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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoff-Einspritz-
system für Brennkraftmaschinen gemäß dem Ober-
begriff des Anspruches 1.

Aufgabenstellung

[0002] Kraftstoff-Einspritzsysteme der vorgenann-
ten Art sind vielfältig bekannt und ermöglichen insbe-
sondere in Verbindung mit sehr hohen Einspritzdrü-
cken grundsätzlich eine sehr feine Zerstäubung des 
eingespritzten Kraftstoffes, die im Hinblick auf unter 
Komfort-, Leistungs- und Emissionsaspekten ange-
strebt wird. Bei absätzig intermittierendem Druckauf-
bau, wie er sich beispielsweise bei der Nutzung von 
Kolbenpumpen ergibt, über die Einspritzinjektoren 
versorgt und bezüglich der Hublage ihrer Düsenna-
del druckabhängig beaufschlagt werden, schwankt 
der Förderdruck des von der Pumpe einem Einsprit-
zinjektor jeweils zugeführtem Kraftstoffes aber zwi-
schen einem im Vergleich zu dem hohen Einspritz-
druckniveau recht niedrigen Ausgangsniveau, und es 
muss zum Anfang und zum Ende einer Einspritzung 
jeweils die Druckdifferenz zwischen Ausgangsdruck-
niveau und Einspritzdruckniveau überbunden wer-
den, wobei in diesem Übergangsbereich, sobald ein 
entsprechender Druckaufbau erreicht ist, die Düsen-
nadel angehoben und die Einspritzung freigegeben 
wird bzw. die Düsennadel abfällt und die Einspritzung 
beendet. Da das Druckniveau bei Beginn und bei 
Ende der Einspritzung deutlich unter dem betriebli-
chen Einspritzdruckniveau liegt, ergibt sich auch eine 
verschlechterte Kraftstoffaufbereitung, was insbe-
sondere bei Beendigung einer jeweiligen Einsprit-
zung nachteilig ist.

[0003] Dem versucht man dadurch zu begegnen, 
dass man für den Übergang vom Ausgangsniveau 
auf Einspritzdruckniveau, und auch umgekehrt, einen 
möglichst steilen Druckanstieg bzw. Druckabfall an-
strebt, wobei solchen Bemühungen pumpenseitig ge-
wisse Grenzen schon dadurch gesetzt sind, dass 
eine schlagartige Absteuerung der Kraftstoffförde-
rung beim jeweiligen, einer Einspritzung zugeordne-
ten Pumpenhub praktisch nicht möglich ist.

Stand der Technik

[0004] Um trotzdem ein möglichst schlagartiges 
Schließen der druckbeaufschlagt gegen elastische 
Abstützung in ihre Öffnungslage angehobenen Dü-
sennadel bei gegen Ende der Einspritzung nur all-
mählich abfallenden Förderdruck zu erreichen, sind 
aus dem Stand der Technik verschiedenste Lösun-
gen bekannt, den in dieser Phase noch verhältnismä-
ßig hohen Förderdruck zur zusätzlichen Beaufschla-
gung der Düsennadel in Schließrichtung zu nutzen, 
um so die Schließkraft zu erhöhen und die Phase der 
Einspritzung bei gegenüber der angestrebten Ein-

spritzung auf möglichst hohem Einspritzdruckniveau 
zu verkürzen (DE 23 01 419 A1, DE 25 00 644 A1, DE 
27 60 403 C2, WO 2004/074671 A1).

[0005] Die Erfindung geht im Hinblick auf die gleiche 
Zielsetzung einen anderen Weg, nämlich bei Beginn 
der das Einspritzende einleitenden Druckabsenkung 
vom Einspritzdruckniveau auf das Ausgangsniveau 
einen Austrittsquerschnitt zwischen der Einspritz-
pumpe und dem Einspritzinjektor freizugeben, der 
das komprimierte Kraftstoffvolumen rasch abfließen 
lässt und somit einen sehr schnellen Druckabfall er-
möglicht, ohne dabei in den Pumpenaufbau und/oder 
in den Injektoraufbau als solchen einzugreifen und 
ohne durch die diesbezüglich vorgegebenen Gren-
zen in Bezug auf eine nahezu schlagartige Druckab-
senkung vom Einspritzdruckniveau auf das Aus-
gangsdruckniveau gebunden zu sein.

[0006] Ermöglicht wird dies dadurch, dass ausge-
hend vom Einspritzdruckniveau im Absteuerbereich 
der Einspritzung das Absinken des Förderdruckes 
auf einen vorgegebenen Schwellwert sensiert wird 
und dass bei Erreichen dieses Schwellwertes über 
die diesen Schwellwert sensierende Einrichtung 
auch ein Austrittsquerschnitt zur Förderleitung für die 
Ableitung des Kraftstoffes aus der Förderleitung auf-
gesteuert wird, was sich mit baulich verhältnismäßig 
einfachen Mitteln erreichen lässt, wobei es erfin-
dungsgemäß möglich und vorteilhaft ist, den über 
den Austrittsquerschnitt aus der Förderleitung ab-
strömenden Kraftstoff zu nutzen, um die Düsennadel 
zusätzlich in Schließrichtung zu beaufschlagen, so-
dass einerseits die vom Förderdruck abhängige, auf 
die Düsennadel in Öffnungsrichtung wirkende Hub-
kraft reduziert und andererseits die in Gegenrichtung 
wirkende Schließkraft erhöht wird.

