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(54) Title: HIGH PRESSURE FUEL PUMP AND FUEL SUPPLY DEVICE FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE, IN
PARTICULAR OF A MOTOR VEHICLE

(54) Bezeichnung : KRAFTSTOFFHOCHDRUCKPUMPE SOWIE KRAFTSTOFFVERSORGUNGSEINRICHTUNG FUR EINE
VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE, INSBESONDERE EINES KRAFTWAGENS

(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 patticular of a motor
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vehicle, with fuel, having at least one low pressure connection (30), via which the
fuel can be supplied to the high pressure fuel pump (10) by a low pressure tfuel pump
(28); having at least one second low pressure connection (36) for guiding the fuel
conveyed by the low pressure fuel pump (28) and supplied to the high pressure tuel
pump (10) away from the high pressure fuel pump (10) to second injection device
(20), provided in addition to the first injection device (14); having a pump housing
6'0 (42) as a first component in which at least one conveying element (44), which is
movable relative to the pump housing (42), for conveying the fuel to the first
injection device (14) is arranged; and having a second component (54), designed
separately from the pump housing (42) and held on the pump housing (42), wherein
both low pressure connections (30 and 36) are arranged on one of the components.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Kraftstofthochdruckpumpe (10)
Versorgen
Verbrennungskrattmaschine, insbesondere eines

ersten Einspritzeinrichtung (14) einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Kraftwagens, mit Kraftstoff, mit wenigstens einem ersten Niederdruckanschluss (30), iiber welchen der
Kraftstofthochdruckpumpe (10) der Kraftstotf von einer Kraftstotfniederdruckpumpe (28) zufiihrbar ist, mit wenigstens einem
zweiten Niederdruckanschluss(36) zum Fithren des mittels der Kraftstoffhiederdruckpumpe (28) geftrderten und der
Kraftstofthochdruckpumpe (10) zugefiihrten Kraftstoffes von der Kraftstofthochdruckpumpe (10) weg zu einer zusétzlich zur
ersten Finspritzeinrichtung (14) vorgesehenen zweiten Einspritzeinrichtung (20), mit einem Pumpengehduse (42) als erstem
Bauelement, in welchem wenigstens ein relativ zum Pumpengehduse (42) bewegbares Forderelement (44) zum Fordern des
Kraftstoffes zu der ersten Einspritzeinrichtung (14) angeordnet ist, und mit einem separat vom Pumpengehduse (42) ausgebildeten
und an dem Pumpengehéuse (42) gehaltenen zweiten Bauelement (54), wobei beide Niederdruckanschliisse (30, 36) an einem der
Bauelemente angeordnet sind.
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Beschreibung

Kraftstoffhochdruckpumpe sowie Kraftstoffversorgungseinrich-
tung flir eine Verbrennungskraftmaschine, insbesondere eines

Kraftwagens

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffhochdruckpumpe gemal
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 sowie eine Kraftstoff-
versorgungseinrichtung gemall dem Oberbegriff von Patentan-

spruch 8.

Eine solche Kraftstoffhochdruckpumpe sowie eine solche Kraft-
stoffversorgungseinrichtung fir eine Verbrennungskraftmaschi-
ne, insbesondere eines Kraftwagens, sind beispielsweise be-
reits der US 2012/0312278 Al als bekannt zu entnehmen. Die
Kraftstoffversorgungseinrichtung dient dem Versorgen der Ver-
brennungskraftmaschine mit Kraftstoff, insbesondere fliissigem
Kraftstoff. Die Kraftstoffversorgungseinrichtung umfasst eine
erste Einspritzeinrichtung zum Bewirken einer Kraftstoff-
Direkteinspritzung. Dies bedeutet, dass die Verbrennungs-
kraftmaschine 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 zwei-
te Einspritzeinrichtung zum Bewirken einer Kraftstoff-Saug-
rohreinspritzung. Im Rahmen der Kraftstoff-Saugrohrein-
spritzung, welche auch als Saugrohreinspritzung bezeichnet
wird, wird der Kraftstoff an einer stromauf des Brennraums
angeordneten Stelle in die Verbrennungskraftmaschine einge-
bracht, insbesondere eingespritzt. Diese Stelle ist bei-
spielsweise in einem von Luft durchstrdombaren Saugrohr der
Verbrennungskraftmaschine und dabei stromauf eines Einlass-

ventils der Verbrennungskraftmaschine angeordnet.

Die Kraftstoffversorgungseinrichtung umfasst ferner die zuvor

genannte Kraftstoffhochdruckpumpe, mittels welcher die erste
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Einspritzeinrichtung mit dem Kraftstoff versorgbar ist. Fer-
ner umfasst die Kraftstoffversorgungseinrichtung eine Kraft-
stoffniederdruckpumpe zum Fordern des Kraftstoffs zu der
Kraftstoffhochdruckpumpe. Mittels der Kraftstoffniederdruck-
pumpe wird der Kraftstoff beispielsweise mit einem ersten
Druck gefdrdert. Mit anderen Worten wird mittels der Kraft-
stoffniederdruckpumpe ein erster Druck des Kraftstoffs, wel-
cher mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe gefordert wird,
bewirkt.

Mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe wird der Kraftstoff bei-
spielsweise mit einem gegenliber 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 hdheren zwei-
ten 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 Kraft-
stoffniederdruckpumpe gefdorderte Kraftstoff iUber den ersten

Niederdruckanschluss der Kraftstoffhochdruckpumpe zugefiihrt.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe weist ferner wenigstens einen
zwelten Niederdruckanschluss zum Fihren des mittels der
Kraftstoffniederdruckpumpe gefdrderten Kraftstoffs von der
Kraftstoffhochdruckpumpe weg zu der zweiten Einspritzeinrich-
tung auf. Dies bedeutet, dass der mittels der Kraftstoffnie-
derdruckpumpe gefdrderte Kraftstoff iiber den ersten Nieder-
druckanschluss zu der Kraftstoffhochdruckpumpe gefihrt und
insbesondere der Kraftstoffhochdruckpumpe zugefiihrt wird, wo-
bei der mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe gefdrderte und
Uber den ersten Niederdruckanschluss der Kraftstoffhochdruck-

pumpe zugefilthrte Kraftstoff iilber den zweiten Niederdruckan-
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schluss von der Kraftstoffhochdruckpumpe weg und in Richtung

bzw. zu der zweiten Einspritzeinrichtung gefdrdert wird.

