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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Benzindirekteinsprit-
zung in einer Kolbenbrennkraftmaschine, wobei die Kolben-
brennkraftmaschine eine hydraulische Ventilsteuerung mit
einer Hydrauliköl-Hochdruckpumpe, einem an die Hydrau-
liköl-Hochdruckpumpe angeschlossenen Hydrauliköl-Hoch-
druckspeicher und mit an den Hydrauliköl-Hochdruckspei-
cher angeschlossenen, hydraulisch betätigbaren Gaswech-
selventilen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (10) einen Druckübersetzer (50) für zwei verschie-
dene Druckmittel aufweist, die mit Hydrauliköl aus dem Hy-
drauliköl-Hochdruckspeicher (20) der hydraulischen Ven-
tilsteuerung (12) beaufschlagbar ist, dass die Vorrichtung
(10) einen Kraftstoff-Hochdruckspeicher (78) aufweist, der
an den Druckübersetzer (50) angeschlossen ist, und dass
die Vorrichtung (10) mindestens ein Kraftstoff-Einspritzventil
(80) aufweist, das an den Kraftstoff-Hochdruckspeicher (78)
angeschlossen ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Benzindirekteinspritzung in einer Kolbenbrennkraft-
maschine nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Die Vorrichtung ist insbesondere für Ottomotoren vor-
gesehen, sie lässt sich allerdings auch an Dieselmo-
toren verwenden.

[0002] Es sind Kolbenbrennkraftmaschinen be-
kannt, die eine hydraulische Ventilsteuerung auf-
weisen, die eine weitverbreitete mechanische Ven-
tilsteuerung mittels Nockenwellen ersetzt. Bei der
hydraulischen Ventilsteuerung werden Gaswechsel-
ventile der Kolbenbrennkraftmaschine hydraulisch
betätigt. Die zur Betätigung notwendige Energie wird
von einer Hydrauliköl-Hochdruckpumpe, die üblicher-
weise als Kolbenpumpe ausgebildet ist, bereitge-
stellt, die Hydrauliköl unter Hochdruck setzt und in ei-
nen Hydrauliköl-Hochdruckspeicher fördert. Das un-
ter Hochdruck stehende Hydrauliköl aus dem Hy-
drauliköl-Hochdruckspeicher wird den Gaswechsel-
ventilen zum Öffnen und/oder Schließen zugeführt,
wobei die Zuführung üblicherweise mit Magnetventi-
len, also elektrisch, gesteuert wird. Es handelt sich in
diesem Fall um eine elektrohydraulische Ventilsteue-
rung.

[0003] Die DE 44 07 585 A1 schlägt vor, Kraftstoff
als Hydraulikfluid anstelle von Hydrauliköl für die hy-
draulische Ventilsteuerung zu verwenden. Als Hoch-
druckpumpe dient eine Kraftstoff-Hochdruckpumpe
eines Kraftstoffeinspritzsystems, an dessen Hoch-
druckspeicher die Gaswechselventile der Kolben-
brennkraftmaschine angeschlossen sind. Als Vorteil
sieht die genannte Druckschrift, dass lediglich eine
Hochdruckpumpe sowohl für die hydraulische Ventil-
steuerung als auch für die Kraftstoffeinspritzung er-
forderlich ist.

[0004] Als problematisch bei der hydraulischen Be-
tätigung von Gaswechselventilen mit Kraftstoff als
Hydraulikfluid ist anzusehen, dass der Kraftstoff zur
Betätigung der Gaswechselventile einem Zylinder-
kopf der Kolbenbrennkraftmaschine zugeführt und
dadurch erwärmt wird, was an sich unerwünscht
ist. Des weiteren erscheint fraglich, ob Kraftstoff ein
geeignetes Hydraulikfluid ist. Kraftstoff ist erheblich
dünnflüssiger als übliche Hydrauliköle, so dass Le-
ckageprobleme zu befürchten sind. Des weiteren
weist Kraftstoff keine Schmiereigenschaften auf, das
Hydrauliksystem wird also bei Verwendung von Kraft-
stoff als Hydraulikfluid nicht vom Hydraulikfluid ge-
schmiert, sondern im Gegenteil reinigt der Kraftstoff
von ihm beaufschlagte. Flächen des Hydrauliksys-
tems von eventuellen Schmierschichten. Des weite-
ren ist die bekannte Vorrichtung nur für Dieselmo-
toren geeignet, da nur diese einen ausreichenden

