcher
mehrere, z.B. sechs, von als Injektoren 3 ausgebildete
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Verbraucher zum Einspritzen von Kraftstoff in die Brenn-
rdaume der Brennkraftmaschine 2 aufweist.

[0018] Ein derartiges, an sich bekanntes Kraftstoffein-
spritzsystem 10 weist (neben anderen, aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden nicht dargestellten Bauteilen, wie einem
Kraftstofffilter, einem Wasserabscheider usw., die in der
Praxis in der Regel vorhanden sind, jedoch zum Ver-
stdndnis der Erfindung nicht erforderlich sind) einen
Kraftstoffvorratsbehalter 11 auf, aus dem Kraftstoff mit-
tels einer Hochdruckférderpumpe 12 in einen ersten
Hochdruckspeicher 13 geférdert wird. Mittels einer der-
artigen, aus der Praxis bekannten Hochdruckférderpum-
pe 12 wird in dem ersten Hochdruckspeicher 13 bei-
spielsweise ein Druck von 1500bar erzeugt.

[0019] Der erste Hochdruckspeicher 13 ist mit einem
elektrisch ansteuerbaren Druckregelventil 14 ausgestat-
tet, das beim Uberschreiten eines bestimmten Druckes
im ersten Hochdruckspeicher 13 einen Ruckfluss von
Kraftstoff aus dem ersten Hochdruckspeicher 13 in den
Kraftstoffvorratsbehalter 11 ermdglicht. Das Druckregel-
ventil 14 ist dabei mit einem nicht dargestellten Steuer-
gerat des Kraftfahrzeuges verbunden und von diesem
elektrisch ansteuerbar, das z.B. bei bestimmten Be-
triebszustanden, z.B. dem Abstellen der Brennkraftma-
schine 2 oder aber bei einem Teillastbetrieb der Brenn-
kraftmaschine 2, den Druck im ersten Hochdruckspei-
cher 13 herabregelt.

[0020] Der erste Hochdruckspeicher 13 ist mit zwei,
identisch ausgebildeten, jedoch unabhangig voneinan-
der betreibbaren, und in der Zeichnung nicht im Detail
dargestellten Druckerhéhungseinrichtungen 17, 18 ge-
koppelt. Die beiden Druckerhéhungseinrichtungen 17,
18 sind jeweils mit einem 3/2 Steuerventil 19, 20 gekop-
pelt. Die beiden Ausgange der Druckerhéhungseinrich-
tungen 17, 18 sind wiederum mit einem zweiten Hoch-
druckspeicher 22 flr den Kraftstoff verbunden. Der zwei-
te Hochdruckspeicher 22 ist als sogenanntes Rail aus-
gebildet und weist einen Drucksensor 23 auf. Von dem
zweiten Hochdruckspeicher 22 geht jeweils eine Leitung
24 zu jedem der Injektoren 3 ab. Ferner weist jeder In-
jektor 3 eine Ruicklaufleitung 16 auf, die den Injektor 3
mit dem Niederdruckbereich 5 des Kraftstoffeinspritzsy-
stems 1 verbindet und den nicht bendtigten Kraftstoff in
den Kraftstoffvorratsbehalter 11 zurlickgefihrt wird.
[0021] ErfindungsgemaR ist es vorgesehen, dass die
beiden Hochdruckspeicher 13 und 22 mit einer Druck-
verminderungseinrichtung 25 miteinander gekoppelt
sind. Hierbei ist die Druckverminderungseinrichtung 25
insbesondere als mechanisch arbeitendes, insbesonde-
re federbelastetes Differenzdruckiberstrémventil 26
ausgebildet. Das Differenzdrucklberstréomventil 26 weist
eine Verbindungsleitung 27 auf, (ber die beispielsweise
Leckageverluste des Differenzdrucklberstrémventils 26
in einen Niederdruckbereich 5 des Kraftstoffeinspritzsy-
stems 10 abgeleitet werden kénnen. Der Niederdruck-
bereich 5 ist wiederum mit dem Kraftstoffvorratsbehalter
11 verbunden. Weiterhin istim Differenzdruckiberstrom-
ventil 26 eine Verbindung 28 vorgesehen, die beim An-
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sprechen des Differenzdrucklberstréomventils 26 einen
Abfluss von Kraftstoff von dem zweiten Hochdruckspei-
cher 22 in den ersten Hochdruckspeicher 13 ermdglicht.
[0022] Die erste Druckverstarkungseinrichtung 17
weist Riickschlagventile 30, 31 auf, die ein Rickstromen
von Kraftstoff von dem zweiten Hochdruckspeicher 22 in
die erste Druckerhéhungseinrichtung 17 bzw. von der
ersten Druckerh6hungseinrichtung 17 in den ersten
Hochdruckspeicher 13 verhindert. Ebenso weist die
zweite Druckerhdhungseinrichtung 18 Rickschlagventi-
le 33, 34 auf, die ein Riickstrémen von Kraftstoff vom
zweiten Hochdruckspeicher 22 in die zweite Druckerh6-
hungseinrichtung 18 bzw. von der zweiten Druckerhé-
hungseinrichtung 18 in den ersten Hochdruckspeicher
13 verhindert.