AuBerdem umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe ein Pumpenge-

hduse, welches ein erstes Bauelement der Kraftstoffhochdruck-

pumpe ist. Des Weiteren umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe

wenigstens ein in dem Pumpengehduse 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.

Darliber hinaus umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe einen se-

parat vom Pumpengehduse ausgebildeten und an

dem Pumpengehau-

se gehaltenen Deckel, welcher ein zweites Bauelement der

Kraftstoffhochdruckpumpe ist. In dem Deckel ist beispielswei-

se zumindest teilweise eine Dampfungseinrichtung zum Dampfen

von Pulsationen des Kraftstoffs angeordnet.

Des Weiteren offenbart die WO 2012/004084 Al

ein Kraftstoff-

system fiir eine Brennkraftmaschine, mit einer Niederdruck-

Fordereinrichtung, die wenigstens mittelbar zu mindestens ei-

ner Niederdruck-Einspritzvorrichtung fdérdert.

Das Kraftstoff-

system umfasst ferner eine Hochdruck-Fordereinrichtung flr

den Kraftstoff, die einen Antriebsbereich und einen Fdrderbe-

reich aufweist und wenigstens mittelbar zu mindestens einer

Hochdruck-Einspritzvorrichtung fordert. Dabei ist es vorgese-

hen, dass der Kraftstoff von der Niederdruck-

Fordereinricht-

ung zuerst in den Antriebsbereich der Hochdruck-Forderein-

richtung und von dort weiter zu der Niederdruck-Einspritz-

vorrichtung und/oder zu dem Foérderbereich der Hochdruck-

Fordereinrichtung gefdrdert wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kraftstoff-

hochdruckpumpe sowie eine Kraftstoffversorgungseinrichtung

der eingangs genannten Art derart weiter zu entwickeln, dass

die Kosten der Kraftstoffhochdruckpumpe bzw.

der Kraftstoff-
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versorgungseinrichtung insgesamt besonders gering gehalten

werden konnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Kraftstoffhochdruckpumpe mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch eine Kraft-
stoffversorgungseinrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 8 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmali-
gen Weiterbildungen der Erfindung sind in den iUbrigen Anspri-

chen angegeben.

Um eine Kraftstoffhochdruckpumpe der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Art derart weiter zu entwickeln,
dass die Kosten der Kraftstoffhochdruckpumpe besonders gering
gehalten werden konnen, ist es erfindungsgemall vorgesehen,
dass beide Niederdruckanschliisse an einem der Bauelemente an-
geordnet sind. Mit anderen Worten ist es erfindungsgemdl vor-
gesehen, dass beide Niederdruckanschliisse entweder an dem
Pumpengehduse oder aber an dem beispielsweise als ein Deckel
ausgebildeten, zweiten Bauelement gehalten sind. Durch die
Anordnung beider Niederdruckanschliisse an dem einen Rauele-
ment kann insbesondere das entsprechend andere Rauelement be-
sonders einfach, insbesondere mit einer besonders einfachen
Geometrie, ausgebildet und dadurch besonders kostenginstig
hergestellt werden, sodass die Kosten der Kraftstoffhoch-
druckpumpe insgesamt gering gehalten werden kdnnen. Dariiber
hinaus kann die Kraftstoffhochdruckpumpe auf besonders einfa-
che und zeit- und kostengiinstige Weise hergestellt bzw. mon-

tiert werden.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind die Nieder-
druckanschliisse iiber einen Verbindungsbereich fluidisch mit-
einander verbunden, wobei der Verbindungsbereich aullerhalb
der Bauelemente angeordnet ist. Es wurde gefunden, dass da-
durch beide Bauelemente besonders einfach und kostenglinstig
hergestellt werden konnen, sodass die Kosten der Kraftstoff-

hochdruckpumpe gering gehalten werden kdnnen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/060085 PCT/EP2016/072377

Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass
der erste Niederdruckanschluss und/oder der zweite Nieder-

druckanschluss einstiickig mit dem einen BRauelement ausgebil-
det ist. Dadurch kénnen die Teileanzahl und somit die Kosten

der Kraftstoffhochdruckpumpe gering gehalten werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist der
erste Niederdruckanschluss und/oder der zweite Niederdruckan-
schluss durch ein separat von dem einen Bauelement ausgebil-
detes und an dem einen Bauelement angeordnetes Bauteil gebil-
det. Dadurch kénnen das eine Bauelement und das Bauteil kos-
tenglinstig hergestellt werden, wobei beigspielsweise das Bau-
teil auf besonders einfache und kostengiinstige Weise mit dem
einen Bauelement verbunden bzw. an dem einen Rauelement be-
festigt werden kann. Dabei ist es denkbar, das Bauteil an dem
einen Bauelement stoffschlltissig und/oder kraftschlissig

und/oder formschliissig zu befestigen.

Um die Teileanzahl und somit die Kosten der Kraftstoffhoch-
druckpumpe besonders gering zu halten, ist es bei einer wei-
teren Ausfithrungsform der Erfindung vorgesehen, dass die Nie-

derdruckanschliisse einstiickig miteinander ausgebildet sind.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Niederdruckanschliisse
durch separat voneinander ausgebildete und zumindest mittel-
bar miteinander verbundene Rauteile gebildet sind. Hierdurch
kénnen diese Bauteile besonders kostenglinstig hergestellt und
miteinander verbunden werden, sodass die Kraftstoffhochdruck-

pumpe insgesamt kostengiinstig hergestellt werden kann.