[0007] Der Schwellwert wird im Rahmen der Erfin-
dung auf eine Größe festgelegt, die als Differenz zum 
Einspritzdruckniveau oberhalb von mit einer Förder-
druckreduzierung verbundenen Druckschwankung 
im normalen Betrieb liegt, wobei die erfindungsge-
mäß vorgesehene, als Ventilanordnung ausgebildete 
Sensoreinrichtung derartig gestaltet ist, dass ledig-
lich bei Druckabbau ein Öffnen des Abströmquer-
schnittes möglich ist.

[0008] Die Gestaltung einer diesbezüglich zu nut-
zenden und einfachen Ventilanordnung sieht bevor-
zugt ein beiderseits förderdruckabhängig beauf-
schlagbares Ventilglied vor, das den Austrittsquer-
schnitt, der über die Ventilanordnung bei Überschrei-
ten des Schwellwertes aufgesteuert wird, übersteu-
ert, wobei das Ventilglied auf seine Sperrlage zum 
Austrittsquerschnitt wegbegrenzt förderdruck- und 
federbelastet ist und in Gegenrichtung über einen 
Kraftspeicher zu beaufschlagen ist, der förderdruck-
abhängig vorgespannt und druckhaltend mit der För-
derleitung verbunden ist, so dass bei Abfallen des 
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Förderdruckes über den Kraftspeicher eine Aufsteu-
erung des Austrittsquerschnittes erreicht wird. Die 
förderdruck- und federbelastete Beaufschlagung des 
Ventilgliedes auf seine Sperrlage ist dabei so auf den 
das Ventilglied in Gegenrichtung belastenden Kraft-
speicher abgestimmt, dass die Speicherkraft erst 
überwiegt, wenn der Schwellwert überschritten ist, 
wobei dies dadurch erreicht wird, dass die Vorspan-
nung des Kraftspeichers über den Förderdruck auf ei-
nen dem Schwellwert entsprechenden Grenzwert be-
schränkt ist und die Vorspannung durch die Drosse-
lung nur zeitverzögert der in gleicher Weise der redu-
zierten Druckbeaufschlagung des Ventilgliedes fol-
gen kann. Die sich dadurch ergebende Gleichge-
wichtsstörung wird zum Aufsteuern des Austritts-
querschnittes genutzt, so dass auch eine Umsteue-
rung des Ventilgliedes in die Absperrlage automa-
tisch erfolgt, sobald die Vorspannkraft des Kraftspei-
chers abgebaut ist.

[0009] Im Rahmen der Erfindung kann der Kraft-
speicher dabei auch durch eine hydraulische Feder 
gebildet sein, da nur sehr kleine Verstellwege nötig 
sind und da die Druckverhältnisse auch eine Nutzung 
des bei hohen Drücken elastischen Verhaltens in-
kompressibler Medien ermöglichen.

[0010] Im Rahmen der Erfindung kann zudem auch 
die Hubbeweglichkeit der Düsennadel zwischen de-
ren Schließ- und deren Öffnungsstellung genutzt 
werden, um auf den Freigabezeitpunkt der Verbin-
dung zwischen Förderdruckleitung und Ventilglied 
bzw. Kraftspeicher Einfluss zu nehmen, wobei insbe-
sondere eine solche Einflussmöglichkeit zweckmä-
ßig ist, um die Druckbeaufschlagung des Kraftstoff-
speichers gegenüber der Druckbeaufschlagung des 
Ventilgliedes verzögert einzuleiten.

[0011] Insgesamt wird durch die Erfindung somit ein 
vorteilhaftes Kraftstoff-Einspritzsystem für Brenn-
kraftmaschinen mit einem Kraftstoff-Einspritzinjektor 
geschaffen, dem Kraftstoff über eine Förderleitung 
mit absätzig intermittierendem und im Absteuerbe-
reich der Einspritzung vom Einspritzdruckniveau auf 
ein Ausgangsniveau abfallendem Förderdruck zuge-
führt wird und der eine Düsennadel aufweist, die in 
Richtung auf ihre Schließlage mit sitzseitiger Überde-
ckung zu zumindest einer Einspritzöffnung elastisch 
abgestützt und bei in Gegenrichtung überwiegender, 
förderdruckabhängiger Beaufschlagung in eine die 
Einspritzöffnung freigebende Öffnungslage verstell-
bar ist, wobei eine Ventilanordnung vorgesehen ist, 
die ein beidseitig förderdruckabhängig beaufschlag-
tes, einen Austrittsquerschnitt übersteuerndes Ventil-
glied aufweist, das auf seine Sperrlage zum Austritts-
querschnitt einerseits wegbegrenzt förderdruck- und 
federbelastet ist und das in Gegenrichtung über ei-
nen Kraftspeicher zu beaufschlagen ist, der förder-
druckabhängig vorgespannt druckhaltend, beispiels-
weise über eine Drossel und/oder ein Rückschlag-

ventil mit der Förderleitung verbunden ist, derart, 
dass das Ventilglied bei im Absteuerbereich der Ein-
spritzung über einen Schwellwert abfallenden För-
derdruck den Austrittsquerschnitt freigibt, wobei bei 
Freigabe des Austrittsquerschnittes über das Ventil-
glied über das Ventilglied laufende Kurzschlussver-
bindung zwischen der Förderleitung und dem Aus-
trittsquerschnitt zur Reduzierung der Druckbeauf-
schlagung des Ventilgliedes in Richtung auf seine 
Sperrlage geschaltet wird.

