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(57) Abstract: The invention relates to a high-pressure fuel pump (10) for
supplying a first injection device (14) of an internal combustion engine, in
particular of a motor vehicle, with fuel, comprising at least one first low-
pressure connection (30), by way of which the fuel can be supplied by a low-
pressure fuel pump (28) to the high-pressure fuel pump (10) for conveying
the fuel; at least one low-pressure chamber (40) to which at least a part of the
fuel supplied to the high-pressure fuel pump (10) via the first low-pressure
connection (36) can be supplied; at least one second low-pressure connection
(36) for guiding the fuel conveyed by means of the low-pressure fuel pump
(28) and supplied to the high-pressure fuel pump (10) away from the high-
pressure fuel pump (10) to a second injection device (20) provided in
addition to the first injection device (14); a pump housing (42), in which at
least one conveying element (44) that is movable relative to the pump
housing (42) for conveying the fuel to the first injection device (14) is
arranged; a compression chamber (52), the volume of which can be changed
by moving the conveying element; and a collection chamber (62), which is
arranged on a side of the conveying element (44) that faces away from the
compression chamber (52) and the volume of which can be changed by
moving the conveying element (44), for collecting fuel from the compression
chamber (52), wherein the collection chamber (62) is tluidically connected to
the low-pressure chamber (40).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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KZ, RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH, Verbffentlicht:
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt eine Kraftstofthochdruckpumpe (10) zum Versorgen einer ersten Einspritzeinrichtung (14) einer
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere eines Kraftwagens, mit Kraftstoft, mit wenigstens einem ersten Niederdruckanschluss
(30), iiber welchen der Kraftstofthochdruckpumpe (10) der Kraftstotf von einer Kraftstotfhiederdruckpumpe (28) zum Férdern
des Kraftstoffes zufiihrbar ist, mit wenigstens einer Niederdruckkammer (40), welcher zumindest ein Teil des der Kraft-
stofthochdruckpumpe (10) iiber den ersten Niederdruckanschluss (30) zugetiihrten Kraftstoffes zufiihrbar ist, mit wenigstens
einem zweiten Niederdruckanschluss (36) zum Fithren des mittels der Kraftstofthiederdruckpumpe (28) getérderten und der
Kraftstofthochdruckpumpe (10) zugefiihrten Kraftstoffes von der Kraftstofthochdruckpumpe (10) weg zu einer zusétzlich zur
ersten Einspritzeinrichtung (14) vorgesehenen zweiten Einspritzeinrichtung (20), mit einem Pumpengehduse (42), in welchem
wenigstens ein relativ zum Pumpengehéuse (42) bewegbares Forderelement (44) zum Fordern des Kraftstoffes zu der ersten
Einspritzeinrichtung (14) angeordnet ist, mit einer Kompressionskammer (52), deren Volumen durch Bewegen des
Forderelements verdnderbar ist, und mit einer auf einer der Kompressionskammer (52) abgewandten Seite des Férderelements
(44) angeordneten und in ihrem Volumen durch Bewegen des Forderelements (44) verdnderbaren Auftangkammer (62) zum
Auffangen von Kraftstoff aus der Kompressionskammer (52), wobei die Auffangkammer (62) mit der Niederdruckkammer (40)
fluidisch verbunden ist.
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Beschreibung

Kraftstoffhochdruckpumpe sowie Kraftstoffversorgungseinrich-
tung flir eine Verbrennungskraftmaschine, insbesondere eines

Kraftwagens

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhochdruckpumpe fiir eine
Verbrennungskraftmaschine gemall dem Oberbegriff von Patent-
anspruch 1 sowie eine Kraftstoffversorgungseinrichtung gemall dem

Oberbegriff von Patentanspruch 12.

Eine solche Kraftstoffhochdruckpumpe sowie eine solche Kraft-
stoffversorgungseinrichtung fir eine Verbrennungskraftma-
schine, insbesondere eines Kraftwagens, sind beispielsweise
bereits der US 2012/0312278 Al als bekannt zu entnehmen. Die
Kraftstoffversorgungseinrichtung dient dem Versorgen der
Verbrennungskraftmaschine mit Kraftstoff, insbesondere flis-
sigem Kraftstoff. Die Kraftstoffversorgungseinrichtung umfasst
eine erste Einspritzeinrichtung zum Bewirken einer Kraft-
stoff-Direkteinspritzung. Dies bedeutet, dass die Verbren-
nungskraftmaschine wenigstens einen Brennraum aufweist, in
welchen der Kraftstoff mittels der ersten Einspritzeinrichtung

direkt eingespritzt werden kann.

Die Kraftstoffversorgungseinrichtung umfasst ferner eine zu-
satzlich zu der ersten Einspritzeinrichtung vorgesehene zweite
Einspritzeinrichtung zum Rewirken einer Kraftstoff-Saugrohrein-
spritzung. Im Rahmen der Kraftstoff-Saugrohreinspritzung,
welche auch als Saugrohreinspritzung bezeichnet wird, wird der
Kraftstoff an einer stromauf des Brennraums angeordneten Stelle
in die Verbrennungskraftmaschine eingebracht, insbesondere
eingespritzt. Diese Stelle ist beigpielsweise in einem von Luft
durchstrdémbaren Saugrohr der Verbrennungskraftmaschine und
dabei stromauf eines Einlassventils der Verbrennungskraftma-

schine angeordnet.

Die Kraftstoffversorgungseinrichtung umfasst ferner die zuvor

genannte Kraftstoffhochdruckpumpe, mittels welcher die erste
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Einspritzeinrichtung mit dem Kraftstoff versorgbar ist. Ferner
umfasst die Kraftstoffversorgungseinrichtung eine Kraftstoff-
niederdruckpumpe zum Fordern des Kraftstoffs zu der Kraft-
stoffhochdruckpumpe. Mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe
wird der Kraftstoff beispielsweise mit einem ersten Druck
gefdordert. Mit anderen Worten wird mittels der Kraftstoff-
niederdruckpumpe ein erster Druck des Kraftstoffs, welcher

mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe gefdordert wird, bewirkt.

Mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe wird der Kraftstoff
beispielsweise mit einem gegeniliber dem ersten Druck hdheren
zweiten Druck gefdrdert. Mit anderen Worten wird mittels der
Kraftstoffhochdruckpumpe beispielsweise ein gegeniiber dem
ersten Druck hoherer zweiter Druck des Kraftstoffs bewirkt.
Dadurch ist es beispielsweise moglich, die erste Einspritz-
einrichtung mit dem gegeniiber dem ersten Druck hoheren zweiten
Druck zu versorgen, wobei die zweite Einspritzeinrichtung mit dem

ersten Druck versorgt werden kann.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe weist wenigstens einen ersten
Niederdruckanschluss auf, Uber welchen der Kraftstoffhoch-
druckpumpe der Kraftstoff von der Kraftstoffniederdruckpumpe
zufihrbar ist. Mit anderen Worten wird der mittels der
Kraftstoffniederdruckpumpe gefdrderte Kraftstoff iiber den
ersten Niederdruckanschluss der Kraftstoffhochdruckpumpe zu-

gefihrt.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe weist ferner wenigstens einen
zwelten Niederdruckanschluss zum Fihren des mittels der
Kraftstoffniederdruckpumpe gefdrderten Kraftstoffs von der
Kraftstoffhochdruckpumpe weg zu der zweiten Einspritzein-
richtung auf. Dies bedeutet, dass der mittels der Kraft-
stoffniederdruckpumpe geforderte Kraftstoff {iber den ersten
Niederdruckanschluss zu der Kraftstoffhochdruckpumpe gefiihrt
und insbesondere der Kraftstoffhochdruckpumpe zugefithrt wird,
wobei der mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe gefdorderte und
Uber den ersten Niederdruckanschluss der Kraftstoffhoch-

druckpumpe zugefithrte Kraftstoff iiber den zweiten Nieder-
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druckanschluss von der Kraftstoffhochdruckpumpe weg und in
Richtung bzw. zu der zweiten Einspritzeinrichtung gefdrdert

wird.

AuBerdem umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe ein Pumpenge-
hause. Des Weiteren umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe we-
nigstens ein in dem Pumpengehdause zumindest teilweise an-
geordnetes und relativ zu dem Pumpengehiduse bewegbares For-
derelement zum Fordern des Kraftstoffs von der Kraftstoff-
hochdruckpumpe zu der ersten Einspritzeinrichtung. Das For-
derelement ist beispielsweise als Kolben ausgebildet, welcher

relativ zu dem Pumpengehduse translatorisch bewegbar ist.

Des Weiteren weist die Kraftstoffhochdruckpumpe eine Komp-
ressionskammer auf, deren Volumen durch Bewegen des Forder-
elements veranderbar ist. Beispielsweise ist die Kompressi-
onskammer in dem Pumpengehduse angeordnet. Mittels des For-
derelements wird der Kraftstoff in der Kompressionskammer

verdichtet bzw. unter Druck gesetzt.