Kraftstoffdruck zum hydraulischen Öffnen der Gas-
wechselventile erzeugen. Bei Ottomotoren erfolgt die
Benzineinspritzung mit Niederdruck von beispiels-
weise 4 bar Überdruck gegenüber Atmosphären-
druck. Ein solcher Druck reicht keineswegs zur Be-
tätigung der Gaswechselventile einer Kolbenbrenn-
kraftmaschine aus.

[0005] Die DE 195 28 792 C1 lehrt, zwei verschie-
dene Hydraulikkreise mit unterschiedlichen Druckni-
veaus zu verwenden, um Motorventile mit Kraftstoff
hydraulisch anzusteuern.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zur Ben-
zindirekteinspritzung in einer Kolbenbrennkraftma-
schine, insbesondere einem Ottomotor, mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, weist einen Drucküber-
setzer für zwei verschiedene Druckmittel auf. Die-
ser wird mit unter Hochdruck stehendem Hydrauliköl
von der Hydrauliköl-Hochdruckpumpe einer hydrauli-
schen Ventilsteuerung der Kolbenbrennkraftmaschi-
ne beaufschlagt. Der Druckübersetzer wandelt den
Druck des Hydrauliköls in einen höheren Druck um,
mit dem er Kraftstoff beaufschlagt. Der Drucküberset-
zer führt den unter hohen Druck gesetzten Kraftstoff
einem Kraftstoff-Hochdruckspeicher zu, an den min-
destens ein Kraftstoff-Einspritzventil angeschlossen
ist.

[0007] Die Erfindung hat den Vorteil, dass eine vor-
handene Hydrauliköl-Hochdruckpumpe einer hydrau-
lischen Ventilsteuerung zur Erzeugung eines notwen-
digen Hochdrucks für die Kraftstoff- oder Benzindi-
rekteinspritzung erzeugt wird. Es ist also keine zu-
sätzliche Hochdruckpumpe für den Kraftstoff erfor-
derlich. Weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass durch
die Verwendung eines Druckübersetzers für zwei ver-
schiedene Druckmittel der Kraftstoff vom Hydraulik-
fluid für die hydraulische Ventilsteuerung getrennt ist,
so dass ein Hydrauliköl als Hydraulikfluid verwendbar
ist. Zusätzlich hat die Erfindung den Vorteil, dass ein
Druckniveau der hydraulischen Ventilsteuerung in et-
wa in derselben Größenordnung wie ein Druckniveau
einer Benzindirekteinspritzung liegt, ein Förderdruck
der vorhandenen Hydrauliköl-Hochdruckpumpe also
ungefähr in der für die Benzindirekteinspritzung erfor-
derlichen Größenordnung liegt.

[0008] Das Druckniveau der hydraulischen Ventil-
steuerung liegt ungefähr zwischen 50 und 250 bar.
Die heutigen Benzindirekteinspritzungen weisen ein
Druckniveau von bis zu ungefähr 100 bar auf, er-
wartet werden Druckniveaus von bis zu 200 bar,
für Weiterentwicklungen werden Kraftstoffeinspritz-
drücke von bis zu etwa 400 bar erwartet. Da der
Druckübersetzer, der ohne weiteres eine Drucküber-
setzung bis zu 1:5 ermöglicht, sind die Druckniveaus
für die Benzindirekteinspritzung ohne weiteres er-
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reichbar. Sofern das Druckniveau der hydraulischen
Ventilsteuerung für die Benzindirekteinspritzung aus-
reicht, kann der Druckübersetzer auch ein Überset-
zungsverhältnis von 1:1 aufweisen, es handelt sich
dann um einen Druckmittelwandler, der die Aufgabe
hat, den Kraftstoff vom Hydrauliköl getrennt zu halten
und mit dem Druck des Hydrauliköls zu beaufschla-
gen. Reicht für die Benzindirekteinspritzung ein nied-
rigeres Druckniveau als für die hydraulischen Ven-
tilsteuerung auf, kann der Druckübersetzer auch ein
Übersetzungsverhältnis < 1 aufweisen.