Ausführungsbeispiel

[0012] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Er-
findung ergeben sich aus den Ansprüchen. Ferner 
wird die Erfindung mit weiteren Einzelheiten nachfol-
gend von Ausführungsbeispielen erläutert.

[0013] Es zeigen:

[0014] Fig. 1 bis Fig. 3 Schemaanordnungen eines 
Kraftstoff-Einspritzsystems für Brennkraftmaschinen 
mit einem Kraftstoff-Einspritzinjektor und einer mit 
diesem über eine Förderleitung verbundenen Druck-
quelle, über die dem Einspritzinjektor Kraftstoff ab-
sätzig intermittierend Kraftstoff zugeführt wird, wobei 
die Druckquelle im Ausführungsbeispiel durch eine 
konventionell mit Steuerkanten arbeitende Hubkol-
ben-Einzelspritzpumpe gebildet ist und wobei auf 
den Druckverlauf des pumpenseitig geförderten und 
über die Förderleitung dem Einspritzinjektor zuge-
führten Kraftstoffes über Ventilanordnungen Einfluss 
genommen werden kann, die angeschlossen an die 
Förderleitung vorgesehen sind und über die in Ab-
hängigkeit von Förderdruck in der Förderleitung Aus-
trittsquerschnitte zur Förderleitung steuerbar sind,

[0015] Fig. 4 eine schematisierte Schnittdarstellung 
einer ersten Ausführungsform einer derartigen Venti-
lanordnung,

[0016] Fig. 5 bis Fig. 7 wiederum schematisiert, 
eine weitere Ausführungsform einer solchen Ventila-
nordnung, und

[0017] Fig. 8 und Fig. 9 eine Ausführungsform, bei 
der die Ventilanordnung in den Kraftstoff-Einspritzin-
jektor baulich integriert ist, wobei als Ventilanordnung 
eine solche beispielsweise dargestellt ist, wie sie an-
hand der Fig. 5 bis Fig. 7 gezeigt und erläutert ist.

[0018] Die Fig. 1 bis Fig. 3 veranschaulichen ein 
Kraftstoff-Einspritzsystem für Brennkraftmaschinen, 
das im Gezeigten auf die zum Verständnis wesent-
lichsten Elemente des im Grundaufbau bekannten 
Systems beschränkt ist, nämlich eine Einspritzpum-
pe 1 und einen Einspritzinjektor 2, dem von der Pum-
pe 1 über eine Förderleitung 3 Kraftstoff zugeführt 
wird. Als Einspritzpumpe 1 ist eine bekannte Kolben-
pumpe vorgesehen, die den Kraftstoff absätzig inter-
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mittierend unter Hochdruck dem Einspritzinjektor 2
zuführt, wobei die von der Pumpe bei jedem Hub ge-
förderte Kraftstoffmenge über das Zusammenspiel 
von kolbenseitigen Steuerkanten 4 mit zylinderseitig 
vorgesehenen Versorgungsöffnungen, wie bei 5 an-
gedeutet, gesteuert wird. Über die Förderleitung 3
wird der unter Hochdruck stehende Kraftstoff dem In-
jektor 2 zugeführt, der seinerseits eine Düsennadel 6
aufweist, die in ihrer Schließlage Einspritzöffnungen 
absperrt und die auf ihre Schließlage elastisch abge-
stützt ist, was hier über die Schließfeder 7 veran-
schaulicht ist. Aus ihrer Schließlage ist die Düsenna-
del 6 druckbeaufschlagt in Abhängigkeit vom Druck 
des über die Förderleitung 3 zugeführten Kraftstoffes 
in eine die Einspritzöffnungen freigebende Öffnungs-
lage entgegen der elastischen Abstützung über die 
Feder 7 anzuheben.

[0019] Im Hinblick auf eine bestmögliche Zerstäu-
bung des einzuspritzenden Kraftstoffes wird nicht nur 
mit sehr hohen Förderdrücken gearbeitet, die bis in 
den Bereich von 1800 bar und darüber hinaus rei-
chen, sondern es wird für die Einspritzung auch an-
gestrebt, dass diese möglichst schlagartig beginnt 
und endet, was einen möglichst steilen Druckanstieg 
vom im System jeweils gegebenen Ausgangsdruck 
auf den Einspritzdruck und insbesondere auch einen 
entsprechenden steilen Druckabfall am Einspritzen-
de bedingt. Dies, um im Bereich des Öffnungs- und 
Schließhubes der Düsennadel Einspritzphasen weit-
möglichst zu vermeiden, in denen der volle Einspritz-
druck noch nicht oder nicht mehr zur Verfügung steht 
und dementsprechend auch eine schlechtere Kraft-
stoffvernebelung stattfindet, was insbesondere in der 
Schließphase kritisch ist, da die Verbrennungsbedin-
gungen aufgrund der in dieser Phase schon sauer-
stoffarmen Brennraumatmosphäre bereits ver-
schlechtert sind. Es kommt deshalb nicht nur darauf 
an, dass über die Förderleitung 3, die sich im Ein-
spritzinjektor 2 über den Kanal 8 bis in den Bereich 
des sitzseitigen Endes der Düsennadel 6 erstreckt, 
die Düsennadel 6 im jeweiligen Einspritztakt mög-
lichst schlagartig in Hubrichtung druckbeaufschlagt 
wird und dass diese Druckbeaufschlagung möglichst 
schlagartig beginnt und endet. Dies lässt sich pum-
penseitig insbesondere beim Absteuern des jeweili-
gen Förderhubes nur bedingt erreichen, da damit ver-
bundene Drucksprünge sowohl konstruktiv wie auch 
unter dem Gesichtspunkt der Dampfdruckunter-
schreitung und daraus resultierenden Kavitationspro-
blemen nur schwer zu beherrschen sind. Zudem ist 
durch die von der Pumpe 1 ausgehende und bis zum 
sitzseitigen Ende der Düsennadel 6 laufende Förder-
leitung 3 auch ein Speichervolumen bedingt, das in 
Anbetracht der sehr hohen Drücke, trotz des Druck-
abfalls gegen das Ende der Einspritzung durch 
Schließen der Düsennadel, einen schlagartigen 
Druckabbau und ein schlagartiges Schließen der Dü-
sennadel kaum möglich macht. Es besteht zudem 
beim Schließen der Düsennadel wegen des bei 