Ferner umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe wenigstens eine
Niederdruckkammer, welcher zumindest ein Teil des der Kraft-
stoffhochdruckpumpe iiber den ersten Niederdruckanschluss zu-
gefihrten Kraftstoffs zufithrbar ist. Mit anderen Worten kann
zumindest ein Teil des den ersten Niederdruckanschluss
durchstrdémenden Kraftstoffes in die Niederdruckkammer ein-

stromen.

AuBerdem weist die Kraftstoffhochdruckpumpe eine auf einer der
Kompressionskammer abgewandten Seite des Fdrderelements an-
geordnete und in ihrem Volumen durch Bewegen des Forderelements
veranderbare Auffangkammer zum Auffangen von Kraftstoff aus der
Kompressionskammer auf. Beispielsweise aufgrund von Leckagen
kann Kraftstoff aus der Kompressionskammer in die Auffangkammer
stromen und wird mittels der Auffangkammer aufgefangen, deren
Volumen durch Bewegen des Forderelements veranderbar ist. Dabei
ist die Auffangkammer mit der Niederdruckkammer fluidisch

verbunden.
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Des Weiteren offenbart die WO 2012/004084 Al ein Kraftstoffsystem
fiir eine Brennkraftmaschine, mit einer Niederdruck-Forderein-
richtung, die wenigstens mittelbar zu mindestens einer Nie-
derdruck-Einspritzvorrichtung férdert. Das Kraftstoffsystem
umfasst ferner eine Hochdruck-Foérdereinrichtung fir den
Kraftstoff, die einen Antriebsbereich und einen Fdrderbereich
aufweist und wenigstens mittelbar zu mindestens einer Hoch-
druck-Einspritzvorrichtung férdert. Dabei ist es vorgesehen,
dass der Kraftstoff von der Niederdruck-Fordereinrichtung zuerst
in den Antriebsbereich der Hochdruck-Fdérdereinrichtung und von
dort weiter zu der Niederdruck-Einspritzvorrichtung und/oder zu
dem Fdrderbereich der Hochdruck-Foérdereinrichtung gefdrdert

wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kraftstoff-
hochdruckpumpe sowie eine Kraftstoffversorgungseinrichtung der
eingangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, dass eine
besonders vorteilhafte Versorgung der Verbrennungskraftmaschine

mit Kraftstoff realisierbar ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoffhochdruckpumpe mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch eine Kraftver-
sorgungseinrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmalRigen Wei-
terbildungen der Erfindung sind in den ibrigen Anspriichen

angegeben.

Um eine Kraftstoffhochdruckpumpe der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Art derart weiterzuentwickeln, dass
eine besonders vorteilhafte Versorgung der Verbrennungs-
kraftmaschine mit Kraftstoff, insbesondere fliissigem Kraft-
stoff, realisiert werden kann, ist es erfindungsgemall vorge-
sehen, dass - insbesondere wahrend der Kraftstoff mittels der
Kraftstoffniederdruckpumpe und/oder mittels der Kraftstoff-
hochdruckpumpe gefdrdert wird — zumindest ein Teil des den ersten
Niederdruckanschluss durchstromenden Kraftstoffes vom ersten
Niederdruckanschluss unter Ungehen der Auffangkammer zum zweiten

Niederdruckanschluss stromt und den zweiten durchstromt. Das
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Umgehen wird auch als Bypassieren bezeichnet, sodass zumindest
der Teil des Kraftstoffes vom ersten Niederdruckanschluss zum
zweiten Niederdruckanschluss stromt und dabei die Auffangkammer

bypassiert.

Unter dem Umgehen bzw. dem Bypassieren ist zu verstehen, dass
zumindest der Teil des Kraftstoffes vom ersten Niederdruck-
anschluss zum zweiten Niederdruckanschluss stromt und dabei
jedoch nicht die Auffangkammer durchstromt, sondern zumindest
der Teil stromt an der Auffangkammer vorbei vom ersten Nie-
derdruckanschluss zum zweiten Niederdruckanschluss. Vorzugs-
weise ist es vorgesehen, dass zumindest ein lberwiegender Teil
des vom ersten Niederdruckanschluss zum zweiten Niederdruck-
anschluss stromenden Kraftstoffes die Auffangkammer umgeht. Der
vom ersten Niederdruckanschluss zum zweiten Niederdruckan-
schluss strdomende und dabei die Auffangkammer umgehende

Kraftstoff durchstréomt beispielsweise die Niederdruckkammer.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist das Pumpen-
gehduse ein erstes Bauelement der Kraftstoffhochdruckpumpe,
wobei die Kraftstoffhochdruckpumpe ein separat vom Pumpengehause
ausgebildetes und an dem Pumpengehduse gehaltenes, zweites
Bauelement umfasst, welches beispielsweise als ein Deckel der
Kraftstoffhochdruckpumpe ausgebildet ist. Die beiden Nieder-
druckanschliisse sind dabei an einem der Bauelemente angeordnet.
Dadurch kann eine besonders vorteilhafte Versorgung der Ver-
brennungskraftmaschine mit dem Kraftstoff, insbesondere
fliissigen Kraftstoff realisiert werden, da eine strdmungs-
ginstige Fihrung des Kraftstoffes durch die Kraftstoffhoch-
druckpumpe darstellbar ist. Mit anderen Worten kann der von der
Kraftstoffniederdruckpumpe gefdrderte Kraftstoff die Kraft-
stoffhochdruckpumpe besonders giinstig durchstrdmen, d. h. vom
ersten Niederdruckanschluss zum zweiten Niederdruckanschluss

und weiter zur zweiten Einspritzeinrichtung strdmen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung
sind die Niederdruckanschliisse iiber einen Verbindungsbereich

fluidisch miteinander verbunden, wobei der Verbindungsbereich
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innerhalb eines der Bauelemente angeordnet ist. Dadurch kann der
Bauraumbedarf der Kraftstoffhochdruckpumpe gering gehalten
werden. Alternativ ist es denkbar, dass der Verbindungsbereich
auBerhalb der Bauelemente angeordnet ist, wodurch eine glinstige
Stromungsfihrung des Kraftstoffes darstellbar ist. Durch die
Anordnung des Verbindungsbereichs innerhalb eines der Bau-
elemente kann beispielsweise ein Weg, lber welchen der Kraftstoff
vom ersten Niederdruckanschluss zum zweiten Niederdruckan-
schluss und weiter zur zweiten Einspritzeinrichtung stromt,
besonders gering gehalten werden, wodurch insbesondere eine
vorteilhafte Versorgung der Verbrennungskraftmaschine mit dem
Kraftstoff darstellbar ist.

Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass
wenigstens ein Stromungsteilungselement vorgesehen ist, mittels
welchem der den ersten Niederdruckanschluss durchstrdmende
Kraftstoff in einen ersten Teilstrom und in einen zweiten
Teilstrom aufteilbar ist. Dabei stroéomt wenigstens einer der
Teilstrome vom ersten Niederdruckanschluss unter Umgehen der
Auffangkammer zum zweiten Niederdruckanschluss und durch den
zwelten Niederdruckanschluss. Hierdurch kann die Verbren-
nungskraftmaschine, insbesondere die zweite Einspritzein-
richtung, auf zumindest im Wesentlichen direktem Wege bzw. auf
besonders kurzem Wege mit dem von der Kraftstoffniederdruckpumpe

geforderten Kraftstoff versorgt werden.

Als besonders vorteilhaft hat es sich dabei gezeigt, wenn der
erste Teilstrom vom ersten Niederdruckanschluss unter Umgehen
der Auffangkammer zum zweiten Niederdruckanschluss strdmt und
den zweiten Niederdruckanschluss durchstrdomt, wobeil der zweite
Teilstrom vom ersten Niederdruckanschluss zu der Auffangkammer,
durch die Auffangkammer und anschliefend zum zweiten Nieder-
druckanschluss strdmt und diesen durchstromt. Einerseits kann
hierdurch die Verbrennungskraftmaschine, insbesondere die
zweite Einspritzeinrichtung, besonders vorteilhaft mit dem
ersten Teilstrom versorgt werden. Mittels des zweiten Teilstroms
kann eine besonders effektive und effiziente Kihlung der

Kraftstoffhochdruckpumpe realisiert werden, sodass ein Uber-
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hitzen der Kraftstoffhochdruckpumpe vermieden werden kann.
Dadurch kann die Versorgung der Verbrennungsmaschine mit
Kraftstoff sichergestellt werden, da die Gefahr eines Ausfalls
der Kraftstoffhochdruckpumpe besonders gering gehalten werden

kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das Strémungs-
teilungselement zumindest teilweise auBerhalb der Rauelemente
angeordnet und dazu ausgebildet, den Kraftstoff an wenigstens
einer auBerhalb der Bauelemente angeordneten Stelle in die
Teilstrome aufzuteilen. Dies bedeutet, dass der Kraftstoff
bereits stromauf der Bauelemente aufgeteilt wird, sodass ei-
nerseits eine effektive Versorgung der Verbrennungskraftma-
schinemit dem Kraftstoff und andererseits eine effektive Kihlung
der Kraftstoffhochdruckpumpe dargestellt werden kann. Insgesamt
kann dadurch eine vorteilhafte Versorgung der Verbrennungs-

kraftmaschine mit dem Kraftstoff gewdhrleistet werden.

Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der
erste Niederdruckanschluss und/oder der zweite Niederdruck-
anschluss einstiickig mit dem einen BRauelement, an welchem beide
Niederdruckanschliisse angeordnet sind, ausgebildet ist. Dadurch
kénnen die Teileanzahl und somit die Kosten der Kraftstoff-
hochdruckpumpe gering gehalten werden. Ferner kann eine vor-
teilhafte Versorgung der Verbrennungskraftmaschine mit

Kraftstoff gewahrleistet werden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es vor-
gesehen, dass der erste Niederdruckanschlussanschluss und/oder
der zweite Niederdruckanschluss durch ein separat von dem einen
Bauelement ausgebildetes und an dem einen Rauelement an-
geordnetes Bauteil gebildet ist. Hierdurch kann eine einfache und
kostenglinstige Herstellung bzw. Montage der Kraftstoffhoch-
druckpumpe realisiert werden. Ferner kann der Kraftstoff be-

sonders stromungsginstig gefihrt werden.

Um die Teileanzahl der Kraftstoffhochdruckpumpe besonders gering

zu halten sowie den Kraftstoff stromungsginstig zu fihren,
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insbesondere durch die Kraftstoffhochdruckpumpe, ist es bei
einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung vorgesehen, dass
die Niederdruckanschliisse einstiickig miteinander ausgebildet

sind.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist es vorgesehen, dass die
Niederdruckanschliisse durch separat voneinander ausgebildete
und zumindest mittelbar, insbesondere direkt, miteinander
verbundene Bauteile gebildet sind, wodurch eine besonders
vorteilhafte und stromungsgiinstige Fihrung des Kraftstoffes,
insbesondere durch die Kraftstoffhochdruckpumpe, darstellbar

ist.

SchlieRlich hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn
die Niederdruckanschliisse entlang einer jeweiligen Strémungs-
richtung von dem Kraftstoff durchstrombar sind, wobei die
Stromungsrichtungen parallel oder schrdg zueinander verlaufen.
Dadurch kann eine UbermdBig starke Umlenkung des Kraftstoffes,
insbesondere dessen Strdomung, vermieden werden, sodass Strd-

mungsverluste besonders gering gehalten werden.

Um eine Kraftstoffversorgungseinrichtung der im Oberbegriff des
Patentanspruchs 12 angegebenen Art derart weiterzuentwickeln,
dass eine besonders vorteilhafte Versorgung der Verbrennungs-
kraftmaschine mit dem Kraftstoff realisierbar ist, ist es
erfindungsgemall vorgesehen, dass zumindest ein Teil des den
ersten Niederdruckanschluss durchstrdmenden Kraftstoffes vom
ersten Niederdruckanschluss unter Umgehen der Auffangkammer zum
zwelten Niederdruckanschluss strdomt und diesen durchstromt.
Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemialien
Kraftstoffhochdruckpumpe sind als Vorteil und vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgemédflen Kraftstoffversorgungs-

einrichtung anzusehen und umgekehrt.

Dabei ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Kraftstoff-
hochdruckpumpe der erfindungsgemalen Kraftstoffversorgungs-

einrichtung eine erfindungsgemalie Kraftstoffhochdruckpumpe ist.
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Zur Erfindung gehdrt auch ein Fahrzeug, insbesondere ein Kraft-
wagen, wie beispielsweise ein Personenkraftwagen, wobei das
Fahrzeug wenigstens eine erfindungsgemale Kraftstoffhoch-
druckpumpe und/oder wenigstens eine erfindungsgemiale Kraft-
stoffversorgungseinrichtung aufweist. Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgemédflen Kraftstoffhochdruckpumpe
und der erfindungsgemaflen Kraftstoffversorgungseinrichtung sind
als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-

dungsgemalen Fahrzeugs anzusehen und umgekehrt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugte
Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung. Die vorstehend
in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskombinationen
sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils angegebenen
Kombination, sondern auch in einer Kombination und/oder in
Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Kraftstoff-
hochdruckpumpe gemdll einer ersten Ausfihrungsform fiir
eine Verbrennungskraftmaschine, wobei zumindest ein
Teil eines einen ersten Niederdruckanschluss der
Kraftstoffhochdruckpumpe durchstrdémenden Kraft-
stoffes vom ersten Niederdruckanschluss unter Umgehen
einer Auffangkammer zu einem zweiten Niederdruck-
anschluss der Kraftstoffhochdruckpumpe stromt und den

zweliten Niederdruckanschluss durchstromt;

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoff-

hochdruckpumpe gemdl einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoff-

hochdruckpumpe gemdl einer dritten Ausfiihrungsform;
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Fig. 4 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoff-

hochdruckpumpe gemdll einer vierten Ausfihrungsform;

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoff-

hochdruckpumpe gemdll einer finften Ausfiihrungsform;

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoff-

hochdruckpumpe gemdll einer sechsten Ausfihrungsform;

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoff-
hochdruckpumpe gemdl einer sieben Ausfihrungsform;

und

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer Kraftstoffver-
sorgungseinrichtung zum Versorgen einer Verbren-
nungskraftmaschine eines Kraftwagens mit Kraftstoff,
wobei die Kraftstoffversorgungseinrichtung die
Kraftstoffhochdruckpumpe gemall der ersten Ausfih-

rungsform umfasst.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit

gleichen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Schnittansicht eine im Ganzen
mit 10 bezeichnete Kraftstoffhochdruckpumpe gemdll einer ersten
Ausfiihrungsform. In Zusammenschau mit Fig. 8 ist erkennbar, dass
die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 Bestandteil einer im Ganzen mit
12 bezeichneten Kraftstoffversorgungseinrichtung ist, mittels
welcher eine Verbrennungskraftmaschine mit Kraftstoff, ins-
besondere fllussigem Kraftstoff, versorgbar ist bzw. versorgt
wird. Bei dem Kraftstoff kann es sich beispielsweise um Die-
selkraftstoff oder Benzin handeln. Die Verbrennungskraftma-
schine dient beispielsweise dem Antreiben eines Kraftwagens,
insbesondere eines Personenkraftwagens, wobei die Verbren-
nungskraftmaschine als Hubkolben-Verbrennungskraftmaschine

ausgebildet sein kann.
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Die Verbrennungskraftmaschine weist eine Mehrzahl von Brenn-
raumen in Form von Zylindern auf, wobei der Kraftstoff den
Brennraumen zugefithrt wird. Ferner wird den Brennraumen Luft
zugefihrt, sodass im jeweiligen Brennraum aus der Luft und dem
Kraftstoff ein Kraftstoff-Luft-Gemisch entsteht. Das Kraft-
stoff-Luft-Gemisch wird verbrannt, woraus Abgas der Verbren-

nungskraftmaschine resultiert.

Dem jeweiligen Brennraum ist wenigstens ein Auslasskanal zu-
geordnet, Uber welchen das Abgas aus dem Brennraum abgefihrt
werden kann. Dem Auslasskanal ist wenigstens ein Gaswechsel-
ventil in Form eines Auslassventils zugeordnet, wobei das
Auslassventil zwischen einer SchlielRstellung und wenigstens
einer Offenstellung bewegbar ist. In der SchlieRstellung ist der
Auslasskanal mittels des Auslassventils fluidisch versperrt,
sodass das Abgas nicht aus dem Brennraum in den Auslasskanal
stromen kann. In der Offenstellung gibt das Auslassventil den
Auslasskanal frei, sodass das Abgas aus dem Brennraum in den

Auslasskanal strdomen kann.

Ferner ist dem jeweiligen Brennraum wenigstens ein Einlasskanal
zugeordnet, lber welchen die Luft dem Brennraum zugefithrt werden
kann. Dem Einlasskanal ist dabei wenigstens ein Gaswechselventil
in Form eines Einlassventils zugeordnet, welches zwischen einer
SchlielRstellung und wenigstens einer Offenstellung verstellbar
ist. In der SchlieBstellung ist der Einlasskanal mittels des
Einlassventils fluidisch versperrt, sodass die Luft nicht aus dem
Einlasskanal in den Brennraum stromen kann. In der Offenstellung
gibt das Einlassventil den Einlasskanal frei, sodass die Luft den
Einlasskanal durchstromen und aus dem Einlasskanal in den

Brennraum einstrdmen kann.