[0009] Die vorstehend genannten Druckniveaus für
die hydraulische Ventilsteuerung und die Benzin-
direkteinspritzung sollen als Hochdruck im Sinne
der Erfindung verstanden werden. Druckniveaus her-
kömmlicher (Saugrohr) Benzineinspritzungen von
beispielsweise ungefähr 4 bar sollen als Niederdruck
verstanden werden.

[0010] Weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass sie le-
diglich einen Druckübersetzer auch für Mehrkolben-
brennkraftmaschinen mit mehr als einem Einspritz-
ventil benötigt.

[0011] Die Unteransprüche haben vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der im Hauptan-
spruch angegebenen Erfindung zum Gegenstand.

Zeichnung

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiels
näher erläutert. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 einen Schaltplan einer erfindungsge-
mäßen Vorrichtung zur Benzindirekteinspritzung mit
elektrohydraulischer Ventilsteuerung;

[0014] Fig. 2 ein Schaltbild eines hydraulisch betä-
tigbaren Gaswechselventils; und

[0015] Fig. 3 bis Fig. 6 Darstellung einer Einzelheit
gemäß Pfeil III in Fig. 1 abgewandelter Ausführungs-
formen der Erfindung.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0016] Die in Fig. 1 dargestellte, insgesamt mit
10 bezeichnete, erfindungsgemäße Vorrichtung zur
Benzindirekteinspritzung ist für eine nicht dargestell-
te Kolbenbrennkraftmaschine, insbesondere für ei-
nen Ottomotor vorgesehen. Die Kolbenbrennkraft-
maschine gemäß der Erfindung weist eine elektro-
hydraulische Ventilsteuerung 12 auf. Die elektrohy-
draulische Ventilsteuerung 12 weist eine Hydraulik-
öl-Hochdruckpumpe 14 auf, die Hydrauliköl aus ei-
nem Ölvorratsbehälter 16 ansaugt. An die Drucksei-
te der Hydrauliköl-Hochdruckpumpe 14 ist unter Zwi-
schenschaltung eines Rückschlagventils 18 ein Hy-

drauliköl-Hochdruckspeicher 20 angeschlossen, an
den wiederum eine Anzahl hydraulisch betätigbarer
Gaswechselventile 22 der Kolbenbrennkraftmaschi-
ne angeschlossen sind, von denen eines in Fig. 2
schematisiert dargestellt ist.

[0017] An die Druckseite der Hydrauliköl-Hoch-
druckpumpe 14 ist ein Druckbegrenzungsventil 24
angeschlossen, das einen Förderdruck der Hydrau-
liköl-Hockdruckpumpe 14 und damit einen Druck im
Hydrauflköl-Hochdruckspeicher 20 auf einen Maxi-
malwert von beispielsweise etwa 250 bar begrenzt.
Durch das Druckbegrenzungsventil 24 austretendes
Hydrauliköl fliest in den Ölvorratsbehälter 16 zurück.

[0018] An den Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20 ist
ein Drucksensor 26 angeschlossen, dessen Signal
einem elektronischen Steuergerät 28 zur Überwa-
chung des Drucks im Hydrauliköl-Hochdruckspeicher
20 zugeführt wird. Des weiteren ist an den Hydrau-
liköl-Hochdruckspeicher 20 ein Druckabsenkventil 30
angeschlossen, das im dargestellten Ausführungs-
beispiel als 2/2-Wege-Magnetventil ausgebildet ist
und vom elektronischen Steuergerät 28 gesteuert
wird. Mittels des Druckabsenkventils 30 lässt sich ein
im Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20 herrschender
Druck absenken, so dass sich im Hydrauliköl-Hoch-
druckspeicher 20 ein gewünschter Druck unterhalb
des Maximaldrucks einstellen lässt. Der im Hydrau-
liköl-Hochdruckspeicher 20 herrschende Druck lässt
sich mittels des Druckabsenkventils 30 ändern und
dadurch in Abhängigkeit vom Betriebszustand der
Kolbenbrennkraftmaschine einstellen.