Schließende noch anstehenden Druckes die Gefahr 
von unerwünschten Nacheinspritzungen, bedingt un-
ter anderem auch durch Druckschwankungen.

[0020] Im Hinblick auf die ansatzweise angedeute-
ten und vielfältig bekannten Probleme derartiger Ein-
spritzsysteme sieht die Erfindung Maßnahmen vor, 
gegen das Einspritzende einen schlagartigen Abbau 
des Förderdruckes durch Zugriff auf die Förderleitung 
3 zu erreichen, indem, bei Sensierung des gegen das 
Einspritzende erfolgenden Druckabfalles, ein Aus-
trittsquerschnitt zur Förderleitung freigegeben wird, 
der – in Ergänzung des konventionellen Einspritzsys-
temes – die Realisierung des Druckabbaues ermög-
licht. Hierzu wird eine Ventilanordnung 9 vorgesehen, 
die die Funktion eines Sensorventiles übernimmt, 
über das durch Anschluss an die Förderleitung 3 der 
gegen das Ende der Einspritzung erfolgende Druck-
abfall vom Einspritzdruckniveau auf das Ausgangsni-
veau sensiert wird, derart, dass bei Überschreiten ei-
nes Schwellwertes ein Austrittsquerschnitt zur För-
derleitung 3 freigegeben wird.

[0021] Die Ventilanordnung 9 kann die Verbindung 
der Förderleitung 3, wie in Fig. 1 angedeutet, zu ei-
nem Tank 10 und/oder zu einem Puffervolumen 
schalten, wobei dies, wie in Fig. 2 angedeutet, auch 
unter Zwischenschaltung eines Druckhalteventiles 11
erfolgen kann.

[0022] Die Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsge-
mäße Lösung, durch die nicht nur das der Förderlei-
tung 3 entnommene Fördervolumen über die Ventila-
nordnung 9 abgebaut werden kann, sondern dieses 
Volumen über eine Querverbindung in der Ventilan-
ordnung 9 zum Einspritzinjektor 2 dazu genutzt wer-
den kann, die Düsennadel 6 ergänzend zur Abstüt-
zung über die Schließfeder 12 in Richtung auf die 
Schließlage zu belasten, indem ein entsprechender, 
rückseitig zur Düsennadel 6 vorgesehener Druck-
raum beaufschlagt wird. Der Druckraum, hier mit 13
bezeichnet, kann durch den Federraum gebildet sein, 
der zur Düsennadel 6 hin über einen Kolben begrenzt 
ist, wobei die Schließfeder 12 ebenfalls gegen diesen 
Kolben abgestützt sein kann. Im Rahmen der Erfin-
dung liegt es aber auch, den Druckraum separiert zur 
Schließfeder 7 vorzusehen und die gegen die 
Schließfeder 7 gegebene Abgrenzung des Druckrau-
mes als Abstützung für die Schließfeder zu nutzen, 
über die druckabhängig die Schließfederspannung 
variiert werden kann, wobei der Kolben zusätzlich ge-
gen die Düsennadel 6 in seinem Verschiebeweg an-
schlagbegrenzt sein kann.

[0023] Ausgestaltungsformen einer Ventilanord-
nung 9 zeigen die Fig. 4 sowie Fig. 5 bis Fig. 7, wo-
bei die Fig. 4 und Fig. 5 bis Fig. 7, in Gegensatz zu 
den Schemadarstellungen gemäß Fig. 1 bis Fig. 3
die Ventilanordnung 9 nicht in einer Abzweigung zur 
Förderleitung 3 liegend zeigen, sondern ähnlich einer 
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Bypassanordnung parallel geschaltet zur Förderlei-
tung 3.

