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(54) Niederdruckkreislauf fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem

Niederdruckkreislauf far
insbesondere

(57) Bei einem

Kraftstoffeinspritzsystem,
Common-Rail- Einspritzsystem, umfassend eine
Vorférderpumpe (2), mittels welcher Kraftstoff aus
dem Kraftstofftank (4) ansaugbar und Uber eine
Kraftstoffleitung einem Niederdruckbereich einer
Hochdruckpumpe (1) zuflhrbar ist, wobei im
Niederdruckbereich eine Zumesseinheit (10) zur
Mengenregulierung angeordnet ist, stromabwarts
der Zumesseinheit (10) eine Nullférderleitung mit
einer  Nullférderdrossel  (14) abzweigt und
stromaufwarts der Zumesseinheit (10) eine
Uberstromleitung mit einem Uberstrdmventil  (6)
abzweigt, ist in der Nullférderleitung ein zwischen
einer Offen- und einer SchlieBstellung schaltbares
Absperrorgan (16) zum wahlweisen Offnen oder
Sperren der Nullférderleitung angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Niederdruckkreislauf fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem, insbe-
sondere ein Common-Rail-Einspritzsystem von Verbrennungskraftmaschinen, umfassend eine
Vorfoérderpumpe, mittels welcher Kraftstoff aus einem Kraftstofftank ansaugbar und Uber eine
Kraftstoffleitung einem Niederdruckbereich einer Hochdruckpumpe zufihrbar ist, wobei im
Niederdruckbereich eine Zumesseinheit zur Mengenregulierung angeordnet ist, stromabwérts
der Zumesseinheit eine Nullférderleitung mit einer Nullférderdrossel abzweigt und stromauf-
wirts der Zumesseinheit eine Uberstrémleitung mit einem Uberstréomventil abzweigt, wobei in
der Nullférderleitung ein zwischen einem offenen und einem geschlossenen Zustand schaltba-
res Absperrorgan zum wahlweisen Offnen oder Sperren der Nullférderleitung angeordnet ist.

[0002] Ein Niederdruckkreislauf fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem der vorstehend genannten Art
geht beispielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 199 26 308 A1 hervor. Das Kraftstoffein-
spritzsystem umfasst eine Hochdruckpumpe und eine vorgeschaltete Vorférderpumpe, die
einen Kraftstoffstrom Uber eine Kraftstoffleitung aus einem Kraftstofftank férdert. Der Kraftstoff
wird einer Zumesseinheit zugefihrt, welche der Hochdruckpumpe zur Mengenregulierung
vorgeschaltet ist. Die Zumesseinheit erlaubt die Verwendung einer herkémmlichen ungeregel-
ten Vorférderpumpe. In der Hochdruckpumpe wird der Férderstrom mit Hochdruck beaufschlagt
und einer gemeinsamen Verteilerleiste zugefihrt. Der Ricklauf gewahrleistet, dass Uberschiis-
siger Kraftstoff nicht unndtig mit Hochdruck beaufschlagt wird, sondern direkt in den Tank zu-
rickflieBen kann.

[0003] Weiters ist eine Uberstrdmleitung mit einem Uberstrémventil vorgesehen, welche von
dem Férderlauf vor der Zumesseinheit abzweigt. Die Aufgabe des Uberstrémventils besteht
darin, die Ubermenge der Vorférderpumpe gegeniiber der jeweils erforderlichen Hochdruck-
pumpen-Férdermenge abzusteuern.

[0004] Dariiber hinaus wird in der Offenlegungsschrift DE 199 26 308 A1 vorgeschlagen, dass
zwischen der Zumesseinheit und der Hochdruckpumpe eine Nullférderleitung abzweigt, in der
eine Nullférderdrossel angeordnet ist. Die Nullférderleitung miindet auf der Saugseite der Vor-
forderpumpe in die Kraftstoffleitung. Die Nullférderleitung ist erforderlich, weil die Zumesseinheit
in der Regel auch im vollstadndig geschlossenen Zustand nicht dicht ist. Uber die Nullférderlei-
tung und die Nullférderdrossel wird im Normalbetrieb des Motors somit die Leckagemenge der
Zumesseinheit in den Rlcklauf abgesteuert. Ohne die Nullférderdrossel wiirde es im Normalbe-
trieb des Motors im geschlossenen Zustand der Zumesseinheit zu einer Férderung der Lecka-
gemenge in den Hochdruckkreis kommen, was unerwiinscht ist.