Die Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 umfasst eine erste
Einspritzeinrichtung 14, welche beispielsweise als Hoch-
druck-Einspritzeinrichtung ausgebildet ist. Dabei ist jedem
Brennraumein Einspritzventil 16 der ersten Einspritzeinrichtung
14 zugeordnet. Die erste Einspritzeinrichtung 14 ist dabei zum

Bewirken einer Kraftstoff-Direkteinspritzung ausgebildet, wobei
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die Kraftstoff-Direkteinspritzung auch als Direkteinspritzung
bezeichnet wird. Im Rahmen der Direkteinspritzung wird der
Kraftstoff mittels des jeweiligen Einspritzventils 16 direkt in
dem jeweiligen Brennraum, insbesondere Zylinder, eingespritzt.
Dabei umfasst die erste Einspritzeinrichtung 14 ein den Ein-
spritzventilen 16 gemeinsames Kraftstoffverteilungselement 18,
iber welches die Einspritzventile 16 mit dem Kraftstoff ver-
sorgbar sind. Das Kraftstoffverteilungselement 18 wird auch als
Rail bezeichnet, wobei das Kraftstoffverteilungselement 18 -
wenn die erste Einspritzeinrichtung 14 als Hochdruck-Einspritz-
einrichtung ausgebildet ist - als Hochdruck-Rail bezeichnet
wird. Mittels der ersten Einspritzeinrichtung 14 wird der
Kraftstoff beispielsweise mit einem ersten Druck in die
Brennraume eingespritzt, wobei beispielsweise der diesen ersten
Druck aufweisende Kraftstoff in dem Kraftstoffverteilungs-
element 18 aufnehmbar und mit dem ersten Druck den Ein-

spritzventilen 16 zufihrbar ist.

Die Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 umfasst ferner eine
zusatzlich zur ersten Einspritzeinrichtung 14 vorgesehene zweite
Einspritzeinrichtung 20, welche beispielsweise als Niederdruck-
Einspritzeinrichtung ausgebildet ist. Die zweite Einspritz-
einrichtung 20 ist dabei zum Bewirken einer Kraftstoff-Saug-
rohreinspritzung ausgebildet, wobei die Kraftstoff-Saugrohrein-
spritzung auch als Saugrohreinspritzung bezeichnet wird. Dabei
ist jedem Brennraum wenigstens ein Einspritzventil 22 der zweiten

Einspritzeinrichtung 20 zugeordnet.

Den Brennraumen wird die Luft beispielsweise lber einen An-
saugtrakt der Verbrennungskraftmaschine zugefihrt, sodass der
Ansaugtrakt von der Luft durchstrombar ist. Der Ansaugtrakt
umfasst beispielsweise ein Saugrohr, welches auch als Saugmodul,
Ansaugmodul oder Luftverteiler bezeichnet wird. Ferner kann der

Ansaugtrakt die Einlasskanale umfassen.

Bei der Saugrohreinspritzung wird der Kraftstoff mittels des
jeweiligen Einspritzventils 22 an einer stromauf des jeweiligen

Brennraums angeordneten Stelle in die Verbrennungskraftma-
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schine, insbesondere in den Ansaugtrakt, eingebracht, insbe-
sondere eingespritzt. Mit anderen Worten ist die Stelle, an
welcher der Kraftstoff mittels des jeweiligen Einspritzventils
22 eingespritzt wird, stromauf des Brennraums und insbesondere
in dem Ansaugtrakt angeordnet. Diese Stelle kann beispielsweise
in dem Saugrohr bzw. in dem Einlasskanal angeordnet sein.
Insbesondere ist die jeweilige Stelle, an welcher der Kraftstoff
mittels des jeweiligen Einspritzventils 22 eingespritzt werden

kann, stromauf des jeweiligen Einlassventils angeordnet.

Auch die zweite Einspritzeinrichtung 20 umfasst ein den Ein-
spritzventilen 22 gemeinsames Kraftstoffverteilungselement 24,
iber welches die Einspritzventile 22 mit dem Kraftstoff ver-
sorgbar sind. Dabei wird auch das Kraftstoffverteilungselement
24 als Rail bezeichnet. Da die zweite Einspritzeinrichtung 20
beispielsweise als Niederdruck-Einspritzeinrichtung ausge-
bildet ist, wird das Kraftstoffverteilungselement 24 auch als
Niederdruck-Rail bezeichnet. Mittels der zweiten Einspritz-
einrichtung 20 ist der Kraftstoff beispielsweise mit einem
gegeniiber dem ersten Druck geringeren, zweiten Druck einspritz-
bar. Dabei kann der den zweiten Druck aufweisende Kraftstoff
beispielsweise in dem Kraftstoffverteilungselement 24 aufge-
nommen bzw. gespeichert und mit dem zweiten Druck den Ein-
spritzventilen 22 zugefihrt werden. Die Kraftstoffversor-
gungseinrichtung 12 umfasst ferner einen Tank 26, in welchem der

insbesondere fliissige Kraftstoff aufnehmbar ist.

Aus Fig. 8 ist erkennbar, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe 10
dem Versorgen der ersten Einspritzeinrichtung 14 mit dem Kraft-
stoff dient. Mit anderen Worten wird die erste Einspritzein-
richtung 14 mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 mit dem
Kraftstoff versorgt, wobei der Kraftstoff beispielsweise mittels
der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 verdichtet bzw. unter Druck
gesetzt wird, sodass beispielsweise mittels der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10 der genannte erste Druck des Kraftstoffs
bewirkbar ist bzw. bewirkt wird. Mit anderen Worten wird der
Kraftstoff mit dem ersten Druck mittels der Kraftstoffhoch-

druckpumpe 10 zur ersten Einspritzeinrichtung 14 gefdrdert.
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Die Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 umfasst ferner eine
zusatzlich zur Kraftstoffhochdruckpumpe 10 vorgesehene Kraft-
stoffniederdruckpumpe 28 zum Fordern des Kraftstoffs von dem Tank
26 zur Kraftstoffhochdruckpumpe 10. Mit anderen Worten wird der
Kraftstoff mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe 28 wvon dem
Tank 26 zur Kraftstoffhochdruckpumpe 10 gefdrdert. Beispiels-
weise wird der Kraftstoff mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe
28 mit einem dritten Druck gefdrdert. Das heilRt, dass beispiels-
weise mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe 28 ein dritter
Druck des Kraftstoff bewirkt wird, wobel der Kraftstoff mit dem
dritten Druck mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe 28 zur
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 gefdordert wird. Dabei kann der
dritte Druck dem zweiten Druck entsprechen, sodass bei-
spielsweise der zweite Druck des Kraftstoffs mittels der
Kraftstoffniederdruckpumpe bewirkbar ist. Mit anderen Worten
kann die Kraftstoffniederdruckpumpe 28 beispielsweise den

Kraftstoff mit dem zweiten Druck fordern.

Aus Fig. 1 und 8 ist erkennbar, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe
10 einen ersten Niederdruckanschluss 30 aufweist, welcher einen
von dem Kraftstoff durchstréombaren ersten Kanal 32 umfasst. Uber
den ersten Niederdruckanschluss 30 ist die Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 fluidisch mit der Kraftstoffniederdruckpumpe 28
verbunden, sodass der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 idber den
ersten Niederdruckanschluss 30, insbesondere iUber den ersten
Kanal 32, der mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe 28 ge-
forderte Kraftstoff, insbesondere mit dem zweiten bzw. dritten
Druck, von der Kraftstoffniederdruckpumpe 28 zufithrbar ist bzw.
zugefihrt wird. Dieses Zufihren ist in Fig. 1 durch einen
Richtungspfeil 34 veranschaulicht. Da der Kraftstoff liber den
ersten Niederdruckanschluss 30 bzw. iiber den ersten Kanal 32 der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zugefihrt wird, wird der erste

Niederdruckanschluss 30 auch als Zulauf bezeichnet.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 umfasst ferner wenigstens einen
zwelten Niederdruckanschluss 36, welcher einen von dem
Kraftstoff durchstrdombaren zweiten Kanal 38 aufweist. Der zweite

Niederdruckanschluss 36 bzw. der zweite Kanal 38 dient dem Fuhren
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des mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe 28 gefdrderten und
der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 Uber den Zulauf (erster Nie-

derdruckanschluss 30) gefithrten Kraftstoffs, insbesondere mit
dem zweiten bzw. dritten Druck, von der Kraftstoffhochdruckpumpe
weg zu der zweiten Einspritzeinrichtung 20, insbesondere zu dem
Kraftstoffverteilungselement 24, sodass der Kraftstoff mit dem
zweiten bzw. dritten Druck in dem Kraftstoffverteilungselement

24 aufgenommen bzw. gespeichert werden kann.