[0019] Das in Fig. 2 als Hydraulikschaltbild darge-
stellte Gaswechselventil 22 weist einen Ventilteller 32
und einen mit dem Ventilteller 32 einstückigen, ge-
stuften Ventilschaft 34, wie er von bekannten, mecha-
nisch mittels Nockenwelle angetriebenen Gaswech-
selventilen bekannt ist, auf. Der Ventilschaft 34 weist
einen Kolben 36 auf, der axial verschieblich in einem
Zylinder 38 aufgenommen ist. Durch Beaufschlagung
des Zylinders 38 mit unter Hochdruck stehendem Hy-
drauliköl aus dem Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20
wird das Gaswechselventil 22 geöffnet. Zum Schlie-
ßen des Gaswechselventils 22 ist dessen Kolben 36
doppelwirkend ausgebildet, seine Rückseite wird mit
Hydrauliköl aus einem federbeaufschlagten Druck-
speicher 40 beaufschlagt, der auf der Rückseite des
Kolbens 36 an den Zylinder 38 angeschlossen ist. Für
eine Notrückstellung weist das Gaswechselventil 22
eine Notfeder 42 auf, die bei Druckverlust im Druck-
speicher 40 den Kolben 36 des Gaswechselventils
22 in eine Ausgangsstellung zurückstellt, in der das
Gaswechselventil 22 geschlossen ist.

[0020] Zur Betätigung weist das Gaswechselventil
22 zwei Ventile 44, 46 auf, die als 2/2-Wege-Magnet-
ventile 44, 46 ausgebildet sind. Die beiden Magenet-
ventile 44, 46 werden vom elektronischen Steuerge-
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rät 28 gesteuert. Das erste der beiden Magnetven-
tile 44 ist zwischen dem Hydrauliköl-Hochdruckspei-
cher 20 und dem Zylinder 38 des Gaswechselven-
tils 22 angeordnet. Dieses Magnetventil 44 ist in sei-
ner Grundstellung geschlossen. Das zweite Magnet-
ventil 46 ist in seiner Grundstellung offen, von ihm
führt eine Ölleitung 48 zurück zum Ölvorratsbehäl-
ter 16. Zum Öffnen des Gaswechselventils 22 wird
das erste Magnetventil 44 geöffnet und das zweite
Magnetventil 46 geschlossen, wodurch der Zylinder
38 des Gaswechselventils 22 mit unter Hochdruck
stehendem Hydrauliköl aus dem Hydrauliköl-Hoch-
druckspeicher 20 beaufschlagt wird. Das Hydraulik-
öl verschiebt den Kolben 36 und öffnet dadurch das
Gaswechselventil 22. Bei dieser Verschiebung ver-
drängt die Rückseite des doppeltwirkenden Kolbens
36 Hydrauliköl aus dem Zylinder 38 in den Druckspei-
cher 40. Zum Schließen des Gaswechselventils 22
wird dessen erstes Magnetventil 44 geschlossen und
dadurch der Zylinder 38 des Gaswechselventils 22
vom Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20 getrennt. Zu-
gleich wird das zweite Magnetventil 46 geöffnet und
dadurch der Zylinder 38 mit dem Ölvorratsbehälter
16 verbunden. Das unter Druck stehende Hydraulik-
öl aus dem Druckspeicher 40 verdrängt den Kolben
36 zurück in seine Ausgangsstellung, in der das Gas-
wechselventil 22 geschlossen ist. Dabei wird Hydrau-
liköl aus dem Zylinder 38 in den Ölvorratsbehälter 16
verdrängt.

[0021] Das Gaswechselventil 22 weist einen weite-
ren Druckspeicher 41 auf, der zwischen dem ersten
Magnetventil 44 und dem Hochdruckspeicher 20 an
den Hochdruckspeicher 20 angeschlossen ist. Von
diesem Druckspeicher 41 führt eine Hydraulikleitung
49 auf der Rückseite des Kolbens 36 zum Zylinder 38.
Da die beaufschlagte Kolbenfläche wegen des Ventil-
schafts 34 auf der Vorderseite des Kolbens 36 größer
als auf dessen Rückseite ist, öffnet das Gaswechsel-
ventil 22 auch bei Gleichdruck auf beiden Kolbensei-
ten.