[0024] Bezogen auf die Förderleitung 3 und deren 
über die Pfeile 17 angedeutete Durchströmungsrich-
tung weist die Ventilanordnung 9 Leitungsanschlüsse 
18 und 19 zur Förderleitung 3 auf, wobei über den 
Leitungsanschluss 18 der Zulauf auf ein Ventilglied 
20 erfolgt, das einen Austrittsquerschnitt 21 über-
steuert und das auf seine Schließlage zum Austritts-
querschnitt 21 feder- und förderdruckbelastet ist. Die 
Federbelastung erfolgt über eine Feder 22, die sich 
gegen das Ventilglied 20 sowie gegen ein Kolbenele-
ment 23 abstützt, wobei das Kolbenelement 23 eine 
Aufnahmekammer für die Feder 22 bildet und seiner-
seits wegbegrenzt gegen das Ventilglied 20 abge-
stützt ist, das in Öffnungsrichtung, das heißt gegen 
die Feder 22 und das Kolbenelement 23 aufzustoßen 
ist. Das Ventilglied 20 ist im Ausführungsbeispiel als 
Ventil mit kegeliger Sitzfläche gestaltet, kann aber 
auch als Tauchkolben ausgebildet sein und kann sei-
nerseits über eine Stütze 24 von einem Kraftspeicher 
25 in Richtung auf seine Öffnungslage beaufschlagt 
werden.

[0025] Der Kraftspeicher 25 ist durch ein in einer Fe-
derkammer 26 liegendes Federelement 27 als Zuhal-
tefeder gebildet, das als Schraubenfeder gestaltet ist 
und endseitig gegen Endstücke 28, 29 abgestützt ist, 
von denen das Endstück 28 die Stütze 24 beauf-
schlagt. Das gegenüberliegende Endstück 29 bildet 
einen Kolben 30, der in der Federkammer 26 einen 
Druckraum 31 abgrenzt, auf den der Leitungsan-
schluss 19 mündet, in dem eine Drossel 32 und/oder, 
was hier nicht gezeigt ist, ein in Richtung auf die För-
derleitung 3 sperrendes Rückschlagventil liegt. Der 
gegen das Federelement 27 abgestützte Kolben 30
ist in Kompressionsrichtung des Federelementes 27
über einen Anschlag 33 wegbegrenzt verschiebbar 
und wird mit steigendem Druck in Richtung auf den 
Anschlag verschoben. Da gegenüberliegend das 
Ventilglied 20 ebenfalls druckbeaufschlagt ist und be-
zogen auf eine gleiche Druckbeaufschlagung des 
Kolbens 30 und des Ventilgliedes 20 durch die Ausle-
gung der Flächen und die Abstimmung der Federn 
die Schließlage des Ventilgliedes 20 sichergestellt 
ist, ist einerseits über die anschlagbegrenzte, druck-
abhängige Verschiebung des Kolbens 30 ein 
Schwellwert für die druckabhängige Erhöhung der 
Spannung des Federelementes 27 gegeben, ande-
rerseits aber durch diesen Schwellwert auch festge-
legt, wann das Ventilglied 20 bei Druckabfall vom 
Kraftspeicher 25 in seine Öffnungslage verlagert 
wird.

[0026] Bei Druckabfall in der Förderleitung ergibt 
sich zwar eine unmittelbare Reduzierung der Druck-
beaufschlagung des Ventilgliedes 20, über die Dros-
sel 32 und/oder ein entsprechendes Rückschlagven-
til wird aber der Druck im Druckraum 31 zunächst ge-

halten und kann sich nur verzögert dem Druck in der 
Förderleitung 3 anpassen. Infolgedessen wird bei 
den Schwellwert überschreitendem Druckabfall über 
die Stütze 24 das Ventilglied 20 verschoben und in 
seine Öffnungslage gedrängt, in der der Austritts-
querschnitt 21 aufgesteuert wird, so dass kurzzeitig 
eine Kurzschlussverbindung zwischen dem Austritts-
querschnitt 21 und der Förderleitung 3 geschaltet ist, 
über die Kraftstoff aus der Förderleitung über den 
Austrittsquerschnitt 21 austreten kann. Nach Anglei-
chung des beidseitig anstehenden Druckes geht das 
Ventilglied 20 wieder in seine Ausgangslage zurück 
und es ist der Austrittsquerschnitt 21 wieder gesperrt. 
Im Bezug auf die genannten Funktionen ist zu be-
rücksichtigen, dass die Stellwege sowohl des Ventil-
gliedes 20 wie auch des Kolbens 30 sehr klein sind, 
also beispielsweise im Bereich um einen Millimeter 
liegen und dass Druckveränderungen in einem ge-
schlossenen System über nur kleine Mengenände-
rungen des Druckmediums zu erreichen sind, ent-
sprechend der geringen druckabhängigen Kompres-
sibilität flüssiger, inkompressibler Medien wie Kraft-
stoff.