SchlieRlich hat es sich als vorteilhaft gezeigt, wenn die
Niederdruckanschliisse entlang einer jeweiligen Stroémungsrich-
tung von dem Kraftstoff durchstrémbar sind, wobei die Strdo-
mungsrichtungen parallel oder schrag zueinander verlaufen.
Dadurch kann der Bauraumbedarf der Kraftstoffhochdruckpumpe
gering gehalten werden, sodass die Kraftstoffhochdruckpumpe
mit einem geringen Materialbedarf und somit kostenglinstig

hergestellt werden kann.
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Um eine Kraftstoffversorgungseinrichtung der im Oberbegriff
des Patentanspruchs 8 angegebenen Art derart weiter zu entwi-
ckeln, dass die Kosten der Kraftstoffversorgungseinrichtung
besonders gering gehalten werden kodnnen, ist es erfindungsge-
mal vorgesehen, dass beide Niederdruckanschliisse an einem der
Bauelemente angeordnet sind. Vorteile und vorteilhafte Ausge-
staltungen der erfindungsgemalen Kraftstoffhochdruckpumpe
sind als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemaBen Kraftstoffversorgungseinrichtung anzusehen und

umgekehrt.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn die
Kraftstoffhochdruckpumpe der erfindungsgemdlen Kraftstoffver-
sorgungseinrichtung eine erfindungsgemalBe Kraftstoffhoch-

druckpumpe ist.

Zur Erfindung gehdrt auch ein Fahrzeug, insbesondere ein
Kraftwagen, beispielsweise ein Personenkraftwagen, wobei das
Fahrzeug wenigstens eine erfindungsgemale Kraftstoffhoch-
druckpumpe und/oder wenigstens eine erfindungsgemiale Kraft-
stoffversorgungseinrichtung umfasst. Vorteile und vorteilhaf-
te Ausgestaltungen der erfindungsgemalen Kraftstoffhochdruck-
pumpe und der Kraftstoffversorgungseinrichtung sind dabei als
vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemdalen Fahrzeugs

anzusehen und umgekehrt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung. Die vorste-
hend in der Beschreibung genannten Merkmale und Merkmalskom-
binationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung
genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale
und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der Jjeweils ange-
gebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfin-

dung zu verlassen.
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Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Kraftstoff-
hochdruckpumpe gemal einer ersten Ausfithrungsform zum
Versorgen einer ersten Einspritzeinrichtung einer
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere eines Kraft-
wagens, mit Kraftstoff, wobei die Kraftstoffhoch-
druckpumpe wenigstens zwei Niederdruckanschliisse auf-
weist, welche beide an einem Bauelement der Kraft-

stoffhochdruckpumpe angeordnet sind;

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoffhoch-

druckpumpe gemdl einer zweiten Ausfihrungsform;

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoffhoch-

druckpumpe gemdl einer dritten Ausfihrungsform;

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht der Kraftstoffhoch-

druckpumpe gemdlB einer vierten Ausfihrungsform; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Kraftstoffversor-
gungseinrichtung fir eine Verbrennungskraftmaschine,
wobei die Kraftstoffversorgungseinrichtung die Kraft-
stoffhochdruckpumpe gemal der ersten Ausfihrungsform

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 gemal ei-
ner ersten Ausfihrungsform. In Zusammenschau mit Fig. 5 ist
erkennbar, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 Bestandteil
einer im Ganzen mit 12 bezeichneten Kraftstoffversorgungsein-
richtung ist, mittels welcher eine Verbrennungskraftmaschine
mit Kraftstoff, insbesondere fliissigem Kraftstoff, versorgbar
ist bzw. versorgt wird. Bei dem Kraftstoff kann es sich bei-

spielsweise um Dieselkraftstoff oder Benzin handeln. Die Ver-
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brennungskraftmaschine dient beispielsweise dem Antreiben ei-
nes Kraftwagens, insbesondere eines Personenkraftwagens, wo-
bei die Verbrennungskraftmaschine als Hubkolben-

Verbrennungskraftmaschine ausgebildet sein kann.

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
Kraftstoff-Luft-Gemisch wird verbrannt, woraus Abgas der Ver-

brennungskraftmaschine 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 ver-
sperrt, sodass das Abgas nicht aus dem Brennraum in den Aus-
lasskanal stromen kann. In der Offenstellung gibt das Aus-
lassventil den Auslasskanal frei, sodass das Abgas aus dem

Brennraum 1in den Auslasskanal stromen kann.

Ferner ist dem jeweiligen Brennraum wenigstens ein Einlasska-
nal zugeordnet, {iiber welchen die Luft dem Brennraum zugefiihrt
werden kann. Dem Einlasskanal ist dabei wenigstens ein Gas-
wechselventil in Form eines Einlassventils zugeordnet, wel-
ches zwischen einer Schlielstellung und wenigstens einer Of-
fenstellung verstellbar ist. In der SchlieBstellung ist der
Einlasskanal mittels des Einlassventils fluidisch wversperrt,
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 durch-
stromen und aus dem Einlasskanal in den Brennraum einstrdmen

kann.
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Die Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 umfasst eine erste
Einspritzeinrichtung 14, welche beispielsweise als Hochdruck-
Einspritzeinrichtung ausgebildet ist. Dabei ist jedem Brenn-
raum ein Einspritzventil 16 der ersten Einspritzeinrichtung
14 zugeordnet. Die erste Einspritzeinrichtung 14 ist dabei
zum Bewirken einer Kraftstoff-Direkteinspritzung ausgebildet,
wobei die Kraftstoff-Direkteinspritzung auch als Direktein-
spritzung 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 Einspritzventilen 16 gemeinsames Kraftstoffvertei-
lungselement 18, iiber welches die Einspritzventile 16 mit dem
Kraftstoff versorgbar sind. Das Kraftstoffverteilungselement
18 wird auch als Rail bezeichnet, wobei das Kraftstoffvertei-
lungselement 18 - wenn die erste Einspritzeinrichtung 14 als
Hochdruck-Einspritzeinrichtung ausgebildet ist - als Hoch-
druck-Rail bezeichnet wird. Mittels der ersten Einspritzein-
richtung 14 wird der Kraftstoff beispielsweise mit einem ers-
ten Druck in die Brennraume eingespritzt, wobei beispielswei-
se der diesen ersten Druck aufweisende Kraftstoff in dem
Kraftstoffverteilungselement 18 aufnehmbar und mit dem ersten

Druck den Einspritzventilen 16 zufithrbar ist.