[0022] Außer den Gaswechselventilen 22 ist an dem
Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20 ein Drucküberset-
zer 50 für zwei verschiedene Druckmittel, nämlich
das Hydrauliköl einerseits und Kraftstoff andererseits
angeschlossen. Dem Druckübersetzer 50 und dem
Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20 ist ein 3/2-Wege-
Magnetventil 52 zwischengeschaltet, das vom elek-
tronischen Steuergerät 28 gesteuert wird. In einer
stromlosen Grundstellung verbindet das Magnetven-
til 52 den Druckübersetzer 50 mit dem Hydrauliköl-
Hochdruckspeicher 20, in einer bestromten Schalt-
stellung verbindet das Magnetventil 52 den Druck-
übersetzer 50 mit dem Ölvorratsbehälter 16.

[0023] Der Druckübersetzer 50 weist einen großen
und einen kleinen Kolben 62, 64 auf, die starr mit-
einander verbunden und starr in einem Gehäuse des
Druckübersetzers 50 verschieblich sind. Der große

Kolben 62 wird bei in der Grundstellung befindlichem
Magnetventil 52 mit Hydrauliköl aus dem Hydrauliköl-
Hochdruckspeicher 20 beaufschlagt.

[0024] Das 3/2-Wege-Magnetventil 52 kann in an
sich bekannter Weise durch zwei 2/2-Wege-Magnet-
ventile 54, 56 ersetzt werden, wie es in Fig. 3 darge-
stellt ist.

[0025] Eine Möglichkeit das 3/2-Wege-Magnetventil
52 aus Fig. 1 durch ein einziges, billigeres 2/2-We-
ge-Magnetventil 52 zu ersetzen, ist in Fig. 4 darge-
stellt. Hier führt eine Ölleitung ohne Zwischenschal-
tung eines Ventils direkt vom Hydrauliköl-Hochdruck-
speicher 20 zum Druckübersetzer 50, das Hydraulik-
öl aus dem Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20 beauf-
schlagt den größeren Kolben 62 des Drucküberset-
zers 50 direkt. Über eine Drossel 58 wird eine Rück-
seite des größeren Kolbens 62 des Druckübersetzers
50 ebenfalls mit Hydrauliköl aus dem Hydrauliköl-
Hochdruckspeicher 20 beaufschlagt, so dass auf bei-
den Seiten des größeren Kolbens 54 des Drucküber-
setzers 50 Gleichdruck herrscht. Um die beiden Kol-
ben 62, 64 des Druckübersetzers 50 zu verschieben
wird der Druck auf der Rückseite des größeren Kol-
bens 62 durch Öffnen eines 2/2-Wege-Magnetventils
60 abgesenkt. Zur Rückstellung der beiden Kolben
62, 64 wird das 2/2-Wege-Magnetventil 60 wieder ge-
schlossen, so dass der von der Kraftstoffpumpe 68
geförderte, den kleineren Kolben 64 des Drucküber-
setzers 50 beaufschlagende Kraftstoff die beiden Kol-
ben 62, 64 zurückstellt. Des weiteren werden die bei-
den Kolben 62, 64 auch von der Kolbenrückstellfeder
66 des Druckübersetzers 50 zurückgestellt.