[0027] Fig. 5 bis Fig. 7 zeigen eine weitere Ausge-
staltung der Ventilanordnung 9, wobei als Kraftspei-
cher 34 nunmehr eine hydraulische Feder vorgese-
hen ist. Die Änderungen im Aufbau der Ventilanord-
nung 9 gemäß Fig. 5 bis Fig. 7 beschränken sich im 
Wesentlichen auf Änderungen, die durch die andere 
Art des Kraftspeichers 34 – im Vergleich zur Gestal-
tung gemäß Fig. 4 – bedingt sind. Von der Förderlei-
tung 3 sind Leitungsanschlüsse 35, 36 abgezweigt, 
von denen der Leitungsanschluss 35 auf eine Kam-
mer 37 mündet, die über das Ventilglied 38 gegen 
den Austrittsquerschnitt 21 absperrbar ist. Das Ven-
tilglied 38, das wiederum als Tauch- oder Sitzventil 
ausgebildet sein kann, ist auf seine dargestellte 
Schließlage über eine in der Kammer 37 angeordne-
te Feder 39 sowie auch druckabhängig entsprechend 
dem in der Leitung 3 gegebenen Förderdruck beauf-
schlagt. In Gegenrichtung ist das Ventilglied 38 über 
eine Stütze 40 gegen den Kraftspeicher 34 abge-
stützt, der in nicht näher dargestellter Weise als hy-
draulische Feder gestaltet ist. Der Kraftspeicher 34
steht über eine Drossel/Rückschlagventilanordnung 
41 mit dem Leitungsanschluss 36 in Verbindung, wo-
bei der Zulauf auf den Kraftstoffspeicher 34 über, wie 
Fig. 6 zeigt, über ein Rückschlagventil 42 und eine 
Drosselbohrung 43 als ein erstes Drosselglied er-
folgt. Das Rückschlagventil 42 ist durch eine auf die 
Sperrlage über eine Feder 44 belastete Ventilplatte 
45 gebildet, die als zweites Drosselglied eine Dros-
selbohrung 46 vorsieht, wobei die das erste Drossel-
glied bildende Drosselbohrung 43 einen größeren 
Querschnitt aufweist als die das zweite Drosselglied 
bildende Drosselbohrung 46 in Ventilplatte 45, die 
über die Feder 44 auf ihre Sperrlage zum Leitungsan-
schluss 36 belastet ist. Zweckmäßigerweise bildet 
die die Feder 44 aufnehmende Federkammer 47 eine 
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Durchgangsverbindung zwischen dem Leitungsan-
schluss 36 und der hydraulischen, den Kraftspeicher 
34 bildenden Feder, über die druckabhängig die Stüt-
ze 40 verstellbar ist.

[0028] In der dargestellten Ausgangslage befindet 
sich, wie auch bei der Ausgestaltung gemäß Fig. 4, 
das Ventilglied 38 in seiner den Durchgang zwischen 
der Förderleitung 3 und dem Austrittsquerschnitt 21
sperrenden Lage. Das Ventilglied 38 und die Stütze 
40 liegen aneinander an, die druck- und federabhän-
gige Beaufschlagung des Ventilgliedes 38 in Rich-
tung auf die Schließlage ist größer als die auf das 
Ventilglied 38 über den Kraftspeicher 34 ausgeübte 
Kraft, wobei die Schließlage für das Ventilglied 38
gleichzeitig eine dessen Verschiebung in Richtung 
auf den Kraftspeicher 34 begrenzende Anschlaglage 
für das Ventilglied 38 bildet. Ergibt sich bezüglich des 
Förderdruckes in der Förderleitung 3 ein Druckabfall, 
wie er bei störungsfreiem Betrieb des Kraftstoff-Ein-
spritzsystems in der Größe, ungeachtet aller Druck-
schwankungen, nur in Absteuerbereich der Einsprit-
zung auftritt, so ist über die Ventilanordnung ein 
Schwellwert festgelegt, bei dem über das Ventilglied 
38 eine Kurzschlussverbindung zwischen der Förder-
leitung 3 und dem Austrittsquerschnitt geschaltet ist, 
die über das Ventilglied 38 läuft. Dies kommt dadurch 
zustande, dass der Kraftspeicher mit einem Druck 
aufgeladen ist, der dem in der Ausgangslage gege-
benen Einspritzdruckniveau entspricht. Der zu sen-
sierende Druckabfall hat einen Rückgang der druck-
abhängigen Beaufschlagungskraft für das Ventilglied 
38 in Richtung auf dessen Schließlage zur Folge. Der 
Kraftspeicher 44 eilt bezüglich des Druckabbaues 
aber nach, da über die Drosselbohrung 46 als zwei-
tes Drosselglied nur ein verzögerter Druckabbau 
möglich ist, so dass die auf das Ventilglied 38 über 
den Kraftspeicher 34 in Öffnungsrichtung ausgeübte 
Kraft größer ist als die bezogen auf den als Schwell-
wert festgelegten niedrigen Druck, so dass die Kurz-
schlussverbindung kurzzeitig aufgestoßen ist.

[0029] Fig. 7 zeigt eine zweckmäßige Sitzausbil-
dung für das Ventilglied 38 im Zulauf auf den Aus-
trittsquerschnitt 21 und veranschaulicht, dass über 
den Winkel zwischen dem Schließkegel 65 des Ven-
tilgliedes 38 und den Winkel des gehäuseseitigen 
Sitzkonus 66 die Größe der druckseitigen Beauf-
schlagungsfläche des Ventilgliedes im Verhältnis 
zum Kraftspeicher 34 abgestimmt werden kann.