[0005] Aus der Anordnung der Nullférderleitung ergibt sich nun aber das Problem, dass bei
sehr geringen Motordrehzahlen, d.h. insbesondere beim Motorstart, und der damit verbundenen
geringen Férdermenge der Vorférderpumpe ein GroBteil dieser Férdermenge direkt Uber die
Nullférderdrossel wieder in den drucklosen Rucklauf abgeleitet wird anstatt fir den Druckaufbau
im Hochdrucksystem zur Verfigung zu stehen. Dies kann den Motorstart erheblich erschweren
oder sogar verunmdglichen. Es besteht somit ein Zielkonflikt bezlglich der Realisierung einer
Nullférderung auf der einen Seite und der Startfahigkeit auf der anderen Seite.

[0006] Das Dokument DE 19742180 A1 offenbart ein Kraftstoffeinspritzsystem, umfassend eine
Vorférderpumpe und eine Hochdruckpumpe sowie einen zwischen diesen Pumpen angeordne-
ten Regler zur Steuerung der Kraftstoffmenge.

[0007] Das Dokument DE 19630938 A1 offenbart ein Kraftstoffeinspritzsystem, umfassend eine
Vorférderpumpe, eine Zumesseinheit bzw. ein Volumenstromregelventil, eine Hochdruckpumpe
und ein vor der Hochdruckpumpe angeordnetes Einlassventil.

[0008] Ausgehend von dem vorstehend genannten Stand der Technik liegt der vorliegenden
Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, einen Niederdruckkreislauf fir ein Kraftstoffeinspritzsys-
tem anzugeben, mit welchem der beschriebene Zielkonflikt entscharft werden kann.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei einem Niederdruckkreislauf der ein-
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gangs genannten Art vor, dass in der Nullférderleitung ein zwischen einem offenen und einem
geschlossenen Zustand schaltbares Absperrorgan zum wahlweisen Offnen oder Sperren der
Nullférderleitung angeordnet ist, wobei Steuermittel zum Steuern des Zustands des Absperror-
gans in Abhangigkeit von der Stellung eines VentilschlieBglieds des Uberstromventils vorgese-
hen sind. Dies bietet die Mdglichkeit, die Nullférderleitung flr den Startvorgang abzusperren,
damit hier keine Verlustmengen im System auftreten. Sobald allerdings der regulare Betrieb (ab
Leerlauf) einsetzt, sollte die Nullférderleitung wieder gedffnet werden, um die Nullférderung
realisieren zu kdnnen. Bevorzugt ist das Absperrorgan stromabwarts der Nullférderdrossel
angeordnet, sodass sich das Absperrorgan im drucklosen Bereich des Niederdruckkreislaufs
befindet.

[0010] Die Betatigung des Absperrorgans kann in unterschiedlicher Art und Weise gesteuert
werden. Beispielsweise kann das Absperrorgan an die zentrale Motorsteuerung angebunden
werden oder es kénnen Sensoren zur Erfassung der Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine
vorgesehen sein, die bei Erkennen der Beendigung des Startvorgangs das Absperrorgan off-
nen.

[0011] Eine konstruktiv besonders einfache und ausfallssichere Ausbildung ergibt sich erfin-
dungsgemé&B dadurch, dass Steuermittel zum Steuern des Zustands des Absperrorgans in
Abhangigkeit von der Stellung eines VentilschlieBglieds des Uberstrdmventils vorgesehen sind.
Insbesondere sind die Steuermittel ausgebildet, um das Absperrorgan zu 6ffnen, wenn das
Uberstromventil geéffnet wird. Das Uberstromventil 6ffnet sich, sobald sich nach dem Motorstart
ein bestimmter Druck vor der Zumesseinheit aufgebaut hat. Deshalb kann die Stellung des
VentilschlieBglieds des Uberstromventils als Steuervorgabe fiir das Offnen der Nullférderleitung
herangezogen werden.