[0026] Die erfindungsgemäße Vorrichtung 10 zur
Benzindirekteinspritzung weist eine Niederdruck-
Kraftstoffpumpe 68 auf, mit der Kraftstoff aus einem
Kraftstoffbehälter 70 auf der Seite des kleinen Kol-
bens 64 zum Druckübersetzer 50 förderbar ist. Zwi-
schen der Kraftstoffpumpe 68 und dem Drucküber-
setzer 50 ist ein in Richtung des Druckübersetzers
50 durchströmbares Rückschlagventil 72 angeord-
net. An eine Druckseite der Kraftstoffpumpe 68 ist ein
Druckbegrenzungsventil angeschlossen, von dem ei-
ne Kraftstoffleitung zurück zum Kraftstoffbehälter 70
führt. Der Druckübersetzer 50 hat folgende Funkti-
on: Bei in der Grundstellung befindlichem Magnet-
ventil 52 wird der große Kolben 62 mit Hydrauliköl
aus dem Hydrauliköl-Hochdruckspeicher 20 beauf-
schlagt. Dadurch werden die beiden Kolben 62, 64
des Druckübersetzers 50 verschoben und der kleine
Kolben 64 verdrängt von der Kraftstoffpumpe 68 in
den Druckübersetzer 50 geförderten Kraftstoff in ei-
nen unter Zwischenschaltung eines Rückschlagven-
tils 76 an den Druckübersetzter 50 angeschlosse-
nen Kraftstoff-Hochdruckspeicher 78. Dabei erhöht
der Druckübersetzer 50 einen Druck des Kraftstoffs
auf einen Wert, der in einem den Flächen des großen
zum kleinen Kolben 62, 64 entsprechenden Verhält-
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nis zum Druck des Hydrauliköls steht. Ist keine Druck-
übersetzung erforderlich, können die beiden Kolben
62, 64 des Druckübersetzers 50 gleich große Flächen
aufweisen wie in Fig. 5 dargestellt. Der Drucküber-
setzer 50 ist in diesem Falle ein Druckmittelwandler
71. Auch ist es grundsätzlich möglich, einen größeren
Kolben 64 des Druckübersetzers 50 mit dem Kraft-
stoff und einen kleineren Kolben 62 mit dem Hydrau-
liköl zu beaufschlagen, wodurch der Druck des Kraft-
stoffs entsprechend kleiner als der Druck des Hydrau-
liköls ist. Dies ist in Fig. 6 dargestellt.

[0027] Nach der Verschiebung des Kolben 62, 64
des Druckübersetzers 50 wird das Magnetventil 52
in die Schaltstellung umgeschaltet und dadurch der
Druckübersetzer 50 mit dem Ölvorratsbehälter 16
verbunden. Die Kraftstoffpumpe 68 fördert Kraftstoff
zum Druckübersetzer 50, der den kleineren Kolben
64 verdrängt, der kleinere Kolben 64 wird in seine
Ausgangslage zurückverschoben. Der kleinere Kol-
ben 64 verschiebt den starr mit ihm verbundenen grö-
ßeren Kolben 62 ebenfalls zurück in die Ausgangs-
stellung, wobei der größere Kolben 62 Hydrauliköl
aus dem Druckübersetzer 50 in den Ölvorratsbehäl-
ter 16 verdrängt. Durch ständiges Umschalten des
Magnetventils 52 von der Grund- in die Schaltstellung
und zurück, werden die Kolben 62, 64 des Drucküber-
setzers 50 abwechselnd hin und zurück verschoben,
wobei der Kraftstoff in beschriebener Weise unter
Hochdruck gesetzt und in den Kraftstoff-Hochdruck-
speicher 78 verdrängt wird. Zum Umschalten wird
das Magnetventil 52 beispielsweise mit einer Recht-
eckimpulsspannung beaufschlagt. Die Frequenz der
Impulsspannung kann geändert und damit eine Kraft-
stoffförderleistung des Druckübersetzers 50 dem Be-
darf der Kolbenbrennkraftmaschine angepasst wer-
den.

[0028] Zur Rückstellung der Kolben 62, 64 des
Druckübersetzers 50 kann dieser auch eine Kolben-
rückstellfeder 66 aufweisen.

[0029] An den Kraftstoff-Hochdruckspeicher 78 sind
für jeden Zylinder der Kolbenbrennkraftmaschine ein
Einspritzventil 80 angeschlossen. Die Einspritzventile
80 weisen eine Einspritzdüse 82 sowie zur Steuerung
der Kraftstoffeinspritzung ein 2/2-Wege-Magnetventil
84 auf, das üblicherweise mit der Einspritzdüse 82 zu
einer als Einspritzventil 80 bezeichneten Baueinheit
zusammengefasst ist.