Aus Fig. 8 ist erkennbar, dass die zweite Einspritzeinrichtung
20, insbesondere das Kraftstoffverteilungselement 24, iber den
zwelten Niederdruckanschluss 36 fluidisch mit der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10 verbunden ist, sodass der Kraftstoff, welcher
zunachst idber den Zulauf der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zu-
gefiithrt wird, lUber den zweiten Niederdruckanschluss 36 dem
Kraftstoffverteilungselement 24 zugefithrt werden kann bzw.
zugefihrt wird. Somit durchstromt der den dritten Druck bzw.
zweiten Druck aufweisende Kraftstoff den ersten Niederdruck-
anschluss 30 bzw. den ersten Kanal 32. Mit anderen Worten weist
der Kraftstoff in dem ersten Niederdruckanschluss bzw. in dem
ersten Kanal 32 beispielsweise den mittels der Kraftstoff-
niederdruckpumpe 38 bewirkten dritten Druck auf, welcher dem
zweiten Druck entsprechen kann. Ferner durchstrdémt der den
zweiten Druck aufweisende Kraftstoff den zweiten Nieder-
druckanschluss 36 bzw. den zweiten Kanal 38. Mit anderen Worten
weist der Kraftstoff in dem zweiten Niederdruckanschluss 36 bzw.

in dem zweiten Kanal 38 den zweiten Druck auf.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 weist eine Niederdruckkammer 40
auf, welcher von zumindest einem Teil des der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10 Uber den Zulauf (erster Niederdruckanschluss

30) zugefithrten Kraftstoffs durchstrdmbar ist.

Des Weiteren umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 ein erstes
Bauelement in Form eines Pumpengehduses 42. AulBerdem umfasst die
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 ein Fdérderelement zum Fordern

zumindest eines Teils des der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 iber

den Zulauf zugefilhrten Kraftstoffs, wobei dieses Fdorderelement
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vorliegend als Kolben 44 ausgebildet ist. Der Kolben 44 wird auch
als Forderkolben bezeichnet, wobei der Kolben 44 vorliegend einen
ersten Langenbereich 46 und einen daran anschlielenden zweiten
Langenbereich 48 aufweist. Der Langenbereich 46 weist einen
ersten AuBenumfang auf, wobei der Langenbereich 48 einen ge-
geniiber dem ersten AuBenumfang geringeren zweiten AuBenumfang
aufweist. Die Langenbereiche 46 und 48 sind vorzugsweise
einstlickig miteinander ausgebildet. Da die Langenbereiche
unterschiedliche AuBenumfidnge aufweisen, weist der Kolben 44
eine Stufe auf. Der Kolben 44 ist somit als Stufenbolzen

ausgebildet.

Alternativ dazu ist es denkbar, dass die Langenbereiche 46 und
48 den gleichen AuBenumfang aufweisen, sodass der Kolben 44 keine

Stufe aufweist.

Der Kolben 44 ist zumindest teilweise in dem Pumpengehduse 42
angeordnet und dabei relativ zu dem Pumpengehduse 42 bewegbar,
wobei der Kolben 44 vorliegend translatorisch relativ zu dem
Pumpengehduse 42 bewegbar ist. Diese translatorische
Bewegbarkeit des Kolbens 44 relativ zu dem Pumpengehduse 42 ist
in Fig. 1 durch einen Doppelpfeil 50 veranschaulicht. Auf einer
ersten Seite des Kolbens 44 ist eine in Fig. 1 besonders
schematisch dargestellte Kompressionskammer 52 der Kraft-
stoffhochdruckpumpe 10 veranschaulicht, wobei die Kompressi-
onskammer 52 beispielsweise in dem Pumpengehduse 42 angeordnet
ist. Durch translatorisches Bewegen des Kolbens 44 relativ zu dem
Pumpengehduse 42 und somit relativ zu der Kompressionskammer 52

kann ein Volumen der Kompressionskammer 52 verandert werden.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 umfasst ferner ein zweites
Bauelement in Form eines Deckels 54, welcher separat von dem
Pumpengehduse 42 ausgebildet und mit dem Pumpengehduse 42

verbunden bzw. an dem Pumpengehduse 42 gehalten ist.

Ferner ist ein Antriebselement in Form eines in Fig. 1 besonders
schematisch dargestellten Nockens 56 vorgesehen, mittels welchem

der Kolben 44 relativ zu dem Pumpengehduse 42, vorliegend in
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Richtung des Deckels 54, bewegbar ist. Dabei umfasst die
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 wenigstens ein in Fig. 1 nicht
dargestelltes Federelement, welches durch Bewegen des Kolbens 44
in Richtung des Deckels 54 gespannt wird. Mittels des Feder-
elements wird der Kolben 44 vom Deckel 54 zurick in Richtung des
Nockens 56 bewegt und insbesondere in Stitzanlage mit dem Nocken
56 gehalten, indem sich das Federelement entspannt. Durch Bewegen
des Kolbens 44 in Richtung des Deckels 54 wird das Volumen der
Kompressionskammer 52 verkleinert, wodurch der in der Komp-
ressionskammer 52 aufgenommene Kraftstoff verdichtet bzw.

komprimiert, d.h. unter Druck gesetzt wird.

Durch Bewegen des Kolbens 44 weg von dem Deckel 54 wird das Volumen
der Kompressionskammer 52 vergroBert, wodurch Kraftstoff in die
Kompressionskammer 52 gesaugt wird. Dabei ist es insbesondere
vorgesehen, dass die Kompressionskammer 52 mit der Nieder-

druckkammer 40 fluidisch verbindbar bzw. verbunden ist, sodass
mittels des Kolbens 44 Kraftstoff aus der Niederdruckkammer 40

in die Kompressionskammer 52 ansaugbar ist bzw. angesaugt wird.

Der aus der Niederdruckkammer 40 in die Kompressionskammer 52
angesaugte und somit stromende Kraftstoff ist zumindest ein Teil
des iUber den Zulauf der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zugefihrten
Kraftstoffs, da zumindest ein Teil des Uber den Zulauf der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zugefiihrten Kraftstoffs in die
Niederdruckkammer 40 stromen und von dort mittels des Kolbens 44

in die Kompressionskammer 52 angesaugt werden kann.

Durch das Komprimieren bzw. Verdichten des Kraftstoffs kann

mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 ein vierter Druck des
Kraftstoffs bewirkt bzw. eingestellt werden, wobei der vierte
Druck hdher als der zweite und der dritte Druck ist. Beispiels-
weise entspricht der vierte Druck dem ersten Druck, sodass die
erste Einspritzeinrichtung 14, insbesondere das Kraftstoff-

verteilungselement 18, mit dem ersten Druck bzw. vierten Druck

mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 versorgt werden kann.
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Aus Fig. 8 ist erkennbar, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe 10
einen in Fig. 1 nicht dargestellten Hochdruckanschluss 58
umfasst, lber welchen der mittels des Kolbens 44 verdichtete bzw.
unter Druck gesetzte Kraftstoff aus der Kompressionskammer 52 der
ersten Einspritzeinrichtung 14, insbesondere dem Kraftstoff-
verteilungselement 18, zufihrbar ist. Dies bedeutet, dass die
erste Einspritzeinrichtung 14, insbesondere das Kraftstoff-
verteilungselement 18, iber den Hochdruckanschluss 58 fluidisch
mit der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 verbunden ist. Dabei
durchstrdémt der Kraftstoff den Hochdruckanschluss 58 mit dem
vierten Druck. Mit anderen Worten weist der Kraftstoff in dem
Hochdruckanschluss 58 den vierten Druck auf, welcher wesentlich

hoher als der zweite und der dritte Druck ist.

Fig. 1 zeigt eine gepunktete Linie, anhand welcher eine mdgliche,
erste Strdomung zumindest eines Teils des den Kanal 32 und somit
den ersten Niederdruckanschluss 30 durchstrdmenden Kraftstoffes
von dem ersten Niederdruckanschluss 30 zu dem zweiten Nie-
derdruckanschluss 36 veranschaulicht ist. Im Rahmen dieser
ersten Stromung stromt der Kraftstoff zumindest im Wesentlichen
direkt von dem ersten Niederdruckanschluss 30 zu dem zweiten
Niederdruckanschluss 36 und durch diesen bzw. durch den zweiten
Kanal 38. Dabei umgeht diese erste Stromung das Pumpengehéduse 42.
Mit anderen Worten durchstrémt die erste Strdémung das Pum-

pengehause 42 nicht.