[0012] Besonders vorteilhaft in diesem Zusammenhang ist eine direkte mechanische Kopplung
des VentilschlieBglieds des Uberstromventils mit dem Absperrorgan. Die Ausbildung ist in die-
sem Fall bevorzugt derart getroffen, dass das Absperrorgan als Ventil mit einem Ventilschlie3-
glied ausgebildet ist, dessen Bewegung mit der Bewegung des VentilschlieBglieds des Uber-
stromventils gekoppelt ist, insbesondere derart, dass das Absperrorgan gedffnet wird, wenn das
Uberstromventil geéffnet wird.

[0013] Wenn, wie dies einer weiteren bevorzugten Weiterbildung entspricht, das VentilschlieB3-
glied des Uberstromventils im SchlieBsinne federbeaufschlagt ist, wird das Uberstromventil erst
nach Uberschreiten eines unteren Grenzdrucks gedffnet, sodass auch das Offnen des Absperr-
organs entsprechend verzégert wird. Eine weitere Verzégerung ergibt sich bevorzugt dadurch,
dass die Bewegung des VentilschlieBglieds des Absperrorgans erst nach Durchlaufen eines
Leerhubs des VentilschlieBglieds des Uberstromventils mit der Bewegung desselben gekoppelt
ist.

[0014] Das Uberstrdmventil ist in vorteilhafter Weise als Schieberventil, dessen VentilschlieB-
glied von einem verschiebbaren Kolben gebildet ist, ausgebildet.

[0015] Das Absperrorgan kann im Rahmen der Erfindung sowohl als Riickschlagventil als auch
als Schieberventil ausgebildet sein.

[0016] Um eine Nachrlstung bestehender Einrichtungen zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, das
Absperrorgan baulich mit dem Uberstromventil zu kombinieren. Dies gelingt beispielsweise
dadurch, dass die Nullférderleitung in einen Federraum des Uberstromventils miindet und dass
das Absperrorgan an den Federraum angeschlossen ist. Eine andere vorteilhafte Weiterbildung
sieht in diesem Zusammenhang vor, dass der Federraum (ber einen Schieberventilsitz mit
einem Kolbenraum verbindbar ist, wobei der Kolbenraum Uber eine den Federraum durchset-
zende, in einem Einlegeteil ausgebildete Bohrung mit dem Kraftstoffriicklauf verbunden ist.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung schematisch dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen nidher erlautert. In dieser zeigen

[0018] Fig. 1 ein Common-Rail-Einspritzsystem mit einem Niederdruckkreislauf nach dem
Stand der Technik,
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[0019] Fig. 2 ein Common-Rail-Einspritzsystem mit einem erfindungsgeméBen Niederdruck-
kreislauf in einer ersten Ausbildung,

[0020] Fig. 3 eine Detailansicht des Niederdruckkreislaufs in einer zweiten Ausbildung,
[0021] Fig. 4 eine Detailansicht des Niederdruckkreislaufs in einer dritten Ausbildung,

[0022] Fig. 5 ein Common-Rail-Einspritzsystem mit einem erfindungsgeméBen Niederdruck-
kreislauf in einer vierten Ausbildung und

[0023] Fig. 6 eine Detailansicht der Ausbildung geman Fig. 5.

[0024] In Fig. 1 ist eine herkdmmliche Ausbildung eines Niederdruckkreislaufs eines Common-
Rail-Einspritzsystems dargestellt. Die Hochdruckpumpe 1 hat in der Standardausfihrung eine
angebaute mechanische Niederdruck-Vorférderpumpe 2, die z.B. als AuBenzahnrad- oder
Innenzahnradpumpe ausgefihrt ist und durch die Nockenwelle der Hochdruckpumpe angetrie-
ben ist und dementsprechend dieselbe Drehzahl hat. Die Vorférderpumpe 2 saugt den Kraftstoff
Uber einen Vorfilter 3 mit integriertem Wasserabscheider aus dem Tank 4 an und férdert diesen
Uber den Haupffilter 5 zum Niederdruckbereich der Hochdruckpumpe 1. Die Férdermenge der
Vorférderpumpe 2 ist Ublicherweise gréBer ausgelegt als die maximale Férdermenge der Hoch-
druckpumpe 1, um in allen Betriebszustidnden eine ausreichende Fiillmenge der Hochdruck-
pumpe zu gewéhrleisten.