[0030] Zum Schutz vor Bersten ist an den Kraft-
stoff-Hochdruckspeicher 78 ein Druckbegrenzungs-
ventil 86 angeschlossen, von dem eine Rücklei-
tung 88 zum Kraftstoffbehälter 70 führt. Zur Überwa-
chung des Drucks im Kraftstoff-Hochdruckspeicher
78 ist an diesen ein Drucksensor 90 angeschlos-
sen, der ein Signal an das elektronische Steuerge-
rät 28 liefert. Mittels des elektronischen Steuergeräts
28 lässt sich über des Magnetventil 52 eine Förder-

leistung des Druckübersetzers 50 so steuern, dass
im Kraftstoff-Hochdruckspeicher 78 ein gewünschter
Druck herrscht, der auch während eines Betriebs der
Kolbenbrennkraftmaschine an unterschiedliche Be-
triebsbedingungen angepasst werden kann. Zum Ab-
senken des Drucks des im Kraftstoff-Hochdruckspei-
cher 78 ist an diesen ein Druckabsenkventil 92 an-
geschlossen, das als 2/2-Wege-Magnetventil ausge-
bildet und das ebenfalls an die Rückleitung 88 zum
Kraftstoffbehälter angeschlossen ist.

[0031] Im Kraftstoff-Hochdruckspeicher 78 herrscht
ein Druck von beispielsweise etwa 100 bar oder 200
bar. Höhere Drücke etwa 400 bar bis 500 bar sind
problemlos möglich.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Benzindirekteinspritzung in einer
Kolbenbrennkraftmaschine, wobei die Kolbenbrenn-
kraftmaschine eine hydraulische Ventilsteuerung mit
einer Hydrauliköl-Hochdruckpumpe, einem an die
Hydrauliköl-Hochdruckpumpe angeschlossenen Hy-
drauliköl-Hochdruckspeicher und mit an den Hydrau-
liköl-Hochdruckspeicher angeschlossenen, hydrau-
lisch betätigbaren Gaswechselventilen aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10)
einen Druckübersetzer (50) für zwei verschiedene
Druckmittel aufweist, die mit Hydrauliköl aus dem Hy-
drauliköl-Hochdruckspeicher (20) der hydraulischen
Ventilsteuerung (12) beaufschlagbar ist, dass die
Vorrichtung (10) einen Kraftstoff-Hochdruckspeicher
(78) aufweist, der an den Druckübersetzer (50) an-
geschlossen ist, und dass die Vorrichtung (10) min-
destens ein Kraftstoff-Einspritzventil (80) aufweist,
das an den Kraftstoff-Hochdruckspeicher (78) ange-
schlossen ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Hydrauliköl-Hochdruckspeicher
(20) und dem Druckübersetzer (50) ein Ventil (52,
54) zwischengeschaltet ist, das in einer Ventilstellung
den Druckübersetzer (50) mit dem Hydrauliköl-Hoch-
druckspeicher (20) verbindet und das in einer ande-
ren Ventilstellung den Druckübersetzer (50) von dem
Hydrauliköl-Hochdruckspeicher (20) trennt.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ventil (52, 54) ständig zwischen
den beiden Ventilstellungen umgeschaltet wird.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckübersetzer (50) als Druck-
mittelwandler (71) ausgebildet ist.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (10) eine Kraftstoffför-
derpumpe (68) aufweist, mit der Kraftstoff zum Druck-
übersetzer (50) förderbar ist.
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6.  Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftstoffförderpumpe (68) und
dem Druckübersetzer (50) ein in Richtung des Druck-
übersetzers (50) durchströmbares Rückschlagventil
(72) zwischengeschaltet ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftstoffförderpumpe (68) ein
Druckbegrenzungsventil (74) nachgeschaltet ist.

8.    Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Druckübersetzer (50) und
dem Kraftstoff-Hochdruckspeicher (78) ein in Rich-
tung des Kraftstoff-Hochdruckspeichers (78) durch-
strömbares Rückschlagventil (76) zwischengeschal-
tet ist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftstoff-Hochdruckspeicher (78)
ein Druckbegrenzungsventil (86) aufweist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kraftstoff-Hochdruckspeicher (78)
ein Druckabsenkventil (92) und einen Drucksensor
(90) aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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