[0030] Fig. 8 und Fig. 9 veranschaulichen eine 
Ventilanordnung 9, die in ihrem funktionalen Aufbau 
jener gemäß Fig. 5 bis Fig. 7 entspricht, weswegen 
diesbezüglich auch gleiche Bezugszeichen Verwen-
dung finden wie in der Ausgestaltung gemäß Fig. 5
bis Fig. 7 und auf die dortigen Ausführungen Bezug 
genommen wird. Durch die Integration in den Ein-
spritzinjektor 2 ist aus Bauraumgründen aber eine 
Aufteilung auf zwei zueinander parallele Bohrungs-

bereiche 48, 49 zweckmäßig. Die Düsennadel 6 ist in 
einem endseitig die Spritzlöcher enthaltenden Dü-
senhals 64 angeordnet und geführt, der über eine 
Zwischenplatte 50 gegen Gehäuseteil 51 verspannt 
ist, an den ein weiterer Gehäuseteil 53 anschließt, 
der die die Düsennadel 6 in Schließrichtung beauf-
schlagende Schließfeder 54 aufnimmt. Ausgehend 
von der Anschlussebene der zwischen Platte 50 an 
den Düsenhals 49 erstrecken sich die Bohrungen 48
und 49, die an ihrem von der Zwischenplatte 50 ab-
gelegenen Ende, wie nur angedeutet, über einen Ka-
nal 56 verbunden sind und die in ihrem der Zwischen-
platte 50 zugehörigen Teilbereich die Drossel bzw. 
Rückschlaganordnung 41 und das Ventilglied 38 auf-
nehmen, wobei auf die Zwischenplatte 50 im Überde-
ckungsbereich zu den Bohrungen 48 und 49 den Lei-
tungsanschlüssen 35, 36 in Fig. 5 entsprechende 
Leitungsanschlüsse 57, 58 ausmünden, die mit dem 
die Druckschulter 59 der Düsennadel 6 umschließen-
den Druckraum 60 in Verbindung stehen.

[0031] Hierbei mündet der Kanal 57 im Überde-
ckungsbereich zur Führung 61 für die Düsennadel 6
auf die entsprechende Führungsbohrung 62 aus, und 
zwar bezogen auf die Schließstellung der Düsenna-
del 6 derart, dass beim Anheben der Düsennadel 6
der Kanal 57 mit dem Druckraum 60 in eine offene 
Verbindung gelangt, die beim Schließen der Düsen-
nadel 6 wieder abgesteuert wird. Dadurch lässt sich 
eine bezogen auf den Druckaufbau verzögerte Be-
aufschlagung des Kraftspeichers 34 erreichen, der in 
der Bohrung 49 gegenüberliegend zum Ventilglied 38
angeordnet ist und mit diesem in der gemäß Fig. 5
geschilderten Weise zusammenarbeitet. Über das 
Ventilglied 38 wird der Austrittsquerschnitt 21 aufge-
steuert wird, der vorliegend einem Kanal 63 zugeord-
net ist, der auf einen Rückraum zur Düsennadel 6
mündet und im Sinne der Ausgestaltung gemäß
Fig. 3 die Düsennadel überlagert zur Wirkung der 
Schließfeder 54 in Schließrichtung druckbeauf-
schlagt. Damit ist für den Kraftspeicher 34 ein verzö-
gerter Druckaufbau in der Anfangsphase der Ein-
spritzung erreichbar, was vorteilhaft sein kann, um 
durch Druckschwankungen in der Anfangsphase der 
Einspritzung beim Aufbau des die Düsennadel öff-
nenden Druckes ein Aufstoßen des Ventilgliedes zu 
vermeiden.

Patentansprüche

1.  Kraftstoff-Einspritzsystem für Brennkraftma-
schinen mit einem Kraftstoff-Einspritzinjektor, dem 
Kraftstoff über eine Förderleitung mit absätzig inter-
mittierendem und im Absteuerbereich der Einsprit-
zung vom Einspritzdruckniveau auf ein Ausgangsni-
veau abfallendem Förderdruck zugeführt wird und 
der eine Düsennadel aufweist, die in Richtung auf 
ihre sitzseitige Schließlage mit Überdeckung zu zu-
mindest einer Einspritzöffnung elastisch abgestützt 
und bei in Gegenrichtung überwiegender, förder-
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druckabhängiger Beaufschlagung in eine die Ein-
spritzöffnung freigebende Öffnungslage verstellbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Absteuerbe-
reich der Einspritzung nach Absinken des Förderdru-
ckes vom Einspritzdruckniveau auf einen vorgegebe-
nen Schwellwert ein die Ableitung von Kraftstoff aus 
der Förderleitung (3) freigebender Austrittsquer-
schnitt (21) zur Förderleitung (3) aufzusteuern ist.

2.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der über den Aus-
trittsquerschnitt (21) aus der Förderleitung (3) abströ-
mende Kraftstoff die Düsennadel (6) in Schließrich-
tung beaufschlagend abgeführt wird.

3.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der über den 
Austrittsquerschnitt (21) aus der Förderleitung (3) ab-
strömende Kraftstoff gegen ein Druckhalteventil (11) 
abgeführt wird.

4.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
über den Austrittsquerschnitt (21) aus der Förderlei-
tung (3) abströmende Kraftstoff gegen ein Puffervolu-
men abgeführt wird.

5.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
über den Austrittsquerschnitt (21) aus der Förderlei-
tung (3) abströmende Kraftstoff auf einem Tank (10), 
insbesondere auf den Rücklauf des Einspritzsyste-
mes abgeführt wird.

6.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Austrittsquerschnitt (21) einer Ventilanord-
nung (9) zugeordnet ist, die ein beiderseits förder-
druckabhängig beaufschlagbares Ventilglied (20; 38) 
aufweist, das den Austrittsquerschnitt (21) übersteu-
ert und das auf seine Sperrlage zum Austrittsquer-
schnitt (21) einerseits wegbegrenzt förderdruck- und 
federbelastet ist und das in Gegenrichtung über ei-
nen Kraftspeicher (25; 34) zu beaufschlagen ist, der 
förderdruckabhängig vorgespannt druckhaltend mit 
der Förderleitung (3) verbunden ist, derart, dass das 
Ventilglied (20; 38) bei im Absteuerbereich der Ein-
spritzung über den Schwellwert abfallendem Förder-
druck den Austrittsquerschnitt (21) freigibt.