Anhand der gepunkteten Linie ist erkennbar, dass zumindest ein
Teil des iber den Zulauf in die Niederdruckkammer 40 ein-
stromenden Kraftstoffs wieder aus der Niederdruckkammer 40
ausstromen und zu dem zweiten Niederdruckanschluss 36 strdmen und
Uber den zweiten Niederdruckanschluss 36 von der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10 weg zur zweiten Einspritzeinrichtung 20
stromen bzw. gefihrt werden kann. Das Strdmen des Kraftstoffs
durch den zweiten Niederdruckanschluss 36 zur zweiten Ein-
spritzeinrichtung 20 ist in Fig. 1 durch einen Richtungspfeil 60

veranschaulicht.
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Da jedem Brennraum ein Einspritzventil 22 der zweiten Einspritz-
einrichtung 20 zugeordnet ist, sind mehrere, stromauf der Brenn-
raume angeordnete Stellen vorgesehen, an denen Kraftstoff

mittels der zweiten Einspritzeinrichtung 20 eingespritzt wird.
Diese Art der Saugrohreinspritzung wird auch als Multi-Port-
Injection (MPI) bezeichnet, sodass der zweite Niederdruckan-

schluss 36 auch als MPI-Anschluss bezeichnet wird.

Dabei ist es beispielsweise moglich, zumindest eine der Ein-
spritzeinrichtungen 14 und 20, insbesondere die erste Ein-
spritzeinrichtung 14, bedarfsgerecht zu aktivieren und zu
deaktivieren. Imaktivierten Zustand der Einspritzeinrichtung 14
wird der Kraftstoff mittels der Einspritzeinrichtung 14 direkt
in die Brennraume eingespritzt. Im deaktivierten Zustand der
Einspritzeinrichtung 14 unterbleibt ein direktes, durch die
Einspritzeinrichtung 14 bewirktes Einspritzen des Kraftstoffs in
die Brennraume. Dabei wird der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 auch
im deaktivierten Zustand der Einspritzeinrichtung 14 {iber den
Zulauf der Kraftstoff zugefihrt, welcher den gegeniber dem
vierten Druck bzw. ersten Druck geringeren dritten Druck bzw.
zweiten Druck aufweist. Da der den Zulauf durchstromende
Kraftstoff nicht mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe 10
verdichtet wird bzw. noch nicht mittels der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 verdichtet ist, weist der den Zulauf durchstromende
Kraftstoff eine geringe Temperatur auf, sodass die Kraft-
stoffhochdruckpumpe 10 beispielsweise auch dann mittels des der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 iUber den Zulauf zugefihrten
Kraftstoffs gekithlt wird, wenn die Einspritzeinrichtung 14
deaktiviert ist. Hierzu durchstromt der Kraftstoff die

Kraftstoffhochdruckpumpe 10, wodurch diese gekithlt wird.

Auf einer der Kompressionskammer 52 abgewandten Seite des Kolbens
44 ist eine Kammer 62 vorgesehen, welche beispielsweise als
Auffangkammer fungiert. Der Kolben 44 wird beispielsweise
mittels einer in Fig. 1 nicht erkennbaren Fihrung gefiihrt.
Aufgrund von Leckagen kann Kraftstoff aus der Kompressionskammer
52 zwischen dem Kolben und der Fihrung hindurch strdémen, wobei

dieser Kraftstoff auch als Leckagekraftstoff bezeichnet wird.
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Der Leckagekraftstoff strdomt in die Kammer 62 und wird somit
mittels der Kammer 62 aufgefangen. Dabei ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass die Kammer 62 iUber wenigstens einen Verbin-
dungskanal fluidisch mit der Niederdruckkammer 40 verbunden ist.
Die Kammer 62 weist ein Volumen auf, welches durch Bewegen des
Kolbens 44 relativ zum Pumpengehduse 42 veranderbar ist. Wird der
Kolben 44, insbesondere mittels des Federelements von dem Deckel
54 weg bewegt, wodurch das Volumen der Kompressionskammer 52
vergroBert wird, so wird dadurch das Volumen der Kammer 62
verkleinert. Hierdurch wird beispielsweise in der Kammer 62
aufgenommener Kraftstoff aus der Kammer 62 gefdrdert und
insbesondere lber die genannte fluidische Verbindung in die

Niederdruckkammer 40 gefdrdert.

Wird der Kolben 44, insbesondere mittels des Nockens 56, in
Richtung des Deckels 54 bewegt, wodurch das Volumen der
Kompressionskammer 52 verkleinert wird, so wird das Volumen der
Kammer 62 vergroBert. Hierdurch wird beispielweise iber die
genannte fluidische Verbindung Kraftstoff aus der Nieder-
druckkammer 40 in die Kammer 62 angesaugt. Wie zuvor bereits
beschrieben, kann zumindest ein Teil des der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 liber den Zulauf zugefilhrten Kraftstoffs in die
Niederdruckkammer 40 stromen, da der Zulauf, insbesondere der
erste Kanal 32, fluidisch mit der Niederdruckkammer 40 verbunden

ist.

Kraftstoff wird somit durch Bewegen des Kolbens 44 zwischen der
Kammer 62 und der Niederdruckkammer 40 hin- und hergefdrdert.
Durch das Ansaugen von Kraftstoff in die Kompressionskammer 52
und/oder in die Kammer 62 sowie durch das Fordern des Kraftstoffs
aus der Kompressionskammer 52 und/oder aus der Kammer 62 kdnnen
Pulsationen des Kraftstoffs auftreten. Dabei ist es denkbar, dass
in dem Deckel 54 zumindest teilweise eine Dampfungseinrichtung
angeordnet ist, mittels welcher die genannten Pulsationen des
Kraftstoffs gedampft werden kdnnen. Somit wird der Deckel 54

beispielsweise auch als Dampfer-deckel bezeichnet.
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Selbstverstandlich ist es denkbar, dass der Zulauf und der
MPI-Anschluss auch vertauscht sein kdnnen, sodass beispielsweise
der Niederdruckanschluss 36 als Zulauf und der Niederdruck-
anschluss 30 als MPI-Anschluss ausgebildet ist, sodass sich dann
beispielsweise die durch die Richtungspfeile 34 und 60 ver-

anschaulichte Strdomungsrichtung des Kraftstoffs umkehrt.

Um nun die Kosten der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und somit der
Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 insgesamt besonders gering
halten zu ko6énnen, sind beide Niederdruckanschliisse 30 und 36 an
einem der Bauelemente angeordnet. Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass
es bei der ersten Ausfithrungsform vorgesehen ist, dass beide

Niederdruckanschliisse 30 und 36 an dem Deckel 54 angeordnet sind.
Dies bedeutet, dass beide Niederdruckanschlisse 30 und 36 an dem
gleichen Bauelement, insbesondere direkt, gehalten sind. Dabei
sind die Niederdruckanschlisse 30 und 36, insbesondere die Kandle
32 und 38, iber einen Verbindungsbereich 64 fluidisch miteinander
verbunden, welcher innerhalb eines der Bauelemente angeordnet
ist. Uber den Verbindungsbereich 64 kann der Kraftstoff vom Kanal

32 in den Kanal 38 strdmen.

Es ist mdglich, dass der erste Niederdruckanschluss 30 einstickig
mit dem Deckel 54 ausgebildet ist. Alternativ oder zusatzlich ist
es moéglich, dass der zweite Niederdruckanschluss 36 einstiickig
mit dem Deckel 54 ausgebildet ist. Ferner ist es mdglich, dass
der erste Niederdruckanschluss 30 durch ein separat von dem
Deckel 54 ausgebildetes und an dem Deckel 54 angeordnetes,
insbesondere gehaltenes, Bauteil gebildet ist. Alternativ oder
zusatzlich ist es moglich, dass der zweite Niederdruckanschluss
36 durch ein separat von dem Deckel 54 ausgebildetes und an dem
Deckel 54 angeordnetes, insbesondere gehaltenes, BRauteil ge-
bildet ist. Darliber hinaus ist es mdglich, dass die Nieder-
druckanschliisse 30 und 36 einstiickig miteinander ausgebildet
sind. Ferner ist es denkbar, dass die Niederdruckanschliisse 30
und 36 durch separat voneinander ausgebildete und zumindest
mittelbar, insbesondere direkt, miteinander verbundene Bauteile
gebildet sind.
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Der Niederdruckanschluss 30 ist entlang einer durch den
Richtungspfeil 34 veranschaulichten Stromungsrichtung von dem
Kraftstoff durchstrombar. Ferner ist der Niederdruckanschluss 36
entlang einer durch den Richtungspfeil 60 veranschaulichten,
zwelten Stromungsrichtung von dem Kraftstoff durchstroémbar,
wobei die Strémungsrichtungen schrédg, parallel oder senkrecht

zueinander verlaufen konnen.

Um nun eine besonders vorteilhafte Versorgung der Verbren-
nungskraftmaschine mit dem Kraftstoff zu realisieren, strdmt -
wie in Fig. 1 anhand der gepunkteten Linie erkennbar ist -
zumindest ein Teil des den ersten Niederdruckanschluss 30,
insbesondere den ersten Kanal 32, durchstrdomenden Kraftstoffes
vom ersten Niederdruckanschluss 30, insbesondere vom ersten
Kanal 32, unter Umgehen der Auffangkammer (Kammer 62) zum zweiten
Niederdruckanschluss 36, insbesondere zum zweiten Kanal 38, und
durch den zweiten Niederdruckanschluss 36, insbesondere den

zwelten Kanal 38, hindurch.

Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass unter dem Umgehen der Auffangkammer
(Kammer 62) zu verstehen ist, dass der die Kammer 62 umgehende
Teil des Kraftstoffes nicht durch die Kammer 62 stromt, sondern
der Teil stromt zumindest im Wesentlichen direkt vom ersten
Niederdruckanschluss 30 durch die Niederdruckkammer 40 zum
Niederdruckanschluss 36 und dann weiter zur zweiten Ein-

spritzeinrichtung 20.

Mit anderen Worten ist wenigstens eine Strdmung des den ersten
Niederdruckanschluss 30 durchstrdémenden Kraftstoffes vorge-
sehen, wobei diese wenigstens eine Strdémung vom Niederdruck-
anschluss 30 durch die Niederdruckkammer 40 zum Niederdruck-
anschluss 36 stromt und dabei die Kammer 62 umgeht, d. h.

bypassiert.

Bei der in Fig. 1 veranschaulichten ersten Ausfihrungsform ist
es vorgesehen, dass zumindest ein lberwiegender Teil des den
ersten Kanal 32 durchstrdmenden Kraftstoffes vom ersten Nie-

derdruckanschluss 30 durch die Niederdruckkammer 40 zum zweiten
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Niederdruckanschluss 36 stromt und dabei die Kammer 62 umgeht.
Ferner ist es bei der ersten Ausfiithrungsform vorgesehen, dass

beide Niederdruckanschliisse an dem Deckel 54 angeordnet sind.

Bei der ersten Ausfiihrungsform ist es ferner vorgesehen, dass -
wie anhand der Richtungspfeile 34 und 60 erkennbar ist - die
Stromungsrichtungen des die Kandle 32 und 38 durchstrdmenden
Kraftstoffes zumindest im Wesentlichen senkrecht zueinander
verlaufen bzw. einen Winkel von zumindest im Wesentlichen 90 Grad

einschliefllen.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10. Die zweite Ausfihrungsform unterscheidet sich
insbesondere dadurch von der ersten Ausfiihrungsform, dass die
Stromungsrichtungen des die Kandle 32 und 38 durchstrdmenden
Kraftstoffes im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen und

dabei vorliegend zusammenfallen.

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10. Bei der zweiten Ausfihrungsform verlaufen die
Stromungsrichtungen des die Kandle 32 und 38 durchstrdmenden
Kraftstoffes zumindest im Wesentlichen senkrecht zur Rewe-
gungsrichtung des Kolbens 44, wobei der Kolben 44 entlang dieser
Bewegungsrichtung relativ zum Pumpengehduse 42 translatorisch
bewegbar ist. Bei der dritten Ausfihrungsform ist es demgegeniber
vorgesehen, dass die jeweiligen Strdomungsrichtungen des die
Kandle 32 und 38 durchstromenden Kraftstoffes zumindest im
Wesentlichen parallel zur Bewegungsrichtung des Kolbens 44
verlaufen, wobei auch bei der dritten Ausfiihrungsform beide

Niederdruckanschliisse 30 und 36 an dem Deckel 54 angeordnet sind.

Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfihrungsform der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10. Auch bei der vierten Ausfihrungsform sind beide
Niederdruckanschliisse 30 und 36 am Deckel 54 angeordnet. Im
Gegensatz zur ersten Ausfihrungsform, zur zweiten Ausfih-
rungsform und zur dritten Ausfihrungsform verlaufen die
Stromungsrichtungen des die Kandle 32 und 38 durchstrdmenden

Kraftstoffes weder senkrecht noch parallel, sondern schrag
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zueinander. Dariber hinaus ist es bei der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 vorgesehen, dass die Niederdruckanschlisse 30 und
36, d. h. die Kandle 32 und 38 iber den Verbindungsbereich 64
fluidisch miteinander verbunden sind, wobei der Verbindungs-
bereich 64 in einem der beiden Bauelemente, vorliegend in dem

Deckel 54 angeordnet ist.

Fig. 5 zeigt eine finfte Ausfihrungsform der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10. Die finfte Ausfihrungsform unterscheidet sich
insbesondere dadurch von der ersten, der zweiten, der dritten und
der vierten Ausfiihrungsform, dass erste Niederdruckanschluss 30
an einem ersten der Bauelemente und vorliegend am Deckel 54
angeordnet ist, wobei der zweite Niederdruckanschluss 36 an einem
zweiten der Bauelemente und vorliegend am Pumpengehduse 42
angeordnet ist. Auch bei der flinften Ausfihrungsform ist es
vorgesehen, dass zumindest ein Teil des Kraftstoffes von dem
Niederdruckanschluss 30 durch die Niederdruckkammer 40 zu dem
Niederdruckanschluss 36 stromt und dabei die Auffangkammer 62
umgeht.

Fig. 6 zeigt eine sechste Ausfihrungsform der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10. Bei der sechsten Ausfithrungsform kann es zu
einer durch eine gepunktete Linie veranschaulichten, ersten
Stromung kommen. Aus Fig. 6 ist erkennbar, dass die erste Strdémung
vom ersten Niederdruckanschluss 30 zum zweiten Niederdruck-
anschluss 36 verlauft und dabei die Kammer 62 umgeht und durch
die Niederdruckkammer 40, welche durch den Deckel 54 gebildet
ist, verlauft. Der in Fig. 6 nicht gezeigte Verbindungsbereich
64 ist dabei auBerhalb des Pumpengehdauses 42 und in dem Deckel

54, insbesondere der Niederdruckkammer 40, angeordnet.

Alternativ zu der ersten Strdomung kann es zu einer durch eine
durchgezogene Linie veranschaulichten, zweiten Strdémung des

Kraftstoffes kommen. Die zweite Strdomung stroémt von dem ersten
Niederdruckanschluss 30 zu dem zweiten Niederdruckanschluss 36
und umgeht dabei sowohl die Niederdruckkammer 40 als auch die
Kammer 62, sodass die zweite Strdomung zumindest im Wesentlichen
direkt und dabei unter Umgehen sowohl der Niederdruckkammer 40

als auch der Kammer 62 vom Niederdruckanschluss 30 zum Nie-
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derdruckanschluss 36 strdomt. Dabei ist der Verbindungsbereich 64
beispielsweise in dem Pumpengehduse 42 und aullerhalb des Deckels

54 angeordnet.

SchlieRlich zeigt Fig. 7 eine siebte Ausfiihrungsform der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10. Bei der siebten Ausfihrungsform ist
wenigstens ein Strdomungsteilungselement 66 vorgesehen, mittels
welchem der den ersten Niederdruckanschluss 30, insbesondere den
ersten Kanal 32, durchstromende Kraftstoff in einen ersten
Teilstrom 68 und in einem zweiten Teilstrom 70 aufteilbar ist bzw.
aufgeteilt wird. Ferner ist es bei der siebten Ausfithrungsform
vorgesehen, dass der erste Niederdruckanschluss 30 durch ein
separat von den Bauelementen ausgebildetes und vorliegend am
Pumpengehduse 42 angeordnetes Bauteil gebildet ist. Dabei stromt
der erste Teilstrom 68 vom ersten Niederdruckanschluss 30 unter
Umgehen der Kammer 62 durch die Niederdruckkammer 40 zum zweiten
Niederdruckanschluss 36 und durchstrdmt den zweiten Nieder-
druckanschluss 36. Der zweite Teilstrom 70 hingegen strdmt von
dem ersten Niederdruckanschluss 30 zu der Kammer 62, durch die
Auffangkammer 62 hindurch und daran anschlieBend durch die
Niederdruckkammer 40 und schlieRlich zum zweiten Nieder-

druckanschluss 36 und durch diesen hindurch.

Dabei kann vorgesehen sein, dass sich die Teilstrdme 68 und 70,
welche stromauf bzw. auBerhalb der Niederdruckkammer 40 mittels
des Stréomungsteilungselements 66 voneinander getrennt werden, in
der Niederdruckkammer 40 stromauf des zweiten Kanals 38 ver-
mischen. Alternativ zu der in Fig. 7 gezeigten und in der
Niederdruckkammer 40 erfolgenden Vermischung der Teilstrdme 68
und 70 kann vorgesehen sein, dass sich die Teilstrome 68 und 70
beispielsweise in dem Pumpengehduse 42, insbesondere direkt vor

dem MPI-Anschluss, vermischen.