Die Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 umfasst ferner eine
zusatzlich zur ersten Einspritzeinrichtung 14 vorgesehene
zwelte Einspritzeinrichtung 20, welche beispielsweise als
Niederdruck-Einspritzeinrichtung ausgebildet ist. Die zweite
Einspritzeinrichtung 20 ist dabei zum Bewirken einer Kraft-
stoff-Saugrohreinspritzung ausgebildet, wobei die Kraftstoff-
Saugrohreinspritzung auch als Saugrohreinspritzung bezeichnet
wird. Dabei ist jedem Brennraum wenigstens ein Einspritzven-

til 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 Saugmo-
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dul, Ansaugmodul oder Luftverteiler bezeichnet wird. Ferner

kann der Ansaugtrakt die Einlasskandle umfassen.

Bei der Saugrohreinspritzung wird der Kraftstoff mittels des
jeweiligen Einspritzventils 22 an einer stromauf des jeweili-
gen Brennraums angeordneten Stelle in die Verbrennungskraft-
maschine, insbesondere in den Ansaugtrakt, eingebracht, ins-
besondere eingespritzt. Mit anderen Worten ist die Stelle, an
welcher der Kraftstoff mittels des jeweiligen Einspritzven-
tils 22 eingespritzt wird, stromauf des Brennraums und insbe-
sondere in dem Ansaugtrakt angeordnet. Diese Stelle kann bei-
spielsweise in dem Saugrohr bzw. in dem Einlasskanal angeord-
net sein. Insbesondere ist die jeweilige Stelle, an welcher
der Kraftstoff mittels des jeweiligen Einspritzventils 22
eingespritzt werden kann, stromauf des jeweiligen Einlassven-

tils angeordnet.

Auch die zweite Einspritzeinrichtung 20 umfasst ein den Ein-
spritzventilen 22 gemeinsames Kraftstoffverteilungselement
24, iUber welches die Einspritzventile 22 mit dem Kraftstoff
versorgbar sind. Dabei wird auch das Kraftstoffverteilungs-
element 24 als Rail bezeichnet. Da die zweite Einspritzein-
richtung 20 beispielsweise als Niederdruck-
Einspritzeinrichtung ausgebildet ist, wird das Kraftstoffver-
teilungselement 24 auch als Niederdruck-Rail bezeichnet. Mit-
tels der zweiten Einspritzeinrichtung 20 ist der Kraftstoff
beispielsweise mit einem gegeniliber dem ersten Druck geringe-
ren, zweiten Druck einspritzbar. Dabei kann der den zweiten
Druck aufweisende Kraftstoff beispielsweise in dem Kraft-
stoffverteilungselement 24 aufgenommen bzw. gespeichert und
mit dem zweiten Druck den Einspritzventilen 22 zugefihrt wer-
den. Die Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 umfasst ferner
einen Tank 26, in welchem der insbesondere fliissige Kraft-

stoff aufnehmbar ist.

Aus Fig. 5 ist erkennbar, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe
10 dem Versorgen der ersten Einspritzeinrichtung 14 mit dem

Kraftstoff dient. Mit anderen Worten wird die erste Ein-
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spritzeinrichtung 14 mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe 10
mit dem Kraftstoff versorgt, wobei der Kraftstoff beispiels-
weise mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 verdichtet bzw.
unter Druck gesetzt wird, sodass beispielsweise mittels der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 der genannte erste Druck des
Kraftstoffs bewirkbar ist bzw. bewirkt wird. Mit anderen Wor-
ten wird der Kraftstoff mit dem ersten Druck mittels der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zur ersten Einspritzeinrichtung

14 gefordert.

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
von dem Tank 26 zur Kraftstoffhochdruckpumpe 10 gefdrdert.
Beispielsweise wird der Kraftstoff mittels der Kraftstoffnie-
derdruckpumpe 28 mit einem dritten Druck gefdrdert. Das
heiBt, dass beispielsweise mittels der Kraftstoffniederdruck-
pumpe 28 ein dritter Druck des Kraftstoff bewirkt wird, wobei
der Kraftstoff mit dem dritten Druck mittels der Kraftstoff-
niederdruckpumpe 28 zur Kraftstoffhochdruckpumpe 10 gefdrdert
wird. Dabei kann der dritte Druck dem zweiten Druck entspre-
chen, sodass beispielsweise der zweite Druck des Kraftstoffs
mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe bewirkbar ist. Mit an-
deren Worten kann die Kraftstoffniederdruckpumpe 28 bei-

spielsweise den Kraftstoff mit dem zweiten Druck fdrdern.

Aus Fig. 1 und 5 ist erkennbar, dass die Kraftstoffhochdruck-
pumpe 10 einen ersten Niederdruckanschluss 30 aufweist, wel-
cher einen von dem Kraftstoff durchstrdOmbaren ersten Kanal 32
umfasst. Uber den ersten Niederdruckanschluss 30 ist die
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 fluidisch mit der Kraftstoffnie-
derdruckpumpe 28 wverbunden, sodass der Kraftstoffhochdruck-
pumpe 10 iber den ersten Niederdruckanschluss 30, insbesonde-
re Uber den ersten Kanal 32, der mittels der Kraftstoffnie-
derdruckpumpe 28 gefdrderte Kraftstoff, insbesondere mit dem

zweiten bzw. dritten Druck, von der Kraftstoffniederdruckpum-
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pe 28 zufihrbar ist bzw. zugefihrt wird. Dieses Zufiithren ist
in Fig. 1 durch einen Richtungspfeil 34 veranschaulicht. Da
der Kraftstoff tiber den ersten Niederdruckanschluss 30 bzw.
Uber den ersten Kanal 32 der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zu-
gefithrt wird, wird der erste Niederdruckanschluss 30 auch als

Zulauf bezeichnet.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 umfasst ferner wenigstens ei-
nen zweiten Niederdruckanschluss 36, welcher einen von dem
Kraftstoff durchstrdmbaren zweiten Kanal 38 aufweist. Der
zwelte Niederdruckanschluss 36 bzw. der zweite Kanal 38 dient
dem Fihren des mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe 38 ge-
forderten und der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 idber den Zulauf
(erster Niederdruckanschluss 30) gefithrten Kraftstoffs, ins-
besondere mit dem zweiten bzw. dritten Druck, von der Kraft-
stoffhochdruckpumpe weg zu der zweiten Einspritzeinrichtung
20, insbesondere zu dem Kraftstoffverteilungselement 24, so-
dass der Kraftstoff mit dem zweiten bzw. dritten Druck in dem
Kraftstoffverteilungselement 24 aufgenommen bzw. gespeichert

werden kann.