[0025] In der Hochdruckpumpe 1 ist ein Uberstrémventil 6 eingebaut, welches die Aufgabe hat,
die Ubermenge der Vorférderpumpe 2 gegeniiber der jeweils erforderlichen Hochdruckpumpen-
Férdermenge abzusteuern. Abhéngig von dieser Ubermenge stellt sich entsprechend einer
Druck-Mengen-Kennlinie des Uberstromventils ein Vordruck vor der Hochdruckpumpe 1 ein.
Das Uberstromventil ist als Schieberventil ausgefiihrt, d.h. es wird abhingig vom Hub des
Ventilkolbens 7 ein Absteuerquerschnitt 8 freigegeben. Bei niedrigen Vorférderdriicken wie z.B.
beim Motorstart wird aufgrund der Vorspannung der Feder 9 des Uberdruckventils 6 der Kolben
des Uberdruckventils 6 nicht ausgelenkt und damit auch keine Menge abgesteuert. Erst ab
Driicken von ungeféhr 5 bar erfolgt hier eine Bewegung und damit ein Offnen des Absteuer-
querschnitts. In der Hochdruckpumpe 1 wird Uber eine Zumesseinheit 10 die Férdermenge der
Hochdruckpumpe 1 gesteuert. Diese Zumesseinheit 10 besteht beispielsweise aus einem
Schieberventil und einem Linearmagnet. In Abhangigkeit von der Ansteuerung des Linearmag-
neten wird Uber das Schieberventil ein bestimmter Durchflussquerschnitt freigegeben und damit
die Férdermenge der Hochdruckpumpe 1 eingestellt. Aufgrund der Ausflihrung als Schieber-
ventil ist die Zumesseinheit 10 auch im vollstandig geschlossenen Zustand nicht dicht, d.h. bei
Anliegen des Vorférderdrucks gibt es iber den Schieberspalt eine Leckagemenge in die Hoch-
druckpumpe 1 frei. Da diese Leckage unweigerlich einen Druckaufbau im Saugraum 11 der
Hochdruckpumpe 1 verursachen wiirde und damit zum Offnen der Saugventile 12 und zum
Fordern dieser Leckage in den Hochdruckkreis 13 flhren wirde, ist fir die Realisierung einer
Férdermenge von Null eine sogenannte Nullférderdrossel 14 erforderlich. Durch die Nullférder-
drossel 14 wird diese Leckagemenge wiederum in den drucklosen Ricklauf 15 abgefihrt und
damit ein Druckanstieg im Saugraum 11 verhindert.

[0026] Beim Motorstart ergibt sich folgende Situation: die Motordrehzahlen wahrend des Mo-
torstartvorgangs sind sehr niedrig, ca. 100min™', dementsprechend niedrig sind auch die Dreh-
zahlen der Hochdruckpumpe 1 und der Vorférderpumpe 2. Die Vorférderpumpe 2 hat bei die-
sen niedrigen Drehzahlen aufgrund der Spiele in der Férderverzahnung sehr niedrige Férder-
wirkungsgrade. Die Zumesseinheit 10 ist im Startfall vollstdndig ge6ffnet, um eine maximale
Férdermenge der Hochdruckpumpe 1 fiir den Druckaufbau im Hochdrucksystem zu erreichen.
In diesem Zustand wird nun ein GroBteil der sehr geringen Férdermenge der Vorférderpumpe 2
direkt Uber die Nullférderdrossel 14 wieder in den drucklosen Ricklauf 15 abgeleitet und steht
somit nicht fir den Druckaufbau im Hochdruck-System zur Verfligung. Es besteht somit ein
Zielkonflikt bezlglich der Realisierung einer Nullférderung auf der einen Seite und der Startfa-
higkeit auf der anderen Seite. Unter unglnstigen Umstanden (z.B. niedrige Startdrehzahlen
aufgrund niedriger Batteriespannungen, weiter reduzierte Wirkungsgrade der Vorférderpumpe
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aufgrund von hohen Temperaturen, niedrige Umgebungsdriicke aufgrund groBer Héhenlagen,
etc.) verscharft sich dieser Zielkonflikt weiter, sodass dieser ohne weitere MaBnahmen nicht
aufgeldst werden kann, d.h. entweder der Start des Motors oder die Nullférderung nicht méglich
ist.