Das Stromungsteilungselement 66 ist dabei auBerhalb der Rau-
elemente angeordnet und dazu ausgebildet, den Kraftstoff an
wenigstens einer aulerhalb der Bauelemente angeordneten Stelle
72 in die Teilstrdme 68 und 70 aufzuteilen. Dies bedeutet, dass

der Kraftstoff an der auBerhalb der Bauelemente angeordneten
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Stelle 72 in die Teilstrdme 68 und 70 mittels des Stroémungs-
teilungselements 66 aufgeteilt wird. Somit erfolgt die Auf-
teilung des Kraftstoffes in die Teilstrdme 68 und 70 bereits
stromauf der Bauelemente und insbesondere stromauf des Pum-
pengehauses 42, d. h. bevor der Kraftstoff in das Pumpengehause
42 und den Deckel 54 einstromt. Die Trennung des Kraftstoffes in
die beispielsweise als Volumenstrdme ausgebildeten Teilstrdme 68
und 70 erfolgt somit nicht im Pumpengehéduse 42, sondern auBerhalb
dieses, wobei die Trennung des Kraftstoffes in die Teilstrdme 68
und 70 vorliegend in dem ersten Niederdruckanschluss 30 bzw. in
dem den ersten Niederdruckanschluss 30 bildenden Bauteil er-

folgt.
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Patentanspriiche

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) zum Versorgen einer ersten
Einspritzeinrichtung (14) einer Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere eines Kraftwagens, mit Kraftstoff, mit we-
nigstens einem ersten Niederdruckanschluss (30), tiber welchen
der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) der Kraftstoff von einer
Kraftstoffniederdruckpumpe (28) zufihrbar ist, mit we-
nigstens einer Niederdruckkammer (40), welcher zumindest ein
Teil des der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) {iber den ersten
Niederdruckanschluss (30) zugefiihrten Kraftstoffes zufiihrbar
ist, mit wenigstens einem zweiten Niederdruckanschluss (36)
zum Fihren des mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe (28)
gefdorderten und der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) zuge-
fihrten Kraftstoffes von der Kraftstoffhochdruckpumpe (10)
weg zu einer zusadtzlich zur ersten Einspritzeinrichtung (14)
vorgesehenen zweiten Einspritzeinrichtung (20), mit einem
Pumpengehduse (42), in welchem wenigstens ein relativ zum
Pumpengehduse (42) bewegbares Forderelement (44) zum Fordern
des Kraftstoffes zu der ersten Einspritzeinrichtung (14)
angeordnet ist, mit einer Kompressionskammer (52), deren
Volumen durch Bewegen des Forderelements veranderbar ist, und
mit einer auf einer der Kompressionskammer (52) abgewandten
Seite des Forderelements (44) angeordneten und in ihrem
Volumen durch Bewegen des Forderelements (42) veranderbaren
Auffangkammer (62) zum Auffangen von Kraftstoff aus der
Kompressionskammer (52), wobei die Auffangkammer (62) mit der
Niederdruckkammer (40) fluidisch verbunden ist,
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass
zumindest ein Teil des den ersten Niederdruckanschluss (30)
durchstrdmenden Kraftstoffes vomersten Niederdruckanschluss
(30) unter Umgehen der Auffangkammer (62) zum zweiten

Niederdruckanschluss (36) stromt und diesen durchstrdmt.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach Anspruch 1,
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass
das Pumpengehduse (42) ein erstes Bauelement der Kraft-

stoffhochdruckpumpe (10) ist, welche einen separat vom
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Pumpengehduse (42) ausgebildetes und an dem Pumpengehduse
(42) gehaltenes zweites Bauelement umfasst, wobei beide
Niederdruckanschliisse (30, 36) an einem der Bauelemente

angeordnet sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach Anspruch 2,
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschlisse (30, 36) iUber einen Verbin-
dungsbereich (64) fluidisch miteinander verbunden sind,

welcher innerhalb eines der Bauelemente angeordnet ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass
wenigstens ein Strdéomungsteilungselement (66) vorgesehen ist,
mittels welchem der den ersten Niederdruckanschluss (30)
durchstrdémende Kraftstoff in einen ersten Teilstrom (68) und
in einen zweiten Teilstrom (70) aufteilbar ist, wobeili we-
nigstens einer der Teilstrdme (68, 70) vom ersten Nieder-
druckanschluss (30) unter Umgehen der Auffangkammer (62) zum
zwelten Niederdruckanschluss (36) strdémt und diesen

durchstromt.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach Anspruch 4,
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

der erste Teilstrom (68) vom ersten Niederdruckanschluss (30)
unter Umgehen der Auffangkammer (62) zum zweiten Nieder-
druckanschluss (36) stromt und diesen durchstrdémt, wobei der
zweite Teilstrom (70) vom ersten Niederdruckanschluss (30) zu
der Auffangkammer (62), durch die Auffangkammer (62) und
anschlieBend zum zweiten Niederdruckanschluss (36) strdomt und

diesen durchstrdmt.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach Anspruch 4 oder 5 in dessen
Ruckbezug auf Anspruch 2 oder 3,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

das Stromungsteilungselement (66) zumindest teilweise au-

Berhalb der Bauelemente angeordnet und dazu ausgebildet ist,
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den Kraftstoff an wenigstens einer auBBerhalb der Rauelemente
angeordneten Stelle (72) in die Teilstrdme (68, 70) auf-

zuteilen.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

der erste Niederdruckanschluss (30) und/oder der zweite
Niederdruckanschluss (36) einstiickigmit dem einen Bauelement

ausgebildet ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet ,6 dass

der erste Niederdruckanschluss (30) und/oder der zweite
Niederdruckanschluss (36) durch ein separat von dem einen
Bauelement ausgebildetes und an dem einen Rauelement an-

geordnetes BRauteil gebildet ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschlisse (30, 36) einstiickig miteinander

ausgebildet sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschliisse (30, 36) durch separat voneinander
ausgebildete und zumindest mittelbar miteinander verbundene

Bauteile gebildet sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschliisse (30, 36) entlang einer jeweiligen

Stromungsrichtung von dem Kraftstoff durchstrombar sind,



10

15

20

25

30

35

WO 2017/060074 PCT/EP2016/072283

12.

30

wobei die Strdémungsrichtungen parallel oder schrag zuei-

nander verlaufen.

Kraftstoffversorgungseinrichtung (12) zum Versorgen einer
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere eines Kraftwagens,
mit Kraftstoff, mit einer ersten Einspritzeinrichtung (14)
zum Bewirken einer Kraftstoff-Direkteinspritzung, mit einer
zusdtzlich zu der ersten Einspritzeinrichtung (14) vor-
gesehenen, zweiten Einspritzeinrichtung (20) zum Bewirken
einer Kraftstoff-Saugrohreinspritzung, mit einer Kraft-
stoffhochdruckpumpe (10) zum Versorgen der ersten Ein-
spritzeinrichtung (14) mit dem Kraftstoff, und mit einer
Kraftstoffniederdruckpumpe (28) zum Fordern des Kraft-
stoffes zu der Kraftstoffhochdruckpumpe (10), welche we-
nigstens einen ersten Niederdruckanschluss (30), Uber
welchen der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) der Kraftstoff von
der Kraftstoffniederdruckpumpe (28) zufithrbar ist, we-
nigstens eine Niederdruckkammer (40), welcher zumindest ein
Teil des der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) {iber den ersten
Niederdruckanschluss (30) zugefiithrten Kraftstoffes
zufihrbar ist, wenigstens einen zweiten Niederdruckan-
schluss (36) zum Fihren des mittels der Kraftstoffnie-
derdruckpumpe (28) geforderten und der Kraftstoffhoch-
druckpumpe (10) zugefiilhrten Kraftstoffes von der Kraft-
stoffhochdruckpumpe (10) weg zu der zweiten Einspritz-
einrichtung (20), ein Pumpengehduse (42), in welchem we-
nigstens ein relativ zum Pumpengehduse (42) bewegbares
Forderelement (44) zum Fordern des Kraftstoffes zu der ersten
Einspritzeinrichtung (14) angeordnet ist, eine Kompres-
sionskammer (52), deren Volumen durch Bewegen des For-
derelements verdnderbar ist, und eine auf einer der
Kompressionskammer (52) abgewandten Seite des Forderele-
ments (44) angeordnete und in ihrem Volumen durch Bewegen des
Forderelements (44) veranderbare Auffangkammer (62) zum
Auffangen von Kraftstoff aus der Kompressionskammer (52)
umfasst, wobei die Auffangkammer (62) mit der Nieder-
druckkammer (40) fluidisch verbunden ist,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass
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13.

14.

31

zumindest ein Teil des den ersten Niederdruckanschluss (30)
durchstromenden Kraftstoffes vom ersten Niederdruckan-
schluss (30) unter Umgehen der Auffangkammer (62) zum zweiten

Niederdruckanschluss (36) stromt und diesen durchstrdmt.

Kraftstoffversorgungseinrichtung (12) nach Anspruch 12
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der Anspriiche
2 bis 11 ausgebildet ist.

Fahrzeug, insbesondere Kraftwagen, mit wenigstens einer
Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
11 und/oder mit einer Kraftstoffversorgungseinrichtung (12)

nach Anspruch 12 oder 13.
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