Aus Fig. 5 ist erkennbar, dass die zweite Einspritzeinrich-
tung 20, insbesondere das Kraftstoffverteilungselement 24,
Uber den zweiten Niederdruckanschluss 36 fluidisch mit der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 verbunden ist, sodass der Kraft-
stoff, welcher zundchst Uber den Zulauf der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 zugefithrt wird, iUber den zweiten Niederdruckan-
schluss 36 dem Kraftstoffverteilungselement 24 zugefihrt wer-
den kann bzw. zugefihrt wird. Somit durchstrémt der den drit-
ten Druck bzw. zweiten Druck aufweisende Kraftstoff den ers-
ten Niederdruckanschluss 30 bzw. den ersten Kanal 32. Mit an-
deren Worten weist der Kraftstoff in dem ersten Niederdruck-
anschluss bzw. in dem ersten Kanal 32 beispielsweise den mit-
tels der Kraftstoffniederdruckpumpe 38 bewirkten dritten
Druck auf, welcher dem zweiten Druck entsprechen kann. Ferner
durchstrdémt der den zweiten Druck aufweisende Kraftstoff den
zwelten Niederdruckanschluss 36 bzw. den zweiten Kanal 38.

Mit anderen Worten weist der Kraftstoff in dem zweiten Nie-
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derdruckanschluss 36 bzw. 1in dem zweiten Kanal 38 den zweiliten

Druck auf.

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

schluss 30) zugefihrten Kraftstoffs durchstrombar ist.

Des Weiteren umfasst die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 ein ers-
tes Bauelement in Form eines Pumpengehduses 42. AuBRerdem um-
fasst die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 ein Forderelement zum
Fordern zumindest eines Teils des der Kraftstoffhochdruckpum-
pe 10 {iber den Zulauf zugefiihrten Kraftstoffs, wobei dieses
Forderelement 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 anschlieBenden zweiten Langenbereich 48 aufweist. Der
Langenbereich 46 weist einen ersten AuBenumfang auf, wobei
der Langenbereich 48 einen gegeniiber dem ersten Aulenumfang
geringeren zweiten AuBenumfang aufweist. Die Langenbereiche
46 und 48 sind vorzugsweise einstiickig miteinander ausgebil-
det. Da die Langenbereiche unterschiedliche AuBenumfange auf-
weisen, 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 beweg-
bar, 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 beson-
ders schematisch dargestellte Kompressionskammer 52 der

Kraftstoffhochdruckpumpe 10 veranschaulicht, wobei die Komp-
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ressionskammer 52 beispielsweise in dem Pumpengehduse 42 an-
geordnet 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 beson-
ders schematisch dargestellten Nockens 56 vorgesehen, mittels
welchem der Kolben 44 relativ zu dem Pumpengehause 42, vor-
liegend in Richtung des Deckels 54, bewegbar ist. Dabei um-
fasst die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 wenigstens ein in

Fig. 1 nicht dargestelltes Federelement, welches durch Bewe-
gen des Kolbens 44 in Richtung des Deckels 54 gespannt wird.
Mittels des Federelements wird der Kolben 44 vom Deckel 54
zurick in Richtung des Nockens 56 bewegt und insbesondere in
Stiitzanlage mit dem Nocken 56 gehalten, indem sich das Feder-
element entspannt. Durch Bewegen des Kolbens 44 in Richtung
des Deckels 54 wird das Volumen der Kompressionskammer 52
verkleinert, wodurch der in der Kompressionskammer 52 aufge-
nommene Kraftstoff verdichtet bzw. komprimiert, d.h. unter

Druck gesetzt wird.

Durch Rewegen des Kolbens 44 weg von dem Deckel 54 wird das
Volumen der Kompressionskammer 52 vergroBRert, wodurch Kraft-
stoff in die Kompressionskammer 52 gesaugt wird. Dabei ist es
insbesondere vorgesehen, dass die Kompressionskammer 52 mit
der Niederdruckkammer 40 fluidisch verbindbar bzw. verbunden
ist, sodass mittels des Kolbens 44 Kraftstoff aus der Nieder-
druckkammer 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
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Teil des iber den Zulauf der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zu-
gefithrten Kraftstoffs, da zumindest ein Teil des lber den Zu-
lauf der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 zugefiihrten Kraftstoffs
in die Niederdruckkammer 40 strdmen 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 hoher als der zweite und der dritte Druck ist. Bei-
spielsweise entspricht der vierte Druck dem ersten Druck, so-
dass die erste Einspritzeinrichtung 14, insbesondere das
Kraftstoffverteilungselement 18, mit dem ersten Druck bzw.
vierten Druck mittels der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 ver-

sorgt werden kann.

Aus Fig. 5 ist erkennbar, dass die Kraftstoffhochdruckpumpe
10 einen in Fig. 1 nicht dargestellten Hochdruckanschluss 58
umfasst, liber welchen der mittels des Kolbens 44 verdichtete
bzw. unter Druck gesetzte Kraftstoff aus der Kompressionskam-
mer 52 der ersten Einspritzeinrichtung 14, insbesondere dem
Kraftstoffverteilungselement 18, zufiihrbar ist. Dies bedeu-
tet, dass die erste Einspritzeinrichtung 14, insbesondere das
Kraftstoffverteilungselement 18, {iber den Hochdruckanschluss
58 fluidisch mit der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 verbunden
ist. Dabei durchstromt der Kraftstoff den Hochdruckanschluss
58 mit dem vierten Druck. Mit anderen Worten weist der Kraft-
stoff in dem Hochdruckanschluss 58 den vierten Druck auf,
welcher wesentlich hoher als der zweite und der dritte Druck

ist.

Fig. 1 zeigt eine durchgezogene Linie, anhand welcher eine
moégliche, erste Stromung zumindest eines Teils des den Kanal
32 und somit den ersten Niederdruckanschluss 30 durchstrdmen-
den Kraftstoffes von dem ersten Niederdruckanschluss 30 zu
dem zweiten Niederdruckanschluss 36 veranschaulicht ist. Im

Rahmen dieser ersten Strdmung strdomt der Kraftstoff zumindest
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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 Strdomung
das Pumpengehduse 42 und die Niederdruckkammer 40. Mit ande-
ren Worten durchstrdomt die erste Strdomung die Niederdruckkam-

mer 40 und das Pumpengehause 42 nicht.