[0023] In der in der Fig. 1 dargestellten Stellung der
beiden 3/2 Steuerventile 19, 20 ist das Steuerventil 20
in der betatigten Stellung dargestellt, in der die zugeord-
nete zweite Druckerhéhungseinrichtung 18 somit in der
Forderphase ihres Zyklusses ist. Die Druckerhéhungs-
einrichtung 18 fordert hierbei eine Kraftstoffmenge in Ab-
hangigkeit ihres geometrischen Ubersetzungsverhalt-
nisses aus dem ersten Hochdruckspeicher 13 in den
zweiten Hochdruckspeicher 22.

[0024] Das Steuerventil 19 ist hingegen in der unbe-
tatigten Stellung dargestellt, in der die zugeordnete Druk-
kerhéhungseinrichtung 17 in der Fillphase ihres Zyklus-
ses ist. Sie befiillt dank der Federkraft den Hochdruck-
raum der Druckerhdhungseinrichtung 17 tber das Riick-
schlagventil 30 mit Kraftstoff und nimmt nach vollstandi-
ger Befiillung wieder ihren Ausgangszustand an, in dem
alle Volumina auf Systemdruckniveau liegen.

[0025] Falls nun ein Druckabbau gewlinscht ist, wer-
den die beiden Druckverstarkungseinrichtungen 17, 18
nicht betatigt, wobei die beiden Riickschlagventile 31, 34
in ihrer geschlossenen Stellung sind. Da an den Injekto-
ren 3 keine oder nur eine sehr geringe Leckage auftritt,
tritt zunachst nur ein geringer Druckabbau im zweiten
Hochdruckspeicher 22 ein. Das Differenzdruckiber-
strémventil 26 ist aufgrund seines geometrischen Druck-
flachenverhaltnisses und der Federwirkung geschlossen
(1. Stellung). Wird nun mittels des Druckregelventils 14
infolge einer Ansteuerung Uber das Steuergerat der
Druck in dem ersten Hochdruckspeicher 13 reduziert,
reduziert sich auch die Schlielkraft am Differenzdruck-
Uberstromventil 26, und es kann 6ffnen (2. Stellung). Nun
wird auch der Druck im zweiten Hochdruckspeicher 22
abgebaut, da Kraftstoff von dem zweiten Hochdruckspei-
cher 22 Uber die Verbindung 28 in den ersten Hochdruck-
speicher 13 strémen kann. Somit wird in gewlnschter
Weise der Druck in dem zweiten Hochdruckspeicher 22
relativ rasch abgesenkt.

[0026] Zum Wiederaufbauen des Drucks in dem zwei-
ten Hochdruckspeicher 22 muss das Druckregelventil 14
erneut geschlossen werden, wobei der Druck in dem er-
sten Hochdruckspeicher 13 infolge der Férderung mittels
der Hochdruckférderpumpe 12 wieder ansteigt. Hierbei
steigt der Druck so lange an, bis die auf das Differenz-
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druckiberstromventil 26 wirkende Druckkraft dieses ver-
schlieBt und somit auch die Verbindung zwischen den
beiden Hochdruckspeichern 13, 22. Hierbei stellt sich im-
mer ein nahezu identisches Druckverhaltnis zwischen
den Driicken in den beiden Hochdruckspeichern 13, 22
ein, da nur das Druckflachenverhaltnis am Differenz-
druckiberstromventil 26 die Druckniveaus bestimmen.
Somit bestimmen die Ubersetzungsverhaltnisse der ak-
tivierten Druckerhdhungseinrichtungen 17, 18 das
Druckverhaltnis zwischen den beiden Hochdruckspei-
chern 13, 22 und das Differenzdruckiberstréomventil 26
durch dessen Druckflachenverhéltnis das Druckverhalt-
nis zwischen den Hochdruckspeichern 13,22 im Druck-
abbau. Hierbei muss das Druckflachenverhaltnis des Dif-
ferenzdruckiiberstrémventils 26 groRer sein als die Uber-
setzungsverhéltnisse der aktivierten Druckerh6hungs-
einrichtungen 17, 18, da ansonsten auch wahrend der
Forderphase der Druckerhéhungseinrichtungen 17, 18
das Differenzdruckuberstromventil 26 6ffnen wirde, was
den Wirkungsgrad unglnstig beeinflusst.