[0027] Bei der erfindungsgemaBen Ausbildung gemaRB Fig. 2 ist nun zusatzlich ein Riickschlag-
ventil 16 vorgesehen, das den Durchfluss durch die Nullférderleitung bzw. die Nullférderdrossel
14 bestimmt. Das Riickschlagventil 16 ist hierbei unterhalb des Uberstromventils 6 angeordnet
und wird mechanisch durch die Bewegung des Ventilkolbens 7 des Uberstromventils 6 gedffnet.
Das VentilschlieBglied des Ruckschlagventils 16 ist zu diesem Zweck mechanisch an den Ven-
tilkolben 7 angekoppelt. Die durch die Nullférderdrossel 14 stromende Menge wird in den Fe-
derraum 17 des Uberstromventils eingeleitet. Der Abfluss der eingeleiteten Menge in Richtung
des drucklosen Ricklaufs 15 wird Uber das mit dem Federraum 17 in Verbindung stehende
Rickschlagventil 16 gedffnet und geschlossen. Im Startfall sind die Vorférderdriicke kleiner als
dies fir eine Bewegung des Ventilkolbens 7 notwendig ware. Gleichzeitig ist auf Grund der
mechanischen Kopplung des Ventilkolbens 7 mit dem Ruickschlagventil 16 das Rickschlagven-
til 16 geschlossen und damit der Durchfluss durch die Nullférderdrossel 14 gesperrt. Ab Leer-
laufbetrieb des Motors erfolgt durch die hdheren Vorférderdriicke eine Bewegung des Ventilkol-
bens 7 des Uberstromventils 6, sodass auch das Rickschlagventil 16 und damit der Durchfluss
durch die Nullférderdrossel 14 gedffnet wird.

[0028] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte konstruktive Ausbildung des L"Jberstrom__ventils 6 samt
Rickschlagventil 16, bei der das Rickschlagventil 16 in der Bohrung unter dem Uberstromventil
6 eingelegt ist. Die Feder 17 des Rickschlagventils 16 kann platzsparend innerhalb der Feder 9
des Uberstromventils 6 angeordnet werden oder alternativ an der gegeniberliegenden Ab-
laufseite 18. Zwischen dem Ventilkolben 7 und der Feder 9 wird eine Platte 19 eingelegt, wel-
che das VentilschlieBglied des Riickschlagventils 16 iber eine Stange 20 nach einem Leerhub
21 6ffnet. Diese Platte 19 ist mit einer Bohrung 22 ausgefiihrt, sodass der Kraftstoff im Ventil-
kolben 7 frei ein- und ausflieBen kann.

[0029] Bei der abgewandelten Ausbildung gemaB Fig. 4 wird die Feder 9 des Uberstromventils
6 anders als in Fig. 3 auch zum SchlieBen des Rickschlagventils 16 verwendet: In dieser Aus-
fihrung wird das VentilschlieBglied 23 des Riickschlagventils 16 (iber eine Stange 20 mit einer
Platte 19 verbunden, welche zwischen dem Ventilkolben 7 und der Feder 9 angeordnet ist.
Dadurch werden das Uberstromventil 6 und das Ruckschlagventil 16 zu einer Einheit mit nur
einer einzigen Feder 24. Damit diese Einheit bei drucklosem Zustand im Pumpengehause fixiert
wird, ist ein O-Ring 25 im Rickschlagventil 16 angeordnet, welcher auch die Dichtheit zwischen
dem Federraum 17 und dem drucklosen Ruicklauf 15 sicherstellt.