Ferner zeigt Fig. 1 eine gepunktete Linie, anhand welcher ei-
ne moégliche, zweite Strdmung zumindest eines Teils des den
Kanal 32 und somit den ersten Niederdruckanschluss 30 durch-
stromenden Kraftstoffes von dem ersten Niederdruckanschluss
30 zu dem zweiten Niederdruckanschluss 36 veranschaulicht
ist. Dabei ist die zweite Strdomung alternativ zur ersten
Stromung vorgesehen. Die zweite Strdmung stromt von dem ers-
ten Niederdruckanschluss 30 bzw. von dem Kanal 32 zunachst in
die Niederdruckkammer 40 und durch diese hindurch. Dann ver-
lauft die zweite Strdomung von der Niederdruckkammer 40 zum
zweiten Niederdruckanschluss 36. Die zweite Strdmung umgeht
somit die Niederdruckkammer 40 nicht, kann jedoch das Pumpen-

gehduse 42 umgehen.

Sowohl die erste Strdomung als auch die zweite Stromung kann
Uber den zweiten Niederdruckanschluss 36 von der Kraftstoff-
hochdruckpumpe 10 weg zur zweiten Einspritzeinrichtung 20
stromen bzw. gefithrt werden. Die erste Stromung verlauft so-
mit zumindest im Wesentlichen direkt von dem ersten Nieder-
druckanschluss 30 unter Umgehen der Niederdruckkammer 40 zum
zweiten Niederdruckanschluss 36, wobei die zweite Strdmung
vom ersten Niederdruckanschluss 30 iUber die Niederdruckkammer
40 zum zweiten Niederdruckanschluss 36 verlauft. Das Strdmen
des Kraftstoffs durch den zweiten Niederdruckanschluss 36 zur
zwelten Einspritzeinrichtung 20 ist in Fig. 1 durch einen

Richtungspfeil 60 veranschaulicht.

Da jedem Brennraum ein Einspritzventil 22 der zweiten Ein-
spritzeinrichtung 20 zugeordnet ist, sind mehrere, stromauf
der Brennraume angeordnete Stellen vorgesehen, an denen

Kraftstoff mittels der zweiten Einspritzeinrichtung 20 einge-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/060085 17 PCT/EP2016/072377

spritzt wird. Diese Art der Saugrohreinspritzung wird auch
als Multi-Port-Injection (MPI) bezeichnet, sodass der zweite
Niederdruckanschluss 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. Im aktivierten Zustand der Einspritzeinrichtung
14 wird der Kraftstoff mittels der Einspritzeinrichtung 14
direkt in die Brennrdume eingespritzt. Im deaktivierten Zu-
stand der Einspritzeinrichtung 14 unterbleibt ein direktes,
durch die Einspritzeinrichtung 14 bewirktes Einspritzen des
Kraftstoffs in die Brennraume. Dabei wird der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 auch im deaktivierten Zustand der Einspritzein-
richtung 14 tber den Zulauf der Kraftstoff zugefithrt, welcher
den gegeniiber dem vierten Druck bzw. ersten Druck geringeren
dritten Druck bzw. zweiten Druck aufweist. Da der den Zulauf
durchstrdmende Kraftstoff nicht mittels der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 verdichtet wird bzw. noch nicht mittels der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 verdichtet ist, weist der den Zu-
lauf durchstromende Kraftstoff eine geringe Temperatur auf,
sodass die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 beispielsweise auch
dann mittels des der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 tber den Zu-
lauf zugefihrten Kraftstoffs gekithlt wird, wenn die Ein-
spritzeinrichtung 14 deaktiviert ist. Hierzu durchstromt der
Kraftstoff die Kraftstoffhochdruckpumpe 10, wodurch diese ge-
kithlt wird.

Auf einer der Kompressionskammer 52 abgewandten Seite des
Kolbens 44 ist eine Kammer 62 vorgesehen, welche beispiels-
weise als Auffangkammer fungiert. Der Kolben 44 wird bei-
spielsweise mittels einer in Fig. 1 nicht erkennbaren Fihrung
gefithrt. Aufgrund von Leckagen kann Kraftstoff aus der Komp-
ressionskammer 52 zwischen dem Kolben und der Fihrung hin-
durch stromen, wobei dieser Kraftstoff auch als Leckagek-
raftstoff bezeichnet wird. Der Leckagekraftstoff strdmt in

die Kammer 62 und wird somit mittels der Kammer 62 aufgefan-
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gen. Dabei ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Kammer 62
Uber wenigstens einen Verbindungskanal fluidisch mit der Nie-
derdruckkammer 40 verbunden ist. Die Kammer 62 weist ein Vo-
lumen auf, welches durch Bewegen des Kolbens 44 relativ zum
Pumpengehduse 42 veradnderbar ist. Wird der Kolben 44, insbe-
sondere mittels des Federelements von dem Deckel 54 weg be-
wegt, wodurch das Volumen der Kompressionskammer 52 vergro-
Rert wird, so wird dadurch das Volumen der Kammer 62 verklei-
nert. Hierdurch wird beispielsweise in der Kammer 62 aufge-
nommener Kraftstoff aus der Kammer 62 gefordert und insbeson-
dere Ulber die genannte fluidische Verbindung in die Nieder-

druckkammer 40 gefordert.

Wird der Kolben 44, insbesondere mittels des Nockens 56, in
Richtung des Deckels 54 bewegt, wodurch das Volumen der Komp-
ressionskammer 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 ver-

bunden ist.

Kraftstoff wird somit durch Rewegen des Kolbens 44 zwischen
der Kammer 62 und der Niederdruckkammer 40 hin- und

hergeférdert.