7.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei Freigabe des Aus-
trittsquerschnittes (21) über das Ventilglied (20; 38) 
eine über das Ventilglied (20; 38) laufende Kurz-
schlussverbindung zwischen der Förderleitung (3) 
und dem Austrittsquerschnitt (21) geschaltet ist, die 
unter Reduzierung des Förderdruckes und der 
Druckbeaufschlagung des Ventilgliedes (20; 38) in 
Richtung auf seine Sperrlage über das Ventilglied 
(20; 38) läuft.

8.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilan-
ordnung (9) der Förderleitung (3) in Übergang zwi-
schen deren Anschluss an die Druckquelle (Ein-
spritzpumpe 1) und den Einspritzinjektor (2) zugeord-
net ist.

9.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung 
(9) einer Abzweigung der Förderleitung (3) zugeord-
net ist.

10.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilan-
ordnung (9) in den Einspritzinjektor (2) integriert ist.

11.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der 
Ansprüche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ventilglied (20) über eine Zuhaltefeder (22) und 
förderdruckabhängig auf seine anschlagbegrenzte 
Schließlage belastet ist.

12.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der 
Ansprüche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ventilglied (20) als Sitzventil ausgebildet und die 
Zuhaltefeder (22) in einer Federkammer angeordnet 
ist.

13.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der 
Ansprüche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kraftspeicher (25) durch einen Federspeicher ge-
bildet ist.

14.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Federspeicher in 
Richtung auf seine Abstützung gegen das Ventilglied 
(20) förderdruckabhängig vorgespannt ist.

15.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 13 
oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Feder-
speicher (25) ein Federelement (27) als Andrückfe-
der aufweist, die über einen förderdruckabhängig zu 
beaufschlagenden Endstück (29) als Andruckkolben 
zu spannen ist.

16.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass das als Andrückkol-
ben dienende Endstück (29) in einer das Federele-
ment (27) als Andrückfeder aufnehmenden Feder-
kammer (26) geführt ist und zu dieser Federkammer 
(26) einen Druckraum (31) abgrenzt, der mit der För-
derleitung (3) druckhaltend verbunden ist.

17.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Zuleitung von 
der Förderleitung (3) auf den Druckraum als druck-
haltendes Element eine Drossel (32) vorgesehen ist.

18.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Lei-
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tungsabschnitt (19) von der Förderleitung (3) auf den 
Druckraum (31) ein in Richtung auf die Förderleitung 
(3) sperrendes Rückschlagventil vorgesehen ist.

19.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der 
Ansprüche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verschiebeweg des als Andrückkolben vorgese-
hene Endstück (29) in Spannrichtung des als An-
drückfeder vorgesehenen Federelementes (27) an-
schlagbegrenzt ist.

20.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftspeicher (34) 
durch eine hydraulische Feder gebildet ist.

21.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische Fe-
der ein Federvolumen aufweist, das auf das Ventil-
glied abgestützt ist.

22.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 20 
oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-
volumen der hydraulischen Feder über eine Zulauf-
drossel (Drosselbohrung 43) an die Förderleitung an-
geschlossen ist.

23.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Zulauf von der För-
derleitung (3) auf die Zulaufdrossel (Drosselbohrung 
43) ein gegen die Förderleitung (3) sperrendes Rück-
schlagventil (42) vorgesehen ist.

24.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Rückschlagventil 
(42) mit einer Rücklaufdrossel (Drosselbohrung 46) 
versehen ist.

25.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rücklaufdrossel 
durch eine in einer Ventilplatte (45) vorgesehene 
Drosselbohrung (46) gebildet ist und dass die Ventil-
platte (45) auf ihre Sperrlage federnd abgestützt ist.

26.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der 
Ansprüche 22 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zulaufdrossel (Drosselbohrung 43) einen größe-
ren Querschnitt als die Rücklaufdrossel (Drosselboh-
rung 46) aufweist.

27.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbindung der Förderleitung (3) zum 
Kraftspeicher (34) der Ventilanordnung (9), über den 
das Ventilglied (38) in Richtung auf seine den Aus-
trittsquerschnitt (21) freigebende Lage belastbar ist, 
in Abhängigkeit von der Stellung der Düsennadel (6) 
steuerbar ist.

28.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungslei-

tung zum Kraftspeicher (34) einen im Überdeckungs-
bereich zur Düsennadel (6) liegenden Leitungsquer-
schnitt aufweist, der in Abhängigkeit von der Hubstel-
lung der Düsennadel (6) gesperrt oder freigegeben 
ist.

29.  Kraftstoff-Einspritzsystem nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass der förderleitungssei-
tige Eintrittsquerschnitt der Verbindungsleitung zum 
Kraftspeicher (34) von der Düsennadel (3) übersteu-
ert ist und in Hubrichtung der Düsennadel (3) nahe 
dem die Druckschulter (59) der Düsennadel (6) um-
gebenden Druckraum (60) liegt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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