[0027] In der Fig. 2 ist ein modifiziertes Kraftstoffein-
spritzsystem 10a dargestellt. Das modifizierte Kraftstof-
feinspritzsystem 10a unterscheidet sich von dem Kraft-
stoffeinspritzsystem 10 lediglich in der Anordnung bzw.
Verschaltung der Druckverminderungseinrichtung 25a.
Hierbei weist die Druckverminderungseinrichtung 25a
keine Verbindungsleitung auf, die einen Ruckfluss von
Kraftstoff aus dem zweiten Hochdruckspeicher 22 in den
ersten Hochdruckspeicher 13 ermdglicht. Vielmehr wird
bei einem Druckabbau aus dem zweiten Hochdruckspei-
cher 22 der Kraftstoff ausschliellich Giber die Verbin-
dungsleitung 27a in den Niederdruckbereich 5 des Kraft-
stoffeinspritzsystems 10a riickgeférdert.

Patentanspriiche

1. Hydrauliksystem (1), mit einer mit einem ersten
Hochdruckspeicher (13) verbundenen Pumpeinrich-
tung (12), die Druckmittel unter Drucksteigerung in
den ersten Hochdruckspeicher (13) férdert, mit we-
nigstens einer Druckverstarkungseinrichtung (17,
18), die mit dem ersten Hochdruckspeicher (13) ge-
koppeltist und die das im ersten Hochdruckspeicher
(13) befindliche Druckmittel unter weiterer Druck-
steigerung in einen zweiten Hochdruckspeicher (22)
fordert, wobei wenigstens ein Verbraucher (3) von
dem zweiten Hochdruckspeicher (22) mit Druckmit-
tel versorgt wird und wobei zwischen den beiden
Hochdruckspeichern (13, 22) wenigstens eine Ven-
tileinrichtung (31, 34) mit der wenigstens einen
Druckverstarkungseinrichtung (17, 18) gekoppelt
ist, die einen Abfluss von Druckmittel von dem zwei-
ten Hochdruckspeicher (22) in Richtung der wenig-
stens einen Druckverstarkungseinrichtung (17, 18)
verhindert,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Hochdruckspeicher (22) mit einer
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Druckreduzierungseinrichtung (25; 25a) gekoppelt
ist, mittels der Druckmittel aus dem zweiten Hoch-
druckspeicher (22) abstréomen kann, so dass der
Druck im zweiten Hochdruckspeicher (22) reduziert
wird.

Kraftstoffeinspritzsystem (10; 10a) fiir eine Brenn-
kraftmaschine (2) mit einem Hydrauliksystem (1)
nach Anspruch 1, wobei das Druckmittel Kraftstoff
und der wenigstens eine Verbraucher ein Injektor (3)
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum
der Brennkraftmaschine (2) ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckreduzierungseinrichtung (25; 25a)
als zwischen zwei Stellungen schaltbares Uber-
stromventil (26) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckreduzierungseinrichtung (25) zwi-
schen den beiden Hochdruckspeichern (13, 22) an-
geordnet ist und vom zweiten Hochdruckspeicher
(22) rickstromenden Kraftstoff in den ersten Hoch-
druckspeicher (13) abfiihrt.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckreduzierungseinrichtung (25a) vom
zweiten Hochdruckspeicher (22) riickstrémenden
Kraftstoff in einen Niederdruckbereich (5) abfiihrt,
der mitder Pumpeinrichtung (12) insbesondere Giber
einen Kraftstoffvorratsbehalter (11) verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspri-
che 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckreduzierungseinrichtung (25; 25a)
beim Uberschreiten eines bestimmten Druckverhélt-
nisses zwischen den beiden Hochdruckspeichern
(13, 22) den Abfluss des Kraftstoffes aus dem zwei-
ten Hochdruckspeicher (22) 6ffnet.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Hochdruckspeicher (13) mit einem
Druckregelventil (14) gekoppelt ist, das in einer ge-
offneten Stellung einen Riickfluss von Kraftstoff in
den Niederdruckbereich (5) bewirkt.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Druckregelventil (14) von einer Steuerein-
richtung eines Kraftfahrzeuges elektrisch ansteuer-
bar ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspri-
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10.

che 3 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Uberstrémventil (26) als mechanisch ar-
beitendes, insbesondere als federbelastetes Ventil
ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der Anspru-
che 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei insbesondere identisch ausgebildete
Druckverstarkungseinrichtungen (17, 18) vorgese-
hen sind, die voneinander unabhangig ansteuerbar
sind.
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