Durch das Ansaugen von Kraftstoff in die Kompressionskammer
52 und/oder in die Kammer 62 sowie durch das Foérdern des
Kraftstoffs aus der Kompressionskammer 52 und/oder aus der
Kammer 62 konnen Pulsationen des Kraftstoffs auftreten. Dabei
ist es denkbar, dass in dem Deckel 54 zumindest teilweise ei-
ne Dampfungseinrichtung angeordnet ist, mittels welcher die
genannten Pulsationen des Kraftstoffs gedampft werden konnen.
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 kdénnen, sodass beispiels-
weise der Niederdruckanschluss 36 als Zulauf und der Nieder-
druckanschluss 30 als MPI-Anschluss ausgebildet ist, sodass
sich dann beispielsweise die durch die Richtungspfeile 34 und
60 veranschaulichte Stromungsrichtung des Kraftstoffs um-
kehrt.

Um nun die Kosten der Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und somit
der Kraftstoffversorgungseinrichtung 12 insgesamt besonders
gering halten zu kdnnen, sind beide Niederdruckanschlisse 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 Niederdruckan-
schliisse 30 und 36 an dem gleichen Bauelement, insbesondere
direkt, gehalten sind. Dabei sind die Niederdruckanschliisse
30 und 36, insbesondere die Kandle 32 und 38, {iilber einen Ver-
bindungsbereich 64 fluidisch miteinander verbunden, welcher
aulBerhalb der BRauelemente, d.h. auBerhalb des Pumpengehauses
42 und auBerhalb des Deckels 54 angeordnet ist. Uber den Ver-
bindungsbereich 64 kann der Kraftstoff direkt, vom Kanal 32

in den Kanal 38 strdmen.

Der Verbindungsbereich 64 ist beispielsweise aulBerhalb der
Bauelemente angeordnet, um die oben beschriebene erste Stro-
mung zu realisieren. Somit kann der Kraftstoff bzw. die erste
Stromung zumindest im Wesentlichen direkt vom ersten Nieder-
druckanschluss 30 durch den Verbindungsbereich 64 zum zweiten

Niederdruckanschluss 36 strodmen.

Ferner ist es denkbar, dass der Verbindungsbereich 64 inner-
halb eines der Bauelemente angeordnet ist. Beispielsweise ist
der Verbindungsbereich 64 in dem Deckel 54, insbesondere in
der Niederdruckkammer 40, angeordnet, um dadurch die zweite
Stromung durch die Niederdruckkammer 40 hindurch zu realisie-

ren.
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Es ist moglich, dass der erste Niederdruckanschluss 30 ein-
stiickig mit dem Deckel 54 ausgebildet ist. Alternativ oder
zusatzlich ist es moglich, dass der zweite Niederdruckan-
schluss 36 einstiickig mit dem Deckel 54 ausgebildet ist. Fer-
ner ist es moglich, dass der erste Niederdruckanschluss 30
durch ein separat von dem Deckel 54 ausgebildetes und an dem
Deckel 54 angeordnetes, insbesondere gehaltenes, BRauteil ge-
bildet ist. Alternativ oder zusatzlich ist es mdbglich, dass
der zweite Niederdruckanschluss 36 durch ein separat von dem
Deckel 54 ausgebildetes und an dem Deckel 54 angeordnetes,
insbesondere gehaltenes, Bauteil gebildet ist. Dariliber hinaus
ist es moglich, dass die Niederdruckanschliisse 30 und 36 ein-
stiickig miteinander ausgebildet sind. Ferner ist es denkbar,
dass die Niederdruckanschlisse 30 und 36 durch separat vonei-
nander ausgebildete und zumindest mittelbar, insbesondere di-
rekt, miteinander verbundene BRauteile gebildet sind.

Der Niederdruckanschluss 30 ist entlang einer durch den Rich-
tungspfeil 34 veranschaulichten Strdémungsrichtung von dem
Kraftstoff durchstrdmbar. Ferner ist der Niederdruckanschluss
36 entlang einer durch den Richtungspfeil 60 veranschaulich-
ten, zweiten Strdomungsrichtung von dem Kraftstoff
durchstrdémbar, wobei die Strdmungsrichtungen schrag zueinan-
der verlaufen konnen. Bei der ersten Ausfiihrungsform ist es
vorgesehen, dass die Strdomungsrichtungen zumindest im Wesent-

lichen parallel zueinander verlaufen.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10. Die zweite Ausfihrungsform unterscheidet sich
insbesondere dadurch von der ersten Ausfiihrungsform, dass die
genannten, durch die Richtungspfeile 34 und 60 veranschau-
lichten Strdémungsrichtungen senkrecht zueinander verlaufen
bzw. einen Winkel von zumindest im Wesentlichen 90° ein-
schlieBRen. Auch hierbei ist es denkbar, dass der Zulauf und

der MPI-Anschluss vertauscht sind.

Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfihrungsform der Kraftstoffhoch-

druckpumpe 10. Bei der dritten Ausfihrungsform verlaufen die
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durch die Richtungspfeile 34 und 60 veranschaulichten Strdo-
mungsrichtungen winklig und vorliegend senkrecht zueinander.
Die dritte Ausfihrungsform unterscheidet sich insbesondere
dadurch von der ersten und der zweiten Ausfihrungsform, dass
beide Niederdruckanschliisse 30 und 36 an dem Pumpengehéduse 42

angeordnet sind.

SchlieRlich zeigt Fig. 4 eine vierte Ausfihrungsform der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10. Auch bei der vierten Ausfih-
rungsform sind beide Niederdruckanschlisse 30 und 36 an dem
Pumpengehduse 42 angeordnet. Die vierte Ausfihrungsform un-
terscheidet sich insbesondere dadurch von der dritten Ausfih-
rungsform, dass die durch die Richtungspfeile 34 und 60 ver-
anschaulichten Stromungsrichtungen zumindest im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufen. Im Gegensatz zu Fig. 1 bis 3
veranschaulicht in Fig. 4 die gepunktete Linie die vom Nie-
derdruckanschluss 30 zum Niederdruckanschluss 36 strdmende,
den Kanal 38 durchstromende und dabei die Niederdruckkammer
40 umgehende erste Stromung, wobei in Fig. 4 die durchgezoge-
ne Linie die oben beschriebene, zweite Strdomung veranschau-
licht, welche im Gegensatz zur ersten Strdmung die Nieder-
druckkammer 40 nicht umgeht, sondern durch die Niederdruck-

kammer 40 hindurch stromt.