[0030] Bei der Ausbildung gemaB Fig. 5 und 6 wird der Durchfluss durch die Nullférderdrossel
14 (ber ein Schiebeventil gesteuert. Durch ein zusétzliches Einlegeteil 26 im Federraum 17 des
Uberstromventils 6 wird ein Schiebeventilsitz 27 bestehend aus dem Ventilkolben 7 und dem
Einlegeteil 26 realisiert. Die Nullférdermenge wird in den Federraum 17 eingeleitet, Gber den
Schiebeventilsitz wird die Menge dann in den Kolbeninnenraum 28 und (ber eine Bohrung 29
im Einlegeteil 26 zuriick in den drucklosen Ablauf 15 geleitet. Das Einlegeteil 26 ist im Absteu-
erbereich mit Langsnuten 30 ausgefiihrt, sodass der Ventilkolben 7 sauber gefiihrt wird. Im
Startfall ist der Ventilkolben 7 nicht ausgelenkt und dementsprechend der Schiebeventilsitz 27
geschlossen und der Durchfluss durch die Nullférderdrossel 14 gesperrt. Im Normalbetrieb wird
der Ventilkolben 7 verschoben und der Durchfluss Gber die Nullférderdrossel 14 in den drucklo-
sen Ruicklauf 15 ist freigeschaltet.
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Patentanspriiche
1. Niederdruckkreislauf fir ein

Kraftstoffeinspritzsystem, insbesondere ein Common-Rail-Einspritzsystem von Verbren-
nungskraftmaschinen, umfassend eine Vorférderpumpe, mittels welcher Kraftstoff aus ei-
nem Kraftstofftank ansaugbar und Uber eine Kraftstoffleitung einem Niederdruckbereich ei-
ner Hochdruckpumpe zuflhrbar ist, wobei im Niederdruckbereich eine Zumesseinheit zur
Mengenregulierung angeordnet ist, stromabwérts der Zumesseinheit eine Nullférderleitung
mit einer Nullférderdrossel abzweigt und stromaufwérts der Zumesseinheit eine Uberstrém-
leitung mit einem Uberstrdmventil abzweigt, wobei in der Nullférderleitung ein zwischen ei-
nem offenen und einem geschlossenen Zustand schaltbares Absperrorgan (16) zum wahl-
weisen Offnen oder Sperren der Nullférderleitung angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, dass Steuermittel zum Steuern des Zustands des Absperrorgans (16) in Abh&ngigkeit
von der Stellung eines VentilschlieBglieds des Uberstromventils (6) vorgesehen sind.

2. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Absperrorgan
(16) stromabwarts der Nullférderdrossel (14) angeordnet ist.

3. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ermittel ausgebildet sind, um das Absperrorgan (16) zu 6ffnen, wenn das Uberstromventil
(6) gedffnet wird.

4. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 1, 2 oder 3 , dadurch gekennzeichnet, dass das
Absperrorgan (16) als Ventil mit einem VentilschlieBglied (23) ausgebildet ist, dessen Be-
wegung mit der Bewegung des VentilschlieBglieds des Uberstromventils (6) gekoppelt ist,

insbesondere derart, dass das Absperrorgan (16) gedffnet wird, wenn das Uberstromventil
(6) gedffnet wird.

5. Niederdruckkreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ventilschlie Bglied des Uberstromventils (6) im SchlieBsinne federbeaufschlagt ist.

6. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gung des VentilschlieBglieds (23) des Absperrorgans (16) erst nach Durchlaufen eines
Leerhubs des VentilschlieBglieds des Uberstromventils (6) mit der Bewegung desselben
gekoppelt ist.

7. Niederdruckkreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Uberstromventil (6) als Schieberventil ausgebildet ist, dessen VentilschlieBglied von
einem verschiebbaren Kolben gebildet ist.

8. Niederdruckkreislauf nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Absperrorgan (16) als Rickschlagventil ausgebildet ist.

9. Niederdruckkreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Absperrorgan (16) als Schieberventil ausgebildet ist.

10. Niederdruckkreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nullférderleitung in einen Federraum (17) des Uberstrémventils (6) mindet und dass
das Absperrorgan (16) an den Federraum (17) angeschlossen ist.

11. Niederdruckkreislauf nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Federraum
(17) Gber einen Schiebeventilsitz (27) mit einem Kolbenraum verbindbar ist, wobei der Kol-
benraum Uber eine den Federraum (17) durchsetzende, in einem Einlegeteil (26) ausgebil-
dete Bohrung (29) mit dem Kraftstoffriicklauf (15) verbunden ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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