Dariber hinaus ist es bei der ersten Ausfihrungsform, bei der
zwelten Ausfihrungsform und bei der dritten Ausfihrungsform
vorgesehen, dass der Kraftstoff von dem Zulauf, insbesondere
dem ersten Kanal 32, zu dem MPI-Anschluss, insbesondere dem
zweliten Kanal 38, unter Umgehen der Kammer 62 strémt. Mit an-
deren Worten stromt der Kraftstoff vom Kanal 32 zu dem Kanal
38 und umgeht dabei die Kammer 62. Darunter ist zu verstehen,
dass der den Kanal 38 durchstromende Kraftstoff die Kammer 62

nicht durchstromt.

Im Gegensatz dazu durchstromt der den Kanal 38 durchstromende
Kraftstoff bei der vierten Ausfihrungsform zundchst den ers-
ten Kanal 32, daran anschlieBend die Kammer 62 und daran an-

schlieBRend den zweiten Kanal 38, sodass der Kraftstoff zu-
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nachst die Kammer 62 und danach bzw. daran anschlielBend den
zwelten Kanal 38 durchstromt. Dies bedeutet, dass der Kraft-
stoff, welcher vom Kanal 32 zum Kanal 38 stromt, die Kammer

62 nicht umgeht.

Im Gegensatz zu den in Fig. 4 gezeigten Stromungen des Kraft-
stoffes durch die Kammer 62 kann vorgesehen sein, dass der
vom Niederdruckanschluss 30 zum Niederdruckanschluss 36 stro-
mende und den Kanal 38 durchstrdmende Kraftstoff die Kammer
62 umgeht, das heilt nicht durch die Kammer 62 stromt. Somit
kann auch bei der vierten Ausfihrungsform eine Strdémung des
Kraftstoffes wie beil der ersten, zweiten und dritten Ausfih-

rungsform vorgesehen sein.
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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), lUber wel-
chen der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) der Kraftstoff von
einer Kraftstoffniederdruckpumpe (28) zufithrbar ist, mit
wenigstens einem zweiten Niederdruckanschluss (36) zum
Fihren des mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe (28) ge-
forderten und der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) zugefihr-
ten Kraftstoffes von der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) weg
zUu einer zusatzlich zur ersten Einspritzeinrichtung (14)
vorgesehenen zweiten Einspritzeinrichtung (20), mit einem
Pumpengehduse (42) als erstem Bauelement, in welchem we-
nigstens ein relativ zum Pumpengehduse (42) bewegbares
Forderelement (44) zum Fordern des Kraftstoffes zu der
ersten Einspritzeinrichtung (14) angeordnet ist, und mit
wenigstens einem separat vom Pumpengehduse (42) ausgebil-
deten und an dem Pumpengehduse (42) gehaltenen zweiten
Bauelement (54),

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

beide Niederdruckanschlisse (30, 36) an einem der Bauele-

mente angeordnet sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach Anspruch 1,
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschliisse (30, 36) Uber einen Verbindungs-
bereich (64) fluidisch miteinander verbunden sind, welcher

auBerhalb der Bauelemente angeordnet ist.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

der erste Niederdruckanschluss (30) und/oder der zweite
Niederdruckanschluss (36) einstiickig mit dem einen Bauele-

ment ausgebildet ist.
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Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch ge kennzeichnet ,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 vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschlisse (30, 36) einstiickig miteinander

ausgebildet sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschliisse (30, 36) durch separat voneinan-
der ausgebildete und zumindest mittelbar miteinander ver-

bundene Bauteile gebildet sind.

Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Niederdruckanschlisse (30, 36) entlang einer Jjeweili-
gen Stromungsrichtung von dem Kraftstoff durchstrémbar
sind, wobei die Stromungsrichtungen parallel oder schrag

zueinander verlaufen.

Kraftstoffversorgungseinrichtung (12) zum Versorgen einer
Verbrennungskraftmaschine, insbesondere eines Kraftwagens,
mit Kraftstoff, mit einer ersten Einspritzeinrichtung (14)
zum Bewirken einer Kraftstoff-Direkteinspritzung, mit ei-
ner zusadtzlich zu der ersten Einspritzeinrichtung (14)
vorgesehenen, zweiten Einspritzeinrichtung (20) zum Bewir-
ken einer Kraftstoff-Saugrohreinspritzung, mit einer
Kraftstoffhochdruckpumpe (10) zum Versorgen der ersten

Einspritzeinrichtung (14) mit dem Kraftstoff, und mit ei-
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ner Kraftstoffniederdruckpumpe (28) zum Fordern des Kraft-
stoffes zu der Kraftstoffhochdruckpumpe (10), welche we-
nigstens einen ersten Niederdruckanschluss (30), lUber wel-
chen der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) der Kraftstoff von
der Kraftstoffniederdruckpumpe (28) zufithrbar ist, wenigs-
tens einen zweiten Niederdruckanschluss (36) zum Fihren
des mittels der Kraftstoffniederdruckpumpe (28) gefdrder-
ten und der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) zugefihrten
Kraftstoffes von der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) weg zu
der zweiten Einspritzeinrichtung (20), ein Pumpengehduse
(42) als erstes Bauelement, wenigstens ein in dem Pumpen-
gehduse (42) zumindest teilweise angeordnetes und relativ
zum Pumpengehduse (42) bewegbares Foérderelement (44) zum
Fordern des Kraftstoffes zu der ersten Einspritzeinrich-
tung (14), und wenigstens ein separat vom Pumpengehause
(42) ausgebildetes und an dem Pumpengehduse (42) gehalte-
nes zweites Bauelement (54) umfasst,

dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

beide Niederdruckanschlisse (30, 36) an einem der Bauele-

mente angeordnet sind.

Kraftstoffversorgungseinrichtung (12) nach Anspruch 8
dadurch ge kennzeichnet ,6 dass

die Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der Anspriiche
2 bis 7 ausgebildet ist.

Fahrzeug, insbesondere Kraftwagen, mit wenigstens einer
Kraftstoffhochdruckpumpe (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 7 und/oder mit einer Kraftstoffversorgungseinrichtung

(12) nach Anspruch 8 oder 9.
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